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Bu çalışmada Folderesi havzasında arazi kullanım tiplerine göre toprakların farklı 

fraksiyonlardaki karbon ve azot stoklarının belirlenmesi ve haritalanması amaçlanmıştır. Bu amaçla, 

Trabzon ili Vakfıkebir ve Tonya ilçeleri sınırlarında yer alan Folderesi havzasından sistematik 

örneklemeyle 123 adet noktadan ve iki derinlik kademesinden bozulmamış hacim ve bozulmuş 

toprak örnekleri alınmıştır. Sırasıyla saf orman, karışık orman, mera ve tarım alanlarında, toprakların 

organik karbon stokları 0-15 cm derinlik kademesi için ortalama olarak 69.06 t/ha, 65.76 t/ha, 76,90 

t/ha ve 33.92 t/ha, 15-30 cm derinlik kademesine ait organik karbon stokları ise yine sırasıyla 41.87 

t/ha, 38.24 t/ha, 51.18 t/ha ve 17.25 t/ha olarak bulunmuştur. Benzer şekilde, toplam azot stokları 0-

15 cm derinlik kademesi için ortalama olarak sırasıyla 3.21 t/ha, 2.89 t/ha, 3.69 t/ha ve 1.96 t/ha, 15-

30 cm derinlik kademesine ait toplam azot stokları ise yine sırasıyla 1.73 t/ha, 1.49 t/ha, 1.95 t/ha ve 

0.98 t/ha olarak bulunmuştur. Labile karbon, mikrobiyal karbon ve azot stok miktarları, iki derinlik 

kademesinde de en yüksek mera alanlarında en düşük tarım alanlarında bulunmuştur. Arazi kullanım 

tipleri yükselti gruplarına göre karşılaştırıldığında, iki derinlik kademesinde de yükselti artışıyla 

değişen iklim özellikleri (buna bağlı sıcaklık düşüşü) organik madde ayrışmasını yavaşlatarak 

toprakların karbon ve azot fraksiyonlarının stoklarında artışa neden olduğu söylenebilir. Havza 

bazında toprak, iklim, bitki örtüsü ve mevki özellikleri değişken olduğundan, sürdürülebilir toprak 

yönetimi stratejilerini geliştirebilmek ve topraklardaki karbon ve azot stoklarını anlayabilmek için 

bu tür araştırmaların yapılması oldukça önemlidir. 

 

Anahtar Kelimeler: Karbon ve Azot Stokları, Kararsız Karbon, Mikrobiyal Karbon,             
………………………   .Folderesi  Havzası 
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In this study, it is aimed to determine and map the carbon and nitrogen stocks for the different 

fractions of soils based on the land use types in the Folderesi basin. For this purpose, undisturbed 

bulk and disturbed soil samples were taken from 123 points and two soil depth levels, through 

systematic sampling from the Folderesi basin located within the borders of Vakfıkebir and Tonya 

Districts of Trabzon Province. For the 0-15 cm soil depth levels, organic carbon stocks of soils were 

69.06 t/ha, 65.76 t/ha, 76.90 t/ha and 33.92 t/ha on average in the pure forest, mixed forest, pasture, 

and agricultural areas respectively. Besides, for the 15-30 cm soil depth levels, organic carbon stocks 

of soils were found to be 41.87 t/ha, 38.24 t/ha, 51.18 t/ha and 17.25 t/ha on average, again 

respectively for the same land uses. Similarly, for the 0-15 cm soil depth levels, the average total 

nitrogen stocks were 3.21 t/ha, 2.89 t/ha, 3.69 t/ha and 1.96 t/ha on average, respectively for the same 

land uses. Moreover, for the 15-30 cm soil depth levels, the total nitrogen stocks were found to be 

1.73 t/ha, 1.49 t/ha, 1.95 t/ha and 0.98 t/ha on average, again respectively for the same land uses. 

Labile carbon, microbial carbon and nitrogen stock amounts were found to be the highest in pasture 

areas and the lowest in agricultural areas for both depth levels. As the land use types are compared 

dependent upon the altitude groups, it can be said that the changing climatic characteristics (low 

temperature) with increasing altitude for both depth levels slow down the decomposition of organic 

matter, and therefore cause an increase in the stocks of carbon and nitrogen fractions of soils. Due to 

the variation in soil, climate, vegetation, and site characteristics throughout the basin, it has been 

significant to conduct such researches in order to develop sustainable soil management strategies and 

understand carbon and nitrogen stocks in soils. 

 

Key Words: Carbon and Nitrogen Stocks, Labile Carbon, Microbial Carbon, Foldere Basin  
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1. GİRİŞ 

 

Doğal kaynakların insanlar tarafından aşırı derecede sömürülmesi ve buna bağlı olarak 

doğal dengelerin bozulması sonucunda önemli sorunlar meydana gelmiştir. İklim değişikliği 

ve küresel ısınma günümüzde öne çıkan en önemli sorunlardandır. Çevre sorunlarının en 

önemlilerinden biri olan iklim değişikliği, diğer çevresel sorunlar üzerinde de tetikleyici rol 

oluşturmaktadır. 1870’li yıllardan beri sanayileşmeye bağlı olarak fosil yakıtlarının 

kullanımının artması, insanlığı küresel iklim değişikliği sorunuyla yüzleşmek durumda 

bırakmıştır (Güner & Turan, 2017) 

İklim değişikliği, sera etkisine neden olan gazların atmosfere salınmasıyla dünya 

üzerindeki ortalama sıcaklıklarda meydana gelen artışı, diğer bir ifadeyle küresel ısınmayı 

da beraberinde getirmektedir (Sağsen, 2016).  

Küresel ısınma, insanların çeşitli faaliyetleri neticesinde oluşan ve sera gazları olarak 

isimlendirilen çeşitli gazların CO2-CH4-N2O-O3- CFCs ve H2O (karbondioksit, metan, azot 

oksit, ozon, kloroflourkarbon ve su buharının) atmosferde oldukça fazla bir oranda 

yükselmesi neticesinde yeryüzüne yakın atmosfer tabakaları ile yeryüzü sıcaklığının yapay 

şekilde yükselmesi sürecidir. Diğer bir anlatımla küresel ısınma, tüm dünya sıcaklığının 

sistematik bir biçimde yükselmesi sürecidir (Çepel, 2003).  Dünyada bulunan mevcut enerji 

kayaklarının yaklaşık %85’ini fosil yakıtların (petrol, kömür, doğal gaz vb) oluşturduğu 

(MacCracken, 2001) düşünüldüğünde, küresel ısınmanın tek sebebinin, başta fosil 

yakıtlardan kaynaklanan karbondioksit olmak üzere atmosferdeki sera gazlarının, büyük 

ölçüde endüstriyel (enerji ve ulaşım dahil olmak üzere) ve bir ölçüde de tarımsal insan 

faaliyetlerinin neden olduğu artış olduğu söylenebilir (Houghton, 2005). Teknolojinin 

bugünkü düzeyi ve yapılan tahminler doğrultusunda gelecek 30 yıllık sürede de toplam 

dünya enerji talebinin % 88’inin fosil yakıtlar tarafından karşılanmaya devam edeceği 

tahmin edilmektedir. Fosil yakıtların ısınma, sanayi ve ulaşım alanlarındaki kullanımına 

bağlı olarak CO2 atmosferde mevcut olan sera gazları birikiminde, insan faaliyetleri 

neticesinden meydana gelen yükselmeler, küresel ısınmaya sebebiyet vermektedir. Ozon 

tabakasının incelmesi de farklı bir sebeptir. Sera etkisinden kaynaklanan küresel ısınmanın 

büyüklüğü; her sera gazı birikimindeki artışın boyutuna, bu gazların ışınımsal özelliklerine, 

atmosferik yaşam sürelerine ve atmosferde bulunan diğer sera gazlarının birikimine bağlıdır. 
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Mevcut sera gazlarının üretimi şu anda durdurulsa bile, bu gazların salınımının artması, 

küresel ısınmayı hızlandırmaktadır (Bayraç, 2009). 

1896 tarihinde yayımlanan “‘İklim Değişikliği ve Riskleri Raporu”’nda atmosferde 

olan CO2 yığılmasından kaynaklanan iklim değişimleri, ilk kez Nobel ödüllü kimyacı Svante 

August Arrhenius tarafından açıklanmıştır. Bilim insanları tarafından 100 yılı aşkın bir 

süredir incelenen iklim değişimi, diğer insanların ilgisini yeni kazanmaya başlamıştır 

(Bayraç, 2009). 

İklim bilimcilerinin gelecek yıllar için çizdikleri karamsar tablo, ülkeleri bilinçlenerek 

tedbir almaya yöneltmektedir. Bu kapsamda, dünyayı küresel ısınma tehlikesinden korumak 

ve yaşanabilir bir ortam sağlamak için 1970’lerin sonlarından itibaren uluslararası alanda 

girişimler başlatılmıştır. Küresel ısınmayı durdurmaya ya da yavaşlatmaya yönelik 

uluslararası sahadaki girişimler ise 1979 yılında başlamıştır. Dünya Meteoroloji Örgütü’nün 

gerçekleştirdiği “I. Dünya İklim Konferansı” nda durumun ciddiyeti ilk kez uluslararası bir 

ortamda tartışılmıştır. Bundan sonraki periyotta, 1985 ve 1987 senelerinde Avusturya’da ve 

1988 senesinde Kanada’da yapılan toplantılarda, iklim değişikliklerine karşı yapılması 

gereken politika alternatiflerinin oluşturulmasında karar kılınmıştır. Kanada’nın Toronto 

şehrinde 1998 yılında gerçekleştirilen Değişen Atmosfer temalı konferansta, CO2 gazı 

salınımının dünyanın çoğunluğunda 2005 senesine kadar %20 civarında düşürülmesi ve 

İklim Sözleşmesi Çerçevesinin oluşturulmasına karar verilmiştir. İsviçre’de bulunan 

Cenevre şehrinde 1990 senesinde gerçekleştirilen “II. Dünya İklim Konferansı” ise, küresel 

ısınmanın zararlarının önlenmesine yönelik konferanslar içinde en mühim olanıdır. Bu 

konferansta “İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi” nin oluşturulmasının hızlandırılması ve 

sera gazı salınımlarının belirli bir seviyede tutulması yönünde anlaşmaya varılmıştır (Şanlı 

& Özekicioğlu, 2007). 

Brezilya’nın Rio de Janeiro şehrinde 1992 senesinde yapılan Birleşmiş Milletler Çevre 

ve Kalkınma Konferansı’nda iklim üzerinde tehdit oluşturan insan kaynaklı sera gazı 

birikimini engellemek ve bu salınımların gelecek zaman için bir hedef belirlenerek belli bir 

seviyeye düşürmeye yönelik çalışmalar yapılmıştır. Bu zirvenin, “İklimsel Değişiklikler 

Çerçeve Sözleşmesi” ni imzaya sunması Ülkeler tarafından uluslararası sahada, küresel 

iklim sistemini korumak amacıyla atılan ilk önemli yasal adımdır. 1995 yılında 

gerçekleştirilen Berlin Toplantısı zirvenin devamı özelliğini taşır. Bu toplantı, yapılan 

çabalarda başarılı neticelere ulaşamayan bir toplantı olmuştur. “Berlin Buyruğu” olarak 

yayımlanan bildirge, CO2 salınımlarını 2000 senesinden sonra küresel anlamda sınırlandıran 
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bir anlaşmayı kapsamamaktadır. Başka bir taraftan, iktisadi iş birliği ve gelişme teşkilatı 

ülkeleri ve gelişmeye devam eden ülkelerin 2005 senesine kadar CO2 salınımlarını %20 

düşürerek 1990 yılı seviyesine indirmeleri gerektiğini belirten protokol önerileri üstünde de 

anlaşmaya varılamamıştır (Kovancılar, 2001). 

 1997 yılında ise, atmosferdeki sera gazlarının iklim sistemine zarar vermeyecek 

seviyelerde tutulmasını hedefleyen başka bir konferans, Japonya’nın Kyoto şehrinde 

düzenlenmiştir. Protokolü imzalayan üye ülkeler, sera gazı salınımlarını düşürmeyi taahhüt 

etmektedirler. Protokol, 2012 yılına kadar başta CO2 ve CH4 olmak üzere atmosfere salınan 

sera gazlarında 1990 yılı seviyesinden %5.2 oranında bir azalmaya gitmeyi amaçlamaktadır 

(TOBB, 2007). 

Küresel iklim sisteminin korunmasına yönelik amaçlarını tamamen gerçekleştiremese 

de Kyoto Protokolü, “İklimsel Değişiklikler Çerçeve Sözleşmesi” nin son hedefine yönelik 

gerçekleştirilen önemli bir adımdır (Kovancılar, 2001).  

Küresel ısınmayı önlemeye yönelik uluslararası girişimlerden diğer bir tanesi, 

Kanada’da bulunan Montreal şehrinde 2005 senesinde gerçekleştirilen “İklim Değişikliği 

Konferansı” dır.  

Türkiye’nin özellikle 1980 yılından sonraki dönemde dışa açılmasının beraberinde 

getirdiği hızlı sanayileşme hamlesi enerji talebini yükseltirken, atmosfere bırakılan sera gazı 

miktarlarının da artmasına neden olmuştur. Birleşmiş Milletler’ in 2005 yılında yayımladığı 

bir raporda, Türkiye sera etkisi yaratan gazların salınımının en hızlı artış gösterdiği ülke 

olarak tespit edilmiştir. Yapılan araştırmada 40 ülkenin, 1990- 2004 yılları arasındaki 

karbondioksit salınımları incelenmiştir. Hem ülkeler bazında hem de uluslararası alanda 

yapılan ölçümler, %74.4’lük artış oranıyla Türkiye’nin ilk sırada yer aldığını 

göstermektedir. Ülkemizde saptanan bu önemli artışın sorumlusu olarak fosil yakıt 

kullanımı, enerji sektörü ve sanayi sektörü kaynaklı salınımlar gösterilmektedir. 2004 yılı 

itibarıyla Türkiye’de sera gazı salınımlarının %81.5’lik oranını 241.88 milyon ton ile CO2, 

%15.6’lık oranını ise 46.29 milyon ton ile CH4 oluşturmaktadır. 

Küresel ısınma konusundaki çalışmalarını 1995 senesinden bu yana ara vermeden 

devam ettiren ülkemiz (DPT, 2005:55), 1997 yılında imzalanan Kyoto protokolünü ise, 

henüz sanayileşmesini tamamlayıp gelişmiş ülkeler seviyesine ulaşmadığı gerekçesiyle 

imzalamamıştır. Ülkemizin  2003 senesinde Avrupa Birliği’ne uyum süreci kapsamında 

oluşturduğu  “Ulusal Program” da, gerekli tüm uluslararası sözleşmelere taraf olunacağı ve 

bunların etkili bir şekilde uygulanmasını sağlayacak önlemlerin alınacağı söylenirken,  
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küresel iklim sisteminin korunmasına yönelik olarak da, ülkemizin üzerine düşen 

yükümlülükleri, artan nüfusun ihtiyaçlarını da dikkate alarak,  gerçekleştireceği garantisi 

verilmiştir.11 ve 13 Nisan 2007’de  ilki gerçekleştirilen  “I. Türkiye İklim Değişikliği 

Kongresi” yle, ülkemizin iklim değişikliğini önlemeye yönelik gayretleri ve bir devlet 

politikası belirleme süreci başlamıştır (Şanlı & Özekicioğlu 2007). 

Binbaşaran (2001)’in yaptığı çalışmada, her yıl yaklaşık olarak 5 milyar ton karbon 

insan etkinlikleri nedeniyle rezervlerinden zamanından önce çıkarılarak atmosfere salındığı 

bildirilmiştir. Bu nedenle de, atmosferde karbonun konsantrasyonu karbon tutucu doğal 

sistemlerin depolama kapasitelerinin çok üstünde olmaktadır. Atmosferin karbondioksit 

konsantrasyonunu arttıran bu durum karbon döngüsünün dengesini bozmakta ve sera etkisini 

güçlendirmektedir (Babuş 2005). 

Karbondioksit (CO2) atmosferin küçük ama önemli bir bileşenidir. Doğal olaylar ve 

insan faaliyetleri atmosferik CO2 miktarını etkiler. Sanayi devriminin başlangıcından bu 

yana, atmosferdeki CO2 konsantrasyonu insan faaliyetleri nedeniyle hızla artmaya devam 

etmiştir (IPCC, 2018). 

Sanayi öncesi dönemle kıyaslandığında, atmosferdeki CO2 miktarı son yüzyılda 

yaklaşık 280 ppm olarak ölçülmüştür. Bu değer 2014 yılında ise 397 ppm’ ye çıkmıştır. Bu 

değerler 1800’li yıllardaki CO2 değerleriyle karşılaştırıldığında  %40 civarında artış olduğu 

ve son on senede ortalama artışın 2 ppm olarak gerçekleştiği belirlenmiştir. Bunun yanında, 

atmosferde CH4 ve N2O miktarlarında da önemli ölçüde yükselmeler olduğu tespit edilmiştir 

(IEA, 2015). 

2016 yılında yayınlanan Ulusal Sera Gazları envanter Raporu’nda, 2014 senesine 

ilişkin sera gazları %81,7 ile karbondioksit (CO2), %12,2 ile metan (CH4), %5 ile diazot 

monoksit gazı (N2O) ve %1,1 ile hidroflorokarbonlar (HFCs)’dan oluşmaktadır (IEA, 2016). 

Atmosferdeki CO2 ve diğer sera gazlarının hızlı bir şekilde artmasıyla, uluslararası 

alanda bu gazların emisyonlarının sınırlandırılması yönünde önlemler alınması gerekmiştir. 

2004 yılında imzalanan İklim Değişikliği Çerçeve sözleşmesi ve 2009 yılında imzalanan 

Kyoto protokolü, Türkiye’nin bu bağlamda attığı en önemli adımlardır. Kyoto protokolüne 

bağlı olarak ülkelere karbon emisyon ve bağlam değerlerinin belirlenmesi şartı getirilmiştir. 

Ülkeler buna bağlı olarak orman, tarım, enerji vb. sektörlerde sra gazı emisyonlarını ve 

bağlanan miktarları ulusal envanterler oluşturmaktadırlar. Türkiye’nin de bulunduğu 

yaklaşık 40 ülke bu raporları hazırlamıştır (UNFCCC, 2008). Türkiye’nin oluşturduğu ulusal 

sera gazı envanterinde orman ekosistemlerinin bağladıkları yıllık karbon yalnızca bitkisel 
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kütle için hesaplanmıştır. Orman topraklarında biriktirilen karbon miktarı ise sıfır olarak 

kabul edilmişti. Karasal ekosistemlerde karbon vejetasyonun yanında topraklarda da 

depolanmaktadır. Yapılan çalışmalar çoğunlukla bitkisel biyokütle üzerine yoğunlaşmıştır. 

Bu araştırmalarda her bir ağaç türünde gövde, dal, ibre ve kabuk gibi değişik bileşenlerdeki 

karbon oranları da tespit edilmiştir. Pinus sylvestris’te (Tüfekçioğlu & Küçük, 2010; 

Tüfekçioğlu vd., 2010, Tolunay, 2009; Çömez, 2012), Pinus brutia’da (Carus & Çatal, 

2011a) ve Pinus nigra’da (Özçelik & Eraslan, 2011, Carus ve Çatal, 2011b) karbon 

depolama ile ilgili birçok çalışma bulunmaktadır. Benzer şekilde Picea orientalis’te 

(Tüfekçioğlu vd., 2004) ve Fagus orientalis’te (Carus & Çatal, 2010; Tüfekçioğlu vd., 2004) 

karbon depolaması ile ilgili çalışmalar gerçekleştirilmiştir. 

Karbon depolamaya ilişkin araştırmalar karasal ekosistemlerin karbon döngüsünde 

çok önemli bir rol oynadığını ortaya çıkarmıştır (Oreskes, 2018). Karbon yönetim planlarının 

doğru ve güvenilir bir şekilde gerçekleştirilebilmesi ve istenilen hedeflere ulaşılabilmesi için 

karbon yutaklarında depolanan karbon miktarının ve karbon emisyonlarının doğru 

hesaplanması gerekmektedir. 

Atmosferde meydana gelen değişimlere benzeyen bir şekilde topraktaki iklim 

değişikliği de toprağın neminde ve/veya sıcaklığındaki değişiklikler nedeniyle 

gerçekleşecektir. Zira hava sıcaklığıyla toprak sıcaklığı birbirini tamamlayan unsurlardır. 

Hava sıcaklığı yükseldiğinde toprak sıcaklığı da artar. Toprak nemi ve sıcaklığı doğrudan 

topraktaki biyolojik süreçleri etkileyen ve ayrışma aşamalarını değiştiren mikro ve makro 

toprak canlılarının bileşimine ve işleyişine tesir etmektedir. Mesela küresel ısınma altındaki 

daha kuru iklim koşullarında, bitki besin maddesi döngüsü yavaşlayabilir bunun sonucunda 

topraktaki karbon dengesi değişebilir. 

Sera gazlarındaki oldukça yükselme sebebiyle, küresel sıcaklığın 21. yüzyılın sonuna 

kadar 2 °C–4 °C yükselmesi öngörülmektedir (IPCC, 2014). Eğer sıcaklıktaki bu yükselme 

meydana gelirse, şu andakinden daha kötü olacak sonuçlarla karşılaşmaya hazırlıklı 

olmalıyız. Topraktaki organik madde ayrışması sıcaklığa duyarlıdır. Bu bağlamda toprak 

Corg içeriğinin sıcaklık yükselmesiyle azalacağı öngörülmektedir. Hatta bu azalışın sıcak ve 

soğuk iklim bölgeleri arasında bile farklı olabileceği söylenmektedir. Örnek olarak 

gerçekleştirilen bir araştırmada yıllık ortalama sıcaklığın 5 °C olduğu bölgelerde sıcaklıktaki 

1 °C’lik bir yükselişle toprak Corg kaybının %10 olacağı, aynı sıcaklık yükselişinin 30 

°C’lik sıcaklığa sahip bir toprakta ise sadece %3’lük bir organik C kaybına neden olacağı 

söylenmektedir. İklim değişikliğinin bir sonucu olarak küresel ortalama sıcaklıkta bir 
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yükseliş ve yağışlarda değişkenlik ile düzensizlik öngörülmektedir. Dolayısıyla toprak 

erozyonu, organik madde ayrışmasında artış, karbon (C) ve azot (N) dinamiklerinde 

meydana gelecek değişiklikler, tahminlere göre toprak biyolojik çeşitliliğinde meydana 

gelecek azalma ve bunun sonucunda bitki besin maddelerinin biyolojik 

kullanılabilirliğindeki değişim gibi nedenlerle toprakta organik karbon kaybı olacaktır 

(Bolat & Çakıroğlu, 2022). 

Doğu Karadeniz Bölgesi’nde doğal kaynaklar, nüfusun artmasına bağlı olarak 

alternatif geçim kaynakları yeterli olarak geliştirilemediğinden baskı görmektedir. Alanlar 

arazi yeteneğine aykırı şekilde kullanılmakta, ormanlar tahrip edilerek tarım arazilerine 

dönüştürülmekte ve meralar yoğun otlatmaya maruz bırakılmakta ve ekolojik denge 

bozulmaktadır (Karagül, 1996). 

Karbon yutaklarının fazlalaştırılması iklim değişikliğinin önlenmesinde küresel 

ölçekte önemli bir etmendir. Karbonun yer yüzeyinin üst kısımlarında birikmesi bitkilerin 

toprakta tutunumunu arttırarak erozyonu önler. Ayrıca bitkiler hem fotosentezle 

atmosferdeki karbonu tutmakta hem de toprak yüzeyinin altında kök bölgesinde karbonu 

depolamaktadır. Karbon stokunun toprağın alt horizonlarda artması biyolojik verimliliğin 

sürdürülerek toprağı iyileştirici etki yapar. Aynı pozitif karbon stoku atmosferik 

karbondioksit yoğunluğunun azalmasına da etki eder. Buna bağlı olarak sürdürülebilir alan 

yönetimiyle iklim değişiminin azalması sağlanır. Bölgeye uygun ideal arazi kullanımıyla; 

topraktaki organik madde birikimlerinin arttırılması, toprakların kimyasal verimliliklerinin 

ve kalitelerinin artmasının yanında, toprağın fiziksel koşullarını iyileştirecek ve biyolojik 

zenginliğini de arttıracaktır. Buna bağlı olarak gelecek nesillere daha güzel bir yaşam ortamı 

bırakılmış olacaktır (Şimşekli & Kapur, 2012). 

Dünyadaki nüfusun hızlı bir biçimde artmasıyla, giyinme ve besin ihtiyaçlarının 

karşılanabilmesi için, sürdürülebilir ve akılcı bir arazi kullanımı elzemdir. Arazi 

özelliklerinin bilinmesi, toprak haritalarının yeterli detayda hazırlanması ve sonuç olarak 

arazilerin üretkenliklerini kaybetmeden sürdürülebilirliklerinin sağlanması, karasal 

ekosistemlerdeki canlı yaşamı açısından oldukça öneme sahiptir (Altınbaş vd., 2004). 

İnsanlar birçok yaşam faaliyetleri için arazilerden yararlanmakta ve toprağın durumu ve 

işlevleri buna bağlı olarak değişmektedir. Arazi kullanımına bağlı olarak birçok çevre sorunu 

oluşmasıyla iklim değişikliği, biyolojik çeşitliliğin kaybı, toprağın, suyun ve havanın 

kirlenmesi meydana gelmektedir (EEA, 2014). Karbon salınımı ya da depolanması üzerinde 

arazi kullanımındaki değişikliklerin olumlu ya da olumsuz tesirleri vardır. Çünkü küresel 
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karbon döngüsü üzerinde organik karbonu depolayan toprağın önemli bir rolü vardır (Ferré 

vd., 2014). Doğal karasal ekosistemlerde karbon depolaması miktarı arazilerin çeşitli 

şekillerde kullanılmasıyla azalır. Fakat bu azalışın 1850’li yıllardan bugüne dek daha önceki 

dönemlere göre oldukça fazla olduğu öngörülmektedir (Houghton, 2012). Topraktaki 

organik karbonun azalması genel olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak özelliklerine 

etki yaptığı gibi, verimliliği, biyolojik çeşitliliği ve ekosistem direncini de azaltmak gibi 

kümülatif etkilere de neden olmaktadır (Nieder & Benbi, 2008). Mesela, yeni tarım 

arazilerinin açılması gibi arazi kullanımındaki değişimler ve tarımda yoğun toprak işleme 

ile artan su ve rüzgar erozyonu toprağın karbon stoklarını önemli oranda düşürür (Polat vd., 

2011). 

İnsan faaliyetlerine bağlı olarak küresel atmosferik karbondioksit (CO2) ve azot oksit 

(N2O) konsantrasyonları önemli ölçüde arttığından karasal ekosistemlerdeki karbon (C) ve 

azot (N) biyojeokimyasal döngüleri, son on yılda artan araştırma ilgisi kazanmıştır. 1750'den 

bu yana ve bu artışlar küresel ısınmaya büyük katkı sağlamıştır IPCC 2007. Tarım ve 

ormancılık gibi insan uygulamaları arazi kullanımı ve örtü türü değişikliğine neden olmakta, 

atmosfer ile karasal biyosfer arasındaki doğal C değişim oranını değiştirmektedir. Bu 

nedenle, değişen arazi kullanım faaliyetlerine yanıt olarak C stoklarının nasıl değiştiğini 

araştırmak önemlidir (IPCC 2000). 

Karbonun toprakta depolanması çevreye ve toprağa olan olumlu etkisi çok iyi bilinen 

bir durumdur (Marland vd., 2001). En büyük karasal organik karbon havuzu topraktır, bu 

nedenle toprak organik karbon (TOK) stoğundaki küçük değişiklikler, atmosferik C 

konsantrasyonu üzerinde önemli etkilere neden olabilir (Stockmann vd., 2013). 

Karasal ekosistemlerde, küresel düzeyde depolanan karbon miktarı ise 2.477 Gt C olup 

bu değerin % 81’lik büyük bir kısmı toprakta depolanırken, diğer % 19’luk kısmı bitkilerde 

depolanmaktadır (Ravindranath & Ostwald 2008, Çömez, 2010). 

Toprakta depolanan organik karbonla çok kazançlı bir süreç elde edilmiş olur. Fosil 

yakıt salınımının azaltılmasıyla atmosferdeki karbondioksit miktarının düşürülmesinde, 

verimsiz toprakların ıslahında, yer üstü ve yer altı sularının kirlilikten temizlenmesine kadar 

ekosistemin kalitesini yükselten birçok faydalı yönü vardır. 

Küresel karbon döngüsü üç ana rezervuarda gerçekleşmektedir. Bunlar; karbonu farklı 

şekillerde ve değişen miktarlarda depolayan okyanuslar, atmosfer ve karasal sistemlerdir. 

Okyanuslar büyük miktarda reaktif karbon (38.000 Pg. C) ve ardından karasal sistemler 

(2060 Pg. C) depolar. Atmosfer en az miktarda reaktif karbon depolamasına rağmen (750 
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Pg. C), diğer iki rezervuarı birbirine bağlamadaki rolü gezegensel karbon döngüsünde çok 

önemlidir. Karasal sistemlerde karbon, toprakta ve karasal bitkilerde depolanır. Toprak, 

yüksek miktarda reaktif karbonu (toprağın ilk bir metresinde 1500 Pg. C) toprağın organik 

maddesi olarak depolar. Bu miktarın, karasal bitkilerde depolanan karbondan (500 Pg. C) üç 

kat, atmosferik bölmede depolanan miktardan iki kat daha yüksek olduğu tahmin 

edilmektedir. Bu nedenle, toprak rezervuarındaki küçük nispi değişiklik, küresel karbon 

dengesini, özellikle atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonunu önemli ölçüde 

etkileyebilir (Post vd., 1990; Raich & Schlesinger, 1992 Schlesinger & Bernhardt, 2013). 

Genel bir oran olarak topraktaki organik karbonun tüm toprak karbonundaki oranının 2/3 

olduğu söylenebilir. Geri kalan ise inorganik karbondur. Toprak organik karbonunun ve 

karbon stoklarındaki değişimlerin iyi anlaşılması daha iyi yönetim stratejilerinin ortaya 

konulabilmesini sağlayabilir 

Toprak ekosisteminde toprak organik karbonu, toprağın fiziksel ve kimyasal 

süreçlerini etkiler ve bitki besin maddesi kaynağı olarak hizmet eder. Organik karbonun 

toprakta depolanması C kazanımları ve kayıpları arasındaki dengeye bağlıdır. 

Toprakta biriken Corg miktarının birden fazla etmenin etkisiyle  değiştiği bilimsel 

araştırmalarla tespit edilmiştir. Bu araştırmalarda genellikle, topraklardaki Corg  miktarının 

aşağıda belirtilen etmenler tarafından değiştirildiği vurgulanmaktadır; toprak mekanik 

bileşimi,  toprak derinliği (Lorenz & Lal, 2005; Augusto vd., 2010), ağaçların türü (Prietzel 

& Bachmann; 2012; Sarıyıldız vd., 2016),  meşcerenin sıklığı (Ares vd., 2010), meşcerenin 

tipi (Rothe & Binkley, 2001),  meşcerenin yaşı (Sarıyıldız vd., 2016),   ölü örtü miktarı ve 

ayrışma hızı (Prietzel & Bachmann; 2012;), arazi kullanım biçimi (Li vd., 2015; Sarıyıldız, 

Savacı ve Kravkaz, 2016), ölü örtünün kimyasal içeriği ( Sevgi vd., 2011), toprak pH’sı ( 

Laganiere vd., 2010), toprak hacim ağırlığı (Wen-Jie vd., 2011),  iklim özellikleri (Laganiere 

vd., 2010; Schrumpf vd.,2011), - toprakta bulunan total N miktarı ( Desjardins vd., 1994),  

gübreleme (Haynes & Gower, 1995). 

Toprakların çeşitli fiziksel ve kimyasal özellikleri karbonun topraklarda depolanma 

oranını etkileyen önemli etmenlerdir. Taşlı topraklarda depolanan karbon miktarı azdır. 

Ancak kil içeriğinin yüksek olduğu topraklarda depo edilen labil yani kararsız karbon içeriği 

daha yüksektir. Mikrobiyolojik faaliyetlerin arttığı bazik topraklarda organik maddelerin 

ayrışması daha yüksektir. Havalanmanın olmadığı durgun su ve taban suyu teşekkülünün 

meydana geldiği toprak koşullarında organik maddeler ayrışmayıp karbon birikimi daha az 

meyana gelmektedir (Tolunay & Çömez, 2007). 
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Karasal ekosistemlerde depolanan karbonun % 80’lik büyük bir kısmını ormanlar 

taşımaktadır (Dixon vd., 1994). Küresel C döngüsünde ormanlar çok önemli bir alan teşkil 

etmektedir. Özellikle karasal ekosistemlerde, arazi biçimlerinin etkisiyle farklı kısımlarda 

organik karbonu toprak altı ve toprak üstü olarak bünyesinde taşırlar. Yıllık ibre/yaprak 

dökülmesi, doğal dal budanması, bitkilere ait kökler ve toprak canlıları orman topraklarının 

organik madde kaynağıdır (Çepel, 1996). Bununla birlikte tarım topraklarının organik 

maddesi, tarım bitkilerinin artıklarından meydana gelmektedir. Mera alanlarında ise 

meradaki bitkiler ve otlatılan hayvanlara ait dışkılardan meydana gelmektedir (Kantarcı, 

2000). 

Toprakta organik madde içerisinde yer alan karbon, organik maddeyi etkileyen her 

türlü ormancılık faaliyetinden etkilenir. Eğer toprağa giren karbon miktarı veya çıkan miktar 

değişiyorsa o zaman karbon dengesi değişiyor demektir ve bu da çoğunlukla insan etkileri 

veya yönetim etkileri ile gerçekleşir. Birçok ormancılık uygulaması bu kapsamda ele 

alınabilir. Toprakların kompaktlaşması, dökülen yaprakların alandan uzaklaştırılması 

(örneğin rekreasyon), kapalılığın değiştirilerek ayrışma ve ölü örtü birikim süreçlerinin 

değiştirilmesi ve bunlara benzer tipik uygulamalar topraktaki karbon stokunu değiştirme 

potansiyeline sahiptir. Tarım ve mera alanlarında da insan etkilerinin ve çeşitli 

uygulamaların organik madde ve karbon stoku üzerinde etkili olduğu bilinmektedir. Örneğin 

toprağın sürülmesi organik madde ayrışmasını ve salımını teşvik edici bir uygulamadır. 

Mümkün olduğunca az sürüm yapacak şekilde tarım organize edilmelidir. Tek yıllık türler 

yerine çok yıllık türlerin yetiştirilmesi veya erozyonu önleyici tarımsal uygulamalar, karbon 

bütçesi ve dengesi yönünden de yarar sağlar. Tarımsal ormancılık (agroforestry) karbon 

yönetimi yönünden oldukça yararlı bir uygulamadır. 

Arazi kullanımı değişikliği, toprak da dahil olmak üzere bir alanın biyotik ve abiyotik 

özelliklerini değiştirir. Doğrudan veya dolaylı olarak toprak yapısını etkiler ve bu da daha 

sonra biyolojik çeşitliliği, su dengesini ve farklı gazları etkiler. Bunun nedeni arazi kullanımı 

değişikliğinin esas olarak toprakta meydana gelen birçok süreci düzenleyen toprak organik 

maddesini etkilemesidir. Dolayısıyla toprak organik karbonu stokunda değişikliğe yol 

açabilir. Sonuç olarak arazi kullanım değişikliği senaryosuna bağlı, yani toprak organik 

karbonu stokunda kazanç veya kayıp yaşanabileceği söylenebilir. Örneğin, ormanın 

ekilebilir araziye dönüştürülmesi toprak organik karbonu stokunun azalmasına yol açabilir 

ve ekili alanların ormana dönüştürülmesi durumunda tersi bir durum söz konusu olur (Feller 

& Beare, 1997). 
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Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından 2018 yılında hazırlanan Toprak Organik 

Karbonu (TOK) Teknik Özeti’nde 0-30 cm derinliğinde toplam 3,51 milyar ton civarında 

olan toplam TOK miktarının % 38,3’ü orman alanlarındadır. Ormanları mera ve tarım 

alanları izlemektedir. Sulak alanlar ve su yüzeyleri ile yapay ve çıplak alanlardaki TOK 

stokları ise Türkiye toplam TOK stokunun ancak % 1,36’sını oluşturmaktadır. Coğrafi 

bölgeler bazında TOK miktarları dağılımında ise 67,83 ton C ha-1 ile Karadeniz Bölgesi en 

fazla TOK stokuna sahipken, Güneydoğu Anadolu Bölgesi 29,46 ton C ha-1 ile en az TOK 

stokuna sahiptir. Yükselti ve topografik özelliklere göre en fazla TOK 64,43 ton C ha-1 ile 

2251 m ve yukarısı dağlık alanlar, sıra dağlar ve yüksek dağlık alanlar yer alırken, en az 

39.86 ton C ha-1 ile 0-250 m alçak ova ve kıyı ovalarda belirlenmiştir. 

Ortalama organik C stoklarındaki değişim 0- 30 cm derinlikte, meradan tarım arazisine 

dönüşümde − 19±7 Mg/ha ve meradan orman alanına dönüşümde − 10±7 Mg ha−1, tarım 

arazisinden meraya dönüşümde 18±11 Mg/ha, tarım arazisinden orman alanına dönüşümde 

21±13 Mg/ha, düzeylerinde olduğu tespit edilmiştir (Poeplau & Don, 2013). 

Ülkemizde yapılan bir çalışmada toprakların 0-15 cm derinlik kademesindeki 

topraklarda organik karbon stokları sarıçam alanlarında ortalama 71,27 t/ha, Uludağ göknarı 

alanlarında 162,81 t/ha, mera alanlarında 39,11 t/ha ve tarım alanlarında 32,45 t/ha olarak 

bulunmuştur (Göl & Mevrük, 2022). Yine yapılan başka bir çalışmada sarıçam, karaçam, 

doğu kayını, Uludağ göknarı ve mera alanlarının 0-20 cm topraklarında depolana karbon en 

fazla karaçam meşcereleri altındaki topraklarda sonra sırasıyla sarıçam, göknar, kayın ve 

mera alanlarında olmuştur (Sarıyıldız vd., 2013). Bu durum arazi kullanım tipinin ve ağaç 

türünün karbon depolaması üzerinde etkili olduğunu göstermektedir. 

Fizyografik faktörlerden yükseklik ve bakı, toprağın nemini, sıcaklığını (Choudhury 

vd., 2016; Sidari vd., 2008) ve mikrobiyal özellikleri (Huang vd., 2015) değiştirmede 

etkilidir. Ancak toprak özelliklerini etkileyen yükselti, rakım ve toprak derinliği gibi 

topoğrafik faktörlerin karbon stokları üzerindeki etkilerine ilişkin daha önce yapılan 

araştırmalar sınırlı kalmıştır. 

Rakımın artmasıyla yağışın artması ve sıcaklığın azalması, bitki örtüsünün 

verimliliğini etkileyen rakım eğimi boyunca iklimde değişiklik oluşturur (Gao vd., 2019; 

Tao vd., 2020, 2018) ve dolayısıyla toprak organik maddesinin (SOM) ve organik karbonun 

miktarını ve dönüşümünü etkiler (De Castilho vd., 2006). Benzer şekilde yüksekliğin toprak 

su dengesini, toprak erozyonunu ve jeolojik birikim sürecini kontrol ederek SOM'u 



11 
 

 

etkilediğini ve bunun da ormanın tüm karbon stokunun miktarını etkilediğini belirtmiştir 

(Sheikh vd.,2009). 

Yapılan bir çalışmada, Kastamonu’da karaçam ormanlarında yükseltinin ve bakının 

topraklardaki karbon stoklarına etkisi araştırılmıştır. Yüksek rakımlı yerlerde gölgeli 

bakılarda topraklarda depolanan karbon stokları 137,1 t/ha, güneşli bakılarda ise 129,4 

t/ha’dır. Alçak rakımlı yerlerde ise gölgeli bakılarda 87,7 t/ha, güneşli bakılarda 99,6 t/ha 

karbon depolaması olmuştur (Sarıyıldız vd., 2017). Yine yapılan başka bir çalışmada 

sarıçam ormanlarındaki toprakların karbon stokları gölgeli bakılarda 128,7 t/ha, güneşli 

bakılarda ise 83,9 t/ha bulunmuştur. Karaçam ormanlarında ise karbon depolama kapasitesi 

gölgeli bakılarda 113,1 t/ha, gölgeli bakılarda 86,4 t/ha olarak tespit edilmiştir (Sarıyıldız 

vd., 2018). 

Sarıçam ağaçlandırma alanlarında yapılan bir çalışmada toprakların 0-30 cm 

derinliğindeki karbon stokları yüksek rakımlı yerlerde 128,5 t/ha, alçak rakımlı yerlerde ise 

109,3 t/ha olarak bulunmuştur (Çomaklı, 2022). Bu durum hem yükseltinin hem de bakının 

karbon depolamasını etkilediğini göstermektedir. 

Toprak organik maddesinin fraksiyonları, değişen oranda ve ara ürün düzeyinde 

mikroorganizmaların da dahil olduğu aktif (labile, kararsız) organik fraksiyon (% 40) ve 

dirençli veya kararlı (stabile) organik madde (% 40-60)’dir. Taze artıklar ve çözünebilir 

materyaller organik maddenin aktif kısmını oluşturup bunların ayrışmaları oldukça hızlıdır. 

Aktif (labile) karbon fraksiyonu temel toprak kimyasal ve fiziksel özelliklerinin 

göstergesidir. 

Labile (kararsız) karbon, toprak mikroorganizmalarına besin ve enerji sağlaması ve 

bitkilerin kullanımı için besin elementlerinin açığa çıkmasını sağlaması açısından önemlidir 

(Strosser 2010). 

Topraktaki labile yani kararsız organik madde, çevre sağlığı ve toprak kalitesi 

hakkında fikir edinmemize yarayan önemli bir indikatör, organik maddeye nispeten tarıma, 

gübrelemeye, ürün döngüsüne ve diğer başka müdehalelere karşı daha duyarlı, topraktaki 

mikroorganizmalar açışından enerji sağlayıcı olmasından dolayı son zamanlarda 

gerçekleştirilen araştırmalarda önemi artmıştır (Laik vd., 2009; Ussiri & Lal, 2017).  
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Şekil 1. Toprak organik maddesinin klasik yöntemlerle fraksiyonlanması (Strosser 2010’ 
dan değiştirilerek) 

 

Topraktaki organik karbon kararsız organik maddeler ve hümik yani kararlı 

maddelerden oluşur. Hümik maddeler uzun zaman toprak kullanımı sonucunda değişmeyen 

çok kararlı yapıda olan maddelerdir. Karasız kısmı ise mikroorganizma, bitki ve toprak 

faunası artıklarının değişik düzeylerde parçalanmasından ve parçalanma ürünlerinden, 

karbonhidratlar, polisakkaritler, proteinler, organik asitler, aminoasitler, balmumları, yağ 

asitleri ve diğer spesifik olmayan bileşikler gibi kolayca parçalanabilen organik maddelerden 

meydana gelir (Strosser, 2010).  

Topraktan atmosfere CO₂ akışını arttırmak, küresel iklim ısınmasını 

hızlandırabilmekte ve bu akışın bir faktörünün de kararsız karbon fraksiyonları olduğu 

söylenmektedir (Ćirić vd., 2016).  

Toprak mikrobiyal canlıları, ölü örtü ayrışmasını, C ve N mineralizasyonunu, N 

nitrifikasyonunu ve denitrifikasyonu kontrol ederek karasal karbon (C) ve nitrojen (N) 

döngüsünü düzenlemede önemli bir rol oynarlar (Murata vd., 1999; Liski vd., 2003). 

Sıcaklık, mikrobiyal aktiviteler için en önemli değişkenlerden biri olarak kabul edilir ve bu 

nedenle iklim ısınması, mikrobiyal aktiviteleri güçlü bir şekilde değiştirerek ekosistem C ve 

N döngülerinde önemli değişikliklere neden olur (Zhang vd., 2005; Butenschoen vd., 2011; 

Xu vd.,2016). 

 Toprak mikrobiyal biyokütlesi 5x10-3 µm’den daha büyük bitki kökleri ve toprak 

hayvanları hariç toprak organik maddesinin yaşayan bir parçası olarak tanımlanır (Jenkinson 
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& Ladd, 1981). Toprak mikrobiyal biyokütlesi, toprak organik karbonunun% 2 ila% 5’ini 

oluşturan toprak organik maddesinin önemli bir bileşenidir ve besinlerin döngüsünde ve 

genel organik madde dinamiklerinde önemli bir rol oynar. Çoğunlukla bakterilerden, 

mantarlardan oluşan ancak aktinomisetlerin, protozoaların, alglerin ve virüslerin de bu gruba 

eklendiği toprak mikrobiyal biyokütlesi karbon (C) depolaması, enerji akışı, ayrıştırma ve 

az bir oranda da olsa gaz akışı gibi ekosistem süreçlerini (işlemlerini) düzenleyen oldukça 

önemli bir yapıdır (Anderson & Domsch, 1973; Cleveland vd., 2004).  

Toprak mikroorganizmaları besinlerin, enerjinin tutulması ve salınmasında önemli bir 

rol oynar ve bir yıldan az bir devir süresine sahiptir. Ayrıca besin, nem, sıcaklık ve toprak 

organik maddesinin türü ve miktarına hızlı tepki verebilir (Paul, 1984 ). Bu nedenle toprak 

ekolojik çalışmalarında (Yadav, 2012) ve sürdürülebilir çevre yönetiminde toprak 

verimliliğinin bir göstergesi olarak kullanılabilir. 

Mikrobiyal biyokütle, toprakta besin maddesi döngüsü ve organik kirleticilerin 

parçalanmasından sorumlu önemli ve aktif bir toprak bileşenidir. Mikrobiyal hücrelerde 

immobilize olmuş toplam C miktarı olan mikrobiyal biyokütle, bitkisel ve hayvansal 

artıkların ayrıştırılmasından ve bitki besin maddelerinin immobilizasyonu ve 

mineralizasyonundan sorumlu olduğu için toprak verimliliğinin korunmasında son derece 

önemli bir fonksiyona sahiptir. Bakteri ve mantarlar, genellikle biyokütlenin dominant 

mikroorganizmalarıdır. Dominant ve metabolik olarak aktif organizmaların oluşturduğu 

mikrobiyal biyokütle değişen toprak koşullarının ve değişim yönünün “erken uyarıcısı” 

konumundadır (Schloter vd., 2003).  

Küresel ısınmaya bağlı olarak sıcaklık yükselmesiyle birlikte toprak canlıları (mikrop 

topluluğu) hızlı bir şekilde büyüyecek, toprakta yaşayan bütün canlıların miktarı ve etkinliği 

de artacaktır. Bu nedenle, küresel sıcaklıktaki yükseliş sonucunda sayısı/miktarı ve etkenliği 

artan canlılar, topraklarda depolanan karbonun daha fazla kaybına sebebiyet verecektir. Son 

olarak ulaşılan noktada ise bu durum kötü toprak sağlığına ve bunun sonucunda kötü toprak 

verimliliğine sebebiyet verecektir (Kirschbaum, 1995; Veni vd., 2020).  

Toprak sağlığı/ kalitesi, sürdürülebilir ekosistemin anahtarıdır. Bu nedenle toprak 

sağlığının korunması oldukça öneme sahiptir. Ayrıca bir bölgeye ait toprağın kalitesi/ 

sağlığı, o bölgenin iklimi, tarım sistemi, kentleşme, ormancılık, çöplerin yok edilme biçim, 

doğal olayları vb. gibi çeşitli etmenlerden etkilenir. Buna karşılık, toprak sağlığının atmosfer 

dengesi, bitki sağlığı, toprak mikrobiyal topluluğu üzerinde etkileri vardır (Bolat & 

Çakıroğlu, 2022). 
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Topraklarda bitki ve hayvan artıklarındaki artış ve azalışlara bağlı olarak meydana 

gelen değişikliklerden toprak mikrobiyal biyokütlesi, toprak organik maddesine göre daha 

çabuk etkilenir. Böylece toprak yönetimine bağlı olarak oluşan değişikliklerin neden olduğu 

mikrobiyal biyokütledeki ölçülebilir değişiklikler toprak verimliliğinde ortaya çıkan 

değişiklikleri gösterebilir (Brookes, 2001). Mikrobiyal biyokütledeki değişiklikleri izleyerek 

ekosistemdeki bozulmaların sonuçları önceden tahmin edilebilir (Arunachalam vd., 1999). 

Arazi kullanımlarında ileride ortaya çıkabilecek değişiklikleri tahmin edebilmek ve 

anlayabilmek için mikrobiyal biyokütle ölçümü çok önemlidir (Sharma vd., 2004). 

Küresel iklim değişiminde rol oynayan diğer bir elemen azottur (Vitousek, 1997). 

Ayrıca küresel iklim değişiminden topraktaki azot dönüşümleri de karşılıklı olarak 

etkilenmektedir (Rustad vd., 2001). Aynı zamanda topraktaki N, karasal ekosistemlerde bitki 

büyümesine ve net birincil üretime etki eden en önemli elementlerdendir (Wu vd., 2007; 

Elser vd., 2007). N, genel olarak bitkiler tarafından inorganik formda (NH4+-N ve NO3--N) 

alınmasına karşın toprakta bulunan N’un % 92-98' i organik formlarda bulunmaktadır (Li 

vd., 2012).  

Bitkilerin yapısında bulunan bileşiklerdeki elementlerin oransal durumuna 

bakıldığında azotun karbon, hidrojen ve oksijenden daha düşük oranda bulunduğu görülür 

(Hasman, 1972; Haynes, 1986). Bitki kuru ağırlığının %1.5-5'ini meydana getiren azot , 

miktar olarak çok düşük bir oranda bulunmasına rağmen yapısına katıldığı organik 

bileşiklerin bitki hayatı ve biyokimyasal olaylardaki rolünden dolayı temel besin 

elementlerinin başında gelir (Haynes, 1986; Gebauer & Schulze, 1997). 

Bitkiler azot gereksinimlerini topraktaki azottan karşıladığı için topraklarda bitkilerin 

yararlanabileceği form ve miktarda azot bulunup bulunmadığı çok büyük önem taşır. Ancak 

canlılar için bu kadar büyük öneme sahip olan azot doğada şili nitratı (NaNO3) dışında 

minerallerin yapısında bulunmayan tek besin elementidir (Müfüoğlu & Demirer, 1998). 

Dünyada bulunan azotun yaklaşık % 98’i litosferdedir. Atmosferde bulunan azot miktarıyla 

karşılaştırıldığında toprakta bulunan N miktarı çok azdır. Mesela çoğu mineral toprakların 

toplam N içerikleri % 0,02 ile % 0,5 arasında değişmekte olup ortalama miktar % 0,15 

kadardır. Türkiye topraklarında bölgelere göre değişen azot miktarları Orta Anadolu’da % 

0,031 ile % 0,156, Karadeniz bölgesinde % 0,048 ile % 0,349, Doğu Anadolu’da % 0,019 

ile % 0,426, Çukurova’da % 0,050 ile % 0,210, Antalya Kıyı Yöresi’nde % 0,020 ile % 

0,350, Gediz Havzası’nda % 0,20 ile % 0,180 ve Küçük Menderes Ovası’nda % 0,045 ile % 

0,098 arasında bulunmuştur (Kacar & Katkat, 2010). 
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Karbona benzer durum N mineralizasyonu için de öngörülmektedir. Nitekim N 

mineralizasyonunun sıcaklık artışıyla birlikte artacağı tahmin edilirken, toprak nemi yüksek 

olan topraklarda sıcaklık artışı ile birlikte N mineralizasyonunun azalış göstereceği 

beklenmektedir (Bolat & Çakıroğlu, 2022).  

N, bütün canlıların hücrelerinde bulunan aminoasitlerin, nükleik asitlerin, diğer amino 

bileşiklerinin ve bunların oluşturduğu polimerlerin asıl maddesidir. N’un orman 

ekosistemlerine girişi, ekosistem içerisinde farklı etmenler tarafından tutulması ve 

kullanılması, daha sonra da sistemi terk ederek döngüsünü bitirmesi, karmaşık ve küresel 

ölçekte etkiler oluşturan süreçlerden meydana gelmektedir. Karasal ekosistemler içerisinde 

yer alan orman ekosistemleri kendi içinde yüksek bir çeşitlilik oluşturmaktadır (Tecimen & 

Sevgi, 2008). 

Bitkilerin yapı ve fonksiyonlarında çok önemli rol oynayan azot, doğada bir döngü 

halindedir. Bu döngüde azotun temel kaynağı atmosferde gaz halinde bulunan serbest azot 

(N2) ve organik maddenin yapısında bulunan bağlı azottur. Doğada azot döngüsü üç ana 

kademeyi kapsar; (1) serbest azotun yüksek enerji fiksasyonu (atmosferik fiksasyon) ile 

oluşan amonyak ve nitratların yağmur suyu ile yeryüzüne taşınması, simbiyotik yolla veya 

serbest yaşayan organizmalarca (maviyeşil algler ve serbest bakteriler) biyokimyasal olarak 

organik forma indirgenmesi, (2) organik maddenin parçalanarak mineralleşmesi 

(amonifikasyon, nitrifikasyon ve denitrifikasyon) ile mineral azotun (NO3
- ve NH4

+) 

oluşumu, (3) mineral azotun bitkilerce alınıp tekrar organik yapıya katılması ve tüketicilere 

aktarılmasıdır (Arslan & Güleryüz 2002). 

İnsan faaliyetlerine bağlı olarak dünyada yaklaşık 140 Tg N yıl-1 (Tg=1012g) (enerji 

üretimi (≈20 Tg N yr−1 ), gübre üretimi (≈80 Tg N yr−1 ) ve tarım (≈40 Tg N yr−1 )) daha 

fazla azot canlı kökenli bağlanmaya zorunlu bırakılmıştır (Galloway vd., 1995; Vitousek, 

1994). Ayrıca potansiyel sera gazı olan N2O’nun da salınımının artmasına neden olmuştur 

(Vitousek vd., 1997). 

Karbon stoklarında olduğu gibi azot stokları da arazi kullanım tipi, yükselti ve bakı 

gibi etmenlerden etkilenmektedir. 

Sarıyıldız vd. (2017)’de gerçekleştirilen bir çalışmada, Kastamonu’da karaçam 

ormanlarında yükseltinin ve bakının topraklardaki azot stoklarına etkisi araştırılmıştır. 

Yüksek rakımlı yerlerde gölgeli bakılarda topraklarda depolanan azot stokları 7,72 t/ha, 

güneşli bakılarda ise 6,40 t/ha’dır. Alçak rakımlı yerlerde ise gölgeli bakılarda 4,51 t/ha, 

güneşli bakılarda 6,15 t/ha azot depolaması olmuştur. Yine yapılan başka bir çalışmada 
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sarıçam ormanlarındaki toprakların azot stokları gölgeli bakılarda 4,94 t/ha, güneşli 

bakılarda ise 4,30 t/ha bulunmuştur. Karaçam ormanlarında ise azot depolama kapasitesi 

gölgeli bakılarda 6,12 t/ha, gölgeli bakılarda 5,67 t/ha olarak tespit edilmiştir (Sarıyıldız vd., 

2018).   

Sarıçam ağaçlandırma alanlarında yapılan bir çalışmada toprakların 0-30 cm 

derinliğindeki azot stokları yüksek rakımlı yerlerde 10,83 t/ha, alçak rakımlı yerlerde ise 

12,86 t/ha olarak bulunmuştur (Çomaklı, 2022).  

Bu çalışmanın temel amacı, havza ölçeğinde farklı arazi kullanımlarının karbon ve 

azot fraksiyonlarına ait stokları belirlemek ve belirli mevki özelliklerinin (yükselti ve bakı) 

bu faktörlere etkisini ortaya koymaktır. Araştırma kapsamında, toprak sağlığının önemli 

göstergeleri arasında yer alan organik karbon, kararsız organik karbon, mikrobiyal karbon 

ve mikrobiyal azot da değerlendirilmiştir. Araştırma sonuçları, Foldere Havsası’nda ileriki 

yıllarda yapılması muhtemel arazi yönetimi değişikliklerinin potansiyel etkilerini 

değerlendirmek açısından büyük önem taşımaktadır. Tüm bu çalışmalar havza ölçeğinde 

gerçekleştirilerek, süreçlere bütünsel bir bakış açısının oluşturulması amaçlanmıştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Konum 

 

 Araştırma sahası Trabzon ili Vakfıkebir ve Tonya İlçeleri sınırlarında bulunan 

Folderesi Mikro Havzasıdır. Bu havzanın büyüklüğü 18655 ha dır (Şekil 2). Araştırma 

sahasının yaklaşık olarak %38’i sulanmayan meyve bahçeleri (fındıklıklar), %26’sı karışık 

ormanlar (Ladin-Kayın-Kızılağaç), %22,5’lık kısmını iğne yapraklı Ladin ormanı ve geriye 

kalan %13,5’luk kısmı mera ve yerleşim alanlarından meydana gelmektedir. Çalışma alanı 

mikro havza olmasından dolayı 0 -2400 m yükseltiye ve farklı bakı gruplarına sahiptir. 

Yükselti ve bakı grupları haritaları Şekil 4. ve 5’ de verilmiştir. 

 

 

Şekil 2. Çalışma alanının konumu 
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Şekil 3. CORİNE 2018 altlık haritası 
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Şekil 4. Çalışma alanının yükselti haritası 
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Şekil 5. Çalışma alanının bakı haritası 
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2.2. İklim Özellikleri 

 

Çalışmada, 1100 m rakımlı Tonya Kalınçam meteoroloji istasyonlarına ait yıllık 

sıcaklık (ortalama ve maksimum) ve yıllık yağış (ortalama) verileri kullanılmıştır (Tablo  1). 

Ortalama sıcaklık ve ortalama maksimum sıcaklık verileri 100 m yükselti artışına 0.5 oC 

düşecek şekilde enterpole edilmiştir. Çalışma alanının düşük rakımlı kısımlarında genel 

olarak yarı nemli, yüksek rakımlı kısımlarında ise nemli ya da çok nemli iklim hakimdir. 

 

Tablo 1. Tonya Kalınçam meteoroloji istasyonuna ait sıcaklık ve yağış değerleri 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Sıcaklık 

(oC) 

0,6 2,7 5,1 8,1 12,1 14,7 16,4 17,5 14,0 9,5 5,2 0,8 

Yağış 

(mm) 

48,8 31,9 69,4 49,1 116,5 91,1 52,9 38,8 82,0 86,9 67,9 84,1 

 

Tablo 2. Tonya Kalınçam Meteoroloji istasyonundan ölçülen meteorolojik verilerin 650 m 
yükseltiye enterpole edilerek elde edilen iklim bilançosu 
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Şekil 6. 650m yükselti için su bilançosu 
 

Tablo 3. Tonya Kalınçam Meteoroloji istasyonundan ölçülen meteorolojik verilerin 800 m 
yükseltiye enterpole edilerek elde edilen iklim bilançosu 
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Şekil 7. 800m yükselti için su bilançosu 
 

Tablo 4. Tonya Kalınçam Meteoroloji istasyonundan ölçülen meteorolojik verilerin 1100 
m yükseltiye enterpole edilerek elde edilen iklim bilançosu 
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Şekil 8. 1100m yükselti için su bilançosu 
 

Tablo 5. Tonya Kalınçam Meteoroloji istasyonundan ölçülen meteorolojik verilerin 1500 
m yükseltiye enterpole edilerek elde edilen iklim bilançosu 
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Şekil 9. 1500m yükselti için su bilançosu 
 

Tablo 6. Tonya Kalınçam Meteoroloji istasyonundan ölçülen meteorolojik verilerin 1800 
m yükseltiye enterpole edilerek elde edilen iklim bilançosu 
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Şekil 10. 1800m yükselti için su bilançosu 

 
2.3. Jeolojik Yapı 

 

Çalışma alanın jeoloji haritası MTA (Maden Tetkik ve Arama)’dan alınan altlıklarla  

yapılmıştır. Yörede Eosen yaşlı Kabaköy formasyonu ile pliyosen yaşlı beşirli formasyonu 

yüzeylenmektedir. En üstte Kuvaterner yaşlı alüvyonlar izlenmektedir. Vakfıkebir’in sahil 

kesimlerine doğru plaj çökelleri mevcuttur (URL 1.). 

 Kabaköy formasyonu: Bu birim kum taşı kumlu kireç taşı ve marn ara seviyeleri 

içeren gri renkli andezit lav, piroklastları ile yeşilimsi gri renkli bol ojitli ve hombilentli 

bazalt lav ve piroklastlarından oluşur.  

 Beşirli Formasyonu: Vakfıkebir ilçe merkezinin sahil kesimlerinde yüzeylenen birim 

genellikle andezit-bazalt anglomeralardan oluşmuştur. Formasyon genellikle kötü katmanlı 

gevşek çimentolu polijenik heterojen konglomera ve breşten oluşmuştur. İçinde yer yer iri 

taneli kum taşları ile kalın ve kötü katmanlı kumlu kireç taşları ve bazaltik anglomeralar 

izlenir.  

 Alüvyonlar: Fol Deresi ve Kirazlık Deresi vadilerinde izlenen alüvyonlar; blok, çakıl, 

kum, kil, ve silt boyundaki elemanlardan oluşmuştur. Alüvyonlar tamamen taşkın alanı 

içerisinde yer almaktadır.  
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 Plaj çökelleri: Vakfıkebir'in sahil kesiminde doğudan batıya doğru dar bir alanda 

görülürler. Çakıl,kum ve her ikisinin karışımından oluşurlar. 

 Tonya Formasyonu: Beyaz renkli kireçtaşı ve marn ardalanmasından oluşan bu 

birim en yaygın ve tipik olarak Tonya yöresinde yüzeylendiği için Tonya formasyonu olarak 

adlandırılmıştır. 

 Foldere Formasyonu (Orta Eosen): Formasyon esas olarak, masif ve kalın 

katmanlanma gösteren ve tortul ara katmanlar içeren andezit ve bazaltik 

lav piroklastlarından ile volkani-kalstik kayaçlardan meydana gelmiştir (URL 2).  

 

 

Şekil 11. Çalışma alanının jeoloji haritası (MTA G-44 Paftası Sayısal Jeoloji Haritaları) 
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2.4. Bitki Örtüsü 

 

Foldere havzasının düşük rakımlı kısımlarında orman bakımından genellikle gürgen, 

kestane, kayın, akçağaç ve çeşitli çalı türlerinden oluşan karışık ormanlar mevcuttur. Tarım 

alanları ise genellikle fındıklıklarla kaplıdır. Havzanın orta rakımlı kısımlarında saf doğu 

ladini (Picea orientalis) ormanları,yer yer saf kızılağaç (Alnus glutinosa)ormanları, kayın 

(Fagus orientalis) , kestane (Castanea sativa), gürgen (Carpinus betulus), ladin (Picea 

orientalis) ve Göknar (Abies nordmanniana ssp. nordmanniana) gibi türlerden oluşan 

karışık ormanlar, yer yer mera alanları mevcuttur. Tarım alanı olarak ise fındıklık, mısır, 

patates ve fasülye tarlaları bulunmaktadır. Havzanın yüksek kısımlarında ise saf ladin 

ormanları, ladin-kayın ya da ladin-göknar türlerinden oluşan karışık ormanlar ve geniş 

meralar bulunmaktadır. 

 

2.5. Araştırma Materyali 

 

Çalışma alanından CBS ortamında sistematik örneklemeyle 123 adet örnek nokta 

belirlenmiş ve bu noktalardan 0-15 cm ile 15-30 cm derinliğine göre toprak örneklemesi 

yapılmıştır. Alınan örnek noktalar yaklaşık 151 ha alanı temsil etmektedir. 

Topraktaki hacim ağırlığı ve tane yoğunluğu değerleri yapılacak hesaplamalarda 

önemli olduğu için örnekler hacmi belli olan çelik silindirler yardımıyla alınmıştır. Ayrıca 

mikrobiyal biomass C ve N için yine aynı noktalardan 2 mm lik elekten geçirilmiş topraklar 

alınarak arazide saf suyla ıslatılıp poşetlendikten sonra arazi dönüşü +4 derecede 

buzdolabında saklanması sağlanmıştır. 
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Şekil 12. Örnek noktalarının arazideki dağılımı 
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Şekil 13. Çalışma alanı ve örnekleme alanına ait fotoğraflar 

 

2.6. Laboratuvar Çalışmaları 

0-15 cm ve 15-30 cm derinlik kademelerine göre 123 adet örnek noktadan alınan 

topraklardan fiziksel ve kimyasal analizlerde kullanılacak örnekler uygun yerlere serilerek 1 

hafta süreyle hava kurusu hale gelmesi sağlanmıştır. Mikrobiyal analizlerde kullanılacak 

örnekler ise +4 derecede buzdolabında saklanmıştır.  
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Şekil 14. Laboratuvar çalışmalarına ait fotoğraflar 

 

Kurutulan toprak örneklerinin hacim ağırlıkları belirlenmiştir. Daha sonra porselen 

havanlarda öğütülen toprak örneklerinin toprak ve taş kısmı ayrılarak taşlılık miktarları da 

belirlenmiştir. 

 

2.7. Toprak Örneklerinde Yapılan Analizler 

 

Toprak Taneliliğinin (Tekstürün) Tayini: Bouyoucous hidrometre yöntemi ile toprak 

tekstürü tayin edilir. Uluslararası tane çapı sınıflarına göre toprak türleri belirlenmiştir 

(Irmak, 1954; Bouyoucos, 1962; Gülçur, 1974). 

Toprağın Hacim Ağırlığının Tayini: Hacmi bilinen silindirleele alınan topraklar ilk 

olarak 105 C sıcaklıkta kurutularak FKA’ı belirlenmiştir. FKA’nın silindirın hacmine oranı 

ile örnek ağırlıkları “g cm-3” olarak bulunmuştur (Irmak, 1954; Rowell, 1994). 

        

V

P
D   (1)

 

D = Hacim ağırlığı “g cm3” 

P = Toprak örneğinin 105 °C’de kurutulmuş gram cinsinden ağırlığı 

V = Toprak örneğinin alındığı silindirin hacmi 

 

Toprağın Özgül Ağırlığının (Tane Yoğunluğu) Tayini: Toprak su yer değiştirme 

esasına göre hesaplanmaktadır. Saf su ile doldurulmuş ağırlık ile toprak konulmuş haldeki 

ağırlık arasındaki farktan toprağın hacmi ve ağırlık-hacim bağıntısından (aşağıdaki formül) 

tane yoğunluğu bulunmuştur. (Blake, 1965). 
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)( WSWS

SW
p WWW

Wxd
D


  (2)

 

Burada; 

DP = Tane Yoğunluğu 

dW  = Su yoğunluğu(Aynı sıcaklıktaki) 

WS = FKA (Fırın Kurusu Ağırılık) 

WSW = Balon joje+Toprak +Su Ağırlığı  

WW = Balon joje+ Su Ağırlığı  

 

Toprağın Gözenek Hacminin Tayini: Gözenek hacmini direk olarak ölçmek  oldukça 

zor olduğu için tane yoğunluğuve hacim ağırlığı bulunan  toprağın gözenek hacmi alttaki 

denklem ile bulunmuştur (Rowell, 1994; Çepel, 1996; Kantarcı, 2000). 

 

        

100)
.

.
1((%) x

AğÖzgül

AğHacim
HacmiGözenek   (3)

 

 

Toprak Reaksiyonun ( pH) Tayini: Toprak reaksiyonları cam elektrotlu pH metre ile 

elektrometrik olarak bulunmuştur. Topraklar, aktüel pH için 1/2.5 oranında saf su ile ıslatılıp 

1 gün civarında bekledikten sonra ölçüm yapılmıştır ( Kacar, 1995). 

 

Toprakta Organik Karbon Miktarının Belirlenmesi (Walkley-Black Islak Yakma 

Yöntemi): Topraktaki organik karbon Wackley-Black ıslak yakma yöntemine göre organik 

karbon miktarı hesaplanmıştır (Irmak, 1954; Gülçur, 1974; Kacar, 1995). 

 

Aşağıdaki formül ile toprak örneğinin organik C miktarı hesap edilmiştir: 

 

    

2

121

%%

200003.0%

fxCOrganikMaddeOrganik

fxxxBxNAxNCOrganik




 (4)
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Bu formülde; 

N1 = Hazırlanan Potasyum dikromat çözeltisine ait  gerçek normalite, N 

A = Analiz sırasında toprak örnekleri üzerine dökülen potasyum dikromat çözeltisinin 

miktarı, ml 

N2 = Hazırlanan Demir sülfat çözeltisine ait gerçek normalite, N 

B = Analizde kullanılan demir sülfat çözeltisinin miktarı, ml 

200 = 100 gram toprağa yükseltecek çarpan 

f1 = 100/77 = 1.30 (bu metodla ile toprak nümunesinde var olan Corg‘un %77’sinin 

yükseltgendiği farzedilir) 

f2 = 100/58 = 1.724 (Van Bemmelen faktörü, Toprak organik maddesinin % 58’inin organik 

C’dan oluştuğu varsayılır). 

 

 

Şekil 15. Organik C ve tekstür analizine ait fotoğraflar 

 

Toprakta Total Azot Tayini: Modifiye edilmiş  Kjeldahl yöntemi ile Total azot 

bulunmuştur  (Kacar, 1995). 

Aşağıdaki formül kullanılarak toprakta total azot (N) % olarak hesaplanır 

     

100
1000

)(01.14
% x

BTxNx
NTotal 






 


 

(5)

 

14.01 = Azotun atom ağırlığı 

N = Sülfürik asitin (H2SO4) normalitesi 

T = Toprak örneği için titrasyonunda harcanan sülfürik asitin (H2SO4) miktarı (ml) 
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B = Kör titrasyonu için harcanan sülfürik asitin (H2SO4) miktarı (ml)  

1000 = miligram olarak toprak ağırlığı 

100 = Yüzdeye (%) çevirme katsayısı 

 

  

Şekil 16. Toplam azot analizine ait fotoğraflar 

 

Toprakta Mikrobiyal Biyokütle Karbon (C) ve Azot (N) Tayini: Toprakların Cmic ve 

Nmic miktarları kloroform-fumigasyon-ekstraksiyon metoduyla bulunmuştur. % 40–50 su 

tutma kapasitesine sahip 2 mm’lik elekten geçirilmiş (<2 mm)  30 g taze toprak örneği 25 

C sabit sıcaklıkta 24 saat süre ile kloroform (CHCl3) ile fumigasyona tabi tutulur. Bu işlemi 

takiben fumigasyonlu ve fumigasyonsuz örnekler 1:4 oranında 0.5 Molar potasyum sülfat 

ile sulandırılarak ekstraksiyon işlemi yapılır. Toprakl örnekleri dairesel çalkalayıcıyla 30 dk 

çalkalanarak karıştırılmıştır. Toprak örneklerinin Cmic ve Nmic miktarları bu çözeltiler 

vasıtasıyla tespit edilir. Fumigasyonlu ve Fumigasyonsuz hesap farkından faydalanarak 

toprakların Cmic ve Nmic miktarları bulunmuştur (Brookes vd., 1985; Vance vd., 1987; 

Anderson & Ingram, 1996). 

 

1000
1000120

003.0)()(
1

1 x
V

x
W

xxNxVBggCBiyokütle
t

 


 

)( suzfumigasyonlufumigasyon CbiyokütleCbiyokütleEc   

64.2*EcCBiyokütleMikrobiyal   (6)
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B=Kör için kullanılan demir amonyum sülfat çözeltisinin miktarı (ml) 

V=Örnek için kullanılan demir amonyum sülfat çözeltisinin  miktarı (ml) 

N=Kullanılan  demir amonyum sülfat çözeltisinin  normalite değeri  

0.003= 3x10-3, buradaki 3 karbonun (C) ekivalen ağırlığı 

θ= 30 g toprak için  higroskopik nem 

Wt= Taze toprak ağırlığı (30 g) 

V1= Yakma için kullanılan ekstrak (8 ml) 

2.64= Karbon (C) için dönüştürme katsayısı 

V1= Yakma için kullanılan ekstrak (8 ml) 

2.64= Karbon (C) için dönüştürme katsayısı 

 

21
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)( suzfumigasyonlufumigasyonN NbiyokütleNbiyokütleF   

 

kN

F
NBiyokütleMikrobiyal N

 
(7)

 

V= Örnek için titrasyonda harcanan sülfürik asitin (H2SO4) hacmi (ml) 

B= Kör için titrasyonda harcanan sülfürik asitin (H2SO4) hacmi (ml) 

N= Harcanan sülfürik asitin (H2SO4) normalitesi (0.00714 N) 

14.01= Azotun atomik ağırlığı 

θ= Kullanılan 30 g toprağın higroskopik nemi 

Wt= Taze toprak ağırlığı (30 g) 

V1= Yakma için kullanılan ekstrak (50 ml) 

V2= Destilasyon için kullanılan ekstrak (50 ml) 

kN= Mineralize olabilen mikrobiyal biyokütle azotunun katsayısı’dır (0.54). 
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Şekil 17. Mikrobiyal Karbon ve Azot analizine ait resimler 
 

Labile (Kararsız) C tayini: Topraktaki labile karbon miktarını bulmak için modifiye 

edilmiş Walkley-Black yöntemi uygulanmıştır (Chan vd.,2001) 

Fraksiyon 1 = 6 M H2SO4 (6 M sülfirik asitle muamele edilen toprak örneğinin 

değeri) 

Fraksiyon 2 = 9 M H2SO4– F1 (9 M sülfirik asitle muamele edilen örneğin F1 ile 

farkı) 

Fraksiyon 3 = 12 M H2SO4– F2 (12 M sülfirik asitle muamele edilen örneğin F2 ile 

farkı) 

            Fraksiyon 4 = TOC – F3 (Toplam organik karbon ile F3 farkı) (8)
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Elde edilen karbon ve azot değerleri katmanlara göre ne kadar depolandığını 

göstermek için şu formülle hesaplanmıştır: 

 

Td=෌ 𝑝i. Pi. Di. Si. 10ସ
௞

௜
 (9)

 

Burada Td= toplam karbon veya azot miktarı 

ρi= hacim ağırlığını 

Pi= Katmandaki organik C, total N miktarını 

Di= katman derinliği yada kalınlığı 

Si= Kuru toprak ağırlığını ifade eder. (Alınan örnekte taşlılık var ise taşlılık miktarı oransal 

olarak 1’den çıkarılır. Yani %25 taşlılık varsa ince toprak ağırlığı (1-0,25=0,75) olarak kabul 

edilir. 

104  ise hektara çevirme katsayısıdır. 

 

  2.8. Verilerin Değerlendirilmesi 

 

 Elde edilen verilerin değerlendirilmesinde SPSS 20.00 paket programı kullanılmıştır. 

Öncelikle verilerin normal dağılım gösterip göstermediği Kolmogorov-Smirnov testi ile 

analiz edilmiştir. Arazi kullanım biçimlerine (orman, mera ve tarım) bağlı olarak farklılığın 

ortaya konulması diğer bir değişle arazi kullanım biçimlerine göre toprakların fiziksel, 

kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri açısından fark olup olmadığını belirlemek için 

Kruskal Wallis-h testi (veriler normal dağılmadığı için) kullanılmıştır. Bu analizin 

devamında çoklu karşılaştırmalar Dunn testi ile analiz edilmiştir. Yine yükselti 

basamaklarına göre toprakların fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri açısından 

fark olup olmadığını belirlemek için Kruskal Wallis –h testi kullanılmıştır. Bakı bakımından 

toprak özellikleri arasında fark olup olmadığını belirlemek için ise Mann Whitney-U testi 

kullanılmıştır. Ayrıca karbon ve azot stoklarının haritalanmasında Kriging enterpolasyon 

yöntemi kullanılmıştır 

 

 



 
 

 
 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Farklı arazi kullanım tiplerine göre toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

belirlenmiştir. Arazi kullanım tipleri saf orman, karışık orman, mera ve tarım olarak 

ayrılmıştır. Ayrıca çalışma havzası 3 farklı yükselti basamağına (0-650m, 650-1500m ve 

1500-2400m) ve 2 farklı bakı grubuna (gölgeli ve güneşli bakı) ayrılmıştır. Saf Ormanlar 2. 

ve 3. yükselti basamağında, tarım alanları 1. ve 2. yükselti basamağında yer almıştır. Karışık 

orman ve meralar bütün yükselti basamaklarında tespit edilmiştir. Özellikle karbon ve azot 

fraksiyonlarının içerikleri ve depolanması hem arazi kullanım tiplerine göre karşılaştırılmış 

hem de yükselti basamakları ve bakı grupları arasında fark olup olmadığı tespit edilmeye 

çalışılmıştır. 

 

3.1. Farklı Arazi Tiplerine Göre Toprakların Bazı Fiziksel ve Kimyasal 
Özellikleri 

 

Farklı arazi kullanım tiplerine göre 0-15 cm ve 15-30 cm derinlik kademesindeki 

toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Tablo 7’ de  verilmiştir. En düşük hacim 

ağırlığı ve tane yoğunluğu değerleri (1,14 g/cm3 ve 2,56 g/cm3) saf orman topraklarının (0-

15 cm) katmanında, en yüksek ise (1,31 g/ cm3 ve 2,66 g/ cm3) tarım topraklarının (15-30 

cm) katmanında tespit edilmiştir.  

Gözenek hacmi değerleri en düşük % 50,83 ile tarım topraklarının (15-30 cm) 

katmanında, en yüksek ise % 54,26 ile saf orman topraklarının (0-15 cm) katmanında 

ölçülmüştür.  

En yüksek kum miktarı %49,9 ile mera topraklarının (0-15 cm) katmanında, en düşük 

ise %34,90 ile tarım topraklarının (15-30 cm) katmanında bulunmuştur. En yüksek kil 

miktarı %36,50 ile tarım topraklarının (15-30 cm) katmanında, en düşük ise %25,3 ile mera 

topraklarının (0-15 cm) katmanında tespit edilmiştir. 

Kimyasal toprak özelliklerinden pH ve ve kireç miktarları en düşük mera alanlarının 

(0-15 cm) katmanında (4,99 ve %1,17), en yüksek pH ve kireç miktarları ise (6,31 ve %3,39) 

ile tarım alanlarının (15-30 cm) katmanında tespit edilmiştir (Tablo 7). 
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Tablo 7.  Farklı Arazi Kullanım Tiplerine Göre Toprakların Bazı Fiziksel ve Kimyasal 
özelliklerine ait değerler 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Saf Orman 

(n=20) 

Karışık Orman 

(n=53) 

Mera 

(n=28) 

Tarım 

(n=22) 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

H.A 

g/cm3 

1.14 

(±0,14) 

1.23 

(±0,08) 

1.18 

(±0,12) 

1.24 

(±0,07) 

1.20 

(±0,18) 

1.27 

(±0,13) 

1,28 

(±0,13) 

1.31 

(±0,09) 

T.Y g/cm3 
2.56 

(±0,06) 

2.61 

(±0,05) 

2.57 

(±0,07) 

2.63 

(±0,04) 

2.58 

(±0,07) 

2.64 

(±0,06) 

2,65 

(±0,06) 

2.66 

(±0,06) 

G.H (%) 
55.46 

(±4,82) 

53.06 

(±2,53) 

54.20 

(±3,82) 

52.78 

(±2,16) 

53.71 

(±5,83) 

52.07 

(±3,94) 

51,79 

(±4,12) 

50.83 

(±2,88) 

Kum (%) 
47.80 

(±8,51) 

41.67 

(±7,02) 

49.78 

(±7,75) 

42.40 

(±7,00) 

53.00 

(±15,96) 

46.70 

(±14,51) 

40,60 

(±12,80) 

34.90 

(±10,61) 

Toz (%) 
24.86 

(±3,68) 

27.56 

(±3,43) 

23.70 

(±4,46) 

26.92 

(±4,16) 

23.50 

(±5,13) 

26.10 

(±4,88) 

25,80 

(±4,78) 

28.10 

(±4,01) 

Kil (%) 
27.35 

(±7,05) 

30.92 

(±5,84) 

26.48 

(±5,48) 

30.56 

(±4,85) 

23.50 

(±12,12) 

27.20 

(±11,13) 

33,50 

(±9,50) 

36.50 

(±8,23) 

pH 
5.41 

(±0,91) 

5.54 

(±0,92) 

5.13 

(±0,90) 

5.26 

(±0,89) 

4.93 

(±0,67) 

5.06 

(±0,70) 

6,07 

(±0,91) 

6.31 

(±0,94) 

Kireç (%) 
1.71 

(±1,24) 

1.88 

(±1,27) 

1.48 

(±1,12) 

1.63 

(±1,11) 

1.12 

(±0,77) 

1.23 

(±0,75) 

3,16 

(±1,39) 

3.39 

(±1,42) 

(H.A= Hacim Ağırlığı, T.Y= Tane Yoğunluğu, G.H= Gözenek Hacmi) 

 

3.1.1. Hacim Ağırlığı 

 

(0-15 cm) derinlik kademesinin hacim ağırlığı değerlerinin ortalamaları; saf orman 

alanlarında 1.14 g/cm3, karışık orman alanlarında 1.18 g cm-3,mera alanlarında 1.20 g/cm3 

ve tarım alanında 1.28 g/cm3olarak bulunmuştur (Tablo 7).  

Hacim ağırlığı değerleri arazi kulanım biçimine göre değerlendirildiğinde, en düşük 

olarak saf orman alanlarında, sonra karışık orman alanlarında, ardından mera alanlarında ve 

en fazla tarım alanlarında olduğu tespit edilmiştir. 
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 Kruskal-Wallis analizi sonuçları toprakların hacim ağırlıklarının arazi kullanım 

biçimine göre istatistiksel olarak anlamlı farklılık (P<0,05) gösterdiğini ortaya koymuştur 

(Tablo 8). Analiz sonuçlarına göre saf orman, karışık orman ve mera topraklarının hacim 

ağırlıkları arasında fark çıkmamıştır. Ancak saf orman-tarım ve karışık orman - tarım 

topraklarının hacim ağırlıkları arasında fark olduğu anlaşılmıştır. Mera ve tarım toprakları 

arasında ise fark olmadığı görülmüştür (Şekil 18). 

Toprakların hacim ağırlıkları arasında hem yükselti basamakları hem de bakı gurupları 

karşılaştırıldığında istatistiksel olarak fark bulunamamıştır. 

 

Tablo 8. Farklı arazi kullanım tiplerine göre toprakların hacim ağırlığı (H.A) ve tane 
yoğunluğu (T.Y) değerlerinin Kruskal-Wallis analizi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 

Önem Düzeyi(P) 

(H.A) 

Önem Düzeyi (P) 

(T.Y) 

0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 

Saf Orman –Karışık Orman 1,000 1,000 1,000 1,000 

Saf Orman-Mera 0,539 0,547 1,000 0,685 

Karışık Orman-Mera 1,000 0,910 1,000 1,000 

Saf orman-Tarım 0,008 0,034 0,000 0,011 

Karışık Orman-Tarım 0,018 0,037 0,001 0,109 

Mera-tarım 0,505 1,000 0,013 0,476 

 

Toprak tekstürü, hacim ağırlığı üzerinde tesirli olan en önemli etmendir. Kumlu 

toprakların hacim ağırlığı (1.67–1.19) yüksek, killi toprakların (1.32–0.92) ise düşüktür. 

Yapılan çalışmada orman topraklarında kum içeriği yüksek olmasına karşın hacim ağırlığı 

düşük bulunmuştur. Orman topraklarındaki organik madde ve kök yayılışının fazla olması, 

tarım alanlarında ise toprakların işlenmesi bu duruma neden olabilir. Hacim ağırlıkları 

üzerinde toprağın derinliği, taşlılığı, organik madde miktarı ve tane yoğunluğunun etkisi söz 

konusudur (Türüdü 1986). Saf orman ve karışık orman topraklarının organik madde 

miktarları tarım alanına göre oldukça yüksek bulunmuştur. Kara & Baykara (2014)’nın 

yaptıkları bir çalışmada hacim ağırlığı değerleri en düşük orman alanında, en yüksek ise 

tarım alanında bulmuştur. Bunun sebebini orman alanlarında organik madde miktarının, 

tarım ve mera alanlarındakinden önemli ölçüde fazla olmasına bağlamıştır. Yine yapılan 

başka bir çalışmada orman alanındaki hacim ağırlığı değerleri mera ve tarım alanlarına göre 
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daha düşük bulunmuştur (Bolat, 2007). Buna neden olarak orman topraklarının ağır kil 

içermesi ve buna bağlı olarak organik madde içeriğinin artması gösterilmiştir. Organik 

madde açısından zengin olan mera toprakları ile zayıf olan tarım topraklarının hacim 

ağırlıkları arasında fark çıkmamıştır. Mera topraklarının hayvanlar tarafından çiğnenmesiyle 

gözenek hacmi azalmakta ve hacim ağırlığı artmaktadır. Wienhold vd., (2001) tarafından 

yapılan bir çalışmada mera alanlarında toprak gözenek hacminin azaldığı ve böylece  hacim 

ağırlığının arttığı belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 18. Toprakların hacim ağırlığı değerlerinin arazi kullanım tipine göre değişimi 
 

Yapılan başka bir araştırma sonucunda yapraklı orman alanlarındaki toprakların hacim 

ağırlığının tarım alanlarındaki toprakların hacim ağırlığından daha düşük olduğu 

bulunmuştur (Williams vd., 2003). Buna benzer olarak arazi kullanımına bağlı olarak hacim 

ağırlığının değiştiğini ortaya koyan birçok çalışma vardır (Templer vd., 2005, Jaiyeoba., 

2003, Varela vd., 2001, Langmaack vd, 1999). 

Ortalama hacim ağırlığı; saf orman alanlarında 1.23 g/cm3 karışık orman alanlarında 

1.24 g/cm3, mera alanlarında 1.27 g/cm3 ve tarım alanlarında 1.31 g/cm3 olarak bulunmuştur. 
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Hacim ağırlıkları arazi kulanım biçimine göre değerlendirildiğinde, en düşük olarak saf 

orman alanlarında, sonra karışık orman alanlarında, ardından mera alanlarında ve en fazla 

tarım alanlarında olduğu tespit edilmiştir. Kruskal-Wallis analizi sonuçları toprakların hacim 

ağırlıklarının arazi kullanım biçimine göre istatistiksel olarak anlamlı farklılık (P<0,05) 

gösterdiğini ortaya koymuştur. Analiz sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda saf orman-

tarım ve karışık orman-tarım arasında fark (P<0,05) bulunmuştur (Tablo 8). Diğer gruplar 

arasındaki karşılaştırmalarda fark bulunamamıştır (Şekil 18). 

Bu derinlik kademesindeki toprakların hacim ağırlıkları, ilk derinlik kademesine (0-

15 cm) göre daha yüksek bulunmuştur. Bunun sebebi humuslu ve gevşek olan yüzey 

topraklarının hacim ağırlıkları, humusça fakir ve sıkışmış alt topraklara oranla daha düşüktür 

(Türüdü, 1986). En düşük hacim ağırlığı saf orman, sonra karışık orman, ardından mera ve 

en fazla tarım alanlarında bulunmuştur. Toprak derinliği, taşlılığı, organik madde miktarının 

toprakların hacim ağırlıkları üzerinde ve tane yoğunluğu etkisi söz konusudur (Türüdü 

1986). Bu derinlik kademesinde de saf orman ve karışık orman topraklarının organik madde 

miktarları tarım alanına göre oldukça yüksek bulunmuştur. Karagül (1996) tarafından 

yapılan bir çalışmada (20-50 cm) derinliğinden alınan orman, mera ve tarım topraklarının 

hacim ağırlıkları (0-20 cm) derinlik kademesine göre daha yüksek bulunmuştur. Ayrıca bu 

çalışmada her iki derinlik kademesinde en düşük hacim ağırlığı orman alanlarında, en yüksek 

ise tarım alanlarında bulunmuştur. 

 

3.1.2. Tane Yoğunluğu 
 

0-15 cm derinlik kademesindeki ortalama tane yoğunluğu değerleri; saf orman 

alanlarında 2.56 g/cm3, karışık orman alanlarında 2.57 g/cm3 , mera alanlarında 2.58 g/cm3 

ve tarım alanında 2.65 g/cm3 olarak tespit edilmiştir (Tablo7). Tane yoğunluğu değerleri 

arazi kulanım biçimine göre değerlendirildiğinde, en düşük olarak saf orman alanlarında, 

sonra karışık orman alanlarında, ardından mera alanlarında ve en fazla tarım alanında olduğu 

tespit edilmiştir. Kruskal-Wallis analizi sonuçları toprakların tane yoğunluklarının arazi 

kullanım biçimine göre istatistiksel olarak anlamlı farklılık (P<0,05) gösterdiğini ortaya 

koymuştur. Analiz sonuçlarına göre saf orman, karışık orman ve mera topraklarının tane 

yoğunlukları arasında fark çıkmamıştır. Ancak tarım alanlarına ait toprakların tane 

yoğunlukları ile saf orman, karışık orman ve mera topraklarının tane yoğunlukları arasında 

fark çıkmıştır. (Tablo 8). 
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Toprakların tane yoğunluğu genelde 2.60-2.75 g/cm3olsada genellikle mineral 

toprakların çoğunun tane yoğunlukları  2,65 g/cm3 olarak kabul edilmektedir. Çünkü 

toprakta bulunan mineral taneciklerin çoğu kuvarstan oluşur ve kuvarsın tane yoğunluğu  

2,65 g/cm3‟ tür (Türüdü 1986). Gözenek hacminden etkilenmeyen tane yoğunluğu, genel 

olarak  katı toprak parçacıklarına ait belirli bir hacminin ağırlığı olarak tanımlanır ve mineral 

toprak parçacıklarının yapısına ve içeriğine bağlı olarak değişebilir (Brady 1990). Organik 

madde miktarı hacim ağırlığında olduğu gibi, toprakların tane yoğunluğunu etkilemekte ve 

organik maddesi düşük olan topraklarda yüksek çıkmaktadır. Tarım alanlarında tane 

yoğunluğunun, diğer alanlara göre yüksek çıkmasının nedeni organik madde miktarının 

oldukça düşük olmasından kaynaklandığı söylenebilir.  

Bolat (2007) tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada, orman, mera ve tarım 

topraklarının tane yoğunlukları karşılaştırıldığında en yüksek tane yoğunluğu tarım alanında 

bulunmuştur. Buna neden olarak tarım alanındaki toprakların düşük organik madde içeriğine 

sahip olduğu gösterilmiştir. Yapılan başka bir çalışmada yine toprakların tane yoğunlukları 

tarım alanlarında, orman ve otlak alanlarından daha yüksek bulunmuştur (Karagül 1994). 

(15-30 cm) derinlik kademesindeki ortalama tane yoğunluğu; saf orman alanlarında 

2.61 g/cm3, karışık orman alanlarında 2.63 g/cm3, mera alanlarında 2.64 g/cm3ve tarım 

alanında 2.66 g/cm3olarak tespit edilmiştir. Tane yoğunluğu değerleri arazi kulanım 

biçimine göre değerlendirildiğinde, en düşük olarak saf orman alanlarında, sonra karışık 

orman alanlarında, ardından mera alanlarında ve en fazla tarım alanlarında olduğu tespit 

edilmiştir (Tablo 7). Kruskal-Wallis analizi sonuçları toprakların tane yoğunluklarının arazi 

kullanım biçimine göre istatistiksel olarak anlamlı farklılık (P<0,05) gösterdiğini ortaya 

koymuştur. Analiz sonuçlarına yapılan ikili karşılaştırmalarda sadece saf orman- tarım 

arasında anlamlı fark (P<0,05) bulunmuştur.  Diğer ikili grup karşılaştırmalarında fark 

bulunmamıştır (Tablo 8). 

Tane yoğunluğu değerleri de ilk derinlik kademesine göre artmıştır. Bunun nedeni 

organik madde miktarının ikinci derinlik kademesinde daha az olduğu söylenebilir. Toprağın 

organik maddesi, eşit hacimdeki mineral taneciklerinden daha hafif olduğundan (organik 

maddelerin hacim ağırlıkları ortalama 1,40 g/cm3tür) tane yoğunluğuna önemli derecede etki 

eder. Bu nedenle yüzey toprakları, alt topraklardan genellikle daha küçük tane yoğunluğuna 

sahiptir (Türüdü 1986). Saf orman ve karışık orman alanlarının organik madde miktarı tarım 

alanlarına göre yüksek olduğu için saf ve karışık orman alanlarıyla tarım alanlarının tane 

yoğunlukları arasında fark çıkmıştır. Karagül (1996) tarafından yapılan bir çalışmada (20-
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50 cm) derinliğinden alınan orman, mera ve tarım topraklarının tane yoğunlukları (0-20 cm) 

derinlik kademesine göre daha yüksek bulunmuştur. Ayrıca bu çalışmada her iki derinlik 

kademesinde en düşük tane yoğunluğu orman alanlarında, en yüksek ise tarım alanlarında 

bulunmuştur 

 

3.1.3. Gözenek Hacmi 

 

Ortalama göznek hacmi değerleri; saf orman alanlarında % 55.46, karışık orman 

alanlarında % 54.20, mera alanlarında % 53,71 ve tarım alanında % 51.79 olarak 

bulunmuştur (Tablo 7). Gözenek hacmi değerleri arazi kulanım tiplerine göre 

karşılaştırıldığında, en düşük olarak tarım alanlarında, sonra mera alanlarında, ardından 

karışık orman alanlarında ve en yüksek saf orman alanlarında olduğu tespit edilmiştir. 

Kruskal-Wallis analizi sonuçları toprakların hacim ağırlıklarının arazi kullanım biçimine 

göre istatistiksel olarak anlamlı farklılık (P<0,05) gösterdiğini ortaya koymuştur. Analiz 

sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda sadece saf orman-tarım arasında fark çıkmıştır. 

Diğer gruplar arasında fark çıkmamıştır. (Tablo 9). 

 

Tablo 9. Farklı arazi kullanım tiplerine göre toprakların gözenek hacmi değerlerinin 
Kruskal-Wallis analizi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 
Önem Düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 

Saf Orman –Karışık Orman 1,000 1,000 

Saf Orman-Mera 0,620 0,749 

Karışık Orman-Mera 1,000 0,638 

Saf orman-Tarım 0,047 0,096 

Karışık Orman-Tarım 0,089 0,048 

Mera-tarım 1,000 1,000 

 

Gözenek hacmi toprağın mekanik bileşimine, organik madde miktarına, toprak 

strüktürüne ve toprak tanelerinin boyutlarına bağlı olarak farklılık göstermektedir (Çepel 

1996). Organik madde kendi gözenekli yapısı ve oluşturduğu toprak agregetları nedeniyle 

gözenek hacmini arttırır. Aynı bir toprak türünde orman ve çayır toprakları, tarla 

topraklarından daha fazla gözenek hacmine sahiptir (Türüdü 1986). Bu çalışmada da orman 
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ve mera topraklarının gözenek hacmi, tarım alanlarından daha yüksek çıkmıştır. Organik 

maddenin fazlalığı, kök yayılışının zenginliği ve toprak strüktürünün kırıntılı bir yapı 

göstermesi orman alanı topraklarında gözenek hacminin yüksek çıkmasında etkisinin olduğu 

söylenebilir. Kara & Baykara (2014) tarafından yapılan çalışmada en fazla gözenek hacmi 

orman alanlarında, en düşük ise tarım alanlarında bulunmuştur. Bunun sebebi olarak orman 

topraklarında yüksek organik madde içeriği ve zengin kök yayılışı gösterilmiştir. Patel 

vd.(2010) tarafından yapılan başka bir çalışmada (0-10 cm) derinliğinde toprakların gözenek 

hacimleri en yüksek orman alanlarında, en düşük tarım alanlarında bulunmuştur. 

(15-30 cm) derinlik kademesindeki ortalama gözenek hacmi değerleri; saf orman 

alanlarında % 53.06, karışık orman alanlarında % 52.78, mera alanlarında % 52.07 ve tarım 

alanında % 50.83 olarak bulunmuştur (Tablo 7). Gözenek hacimleri arazi kulanım biçimine 

göre karşılaştırıldığında, en düşük olarak tarım alanlarında, sonra mera alanlarında, daha 

sonra karışık orman alanlarında ve en yüksek saf orman alanlarında olduğu tespit edilmiştir. 

Kruskal-Wallis analizi sonuçları toprakların hacim ağırlıklarının arazi kullanım biçimine 

göre istatistiksel olarak anlamlı farklılık (P<0,05) gösterdiğini ortaya koymuştur. Analiz 

sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda sadece tarım-karışık orman arasında fark (P<0,05) 

bulunmuştur.  Diğer gruplar arasında fark çıkmamıştır (Tablo 9). 

Bu derinlik kademesinde gözenek hacmi ilk derinlik kademesine göre azalmıştır. 

Organik madde kendi gözenekli yapısı ve oluşturduğu toprak agregetları nedeniyle gözenek 

hacmini arttırır. Aynı bir toprak türünde orman ve çayır toprakları, tarla topraklarından daha 

fazla gözenek hacmine sahiptir. Ayrıca topraklarda üst horizonlardan alt horizonlara 

gidildikçe gözenek hacmi azalır (Türüdü 1986). Her ne kadar sadece karışık orman ve tarım 

alanlarının gözenek hacimleri arasında fark çıkmış olsada, diğer alanların gözenek hacim 

değerleri tarım alanlarına göre daha yüksektir. Karagül (1996) tarafından yapılan bir 

çalışmada (20-50 cm) derinliğinden alınan orman, mera ve tarım topraklarının gözenek 

hacmi (0-20 cm) derinlik kademesine göre daha düşük bulunmuştur. Ayrıca bu çalışmada 

her iki derinlik kademesinde en düşük gözenek hacmi tarım alanlarında, en yüksek ise orman 

alanlarında bulunmuştur. Yılmaz (2007) yapmış olduğu çalışmada arazi kullanım şekillerine 

göre (orman, açıklık ve tarım) kil içeriği açısından farklılık olduğunu ifade ederken en fazla 

kil miktarının % 48.1 ile tarım topraklarında olduğunu saptamıştır. 
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3.1.4. Mekanik Bileşim 

 

Araştırma alanlarından (0-15 cm) derinliğinden alınan toprakların ortalama kum 

miktarı; saf orman alanında % 47.80, karışık orman alanlarında % 49.78,  mera alanında % 

53.03, tarım alanında % 40.57; ortalama toz miktarı saf orman alanında % 24.85, karışık 

orman alanlarında % 23.70, mera alanında % 23.49, tarım alanında % 25.78; ortalama kil 

miktarı saf orman alanlarında % 27.35, karışık orman alanlarında % 26.48, mera alanında % 

23.48 ve tarım alanında ise % 33.50 olarak bulunmuştur (Tablo 7). Kruskal-Wallis analizi 

sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda karışık orman-tarım ve tarım- mera topraklarının 

kum miktarları arasında fark (P<0,05) bulunmuştur (Tablo 10). Diğer ikili karşılaştırmalar 

arasında ise fark bulunamamıştır. Toz miktarları arasında tüm gruplar arasında fark 

bulunamamıştır. Kil miktarları arasında ise karışık orman-tarım ve mera-tarım arasında fark 

(P<0,05) bulunmuştur. Diğer ikili karşılaştırmalar arasında ise fark bulunamamıştır (Şekil 

19) 

 

Tablo 10. Farklı arazi kullanım tiplerine göre toprakların mekanik bileşim değerlerinin 
Kruskal-Wallis analizi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 

Önem Düzeyi (P) 

(Kum) 

Önem Düzeyi(P) 

(Toz) 

Önem Düzeyi(P) 

(Kil) 

0-15 

 cm 

15-30  

cm 

0-15  

cm 

15-30 

 cm 

0-15 

 cm 

15-30  

cm 

Saf Orman –Karışık 

Orman 
1,000 1,000 - - 1,000 1,000 

Saf Orman-Mera 0,423 0,740 - - 0,371 0,300 

Karışık Orman-Mera 1,000 0,746 - - 0,378 0,129 

Saf orman-Tarım 0,846 0,285 - - 0,357 0,307 

Karışık Orman-Tarım 0,042 0,033 - - 0,037 0,071 

Mera-tarım 0,003 0,001 - - 0.000 0,000 

 

Kum miktarı en düşük tarım alanlarında çıkmıştır. Bunun nedeni tarım alanlarında 

yapılan toprak işlemesinden kaynaklandığı söylenebilir. Bolat (2007) tarafından yapılan 

çalışmada kum miktarı en düşük tarım alanlarına ait topraklarda, en fazla ise saf ve karışık 

orman alanlarına ait topraklarda tespit edilmiştir. Yapılan başka bir çalışmada yine kum 
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miktarı en az tarım toprağında, en fazla ise mera toprağında bulunmuştur (Kara & Baykara 

2014). Yılmaz (2007)’de yaptığı çalışmada % kum değerlerini açıklık, tarım ve orman 

alanında sırasıyla % 37.9, % 33.6, % 44.2 olarak bulmuş (açık alan-orman), (tarım - açık 

alan) topraklarının birbirine yakın değerler gösterdiğini, tarım ve orman toprakları arasında 

bir farklılık olduğunu, en yüksek değerin orman topraklarında olduğunu ifade etmiştir. 

Yapılan başka bir çalışmalarda orman topraklarına ait kum içeriklerini diğer arazi kullanım 

tipi içindeki toprakların kum içeriklerinden fazla olduğu tespit edilmiştir. (Erol 2004, Bozali 

2003). 

Farklı arazi kullanım biçimlerindeki toprakların toz içerikleri arasında da istatistiki 

olarak önemli bir farklılık bulunmamaktadır. Bolat (2007), tarafından yapılan yüksek lisans 

tezinde ortalama toz miktarlarını orman alanında % 39.54, mera alanında % 33.67, tarım 

alanında % 22.45 olarak bulmuş ve yapılan istatistik analizinde bir fark bulunamamıştır. 

Kara & Baykara (2013) tarafından yapılan başka bir çalışmada yine farklı arazi kullanım 

biçimlerine göre toz miktarları arasında fark bulunamamıştır. Yılmaz (2007) yaptığı 

çalışmada açıklık (% 17.5), tarım (% 18.3) ve orman (% 20.3) alanları arasında % toz miktarı 

açısından istatistiki olarak bir farkın çıkmadığını ifade etmektedir.  

Kil miktarı en yüksek tarım alanlarında çıkmıştır. Çünkü arazi kullanım şekillerinin 

kil miktarının değişimi arazi kullanım şekillerinden önemli şekilde etkilenir (Nkana & 

Tonye, 2003). Tarım topraklarındaki kil miktarının fazla olması üzerinde; toprakların 

işlenmesinin sonucu olarak ayrışmanın ileri derecelere varmasının tesirli olduğu 

düşünülmektedir. Bunun yanında tarım ile mera alanların eğimi ormanlara göre daha azdır. 

Böylece kilin yıkanarak ortamdan uzaklaşması yavaşlar. Yüksek eğime sahip alanlarda kil 

mineralleri diğer toprak parçacıklarına oranla daha fazla taşınarak ortamdan uzaklaşacağı 

söylenmektedir (Gabriels, 1999).  Yapılan bir çalışmada ortalama kil miktarları orman 

alanında % 28.90, mera alanında %26,56 ve en yüksek olarak tarım alanında % 33,57 olarak 

bulunmuştur (Kara & Baykara 2013). Yapılan başka bir çalışmada ortalama kil miktarları 

orman alanında % 37.27, mera alanında % 43.68 ve tarım alanında % 61.84 olarak tespit 

edilmiştir. Bu sonuçlara göre en fazla kil içeriği tarım alanı topraklarında gözlenmektedir 

(Bolat 2007). 
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Şekil 19. Toprakların mekanik bileşim değerlerinin arazi kullanım tipine göre değişimi 

 
Araştırma alanlarından (15-30 cm) derinliğinden alınan toprakların kum içeriğinin 

ortalaması; saf orman alanında % 41,66, karışık orman alanlarında % 42.40, mera alanında 

% 46.67 tarım alanında % 34.86; ortalama toz miktarı saf orman alanında % 27.56, karışık 

orman alanlarında % 26.92, mera alanında % 26.10, tarım alanında % 28,13; ortalama kil 

miktarı saf orman alanlarında % 30.94, karışık orman alanlarında % 30.56, mera alanında % 

27,16 ve tarım alanında ise % 36.51 olarak bulunmuştur (Tablo 7). Kruskal-Wallis analizi 

sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda tarım-karışık orman, tarım- mera topraklarının kum 

içerikleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer ikili karşılaştırmalar arasında ise fark 

bulunamamıştır. Toz miktarları arasında tüm gruplar arasında fark bulunamamıştır. Kil 

miktarları arasında ise mera-tarım arasında fark (P<0,05) bulunmuştur (Şekil 19). Diğer ikili 

karşılaştırmalar arasında ise fark bulunamamıştır (Tablo 10). 

Bu derinlik kademesinde kum miktarları ilk derinlik kademesine göre bir miktar 

azalmış, toz ve kil miktarları ise artmıştır. Kil miktarı en yüksek tarım alanlarında 

bulunmuştur. Tarım alanlarının ise araştırma alanının aşağı (0-900 m) kısımlarında ve daha 

düşük eğimde olması, iklimin elverişliliği ve işleme nedeniyle toprağın karışması burada 

kimyasal ve mekanik ayrışma ile kil oluşumu için daha uygun ortam koşullarını 
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oluşturmaktadır. Bu nedenle tarım topraklarında kil miktarının yüksek olduğu kanısına 

varılmıştır. Türüdü (1981) de, Değirmendere havzasında yaptığı çalışmada tarım 

topraklarında kil miktarını, çayır ve orman topraklarından yüksek bulmuştur. Benzer şekilde 

söğütlüdere havzasında yapılan başka bir çalışmada tarım alanlarının kil miktarları, orman 

ve mera alanlarından daha yüksek bulunmuştur (Karagül 1996). 

Toprakların kum, toz ve kil oranları arasında hem yükselti basamakları hem de bakı 

gurupları içinde istatistiksel olarak fark bulunamamıştır. 

 

3.1.5. pH 

 

Toprakların aktüel pH değerleri; saf orman alanlarında 5.41, karışık orman alanlarında 

5.13, mera alanında 4.93 ve tarım alanında ise 6.07 olarak bulunmuştur (Tablo 7).  Kruskal-

Wallis analizi sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda tarım-karışık orman ve tarım- mera 

topraklarının pH değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer ikili karşılaştırmalar 

arasında ise fark bulunamamıştır (Tablo 11). 

Çoğu toprakların pH’sı asidik suyun sızmasıyla kontrol edilmektedir. pH oluşum 

süreci bazen doğal, bazen de insan etkisiyle meydana gelmektedir. Doğal süreçte, kök ve 

organizma faaliyeti sırasında çıkan CO2 de H2CO3’e (karbonik asit) dönüşerek pH’yı 

düşürmektedir.  Organik maddenin ayrışması sırasında oluşan organik asitlerin (hümik, 

hümin, humat asitleri gibi) bu olayda büyük etkisi olduğu söylenebilir (Plaster 1992). Tarım 

topraklarının işlenmesi, yükseltinin düşük olması gibi nedenler tarım alanlarında organik 

madde ve humusun mineralizasyonunu hızlandırmaktadır. Bu nedenlerle tarım alanlarında 

pH’nın yüksek olması sözkonusu olabilmektedir. Ayrıca orman ve otlak alanları havzanın 

yüksek kesimlerinde ve çok eğimli kısımlarında yer almaktadır. Dolayısıyla daha fazla yağış 

(kar, yağmur vb.) almakta ve bazik elementler tarım alanlarına göre hem profil içinde hem 

de yamaç aşağı daha fazla yıkanmaktadır. Bu olayın da pH değişiminde etkili olduğu 

düşünülmektedir. 

Toprakların aktüel pH değerleri; saf orman alanlarında 5.54, karışık orman alanlarında 

5.26, mera alanında 5.06 ve tarım alanında ise 6.31 olarak bulunmuştur (Tablo 7).  Kruskal-

Wallis analizi sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda tarım-karışık orman ve tarım- mera 

topraklarının pH değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer ikili karşılaştırmalar 

arasında ise fark bulunamamıştır (Şekil 20). 
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Tablo 11. Farklı arazi kullanım tiplerine göre toprakların pH değerlerinin Kruskal-Wallis 
analizi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 
Önem Düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 

Saf Orman –Karışık Orman 1,000 1,000 

Saf Orman-Mera 0,445 0,427 

Karışık Orman-Mera 1,000 1,000 

Saf orman-Tarım 0,489 0,273 

Karışık Orman-Tarım 0,003 0,001 

Mera-tarım 0,001 0,000 

 
 

 

Şekil 20. Toprakların pH değerlerinin arazi kullanım tipine göre değişimi 
 

İkinci derinlik kademesindeki toprakların pH değerleri biraz daha yüksek 

bulunmuştur. Bunun sebebi hem organik maddenin azalması, hem de yağışlarla katyonların 

yıkanarak daha derinlere inmesi gösterilebilir. Karagül (1996)’da, söğütlüdere havzasında 

yapmış olduğu çalışmada (20-50 cm) derinliğinden alınan orman, mera ve tarım 

topraklarının pH değerleri (0-20 cm) derinlik kademesine göre daha yüksek bulunmuştur. 
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Ayrıca bu çalışmada her iki derinlik kademesinde en yüksek pH değerleri tarım alanlarında 

bulunmuştur. Toprakların aktüel pH değerleri üzerinde farklı arazi kullanma şekillerinin 

önemli etkisinin olduğunu bildirilmektedir (Nkana ve Tonye, 2003). 

 

3.1.6. Kireç 

 

Ortalama kireç miktarları; saf orman alanlarında % 1.71, karışık orman alanlarında % 

1.48 mera alanında % 1.12 ve tarım alanında % 3.16 olarak bulunmuştur (Tablo 7). Kruskal-

Wallis analizi sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda saf orman-tarım, tarım-karışık orman 

ve tarım- mera topraklarının kireç değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer ikili 

karşılaştırmalar arasında ise fark bulunamamıştır (Tablo 12). 

 

Tablo 12. Farklı arazi kullanım biçimlerine göre toprakların kireç içeriklerinin Kruskal-
Wallis analizi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 
Önem Düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 

Saf Orman –Karışık Orman 1,000 1,000 

Saf Orman-Mera 0,478 0,339 

Karışık Orman-Mera 1,000 0,830 

Saf orman-Tarım 0,036 0,026 

Karışık Orman-Tarım 0,000 0,000 

Mera-tarım 0,000 0,000 

 

Kireç miktarlarının ortalama değerleri; saf orman alanlarında %1,88 karışık orman 

alanlarında % 1.63 mera alanında % 1.23 ve tarım alanında % 3.38 olarak bulunmuştur 

(Tablo 7). Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda saf orman-tarım, 

tarım-karışık orman ve tarım- mera topraklarının pH değerleri arasında fark (P<0,05) 

bulunmuştur. Diğer ikili karşılaştırmalar arasında ise fark bulunamamıştır (Tablo 12). 

Tarım alanlarında kireç miktarı diğer alanlara göre yüksek çıkmıştır. Bunun nedeni 

tarımsal faaliyetlerde kullanılan kireç içerikli gübreler olabilir. Çünkü nemli iklimlerde bol 

yağışlardan bağlı olarak yıkanan topraklarla kireç içeriklerinin düştüğü ve kireçli gübrelerle 

uygun bir şekilde gübrelenmesi gerektiği belirtilmiştir (Brady, 1990).  Kireç,  kalsiyum ve 
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magnezyum gibi katyon değişim kapasitesinin fazlalaşmasına  neden olmakla birlikte, 

bitkilerin güzel bir gelişim göstermeleri için fiziksel ve kimyasal bir ortamın meydana 

gelmesine  de etki eder. 

 

3.2. Farklı Arazi Tiplerine Göre Toprakların Organik Karbon (Corg), Labile 
KarbonToplam Azot (Nt) ve Bunların Stoklarına İlişkin Bulgular Ve Tartışma 

 
Farklı arazi kullanım tiplerine göre toprakların 0-15 cm ve 15-30 cm derinliğine ait 

Corg, labile C, Nt miktarları ve C/N oranına ait bulgular (Tablo 13)’de verilmiştir. 

 

Tablo 13.  Farklı arazi kullanım tiplerine göre toprakların Corg, labile C, Nt miktarları ve 
C/N oranlarına ait değerler 

Arazi Kullanım 
Tipi 

Corg (%) Labile C (%) Nt (%) C/N 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

Saf Orman 5,53 2,67 2,61 1,15 0,26 0,11 21,6 24,4 

Karışık Orman 4,93 2,38 2,23 0,96 0,22 0,09 23,1 26,4 

Mera 5,61 3,11 2,61 1,32 0,27 0,11 21,2 27,0 

Tarım 2,12 0,95 0,90 0,36 1,12 0,05 17,40 17,8 

 

3.2.1. Organik Karbon (%Corg) 

 

Toprakların 0-15 cm derinlik kademesine ilişkin organik C değerleri; saf orman 

alanında % 5.53, karışık orman alanlarında % 4.93 mera alanında % 5.61 ve tarım alanında 

ise % 2.12 olarak bulunmuştur (Tablo 13). Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili 

karşılaştırmalarda saf orman-tarım, tarım-karışık orman ve tarım- mera topraklarının Corg 

değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer ikili karşılaştırmalar arasında ise fark 

bulunamamıştır (Tablo 14). 
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Tablo 14. Farklı arazi kullanım biçimlerine göre toprakların % Corg değerlerinin Kruskal-
Wallis analizi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 
Önem Düzeyi (P)  

0-15 cm 15-30 cm 

Saf Orman –Karışık Orman 0,478 1,000 

Saf Orman-Mera 1,000 0,367 

Karışık Orman-Mera 0,151 0,001 

Saf Orman-Tarım 0,000 0,000 

Karışık Orman-Tarım 0,000 0,000 

Mera-tarım 0,000 0,000 

 

Organik C miktarının orman alanlarında yüksek çıkması devamlı bitkiler ile kaplı 

olmasından ve buna bağlı olarak oluşan ölü örtü katmanından meydana gelmektedir. Corg 

içeriği bakımından mera alanının ilk sırayı almasının sebebi mera bitkilerine ait yoğun kök 

varlığı ve ot verimini arttırmak için kullanılan hayvansal gübreler olduğu düşünülmektedir. 

Bazı araştırmacılar, geleneksel organik gübrenin (ör. çiftlik gübresi ve yeşil gübre) toprağın 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri için potansiyel olarak yararlı olabileceğini 

bildirmiştir (Li & Zhang 2007, Ludwig vd., 2007, Liu vd., 2009). 

 Tarım topraklarının diğer alanlardan daha az  Corg  içermesinin nedenleri; alan 

üstünde  sürekli olarak  vejetasyon  örtüsünün bulanmaması, tarımsal işlemler neticesinde 

toprağın karıştırılmasına bağlı olarak organik maddenin çok hızlı ayrışmaya uğraması ve 

yağışların neticesinde  yıkanması şeklinde sıralanabilir. 

Bolat (2007) tarafından yapılan çalışmada, en yüksek Corg miktarını orman alanında, 

en düşük ise tarım alanında bulmuştur. Bunun nedenini orman alanının sürekli vejetasyon 

örtüsü ile kaplı olması ve buna bağlı olarak oluşan ölü örtü tabakasına bağlamıştır. Kara & 

Baykara (2014) tarafından yapılan başka bir çalışmada Corg miktarlarını orman 

topraklarında mera ve tarım topraklarından yüksek bulmuştur. Trabzon-Hamsiköy yöresinde 

yapılan başka bir çalışmada ortalama Corg içeriği orman topraklarında, mera ve tarım 

topraklarına göre daha fazla tespit edilmiştir (Türüdü 1981). Yapılan başka bir araştırmada 

Corg değerleri yapraklı karışık ormana ait topraklarında % 4.48, meraya ait topraklarda  % 

3.20 ve tarım alanlarına ait topraklarda  % 2.40 olarak bulunmuş ve arazi kullanım tiplerine 

göre de aralarında istatistiksel anlamda farkın çıktığı belirlenmiştir (Martens vd. 2003). 
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Şekil 21. Toprakların % Corg içeriklerinin farklı arazi tiplerine göre değişimi. 
 

15-30 cm derinlik kademesindeki toprakların organik C değerleri; saf orman alanında 

2.67, karışık orman alanlarında % 2.38 mera alanında % 3.11 ve tarım alanında ise % 0.95 

olarak bulunmuştur (Tablo 13). Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili 

karşılaştırmalarda saf orman-tarım, tarım-karışık orman, tarım- mera ve karşık orman-mera 

topraklarının Corg değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer ikili karşılaştırmalar 

arasında ise fark bulunamamıştır (Şekil 21). 

Toprakların Corg miktarları bu derinlik kademesinde önemli şekilde düşüş 

göstermiştir. Çünkü özellikle orman ve mera topraklarında üst toprak kısmında devamlı bir 

ölü örtü tabakası ve daha fazla kök bulunmaktadır. Demirci (2008) tarafından yapılan yüksek 

lisans tez çalışmasında 3 derinlik kademesinden alınan topraklarda özellikle orman ve mera 

alanlarının Corg miktarları önemli ölçüde düşüş göstermiştir. Karagül (1996) da yaptığı 

çalışmada, özellikle orman ve mera topraklarında alt tabakalara gidildikçe organik madde 

miktarının azaldığını bulmuştur. Yapılan bu çalışmalarda benzer olarak en düşük Corg 

miktarı en düşük tarım alanlarında bulunmuştur. Toprakların yoğun işlenmesi, agregatların 

ıslanma-kuruma durumları Corg miktarının azalmasına sebep teşkil etmektedir. Yapılan bir 

çalışmada doğal bir meranın tarıma açılmasıyla toprağın organik C miktarında önemli ölçüde 

düşüş meydana geldiği gözlenmiştir (Zhao vd., 2005). 
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Kidanemariam vd. (2012)’ de yaptıkları bir çalışmada tarım, çayır ve orman 

alanlarının 0-30 cm katmanındaki topraklarında organik madde miktarını sırasıyla %7.07, % 

9.51 ve %10.42 olarak tespit etmişlerdir. 

Yükselti basamaklarına göre en yüksek Corg içeriği saf orman alanlarının 3. Yükselti 

kademesinde (1500-2400m) ve (0-15 cm) katmanında % 6,78 olarak, en düşük ise tarım 

alanların 1. Yükselti (0-650m) kademesinde  (15-30 cm) katmanında % 0,92 olarak 

bulunmuştur (Tablo 15). 

 

Tablo 15. Farklı arazi kullanım tiplerine göre yükselti basamaklarındaki % Corg değerleri 

%Corg 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 
0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-650m - - 
4,32 

(±0,54) 

1,85 

(±0,41) 

4,25 

(±) 

2,64 

(±) 

2,05 

(±0,29) 

0,92 

(±0,28) 

650-1500m 
5,11 

(±0,92) 

2,45 

(±0,53) 

4,86 

(±0,67) 

2,39 

(±0,44) 

4,98 

(±0,76) 

2,81 

(±0,53) 

2,21 

(±0,55) 

0,99 

(±0,33) 

1500-2400m 
6,78 

(±1,28) 

3,33 

(±0,56) 

6,39 

(±1,47) 

3,08 

(±0,59) 

6,64 

(±1,33) 

3,58 

(±0,74) 
- - 

 

Yükselti basamakları dikkate alındığında iki yükselti basamağında (650-1500 m ve 

1500-2400 m) saf orman tespit edilmiştir. Yapılan Mann-Whitney U testi sonucunda saf 

ormanların Corg değerleri yükselti basamaklarına göre karşılaştırıldığında iki yükselti 

basamağı arasında fark (P<0,05) tespit edilmiştir (Tablo 16). 

 

Tablo 16. Saf Orman ve Tarım alanlarına ait toprakların %Corg değerlerinin yükselti 
basamaklarına göre Mann-Whitney U testi sonuçları 

 

Arazi tipi Yükselti 
St. Sapma 

0-15 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

St. Sapma 

15-30 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

Saf orman 
650-1500 m 0,92 

0,025 
0,53 

0,005 
1500-2400 m 1,28 0,56 

Tarım 
0-650 m 0,30 

0,674 
0,29 

0,49 
650-1500 m 0,55 0,33 
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Yapılan Kruskal- Wallis testi sonucunda karışık ormanların (0-15 cm) derinlik 

kademesi Corg değerleri yükselti basamaklarına göre karşılaştırıldığında (0-650 m ve 1500-

2400) ve (650-1500 m ve 1500-2400) yükselti basamakları arasında fark (P<0,05) 

bulunmuştur. Yine (15-30 cm) derinlik kademesi Corg değerleri yükselti basamaklarına göre 

karşılaştırıldığında ( 0-650 m ve 650-1500 m) ve (0-650 m ve 1500-2400 m) yükselti 

basamakları arasında fark (P<0,05) bulunmuştur (Şekil 22). 

 

Tablo 17. Karışık Orman ve Mera alanlarına ait toprakların yükselti basamaklarına göre    
Kruskal-Wallis testi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 

Karışık Orman  

Önem düzeyi (P) 

Mera  

Önem düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 

(0-650 m)- (650-1500 m) 0,212 0,41 0,846 1,000 

(0-650 m)- (1500-2400 m) 0,004 0,01 0,093 0,389 

(650-1500 m)-(1500-2400 m) 0,047 0,054 0,010 0,018 

 

Yapılan Kruskal-Wallis testi sonucunda mera topraklarının Corg değerleri yükselti 

basamaklarına göre karşılaştırıldığında iki derinlik kademesinde de (650-1500 m ve 1500-

2400 m) yükselti basamakları arasında fark  (P<0,05) bulunmuştur. Diğer yükselti 

basamakları arasında fark bulunamamıştır (Tablo 17). 

Reich & Oleksyn (2004) tarafından öne sürüldüğü gibi, düşük sıcaklıklar 

biyojeokimyasal döngüleri (örneğin, karbon döngüsü) yavaşlatır. Yükseklik arttıkça toprak 

sıcaklığı düşer, su içeriği artar, mikrobiyal ve toprak hayvanı aktivitesi azalır, apoplastik 

maddenin ayrışması azalır, böylece organik karbon ve nitrojen mineralizasyonu zayıflar ve 

organik bileşik girişi artar, böylece SOC artar (Bangroo vd., 2017; Reich & Oleksyn, 2004). 

Bu nedenle yükseltiye bağlı olarak düşen sıcaklık ve artan yağıştan dolayı Corg miktarı 

(1500-2400 m) yükselti basamağında artmıştır. 

Kidanemariam vd. (2012)’ de yaptıkları çalışmada alçak ve yüksek rakımlı yerler 

arasındaki toprak organik madde içeriğindeki değişkenliği, toprak OM ayrışmasını ve artan 

sıcaklıkla artan mineralleşmeyi etkileyen sıcaklık farkından kaynaklanması olarak 

belirtmişlerdir. Çalışma alanındaki yüzey toprağı organik madde konsantrasyonu, sıcaklık 
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olarak rakımla pozitif olarak ilişkili olduğunu ve bu nedenle artan rakımla birlikte OM'nin 

oksidasyon kaybının  azaldığını belirtmişlerdir. Yapılan bu çalışmada 2606m, 2877m ve 

2910 m yükseltilerinden alınan örneklerde organik madde miktarı sırasıyla %5.11, %9.92 ve 

%11.95 olarak bulunmuştur. 

Bolat ve Öztürk (2016)’ de yaptıkları bir çalışmada Göknar-kayın karışık orman 

topraklarında Corg için ortalama değerler 1200, 1300 ve 1400 rakımlarda sırasıyla % 4,38, 

% 4,63 ve % 4,70 bulmuşlardır.  

Nie vd. (2023) tarafından subtropikal karstik dağlarında Çin kızılçamı ormanlarında 

yapılan bir araştırmada (0-20 cm) derinliğindeki üst topraklarda Corg miktarının yükseltiye 

bağlı olarak arttığını tespit etmiştir. Yine yapılan başka bir çalışmada karaçam ormanlarında 

3 yükselti (500 - 700 ve 1000 m)basamağından alınan toprak örneklerinde Corg miktarları 

yükseltiye bağlı sırasıyla % 3.9, %4.6 ve %6.5 olarak artış göstermiştir (Massaccessi, 2020). 

 

 

Şekil 22. Toprakların % Corg değerlerinin arazi kullanım tipleri içinde yükseltiye göre    
değişimi 

 

Palta vd. (2023) tarafından Çorum ilindeki yapılan bir çalışmada farklı yükseltilerdeki 

mera topraklarının ortalama Corg içerikleri 1000 m, 1553 m ve 1830 m’de sırasıyla %2.2, 

%2.6 ve %3.5 olarak bulunmuştur. Artvin’de yapılan başka bir çalışmada (700-950 m, 950-

1200 m) yükselti basamaklarındaki üst topraklarda Corg miktarı yükseltiye göre artış 
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göstermiştir. Mera topraklarında Corg miktarının yükseltiye göre artmasının nedeni alçak 

rakımlarda yüksek otlatmaya bağlı olarak meydana gelen organik madde azalışından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Bakı gruplarına göre arazi kullanım tiplerinin Corg değerleri aşağıdaki çizelgede 

verilmiştir. Buna göre en yüksek Corg değeri (0-15 cm) katmanında saf ormanlara ait gölgeli 

bakılarda (% 5,98), en düşük ise (15-30 cm) katmanında tarım alanlarına ait güneşli bakı 

grubundaki tarım alanlarında (% 0,83) tespit edilmiştir (Tablo 18). 

 

Tablo 18. Farklı arazi kullanım tiplerine göre bakı gruplarındaki % Corg değerleri 

%Corg 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

Gölgeli Bakı 5,98 2,87 5,27 2,58 5,87 3,25 2,33 1,10 

Güneşli Bakı 5,07 2,47 4,63 2,21 5,20 2,88 1,95 0,83 

 

Her arazi kullanım tipinin Corg değerlerinin bakıya göre aralarında farklılık olup 

olmadığını tespit etmek için yapılan Mann-Whitney U testinde saf orman ve karışık 

ormanların (0-15 cm) derinlik kademesi için bakı grupları arasında fark (P<0,05) tespit 

edilmiştir. Mera ve tarım alanlarının Corg değerleri arasında ise fark bulunamamıştır. 15-30 

cm derinlik kademesinde ise karışık orman ve tarım alanlarının Corg değerleri arasında fark 

(P<0,05) tespit edilmiştir (Şekil 23). Saf orman ve mera alanlarında fark bulunamamıştır. 

Ancak bütün arazi kullanım tiplerinde iki derinlik kademesinde de gölgeli bakılarda Corg 

miktarları daha yüksek bulunmuştur (Tablo 19). 

Ilıman kuşakta dağların güney cephesi güneş ışınlarını daha geniş açılarla 

aldıklarından daha fazla ısınırlar. Isınan yüzeyde özellikle buharlaşmanın arttığı dönemlerde 

bitki gelişimi olumsuz etkilendiğinden organik madde üretimi yavaşlar. Buna karşılık 

mikroorganizmaların faaliyetleri arttığından ayrışma hızlanır. Bu durumun sonucunda kuzey 

yamaçları örten topraklarda, güney yamaçlara göre daha fazla organik madde birikimi 

gerçekleşir (Çepel, 1995). 
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Tablo 19. Farklı arazi kullanım tiplerine göre toprakların %Corg değerlerinin bakı 
gruplarına göre Mann-Whitney U testi sonuçları 

Arazi tipi Bakı 
St. Sapma 

0-15 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

St. Sapma 

15-30 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

Saf 

Orman 

Gölgeli Bakı 1,37 
0,043 

0,65 
0,089 

Güneşli Bakı 0,94 0,62 

Karışık 

Orman 

Gölgeli Bakı 1,00 
0,004 

0,51 
0,009 

Güneşli Bakı 0,68 0,49 

Mera 
Gölgeli Bakı 1,52 

0,306 
0,82 

0,191 
Güneşli Bakı 0,81 0,49 

Tarım 
Gölgeli Bakı 0,52 

0,050 
0,38 

0,043 
Güneşli Bakı 0,25 0,15 

 

 

Şekil 23. Toprakların %Corg değerlerinin arazi kullanım tipleri içinde bakıya göre 
değişimi 

 

Bangroo vd. (2017)’ de Himalaya Mawer Ormanlarında yaptıkları çalışmada saf ve 

karışık ormanlarda üst topraklarda Corg miktarlarını Gölgeli bakılarda daha fazla 

bulmuşlardır. Gümüşhane’de yapılan bir çalışmada Corg miktarları orman ve mera 
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topraklarında gölgeli bakılarda daha yüksek bulunmuştur (Erol 2004). Çankırı Eldivan 

yöresinde yapılan  başka bir çalışmada Corg içerikleri mera, plantasyon ve doğal orman 

alanlarında gölgeli bakılarda güneşli bakılara göre daha fazla bulunmuştur (Göl, 2002). 

 

3.2.2.  Kararsız Karbon (Labile C) 

 

En yüksek labile (kararsız) C miktarı % 2,61 ile saf orman ve mera alanlarının 0-15 

cm derinlik kademesinde, en düşük ise% 0,36 ile tarım alanların 15-30 cm derinlik 

kademesinde tespit edilmiştir (Tablo 13). 

 

Tablo 20. Farklı arazi kullanım biçimlerine göre toprakların  % Kararsız C değerlerinin 
Kruskal-Wallis analizi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 
Önem Düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 

Saf Orman –Karışık Orman 0,415 0,502 

Saf Orman-Mera 1,000 1,000 

Karışık Orman-Mera 1,000 0,005 

Saf orman-Tarım 0,000 0,000 

Karışık Orman-Tarım 0,000 0,000 

Mera-tarım 0,000 0,000 

 

Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda (0-15 cm) derinlik 

kademesi için saf orman-tarım, karışık orman-tarım, mera- tarım topraklarının kararsız C 

değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur (Tablo 20). Diğer ikili karşılaştırmalar 

arasında ise fark bulunamamıştır. (15-30 cm) derinlik kademesinde ise bunlardan farklı 

olarak karışık orman-mera alanlarına ait toprakların kararsız C değerleri arasında da fark 

(P<0,05) bulunmuştur (Şekil 24). 
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Şekil 24.  Toprakların   % kararsız C değerlerinin arazi tiplerine göre değişimi 
 

En yüksek kararsız C miktarı 3. yükselti basamağındaki mera alanlarında (0-15 cm) 

derinlik kademesinde %3,29 olarak tespit edilmiştir. En düşük kararsız C miktarı ise 1. 

yükselti basamağındaki tarım alanlarında (15-30 cm) derinlik kademesinde % 0,35 olarak 

tespit edilmiştir. Genel olarak yükseltinin artmasıyla birlikte kararsız C miktarları her iki 

derinlik kademesinde de artış göstermiştir (Tablo 21). 
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Tablo 21. Farklı arazi kullanım tiplerine göre yükselti basamaklarındaki % Kararsız C 
değerleri 

LabileC 

(%) 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-650m - - 
2,16 

(±0,36) 

0,87 

(±0,20) 

2,24 

(±) 

1,39 

(±) 

0,88 

(±0,22) 

0,35 

(±0,16) 

650-1500m 
2,46 

(±0,63) 

1,13 

(±0,32) 

2,17 

(±0,52) 

0,96 

(±0,32) 

2,17 

(±0,33) 

1,10 

(±0,28) 

0,93 

(±0,19) 

0,36 

(±0,11) 

1500-2400m 
3,07 

(±1,00) 

1,20 

(±0,37) 

2,77 

(±1,25) 

1,09 

(±0,41) 

3,29 

(±0,97) 

1,62 

(±0,40) 
- - 

 

Tablo 22. Karışık Orman ve Mera alanlarına ait toprakların Kararsız C değerleri için 
yükselti basamaklarına göre Kruskal-Wallis testi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 

 

Karışık Orman 

Önem Düzeyi (P) 

Mera 

Önem Düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 

(0-650 m)- (650-1500 m) - - 1,000 0,854 

(0-650 m)- (1500-2400 m) - - 1,000 1,000 

(650-1500 m)-(1500-2400 m) - - 0,002 0,002 

 

Her bir arazi kullanım tipinin bakı grupları karşılaştırıldığında (0-15 cm) derinlik 

kademesi için en yüksek kararsız C miktarı gölgeli bakılarda kalan saf orman topraklarında 

(% 2,97) tespit edilmiştir. En düşük ise güneşli bakılarda kalan tarım topraklarında (% 1,02) 

tespit edilmiştir. (15-30 cm) derinlik kademsindeki toprakların en yüksek kararsız C değeri 

gölgeli bakılarda kalan mera alanlarında (% 1,35) tespit edilmiştir. En düşük kararsız C 

değeri ise güneşli bakılarda kalan tarım topraklarında (% 0,30) bulunmuştur (Tablo 23). 
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Tablo 23. Farklı arazi kullanım tiplerine ve bakı gruplarına göre % Kararsız C değerleri 

Kararsız C 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

Gölgeli Bakı 2,97 1,32 2,35 1,03 2,79 1,35 1,02 0,42 

Güneşli Bakı 2,25 0,97 2,11 0,90 2,34 1,26 0,80 0,30 

 

0-15 cm derinlik kademesinde kararsız C miktarı Corg miktarının saf ormanlarda 

%47,2, karışık ormanlarda % 45,2, meralarda % 46,5’i ve tarım alanlarında ise % 42,5’ i 

kadardır. 15-30 cm derinlik kademesinde ise kararsız C miktarı Corg miktarının saf 

ormanlarda % 43,1, karışık ormanlarda % 40,3, meralarda % 42,4 ve tarım alanlarında ise 

% 37,9’ u kadardır.  Buradan anlaşılacağı üzere kararsız C oranı derinliğe göre azalmıştır. 

Saf orman, mera ve tarım alanlarında yapılan bir çalışmada, organik madde ve kararsız 

karbon miktarları orman ve meralarda, tarım alanından daha yüksek bulunmuştur. Orman ve 

meralarda bu değerlerin yüksek çıkması, yüksek nem içeriği ve buna bağlı olarak artan 

mikrobiyal faaliyet, kök faaliyetleri sonucu artan organik madde üretimine bağlı olabilir. 

Aynı zamanda gübreleme yoluyla verilen  mineral azot, mikrobiyal faaliyeti ve buna bağlı 

olarak kararsız karbon alımını arttırabilir ( Šeremešić vd.,2013). Araştırma sahasındaki 

orman ve meralarda yüksek organik madde içeriği (ayrıca meralarda uygulanan gübreleme) 

kararsız karbon içeriğini artırdığı söylenebilir.  

Yapılan başka bir çalışmada sıcaklığın organik karbon mineralizasyonunu arttırdığı ve 

kararsız fraksiyonlarda azalmaya sebep olduğu belirtilmiştir (Weigel vd., 2011). Bu 

çalışmada alçak rakımlarda ve güneşli bakılarda sıcaklığın artması kararsız karbon 

miktarında azalmaya sebep olduğu söylenebilir.  

McLauchlan & Hobbie (2004) tarafından çayır ve tarım alanlarında yapılan bir 

çalışmada toprak organik karbon miktarının artmasıyla kararsız C arasında pozitif bir ilişki 

bulmuştur. 

İsviçre Alpleri’nde yapılan bir çalışmada kararsız organik  C oranı farklı 

yükseltilerdeki topraklarda 0-5 cm derinliğinde %71.2-85.5 arasında, 5-10 cm derinliğinde 

% 26.1-66.6 arasında, 10-20 cm derinliğinde  %14.6-20.7 arasında değişim göstermiştir. 
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Aynı çalışmada topraklardaki kararsız organik C içeriklerinin yükseltiye göre arttığı, toprak 

derinliğine bağlı olarak azaldığı vurgulanmıştır (Budge vd. 2011). 

İsviçre Alpleri'ndeki otlak toprakları üzerine yapılan başka bir çalışmada, 880 m'den 

2200 m'ye kadar değişen yükseltilerde toprak kararsız organik C içeriklerinin  yükselti 

artışıyla pozitif ilişki gösterdiği bildirilmiştir (Leifeld vd, 2009). 

 

3.2.3. Total Azot (Nt) 

 

Araştırma alanından alınan toprakların 0-15 cm katmanında toplam N (Kejldahl N) 

değerleri; saf orman, karışık orman, mera ve tarım alanında sırasıyla % 0.26, % 0.22,% 0.27 

ve % 0.12 olarak tespit edilmiştir (Tablo 13). Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili 

karşılaştırmalarda saf orman-tarım, tarım-karışık orman, tarım- mera ve karışık orman-mera 

topraklarının Nt değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur (Şekil 25). Diğer ikili 

karşılaştırmalar arasında ise fark bulunamamıştır (Tablo 24). 

 

Tablo 24. Farklı arazi kullanım biçimlerine göre toprakların toplam azot (Nt) değerlerinin 
Kruskal-Wallis analizi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 
Önem Düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 

Saf Orman –Karışık Orman 0,171 0,119 

Saf Orman-Mera 1,000 1,000 

Karışık Orman-Mera 0,043 0,014 

Saf orman-Tarım 0,000 0,000 

Karışık Orman-Tarım 0,000 0,000 

Mera-tarım 0,000 0,000 

 

Genellikle toprakta Ntotal % 0.1‟den düşük ise “çok düşük”, % 0.1–0.2 ise “düşük” 

% 0.2-0.5 ise “orta”, % 0.5-1 ise “yüksek” % 1‟den fazla ise “çok yüksek” olarak 

değerlendirilir (Metson, 1956; Çepel, 1995). Bu sınıflandırmaya göre örnek alanlardaki 

topraklarının azot içerikleri saf orman, karışık orman ve mera alanları orta sınıfa, tarım 

alanları ise düşük sınıfına girmektedir. 
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Organik materyal toprakta azotun esas kaynağıdır. Başka bir anlatımla topraktaki 

azotun kaynağı esas itibariyle bitki artıklarından oluşmuş ölü örtüdür. Bununla birlikte 

yağışlar yoluyla toprağa ulaşan NOx (NO, NO2, N2O5) gazları nitrit asidi ile diğer azot 

bileşikleri azotun diğer kaynaklarıdırlar. Mikroorganizmalar tarafından organik maddelerin 

ayrışmasıyla oluşan azot miktarı bitki artıklarının türüne, iklim şartlarına ve toprağın asitlik 

dercesine göre değişim gösterir (Çepel, 1996; Kantarcı, 2000). Orman ve mera alanlarında 

organik materyal fazla olduğu için bu alanların toplam azot miktarlarının tarım alanına göre 

daha fazladır. Sığır gübresi ve domuz atığı da dahil olmak üzere hayvan gübreleri de bu 

sistemlere önemli ölçüde organik N katmaktadır (Deng vd. 2006). 

 

 

Şekil 25. Toprakların toplam azot (%) Nt değerlerinin arazi tiplerine göre değişimi 
 

 

Bolat (2007) tarafından yapılan çalışmada, en yüksek toplam azot miktarı orman 

alanlarında, en düşük ise tarım alanlarında bulunmuştur. Okore vd., (2007) tarafından 

yapılan bir çalışmada orman alanlarının tarım alanlarına dönüştürülmesi sonucunda 

toprakların toplam N içeriklerinin önemli ve negatif bir şekilde değişime (azaldığı) uğradığı 

ifade edilmektedir Benzer şekilde Raiesi (2007), Ashagrie vd. (2007), Walker & Desanker 

(2004) yaptıkları çalışmalarda farklı arazi kullanım şekillerinin toprağın toplam N içeriğini 

etkilediğini belirtmektedirler. 
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Orta ve Doğu Karadeniz bölgesi tarım topraklarında (0-20cm) yapılan bir çalışmada 

toprakların toplam azot değerleri % 0.011-0.88  arasında (ortalama % 0.19) değiştiği 

görülmüştür (Özyazıcı vd., 2015). 

Çalışma sahasından alınan toprakların (15-30 cm) katmanında Nt değerleri; saf orman, 

karışık orman, mera ve tarım alanında sırasıyla % 0.11, % 0.09, % 0.12 ve % 0.05 olarak 

bulunmuştur. Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda saf orman-

tarım, tarım-karışık orman, tarım- mera ve karışık orman-mera topraklarının Nt değerleri 

arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer ikili karşılaştırmalar arasında ise fark 

bulunamamıştır (Şekil 26). 

Organik materyal toprakta azotun esas kaynağıdır. Başka bir anlatımla topraktaki 

azotun kaynağı esas itibariyle bitki artıklarından oluşmuş ölü örtüdür. Dolayısıyla alt 

derinlik kademelerine doğru gidildikçe toplam azot miktarı azalmıştır. Demirci (2008) 

tarafından yapılan bir araştırmada orman, mera ve tarım topraklarında derinlere doğru 

inildikçe azot miktarının azaldığı belirtilmiştir. Ayrıca en fazla azot miktarı orman 

topraklarında, en az ise tarım topraklarında bulunmuştur. 

Artvin’de yapılan bir çalışmada fındıklık ve orman alanlarına ait toprakların 0-15cm 

derinliğinde azot miktarları sırasıyla % 0,16 ve %0,24 olarak bulunmuştur. Yine bu 

çalışmada 15-30 cm derinliğine ait azot miktarları sırasıyla % 0,11 ve % 0,185 olarak tespit 

edilmiştir (Küçük & Yener, 2019).  

En yüksek %Nt miktarı 3. yükselti basamağındaki mera alanlarında (0-15 cm) derinlik 

kademesinde tespit edilmiştir. En az Nt miktarı ise 1. ve 2. yükselti basamaklarındaki tarım 

alanlarında (15-30 cm) derinlik kademesinde tespit edilmiştir (Tablo 25). Genel olarak 

yükseltinin artmasıyla birlikte Nt miktarları her iki derinlik kademesinde de artış 

göstermiştir. 
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Tablo 25. Farklı arazi kullanım tiplerine göre yükselti basamaklarındaki % Nt değerleri 

%Nt 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-650m - - 
0,19 

(±0,03) 

0,08 

(±0,02) 

0,19 

(±) 

0,08 

(±) 

0,12 

(±0,02) 

0,05 

(±0,01) 

650-1500m 
0,24 

(±0,04) 

0,10 

(±0,02) 

0,21 

(±0,04) 

0,09 

(±0,02) 

0,23 

(±0,05) 

0,10 

(±0,02) 

0,12 

(±0,01) 

0,05 

(±0,01) 

1500-2400m 
0,32 

(±0,05) 

0,13 

(±0,02) 

0,27 

(±0,05) 

0,11 

(±0,01) 

0,33 

(±0,07) 

0,14 

(±0,03) 
- - 

 

 İki derinlik kademesi için yapılan Mann-Whitney U testi sonucunda saf ormanların 

Nt değerleri yükselti basamaklarına göre karşılaştırıldığında iki yükselti basamağı arasında 

fark (P<0,05) bulunmuştur (Tablo 26). 

 

Tablo 26. Saf Orman ve Tarım alanlarına ait toprakların %Nt değerlerinin yükselti 
basamaklarına göre Mann-Whitney U testi sonuçları 

Arazi tipi Yükselti 
St. Sapma 

0-15 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

St. Sapma 

15-30 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

Saf orman 
650-1500 m 0,04 

0,025 
0,021 

0,015 
1500-2400 m 0,05 0,019 

Tarım 
0-650 m 0,03 

0,923 
0,02 

0,872 
650-1500 m 0,02 0,01 

 

Yapılan Kruskal-Wallis testi sonucunda Karışık ormanların (0-15 cm) derinlik 

kademesindeki toprakların % Nt değerleri yükselti basamaklarına göre karşılaştırıldığında 

(0-650 m ve 1500-2400) ve (650-1500m ve 1500-2400) yükselti basamakları arasında fark 

(P<0,05) bulunmuştur (Şekil 26). 15-30 cm derinlik kademesindeki toprakların %Nt 

değerleri arasında fark bulunamamıştır (Tablo 27). 

Yükseltinin iklim öğeleri üzerinde etkili olarak sıcaklığın daha düşük olmasına ve 

yağışların daha fazla olmasına neden olarak toprağın toplam azotunun ayrışma koşulları 

üzerinde etkili olmaktadır. Ayrışma koşullarını yavaşlatması bitkisel ve mikrobiyal kullanım 
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için alınabilir forma dönüştürülemeyen azot miktarının toplam azot havuzundaki miktarını 

arttırması beklenir (Sevgi vd. 2017).  

Tecimen vd. (2012)  Kazdağlarında yaptıkları bir çalışmada 3 farklı yükseltide (600m, 

1000m ve 1430m) toplam azot miktarının yükseltiyle birlikte nispeten arttığını tespit 

etmişlerdir.  

 

Tablo 27. Karışık Orman ve Mera alanlarına ait toprakların %Nt değerleri için yükselti 
basamaklarına göre Kruskal-Wallis testi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 

 

Karışık Orman 

 Önem Düzeyi (P) 

Mera 

 Önem Düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 

(0-650 m)- (650-1500 m) 1,000 - 1,000 1,000 

(0-650 m)- (1500-2400 m) 0,024 - 0,153 0,165 

(650-1500 m)-(1500-2400 m) 0,032 - 0,003 0,012 

 

Alaçam dağlarında yapılan bir çalışmada topraktaki toplam azot miktarının yükseltiyle 

birlikte arttığı belirtilmiştir. Ayrıca derinlikle birlikte azot miktarının azaldığı vurgulanmıştır 

(Sevgi vd. 2017) 

Yapılan Kruskal-Wallis testi sonucunda mera topraklarının iki derinlik kademesinde 

de Nt değerleri yükselti basamaklarına göre karşılaştırıldığında (650-1500 m ve 1500-2400 

m) yükselti basamakları arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer yükselti basamakları 

arasında fark bulunamamıştır (Tablo 27). 

Yapılan bir çalışmada 2606m, 2877m ve 2910 m yükseltilerinden alınan örneklerde 

toplam azot miktarı sırasıyla %0.26, %0.46 ve %0.45 olarak bulunmuştur (Kidanemariam 

vd., 2012). 

Düşük olan yükselti basamağında, diğer basamaklara oranla otlatma faaliyeti fazla 

olduğundan dolayı vejetasyon kaybı meydana gelmekte ve buna bağlı olarak toprağa giren 

organik madde miktarında da azalma meydana gelmektedir. Dolayısıyla organik madde 

miktarındaki azalmaya bağlı olarak azot miktarının da daha düşük olduğu düşünülmektedir. 
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Şekil 26. Toprakların toplam azot (%) değerlerinin arazi  kullanım tipleri içinde yükseltiye 
göre değişimi 

 

Palta vd (2023)’ de Çorum ili İskilip Orman İşletme Müdürlüğü’ne bağlı Karmış 

Orman İşletme Şefliği sınırlarında yaptıkları bir çalışmada Ortalama toplam azot içeriği 

değerleri 1000 m, 1553 m ve 1830 m’de sırasıyla %0.11, %0.13 ve %0.17 olarak 

bulunmuştur. 

Birinci ve ikinci yükselti basamağında bulunan tarım alanlarının iki derinlik 

kademesinde de toprakların Nt değerleri arasında Mann Whitney U testine göre fark 

bulunamamıştır. 

Herbir arazi kullanım tipinin bakı grupları karşılaştırıldığında (0-15 cm) derinlik 

kademesi için en yüksek Nt miktarı gölgeli bakılarda kalan saf orman ve mera topraklarında 

(% 0,28), en düşük ise güneşli bakılarda kalan tarım topraklarında (% 0,12) bulunmuştur. 

(15-30 cm) derinlik kademesindeki toprakların en yüksek Nt değeri gölgeli bakılarda kalan 

mera alanlarında tespit edilmiştir. En düşük Nt değeri ise güneşli bakılarda kalan tarım 

topraklarında (% 0,05) bulunmuştur (Tablo 28). 
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Tablo 28. Farklı arazi kullanım tiplerine ve bakı gruplarına göre % Nt değerleri 

% Nt 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

Gölgeli Bakı 0,28 0,12 0,23 0,10 0,28 0,13 0,13 0,06 

Güneşli Bakı 0,24 0,11 0,20 0,09 0,24 0,11 0,12 0,05 

 

Saf orman, mera ve tarım alanlarına ait toprakların iki derinlik kademesindeki 

toprakların Nt değerleri bakı gruplarına göre karşılaştırıldığında (Mann Whitney U testi) 

istatistiksel olarak bir fark bulunamamıştır (Şekil 27). Ancak karışık ormanlara ait 

toprakların iki derinlik kademesine ait Nt değerleri bakı gruplarına göre karşılaştırıldığında 

fark  (P<0,05) bulunmuştur (Tablo 29). 

Saf orman, mera ve tarım alanlarında istatistiksel olarak fark olmasa da gölgeli 

bakılardaki Nt miktarları iki derinlik kademesinde de güneşli bakılara göre daha fazla 

bulunmuştur. 

 

Tablo 29. Farklı arazi kullanım tiplerine göre toprakların %Nt değerlerinin bakı gruplarına 
göre Mann-Whitney U testi sonuçları 

Arazi tipi Bakı 
St. Sapma 

0-15 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

St. Sapma 

15-30 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

Saf Orman 
Gölgeli Bakı 0,06 

0,165 
0,023 

0,393 
Güneşli Bakı 0,05 0,025 

Karışık 

Orman 

Gölgeli Bakı 0,05 
0,022 

0,024 
0,018 

Güneşli Bakı 0,04 0,017 

Mera 
Gölgeli Bakı 0,08 

0,244 
0,04 

0,122 
Güneşli Bakı 0,06 0,02 

Tarım 
Gölgeli Bakı 0,03 

0,080 
0,01 

0,093 
Güneşli Bakı 0,01 0,01 
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Şekil 27. Toprakların %Nt değerlerinin arazi kullanım tipleri içinde bakıya göre değişimi 
 

Kastamonu’da yapılan bir çalışmada toprakların toplam azot içerikleri sarıçam 

meşcerelerinde gölgeli bakılarda % 0,126, güneşli bakılarda ise % 0,101 olarak bulunmuştur. 

Karaçam meşcerelerinde bu durum gölgeli bakılarda % 0,24, güneşli bakılarda ise % 0,17 

olarak bulunmuştur (Sarıyıldız vd., 2018). Çankırı – Eldivan yöresinde yapılan bir çalışmada 

toprakların toplam azot içerikleri mera, plantasyon ve doğal orman alanlarında gölgeli 

bakılarda güneşli bakılara göre daaha yüksek bulunmuştur (Göl, 2002). 

 

3.2.4. C/N Oranı 

 

Ortalama C/N oranları arazi kullanım biçimlerine göre saf orman alanlarında 21.60, 

karışık orman alanlarında 23.10, mera alanında 21.18 ve tarım alanında 17.44 olarak 

bulunmuştur (Tablo 13) . Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda saf 

orman-tarım, tarım-karışık orman, tarım- mera ve karışık orman-mera topraklarının C/N 

değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur (Şekil 28). Diğer ikili karşılaştırmalar arasında 

ise fark bulunamamıştır (Tablo 30). 
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Tablo 30. Farklı arazi kullanım biçimlerine göre toprakların C/N değerlerinin Kruskal-
Wallis analizi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 
Önem Düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 

Saf Orman –Karışık Orman 0,399 1,000 

Saf Orman-Mera 1,000 0,868 

Karışık Orman-Mera 0,014 1,000 

Saf orman-Tarım 0,001 0,002 

Karışık Orman-Tarım 0,000 0,000 

Mera-tarım 0,004 0,000 

 

C/N oranı ölü örtünün ayrışma hızını izlemek ve ölü örtüde meydana gelen ağırlık 

kaybını tahmin etmek için kullanılan bir indekstir (Taylor vd. 1989). Genel olarak, C/N oranı 

15’ten küçükse ayrışma hızlı, 15–25 arasında ise ayrışmanın yavaşladığı ve 25’ten büyükse 

ayrışmanın zaman zaman engellendiği ifade edilmektedir (Kantarcı 2000). Toprak işleme 

faaliyetleri sonucunda toprağın havalanması ve toprak agregatlarının parçalanması organik 

maddenin ayrışmasını hızlandırdığı için tarım topraklarında mera ve orman topraklarına göre 

daha düşük C/N oranı elde edilmiş olabilir. Seeber & Seeber, (2005) toprak işleme organik 

maddenin parçalanmasına neden olduğunu, işlenen topraklarda C/N oranının daha dar 

olduğunu bildirmiştir. Ayrıca, tarım alanında düşük C/N oranının bulunması mera ve orman 

alanına göre sürekli bir bitki örtüsünün bulunmaması ve dolayısıyla da toprağa devamlı bir 

şekilde organik madde girişinin olmamasından kaynaklanabilir. Buna ek olarak tarım 

alanlarında kullanılan aşırı azotlu gübreleme besin içeriğini ve mikrobiyal özellikleri 

değiştirebilir. Buna bağlı olarak artan N miktarıyla C/N oranı tarım alanlarında düşüş 

göstermiş olabilir. Yine orman topraklarının tarım topraklarına nispeten daha yüksek C/N 

oranına sahip olduğu da yapılan araştırmalarda ortaya konulmuştur. (John vd., 2005; Puget 

& Lal, 2005). 
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Şekil 28. Toprakların C/N oranlarının arazi tiplerine göre değişimi 
 

Bolat (2007) tarafından yapılan çalışmada, en yüksek toplam C/N oranı en yüksek 

orman alanlarında, en düşük ise tarım alanlarında bulunmuştur. Yapılan başka bir çalışmada 

C/N oranını orman, mera ve tarım alanında sırasıyla 12.2, 12.1 ve 10.5 olarak bulunmuştur 

(Martens vd., 2003). Bir başka çalışmada, C/N oranının iğne yapraklı ormanlarda 22.5, 

yapraklı ormanlarda 17.5 ve mera alanında 10.6 olduğu tespit edilmiştir (Khomutova vd., 

2000) 

Huang vd. (2019)’ da yapılan bir çalışmada C/N oranları mısır tarlasında 9.68, şeker 

kamışı tarlasında 10.76, dut bahçelerinde 9.58, yem çayırlarında 13.27 ve orman alanlarında 

18.57 olarak tespit edilmiştir. 

Ortalama C/N oranları (15-30 cm) derinlik kademesi için arazi kullanım biçimlerine 

göre saf orman alanlarında 24.42, karışık orman alanlarında 26.37, mera alanında 26.96 ve 

tarım alanında 17.79 olarak bulunmuştur (Tablo 13). Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre 

ikili karşılaştırmalarda saf orman-tarım, tarım-karışık orman ve tarım- mera C/N değerleri 

arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer ikili karşılaştırmalar arasında ise fark 

bulunamamıştır (Tablo 30). 
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Azot organik maddelerin ayrışması üzerinde etkili olan maddelerden biridir.  Azot 

açısından zengin olan organik maddelerin daha hızlı ayrıştığı araştırmalarda belirtilmiştir 

(Çepel, 1996). Dolayısıyla alt derinlik kademelerinde azalan azot miktarına bağlı olarak C/N 

oranları bir miktar artış göstermiştir. Bu da alt derinlik kademelerinde ayrışmanın 

yavaşladığını göstermektedir. Giddens vd., (1997)’de yaptıkları araştırmada, C/N oranını 

Pinus radiata ormanlarında (17.6), mera alanından (12.9) daha yüksek bulmuşlar ve 

aralarında istatistiki olarak fark olduğunu belirtmektedirler. Ashagrie vd., (2007) yaptıkları 

çalışmada C/N oranı orman alanında 12.0 ve tarım alanında 9.0 olarak bulmuşlar ve 

aralarında da istatistiki olarak fark olduğunu tespit etmişlerdir. 

Akbaş (2014)’ de yaptığı çalışmada farklı özellikteki ladin meşcerelerindeki C/N 

oranlarını (0-15 cm) ve (15-30 cm) derinlik kademelerinde mera alanlarından daha yüksek 

bulmuştur. 

Yağdı (2018)’ de farklı kullanım alanlarında yaptığı bir çalışmada tarla kullanımı 

altındaki alanlardan üç derinlikte alınan toprak örneklerinin C/N oranlarının en az 4.11 ile 

en fazla 4.45 oranında olduğunu, mera kullanımı altındaki alanlardan üç derinlikte alınan 

toprak örneklerinin C/N oranı değerlerinin  en az 11. 9 ile en fazla 18.27 oranında olduğunu, 

orman kullanımı altındaki alanlardan üç derinlikte alınan toprak örneklerinin C/N oranı 

değerlerinin en az 21.91 ile en fazla 23.87 oranında olduğu tespit etmiştir. Burada derinlikle 

birlikte C/N oranlarının iç arazi kullanım tipinde de yükseldiği belirtilmiştir. 

Li vd. (2021)’ de Çin’ de alpin ormanlarında 4 farklı yükseltide yaptıkları bir 

çalışmada topraklardaki C/N oranlarının güneşli bakılarda yükseltiyle birlikte önce 

azaldığını sonra bir miktar arttığını tespit etmiştir. Gölgeli bakılarda ise C/N oranı 

yükseltiyle birlikte artmıştır. 

Tablo 31. Farklı arazi kullanım tiplerine göre yükselti basamaklarındaki C/N değerleri 

C/N 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-650m - - 
22,0 

(±1,19) 

22,6 

(±3,54) 

22,4 

(±) 

33,0 

(±) 

16,7 

(±2,42) 

17,5 

(±4,33) 

650-1500m 
21,7 

(±1,60) 

24,1 

(±4,14) 

23,3 

(±2,67) 

26,7 

(±4,66) 

21,9 

(±2,01) 

27,6 

(±6,01) 

18,4 

(±4,39) 

18,1 

(±4,54) 

1500-2400m 
21,1 

(±1,69) 

25,4 

(±3,43) 

23,2 

(±4,00) 

28,7 

(±5,70) 

20,0 

(±1,02) 

25,5 

(±3,07) 
- - 
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Şekil 29. Toprakların C/N derğerlerinin arazi kullanım tipleri içinde yükseltiye göre 
değişimi 

 

İki derinlik kademesi için yapılan Mann-Whitney U testi sonucunda saf ormanların iki 

derinlik kademesine ait toprakların C/N değerleri yükselti basamaklarına göre 

karşılaştırıldığında iki yükselti basamağı arasında fark bulunamamıştır. 

Yapılan Kruskal-Wallis testi sonucunda Karışık ormanların (0-15 cm) ve (15-30 cm) 

katmanlarındaki toprakların C/N oranlarına ait değerler yükselti basamaklarına göre 

karşılaştırıldığında fark bulunamamıştır (Şekil 29). Ancak yükselti arttıkça C/N oranları da 

yükselmiştir (Tablo 31). 

Bolat ve Öztürk (2016)’ da karışık ormanlarda yaptıkları bir çalışmada C/N 

oranlarının yükseltiyle arttığını tespit etmiştir. 1200, 1300m ve 1400 m yükseltilerden alınan 

topraklarda C/N oranları sırasıyla 9.35, 13,79 ve 12.97 olarak bulmuştur. Bunun nedenini 

yüksek toprak sıcaklığı, yüksek nem içeriği ve yüksek N içeriğinden kaynaklandığını 

belirtmişlerdir. 

Yapılan Kruskal-Wallis testi sonucunda mera topraklarının sadece (0-15 cm) derinlik 

kademesinde (650-1500 m ve 1500-2400 m) yükselti basamakları arasında fark (P<0,05) 

bulunmuştur. Diğer yükselti basamakları arasında fark bulunamamıştır. Aynı şekilde (15-30 
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cm) derinlik kademesindeki toprakların Corg/Nt değerleri yükselti basamaklarına göre 

karşılaştırıldığında fark bulunamamıştır (Tablo 32). 

 

Tablo 32. Karışık Orman ve Mera alanlarına ait toprakların C/N değerleri için yükselti 
basamaklarına göre Kruskal-Wallis testi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 
Karışık Orman Mera 

Önem düzeyi (P) Önem Düzeyi (P) 

(0-650 m)- (650-1500 m) - - 1,000 - 

(0-650 m)- (1500-2400 m) - - 0,558 - 

(650-1500m)-(1500-2400m) - - 0,046 - 

 

Birinci ve ikinci yükselti basamağında bulunan tarım alanlarının iki derinlik 

kademesinde de toprakların C/N değerleri arasında Mann Whitney U testine göre fark 

bulunamamıştır (Şekil 29). 

Bakı gruplarına göre arazi kullanım tiplerinin C/N oranları arasında Mann Whitney 

U testine göre fark bulunamamıştır. Ancak mera alanı hariç diğer alanlarda C/N oranı gölgeli 

bakılarda iki derinlik kademesinde de daha yüksek çıkmıştır (Tablo 33). 

 

Tablo 33. Farklı arazi kullanım tiplerine ve bakı gruplarına göre C/N değerleri 

C/N 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15 

cm  

15-30 

cm  

0-15 

cm  

15-30 

cm  

0-15 

cm  

15-30 

cm  

0-15 

cm  

15-30 

cm  

Gölgeli Bakı 21,8 25,4 23,2 26,6 20,9 26,7 18,0 18,4 

Güneşli Bakı 21,4 23,5 23,0 26,1 21,6 27,4 17,0 17,3 

 

Xue vd. (2018)’ de Çin’ de bulunan alpin çayırlarında yaptıkları bir çalışmada C/N 

oranlarını Gölgeli bakılarda 11.29, güneşli bakılarda ise 13.92 olarak tespit etmişlerdir. 
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3.3.Farklı Arazi Kullanım Alanlarındaki Toprakların Karbon ve Azot Stoklarına 
İlişkin Bulgular ve Tartışma 

 

3.3.1. Organik Karbon Stoğu ( C stok) 
 

Toprakların toplam organik karbon stokları (0-15 cm) derinlik kademesi için saf orman 

alanlarında ortalama 69.06 t/ha, karışık orman alanlarında 65.76 t/ha, mera alanlarında 76,90 

t/ha ve tarım alanlarında 33,92 t/ha bulunmuştur. (15-30 cm) derinlik kademesine ait toplam 

organik karbon stokları ise saf orman alanlarında 41.87 t/ha, karışık orman alanlarında 38.24 

t/ha, mera alanlarında 51.18 t/ha ve tarım alanlarında 17.25 t/ha olarak bulunmuştu (Tablo 

34). 

 

Tablo 34. Farklı arazi kullanım tiplerine göre toprakların Cstok, Labile Cstok ve N stok 
içeriklerine ait değerler 

Arazi Kullanım 

Tipi 

C stok 

(t/ha) 

Labile C stok  

(t/ha) 

Nt stok 

(t/ha) 

0-15cm 15-30cm 0-15cm 15-30cm 0-15cm 15-30cm 

Saf Orman 69,06 41,87 32,48 17,80 3,21 1,73 

Karışık Orman 65,76 38,24 29,74 15,32 2,89 1,49 

Mera  76,90 51,18 35,86 21,73 3,69 1,95 

Tarım 33,92 17,25 14,39 6,46 1,96 0,98 

 

Toprakların (0-15 cm) derinlik kademesi için yapılan Kruskal-Wallis analizi 

sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda tarım-saf orman, tarım-karışık orman ve tarım- mera 

C stok değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer ikili karşılaştırmalar arasında ise 

fark bulunamamıştır (Tablo 35). 

Toprakların (15-30 cm) derinlik kademesi için yapılan Kruskal-Wallis analizi 

sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda karışık orman-mera, tarım-saf orman, tarım-karışık 

orman ve tarım- mera C stok değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur (Şekil 30). Diğer 

ikili karşılaştırmalar arasında ise fark bulunamamıştır (Tablo 35). 
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Tablo 35. Farklı arazi kullanım biçimlerine göre toprakların Cstok değerlerinin Kruskal-
Wallis analizi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 
Önem Düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 

Saf Orman –Karışık Orman 1,000 1,000 

Saf Orman-Mera 1,000 0,108 

Karışık Orman-Mera 0,349 0,000 

Saf orman-Tarım 0,000 0,000 

Karışık Orman-Tarım 0,000 0,000 

Mera-tarım 0,000 0,000 

 

En yüksek organik karbon stoğu iki derinlik kademesinde de mera alanlarında 

bulunmuştur. Bunun nedenleri bu alanlarda mera bitkilerine ait yoğun kök olması, meralarda 

yüksek ot verimi için kullanılan hayvan gübresi ve taşlılık oranının ormanlara göre biraz 

daha az olması olabilir. 

Toprak organik karbon yoğunluğunun en yüksek olduğu topraklar otlak alanlarda 678 

t/ha (0-130 cm derinliği için) tespit edilmiştir. Bu değeri 405 t/ha ile kızılağaç, 393 t/ha  ile 

dişbudak, 293 t/ha ile meşe, 259 t/ha ile tarla alanı 162 t/ha ile kızılçam ve 63 t/ha ile kumul 

toprakları izlemiştir. Her bir derinlik kademesi için ağaç türleri ve arazi kullanım durumları 

arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar olduğu tespit edilmiştir Ayrıca bu çalışmada 

0-10 cm, 10-20 cm ve 20-30 cm derinliklerindeki karbon stokları en yüksek kızılağaç 

altındaki topraklarda sırasıyla 93,3 t/ha, 70,1 t/ha ve 74,2 t/ha  (toplam 237,6 t/ha) olarak 

bulunmuştur. Bunu yine derinlik üç kademedeki derinlik sırasına göre 80,6 t/ha, 43,1 t/ha ve 

66,7 t/ha (toplam 190,4 t/ha) ile otlak alanı izlemiştir (Aygün, 2022). Bu sonuçlardan 

anlaşılacağı üzere orman alanları gibi mera alanları da yüksek miktarda karbon depolama 

özelliğine sahiptir. Bu çalışmada olduğu gibi mera toprakları bazı orman alanlarından fazla 

karbon depolayabilir. 
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Şekil 30. Toprakların Cstok değerlerinin arazi  kullanım tiplerine göre değişimi 
 

Yapılan bir çalışmada farklı arazi kullanımının toprak organik karbonuna etkisini 

belirlenmiş ve orman topraklarındaki Cstok miktarını en yüksek bulurken, tarım arazilerinde 

ise en düşük olduğu saptanmıştır (Yılmaz & Dengiz 2021). Yapılan başka bir çalışmada 

Farklı arazi kullanım tiplerinin Cstok  üzerine etkisinin önemli olduğu ortaya çıkarılmıştır. 

Çalışma alanındaki Cstok  miktarı 8,06 ile 66,68 t/ha arasında değişmekte olup, ortalama 

Cstok miktarı 30,33 t/ha ’dir. Farklı arazi kullanım tipleri arasında en çok Cstok  miktarı 

ormanlık alanlarda mevcut olduğu, en az Cstok  miktarının ise tarım arazilerinde olduğu 

saptanmıştır (Budak & Günal, 2018). Kastamonu ilinde yapılan bir çalışmada orman 

arazilerinde yer alan topraklar en fazla karbon depolama özelliğine sahip olduğu bunu 

sırasıyla çayırlık ve tarım arazilerinde yer alan toprakların takip ettiği saptanmıştır (Maral, 

2016). 

Organik karbon ve karbon depolama kapasitesi mera, sazlık ve çalılık alanlardaki 

topraklarda yüksek iken tarım ve kurugöl alanlarında düşüktür. Organik karbon ve karbon 

depolama kapasitesi üst topraklarda daha yüksek alt topraklarda daha düşüktür. En yüksek 

karbon depolama kapasitesi (40 cm’lik toprak sütunu için) sazlık, mera, çalılık alanlardadır 

(Mert, 2022). 

a
a

a

a

a
a

a-b

c

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım

C
st

ok

0-15 cm 15-30 cm



80 
 

 

Kastamonu’da bulunan dört farklı türden karaçam, sarıçam, doğu kayını ve Uludağ 

göknarında ağaç türünün, meşcere yaşının ve arazi kullanım biçiminin toprak Corg içeriğine  

olan etkisini araştırılmıştır. 0-10 cm ve 10-20 cm katmanlarından alınan toprak 

nümunelerinden yapılan analizlerde toprağın 0-20 cm derinlik kademesine göre 

karşılaştırıldığında en fazla C depolaması karaçam altındaki topraklarda olup ve bunun 

ardından sarıçam, kayın gelmektedir. Genç ve yaşlı göknar ormanlarıyla yakında bulunan 

açık alanda ise en fazla karbon içerikleri yaşlı göknar ormanlarında tespit edilmiştir. Elde 

edilen sonuçlar neticesinde; ağaç türü, meşcere yaşı ve arazi kullanım biçiminin toprak Corg 

içeriği ve depolamasında önemli oranda tesir ettiği vurgulanmıştır (Sarıyıldız vd. 2016). 

Yükselti basamaklarına göre arazi kullanım tiplerinin karbon stok kapasiteleri 

aşağıdaki tabloda verilmiştir. En yüksek Cstok miktarı 3. Yükselti basamağındaki mera 

alanlarının (0-15 cm) derinlik kademesinde 90,61t/ha olarak bulunmuştur. En düşük Cstok 

miktarı ise 1. Yükselti basamağındaki tarım alanlarının (15-30 cm) derinlik kademesinde 

16,06 t/ha olarak bulunmuştur (Tablo 36). 

 

Tablo 36. Farklı arazi kullanım tiplerine göre yükselti basamaklarındaki Cstok değerleri 

Cstok 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-

650m 
- - 

57,48 

(±7,7) 

29,76 

(±6,7) 

51,85 

(±) 

39,83 

(±) 

31,95 

(±5,6) 

16,06 

(±5,6) 

650-

1500m 

65,05 

(±11,8) 

39,54 

(±8,3) 

66,57 

(±12,0) 

38,87 

(±6,6) 

69,05 

(±15,5) 

47,41 

(±10,2) 

36,28 

(±12,4) 

18,69 

(±7,4) 

1500-

2400m 

81,11 

(±25,8) 

48,87 

(±13,0) 

70,76 

(±12,9) 

44,98 

(±6,5) 

90,61 

(±23,7) 

57,69 

(±13,3) 
- - 

 

Saf orman ve tarım alanları iki yükselti basamağında olduğu için Cstok değerlerinin 

karşılaştırması için yapılan MannWhitney U testinde iki derinlik kademesinde de yükselti 

basamakları arasında fark bulunamamıştır (Şekil 31). Ancak hem saf orman alanlarında hem 

de tarım alanlarında iki derinlik kademesinde de Cstok miktarları yükselti basamaklarına 

göre artış göstermiştir. Bunun en büyük nedeni topraklardaki Corg miktarının yükseltiyle 

birlikte artış göstermesi olarak söylenebilir (Tablo 37). 
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Tablo 37. Saf Orman ve Tarım alanlarına ait toprakların Cstok değerlerinin yükselti 
basamaklarına göre Mann-Whitney U testi sonuçları 

Arazi tipi Yükselti 
St. Sapma 

0-15 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

St. Sapma 

15-30cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

Saf orman 
650-1500 m 11,84 

0,306 
8,38 

0,168 
1500-2400 m 25,85 13,07 

Tarım 
0-650 m 5,61 

0,314 
5,63 

0,228 
650-1500 m 12,48 7,49 

 

Yapılan bir çalışmada Moso bambu ormanlarındaki Cstokları 0–10, 10–30, 30–60 ve 

60–100 cm derinliklerde sırasıyla 32,20 ± 12,14, 36,68 ± 13,48, 32,56 ± 16,09 ve 31,80 ± 

18,38 t/ha olarak bulunmuştur. SOC stokları, topografik faktörlerden bağımsız olarak 0–10 

cm katmanda 10–30 cm'dekinden biraz daha az tespit edilmiştir. SOC stokları ise toprak 

derinliğinin 10 ila 30 cm'den 60-100 cm'ye artmasıyla azaldığı ancak farklı toprak katmanları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı bildirilmiştir. Ayrıca yapılan bu 

çalışmada 0-200m, 200-400m, 400-600m ve 600-800m yükselti basamaklarına göre 

Cstokları bütün derinlik kademelerinde yükseltiye bağlı olarak artış göstermiştir (Fang vd., 

2018). 

Simon vd. (2018)’ de yaptıkları bir çalışmada yükseltinin SOC stoklarıyla ilişkisini 

incelemişlerdir. Yapılan çalışmada 100 cm'ye kadar olan derilikteki SOC stoklarının, 

ortalama 168,1 ± 93,0 t/ha (standart sapma) ile 56,7 ile 337,8 t/ha arasında değiştiği ve 

yükseklikle doğrusal bir korelasyon gösterdiği tespit edilmiştir. 

Dar & Somaiah (2015)’ de ılıman Keşmir Himalaya ormanlarında yaptıkları bir 

çalışmada ibreli ve geniş yapraklı farklı orman türlerinde (Populus deltoides, Juglans regia, 

Cedrus deodara, Pinus wallichiana, Abies pindrow ve Betula utilis) topraklardaki 

Cstoklarının toprak derinliğiyle (0-10cm, 10-20 cm ve 20-30 cm) azaldığını, yükseltiye göre 

ise arttığını tespit etmişlerdir. 
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Şekil 31. Toprakların Cstok değerlerinin arazi kullanım tipleri içinde yükseltiye göre 
değişimi 

 

Chang vd. (2015)’de yaptıkları bir çalışmada Göknar ve Çam türlerinde yükseltinin 

toprak C stokları üzerinde (hem üst topraklar hem de alt topraklar) pozitif etkiye sahip 

olduğunu belirtmişlerdir.  

 

Tablo 38. Karışık Orman ve Mera alanlarına ait toprakların Cstok değerleri için yükselti 
basamaklarına göre Kruskal-Wallis testi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 

Karışık Orman 

 Önem düzeyi(P) 

Mera 

 Önem düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 

(0-650 m)- (650-1500 m) - 0,025 1,000 - 

(0-650 m)- (1500-2400 m) - 0,004 0,197 - 

(650-1500m)-(1500-2400 m) - 0,290 0,029 - 
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Yapılan Kruskal-Wallis testi sonucunda karışık ormanların (15-30 cm) derinlik 

kademesindeki toprakların Cstok değerleri (650-1500 m ve 1500-2400 m) yükselti 

basamaklarında fark (P<0,05) göstermiştir. Diğer yükselti basamaklarında fark 

bulunamamıştır (Tablo 38). 

Lozano-García vd. (2016)’ da doğal ormanlar ve yeniden ağaçlandırılmış alanlarda 

yaptıkları çalışmada C stoklarını doğal ormanlarda kuzey bakılarda 110,4 t/ha, doğu 

bakılarda 80,9 t/ha, yeniden ağaçlandırılmış ormanlarda ise kuzey bakılarda 147,1 t/ha, 

güney bakılarda ise 87,0 Mg ha-1 olarak tespit etmiştir. Bu sonuçlara göre kuzey bakılarda 

daha yüksek C depolaması mevcuttur. Ayrıca yapılan çalışmada derinliğe göre C stok 

miktarının (0-25 cm) derinlik kademsinde % 59, (25-50 cm ve 50-75 cm) derinlik 

kademelerinin toplamında %41 oranında olduğu bildirilmiştir. 

Yapılan Kruskal- Wallis testi sonucunda mera topraklarının sadece (0-15 cm) derinlik 

kademesinde (650-1500 m ve 1500-2400 m) yükselti basamakları arasında fark (P<0,05) 

bulunmuştur. Diğer yükselti basamakları arasında fark bulunamamıştır (Şekil 32). Aynı 

şekilde (15-30 cm) derinlik kademesindeki toprakların Cstok değerleri yükselti 

basamaklarına göre karşılaştırıldığında fark bulunamamıştır (Tablo 39). 

Alçak rakımlarda otlatma miktarı fazla olduğundan dolayı azalan organik madde 

miktarına bağlı olarak C stoklarında azalma meydana geldiği düşünülmektedir. Zhang vd. 

(2018)’ de Çin’in kuzeyindeki çayırlıklarda yaptıkları bir çalışmada otlatılan tüm alanlarda 

Cstok miktarları bütün derinlik kademelerinde daha düşük çıkmıştır. 

Zhang vd. (2021)’ de yapılan bir çalışmada yüksek rakımlı (3600–4500 m) konifer 

ormanları, alpin çalılık çayırları, dark konifer ve alpin çayırlarında daha düşük rakımlı (600–

3600 m) diğer bitki türlerine göre daha yüksek C stokları (64,01–139,88 t/ha) ve TN stokları 

(23,42–49,36 t/ha) gözlenmiştir. Ayrıca konifer ormanları ve alpin çalılık çayırlarında 

derinlikle birlikte (0-20 cm, 20-40 cm ve 40-60 cm) C stoklarının azaldığı bildirilmiştir. 

Bakı grupları dikkate alındığında gölgeli bakılardaki Cstok miktarları bütün arazi 

kullanım tiplerinde yüksek çıkmıştır. En yüksek Cstok miktarı gölgeli bakılardaki mera 

alanlarına ait (0-15 cm) derinlik kademesinde 80,02 t/ha ile bulunmuştur. En düşük Cstok 

miktarı güneşli bakılardaki tarım alanlarına ait (15-30 cm) derinlik kademesinde 15,02 t/ha 

ile bulunmuştur (Tablo 39). 
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Tablo 39. Farklı arazi kullanım tiplerine ve bakı gruplarına göre Cstok değerleri 

Bakı Grubu 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

(0-15 

cm) 

(15-30 

cm) 

(0-15 

cm) 

(15-30 

cm) 

(0-15 

cm) 

(15-30 

cm) 

(0-15 

cm) 

(15-30 

cm) 

Gölgeli Bakı 72,01 44,10 68,65 41,47 80,02 52,89 37,30 19,94 

Güneşli Bakı 66,11 39,64 63,19 35,36 72,08 48,53 31,03 15,02 

 

Arazi kullanım tiplerinin Cstok miktarları bakı gruplarına göre Mann Whitney U testi 

ile karşılaştırıldığında sadece karışık ormanlara ait (15-30 cm) derinlik kademesinde fark 

(P<0,05) bulunmuştur (Şekil 32). Diğer arazi kullanım tiplerinin Cstok miktarı arasında iki 

derinlik kademesinde de fark bulunamamıştır (Tablo 40). 

 

Tablo 40. Farklı arazi kullanım tiplerine ve toprakların Cstok değerlerinin bakı gruplarına 
göre Mann-Whitney U testi sonuçları 

Arazi tipi Bakı 
St. Sapma 

0-15 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

St. Sapma 

15-30 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

Saf Orman 
Gölgeli Bakı 15,75 

0,280 
9,89 

0,393 
Güneşli Bakı 18,84 10,61 

Karışık 

Orman 

Gölgeli Bakı 12,28 
0,117 

7,43 
0,005 

Güneşli Bakı 11,29 6,41 

Mera 
Gölgeli Bakı 24,70 

0,547 
14,26 

0,611 
Güneşli Bakı 16,67 8,65 

Tarım 
Gölgeli Bakı 11,58 

0,228 
8,19 

0,093 
Güneşli Bakı 6,22 3,76 

 

Gölgeli bakılardaki Cstok miktarının fazla olması bu bakılarda topraklarda bulunan 

Corg miktarının fazla olmasıyla açıklanabilir. 

Bangroo vd. (2017)’ de Himalaya Mawer Ormanlarında yaptıkları çalışmada saf ve 

karışık ormanlarda üst topraklarda Cstok miktarlarını Gölgeli bakılarda güneşli bakılara göre 

% 16, 5 daha fazla bulmuşlardır. Ayrıca yapılan çalışmada derinlikle birlikte C stok 
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miktarının azaldığı ve bütün derinlik kademelerinde Cstok miktarının gölgeli bakılarda daha 

yüksek olduğu vurgulanmıştır. 

 

 

Şekil 32. Toprakların Cstok değerlerinin arazi kullanım tipleri içinde bakıya göre değişimi 
 

Chang vd. (2015)’de yaptıkları bir çalışmada Göknar ve Çam türlerinde bakının toprak 

C stokları üzerinde (hem üst topraklar hem de alt topraklar) pozitif etkiye sahip olduğunu 

belirtmişlerdir. Yapılan çalışmada gölgeli bakılarda C stokları daha fazla bulunmuştur. 

Zhang vd. (2018)’ de Çin’in kuzeyindeki çayırlıklarda yaptıkları bir çalışmada gölgeli 

yamaçlardaki organik karbon depolaması, tüm toprak katmanları için güneşli 

yamaçlardakinden önemli ölçüde daha yüksek bulmuşlardır. Gölgeli yamaçlardaki organik 

karbon depolaması, sırasıyla 0–10 cm, 10–20 cm, 20–30 cm ve 30–50 cm toprak katmanları 

için 22,54 t/ha ( ± 3,33), 17,55 t/ha ( ± 2,69), 15,86 t/ha ( ± 2,66) ve 19,26 t/ha ( ± 2,78) 

bulunmuştur. Güneşli yamaçlarda SOC depolaması sırasıyla 16,94 t/ha ( ± 2,58), 11,93 t/ha 

( ± 2,01), 11,15 t/ha ( ± 2,04) ve 14,19,t/ha ( ± 1,77) olarak bulunmuştur. 

Fang vd. (2018)’ de Moso bambu ormanlarında yaptıkları bir çalışmada Bambu 

ormanlarının gölgeli bakılarında, SOC stokları 0–10, 10–30, 30–60 ve 60–100 cm toprak 

katmanlarında 33.11 ± 11.24, 39.74 ± 15.12, 34.31 ± 16.34 ve 33.77 ± 22.25 t/ha olarak 
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ölçülmüştür. Güneşli bakılardaki SOC stokları ise sırasıyla 31.38 ± 13.03, 36.75 ± 15.39, 

30.96 ± 16.05 ve 31.29 ± 16.77 t/ha idi. Bu verilere göre gölgeli bakılardaki C stokları bütün 

derinlik katmanlarında güneşli bakılara göre daha fazla bulunmuştur. Ancak bu sonuçlar 

arasında istatistiksel bir fark bulunamamıştır. 

 

 

Şekil 33. Türkiye Toprak Organik Karbon Stok Haritası (0-30 cm) 
 

Ülkemiz için 2007-2017 yılları arasında toprak organik karbon stok haritası 

hazırlanmıştır. Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından hazırlanan Toprak Organik Karbonu 

Projesi’nde Doğu Karadeniz havzasında ortalama olarak 100,68 t/ha toprak organik karbonu 

depolanmaktadır (Şekil 33). Yapılan bu çalışmada organik karbon stokları 0-30 cm derinliği 

için saf orman alanlarında 110,93 t/ha, karışık orman alanlarında 104,0 t/ha, meralarda 

128,08 t/ha ve tarım alanlarında 51,17 t/ha olarak bulunmuştur. Bu alanların ortalaması 

98,55 t/ha’dır.  

Bu çalışma sonucunda farklı arazi kullanımları için belirlenen ortalama organik karbon 

stok değerlerinin daha önceden Ülkemiz Doğu Karadeniz havzası için tespit edilen 

değerlerle uyumlu olduğu söylenebilir. 
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Folderesi havzası için hazırlan organik karbon stok haritalarında yükseltiye bağlı 

olarak hem orman hem de mera alanlarının artması aynı zamanda düşen sıcaklık ve artan 

yağışa bağlı olarak karbon stokları artış göstermiştir (Şekil 34 ve 35). 
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Şekil 34. Foldere havzası 0-15 cm toprak derinliği için organik karbon stok haritası 
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Şekil 35. Foldere havzası 15-30 cm toprak derinliği için organik karbon stok haritası 
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3.3.2. Toplam Azot Stoğu (N stok) 

 

Toplam azot stokları (0-15 cm) derinlik kademesi için saf orman alanlarında ortalama 

3.21 t/ha, karışık orman alanlarında 2.89 t/ha, mera alanlarında 3.69 t/ha ve tarım alanlarında 

1.96 t/ha bulunmuştur (Tablo 34). Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili 

karşılaştırmalarda tarım-saf orman, tarım-karışık orman ve tarım- mera toplam N stok 

değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer ikili karşılaştırmalar arasında ise fark 

bulunamamıştır. (15-30 cm) derinlik kademesine ait toplam azot stokları ise ortalama olarak 

saf orman alanlarında 1.73 t/ha, karışık orman alanlarında 1.49 t/ha, mera alanlarında 1.95 

t/ha ve tarım alanlarında 0.98 ton/ha olarak bulunmuştur. Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına 

göre ikili karşılaştırmalarda karışık orman-mera, tarım-saf orman, tarım-karışık orman ve 

tarım- mera toplam toplam N stok değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur (Şekil 36). 

Diğer ikili karşılaştırmalar arasında ise fark bulunamamıştır (Tablo 41). 

 

Tablo 41. Farklı arazi kullanım biçimlerine göre toprakların Nstok değerlerinin Kruskal-
Wallis analizi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 
Önem Düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 

Saf Orman –Karışık Orman 1,000 0,264 

Saf Orman-Mera 1,000 1,000 

Karışık Orman-Mera 0,152 0,005 

Saf orman-Tarım 0,000 0,000 

Karışık Orman-Tarım 0,000 0,000 

Mera-tarım 0,000 0,000 

 

En yüksek toplam azot stoğu mera alanlarında bulunmuştur. Bunun nedenleri organik 

karbon stoğunda olduğu gibi bu alanlarda mera bitkilerine ait yoğun kök olması, meralarda 

yüksek ot verimi için kullanılan hayvan gübresi ve taşlılık oranının ormanlara göre biraz 

daha az olması olabilir. Ayrıca bazı mera bitkilerinde azot bağlayan bakterilerin olması da 

bu durumu etkileyebilir. 
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Şekil 36. Toprakların Nstok değerlerinin arazi tiplerine göre değişimi 
 

Yapılan bir çalışmada ortalama azot depolamasının ise en yüksek miktara çayırlık 

alanların sahip olduğu tespit edilirken bunu sırasıyla ormanlık alanlar ve ziraat alanları takip 

ettiği bulunmuştur (Maral, 2016). 

Yapılan başka bir çalışmada (0-5 cm) derinliğindeki topraklarda en düşük azot 

depolama kapasitesi (0,57 t/ha) ile 250 yaşındaki göknar topraklarında, en yüksek azot 

depolama kapasitesi ise (2,04 t/ha) ile mera topraklarında tespit edilmiştir. Yine bu 

araştırmada Ilgaz çalışma alanında da mera alanı toprakları 66 yaşındaki göknar 

topraklarından daha fazla Nt toprakta depoladığı bulunmuştur. Tarım ve mera alanında 

depolanan toplam azot miktarı ise ormanlık toprağına nispeten daha fazla veya aynı değerde 

bulunmuştur (Savacı, 2017).  

Yine yapılan başka bir araştırmada topraklarda depolanan azot miktarı mera 

alanlarında (1.35 t/ha) ve tarım alanlarında (1,56 t/ha) orman alanına göre (0.845 t/ha) daha 

yüksek belirlenmiştir (Walker & Desanker, 2004). 

Kastamonu’da bulunan dört farklı türden karaçam, sarıçam, doğu kayını ve Uludağ 

göknarında ağaç türünün, meşcere yaşının ve arazi kullanım biçiminin toprak Nt içeriğine  

olan etkisini araştırılmıştır. 0-10 cm ve 10-20 cm katmanlarından alınan toprak 

nümunelerinden yapılan analizlerde toprağın 0-20 cm derinlik kademesine göre 
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karşılaştırıldığında en yüksek azot depolaması kayın altındaki topraklarda olup ve bunu 

takiben genç göknar, yaşlı göknar, açık alan, sarıçam ve karaçam gelmektedir. Genç ve yaşlı 

göknar ormanları ile yakında bulunan açık alanda ise en fazla karbon içerikleri yaşlı göknar 

ormanlarında tespit edilmiştir. Elde edilen bulgular neticesinde; ağaç türü, meşcere yaşı ve 

arazi kullanım biçiminin toprak Nt içeriği ve depolamasında önemli oranda tesir ettiği 

vurgulanmıştır (Sarıyıldız vd. 2016). 

Toprak organik karbon yoğunluğunun en yüksek olduğu topraklar kızılağaç 

alanlarında 34,4 t/ha (0-130 cm derinliği için) tespit edilmiştir. Bu değeri 28,6 t/ha ile meşe, 

27,3 t/ha  ile otlak, 26,2 t/ha ile dişbudak, 23,3 t/ha ile tarla alanı, 15,9 t/ha ile kızılçam ve 

2,52 t/ha ile kumul toprakları izlemiştir. Her bir derinlik kademesi için ağaç türleri ve arazi 

kullanım durumları arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar olduğu tespit edilmiştir 

Ayrıca bu çalışmada 0-10 cm, 10-20 cm ve 20-30 cm derinliklerindeki azot stokları en 

yüksek kızılağaç altındaki topraklarda sırasıyla 7,27 t/ha, 5,54 t/ha ve 6,17 t/ha  (toplam 

18,98 t/ha) olarak bulunmuştur. Bunu yine derinlik ilk üç kademedeki derinlik sırasına göre 

6,43 t/ha, 6,11 t/ha ve 3,17 t/ha (toplam 15,71 t/ha) ile dişbudak alanı ve daha sonra ilk üç 

derinlik sıralamasına göre  7,23 t/ha, 3,77 t/ha ve 4,52 t/ha (toplam 15,52 t/ha) olarak otlak 

alanı izlemiştir (Aygün, 2022). Bu sonuçlardan anlaşılacağı üzere orman alanları gibi mera 

alanları da yüksek miktarda azot depolama özelliğine sahiptir. Bu çalışmada olduğu gibi 

mera toprakları bazı orman alanlarından fazla azot depolayabilir. 

Yükselti basamaklarına göre arazi kullanım tiplerinin azot stok kapasiteleri aşağıdaki 

çizelgede verilmiştir. En yüksek Nstok miktarı 3. Yükselti basamağındaki mera alanlarının 

(0-15 cm) derinlik kademesinde 4,53 t/ha olarak bulunmuştur. En düşük Nstok miktarı ise 

1. Yükselti basamağındaki tarım alanlarının (15-30 cm) derinlik kademesinde 0,94 t/ha 

olarak bulunmuştur (Tablo 42). 

Saf orman ve tarım alanları iki yükselti basamağında olduğu için Nstok değerlerinin 

karşılaştırması için yapılan MannWhitney U testinde iki derinlik kademesinde de yükselti 

basamakları arasında fark bulunamamıştır. Ancak hem saf orman alanlarında hem de tarım 

alanlarında iki derinlik kademesinde de Nstok miktarları yükselti basamaklarına göre artış 

göstermiştir (Şekil 37). Bunun en büyük nedeni topraklardaki organik madde miktarının 

yükseltiyle birlikte artış göstermesi olarak söylenebilir. 
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Tablo 42. Farklı arazi kullanım tiplerine göre yükselti basamaklarındaki Nstok değerleri 

Nstok 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-15 

cm 

15-30 

cm 

0-650m - - 
2,62 

(±0,44) 

1,34 

(±0,37) 

2,32 

(±) 

1,21 

(±) 

1,97 

(±0,49) 

0,94 

(±0,26) 

650-1500m 
3,00 

(±0,55) 

1,67 

(±0,33) 

2,91 

(±0,68) 

1,50 

(±0,37) 

3,20 

(±0,85) 

1,77 

(±0,42) 

1,95 

(±0,36) 

1,02 

(±0,249 

1500-2400m 
3,83 

(±1,17) 

1,94 

(±0,49) 

3,09 

(±0,63) 

1,58 

(±0,11) 

4,53 

(±1,21) 

2,28 

(±0,59) 
- - 

 

Zhang vd. (2011), toprak N mineralizasyonu ve nitrifikasyon oranlarının rakımla 

birlikte azaldığını ve güney yönünü kuzey yönünden daha yüksek olduğunu bulmuşlardır. 

Bunun nedeni, rakımın güneş ışınımını ve toprak nemini doğrudan etkileyerek dağ bitki 

örtüsünü etkilemesidir (Måren vd., 2015). Kuzey yönünde alınan güneşlenme daha düşüktür, 

bu da toprak su içeriğini artırarak ve toprak sıcaklığını düşürerek mikro iklimi etkiler (Smith 

ve diğerleri, 2002) ve böylece ölü örtünün ayrışmasını geciktirir (Zhang vd., 2011). Sonuç 

olarak, altlıkta daha uzun kalma süresi ve kuzey yönleri altında toprak SOC ve N 

kayıplarında azalma vardır (Kato vd., 2006). 

 

Tablo 43. Saf Orman ve Tarım alanlarına ait toprakların Nstok değerlerinin yükselti 
basamaklarına göre Mann-Whitney U testi sonuçları 

Arazi tipi Yükselti St. Sapma 

0-15 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

St. Sapma 

15-30 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

Saf 

orman 

650-1500 m 0,55 0,142 0,33 0,230 

1500-2400 m 1,17 0,49 

Tarım 0-650 m 0,86 0,923 0,43 0,497 

650-1500 m 1,21 0,59 

 

Chang vd. (2015)’de yaptıkları bir çalışmada Göknar ve Çam türlerinde yükseltinin 

toprak N stokları üzerinde (hem üst topraklar hem de alt topraklar) pozitif etkiye sahip 

olduğunu belirtmişlerdir. 
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Tablo 44. Karışık Orman ve Mera alanlarına ait toprakların Nstok değerleri için yükselti 
basamaklarına göre Kruskal-Wallis testi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 

 

Karışık Orman  

Önem düzeyi (P) 

Mera  

Önem düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 

(0-650 m)- (650-1500 m) - - 0,938 - 

(0-650 m)- (1500-2400 m) - - 0,151 - 

(650-1500 m)-(1500-2400 m) - - 0,031 - 

 

Yapılan Kruskal- Wallis testi sonucunda karışık ormanların Nstok değerleri yükselti 

basamaklarında iki derinlik kademesinde de fark göstermemiştir. Ancak Nstok değerleri iki 

derinlik kademesinde de yükseltiye bağlı olarak artmıştır (Tablo 44). 

 

 

Şekil 37. Toprakların Nstok değerlerinin arazi kullanım tipleri içinde yükseltiye göre 
değişimi 

 

Yapılan Kruskal-Wallis testi sonucunda mera topraklarının sadece (0-15 cm) derinlik 

kademesinde (650-1500 m ve 1500-2400 m) yükselti basamakları arasında fark (P<0,05) 
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bulunmuştur. Diğer yükselti basamakları arasında fark bulunamamıştır (Şekil 37). Aynı 

şekilde (15-30 cm) derinlik kademesindeki toprakların Nstok değerleri yükselti 

basamaklarına göre karşılaştırıldığında fark bulunamamıştır (Tablo 45). Mera topraklarında 

alçak rakımlarda otlatma yüksek olduğu için artan yüksek rakımlara doğru artan organik 

maddeden dolayı N stoklarında da artış gözlenmiş olabilir. 

Zhang vd. (2018)’ de Çin’in kuzeyindeki çayırlıklarda yaptıkları bir çalışmada 

otlatılan tüm alanlarda Nstok miktarları bütün derinlik kademelerinde daha düşük çıkmıştır. 

Bakı grupları dikkate alındığında gölgeli bakılardaki Nstok miktarları bütün arazi 

kullanım tiplerinde yüksek çıkmıştır. En yüksek Nstok miktarı gölgeli bakılardaki mera 

alanlarına ait (0-15 cm) derinlik kademesinde 3,89 t/ha ile bulunmuştur. En düşük Nstok 

miktarı güneşli bakılardaki tarım alanlarına ait (15-30 cm) derinlik kademesinde 0,90 t/ha 

ile bulunmuştur (Tablo 45) 

 

Tablo 45. Farklı arazi kullanım tiplerine  ve bakı gruplarına göre Nstok değerleri 

Nstok (t/ha) 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15 

cm  

15-30  

cm 

0-15 

cm  

15-30  

cm 

0-15 

cm  

15-30  

cm 

0-15 

cm  

15-30  

cm 

Gölgeli Bakı 3,32 1,77 3,01 1,62 3,89 2,05 2,09 1,07 

Güneşli Bakı 3,10 1,70 2,78 1,37 3,39 1,79 1,85 0,90 

 

Arazi kullanım tiplerinin Nstok miktarları bakı gruplarına göre Mann Whitney U testi 

ile karşılaştırıldığında sadece karışık ormanlara ait (15-30 cm) derinlik kademesinde fark 

(P<0,05) bulunmuştur (Şekil 38). Diğer arazi kullanım tiplerinin Nstok miktarı arasında iki 

derinlik kademesinde de fark bulunamamıştır (Tablo 46). 

Chang vd. (2015)’de yaptıkları bir çalışmada göknar ve çam türlerinde bakının toprak 

N stokları üzerinde (hem üst topraklar hem de alt topraklar) pozitif etkiye sahip olduğunu 

belirtmişlerdir. Yapılan çalışmada gölgeli bakılarda N stokları daha fazla bulunmuştur. 
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Tablo 46. Farklı arazi kullanım tiplerine ve toprakların Nstok değerlerinin bakı gruplarına 
göre Mann-Whitney U testi sonuçları 

Arazi tipi Bakı 
St. Sapma 

0-15 cm 

Önem düzeyi 

(P) 

St. Sapma 

15-30 cm 

Önem düzeyi 

(P) 

Saf Orman 
Gölgeli Bakı 0,71 

0,353 
0,35 

0,481 
Güneşli Bakı 0,92 0,43 

Karışık 

Orman 

Gölgeli Bakı 0,69 
0,181 

0,25 
0,044 

Güneşli Bakı 0,61 0,28 

Mera 
Gölgeli Bakı 1,35 

0,458 
0,66 

0,306 
Güneşli Bakı 0,92 0,33 

Tarım 
Gölgeli Bakı 0,50 

0,228 
0,26 

0,180 
Güneşli Bakı 0,35 0,23 

 

Zhang Vd. (2018)’ de Çin’in kuzeyindeki çayırlıklarda yaptıkları bir çalışmada gölgeli 

yamaçlardaki Nt depolaması, tüm toprak katmanları için güneşli yamaçlardakinden önemli 

ölçüde daha yüksek bulmuşlardır. Gölgeli yamaçlardaki Nt depolaması, sırasıyla 0–10 cm, 

10–20 cm, 20–30 cm ve 30–50 cm toprak katmanları için 2.06 t/ha ( ± 0.50), 0.87 t/ha ( ± 

0.19), 0.95 t/ha ( ± 0.19) ve 0.97 t/ha ( ± 0.17) bulunmuştur. Güneşli yamaçlarda Nt 

depolaması sırasıyla 1.40 t/ha (± 0.46), 0.47 t/ha ( ± 0.16), 0.50 t/ha ( ± 0.17) ve 0.41 t/ha ( 

± 0.15) olarak bulunmuştur. 

 

 

Şekil 38. Toprakların Nstok değerlerinin arazi  kullanım tipleri içinde bakıya göre değişimi 
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Lozano-García vd. (2016)’ da doğal ormanlar ve yeniden ağaçlandırılmış alanlarda 

yaptıkları çalışmada N stoklarını doğal ormanlarda kuzey bakılarda 5,8 t/ha, doğu bakılarda 

4,2 t/ha , Yeniden ağaçlandırılmış ormanlarda ise kuzey bakılarda 8,0 t/ha , güney bakılarda 

ise 5,4 t/ha olarak tespit etmiştir. Bu sonuçlara göre kuzey bakılarda daha yüksek N 

depolaması mevcuttur. Ayrıca yapılan çalışmada yeniden ağaçlandırılmış alanlarda derinliğe 

göre N stok miktarının (0-25 cm) derinlik kademsinde 3,1 t/ha , (25-50 cm) derinlik 

kademesinde 2,5 t/ha ve (50-75 cm) derinlik kademesinde 1,9 t/ha , doğal orman alanlarında 

göre N stok miktarının (0-25 cm) derinlik kademsinde 2,6 t/ha , (25-50 cm) derinlik 

kademesinde 1,6 t/ha ve (50-cm) derinlik kademesinde 0,9 t/ha olduğu bildirilmiştir. Bu 

sonuçlara göre derinlik arttıkça N stok miktarları azalmıştır. 

Folderesi havzasının toplam azot stok miktarları yükseltiye bağlı olarak değişen arazi 

kullanım tipi, artan yağış ve düşen sıcaklığa bağlı olarak farklılık göstermiştir. Havzanın 

özellikle üst kısımlarında depolanan azot miktarı artmıştır (Şekil 39-40). 
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Şekil 39. Foldere havzası 0-15 cm toprak derinliği için toplam azot stok haritası 
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Şekil 40. Foldere havzası 15-30 cm toprak derinliği için toplam azot stok haritası 
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3.3.3. Kararsız Karbon Stoğu (Labile C Stoğu) 

 

Labile C stokları 0-15 cm katmanında saf orman alanlarında 32,48 t/ha, karışık orman 

alanlarında 29,74 t/ha, meralarda 35,86 t/ha (en yüksek) ve tarım alanlarında 14,39 t/ha (en 

düşük) olarak bulunmuştur. 15-30 cm katmanında ise saf orman alanlarında 17,80 t/ha, 

karışık orman alanlarında 15,32 t/ha, meralarda 21,73 t/ha (en yüksek) ve tarım alanlarında 

6,46 t/ha (en düşük) olarak bulunmuştur (Tablo 47). 

 

Tablo 47.  Farklı arazi kullanım biçimlerine göre toprakların Labile C stok değerlerinin 
Kruskal-Wallis analizi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 

Önem Düzeyi (P) 

 

0-15 cm 15-30 cm 

Saf Orman –Karışık Orman 1,000 1,000 

Saf Orman-Mera 1,000 0,597 

Karışık Orman-Mera 0,794 0,002 

Saf orman-Tarım 0,000 0,000 

Karışık Orman-Tarım 0,000 0,000 

Mera-tarım 0,000 0,000 

 

(0-15 cm) katmanı için yapılan Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili 

karşılaştırmalarda tarım-saf orman, tarım-karışık orman ve tarım- mera toplam Labile C stok 

değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer ikili karşılaştırmalar arasında ise fark 

bulunamamıştır (Tablo 47).  

(15-30 cm) katmanı için yapılan Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili 

karşılaştırmalarda tarım-saf orman, tarım-karışık orman, tarım- mera ve karışık orman- mera 

alanlarının Labile C stok değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur (Şekil 41). Diğer ikili 

karşılaştırmalar arasında ise fark bulunamamıştır (Tablo 47). 
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Şekil 41. Toprakların Labile C stok değerlerinin arazi tiplerine göre değişimi 
 

Yükselti basamaklarına göre en yüksek Labile c stoğu 3. Yükselti basamağında 

bulunan mera alanlarının (0-15 cm) katmanında 44,89 t/ha olarak, en düşük ise 1. yükselti 

basamağındaki tarım alanlarının (15-30 cm) katmanında 6,20 t/ha olarak tespit edilmiştir 

(Tablo 48). 

 

Tablo 48. Farklı arazi kullanım tiplerine göre yükselti basamaklarındaki Labile C stok 
değerleri 

Kararsız C 

stok 

(t/ha) 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15 

cm  

15-30 

cm  

0-15 

cm  

15-30 

cm  

0-15 

cm  

15-30 

cm  

0-15 

cm  

15-30 

cm  

0-650m - - 
28,62 

(±4,58) 

13,98 

(±3,43) 

27,33 

(±) 

20,96 

(±) 

13,78 

(±3,81) 

6,20 

(±3,06) 

650-1500m 
30,99 

(±7,19) 

17,91 

(±5,13) 

29,83 

(±8,14) 

15,49 

(±4,55) 

30,18 

(±7,84) 

18,72 

(±5,70) 

15,11 

(±4,47) 

6,77 

(±2,44) 

1500-2400m 
36,95 

(±15,64) 

17,45 

(±5,82) 

30,51 

(±12,7) 

15,76 

(±4,61) 

44,89 

(±15,79) 

26,17 

(±7,07) 
- - 
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Saf orman alanları ve tarım alanları için yapılan Mann-Whitney U testinde yükselti 

basamakları arasında iki derinlik kademesinde de fark çıkmamıştır (Tablo 49). 

 

Tablo 49. Saf Orman ve Tarım alanlarına ait toprakların Labile C stok değerlerinin yükselti 
basamaklarına göre Mann-Whitney U testi sonuçları 

Arazi tipi Yükselti 
St. Sapma 

0-15 cm 

Önem düzeyi 

(P) 

St. Sapma 

15-30 cm 

Önem 

düzeyi 

(P) 

Saf orman 
650-1500 m 7,19 

0,306 
5,13 

0,800 
1500-2400 m 15,64 5,82 

Tarım 
0-650 m 3,81 

0,456 
3,06 

0,418 
650-1500 m 4,47 2,44 

 

Karışık orman ve mera alanları yükselti basamaklarına göre Kruskal-Wallis testi ile 

karşılaştırıldığında sadece mera alanlarının her iki derinlik kademesinde de fark 

bulunmuştur. Diğer karşılaştırmalarda fark çıkmamıştır (Tablo 50). 

 

Tablo 50. Karışık Orman ve Mera alanlarına ait toprakların Labile C stok değerleri için 
yükselti basamaklarına göre Kruskal-Wallis testi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 

 

Karışık Orman 

 Önem düzeyi(P) 

Mera  

Önem düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 

(0-650 m)- (650-1500 m) - - 1,000 1,000 

(0-650 m)- (1500-2400 m) - - 0,375 1,000 

(650-1500m)-(1500-2400m) - - 0,014 0,017 

 

Bakı grupları karşılaştırıldığında en yüksek Labile C stoğu gölgeli bakılardaki mera 

alanlarının (0-15 cm) katmanında 38,12 t/ha olarak, en düşük ise güneşli bakılardaki tarım 

alanlarının (15-30 cm) katmanında 5,53 t/ha olarak tespit edilmiştir (Tablo 51). 
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Tablo 51. Farklı arazi kullanım tiplerine göre bakı gruplarına göre Labile C stok değerleri 

Labile C stok 

(t/ha) 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

Gölgeli Bakı 35,64 20,32 30,71 16,57 38,12 22,03 16,32 7,59 

Güneşli Bakı 29,32 15,28 28,87 14,20 32,37 21,26 12,78 5,53 

 

Bakı gruplarına göre arazi kullanım tipleri kendi aralarında Mann Whitney U testi ile 

karşılaştırıldığında (0-15 cm) katmanı için sadece tarım alanlarında fark (P<0,05) çıkmıştır. 

(15-30 cm) katmanı için ise sadece saf ormanlarda fark (P<0,05) bulunmuştur (Tablo 52). 

 

Tablo 52. Farklı arazi kullanım tiplerine göre toprakların Labile C stok değerlerinin bakı 
gruplarına göre Mann-Whitney U testi sonuçları 

Arazi tipi Bakı 
St. Sapma 

0-15 cm 

Önem düzeyi 

(P) 

St. Sapma 

15-30 cm 

Önem düzeyi 

(P) 

Saf Orman 
Gölgeli Bakı 7,29 

0,105 
4,86 

0,035 
Güneşli Bakı 11,35 4,29 

Karışık 

Orman 

Gölgeli Bakı 8,67 
0,487 

4,96 
0,076 

Güneşli Bakı 7,67 3,52 

Mera 
Gölgeli Bakı 15,69 

0,487 
8,43 

0,853 
Güneşli Bakı 8,61 4,57 

Tarım 
Gölgeli Bakı 4,04 

0,036 
2,96 

0,069 
Güneşli Bakı 3,49 2,27 

 

Kararsız C havuzları, toprak yönetim uygulamaları neticesinde değişen C birikim 

havuzları ve dinamikleri gibi karbon stoğundaki zamansız değişimler için değerli 

göstergelerdir (Weil vd., 2003). Bu nedenle artan kararsız C havuzları, mikrobiyal biyokütle 

havuzlarının da artmasına neden olmuştur.  

Kararsız C fraksiyonları, topraktan atmosfere karbondioksit akışını arttıran bir faktör 

olduğu için küresel iklim ısınmasını da önemli derecede hızlandırabilmektedir (Zou vd., 

2005).  
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Şekil 42. Foldere havzası 0-15 cm toprak derinliği için labile (kararsız) karbon stok haritası 
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Şekil 43. Foldere havzası 15-30 cm toprak derinliği için labile (kararsız) karbon stok 
haritası 
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3.4 Toprakların Mikrobiyal Karbon ve Mikrobiyal Azot Değerlerine İlişkin Bulgular 
ve Tartışma 

 

Arazi kullanım tiplerine göre en yüksek Cmic miktarı mera topraklarının (0-15 cm) 

derinlik kademesinde 758,4 µg g-1 olarak, en düşük ise tarım topraklarının (15-30 cm) 

derinlik kademesinde 221,75 µg g-1 olarak tespit edilmiştir. Yine aynı şekilde en yüksek Nmic 

miktarı mera topraklarının (0-15 cm) derinlik kademesinde 82,1 µg g-1   olarak, en düşük ise 

tarım topraklarının (15-30 cm) derinlik kademesinde 15,3 µg g-1 olarak tespit edilmiştir 

(Tablo 53). 

 

Tablo 53. Farklı arazi kullanım tiplerine göre toprakların Cmic ve Nmic değerleri 

Arazi Kullanım Tipi 
Cmic (µg g-1) Cmic (µg g-1) Nmic (µg g-1) Nmic (µg g-1) 

(0-15cm) (15-30) (0-15cm) (15-30) 

Saf Orman 757.57 327.33 80.0 36.9 

Karışık Orman  628.9 270.84 64.2 29.0 

Mera 758.4 356.76 82.1 40.6 

Tarım 583.0 221.75 35.7 15.3 

 

3.4.1. Mikrobiyal Karbon (Cmic) 

 

En yüksek Cmic değeri mera alanlarında, en düşük ise tarım alanlarında bulunmuştur. 

Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda Cmic miktarı bakımından fark 

bulunamamıştır (Tablo 54).  

Alanlar arasında her ne kadar fark çıkmasa da en yüksek Cmic miktarı saf orman ve 

mera alanlarında tespit edilmiştir. Mikrobiyal biyokütle canlı olduğundan dolayı özellikle 

bitki ve hayvan artıklarındaki değişimler önde gelmek üzere, topraklarda ortaya çıkan  

değişikliklere toprak organik maddesinden çok daha hızlı bir biçimde  reaksiyon gösterir. 

Mikrobiyal özelliklerde meydan gelen değişmler, ekosistemde oluşacak bozulmaların 

sonuçları açısından tahminler yürütülmesinde kullanılabilir (Brookes, 2001). Cmic ile Corg 

arasında pozitif korelasyon olduğu çok sayıda çalışmada belirtilmiştir. (Kara & Bolat 2008; 

Zhu vd., 2010). 

15-30 cm kademesinde üst topraklara göre Cmic ve Nmic değerlerinde önemli düşüşler 

meydana gelmiştir. Üst topraklara benzer olarak en yüksek Cmic ve Nmic değerleri orman ve 
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mera alanlarında, en düşük ise tarım alanlarında bulunmuştur. Kruskal-Wallis analizi 

sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda saf orman-tarım, mera-karışık orman ve tarım- mera 

Cmic değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur (Şekil 44). Diğer ikili karşılaştırmalar 

arasında ise fark bulunamamıştır (Tablo 54). 

 

Tablo 54. Farklı arazi kullanım biçimlerine göre toprakların Cmic değerlerinin Kruskal-
Wallis analizi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 
Önem Düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 

Saf Orman –Karışık Orman 0,481 0,390 

Saf Orman-Mera 1,000 1,000 

Karışık Orman-Mera 0,169 0,016 

Saf orman-Tarım 0,369 0,006 

Karışık Orman-Tarım 1,000 0,206 

Mera-tarım 0,160 0,000 

 

Orman topraklarının yoğun bir kök yayılışına sahip olması, toprakların üzerinde 

sürekli vejetasyon olması ve böylece olarak da Corg miktarının yüksek olması bu alanda 

mikrobiyal faaliyetin artmasına ve böylece Cmic içeriklerinin yüksek olmasına neden 

olmuştur. Ayrıca mera alanlarındaki yüksek mikrobiyal C içeriğinin nedeni, bu alanlarda 

kullanılan hayvansal gübrelerden kaynaklanabilir. Bu nedenlerden dolayı orman ve mera 

topraklarında mikroorganizmaların hem miktar hem de faaliyet bakımından tarım alanlarına 

göre daha yüksek olması mikrobiyal biyokütle C içeriğinin de anlamlı olarak artışına yol 

açmıştır. 

Bazı araştırmacılar, geleneksel organik gübrenin (ör. Çiftlik gübresi ve yeşil gübre) 

toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri için potansiyel olarak yararlı olabileceğini 

bildirmiştir (Li & Zhang 2007, Ludwig vd., 2007, Liu vd., 2009). 

Daha yüksek toprak mikrobiyal biyokütlesi, muhtemelen daha yüksek C substratları 

ve besin içeriklerinden kaynaklanmaktadır. 

Çin’de yapılan bir çalışmada topraklara ahır hayvanı gübresi, kümes hayvanı gübresi 

ve kimyasal gübreler uygulanmıştır. Elde edilen sonuçlara göre ahır hayvanı gübresi, kümes 

hayvanı gübresi ve kimyasal gübrenin uygulandığı topraklarda Cmic miktarları (0-15 cm 
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katmanı için)sırasıyla 1331 mg/kg, 1209 mg/kg ve 633,9 mg/kg olarak tespit edilmiştir. Aynı 

şekilde 15-25 cm katmanı için sonuçlar sırasıyla 409,8 mg/kg, 422,6 mg/kg ve 276,6 mg/kg 

olarak tespit edilmiştir. Buradan anlaşılacağı üzere hayvan gübreleri her iki katmanda da 

Cmic miktarını oldukça arttırmıştır (Li vd., 2011). 

Bolat (2007) tarafından yapılan araştırmada en fazla Cmic miktarı orman topraklarında, 

en az ise tarım topraklarında bulunmuştur. Kara & Baykara (2014) tarafından yapılan başka 

bir çalışmada yine en yüksek Cmic değeri orman alanında, en düşük ise tarım alanında 

bulunmuştur. Ayrıca bu çalışmaya benzer olarak mera alanlarının Cmic miktarı da orman 

alanına çok yakın çıkmıştır. Yapılan başka bir çalışmada orman ve tarım topraklarına ait 

mikrobiyal biyokütle C değerlerinin 248 ile 1326 µg g-1 arasında değiştiğini belirtirken, 

orman alanlarında mikrobiyal biyokütle C’un daha yüksek olduğunu ifade etmekte ve 

tarımsal faaliyetlerin mikrobiyal biyokütle C’u önemli ölçüde düşürdüğünü vurgulamaktadır 

(Hu vd., 1997). 

 

 

Şekil 44. Toprakların Cmic değerlerinin arazi tiplerine göre değişimi 

 
15-30 cm kademesinde üst topraklara göre Cmic ve Nmic değerlerinde önemli düşüşler 

meydana gelmiştir. Üst topraklara benzer olarak en yüksek Cmic ve Nmic değerleri orman ve 
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mera alanlarında, en düşük ise tarım alanlarında bulunmuştur. Kruskal-Wallis analizi 

sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda saf orman-tarım, mera-karışık orman ve tarım- mera 

Cmic değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer ikili karşılaştırmalar arasında ise 

fark bulunamamıştır (Şekil 44). 

Alt topraklarda Cmic miktarının az olmasının nedeni üst topraklara göre daha az organik 

madde içermesi olduğu söylenebilir. Tarım topraklarında hacim ağırlığının yüksek ve 

gözenek hacmi düşük olması mikroorganizmalar için daha az boşluk hacmi ve havalanma 

şartlarının azalmasından dolayı mikrobiyal biyokütleyi azaltıyor olabilir. Koçyiğit (2006) 

tarafından Tokat’ta gerçekleştirilen bir araştırmada  çayır topraklarında buğday tarımı 

altındaki topraklara göre daha yüksek Cmic tespit edilmiştir. 

Dus vd. (2002) de farklı orman tipleri üzerinde yaptıkları bir çalışmada bütün orman 

tiplerinde alt tabaklara doğru Cmic içeriğinin azaldığını belirtmişlerdir. Bunun nedenini üst 

topraklarda mikrobiyal aktiviteyi destekleyen organik maddenin fazlalığına ve alt tabaklarda 

azot ve karbonun azalmasına bağlamışlardır. 

Huang vd. (2019)’ da yapılan başka bir çalışmada mısır, şeker kamışı, dut, yem 

çayırları ve orman alanları içerinde en yüksek Cmic ve Nmic içeriklerini ( sırasıyla 2405,75 

mgC kg-1 ve 175,40 mg N kg-1)orman topraklarında bulmuşlardır. Orman topraklarından 

sonra en yüksek Cmic ve Nmic içeriği yem çayırlarında (sırasıyla 1041,0 mgC kg-1 ve 91,14 

mg N kg-1) tespit edilmiştir. Tarım alanlarında ise bu alanlara nispeten çok düşük Cmic ve 

Nmic içeriği tespit edilmiştir 

Yarı kurak çayırlarda yapılan başka bir çalışmada Kloroform fümigasyon yöntemiyle 

ölçülen mikrobiyal biyokütle C ve mikrobiyal biyokütle N 0–5 ve 5–10 cm’lik katmanlarda 

benzerlik göstermiştir. Ancak daha derin toprak katmanlarında üst topraklardaki 

seviyelerinin %50’sinden ve %40’ından daha azına düştüğü belirtilmiştir (Kandeler vd., 

2006). 

Ladin, baldıran otu ve çayır alanlarında yapılan başka bir çalışmada Cmic miktarı toprak 

derinliği arttıkça göre azalış göstermiştir. Bunun en büyük sebebinin Corg miktarının da 

derinlikle birlikte azalmasıyla ilişkili olduğu belirtilmiştir (Ravindran & Yang, 2015). 

Kayıkçıoğlu ve Okur (2012)’ de çayır-mera, zeytin bahçesi, buğday, buğday-mısır-

soya rotasyonuna sahip alanlarda yaptıkları çalışmada en yüksek Cmic içeriğini çayır-mera 

alanlarının 0-15 cm derinlik kademesinde 525.1 μg Cmic g-1, en düşük Cmic içeriğini buğday 

tarlalarının 15-30 cm derinlik kademesinde 10.12 μg Cmic g-1 olarak bulmuştur. Mevsimsel 

olarak yapılan bu çalışmada bütün mevsimlerde ve bütün alanlarda 0-15 cm derinlik 
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kademesine ait topraklar 15-30 cm derinlik kademesine göre yüksek miktarda Cmic 

içermiştir. Yine aynı çalışmada Tüm aylarda çayır mera ile kaplı arazinin 0-15 ve 15-30 cm 

derinliklerden alınan toprak örnekleri en yüksek mikrobiyal biyokütle-N miktarlarına, 

buğday ekili arazi ile zeytin bahçesinin 15-30 cm derinliğinden alınan toprak örnekleri ise 

en düşük mikrobiyal biyokütle-N miktarlarına sahip olmuşlardır. Tüm toprak örneklerinin 

üst tabakasında, alt tabakaya oranla daha yüksek mikrobiyal biyokütle-N miktarları 

saptanmıştır. 

Yükselti basamaklarına göre Cmic miktarları aşağıdaki çizelgede verilmiştir. En yüksek 

Cmic miktarı 3. Yükselti basamağındaki saf ormanlarda 0- 15 cm derinlik kademesinde 976,2 

ile bulunmuştur. En düşük Cmic miktarı ise 1. Yükselti basamağındaki tarım alanlarında 15-

30 cm derinlik kademesinde 206,8 ile bulunmuştur (Tablo 55). 

 

Tablo 55. Farklı arazi kullanım tiplerine göre yükselti basamaklarındaki Cmic değerleri 

Cmic 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 
0-15  

cm 

15-30  

cm 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

0-650m - - 
795,9 

(±334,9) 

315,7 

(±111,9) 

467,5 

(±) 

258,2 

(±) 

568,5 

(±120,7) 

206,8 

(±39,8) 

650-1500m 
684,7 

(±221,9) 

304,5 

(±84,1) 

583,5 

(±227,8) 

259,2 

(±97,4) 

655,3 

(±188,2) 

315,7 

(±90,4) 

600,4 

(±159,5) 

239,7 

(±68,2) 

1500-

2400m 

976,2 

(±339,8) 

395,7 

(±153,0) 

767,4 

(±325,9) 

303,7 

(±119,1) 

934,9 

(±275,8) 

425,4 

(±130,5) 
- - 

 

Saf orman ve tarım alanları iki yükselti basamağında olduğu için Cmic değerlerinin 

karşılaştırması için yapılan MannWhitney U testinde iki derinlik kademesinde de yükselti 

basamakları arasında fark bulunamamıştır (Şekil 45). Ancak hem saf orman alanlarında hem 

de tarım alanlarında iki derinlik kademesinde de Cmic miktarları yükselti basamaklarına göre 

artış göstermiştir. Bunun en büyük nedeni topraklardaki Cmic miktarının yükseltiyle birlikte 

artış göstermesi olarak söylenebilir (Tablo 56). 
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Tablo 56. Saf Orman ve Tarım alanlarına ait toprakların Cmic değerlerinin yükselti 
basamaklarına göre Mann-Whitney U testi sonuçları 

Arazi tipi Yükselti 
St. Sapma 

0-15 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

St. Sapma 

15-30 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

Saf orman 
650-1500 m 20,30 

0,168 
10,21 

0,142 
1500-2400 m 22,93 14,04 

Tarım 
0-650 m 3,91 

0,314 
3,48 

0,283 
650-1500 m 2,71 5,09 

 

Yapılan Kruskal- Wallis testi sonucunda karışık ormanların Cmic değerleri yükselti 

basamaklarında iki derinlik kademesinde de fark göstermemiştir (Tablo 57). 

 

Tablo 57. Karışık Orman ve Mera alanlarına ait toprakların Cmic değerleri için yükselti 
basamaklarına göre Kruskal-Wallis testi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 

 

Karışık Orman  

Önem Düzeyi(P) 

Mera  

Önem Düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 

(0-650 m)- (650-1500 m) - - 1,000 - 

(0-650 m)- (1500-2400 m) - - 0,197 - 

(650-1500m)-(1500-2400m) - - 0,029 - 

 

Bolat ve Öztürk (2016)’ de yaptıkları bir çalışmada mikrobiyal biyokütle C için 

ortalama değerler 1200, 1300 ve 1400 rakımlarda sırasıyla 650,84 µg g-1, 892,26 µg g-1 ve 

725,99 µg g-1 bulmuşlardır. Bu çalışmadan elde edilen önemli bir gözleme göre, yükseklik 

arttıkça toprak mikrobiyal biyokütle miktarının artmıştır. 
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Şekil 45.Toprakların Cmic değerlerinin arazi kullanım tipleri içinde yükseltiye göre 
değişimi 

 

Yapılan Kruskal-Wallis testi sonucunda mera topraklarının Cmic değerleri sadece (0-

15 cm) derinlik kademesinde (650-1500 m ve 1500-2400 m) yükselti basamakları arasında 

fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer yükselti basamakları arasında fark bulunamamıştır. Aynı 

şekilde (15-30 cm) derinlik kademesindeki toprakların Cmic değerleri yükselti basamaklarına 

göre karşılaştırıldığında fark bulunamamıştır (Şekil 45). 

Çevresel faktörler arasında iklim (sıcaklık ve yağış), mikrobiyal aktiviteyi doğrudan 

etkileyerek ve toprağın ayrışma süreçlerini ve besin döngülerini sürekli etkileyerek toprak 

organik C dönüşümünü düzenleyen en önemli faktör olarak kabul edilir(Massaccesi vd., 

2020). Yükseltiye bağlı olarak artan yağıştan dolayı toprak neminin arttığı ve bununla 

birlikte Cmic içeriklerinin de yükseltiyle birlikte arttığı düşünülmektedir. 

Yapılan bir araştırmada yüksekliğin ekosistem verimliliği, ayrışma ve iklim üzerindeki 

etkisi nedeniyle, Kilimanjaro Dağı’ndaki daha yüksek orman ekosistemleri toprakta daha 

fazla çözünür organik maddeye sahip olduğu belirtilmiştir (Bruijnzeel & Veneklaas, 1998; 

Heaney & Proctor, 1989). Bu nedenle, bu dağların yüksek ekosistemlerindeki SOC ve MBC 

içeriklerinin, nispeten düşük rakımlı ekosistemlere göre arazi kullanımı değişikliğinden daha 
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fazla etkilendiği belirtilmiştir. Sonuç olarak, yükseklik, topografya ve iklim dolaylı olarak 

arazi kullanımı değişikliği SOC ve Cmic üzerinde önemli etkiye sahiptir. (Pubst vd. 2013) 

Sıcaklık, yağış, enlemler ve rakım, toprak nemi, pH, organik madde mevcudiyeti, 

toprak derinliği, SOM’un ayrışması, toprak su içeriği, bitki türü, çeşitlilik ve yapı, mevsimsel 

değişimler vb.’nin tümü belirli bir ekosistemdeki Cmic içeriğini etkileyebilir Das 

vd.(2022)’de. Yaptıkları çalışmada Corg stoğunun Cmic miktarıyla pozitif ilişki gösterdiğini 

belirtmişlerdir. Bizim çalışmamızda da Corg stoğu yükseltiyle birlikte artmıştır. Bu nedenle 

Cmic miktarının yükseltiyle arttığı düşünülmektedir. 

Alpin ekosistemlerde asidik ve alkali alanlarda yapılan bir çalışmada Cmic miktarları 

yükseltiye bağlı olarak (37,6'dan 126,1 g m-2'ye) artmıştır (Bhople vd. 2019). 

Bakı gruplarına göre arazi kullanım tiplerinin iki derinlik kademesine ait Cmic 

miktarları tabloda verilmiştir (Tablo 58). En yüksek Cmic miktarı gölgeli bakı grubundaki saf 

ormanların 0-15 cm derinlik kademesinde 847,8 olarak bulunmuştur. En düşük Cmic miktarı 

güneşli bakı grubundaki tarım alanlarının 15-30 cm derinlik kademesinde 203,8 olarak 

bulunmuştur. Bütün arazi kullanım tiplerinde Cmic miktarları iki derinlik kademesinde de 

gölgeli bakılarda daha yüksek çıkmıştır. Gölgeli bakılarda toprak sıcaklığı ve nem miktarının 

bu duruma neden olduğu düşünülmektedir. 

Toprak özellikleri oluştukları materyallerle yakından ilgilidir (Tsui vd.2004). Bakı 

yönü, iklim faktörleri ve bitki topluluklarından daha kararlı olduğu için ekosistemlerde 

önemli bir topoğrafik özelliktir. Gerçekleştirilen bir araştırmada bakının, ölü örtü 

ayrışmasını ve toprak mikrobiyal faaliyetini etkilediği tespit edilmiştir (Nahidan vd. 2015). 

 

Tablo 58. Farklı arazi kullanım tiplerine ve bakı gruplarına göre Cmic değerleri 

Cmic 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

Gölgeli Bakı 847,8 355,6 683,9 300,3 795,0 372,4 625,2 243,3 

Güneşli Bakı 667,4 299,1 579,8 244,5 701,9 332,6 547,9 203,8 
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Tablo 59. Farklı arazi kullanım tiplerine göre toprakların Cmic değerlerinin bakı gruplarına 
göre Mann-Whitney U testi sonuçları 

Arazi tipi Bakı 
St. Sapma 

0-15 cm 

Önem düzeyi 

(P) 

St. Sapma 

15-30 cm 

Önem düzeyi 

(P) 

Saf Orman 
Gölgeli Bakı 279,91 

0,075 
108,52 

0,165 
Güneşli Bakı 258,63 106,38 

Karışık 

Orman 

Gölgeli Bakı 229,42 
0,061 

87,80 
0,026 

Güneşli Bakı 281,75 107,25 

Mera 
Gölgeli Bakı 276,24 

0,430 
125,92 

0,430 
Güneşli Bakı 247,04 108,20 

Tarım 
Gölgeli Bakı 158,29 

0,254 
59,52 

0,159 
Güneşli Bakı 111,48 47,40 

 

Arazi kullanım tiplerinin Cmic miktarları bakı gruplarına göre Mann Whitney U testi 

ile karşılaştırıldığında sadece karışık ormanlara ait (15-30 cm) derinlik kademesinde fark 

(P<0,05) bulunmuştur (Şekil 46). Diğer arazi kullanım tiplerinin Cmic miktarı arasında iki 

derinlik kademesinde de fark bulunamamıştır (Tablo 59). 

 

 

Şekil 46. Toprakların Cmic değerlerinin arazi kullanım tipleri içinde bakıya göre değişimi 
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Nahidan vd. (2015)’ de İran’da yaptıkları bir çalışmada gölgeli bakılardaki Cmic 

içeriklerini Güneşli bakılara göre % 46,1 daha fazla bulmuşlardır. 

Toplam mikrobiyal karbon stokları (0-15 cm) derinlik kademesi için saf orman 

alanlarında ortalama 0.95 t/ha, karışık orman alanlarında 0.84 t/ha, mera alanlarında 1.04 

t/ha ve tarım alanlarında 0.94 t/ha bulunmuştur. Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili 

karşılaştırmalarda fark bulunamamıştır. (15-30 cm) derinlik kademesine ait toplam organik 

karbon stokları ise saf orman alanlarında 0.52 ton/ha, karışık orman alanlarında 0.44 t/ha, 

mera alanlarında 0.59 t/ha ve tarım alanlarında 0.40 ton/ha olarak bulunmuştur.  Kruskal-

Wallis analizi sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda mera-karışık orman ve tarım- mera 

toplam Cmic stok değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer ikili karşılaştırmalar 

arasında ise fark bulunamamıştır (Şekil 47). 

 

 

Şekil 47. Toprakların Cmic stok değerlerinin arazi tiplerine göre değişimi 
 

Tanzanya’da yapılan bir çalışmada Ocotea ve Podocarpus ormanlarında Cmic stokları 

sırasıyla 0,96 t/ha ve 1,18 t/ha olarak bulunmuştur. Tarım ve diğer arazi kullanım 

şekillerinde Cmic stoklarının %60-76 oranında azaldığı vurgulanmıştır (Pabst vd. 2016). 

Cmic stokları en yüksek mera alanlarının 0-15 cm katmanında 3. Yükselti basamağında 
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katmanında 0,36 t/ha olarak bulunmuştur. Genel olarak Cmic stokları yükselti basamaklarına 

göre iki derinlik kademesinde de artış göstermiştir (Tablo 60). 

 

Tablo 60. Farklı arazi kullanım tiplerine göre yükselti basamaklarındaki Cmic stok 
değerleri 

Cmic Stok 

(t/ha) 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15 

cm  

15-30 

cm  

0-15 

cm  

15-30 

cm  

0-15 

cm  

15-30 

cm  

0-15 

cm  

15-30 

cm  

0-650m   1,05 0,51 0,57 0,39 0,88 0,36 

650-1500m 0,87 0,49 0,81 0,42 0,91 0,53 1,00 0,45 

1500-2400m 1,18 0,58 0,84 0,44 1,26 0,68   

 

Saf orman ve tarım topraklarının Cmic stokları yükselti basamaklarına göre Mann-

Whitney u testi le karşılaştırıldığında her iki derinlik kademesinde de yükselti basamakları 

arasında fark çıkmamıştır (Tablo 61). 

 

Tablo 61. Saf Orman ve Tarım alanlarına ait toprakların Cmic stok değerlerinin yükselti 
basamaklarına göre Mann-Whitney U testi sonuçları 

Arazi tipi Yükselti 
St. Sapma 

0-15 cm 

Önem 

düzeyi (P) 

St. Sapma 

15-30 cm 

Önem 

düzeyi (P) 

Saf 

Orman 

650-1500 m 0,28 
0,266 

0,13 
0,553 

1500-2400 m 0,5 0,26 

Tarım 
0-650 m 0,19 

0,418 
0,06 

0,123 
650-1500 m 0,37 0,16 

 

Karışık ormanlar ve meraların Cmic stokları yükselti basamaklarına göre 

karşılaştırıldığında sade mera alanlarının (650-1500 m)-(1500-2400 m) yükselti basamakları 

arasında fark bulunmuştur. Diğer karşılaştırmalarda fark çıkmamıştır (Tablo 62). 
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Tablo 62. Karışık Orman ve Mera alanlarına ait toprakların Cmic stok değerleri için yükselti 
basamaklarına göre Kruskal-Wallis testi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 

 

Karışık Orman  

(Önem düzeyi (P) 

Mera  

(Önem düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 

(0-650 m)- (650-1500 m) - - 0,285 - 

(0-650 m)- (1500-2400 m) - - 0,061 - 

(650-1500m)-(1500-2400m) - - 0,029 - 

 

Bakı grupları dikkate alındığında tüm arazi kullanım tiplerinde ve derinlik 

kademelerinde Cmic stokları gölgeli bakılarda daha yüksek çıkmıştır. En yüksek Cmic stok 

miktarı 1,09 t/ha olarak Gölgeli bakılardaki mera topraklarının (0-15 cm) katmanında 

bulunmuştur. En düşük Cmic stok miktarı ise güneşli bakılarında kalan tarım topraklarının 

(15-30 cm) derinlik kademesinde 0,37 t/ha olarak tespit edilmiştir (Tablo 63). 

 

Tablo 63. Farklı arazi kullanım tiplerine göre bakı gruplarına göre Cmic stok değerleri 

Cmic Stok 

(t/ha) 

Saf Orman  Karışık Orman Mera  Tarım  

0-15 

cm  

15-30  

cm 

0-15 

cm  

15-30  

cm 

0-15 

cm  

15-30  

cm 

0-15 

cm  

15-30  

cm 

Gölgeli Bakı 1,02 0,54 0,89 0,48 1,09 0,61 1,01 0,44 

Güneşli Bakı 0,89 0,49 0,80 0,40 0,95 0,55 0,88 0,37 

 

Cmic stokları da organik karbon stokları gibi iki derinlik kademesinde de yükseltiye 

bağlı olarak artış göstermiştir (Şekil 48-49). 
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Şekil 48. Foldere havzası 0-15 cm toprak derinliği için mikrobiyal karbon stok haritası 
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Şekil 49. Foldere havzası 15-30 cm toprak derinliği için mikrobiyal karbon stok haritası 
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3.4.2. Mikrobiyal Azot (Nmic) 

 

En yüksek Nmic değeri mera alanlarında, en düşük ise tarım alanlarında 

bulunmuştur. Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda saf orman-

tarım, tarım-karışık orman ve tarım-mera Nmic değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur 

(Şekil 50). Diğer ikili karşılaştırmalar arasında ise fark bulunamamıştır (Tablo 64). 

 

Tablo 64. Farklı arazi kullanım biçimlerine göre toprakların Nmic değerlerinin Kruskal-
Wallis analizi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 
Önem Düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 

Saf Orman –Karışık Orman 0,084 0,117 

Saf Orman-Mera 1,000 1,000 

Karışık Orman-Mera 0,232 0,021 

Saf orman-Tarım 0,000 0,000 

Karışık Orman-Tarım 0,000 0,000 

Mera-tarım 0,000 0,000 

 

Bunun nedenin orman ve mera üzerindeki ölü örtü ve organik maddenin ayrışmasıyla 

toprağa kazandırdığı Corg ve Nt miktarının fazla oluşuyla açıklanabilir. Çünkü mikrobiyal 

biyomas organik maddede bulunan kükürt, fosfor, azot, karbon gibi bitki besin maddelerinin 

hem bir havuzu hem de bir kaynağıdır (Bolat, 2007). 
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Şekil 50. Toprakların Nmic değerlerinin arazi tiplerine göre değişimi 
 

Çin’de yapılan bir çalışmada topraklara ahır hayvanı gübresi, kümes hayvanı gübresi 

ve kimyasal gübreler uygulanmıştır. Elde edilen sonuçlara göre ahır hayvanı gübresi, kümes 

hayvanı gübresi ve kimyasal gübrenin uygulandığı topraklarda Nmic miktarları (0-15 cm 

katmanı için)sırasıyla 107,35mg/kg, 84,66 mg/kg ve 49,01 mg/kg olarak tespit edilmiştir. 

Aynı şekilde 15-25 cm katmanı için sonuçlar sırasıyla 31,11 mg/kg, 36,69 mg/kg ve 23,21 

mg/kg olarak tespit edilmiştir. Buradan anlaşılacağı üzere hayvan gübreleri her iki katmanda 

da Nmic miktarını oldukça arttırmıştır (Li vd., 2011). 

Yapılan bir çalışmada farklı arazi kullanım biçimlerinde (orman alanı, tarımsal 

ormancılık alanı, tarım ve boş arazi) mikrobiyal biyokütle N‘un 30–142 µg g-1 arasında 

değiştiğini tespit edilmiştir. Yapılan çalışmada arazi kullanım biçimlerine göre istatistiksel 

olarak faklılık (P<0,05) ortaya çıkmış ve en yüksek Nmic değeri orman alanında (142 µg g-

1), en düşük mikrobiyal biyokütle N değeri boş arazi alanında (30 µg g-1) bulunmuştur 

(Sharma vd, 2004). Farklı arazi kullanım biçimlerine göre yapılan başka bir çalışmada Nmic 

değerleri orman, mere ve tarım alanlarında sırasıyla 129.99 µg g-1, 100.90 µg g-1, 42.60 µg 

g-1 olarak tespit edilmiştir (Bolat 2007). Yapılan başka bir çalışmada farklı ekosistemler 

altında gelişen üst toprakların (0-10 cm) Nmic içeriğinde önemli farklılıkların olduğu 

bulunmuştur. Bol yağmur olan mevsimde ise karışık ormanlarda 123,30 μg g-1, meralarda 
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107,85 μg g-1, plantasyon alanlarında 47,85 μg g-1 ve tarım arazilerinde 42,83 μg g-1; yaz 

mevsiminde karışık ormanlarda Nmic içeriği ortalama 106,00 μg g-1, meralarda 83,78 μg g-1, 

plantasyon alanlarında 40,78 μg g-1 ve tarım arazilerinde  34,55 μg g-1; kış mevsiminde 

karışık ormanlarda 107,33 μg g-1, meralarda 87,98 μg g-1, plantasyon  alanlarında  32,10 μg 

g-1  ve tarım arazilerinde 27,63 μg g-1 tespit edilmiştir (Patel vd., 2010) 

Benzer şekilde Nmic miktarları da alt topraklarda önemli ölçüde azalmıştır. Çünkü alt 

topraklarda organik madde miktarları önemli ölçüde azalmıştır. Kruskal-Wallis analizi 

sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda saf orman-tarım, mera-karışık orman, tarım-karışık 

orman ve tarım- mera Nmic değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer ikili 

karşılaştırmalar arasında ise fark bulunamamıştır (Şekil 50). 

Yang vd. (2010) tarından yapılan bir çalışmada, doğal ormanlar ve karaçam 

plantasyonlarında Cmic ve Nmic miktarının alt topraklarda azaldığı belirtilmiştir. Wen vd.,  

(2014) tarafından yapılan başka bir çalışmada, saf çin kızılçamı, saf tarçın ve bunların karışık 

alanlarında yaptıkları çalışmada (0-10 cm), (10-20 cm) ve (20-30 cm) den alanın topraklarda 

Cmic ve Nmic miktarlarının önemli ölçüde düştüğünü belirtmişlerdir. 

Ladin, baldıran otu ve çayır alanlarında yapılan başka bir çalışmada Nmic miktarı 

toprak derinliği arttıkça göre azalış göstermiştir. Bunun en büyük sebebinin Nt miktarının 

da derinlikle birlikte azalmasıyla ilişkili olduğu belirtilmiştir (Ravindran &Yang, 2014). 

Yükselti basamaklarına göre Nmic miktarları aşağıdaki çizelgede verilmiştir. En yüksek 

Nmic miktarı 3. Yükselti basamağındaki saf ormanlarda 0- 15 cm derinlik kademesinde 976,2 

ile bulunmuştur.  En düşük Nmic miktarı ise 1. Yükselti basamağındaki tarım alanlarında 15-

30 cm derinlik kademesinde 206,8 ile bulunmuştur (Tablo 65). 

 

Tablo 65. Farklı arazi kullanım tiplerine göre yükselti basamaklarındaki Nmic değerleri 

Nmic 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15  

cm 

15-30 

cm  

0-15  

cm 

15-30 

cm  

0-15  

cm 

15-30 

cm  

0-15  

cm 

15-30 

cm  

0-650m - - 
57,0 

(±17,8) 

26,8 

(±10,3) 

53,7 

(±) 

25,8 

(±) 

37,4 

(±8,5) 

16,1 

(±3,9) 

650-1500m 
71,7 

(±20,3) 

34,1 

(±10,2) 

59,9 

(±22,1) 

27,0 

(±10,3) 

61,9 

(±20,5) 

31,9 

(±10,8) 

33,6 

(±3,7) 

14,3 

(±2,7) 

1500-2400m 
104,7 

(±22,9) 

45,3 

(±14,0) 

109,0 

(±19,9) 

48,9 

(±7,7) 

114,1 

(±35,3) 

54,5 

(±15,0) 
- - 
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Saf orman ve tarım alanları iki yükselti basamağında olduğu için Nmic değerlerinin 

karşılaştırması için yapılan Mann Whitney U testinde sadece saf ormanların (0-15 cm) 

derinlik kademesindeki Nmic miktarları arasında fark bulunmuştur. Saf ormanların ikinci 

derinlik kademesinde ve tarım alanlarının iki derinlik kademesinde de yükselti basamakları 

arasında fark bulunamamıştır (Şekil 51). Saf orman alanlarında iki derinlik kademesinde de 

Nmic miktarları yükselti basamaklarına göre artış göstermiştir. Tarım alanlarında ise tersi bir 

durum gözlenmiştir (Tablo 66). 

 

Tablo 66. Saf Orman ve Tarım alanlarına ait toprakların Nmic değerlerinin yükselti 
basamaklarına göre Mann-Whitney U testi sonuçları 

Arazi 

tipi 
Yükselti 

St. Sapma 

0-15 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

St. Sapma 

15-30 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

Saf 

orman 

650-1500 m 5,24 
0,005 

2,64 
0,066 

1500-2400 m 10,25 6,28 

Tarım 
0-650 m 8,50 

0,228 
3,91 

0,314 
650-1500 m 3,68 2,71 

 

Yükselti basamakları dikkate alındığında üç yükselti basamağında (0-650 m, 650-1500 

m ve 1500-2400 m) karışık orman tespit edilmiştir. Yapılan Kruskal- Wallis testi sonucunda 

karışık ormanların Nmic değerleri yükselti basamaklarında iki derinlik kademesinde de (1-3 

ve 2-3) yükselti basamakları arasında fark bulunmuştur. 1-2 yükselti basamakları arasında 

fark bulunamamıştır (Tablo 67). 

 

Tablo 67. Karışık Orman ve Mera alanlarına ait toprakların Nmic değerleri için yükselti 
basamaklarına göre Kruskal-Wallis testi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 

 

Karışık Orman  

 Önem Düzeyi (P) 

Mera  

Önem Düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 

(0-650 m)- (650-1500 m) 1,000 1,000 1,000 1,000 

(0-650 m)- (1500-2400 m) 0,016 0,004 0,695 0,290 

(650-1500m)-(1500-2400 m) 0,005 0,031 0,002 0,002 

 



124 
 

 

Yapılan Kruskal-Wallis testi sonucunda mera topraklarının Nmic değerleri sadece iki 

derinlik kademesinde de (650-1500 m ve 1500-2400 m) yükselti basamakları arasında fark 

(P<0,05) göstermiştir. Diğer yükselti basamakları arasında iki derinlik kademesinde de fark 

bulunamamıştır (Şekil 51). 

 

 

Şekil 51. Toprakların Nmic değerlerinin arazi kullanım tipleri içinde yükseltiye göre 
değişimi 

 

Alpin ekosistemlerde asidik ve alkali alanlarda yapılan bir çalışmada Nmic miktarları 

yükseltiye bağlı olarak (4,1'den 19,8 g m-2'ye) artmıştır (Bhople vd. 2019). 

 

Tablo 68. Farklı arazi kullanım tiplerine ve bakı gruplarına göre Nmic değerleri 

Nmic 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

Gölgeli Bakı 85,9 41,3 72,8 33,6 84,9 41,3 37,1 15,7 

Güneşli Bakı 74,0 32,5 56,4 24,9 77,9 39,5 34,5 15,1 
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Bakı gruplar dikkate alındığında sadece karışık ormanların iki derinlik kademesinde 

Nmic miktarları arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer arazi kullanımlarında fark 

çıkmamıştır (Şekil 52). Bütün arazi kullanım tiplerinde gölgeli bakılarda Nmic miktarları 

daha yüksek tespit edilmiştir (Tablo 69). 

 

Tablo 69. Farklı arazi kullanım tiplerine göre toprakların Nmic değerlerinin bakı gruplarına 
göre Mann-Whitney U testi sonuçları 

Arazi tipi Bakı 
St. Sapma 

0-15 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

St. Sapma 

15-30 cm 

Önem 

Düzeyi (P) 

Saf Orman 
Gölgeli Bakı 28,15 

0,315 
13,10 

0,063 
Güneşli Bakı 20,74 9,02 

Karışık 

Orman 

Gölgeli Bakı 39,87 
0,018 

17,98 
0,012 

Güneşli Bakı 34,01 15,32 

Mera 
Gölgeli Bakı 39,87 

0,963 
17,98 

0,963 
Güneşli Bakı 34,01 15,32 

Tarım 
Gölgeli Bakı 8,79 

0,821 
4,33 

1,000 
Güneşli Bakı 4,89 2,72 

 

Xue vd. (2018)’ de Qinghai-Tibet Platosu'ndaki dağ çayırlarında yaptıkları bir 

çalışmada gölgeli bakılarda bulunan toprakların Nmic (133,51 mg kg-1) içeriklerinin güneşli 

bakılara (130,99 mg kg-1) göre daha yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. 
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Şekil 52. Toprakların Nmic değerlerinin arazi kullanım tipleri içinde bakıya göre değişimi 
 

Toplam mikrobiyal azot stokları ise (0-15 cm) derinlik kademesi için saf orman 

alanlarında ortalama 0.1 t/ha, karışık orman alanlarında 0.08 t/ha, mera alanlarında 0.11 t/ha 

ve tarım 0.06 t/ha bulunmuştur. (15-30 cm) derinlik kademesine ait toplam azot stokları ise 

ortalama olarak saf orman alanlarında 0.06 t/ha, karışık orman alanlarında 0.05 t/ha, mera 

alanlarında 0.07 t/ha ve tarım alanlarında 0.03 ton/ha olarak bulunmuştur (Şekil 53). 
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Şekil 53.  Toprakların Nmic stok değerlerinin arazi tiplerine göre değişimi 
 

Tablo 70.  Farklı arazi kullanım tiplerine göre yükselti basamaklarındaki Nmic stok 
değerleri 

Nmic Stok 

(t/ha) 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15  

cm 

15-30 

cm  

0-15  

cm 

15-30 

cm  

0-15  

cm 

15-30 

cm  

0-15  

cm 

15-30 

cm  

0-650m - - 0,08 0,04 0,07 0,04 0,06 0,03 

650-1500m 0,09 0,05 0,08 0,04 0,09 0,05 0,05 0,03 

1500-2400m 0,13 0,07 0,12 0,07 0,15 0,09 - - 

 

Nmic stokları en yüksek mera alanlarının 0-15 cm katmanında 3. Yükselti 0,15 t/ha 

olarak en düşük ise 1.  ve 2. Yükselti basamağında tarım topraklarının (15-30 cm) 

katmanında 0,03 t/ha olarak bulunmuştur. Genel olarak Nmic stokları yükselti basamaklarına 

göre iki derinlik kademesinde de artış göstermiştir (Tablo 70). 

Bakı grupları dikkate alındığında tüm arazi kullanım tiplerinde ve derinlik 

kademelerinde Nmic stokları gölgeli bakılarda daha yüksek çıkmıştır. En yüksek Nmic stok 
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miktarı 0,11 t/ha olarak Gölgeli bakılardaki mera topraklarının (0-15 cm) katmanında 

bulunmuştur. En düşük Nmic stok miktarı ise güneşli bakılarda kalan tarım topraklarının (15-

30 cm) derinlik kademesinde 0,03 t/ha olarak tespit edilmiştir (Tablo 71). 

 

Tablo 71. Farklı arazi kullanım tiplerine ve bakı gruplarına göre Nmic stok değerleri 

Nmic Stok 

(t/ha) 

Saf Orman Karışık Orman Mera Tarım 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

0-15  

cm 

15-30  

cm 

Gölgeli Bakı 0,10 0,06 0,09 0,05 0,11 0,07 0,06 0,03 

Güneşli Bakı 0,10 0,05 0,08 0,04 0,10 0,07 0,05 0,03 

 

Mikrobiyal Azot stokları, Cstok, Nstok ve Cmic stoklarında olduğu gibi yükseltiye bağlı 

olarak artış göstermiştir (Şekil 54-55.) 
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Şekil 54.  Foldere havzası 0-15cm toprak derinliği için mikrobiyal azot stok haritası 
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Şekil 55. Foldere havzası 15-30 cm toprak derinliği için mikrobiyal azot stok haritası 
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3.5. Farklı Arazi Kullanım Alanlarındaki Mikrobiyal Oranlara (Cmic/Corg, Cmic/Nmic 
ve Nmic/Nt) Ait Bulgular ve Tartışma 

 
Tablo 72’ de yer alan Cmic/Corg oranları incelendiğinde saf orman alanlarında 

Cmic/Corg oranı ortalama % 1.37, karışık orman alanlarında %1.27, mera alanlarında %1.35, 

tarım alanlarında ise %2.75 olduğu görülmektedir. 

Tablo 72’ de yer alan Cmic/Nmic oranları incelendiğinde saf orman alanlarında Cmic/Nmic 

oranı ortalama 9.8, karışık orman alanlarında 10.5, mera alanlarında 10.0, tarım alanlarında 

ise 16.73 olduğu görülmektedir. 

 

Tablo 72.  Farklı arazi kullanım tiplerine göre toprakların Cmic /Corg -Cmic/ Nmic ve Nmic/Nt 
değerleri 

Arazi Kullanım 

Tipi 

Cmic/Corg (%) Cmic/Nmic Nmic/Nt(%) 

0-15cm 15-30cm 0-15cm 15-30cm 0-15cm 15-30cm 

Saf Orman 1,37 1,30 9,80 9,40 3,10 3,40 

Karışık Orman  1,27 1,16 10,50 10,35 2,90 3,14 

Mera 1,35 1,17 10,00 9,52 2,98 3,43 

Tarım 2,75 2,39 16,73 15,30 2,91 2,94 

 

En düşük Cmic/Corg oranı % 1,27 ile karışık orman alanlarında, en yüksek ise % 2,75 

ile tarım alanlarında bulunmuştur. Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili 

karşılaştırmalarda saf orman-tarım, tarım-karışık orman ve tarım- mera Cmic/Corg değerleri 

arasında fark (P<0,05) bulunmuştur. Diğer ikili karşılaştırmalar arasında ise fark 

bulunamamıştır (Tablo 73). 

En düşük Cmic/Corg oranı % 1,27 ile karışık orman alanlarında, en yüksek ise % 2,75 

ile tarım alanlarında bulunmuştur. Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili 

karşılaştırmalarda saf orman-tarım, tarım-karışık orman ve tarım- mera Cmic/Corg değerleri 

arasında fark (P<0,05) bulunmuştur (Şekil 56). Diğer ikili karşılaştırmalar arasında ise fark 

bulunamamıştır (Tablo 73). 
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Tablo 73. Farklı arazi kullanım biçimlerine göre toprakların Cmic/Corg değerlerinin 
Kruskal-Wallis analizi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 

 

Önem Düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 

Saf Orman –Karışık Orman 1,000 1,000 

Saf Orman-Mera 1,000 1,000 

Karışık Orman-Mera 1,000 1,000 

Saf orman-Tarım 0,000 0,000 

Karışık Orman-Tarım 0,000 0,000 

Mera-tarım 0,000 0,000 

 

 

Şekil 56. Toprakların Cmic/Corg değerlerinin arazi tiplerine göre değişimi 
 

Cmic/Corg oranları bütün alanlarda bir miktar düşüş göstermiştir, Bunun nedeni alt 

topraklarda daha fazla azalan mikrobiyal faaliyetle ilgili olduğu söylenebilir. 

Orman ve mera alanlarındaki düşük Cmic/Corg oranları topraklardaki  organik madde 

miktarının yalnızca çok az bir kısmının topraktaki canlılar tarafından alınabildiğini 

göstermektedir. Yapılan bir çalışmada Cmic/Corg oranı orman alanında en düşük (%2,48) 
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tarım alanında en yüksek (%4,07) bulunmuştur. Orman topraklarındaki düşük Cmic/Corg 

oranı toprak canlıları tarafından substrat alınabilirliğinin nispeten düşük olduğu 

vurgulanmıştır (Bolat & Kara, 2021). 

Yapılan başka bir çalışmada tarım alanı topraklarının Cmic/Corg oranı %1.35, orman 

alanlarının %0.89 ve mera alanlarının %0.92 olduğu tespit edilmiştir. Tarım topraklarında 

Cmic/Corg oranın yüksek çıkmasının nedeni olarak tarım topraklarındaki yüksek kil içeriği, 

nemli toprak koşulları altında daha fazla organik madde ayrışmasına sahip olduğundan, 

Cmic/Corg oranını arttırdığı vurgulanmıştır (Kara &Baykara, 2014). Bu çalışmada da tarım 

alanlarında bulunan yüksek kil içerğinin Cmic/Corg oranını arttırdığı söylenebilir. Tarım 

topraklarının sahip olduğu yüksek Cmic/Corg oranı karasız organik bileşenlerin toprakta daha 

iyi korunduğu ve organik C başına düşen mikrobiyal biyokütle karbonun daha fazla olmasına 

yol açtığı söylenebilir.  

Yaşlı ladin, ladin+orman gülü, genç ladin ve çayırlık alanlarda yapılan bir çalışmada 

temmuz ve ekim ayında alınan toprak örneklerinde Cmic /Corg oranları (15-30 cm) derinlik 

kademesinde (0-15 cm) derinlik kademesine göre düşük bulunmuştur (Akbaş 2014). 

Cmic/Nmic oranı en düşük saf ormanlarda (9,8), en yüksek ise tarım alanlarında (16,73) 

bulunmuştur, Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda saf orman-

tarım, tarım-karışık orman ve tarım- mera Cmic/Nmic değerleri arasında fark (P<0,05) 

bulunmuştur. Diğer ikili karşılaştırmalar arasında ise fark bulunamamıştır (Şekil 57). 

 

Tablo 74. Farklı arazi kullanım biçimlerine göre toprakların Cmic/Nmic değerlerinin 
Kruskal-Wallis analizi sonuçları 

İkili Karşılaştırmalar 

 

Önem Düzeyi (P) 

0-15 cm 15-30 cm 

Saf Orman –Karışık Orman 1,000 1,000 

Saf Orman-Mera 1,000 1,000 

Karışık Orman-Mera 1,000 1,000 

Saf orman-Tarım 0,000 0,001 

Karışık Orman-Tarım 0,000 0,000 

Mera-tarım 0,000 0,001 
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Genellikle, Cmic/Nmic oranı mikrobiyal biyokütleyi oluşturan canlılardan  hangi grup 

canlının  alanda üstün  olduğunu tahmin etmek için kullanılır, Kısaca mikrobiyal topluluğun 

yapısını ve durumunu ifade eder (Joergensen vd., 1995; García-Oliva vd., 2006; Yuan vd., 

2007), Cmic/Nmic oranı 10-15 arasındaysa mantarlar, 3-5 arasındaysa bakteriler baskındır 

(Ravindran & Yang, 2014). Çalışma alanından çıkan sonuçlara göre tüm arazi kullanım 

tiplerinde mantarların baskın olduğu söylenebilir, Yapılan çalışmada, tarım topraklarında 

yüksek Cmic/Nmic oranı, orman topraklarında ise düşük Cmic/Nmic oranı bulunmuştur. Elde 

edilen bu sonuç çalışmanın yapıldığı toprakların mikrobiyal strüktürünün birbirinden farklı 

olduğunu ifade etmektedir. Toprak mikroorganizmaları toprağın fiziksel ve kimyasal 

özelliklerinden etkilendiği için Cmic/Nmic oranı üzerinde etkili olabilir. 

Bolat (2007) de yaptığı çalışmada, en düşük Cmic/Nmic oranı (9,07) orman alanında en 

yüksek (12,80) tarım alanında bulmuştur, Yapılan başka bir çalışmada orman alanında 

Cmic/Nmic oranını 9 (±1), mera alanında 18 (±4) olarak bulunmuştur (García-Oliva vd., 2006). 

Benzer olarak Cmic/Nmic oranıda bir miktar düşüş göstermiştir, Kruskal-Wallis analizi 

sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda saf orman-tarım, tarım-karışık orman ve tarım- mera 

Cmic/Nmic değerleri arasında fark (P<0,05) bulunmuştur, Diğer ikili karşılaştırmalar arasında 

ise fark bulunamamıştır (Tablo 74). 

 

 

Şekil 57. Toprakların Cmic/Nmic değerlerinin arazi tiplerine göre değişimi 
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Yaşlı ladin, ladin+orman gülü, genç ladin ve çayırlık alanlarda yapılan bir çalışmada 

temmuz ve ekim ayında alınan toprak örneklerinde Cmic /Nmic oranları  (15-30 cm) derinlik 

kademesinde (0-15 cm) derinlik kademesine göre düşük bulunmuştur (Akbaş 2014), 

Tablo 72’ de yer alan Nmic/Ntotal oranları (0-15 cm katmanı) incelendiğinde saf orman 

alanlarında Nmic/Ntotal oranları ortalama % 3.1, karışık orman alanlarında ortalama %2.91, 

mera alanlarında ortalama %2.98, tarım alanlarında ise ortalama %2.91 olduğu 

görülmektedir. 15-30 cm katmanında ise Nmic/Ntotal oranları saf ormanlarda ortalama % 3.4, 

karışık orman alanlarında ortalama %3,14, mera alanlarında ortalama %3.43, tarım 

alanlarında ise ortalama %2.94 olduğu görülmektedir. 

Nmic/Ntotal oranları, en yüksek saf orman alanlarında, en düşük ise karışık orman ve 

tarım alanlarında çıkmıştır, Ancak çıkan bütün sonuçlar birbirine çok yakındır, Kruskal-

Wallis analizi sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda fark bulunamamıştır (Şekil 58). 

Nmic/Ntotal oranları ılıman kuşak ormanları için (%2,0–8,0) aralığında belirlenmiştir 

(Priha & Smolander 1997). Bu çalışmadaki Nmic/Ntotal oranları da belirlenen aralığın 

içerisinde yer almaktadır, Nmic/Ntotal oranının orman alanında, mera ve tarım alanından 

yüksek çıkması makro ve mikroflora yönünden orman alanın daha zengin olmasından 

kaynaklanabilir, 

Cmic/Corg oranında olduğu gibi Nmic/Ntotal oranındaki azalış karbonhidrat, enzim ve 

yağ niteliğindeki bir azalışı ifade etmektedir, Bunun yanında Nmic/Ntotal oranındaki bir artış 

ise azot eksikliğini belirtmektedir (Bauhus vd., 1998), 

Bolat (2007) de yaptığı çalışmada, en yüksek Nmic/Ntotal oranını (4,06) orman 

alanında, en düşük (2,84) tarım alanında bulmuştur. Bu çalışmada yapılan istatistik 

analizinde orman ve mera arasında fark çıkmamıştır, Ancak tarım alanı ise farklı grupta yer 

almıştır, Zhong ve Makeschin (2006) tarafından yapılan bir çalışmada Nmic/Ntotal oranı 

kayın ormanı topraklarında % 2,41, iğne yapraklı orman topraklarında % 2,17 olarak 

bulunmuştur. 

Yaşlı ladin, ladin+orman gülü, genç ladin ve çayırlık alanlarda yapılan bir çalışmada 

temmuz ve ekim ayında alınan toprak örneklerinde Nmic/Nt oranları en yüksek yaşlı ladin 

meşcerelerinde en düşük ise çayırlık alanlarda tespit edilmiştir (Akbaş 2014). 
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Şekil 58.  Toprakların Nmic/Nt değerlerinin arazi tiplerine göre değişimi 
 

Nmic/Nt oranları incelendiğinde ise bütün alanlarda bir miktar artış gözlenmiştir, Ancak 

Kruskal-Wallis analizi sonuçlarına göre ikili karşılaştırmalarda fark bulunamamıştır (Şekil 

48). 

Wen vd., (2014) tarafından yapılan başka bir çalışmada, 24 ve 45 yaşlarındaki saf çin 

kızılçamı, saf tarçın ve bunların karışık alanlarında yaptıkları çalışmada 3 derinlik 

basamağından alınan topraklarda Nmic/Nt oranlarının bir miktar arttığını belirtmişlerdir. 
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3.6. Korelasyon Analizi Sonuçları 
 

3.6.1. Saf Orman Verilerine İlişkin Korelasyon Analizi Sonuçları 

 

Saf ormanların 0-15 cm katmanındaki toprakların Corg, Nt, labile C, Cmic ve Nmic 

içerikleri sıcaklıkla negatif, yağışla pozitif ilişki göstermiştir. Folderesi havzasında artan 

yükseltiye bağlı olarak sıcaklık düşmüş, yağış miktarı artmıştır. Düşen sıcaklık ve artan 

yağışa bağlı olarak bu parametrelerin arttığı bir çok çalışmada ortaya koyulmuştur. 

Saf ormanların (0-15 cm) katmanındaki toprakların yağış ile Corg  (0,874**),Labile C 

(0,781**), Nt (0,637**), Cmic (0,893**), Nmic (0,692**) değişkenleri  arasında pozitif 

anlamlı ilişki tespit edilmiştir. 

Saf ormanların (0-15 cm) katmanındaki toprakların sıcaklık ile Corg  (0,661**), Labile 

C (-0,594*), Nt (0,713**), Cmic (-0,563*), Nmic (-0,478*) değişkenleri  arasında negatif 

anlamlı ilişki tespit edilmiştir. 

 Rakımın artmasıyla yağışın artması ve sıcaklığın azalması, bitki örtüsünün 

verimliliğini etkileyen rakım eğimi boyunca iklimde değişiklik oluşturur (Gao vd., 2019; 

Tao vd., 2020, 2018) ve dolayısıyla toprak organik maddesinin (SOM) ve organik karbonun 

miktarını ve dönüşümünü etkiler (De Castilho vd., 2006).  

Kidanemariam vd. (2012)’ de yaptıkları çalışmada yüzey toprağı organik madde 

konsantrasyonu, sıcaklık olarak rakımla pozitif olarak ilişkili olduğunu ve bu nedenle artan 

rakımla birlikte OM'nin oksidasyon kaybının  azaldığını belirtmişlerdir 
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Tablo 75. Saf Orman Verilerine İlişkin (0-15 cm derinlik kademesi) Korelasyon Analizi Sonuçları 

Bazı Toprak 

Özellikleri 
Corg Nt Labile C Cmic Nmic Sıcaklık Yağış 

Hacim 

Ağr, 
%Kil pH 

Corg 1 0,953** 0,844** 0,485* 0,531* -0,661** 0,874** -0,080NS 0,082NS -0,349NS 

Nt  1 0,850** 0,405NS 0,610** -0,713** 0,637** 0,042NS 0,036NS -0,395NS 

Labile C   1 0,415NS 0,636** -0,594* 0,781** -0,114NS 0,185NS -0,353NS 

Cmic    1 0,389NS -0,563NS 0,893** 0,030NS -0,137NS -0,088NS 

Nmic     1 -0,478NS 0,692** -0,295NS -0,180NS -0,376NS 

Sıcaklık      1 -0,422* 0,027NS 0,116NS 0,278NS 

Yağış       1 0,468* 0,121NS -0,468* 

Hacim Ağr,        1 0,254NS 0,355NS 

%Kil         1 0,548* 

pH          1 
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Saf ormanların 15-30 cm katmanındaki toprakların Corg, Nt, labile C, Cmic ve Nmic 

içerikleri sıcaklıkla negatif, yağışla pozitif ilişki göstermiştir. Folderesi havzasında artan 

yükseltiye bağlı olarak sıcaklık düşmüş, yağış miktarı artmıştır. Düşen sıcaklık ve artan 

yağışa bağlı olarak bu parametrelerin arttığı bir çok çalışmada ortaya koyulmuştur. 

Saf ormanların (0-15 cm) katmanındaki toprakların sıcaklık ile Corg  (-0,858*) Labile 

C (-0,514*), Nt (-0,636**), Cmic (-0,491*)değişkenleri  arasında negatif anlamlı ilişki tespit 

edilmiştir. 

Saf ormanların (0-15 cm) katmanındaki toprakların yağış ile Corg  (0,791**), Labile 

C (0,679**), Nt (0,587*), Cmic (0,755**), Nmic (0,572*) değişkenleri  arasında pozitif anlamlı 

ilişki tespit edilmiştir. Ayrıca pH ile Corg (-0,487*), labile (-0,612**) değişkenleri arasında 

negatif anlamlı ilişki tespit edilmiştir. 

Yükseltinin iklim öğeleri üzerinde etkili olarak sıcaklığın daha düşük olmasına ve 

yağışların daha fazla olmasına neden olarak toprağın toplam azotunun ayrışma koşulları 

üzerinde etkili olmaktadır. Ayrışma koşullarını yavaşlatması bitkisel ve mikrobiyal kullanım 

için alınabilir forma dönüştürülemeyen azot miktarının toplam azot havuzundaki miktarını 

arttırması beklenir (Sevgi vd. 2017).  

Alaçam dağlarında yapılan bir çalışmada topraktaki toplam azot miktarının yükseltiyle 

birlikte arttığı belirtilmiştir. Ayrıca derinlikle birlikte azot miktarının azaldığı vurgulanmıştır 

(Sevgi vd. 2017) 
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Tablo 76. Saf Orman Verilerine İlişkin (15-30 cm derinlik kademesi) Korelasyon Analizi Sonuçları 

Bazı Toprak 

Özellikleri 
Corg Nt Labile C Cmic Nmic Sıcaklık Yağış 

Hacim 

Ağr, 
%Kil pH 

Corg 1 0,779** 0,759** 0,263NS 0,658** -0,585* 0,791** -0,146NS 0,105NS -0,487* 

Nt  1 0,591** 0,409NS 0,487* -0,636** 0,587* -0,113NS -0,103NS -0,324NS 

Labile C   1 0,260NS 0,627** -0,514* 0,679** -0,285NS -0,068NS -0,612** 

Cmic    1 0,247NS -0,491NS 0,755** -0,038NS -0,078NS -0,128NS 

Nmic     1 -0,356NS 0,572* -0,382NS -0,120NS -0,426NS 

Sıcaklık      1 -0,314NS 0,134NS 0,116NS -0,358NS 

Yağış       1 0,318NS 0,128NS -0,289NS 

Hacim Ağr,        1 0,263NS 0,368NS 

%Kil         1 0,488* 

pH          1 
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3.6.2 Karışık Orman Verilerine İlişkin Korelasyon Analizi Sonuçları 

 

Karışık ormanların 0-15 cm katmanındaki toprakların Corg, Nt, labile C, Cmic ve Nmic 

içerikleri sıcaklıkla negatif, yağışla pozitif ilişki göstermiştir. Folderesi havzasında artan 

yükseltiye bağlı olarak sıcaklık düşmüş, yağış miktarı artmıştır. Düşen sıcaklık ve artan 

yağışa bağlı olarak bu parametrelerin arttığı bir çok çalışmada ortaya koyulmuştur. 

Karışık ormanların (0-15 cm) katmanındaki toprakların sıcaklık ile Corg  (-0,651**), 

Labile C (-0,589*), Nt (-0,713**), Cmic (-0,496*), Nmic (-0,411*) değişkenleri  arasında 

negatif anlamlı ilişki tespit edilmiştir. 

Karışık ormanların (0-15 cm) katmanındaki toprakların yağış ile Corg  (0,836**), 

Labile C (0,734**), Nt (0,772**), Cmic (0,841**), Nmic (0,729**) değişkenleri  arasında 

pozitif anlamlı ilişki tespit edilmiştir. 

Sarıyıldız vd. (2005)’te yaptıkları çalışmada orman topraklarında karbon 

depolanmasına etki eden faktörlerden olan yükselti, iklimsel özelliklere etki ederek 

topraktaki organik karbon miktarını etkilediğini belirtmiştir. Yükseltinin artmasıyla düşen 

sıcaklık ve artan yağış miktarı ölü örtünün ayrışma koşullarını etkiler buda toprakta tutulan 

karbon miktarını değiştirir. 
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Tablo 77.  Karışık Orman Verilerine İlişkin (0-15 cm) Korelasyon Analizi Sonuçları 

Bazı Toprak 

Özellikleri 
Corg Nt Labile C Cmic Nmic Sıcaklık Yağış 

Hacim 

Ağr, 
%Kil pH 

Corg 1 0,794** 0,695** 0,455** 0,681** -0,651** 0,836** -0,106NS 0,009NS 0,074NS 

Nt  1 0,625** 0,401** 0,750** -0,713** 0,772** -0,063NS 0,153NS -0,006NS 

Labile C   1 0,476** 0,564** -0,589* 0,734** -0,091NS 0,224NS -0,075NS 

Cmic    1 0,416** -0,496NS 0,841** -0,095NS 0,077NS 0,032NS 

Nmic     1 -0,411NS 0,729** 0,113NS 0,244NS -0,148NS 

Sıcaklık      1 -0,351NS 0,226NS 0,117NS 0,311NS 

Yağış       1 0,355NS 0,387NS -0,412* 

Hacim Ağr.        1 0,335* -0,078NS 

%Kil         1 0,034NS 

pH          1 
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Karışık ormanların 15-30 cm katmanındaki toprakların Corg, Nt, labile C, Cmic ve Nmic 

içerikleri sıcaklıkla negatif, yağışla pozitif ilişki göstermiştir. Folderesi havzasında artan 

yükseltiye bağlı olarak sıcaklık düşmüş, yağış miktarı artmıştır. Düşen sıcaklık ve artan 

yağışa bağlı olarak bu parametrelerin arttığı bir çok çalışmada ortaya koyulmuştur. 

Karışık ormanların (15-30cm) katmanındaki toprakların sıcaklık ile Corg  (-0,571*), 

Labile C (-0,522*), Nt (-0,613**), Cmic (-0,425*) değişkenleri  arasında negatif anlamlı ilişki 

tespit edilmiştir. 

Karışık ormanların (15-30 cm) katmanındaki toprakların yağış ile Corg  (0,737**), 

Labile C (0,635**), Nt (0,681**), Cmic (0,739**), Nmic (0,618**) değişkenleri  arasında 

pozitif anlamlı ilişki tespit edilmiştir. 

Gerçekleştirilen bir çalışmada ormanlarda organik karbon birikiminin sıcaklık ve 

yağışın kontrolünde olduğu belirtilmiştir (Wiesmeier vd., 2013).  
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Tablo 78. Karışık Orman Verilerine İlişkin (15-30 cm derinlik kademesi) Korelasyon Analizi Sonuçları 

Bazı Toprak 

Özellikleri 
Corg Nt Labile C Cmic Nmic Sıcaklık Yağış 

Hacim 

Ağr, 
%Kil pH 

Corg 1 0,763** 0,658** 0,299* 0,539** -0,571* 0,737** -0,092NS -0,061NS 0,011NS 

Nt  1 0,628** 0,313* 0,625** -0,613** 0,681** -0,038NS 0,058NS -0,078NS 

Labile C   1 0,470** 0,448** -0,522* 0,635** -0,143NS 0,019NS -0,173NS 

Cmic    1 0,428** -0,425NS 0,739** -0,057NS 0,042NS 0,092NS 

Nmic     1 -0,389NS 0,618** 0,136NS 0,248NS 0,003NS 

Sıcaklık      1 -0,413NS 0,153NS 0,024NS -0,241NS 

Yağış       1 0,328NS 0,411NS -0,363NS 

Hacim Ağr        1 0,420** -0,056NS 

%Kil         1 0,117NS 

pH          1 
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3.6.3 Mera Verilerine İlişkin Korelasyon Analizi Sonuçları 

 

Meraların 0-15 cm katmanındaki toprakların Corg, Nt, labile C, Cmic ve Nmic içerikleri 

sıcaklıkla negatif, yağışla pozitif ilişki göstermiştir. Folderesi havzasında artan yükseltiye 

bağlı olarak sıcaklık düşmüş, yağış miktarı artmıştır. Düşen sıcaklık ve artan yağışa bağlı 

olarak bu parametrelerin arttığı bir çok çalışmada ortaya koyulmuştur. 

Meraların (0-15 cm) katmanındaki toprakların sıcaklık ile Corg  (-0,711**), Labile C 

(-0,637**), Nt (-0,693**), Cmic (-0,531*), Nmic (-0,452*) değişkenleri  arasında negatif 

anlamlı ilişki tespit edilmiştir. 

Meraların  (0-15 cm) katmanındaki toprakların yağış ile Corg  (0,864**), Labile C 

(0,771**), Nt (0,732**), Cmic (0,886**), Nmic (0,768**) değişkenleri  arasında pozitif 

anlamlı ilişki tespit edilmiştir. Ayrıca Nmic ile pH (-0,537**) arasında negatif anlamlı ilişki 

bulunmuştur. 

Topraklardaki organik C miktarı yağışın artmasıyla arttığı, yıllık ortalama sıcaklığın 

artmasıyla azaldığı bildirilmiştir (Nunes vd., 2020). 
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Tablo 79. Mera Verilerine İlişkin (0-15 cm derinlik kademesi) Korelasyon Analizi Sonuçları 

Bazı Toprak 

Özellikleri 
Corg Nt Labile C Cmic Nmic Sıcaklık Yağış 

Hacim 

Ağr, 
%Kil pH 

Corg 1 0,905** 0,731** 0,739** 0,759** -0,711** 0,864** 0,204NS -0,319NS -0,277NS 

Nt  1 0,788** 0,766** 0,805** -0,693** 0,732** 0,134NS -0,354NS -0,270NS 

Labile C   1 0,668** 0,650** -0,637** 0,771** -0,038NS -0,485** -0,141NS 

Cmic    1 0,705** -0,531NS 0,886** -0,015NS -0,384* -0,217NS 

Nmic     1 -0,452NS 0,768** 0,027NS -0,368NS -0,537** 

Sıcaklık      1 -0,253NS 0,146NS 0,028 -0,213NS 

Yağış       1 0,411NS -0,254NS -0,347NS 

Hacim Ağr,        1 0,507** -0,034NS 

%Kil         1 -0,094NS 

pH          1 
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Meraların 15-30 cm katmanındaki toprakların Corg, Nt, labile C, Cmic ve Nmic içerikleri 

sıcaklıkla negatif, yağışla pozitif ilişki göstermiştir. Folderesi havzasında artan yükseltiye 

bağlı olarak sıcaklık düşmüş, yağış miktarı artmıştır. Düşen sıcaklık ve artan yağışa bağlı 

olarak bu parametrelerin arttığı bir çok çalışmada ortaya koyulmuştur. 

Meraların (15-30 cm) katmanındaki toprakların sıcaklık ile Corg  (-0,653**), Labile C 

(-0,516*), Nt (-0,582*), Cmic (-0,487*), Nmic (-0,417*) değişkenleri  arasında negatif anlamlı 

ilişki tespit edilmiştir. 

Meraların  (15-30 cm) katmanındaki toprakların yağış ile Corg  (0,774**), Labile C 

(0,654**), Nt (0,661**), Cmic (0,769**), Nmic (0,637**) değişkenleri  arasında pozitif 

anlamlı ilişki tespit edilmiştir. Ayrıca Nmic ile pH (-0,474*) arasında negatif anlamlı ilişki 

bulunmuştur. Ayrıca Nt ile %kil arasında (-0,418*) , labile C ile kil arasında (-0,516*), Cmic 

ile kil arasın (-0,376*) ve Nmic ile pH arasında (-0,474*) anlamlı negatif ilişki bulunmuştur. 
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Tablo 80. Mera Verilerine İlişkin (15-30 cm derinlik kademesi) Korelasyon Analizi  Sonuçları 

Bazı Toprak 

Özellikleri 
Corg Nt Labile C Cmic Nmic Sıcaklık Yağış 

Hacim 

Ağr, 
%Kil pH 

Corg 1 0,877** 0,674** 0,666* 0,742** -0,653** 0,774** 0,054NS -0,319NS -0,126NS 

Nt  1 0,679** 0,794** 0,686** -0,582* 0,661** -0,012NS -0,418* -0,063NS 

Labile C   1 0,515** 0,536** -0,516* 0,654** -0,078NS -0,516** -0,120NS 

Cmic    1 0,535** -0,487NS 0,769** -0,043NS -0,376* -0,139NS 

Nmic     1 -0,417NS 0,637** 0,009NS -0,353NS -0,474* 

Sıcaklık      1 0,403NS 0,261NS 0,179NS 0,267NS 

Yağış       1 0,345* -0,215NS 0,426NS 

Hacim Ağr,        1 0,500** 0,041NS 

%Kil         1 0,028NS 

pH          1 
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3.6.4. Tarım Alanları Verilerine İlişkin Korelasyon Analizi Sonuçları 

 

Tarım alanlarının 0-15 cm katmanındaki toprakların Corg, Nt, labile C, Cmic ve Nmic 

içerikleri sıcaklıkla negatif, yağışla pozitif ilişki göstermiştir. Folderesi havzasında artan 

yükseltiye bağlı olarak sıcaklık düşmüş, yağış miktarı artmıştır. Düşen sıcaklık ve artan 

yağışa bağlı olarak bu parametrelerin arttığı bir çok çalışmada ortaya koyulmuştur. 

Tarım alanlarının 0-15 cm katmanındaki toprakların sıcaklık ile Corg  (-0,602**), 

Labile C (-0,526*), Nt (-0,514*), Cmic (-0,536*), Nmic (-0,488*) değişkenleri  arasında negatif 

anlamlı ilişki tespit edilmiştir. 

Tarım alanlarının 0-15 cm katmanındaki toprakların yağış ile Corg  (0,589*), Labile 

C (0,521*), Nt (0,517*), Cmic (0,596*), Nmic (0,521*) değişkenleri  arasında pozitif anlamlı 

ilişki tespit edilmiştir.  
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Tablo 81. Tarım Alanları Verilerine İlişkin (0-15 cm derinlik kademesi) Korelasyon Analizi Sonuçları 

Bazı Toprak 

Özellikleri 
Corg Nt Labile C Cmic Nmic Sıcaklık Yağış 

Hacim 

Ağr, 
%Kil pH 

Corg 1 0,637** 0,884** 0,742** 0,395NS -0,602** 0,589* 0,161NS 0,293NS -0,273NS 

Nt  1 0,628** 0,429* 0,618** -0,514* 0,517* 0,091NS 0,152NS -0,056NS 

Labile C   1 0,722** 0,513* -0,526* 0,521* 0,314NS 0,390NS -0,206NS 

Cmic    1 0,258NS -0,536NS 0,596* 0,297NS 0,359NS -0,194NS 

Nmic     1 -0,488NS 0,521* 0,073NS 0,075NS -0,121NS 

Sıcaklık      1 -0,314NS 0,128NS 0,224NS 0,223NS 

Yağış       1 0,478* 0,514* -0,487* 

Hacim Ağr,        1 0,909** -0,481* 

%Kil         1 -0,459* 

pH          1 
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Tarım alanlarının 15-30 cm katmanındaki toprakların Corg, Nt, labile C, Cmic ve Nmic 

içerikleri sıcaklıkla negatif, yağışla pozitif ilişki göstermiştir. Folderesi havzasında artan 

yükseltiye bağlı olarak sıcaklık düşmüş, yağış miktarı artmıştır. Düşen sıcaklık ve artan 

yağışa bağı olarak bu parametrelerin arttığı bir çok çalışmada ortaya koyulmuştur. 

Tarım alanlarının 0-15 cm katmanındaki toprakların sıcaklık ile Corg  (-0,597**), 

Labile C (-0,537*), Nt (-0,524*), Cmic (-0,455*) değişkenleri  arasında negatif anlamlı ilişki 

tespit edilmiştir. 

Tarım alanlarının 0-15 cm katmanındaki toprakların yağış ile Corg  (0,571*), Labile 

C (0,522*), Nt (0,516*), Cmic (0,583*), Nmic (0,519*) değişkenleri  arasında pozitif anlamlı 

ilişki tespit edilmiştir.  
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Tablo 82. Tarım Alanları Verilerine İlişkin (15-30 cm derinlik kademesi) Korelasyon Analizi Sonuçları 

 
Bazı Toprak 

Özellikleri 

 

Corg 

 

Nt 

 

Labile C 

 

Cmic 

 

Nmic 

 

Sıcaklık 

 

Yağış 

 

Hacim 

Ağr, 

 

%Kil 

 

pH 

Corg 1 0,596*

* 

0,882** 0,846** 0,073NS -0,597* 0,571* 0,382NS 0,388NS -0,252NS 

Nt  1 0,561** 0,562** 0,113NS -0,524* 0,516* -0,034NS 0,089NS 0,127NS 

Labile C   1 0,814** 0,230** -0,537* 0,522* 0,398NS 0,373NS -0,245NS 

Cmic    1 -0,058NS -0,455NS 0,583* 0,229NS 0,235NS -0,016NS 

Nmic     1 -0,328NS 0,519* 0,195NS 0,090NS -0,360NS 

Sıcaklık      1 0,237NS 0,151NS 0,326NS 0,278NS 

Yağış       1 0,256SN 0,351 -0,416NS 

Hacim Ağr.        1 0,933** -0,634** 

%Kil         1 -0,489* 

pH          1 

 



 
 

 
 

 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

1. Araştırma alanındaki (0-15 cm) ve (15-30 cm) derinliğindeki toprakların hacim 

ağırlığı ve tane yoğunluğu değerleri en az orman alanlarında, ardından mera alanlarında ve 

en yüksek tarım alanlarında olduğu tespit edilmiştir. Gözenek hacmi ise en düşük tarım 

alanlarında, ardından mera alanlarında ve en fazla orman alanlarında saptanmıştır. Bu 

sonuçlardan da anlaşılacağı gibi, arazi kullanım biçimi toprakların fiziksel özelliklerini 

etkilemektedir. 

2. Topraklara ait  (0–15 cm) ve (15-30 cm) pH değerleri; en düşük mera alanlarında, 

ardından orman alanlarında ve en yüksek tarım alanlarında tespit edilmiştir.. Orman, mera 

ve tarım alanı topraklarının kireç (CaCO3) miktarları da birbirine benzerlik göstermektedir. 

3. Topraklara ait Corg değerleri; en düşük tarım alanlarında, ardından orman 

alanlarında ve en yüksek mera alanlarında tespit edilmiştir.  

4. Benzer durum toprakların toplam N içeriği için de söz konusu olup toplam N en 

düşük tarım alanlarında, daha sonra orman alanında ve en yüksek mera alanlarında 

bulunmuştur. Arazi kullanım biçimlerine göre Corg/Ntotal oranı en düşük tarım alanlarında, 

ardından mera alanlarında ve en yüksek orman alanlarında tespit edilmiştir. Bu sonuçlardan 

anlaşılacağı üzere, arazi kullanım biçimleri toprakların kimyasal özelliklerini de önemli 

derecede etkilemektedir. 

5. Bu araştırmaya göre bulunan sonuçlar arazi kullanım tiplerinin toprakların Cmic ve 

Nmic miktarlarını da anlamlı derecede etkilediğini göstermektedir. Cmic ve Nmic içerikleri 

arazi kulanım tiplerine göre karşılaştırıldığında; en düşük tarım alanında, ardından orman 

alanlarında ve en yüksek mera alanında tespit edilmiştir. Mera alanlarındaki Cmic ve Nmic 

miktarları en yüksek olsa da bulunan değerler saf orman değerlerine çok yakındır. Mera 

alanlarındaki bu yüksekliğin sebebi bu alanlarda kullanılan hayvansal gübrelerden 

kaynaklanabilir. 

6. Toprakların, toplam organik karbon stokları (0-15 cm) derinlik kademesi için saf 

orman alanlarında ortalama 69.06 t/ha, karışık orman alanlarında 65.76 t/ha, mera 

alanlarında 76,90 t/ha ve tarım alanlarında 33,92 t/ha bulunmuştur. (15-30 cm) derinlik 

kademesine ait toplam organik karbon stokları ise saf orman alanlarında 41.87 t/ha, karışık 

orman alanlarında 38.24 t/ha, mera alanlarında 51.18 t/ha ve tarım alanlarında 17.25 t/ha 

olarak bulunmuştur. 
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7. Toplam labile (kararsız)  karbon stokları (0-15 cm) derinlik kademesi için saf orman 

alanlarında ortalama 32.48 t/ha, karışık orman alanlarında 29.74 t/ha, mera alanlarında 35.86 

t/ha ve tarım alanlarında 14.39 t/ha bulunmuştur. (15-30 cm) derinlik kademesine ait toplam 

labile karbon stokları ise saf orman alanlarında 17.80 t/ha karışık orman alanlarında 15.32 

t/ha, mera alanlarında 21.73 t/ha ve tarım alanlarında 6.46 ton/ha olarak bulunmuştur 

8. Toplam mikrobiyal karbon stokları (0-15 cm) derinlik kademesi için saf orman 

alanlarında ortalama 0.95 t/ha karışık orman alanlarında 0.84 t/ha, mera alanlarında 1.04 t/ha 

ve tarım alanlarında 0.94 t/ha bulunmuştur. (15-30 cm) derinlik kademesine ait toplam 

organik karbon stokları ise saf orman alanlarında 0.52 t/ha karışık orman alanlarında 0.44 

t/ha, mera alanlarında 0.59 t/ha ve tarım alanlarında 0.40 ton/ha olarak bulunmuştur. 

9. Toplam azot stokları (0-15 cm) derinlik kademesi için saf orman alanlarında 

ortalama 3.21 ton/ha, karışık orman alanlarında 2.89 t/ha, mera alanlarında 3.69 t/ha ve tarım 

alanlarında 1.96 t/ha bulunmuştur. (15-30 cm) derinlik kademesine ait toplam azot stokları 

ise ortalama olarak saf orman alanlarında 1.73 t/ha, karışık orman alanlarında 1.49 t/ha, mera 

alanlarında 1.95 t/ha ve tarım alanlarında 0.98 t/ha olarak bulunmuştur.  

10. Toplam mikrobiyal azot stokları ise (0-15 cm) derinlik kademesi için saf orman 

alanlarında ortalama 0.1 ton/ha, karışık orman alanlarında 0.08 t/ha, mera alanlarında 0.11 

t/ha ve tarım 0.06 t/ha bulunmuştur. (15-30 cm) derinlik kademesine ait toplam Nmic stokları 

ise ortalama olarak saf orman alanlarında 0.06 t/ha, karışık orman alanlarında 0.05 t/ha, mera 

alanlarında 0.07 t/ha ve tarım alanlarında 0.03 t/ha olarak bulunmuştur 

11.  En yüksek karbon ve azot stokları mera alanlarında, en düşük ise tarım alanlarında 

bulunmuştur. Bunun sebebi meralarda yoğun çayır otu kütlesinin bulunması, biraz daha 

düşük taşlılık oranının olması ve ot verimini arttırmak için kullanılan hayvansal gübreler 

olabilir. 

12. Topraklardaki karbon, azot ve bunların çeşitli fraksiyonları her arazi tipi kendi 

içinde yükseltiye göre karşılaştırıldığında stok miktarları yükseltiyle birlikte artmıştır. 

13. Topraklardaki karbon, azot ve bunların çeşitli fraksiyonları her arazi tipi kendi 

içinde bakıya göre karşılaştırıldığında stok miktarları gölgeli bakılarda daha yüksek 

bulunmuştur. 

14. Topraklardaki kararsız karbon miktarları belirtilen sınırlar içerisinde kalmaktadır. 

Özellikle orman ve meralarda kararsız karbon  miktarının yüksek çıkması organik madde 

miktarının fazla olmasından ve meralarda yapılan gübrelemelerden kaynaklanmaktadır.  
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15. Yapılan korelasyon analizi sonucunda toprakların Corg, Nt, Kararsız karbon, Cmic 

ve Nmic yağış miktarıyla pozitif anlamlı ilişkiler göstermiştir. Bu durum stoklarında 

artmasına neden olmuştur. 

16. Elde edilen bu sonuçlar neticesinde saf ormanlarla karışık ormanlar arasındaki 

karbon ve azot fraksiyonlarının değerleri arasında istatistiksel olarak bir fark 

bulunamamıştır. Genel olarak orman, mera ve tarım alanlarına ait değerler arasında farklar 

bulunmuştur. Arazi kullanım tiplerinin, yükseltinin ve bakının topraklardaki karbon ve azot 

stoklarını önemli derecede etkilediği görülmektedir. 

17. Arazi kullanım tipleri toprak karbon ve azot stoklarını önemli ölçüde 

etkilemektedir. Bu yüzden karbon ve azot stoklarının korunması ve arttırılması için yeni 

tarım alanlarının açılmasının önüne geçilmeli, orman alanlarının artırılması, yeni 

ağaçlandırma çalışmaları yapılması ve bozuk orman alanlarının rehabilite edilmesi gerekir. 

18. Orman alanlarında da aralama şiddetinin düşük tutulması, idare süresinin 

uzatılması gibi uygulamalar organik karbon stoklarının artmasına katkı sağlayabilir. Tarım 

alanlarında sıfır toprak işleme veya azaltılmış toprak işleme gibi toprakta karbon kaybını 

azaltan bazı yöntemler toprak organik karbonunu arttırabilir. Aynı zamanda bu işlemler 

toprak erozyonunu azaltır, toprak nemini korur ve sera gazı emisyonlarını azaltır. 

19. Bunlara ek olarak kompost, ahır gübresi, hasat artıkları vb. organik materyallerin 

toprağa uygulanmaları ve nadas süresinin kısaltılması da toprak organik karbonunun 

artmasına yardımcı olabilmektedir. Mera ot yönetimi ve baklagil yetiştiriciliği uygulamaları 

da toprak karbon miktarını arttırabilir. 

20. Yapılacak bu tarz havza bazlı çalışmalarla karbon ve azot stokları üzerinde hangi 

etmenlerin daha etkili olduğu ortaya koyulabilecek ve ülkemizin topraklarında ne kadar 

karbon ve azot tutulduğunun belirlenmesine yardımcı olacaktır. 
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4. EKLER 

Ek Tablo 1. Toprakların 0-15 cm derinliğine ait bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti H.A 

g/cm3 

T.Y 

g/cm3 

G.H 

(%) 

% 

Kum 

% 

Toz 

%  

Kil 

Toprak Türü Taşlılık 

(%) 

pH Kireç 

(%) 

1 Mera Gölgeli 3. YB 1,26 2,64 52,27 68,2 20,4 11,4 Kumlu Balçık 0,21 4,72 0,78 

2 Saf O. Gölgeli 3. YB 0,99 2,58 61,63 49,3 24,3 26,4 Balçıklı Kil 0,40 4,37 0,81 

3 Saf O. Gölgeli 3. YB 1,18 2,61 54,79 46,4 27,8 25,8 Balçıklı Kil 0,32 4,79 1,07 

4 Saf O. Gölgeli 2. YB 1,00 2,53 60,47 43,6 27,1 29,3 Balçıklı Kil 0,27 5,22 1,61 

5 Saf O. Güneşli 3. YB 1,32 2,66 50,38 47,4 28,2 24,4 Killi Balçık 0,24 4,96 0,94 

6 Mera Gölgeli 3. YB 1,38 2,63 47,53 65,6 22,6 11,8 Kumlu Balçık 0,19 4,97 0,92 

7 Mera Gölgeli 3. YB 1,28 2,57 50,19 68,7 20,5 10,8 Kumlu Balçık 0,28 4,6 1,03 

8 Mera Gölgeli 3. YB 1,22 2,51 51,39 72,2 16,2 11,6 Kumlu Balçık 0,34 4,62 0,81 

9 Mera Gölgeli 3. YB 1,09 2,48 56,05 70,8 16,8 12,4 Kumlu Balçık 0,27 4,81 1,12 

10 Mera Güneşli 3. YB 1,13 2,55 55,69 64,6 22,1 13,3 Balçık 0,31 4,46 0,64 

11 Karışık O. Güneşli 3. YB 0,90 2,46 63,41 43,6 26,2 30,2 Balçıklı Kil 0,08 5,31 1,35 

12 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,05 2,52 58,33 49,4 26,8 23,8 Killi Balçık 0,15 4,89 1,12 

13 Karışık O. Gölgeli 3. YB 1,02 2,47 58,70 58,2 15,1 26,7 Kumlu Kil 0,37 4,76 0,87 

14 Saf O. Gölgeli 3. YB 1,15 2,54 54,72 48,6 21,6 29,8 Balçıklı Kil 0,29 5,18 1,31 

15 Mera Güneşli 3. YB 1,26 2,62 51,91 49,4 23,4 27,2 Balçıklı Kil 0,38 4,38 0,78 

16 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,33 2,68 50,37 54,3 26,1 19,6 Killi Balçık 0,15 4,62 0,74 

17 Saf O. Güneşli 3. YB 1,07 2,46 56,50 44,6 26,6 28,8 Balçıklı Kil 0,32 5,22 0,59 

18 Mera Güneşli 3. YB 1,39 2,59 46,33 54,2 25,2 20,6 Killi Balçık 0,19 4,43 0,96 

19 Mera Gölgeli 3. YB 1,27 2,61 51,34 51,6 28,7 19,7 Killi Balçık 0,27 4,28 0,57 
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        Ek Tablo 1’in devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti H.A 

g/cm3 

T.Y 

g/cm3 

G.H 

(%) 

% 

 Kum 

%  

Toz 

% 

 Kil 

Toprak Türü Taşlılık 

(%) 

pH Kireç 

(%) 

20 Saf O. Güneşli 2. YB 1,19 2,53 52,96 55,2 23,4 21,4 Killi Balçık 0,16 5,57 1,17 

21 Karışık O. Gölgeli 2. YB 0,96 2,47 61,13 68,6 13,8 17,6 Kumlu Killi Balçık 0,41 5,38 1,44 

22 Mera Güneşli 2. YB 1,41 2,66 46,99 29,8 29,8 40,4 Balçıklı Kil 0,34 4,53 1,07 

23 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,27 2,57 50,58 45,6 24,2 30,2 Balçıklı Kil 0,24 4,44 0,72 

24 Karışık O. Gölgeli 3. YB 1,32 2,61 49,43 50,4 24,8 24,8 Killi Balçık 0,39 4,48 1,05 

25 Saf O. Gölgeli 2. YB 1,17 2,49 53,01 45,2 30,2 24,6 Killi Balçık 0,32 4,85 0,93 

26 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,21 2,53 52,17 38,6 24,2 37,2 Balçıklı Kil 0,37 4,74 1,24 

27 Saf O. Güneşli 2. YB 1,26 2,58 51,16 50,4 25,4 24,2 Killi Balçık 0,28 5,43 1,58 

28 Karışık O. Güneşli 3. YB 1,31 2,59 49,42 47,2 20,4 32,4 Balçıklı Kil 0,43 4,17 0,42 

29 Karışık O. Gölgeli 3. YB 1,06 2,49 57,43 51,6 22,6 25,8 Balçıklı Kil 0,33 5,66 1,78 

30 Mera Güneşli 2. YB 1,12 2,52 55,56 48,4 25,2 26,4 Balçıklı Kil 0,26 4,07 0,51 

31 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,24 2,6 52,31 54,2 23,4 22,4 Killi Balçık 0,37 4,94 0,73 

32 Mera Güneşli 2. YB 1,29 2,58 50,00 44,8 25,9 29,3 Balçıklı Kil 0,19 4,69 0,79 

33 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,14 2,48 54,03 49,2 27,4 23,4 Killi Balçık 0,23 4,72 1,04 

34 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,19 2,55 53,33 41,8 32,4 25,8 Balçıklı Kil 0,16 7,08 3,78 

35 Mera Gölgeli 2. YB 1,26 2,62 51,91 43,6 23,2 33,2 Balçıklı Kil 0,35 4,53 0,85 

36 Karışık O. Gölgeli 2. YB 0,88 2,43 63,79 60,2 14 25,8 Kumlu Kil 0,22 4,2 0,38 

37 Karışık O. Gölgeli 2. YB 0,92 2,5 63,20 53,6 24,1 22,3 Killi Balçık 0,32 5,43 1,36 

38 Saf O. Güneşli 2. YB 0,90 2,52 64,29 46,4 23,2 30,4 Balçıklı Kil 0,18 5,61 1,77 
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        Ek Tablo 1’in devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti H.A 

g/cm

3 

T.Y 

g/cm3 

G.H 

(%) 

% 

 Kum 

%  

Toz 

% 

 Kil 

Toprak Türü Taşlılık 

(%) 

pH Kireç 

(%) 

39 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,14 2,56 55,47 59,4 14,4 26,2 Kumlu Kil 0,27 4,9 1,16 

40 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,22 2,59 52,90 50,4 25,4 24,2 Killi Balçık 0,36 5,11 0,96 

41 Mera Gölgeli 3. YB 0,80 2,47 67,61 58,8 20,7 20,5 Killi Balçık 0,21 4,21 0,47 

42 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,28 2,63 51,33 41,4 24,2 34,4 Balçıklı Kil 0,29 5,24 1,33 

43 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,23 2,58 52,33 46,4 20,8 32,8 Balçıklı Kil 0,12 4,31 0,45 

44 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,08 2,52 57,14 40,2 32,4 27,4 Balçıklı Kil 0,33 4,88 1,11 

45 Saf O. Gölgeli 2. YB 1,18 2,57 54,09 54,2 26,2 19,6 Killi Balçık 0,25 4,12 0,41 

46 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,24 2,66 53,38 43,6 29,8 26,6 Balçıklı Kil 0,19 4,38 0,87 

47 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,14 2,53 54,94 51,4 24,8 23,8 Killi Balçık 0,31 4,28 0,53 

48 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,31 2,69 51,30 54,8 20,6 24,6 Killi Balçık 0,14 4,04 0,61 

49 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,43 2,71 47,23 29,4 29,8 40,8 Balçıklı Kil 0,27 5,1 1,14 

50 Mera Gölgeli 3. YB 1,29 2,66 51,50 51,8 24 24,2 Killi Balçık 0,11 7,39 4,61 

51 Mera Gölgeli 2. YB 1,40 2,69 47,96 28,6 27,3 44,1 Balçıklı Kil 0,33 4,83 1,18 

52 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,31 2,64 50,38 51,2 23,2 25,6 Balçıklı Kil 0,17 5,19 1,36 

53 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,02 2,47 58,70 60,4 20,2 19,4 Killi Balçık 0,22 5,47 1,63 

54 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,26 2,59 51,35 43,6 21,6 34,8 Balçıklı Kil 0,29 4,4 0,79 

55 Saf O. Gölgeli 2. YB 0,90 2,45 63,27 45,2 25,2 29,6 Balçıklı Kil 0,16 4,56 0,53 

56 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,22 2,62 53,44 40,6 32,1 27,3 Balçıklı Kil 0,31 5,03 1,13 

57 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,32 2,66 50,38 46,4 20,8 32,8 Balçıklı Kil 0,23 7,46 4,32 
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        Ek Tablo 1’in devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti H.A 

g/cm3 

T.Y 

g/cm3 

G.H 

(%) 

% 

 Kum 

%  

Toz 

% 

 Kil 

Toprak Türü Taşlılık 

(%) 

pH Kireç 

(%) 

58 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,27 2,68 52,61 55,6 20,2 24,2 Killi Balçık 0,16 4,47 0,81 

59 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,19 2,59 54,05 56,4 23,4 20,2 Killi Balçık 0,27 5,05 1,07 

60 Mera Güneşli 2. YB 1,24 2,57 51,75 25,7 29,6 44,7 Balçıklı Kil 0,19 4,56 0,81 

61 Saf O. Güneşli 2. YB 1,33 2,67 50,19 49,2 20,2 30,6 Balçıklı Kil 0,32 5,12 1,38 

62 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,13 2,52 55,16 55,4 25,8 18,8 Killi Balçık 0,12 6,93 4,11 

63 Saf O. Güneşli 2. YB 1,14 2,56 55,47 45,8 23 31,2 Balçıklı Kil 0,21 6,82 3,78 

64 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,19 2,53 52,96 44,4 28,3 25,3 Balçıklı Kil 0,18 4,34 0,72 

65 Saf O. Gölgeli 2. YB 1,11 2,57 56,81 57,6 21,2 21,2 Killi Balçık 0,26 6,76 3,88 

66 Mera Güneşli 2. YB 1,22 2,59 52,90 52,2 27,4 20,4 Killi Balçık 0,31 5,26 1,47 

67 Mera Gölgeli 2. YB 1,28 2,63 51,33 49,2 23,9 26,9 Balçıklı Kil 0,19 5,48 2,08 

68 Mera Gölgeli 2. YB 1,01 2,49 59,44 61,2 22,4 16,4 Killi Balçık 0,27 5,12 1,27 

69 Tarım Gölgeli 2. YB 1,39 2,72 48,90 28,6 29,8 41,6 Balçıklı Kil 0,13 5,12 1,22 

70 Saf O. Güneşli 2. YB 1,34 2,68 50,00 31,5 24,7 43,8 Balçıklı Kil 0,36 7,41 4,41 

71 Mera Gölgeli 2. YB 0,92 2,5 63,20 69,4 17,8 12,8 Kumlu Balçık 0,23 5,63 1,38 

72 Mera Güneşli 2. YB 1,46 2,74 46,72 22,7 27,6 49,7 Ağır Kil 0,14 4,93 0,88 

73 Tarım Güneşli 2. YB 1,38 2,68 48,51 25,6 29,8 44,6 Balçıklı Kil 0,11 6,32 3,53 

74 Tarım Gölgeli 2. YB 1,37 2,63 47,91 27,2 24,6 48,2 Ağır Kil 0,19 6,53 3,88 

75 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,27 2,59 50,97 46,2 28,6 25,2 Balçıklı Kil 0,23 5,74 1,87 

76 Tarım Güneşli 2. YB 1,39 2,66 47,74 28,6 27,8 43,6 Balçıklı Kil 0,16 4,38 0,91 
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        Ek Tablo 1’in devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti H.A 

g/cm3 

T.Y 

g/cm3 

G.H 

(%) 

% 

 Kum 

%  

Toz 

% 

 Kil 

Toprak Türü Taşlılık 

(%) 

pH Kireç 

(%) 

77 Tarım Güneşli 2. YB 1,27 2,61 51,34 31,3 32,3 36,4 Balçıklı Kil 0,12 4,3 0,73 

78 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,19 2,57 53,70 50,2 20,4 29,4 Balçıklı Kil 0,28 7,12 4,51 

79 Tarım Gölgeli 2. YB 1,47 2,73 46,15 21,8 26,2 52 Ağır Kil 0,07 6,69 4,11 

80 Mera Gölgeli 2. YB 1,38 2,69 48,70 24,3 28,1 47,6 Ağır Kil 0,21 5,51 1,53 

81 Tarım Güneşli 2. YB 1,26 2,61 51,72 44,2 23,9 31,9 Balçıklı Kil 0,09 6,76 4,27 

82 Saf O. Gölgeli 2. YB 1,34 2,59 48,26 33,5 24,7 41,8 Balçıklı Kil 0,17 5,88 2,06 

83 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,23 2,57 52,14 45,9 23,4 30,7 Balçıklı Kil 0,11 7,04 4,08 

84 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,27 2,61 51,34 55,4 22,8 21,8 Killi Balçık 0,14 5,27 1,81 

85 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,21 2,55 52,55 52,2 24,2 23,6 Killi Balçık 0,19 4,94 1,16 

86 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,17 2,58 54,65 50,6 23,6 25,8 Balçıklı Kil 0,23 5,33 1,58 

87 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,36 2,67 49,06 27,8 28,8 43,4 Balçıklı Kil 0,12 4,66 1,04 

88 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,14 2,51 54,58 51,2 22,6 26,2 Balçıklı Kil 0,19 5,05 1,22 

89 Tarım Gölgeli 1. YB 1,28 2,61 50,96 44,8 23,9 31,3 Balçıklı Kil 0,06 6,01 2,59 

90 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,31 2,59 49,42 51,4 22,8 25,8 Balçıklı Kil 0,13 5,31 1,46 

91 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,16 2,52 53,97 43,8 28,8 27,4 Balçıklı Kil 0,22 5,73 1,77 

92 Saf O. Güneşli 2. YB 1,24 2,56 51,56 35,3 34,5 30,2 Balçıklı Kil 0,26 6,89 3,89 

93 Tarım Gölgeli 2. YB 0,84 2,46 65,85 69,4 14,2 16,4 Kumlu Killi Balçık 0,29 6,9 4,76 

94 Karışık O. Güneşli 1. YB 1,13 2,53 55,34 41,7 28,9 29,4 Balçıklı Kil 0,24 4,17 0,51 

95 Saf O. Güneşli 2. YB 0,94 2,51 62,55 66,2 20,4 13,4 Kumlu Balçık 0,29 4,51 0,94 
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        Ek Tablo 1’in devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tip 

Bakı Yükselti H.A 

g/cm3 

T.Y 

g/cm3 

G.H 

(%) 

% 

 Kum 

%  

Toz 

% 

 Kil 

Toprak Türü Taşlılık 

(%) 

pH Kireç 

(%) 

96 Mera Güneşli 2. YB 0,82 2,47 66,80 71,2 16 12,8 Kumlu Balçık 0,18 5,27 1,24 

97 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,01 2,52 59,92 62,2 21,2 16,6 Killi Balçık 0,21 4,08 0,43 

98 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,04 2,54 59,06 51,4 23,2 25,4 Balçıklı Kil 0,26 7,13 4,22 

99 Tarım Gölgeli 1. YB 1,19 2,59 54,05 49,4 24,2 26,2 Balçıklı Kil 0,19 6,77 4,31 

100 Mera Gölgeli 2. YB 1,06 2,55 58,43 63,4 19,8 16,8 Kumlu Killi Balçık 0,16 5,58 0,91 

101 Mera Güneşli 2. YB 1,03 2,51 58,96 68,8 17,6 13,6 Kumlu Balçık 0,14 4,48 0,58 

102 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,11 2,6 57,31 59,2 14,6 26,2 Kumlu Kil 0,19 5,68 2,14 

103 Tarım Güneşli 2. YB 1,22 2,63 53,61 45,4 26,3 25,3 Balçıklı Kil 0,17 5,73 2,14 

104 Tarım Güneşli 1. YB 1,14 2,56 55,47 58,2 21,2 20,6 Killi Balçık 0,21 6,47 4,42 

105 Saf O. Gölgeli 2. YB 1,07 2,49 57,03 60,4 19,2 20,4 Kumlu Killi Balçık 0,24 4,97 1,23 

106 Mera Gölgeli 1. YB 0,98 2,51 60,96 69,2 17,2 13,6 Kumlu Balçık 0,17 5,83 1,42 

107 Tarım Güneşli 1. YB 1,22 2,64 53,79 50,8 23 26,2 Balçıklı Kil 0,23 6,45 3,94 

108 Karışık O. Gölgeli 1. YB 1,03 2,53 59,29 64,2 21,4 14,4 Balçık 0,26 4,18 0,57 

109 Karışık O. Güneşli 1. YB 1,18 2,59 54,44 49,6 23,8 26,6 Balçıklı Kil 0,21 4,29 0,78 

110 Tarım Güneşli 2. YB 1,21 2,66 54,51 52,7 23,9 23,4 Killi Balçık 0,24 6,9 4,27 

111 Tarım Gölgeli 1. YB 1,28 2,64 51,52 48,4 20,4 31,2 Balçıklı Kil 0,17 6,82 4,14 

112 Karışık O. Güneşli 1. YB 1,31 2,69 51,30 45,4 28,3 26,3 Balçıklı Kil 0,23 4,51 1,02 

113 Tarım Gölgeli 1. YB 1,23 2,68 54,10 51,6 24,2 24,2 Killi Balçık 0,19 6,39 3,87 

114 Tarım Güneşli 1. YB 1,19 2,62 54,58 47,2 23,9 28,9 Balçıklı Kil 0,16 6,6 4,06 
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        Ek Tablo 1’in devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tip 

Bakı Yükselti H.A 

g/cm3 

T.Y 

g/cm3 

G.H 

(%) 

% 

 Kum 

%  

Toz 

% 

 Kil 

Toprak Türü Taşlılık 

(%) 

pH Kireç 

(%) 

115 Tarım Güneşli 1. YB 1,37 2,71 49,45 29,8 28,8 41,4 Balçıklı Kil 0,22 6,37 3,75 

116 Tarım Güneşli 1. YB 1,31 2,63 50,19 48,8 20,8 30,4 Balçıklı Kil 0,17 7,2 4,61 

117 Tarım Güneşli 1. YB 1,42 2,73 47,99 26,6 29,8 43,6 Balçıklı Kil 0,24 4,94 1,18 

118 Karışık O. Gölgeli 1. YB 1,29 2,69 52,04 32,3 34,5 33,2 Balçıklı Kil 0,18 5,53 1,73 

119 Mera Güneşli 1. YB 1,23 2,63 53,23 48,7 21,1 30,2 Balçıklı Kil 0,24 6,91 3,85 

120 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,32 2,66 50,38 36,4 38,4 25,2 Balçıklı Kil 0,15 4,88 0,67 

121 Tarım Güneşli 1. YB 1,24 2,61 52,49 49,4 24,2 26,4 Balçıklı Kil 0,31 5,16 1,74 

122 Karışık O. Gölgeli 1. YB 1,38 2,71 49,08 29,8 33,7 36,5 Balçıklı Kil 0,18 4,28 1,14 

123 Tarım Gölgeli 1. YB 1,19 2,65 55,09 54,2 20,2 25,6 Balçıklı Kil 0,27 4,26 0,66 

 

 

1.YB= 0-650 m 2. YB= 650-1500 m 3. YB= 1500-2400 m 
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            Ek Tablo 2. Toprakların (15-30 cm) derinlik kademesine ait bazı fiziksel ve kimyasal özellikler 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti H.A 

g/cm3 

T.Y 

g/cm3 

G.H 

(%) 

% 

Kum 

%  

Toz 

%  

Kil 

Toprak Türü Taşlılık 

(%) 

pH Kireç 

(%) 

1 Mera Gölgeli 3. YB 1,29 2,67 51,69 65,2 21,6 13,2 Kumlu Balçık 0,09 4,87 0,94 

2 Saf O. Gölgeli 3. YB 1,13 2,61 56,70 44,8 24 31,2 Balçıklı Kil 0,32 4,21 0,94 

3 Saf O. Gölgeli 3. YB 1,25 2,66 53,01 43,6 29,2 30,4 Balçıklı Kil 0,17 4,96 1,15 

4 Saf O. Gölgeli 2. YB 1,11 2,59 57,14 39 25,4 35,6 Balçıklı Kil 0,07 5,31 1,72 

5 Saf O. Güneşli 3. YB 1,35 2,71 50,18 42,2 30,6 27,2 Balçıklı Kil 0,16 5,08 1,06 

6 Mera Gölgeli 3. YB 1,41 2,69 47,58 59,7 25,7 14,6 Balçık 0,11 5,14 1,03 

7 Mera Gölgeli 3. YB 1,30 2,62 50,38 63,8 22,6 13,6 Balçık 0,17 4,72 1,21 

8 Mera Gölgeli 3. YB 1,26 2,6 51,54 64,8 21,2 14 Balçık 0,21 4,78 0,88 

9 Mera Gölgeli 3. YB 1,17 2,57 54,47 65,4 19,4 15,2 Kumlu Killi Balçık 0,16 4,97 1,23 

10 Mera Güneşli 3. YB 1,18 2,59 54,44 59,1 24,7 16,2 Killi Balçık 0,22 4,68 0,71 

11 Karışık O. Güneşli 3. YB 1,14 2,58 55,81 38,9 27,4 33,7 Balçıklı Kil 0,17 5,42 1,44 

12 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,14 2,61 56,32 43,7 30,1 26,2 Balçıklı Kil 0,34 5,01 1,19 

13 Karışık O. Gölgeli 3. YB 1,18 2,59 54,44 53,3 16,3 30,4 Balçıklı Kil 0,29 5,14 0,96 

14 Saf O. Gölgeli 3. YB 1,21 2,61 53,64 43,6 24,8 31,6 Balçıklı Kil 0,18 5,27 1,38 

15 Mera Güneşli 3. YB 1,29 2,68 51,87 44,8 24,8 30,4 Balçıklı Kil 0,22 4,53 0,85 

16 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,35 2,73 50,55 49,1 28,7 22,2 Killi Balçık 0,08 4,32 0,91 

17 Saf O. Güneşli 3. YB 1,18 2,57 54,09 38,6 30,2 31,2 Balçıklı Kil l 0,23 5,34 0,76 

18 Mera Güneşli 3. YB 1,41 2,72 48,16 49,2 27,4 23,4 Killi Balçık 0,07 4,61 1,04 

19 Mera Gölgeli 3. YB 1,31 2,66 50,75 47,4 29,1 23,5 Killi Balçık 0,18 4,37 0,76 
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        Ek Tablo2 ‘nin devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti H.A 

g/cm3 

T.Y 

g/cm3 

G.H 

(%) 

% 

Kum 

%  

Toz 

%  

Kil 

Toprak Türü Taşlılık 

(%) 

pH Kireç 

(%) 

20 Saf O. Güneşli 2. YB 1,24 2,63 52,85 49,6 25,8 24,6 Killi Balçık 0,09 5,71 1,31 

21 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,12 2,58 56,59 62,8 16,4 20,8 Kumlu Killi Balçık 0,29 5,49 1,53 

22 Mera Güneşli 2. YB 1,43 2,73 47,62 26,4 31,4 42,2 Balçıklı Kil 0,19 4,74 1,18 

23 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,28 2,61 50,96 41 26,4 32,6 Balçıklı Kil 0,16 4,75 0,87 

24 Karışık O. Gölgeli 3. YB 1,31 2,63 50,19 42,2 30,2 27,6 Balçıklı Kil 0,23 4,73 1,18 

25 Saf O. Gölgeli 2. YB 1,21 2,55 52,55 39,8 31,8 28,4 Balçıklı Kil 0,17 5,03 1,04 

26 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,26 2,61 51,72 32,3 27,1 40,6 Balçıklı Kil 0,19 5,07 1,32 

27 Saf O. Güneşli 2. YB 1,27 2,62 51,53 41,6 30,6 27,8 Balçıklı Kil 0,11 5,55 1,66 

28 Karışık O. Güneşli 3. YB 1,33 2,64 49,62 40,7 23,1 36,2 Balçıklı Kil 0,21 4,42 0,65 

29 Karışık O. Gölgeli 3. YB 1,24 2,62 52,67 43,2 26,4 30,4 Balçıklı Kil 0,14 5,77 1,85 

30 Mera Güneşli 2. YB 1,26 2,59 51,35 42,7 28,1 29,2 Balçıklı Kil 0,17 4,19 0,73 

31 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,26 2,65 52,45 46,7 26,7 26,6 Balçıklı Kil 0,19 5,13 0,89 

32 Mera Güneşli 2. YB 1,31 2,67 50,94 39,4 28,2 32,4 Balçıklı Kil 0,06 4,78 0,94 

33 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,18 2,56 53,91 41,2 31,2 27,6 Balçıklı Kil 0,11 4,83 1,15 

34 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,24 2,63 52,85 34,5 34,9 30,6 Balçıklı Kil 0,04 7,17 3,86 

35 Mera Gölgeli 2. YB 1,27 2,61 51,34 37 27,4 35,6 Balçıklı Kil 0,18 4,67 1,06 

36 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,11 2,59 57,14 52,9 16,8 30,3 Balçıklı Kil 0,09 4,32 0,61 

37 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,17 2,58 54,65 44,8 27,8 27,4 Balçıklı Kil 0,17 5,53 1,45 

38 Saf O. Güneşli 2. YB 1,10 2,55 56,86 39,2 27,6 33,2 Balçıklı Kil 0,07 5,69 1,84 
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        Ek Tablo2 ‘nin devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti H.A 

g/cm3 

T.Y 

g/cm3 

G.H 

(%) 

% 

Kum 

%  

Toz 

%  

Kil 

Toprak Türü Taşlılık 

(%) 

pH Kireç 

(%) 

39 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,20 2,62 54,20 49,5 20,1 30,4 Balçıklı Kil 0,11 4,62 1,27 

40 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,24 2,66 53,38 41,2 30,2 28,6 Balçıklı Kil 0,18 4,39 1,1 

41 Mera Gölgeli 3. YB 0,91 2,58 64,73 49,7 25,5 24,8 Killi Balçık 0,07 4,32 0,68 

42 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,29 2,62 50,76 34 29,2 36,8 Balçıklı Kil 0,18 5,33 1,38 

43 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,27 2,63 51,71 38,7 25,7 35,6 Balçıklı Kil 0,04 4,47 0,67 

44 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,19 2,64 54,92 34 31,8 31,2 Balçıklı Kil 0,15 5,04 1,19 

45 Saf O. Gölgeli 2. YB 1,21 2,59 53,28 44,9 30,3 24,8 Killi Balçık 0,11 4,44 0,59 

46 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,25 2,65 52,83 34,1 33,7 32,2 Balçıklı Kil 0,09 4,56 0,97 

47 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,17 2,58 54,65 42 30,6 27,4 Balçıklı Kil 0,18 4,08 0,68 

48 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,33 2,68 50,37 45,9 23,8 30,3 Balçıklı Kil 0,08 4,06 0,72 

49 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,42 2,67 46,82 26,2 31,6 42,2 Balçıklı Kil 0,12 5,39 1,25 

50 Mera Gölgeli 3. YB 1,31 2,7 51,48 42,7 28,5 28,8 Balçıklı Kil 0,05 7,63 4,67 

51 Mera Gölgeli 2. YB 1,42 2,73 47,99 24,6 29,1 46,3 Ağır Kil 0,20 4,97 1,26 

52 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,34 2,68 50,00 42,8 26,8 30,4 Balçıklı Kil 0,11 4,93 1,43 

53 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,14 2,56 55,47 51,1 23,7 25,2 Balçıklı Kil 0,07 5,59 1,79 

54 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,25 2,61 52,11 38 25,4 36,6 Balçıklı Kil 0,18 4,33 0,92 

55 Saf O. Gölgeli 2. YB 1,20 2,57 53,31 38,9 28,9 32,2 Balçıklı Kil 0,07 4,62 0,78 

56 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,25 2,64 52,65 33,4 33,4 33,2 Balçıklı Kil 0,14 5,12 1,18 

57 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,34 2,67 49,81 38,8 26,1 35,1 Balçıklı Kil 0,11 7,57 4,48 
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        Ek Tablo2 ‘nin devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti H.A 

g/cm3 

T.Y 

g/cm3 

G.H 

(%) 

% 

Kum 

%  

Toz 

%  

Kil 

Toprak Türü Taşlılık 

(%) 

pH Kireç 

(%) 

58 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,28 2,66 51,88 46,4 23,3 30,3 Balçıklı Kil 0,09 4,83 1,04 

59 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,22 2,61 53,26 48,1 25,8 26,1 Balçıklı Kil 0,12 5,22 1,23 

60 Mera Güneşli 2. YB 1,31 2,64 50,38 22,6 31,2 46,2 Ağır Kil 0,13 4,8 0,89 

61 Saf O. Güneşli 2. YB 1,33 2,65 49,81 41,9 25,8 32,3 Balçıklı Kil 0,19 5,28 1,44 

62 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,17 2,57 54,47 47,2 30,6 22,2 Killi Balçık 0,07 7,08 4,28 

63 Saf O. Güneşli 2. YB 1,27 2,64 51,89 38,2 28,2 33,6 Balçıklı Kil 0,09 6,97 4,06 

64 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,24 2,61 52,49 39 30,6 30,4 Balçıklı Kil 0,06 4,45 0,81 

65 Saf O. Gölgeli 2. YB 1,16 2,6 55,38 48,8 24,4 26,8 Balçıklı Kil 0,13 6,93 4,14 

66 Mera Güneşli 2. YB 1,25 2,58 51,55 43,2 31,6 25,2 Balçıklı Kil 0,15 5,41 1,55 

67 Mera Gölgeli 2. YB 1,29 2,61 50,57 41,3 28,3 30,4 Balçıklı Kil 0,11 5,67 2,19 

68 Mera Gölgeli 2. YB 1,12 2,58 56,59 52,3 24,5 23,2 Killi Balçık 0,14 5,28 1,33 

69 Tarım Gölgeli 2. YB 1,41 2,76 48,91 26,6 30,6 42,8 Balçıklı Kil 0,05 5,66 1,45 

70 Saf O. Güneşli 2. YB 1,38 2,72 49,26 29 26,4 44,6 Balçıklı Kil 0,19 7,53 4,53 

71 Mera Gölgeli 2. YB 1,12 2,58 56,59 59,6 20,2 20,2 Killi Balçık 0,08 5,76 1,47 

72 Mera Güneşli 2. YB 1,51 2,77 45,49 20,4 29,2 50,4 Ağır Kil 0,06 5,11 0,97 

73 Tarım Güneşli 2. YB 1,43 2,73 47,62 23,2 30,6 46,2 Ağır Kil 0,03 6,28 3,62 

74 Tarım Gölgeli 2. YB 1,37 2,62 47,71 24,8 25,8 49,4 Ağır Kil 0,07 6,95 4,13 

75 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,29 2,62 50,76 38,4 30,8 30,8 Balçıklı Kil 0,12 5,93 2,17 

76 Tarım Güneşli 2. YB 1,40 2,71 48,34 26,3 28,6 45,1 Ağır Kil 0,07 4,54 1,05 
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         Ek Tablo2 ‘nin devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti H.A 

g/cm3 

T.Y 

g/cm3 

G.H 

(%) 

% 

Kum 

%  

Toz 

%  

Kil 

Toprak Türü Taşlılık 

(%) 

pH Kireç 

(%) 

77 Tarım Güneşli 2. YB 1,38 2,66 48,12 29,5 32,9 37,6 Balçıklı Kil 0,04 4,53 0,88 

78 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,26 2,63 52,09 42,6 24,6 32,8 Balçıklı Kil 0,14 7,29 4,66 

79 Tarım Gölgeli 2. YB 1,48 2,72 45,59 19,5 27,1 53,4 Ağır Kil 0,02 6,74 4,21 

80 Mera Gölgeli 2. YB 1,39 2,67 47,94 22 28,8 49,2 Ağır Kil 0,09 5,65 1,61 

81 Tarım Güneşli 2. YB 1,29 2,66 51,50 41,3 25,1 33,6 Balçıklı Kil 0,00 7,23 4,76 

82 Saf O. Gölgeli 2. YB 1,34 2,63 49,05 31,3 25,6 43,1 Balçıklı Kil 0,07 6,03 2,26 

83 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,24 2,61 52,49 42,4 25,2 32,4 Balçıklı Kil 0,04 7,21 4,32 

84 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,31 2,67 50,94 47,1 26 26,9 Balçıklı Kil 0,08 5,36 1,95 

85 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,23 2,65 53,58 43 26,8 30,2 Balçıklı Kil 0,07 5,13 1,24 

86 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,22 2,59 52,90 42,2 26,4 31,4 Balçıklı Kil 0,12 5,41 1,66 

87 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,39 2,71 48,71 25,2 29,7 45,1 Ağır Kil 0,05 4,79 1,15 

88 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,22 2,58 52,71 42,4 26,2 31,4 Balçıklı Kil 0,08 5,17 1,28 

89 Tarım Gölgeli 1. YB 1,29 2,63 50,95 37,9 26,7 35,4 Balçıklı Kil 0,00 6,8 3,88 

90 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,34 2,66 49,62 44 25,6 30,4 Balçıklı Kil 0,03 5,42 1,55 

91 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,22 2,64 53,79 36 31,2 32,8 Balçıklı Kil 0,13 5,81 1,86 

92 Saf O. Güneşli 2. YB 1,27 2,57 50,58 29,7 36,2 34,1 Balçıklı Kil 0,18 7,04 4,16 

93 Tarım Gölgeli 2. YB 1,09 2,55 57,25 61,4 18,4 20,2 Kumlu Killi Balçık 0,20 7,04 4,89 

94 Karışık O. Güneşli 1. YB 1,19 2,61 54,41 34,2 32,2 32,6 Balçıklı Kil 0,17 4,64 0,73 

95 Saf O. Güneşli 2. YB 1,13 2,59 56,37 57,5 22,3 20,2 Killi Balçık 0,12 4,72 1,13 
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         Ek Tablo2 ‘nin devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti H.A 

g/cm3 

T.Y 

g/cm3 

G.H 

(%) 

% 

Kum 

%  

Toz 

%  

Kil 

Toprak Türü Taşlılık 

(%) 

pH Kireç 

(%) 

96 Mera Güneşli 2. YB 1,11 2,57 56,81 61,3 18,4 20,3 Kumlu Killi Balçık 0,10 4,42 1,31 

97 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,16 2,59 55,21 53,8 25,8 20,4 Killi Balçık 0,09 4,17 0,66 

98 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,15 2,58 55,43 42,8 26,6 30,6 Balçıklı Kil 0,12 7,19 4,38 

99 Tarım Gölgeli 1. YB 1,22 2,6 53,08 41,5 28,1 30,4 Balçıklı Kil 0,11 7,09 4,72 

100 Mera Gölgeli 2. YB 1,16 2,61 55,56 52,4 22,4 23,2 Killi Balçık 0,09 5,71 1,05 

101 Mera Güneşli 2. YB 1,18 2,57 54,09 59,7 20,2 20,1 Killi Balçık 0,07 4,64 0,69 

102 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,17 2,61 55,17 50,9 20,8 28,3 Balçıklı Kil 0,12 5,83 2,34 

103 Tarım Güneşli 2. YB 1,24 2,62 52,67 30 30,8 30,2 Balçıklı Kil 0,09 5,91 2,54 

104 Tarım Güneşli 1. YB 1,19 2,57 53,70 49,2 25,7 25,1 Balçıklı Kil 0,10 6,9 4,69 

105 Saf O. Gölgeli 2. YB 1,18 2,55 53,73 51,1 23,1 25,8 Balçıklı Kil 0,14 5,14 1,56 

106 Mera Gölgeli 1. YB 1,13 2,59 56,37 59,4 20,4 20,2 Killi Balçık 0,11 6,14 1,48 

107 Tarım Güneşli 1. YB 1,23 2,63 53,23 42,8 27,1 30,1 Balçıklı Kil l 0,10 6,93 4,21 

108 Karışık O. Gölgeli 1. YB 1,16 2,58 55,04 55 21,2 20,8 Killi Balçık 0,17 4,63 0,92 

109 Karışık O. Güneşli 1. YB 1,21 2,61 53,64 42,8 26,4 30,8 Balçıklı Kil 0,09 4,53 0,87 

110 Tarım Güneşli 2. YB 1,22 2,65 53,96 43,9 25,9 30,2 Balçıklı Kil 0,13 6,96 4,54 

111 Tarım Gölgeli 1. YB 1,27 2,62 51,53 41,9 23,7 32,4 Balçıklı Kil 0,11 7,08 4,47 

112 Karışık O. Güneşli 1. YB 1,32 2,67 50,56 38 31,6 30,4 Balçıklı Kil 0,09 5,46 1,64 

113 Tarım Gölgeli 1. YB 1,25 2,69 53,53 42,5 27,1 30,4 Balçıklı Kil 0,12 7,11 4,26 

114 Tarım Güneşli 1. YB 1,23 2,66 53,76 41,1 26,2 32,7 Balçıklı Kil 0,08 7,1 4,51 
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         Ek Tablo2 ‘nin devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti H.A 

g/cm3 

T.Y 

g/cm3 

G.H 

(%) 

% 

Kum 

%  

Toz 

%  

Kil 

Toprak Türü Taşlılık 

(%) 

pH Kireç 

(%) 

115 Tarım Güneşli 1. YB 1,39 2,72 48,90 27,1 30,1 42,8 Balçıklı Kil 0,12 6,73 4,17 

116 Tarım Güneşli 1. YB 1,29 2,6 50,38 41,5 25,4 33,1 Balçıklı Kil 0,11 6,17 3,16 

117 Tarım Güneşli 1. YB 1,41 2,7 47,78 25 30,6 44,4 Balçıklı Kil 0,17 5,11 1,46 

118 Karışık O. Gölgeli 1. YB 1,32 2,71 51,29 26,3 36,6 37,1 Balçıklı Kil 0,09 5,57 1,64 

119 Mera Güneşli 1. YB 1,24 2,62 52,67 42,9 25,7 32,4 Balçıklı Kil 0,11 6,85 3,91 

120 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,33 2,64 49,62 30,7 40,9 28,4 Balçıklı Kil 0,07 5,06 0,83 

121 Tarım Güneşli 1. YB 1,27 2,65 52,08 42,2 26,7 31,1 Balçıklı Kil 0,17 5,28 1,83 

122 Karışık O. Gölgeli 1. YB 1,41 2,73 48,35 23,5 35,8 40,7 Balçıklı Kil 0,12 4,39 1,27 

123 Tarım Gölgeli 1. YB 1,24 2,68 53,73 43,8 25,4 30,8 Balçıklı Kil 0,09 4,46 0,78 

 

 

     1.YB= 0-650 m 2. YB= 650-1500 m 3. YB= 1500-2400 m 
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Ek Tablo 3. Toprakların 0-15 cm derinliğne ait karbon ve azot fraksiyonlarına ve bunların oranlarına ait değerler 
Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti Corg 

(%) 

LabileC 

(%) 

Nt 

(%) 

C/N Cmic Nmic Cmic/Corg Cmic/Nmic Nmic/Nt 

1 Mera Gölgeli 3. YB 8,32 5,11 0,39 21,3 1331,2 82,4 1,6 16,2 2,1 

2 Saf O. Gölgeli 3. YB 6,87 3,39 0,32 21,5 961,8 74,2 1,4 13,0 2,3 

3 Saf O. Gölgeli 3. YB 6,36 3,24 0,34 18,7 954,0 115,6 1,5 8,3 3,4 

4 Saf O. Gölgeli 2. YB 8,08 4,28 0,36 22,4 1131,2 111,4 1,4 10,2 3,1 

5 Saf O. Güneşli 3. YB 7,58 3,67 0,36 21,1 1212,8 128,7 1,6 9,4 3,6 

6 Mera Gölgeli 3. YB 7,42 3,81 0,40 18,6 1038,8 133,8 1,4 7,8 3,3 

7 Mera Gölgeli 3. YB 8,67 4,42 0,43 20,2 1040,4 146,3 1,2 7,1 3,4 

8 Mera Gölgeli 3. YB 7,24 3,48 0,39 18,6 941,2 154,7 1,3 6,1 4,0 

9 Mera Gölgeli 3. YB 7,41 3,78 0,35 21,2 1111,5 142,4 1,5 7,8 4,1 

10 Mera Güneşli 3. YB 7,27 3,54 0,38 19,1 1163,2 161,4 1,6 7,2 4,3 

11 Karışık O. Güneşli 3. YB 6,87 3,62 0,33 20,8 893,1 122,4 1,4 7,3 3,7 

12 Karışık O. Güneşli 2. YB 6,34 2,94 0,31 20,5 887,6 106,7 1,5 8,3 3,5 

13 Karışık O. Gölgeli 3. YB 8,48 4,42 0,33 25,7 1187,2 136,3 1,4 8,7 4,1 

14 Saf O. Gölgeli 3. YB 8,22 3,76 0,35 23,5 1315,2 117,8 1,6 11,2 3,4 

15 Mera Güneşli 3. YB 5,46 2,34 0,28 19,5 1146,6 99,4 2,1 11,5 3,6 

16 Karışık O. Gölgeli 2. YB 5,13 2,18 0,25 20,5 615,6 76,3 1,2 8,1 3,1 

17 Saf O. Güneşli 3. YB 4,86 1,31 0,23 21,1 437,4 87,2 0,9 5,0 3,8 

18 Mera Güneşli 3. YB 4,96 2,26 0,24 20,7 396,8 93,7 0,8 4,2 3,9 

19 Mera Gölgeli 3. YB 5,83 2,14 0,29 20,1 757,9 102,4 1,3 7,4 3,5 
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Ek Tablo 3’ün devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti Corg 

(%) 

LabileC 

(%) 

Nt 

(%) 

C/N Cmic Nmic Cmic/Corg Cmic/Nmic Nmic/Nt 

20 Saf O. Güneşli 2. YB 5,05 2,42 0,23 22,0 606,0 67,6 1,2 9,0 2,9 

21 Karışık O. Gölgeli 2. YB 6,42 2,34 0,31 20,7 706,2 89,3 1,1 7,9 2,9 

22 Mera Güneşli 2. YB 5,54 1,98 0,24 23,1 554,0 94,3 1 5,9 3,9 

23 Karışık O. Gölgeli 2. YB 4,91 2,17 0,24 20,5 932,9 127,8 1,9 7,3 5,3 

24 Karışık O. Gölgeli 3. YB 4,83 1,56 0,25 19,3 531,3 103,7 1,1 5,1 4,1 

25 Saf O. Gölgeli 2. YB 4,46 2,49 0,21 21,2 579,8 112,8 1,3 5,1 5,4 

26 Karışık O. Gölgeli 2. YB 4,38 2,04 0,20 21,9 350,4 84,4 0,8 4,2 4,2 

27 Saf O. Güneşli 2. YB 4,26 1,4 0,21 20,3 979,8 66,2 2,3 14,8 3,2 

28 Karışık O. Güneşli 3. YB 5,12 1,63 0,24 21,3 358,4 89,2 0,7 4,0 3,7 

29 Karışık O. Gölgeli 3. YB 6,67 2,62 0,23 29,0 867,1 93,2 1,3 9,3 4,1 

30 Mera Güneşli 2. YB 4,42 1,96 0,17 26,0 530,4 59,8 1,2 8,9 3,5 

31 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,78 2,44 0,19 25,2 430,2 67,1 0,9 6,4 3,5 

32 Mera Güneşli 2. YB 5,23 2,17 0,25 20,9 732,2 82,6 1,4 8,9 3,3 

33 Karışık O. Gölgeli 2. YB 5,62 2,96 0,26 21,6 674,4 82,4 1,2 8,2 3,2 

34 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,88 1,42 0,22 22,2 341,6 54,2 0,7 6,3 2,5 

35 Mera Gölgeli 2. YB 6,76 2,84 0,33 20,5 946,4 116,3 1,4 8,1 3,5 

36 Karışık O. Gölgeli 2. YB 6,47 3,47 0,28 23,1 1164,6 106,2 1,8 11,0 3,8 

37 Karışık O. Gölgeli 2. YB 5,57 2,32 0,19 29,3 612,7 48,2 1,1 12,7 2,5 

38 Saf O. Güneşli 2. YB 4,94 2,54 0,24 20,6 444,6 101,4 0,9 4,4 4,2 
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Ek Tablo 3’ün devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti Corg 

(%) 

LabileC 

(%) 

Nt 

(%) 

C/N Cmic Nmic Cmic/Corg Cmic/Nmic Nmic/Nt 

39 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,32 1,76 0,16 27,0 345,6 43,4 0,8 8,0 2,7 

40 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,91 2,39 0,19 25,8 294,6 54,6 0,6 5,4 2,9 

41 Mera Gölgeli 3. YB 5,32 3,03 0,27 19,7 691,6 85,8 1,3 8,1 3,2 

42 Karışık O. Gölgeli 2. YB 6,24 2,78 0,30 20,8 748,8 109,3 1,2 6,9 3,6 

43 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,58 2,47 0,23 19,9 274,8 66,3 0,6 4,1 2,9 

44 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,87 2,68 0,21 23,2 584,4 49,2 1,2 11,9 2,3 

45 Saf O. Gölgeli 2. YB 5,47 2,46 0,26 21,0 492,3 58,4 0,9 8,4 2,2 

46 Karışık O. Gölgeli 2. YB 5,06 2,63 0,25 20,2 556,6 62,7 1,1 8,9 2,5 

47 Karışık O. Güneşli 2. YB 3,94 1,58 0,17 23,2 275,8 41,6 0,7 6,6 2,4 

48 Karışık O. Gölgeli 2. YB 4,06 2,14 0,16 25,4 527,8 47,3 1,3 11,2 3 

49 Karışık O. Gölgeli 2. YB 5,41 2,91 0,23 23,5 595,1 58,2 1,1 10,2 2,5 

50 Mera Gölgeli 3. YB 5,11 2,32 0,24 21,3 664,3 52,7 1,3 12,6 2,2 

51 Mera Gölgeli 2. YB 5,26 1,84 0,21 25,0 473,4 44,8 0,9 10,6 2,1 

52 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,83 2,36 0,19 25,4 1062,6 41,3 2,2 25,7 2,2 

53 Karışık O. Güneşli 2. YB 3,98 1,31 0,15 26,5 318,4 36,7 0,8 8,7 2,4 

54 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,87 2,52 0,23 21,2 1022,7 71,4 2,1 14,3 3,1 

55 Saf O. Gölgeli 2. YB 5,58 3,16 0,26 21,5 613,8 78,9 1,1 7,8 3 

56 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,61 2,21 0,22 21,0 414,9 46,3 0,9 9,0 2,1 

57 Karışık O. Gölgeli 2. YB 5,16 2,63 0,24 21,5 670,8 57,8 1,3 11,6 2,4 

 



 
 

 

192 

Ek Tablo 3’ün devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti Corg 

(%) 

LabileC 

(%) 

Nt 

(%) 

C/N Cmic Nmic Cmic/Corg Cmic/Nmic Nmic/Nt 

58 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,92 2,27 0,19 25,9 541,2 42,3 1,1 12,8 2,2 

59 Karışık O. Gölgeli 2. YB 4,67 1,15 0,21 22,2 373,6 36,2 0,8 10,3 1,7 

60 Mera Güneşli 2. YB 5,38 2,04 0,28 19,2 753,2 63,7 1,4 11,8 2,3 

61 Saf O. Güneşli 2. YB 5,21 2,48 0,26 20,0 573,1 61,8 1,1 9,3 2,4 

62 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,48 1,34 0,19 23,6 627,2 43,2 1,4 14,5 2,3 

63 Saf O. Güneşli 2. YB 4,63 1,96 0,18 25,7 833,4 51,4 1,8 16,2 2,9 

64 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,84 2,23 0,23 21,0 629,2 44,7 1,3 14,1 1,9 

65 Saf O. Gölgeli 2. YB 5,23 2,41 0,25 20,9 1098,3 70,6 2,1 15,6 2,8 

66 Mera Güneşli 2. YB 4,72 2,18 0,21 22,5 519,2 46,3 1,1 11,2 2,2 

67 Mera Gölgeli 2. YB 5,61 2,54 0,29 19,3 785,4 74,1 1,4 10,6 2,6 

68 Mera Gölgeli 2. YB 4,68 1,78 0,22 21,3 374,4 44,3 0,8 8,5 2,0 

69 Tarım Gölgeli 2. YB 3,48 1,14 0,12 29,0 939,6 32,8 2,7 28,6 2,7 

70 Saf O. Güneşli 2. YB 5,14 2,52 0,25 20,6 462,6 58,7 0,9 7,9 2,3 

71 Mera Gölgeli 2. YB 5,52 2,28 0,27 20,4 993,6 62,4 1,8 15,9 2,3 

72 Mera Güneşli 2. YB 5,37 2,74 0,24 22,4 590,7 48,7 1,1 12,1 2,0 

73 Tarım Güneşli 2. YB 2,42 1,06 0,12 20,2 701,8 35,7 2,9 19,7 3,0 

74 Tarım Gölgeli 2. YB 2,68 1,24 0,13 20,6 616,4 33,4 2,3 18,5 2,6 

75 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,16 1,38 0,16 26,0 499,2 41,3 1,2 12,1 2,6 

76 Tarım Güneşli 2. YB 2,12 0,92 0,14 15,1 720,8 32,8 3,4 22,0 2,3 

 



 
 

 

193 

Ek Tablo 3’ün devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti Corg 

(%) 

LabileC 

(%) 

Nt 

(%) 

C/N Cmic Nmic Cmic/Corg Cmic/Nmic Nmic/Nt 

77 Tarım Güneşli 2. YB 1,88 0,76 0,11 17,1 526,4 35,8 2,8 14,7 3,3 

78 Karışık O. Gölgeli 2. YB 4,42 1,68 0,20 22,1 618,8 53,8 1,4 11,5 2,7 

79 Tarım Gölgeli 2. YB 1,72 0,82 0,09 19,1 533,2 26,2 3,1 20,4 2,9 

80 Mera Gölgeli 2. YB 4,58 2,16 0,23 19,9 595,4 48,8 1,3 12,2 2,1 

81 Tarım Güneşli 2. YB 2,06 0,91 0,13 15,8 576,8 36,4 2,8 15,8 2,8 

82 Saf O. Gölgeli 2. YB 5,14 2,44 0,23 22,3 668,2 58,1 1,3 11,5 2,5 

83 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,64 2,10 0,19 24,4 696 46,2 1,5 15,1 2,4 

84 Karışık O. Gölgeli 2. YB 4,78 1,87 0,21 22,8 382,4 49,3 0,8 7,8 2,3 

85 Karışık O. Gölgeli 2. YB 5,92 2,78 0,28 21,1 947,2 72,6 1,6 13,0 2,6 

86 Karışık O. Gölgeli 2. YB 4,91 2,04 0,19 25,8 638,3 61,3 1,3 10,4 3,2 

87 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,11 2,23 0,15 27,4 493,2 44,7 1,2 11,0 3 

88 Karışık O. Gölgeli 2. YB 4,58 1,94 0,17 26,9 412,2 42,6 0,9 9,7 2,5 

89 Tarım Gölgeli 1. YB 1,96 0,79 0,12 16,3 431,2 34,2 2,2 12,6 2,9 

90 Karışık O. Gölgeli 2. YB 4,47 1,64 0,17 26,3 715,2 62,1 1,6 11,5 3,7 

91 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,02 2,16 0,24 16,8 361,8 43,2 0,9 8,4 1,8 

92 Saf O. Güneşli 2. YB 4,28 1,91 0,19 22,5 556,4 54,4 1,3 10,2 2,9 

93 Tarım Gölgeli 2. YB 2,27 1,07 0,14 16,2 544,8 39,4 2,4 13,8 2,8 

94 Karışık O. Güneşli 1. YB 4,18 1,83 0,19 22,0 334,4 41,9 0,8 8,0 2,2 

95 Saf O. Güneşli 2. YB 4,73 2,32 0,23 20,6 567,6 62,6 1,2 9,1 2,7 
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Ek Tablo 3’ün devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti Corg 

(%) 

LabileC 

(%) 

Nt 

(%) 

C/N Cmic Nmic Cmic/Corg Cmic/Nmic Nmic/Nt 

96 Mera Güneşli 2. YB 4,44 2,14 0,19 23,4 710,4 53,3 1,6 13,3 2,8 

97 Karışık O. Gölgeli 2. YB 4,26 1,56 0,16 26,6 468,6 41,3 1,1 11,3 2,6 

98 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,63 2,37 0,20 23,2 324,1 47,2 0,7 6,9 2,4 

99 Tarım Gölgeli 1. YB 2,34 0,92 0,14 16,7 725,4 34,2 3,1 21,2 2,4 

100 Mera Gölgeli 2. YB 4,38 1,88 0,18 24,3 394,2 46,3 0,9 8,5 2,6 

101 Mera Güneşli 2. YB 4,46 2,38 0,21 21,2 624,4 53,2 1,4 11,7 2,5 

102 Karışık O. Güneşli 2. YB 4,14 1,74 0,19 21,8 786,6 56,6 1,9 13,9 3 

103 Tarım Güneşli 2. YB 1,92 0,66 0,11 17,5 499,2 29,7 2,6 16,8 2,7 

104 Tarım Güneşli 1. YB 2,07 0,94 0,10 20,7 683,1 34,8 3,3 19,6 3,5 

105 Saf O. Gölgeli 2. YB 4,42 2,11 0,18 24,6 663 61,6 1,5 10,8 3,4 

106 Mera Gölgeli 1. YB 4,25 2,24 0,19 22,4 467,5 53,7 1,1 8,7 2,8 

107 Tarım Güneşli 1. YB 1,92 0,81 0,09 21,3 518,4 27,6 2,7 18,8 3,1 

108 Karışık O. Gölgeli 1. YB 4,19 2,27 0,19 22,1 963,7 36,1 2,3 26,7 1,9 

109 Karışık O. Güneşli 1. YB 3,93 1,70 0,16 24,6 1061,1 42,3 2,7 25,1 2,6 

110 Tarım Güneşli 2. YB 1,57 0,68 0,12 13,1 345,4 34,1 2,2 10,1 2,8 

111 Tarım Gölgeli 1. YB 2,16 1,12 0,15 14,4 734,4 43,6 3,4 16,8 2,9 

112 Karışık O. Güneşli 1. YB 3,68 1,94 0,17 21,6 331,2 55,3 0,9 6,0 3,3 

113 Tarım Gölgeli 1. YB 1,74 0,74 0,10 17,4 487,2 26,3 2,8 18,5 2,6 

114 Tarım Güneşli 1. YB 1,88 0,62 0,12 15,7 432,4 28,2 2,3 15,3 2,4 
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Ek Tablo 3’ün devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti Corg 

(%) 

LabileC 

(%) 

Nt 

(%) 

C/N Cmic Nmic Cmic/Corg Cmic/Nmic Nmic/Nt 

115 Tarım Güneşli 1. YB 2,21 0,98 0,12 18,4 574,6 45,8 2,6 12,5 3,8 

116 Tarım Güneşli 1. YB 1,52 0,46 0,11 13,8 486,4 34,7 3,2 14,0 3,2 

117 Tarım Güneşli 1. YB 1,82 0,82 0,12 15,2 509,6 38,4 2,8 13,3 3,2 

118 Karışık O. Gölgeli 1. YB 2,34 1,24 0,15 15,6 491,4 52,6 2,1 9,3 3,5 

119 Mera Güneşli 1. YB 4,86 2,32 0,23 21,1 1166,4 68,7 2,4 17,0 3,0 

120 Karışık O. Gölgeli 2. YB 3,36 1,74 0,16 21,0 907,2 51,4 2,7 17,6 3,2 

121 Tarım Güneşli 1. YB 4,18 2,28 0,19 22,0 877,8 72,4 2,1 12,1 3,8 

122 Karışık O. Gölgeli 1. YB 2,58 1,14 0,18 14,3 748,2 48,2 2,9 15,5 2,7 

123 Tarım Gölgeli 1. YB 5,23 2,76 0,25 20,9 836,8 82,4 1,6 10,2 3,3 

 

 

1.YB= 0-650 m 2. YB= 650-1500 m 3. YB= 1500-2400 m 
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Ek Tablo 4. Toprakların 15-30 cm derinliğne ait karbon ve azot fraksiyonlarına ve bunların oranlarına ait değerler 
Ornek 

Nokta 

Arazi Kullanım 

Tip 

Bakı Yükselti Corg 

(%) 

LabileC 

(%) 

Nt 

(%) 

C/N Cmic Nmic Cmic/Corg Cmic/Nmic Nmic/Nt 

1 Mera Gölgeli 3. YB 4,78 2,36 0,18 26,6 541,4 39,2 1,1 13,8 2,2 

2 Saf O. Gölgeli 3. YB 3,04 1,42 0,13 23,4 376,2 28,7 1,2 13,1 2,2 

3 Saf O. Gölgeli 3. YB 2,93 1,24 0,14 20,9 311,7 44,1 1,1 7,1 3,2 

4 Saf O. Gölgeli 2. YB 3,86 1,88 0,13 29,7 474,6 48,7 1,2 9,7 3,7 

5 Saf O. Güneşli 3. YB 3,78 1,24 0,15 25,2 513,9 51,6 1,4 10,0 3,4 

6 Mera Gölgeli 3. YB 3,94 1,66 0,17 23,2 527,2 47,5 1,3 11,1 2,8 

7 Mera Gölgeli 3. YB 4,14 2,12 0,19 21,8 583,6 68,6 1,4 8,5 3,6 

8 Mera Gölgeli 3. YB 4,02 1,54 0,16 25,1 378,1 78,8 0,9 4,8 4,9 

9 Mera Gölgeli 3. YB 4,21 1,98 0,13 32,4 495,7 61,9 1,2 8,0 4,8 

10 Mera Güneşli 3. YB 3,86 1,62 0,14 27,6 533,1 73 1,4 7,3 5,2 

11 Karışık O. Güneşli 3. YB 3,12 1,14 0,11 28,4 341,6 48,8 1,1 7,0 4,4 

12 Karışık O. Güneşli 2. YB 3,56 1,84 0,13 27,4 298,3 44,3 0,8 6,7 3,4 

13 Karışık O. Gölgeli 3. YB 3,92 1,72 0,12 32,7 424,6 61,6 1,1 6,9 5,1 

14 Saf O. Gölgeli 3. YB 4,08 1,52 0,14 29,1 578,2 65,3 1,4 8,9 4,7 

15 Mera Güneşli 3. YB 3,08 1,24 0,11 28,0 502,3 53,4 1,6 9,4 4,8 

16 Karışık O. Gölgeli 2. YB 2,76 0,96 0,13 21,2 227,8 31,7 0,8 7,2 2,4 

17 Saf O. Güneşli 3. YB 2,84 0,58 0,10 28,4 198,3 36,8 0,7 5,4 3,7 

18 Mera Güneşli 3. YB 2,26 1,04 0,10 22,6 187,2 48 0,8 3,9 4,8 

19 Mera Gölgeli 3. YB 3,16 1,32 0,12 26,3 322,4 54,6 1,0 5,9 4,6 
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Ek Tablo 4’ün devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi Kullanım 

Tip 

Bakı Yükselti Corg 

(%) 

LabileC 

(%) 

Nt 

(%) 

C/N Cmic Nmic Cmic/Corg Cmic/Nmic Nmic/Nt 

20 Saf O. Güneşli 2. YB 2,24 1,18 0,11 20,4 256,3 28,7 1,1 8,9 2,6 

21 Karışık O. Gölgeli 2. YB 2,94 1,38 0,13 22,6 303,1 35,9 1,0 8,4 2,8 

22 Mera Güneşli 2. YB 3,12 1,12 0,10 31,2 218,4 49,6 0,7 4,4 4,9 

23 Karışık O. Gölgeli 2. YB 2,02 0,84 0,08 25,3 421,7 58,4 2,1 7,2 7,3 

24 Karışık O. Gölgeli 3. YB 2,26 0,61 0,11 20,5 231,8 44,1 1,0 5,3 4,0 

25 Saf O. Gölgeli 2. YB 2,42 1,34 0,07 34,6 263,2 56,7 1,1 4,6 8,1 

26 Karışık O. Gölgeli 2. YB 2,56 0,62 0,10 25,6 183,7 39,1 0,7 4,7 3,9 

27 Saf O. Güneşli 2. YB 2,08 0,76 0,09 23,1 427,8 24,9 2,1 17,2 2,8 

28 Karışık O. Güneşli 3. YB 2,94 0,88 0,11 26,7 134,4 41,8 0,5 3,2 3,8 

29 Karışık O. Gölgeli 3. YB 3,18 1,12 0,09 35,3 386,3 48,2 1,2 8,0 5,4 

30 Mera Güneşli 2. YB 2,62 1,24 0,07 37,4 274,1 31,5 1,0 8,7 4,5 

31 Karışık O. Güneşli 2. YB 2,34 1,06 0,08 29,3 223,8 29,7 1,0 7,5 3,7 

32 Mera Güneşli 2. YB 3,16 1,28 0,11 28,7 343,6 42,4 1,1 8,1 3,8 

33 Karışık O. Gölgeli 2. YB 2,78 1,42 0,12 23,2 303,7 38,3 1,1 7,9 3,2 

34 Karışık O. Güneşli 2. YB 2,34 0,72 0,09 26,0 163,2 23,1 0,7 7,1 2,6 

35 Mera Gölgeli 2. YB 3,82 1,14 0,15 25,5 479,7 60 1,3 8,0 4,0 

36 Karışık O. Gölgeli 2. YB 2,94 1,62 0,13 22,6 508,2 48,9 1,7 10,4 3,8 

37 Karışık O. Gölgeli 2. YB 3,12 1,28 0,08 39,0 292,6 19,7 0,9 14,9 2,5 

38 Saf O. Güneşli 2. YB 2,38 1,11 0,11 21,6 194,2 47,3 0,8 4,1 4,3 

 

 



 
 

 

198 

Ek Tablo 4’ün devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi Kullanım 

Tip 

Bakı Yükselti Corg 

(%) 

LabileC 

(%) 

Nt 

(%) 

C/N Cmic Nmic Cmic/Corg Cmic/Nmic Nmic/Nt 

39 Karışık O. Güneşli 2. YB 2,16 0,86 0,07 30,9 156,1 21,1 0,7 7,4 3,0 

40 Karışık O. Güneşli 2. YB 2,34 1,14 0,09 26,0 127,4 26,6 0,5 4,8 3,0 

41 Mera Gölgeli 3. YB 3,16 1,68 0,13 24,3 314,8 45,6 1,0 6,9 3,5 

42 Karışık O. Gölgeli 2. YB 2,92 1,22 0,13 22,5 343,2 48,7 1,2 7,0 3,7 

43 Karışık O. Güneşli 2. YB 2,08 0,64 0,10 20,8 103,6 27,8 0,5 3,7 2,8 

44 Karışık O. Güneşli 2. YB 2,32 1,15 0,11 21,1 248,7 21,7 1,1 11,5 2,0 

45 Saf O. Gölgeli 2. YB 2,52 1,28 0,11 22,9 237,2 31,3 0,9 7,6 2,8 

46 Karışık O. Gölgeli 2. YB 2,76 1,34 0,12 23,0 286,1 29,4 1,0 9,7 2,5 

47 Karışık O. Güneşli 2. YB 2,08 0,89 0,06 34,7 114,4 18,1 0,6 6,3 3,0 

48 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,96 0,78 0,05 39,2 231,6 14,9 1,2 15,5 3,0 

49 Karışık O. Gölgeli 2. YB 2,38 1,18 0,11 21,6 278,3 26,3 1,2 10,6 2,4 

50 Mera Gölgeli 3. YB 2,78 1,31 0,12 23,2 294,1 28,8 1,1 10,2 2,4 

51 Mera Gölgeli 2. YB 3,08 0,92 0,08 38,5 202,3 23,8 0,7 8,5 3,0 

52 Karışık O. Güneşli 2. YB 2,66 1,15 0,09 29,6 488,7 16,7 1,8 29,3 1,9 

53 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,78 0,52 0,06 29,7 132,6 11,4 0,7 11,6 1,9 

54 Karışık O. Güneşli 2. YB 2,78 1,38 0,10 27,8 438,3 32,7 1,6 13,4 3,3 

55 Saf O. Gölgeli 2. YB 2,96 1,62 0,11 26,9 284,7 41,2 1,0 6,9 3,7 

56 Karışık O. Güneşli 2. YB 2,12 0,84 0,08 26,5 191,8 21,7 0,9 8,8 2,7 

57 Karışık O. Gölgeli 2. YB 2,82 1,28 0,11 25,6 307,4 32,2 1,1 9,5 2,9 
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Ek Tablo 4’ün devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi Kullanım 

Tip 

Bakı Yükselti Corg 

(%) 

LabileC 

(%) 

Nt 

(%) 

C/N Cmic Nmic Cmic/Corg Cmic/Nmic Nmic/Nt 

58 Karışık O. Güneşli 2. YB 2,24 1,02 0,07 32,0 242,1 18,2 1,1 13,3 2,6 

59 Karışık O. Gölgeli 2. YB 2,48 0,68 0,11 22,5 169,6 19,1 0,7 8,9 1,7 

60 Mera Güneşli 2. YB 3,12 1,23 0,12 26,0 398,4 31,1 1,3 12,8 2,6 

61 Saf O. Güneşli 2. YB 2,86 1,18 0,12 23,8 261,7 27,9 0,9 9,4 2,3 

62 Karışık O. Güneşli 2. YB 2,34 0,52 0,08 29,3 294,6 15,9 1,3 18,5 2,0 

63 Saf O. Güneşli 2. YB 1,62 0,67 0,06 27,0 357,1 23,7 2,2 15,1 4,0 

64 Karışık O. Güneşli 2. YB 2,26 0,84 0,10 22,6 283,6 13,8 1,3 20,6 1,4 

65 Saf O. Gölgeli 2. YB 2,42 1,14 0,13 18,6 432,3 36,6 1,8 11,8 2,8 

66 Mera Güneşli 2. YB 2,84 1,21 0,10 28,4 274,2 24,1 1,0 11,4 2,4 

67 Mera Gölgeli 2. YB 2,96 0,92 0,13 22,8 377,4 38,1 1,3 9,9 2,9 

68 Mera Gölgeli 2. YB 2,58 0,57 0,08 32,3 198,7 21,8 0,8 9,1 2,7 

69 Tarım Gölgeli 2. YB 1,82 0,48 0,07 26,0 392,8 11,6 2,2 33,9 1,7 

70 Saf O. Güneşli 2. YB 2,78 1,06 0,12 23,2 192,6 27,2 0,7 7,1 2,3 

71 Mera Gölgeli 2. YB 3,12 1,29 0,14 22,3 467,1 34,6 1,5 13,5 2,5 

72 Mera Güneşli 2. YB 2,96 1,42 0,11 26,9 288,4 26,2 1,0 11,0 2,4 

73 Tarım Güneşli 2. YB 1,14 0,51 0,05 22,8 284,9 12,7 2,5 22,4 2,5 

74 Tarım Gölgeli 2. YB 1,08 0,42 0,07 15,4 243,1 10,2 2,3 23,8 1,5 

75 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,92 0,54 0,07 27,4 267,8 23,4 1,4 11,4 3,3 

76 Tarım Güneşli 2. YB 0,94 0,4 0,06 15,7 274,3 16,2 2,9 16,9 2,7 
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Ek Tablo 4’ün devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi Kullanım 

Tip 

Bakı Yükselti Corg 

(%) 

LabileC 

(%) 

Nt 

(%) 

C/N Cmic Nmic Cmic/Corg Cmic/Nmic Nmic/Nt 

77 Tarım Güneşli 2. YB 0,72 0,28 0,05 14,4 203,2 19,1 2,8 10,6 3,8 

78 Karışık O. Gölgeli 2. YB 2,76 0,69 0,08 34,5 324,1 28,5 1,2 11,4 3,6 

79 Tarım Gölgeli 2. YB 0,86 0,32 0,04 21,5 211,4 14,1 2,5 15,0 3,5 

80 Mera Gölgeli 2. YB 2,68 1,25 0,11 24,4 317,3 25,2 1,2 12,6 2,3 

81 Tarım Güneşli 2. YB 0,92 0,36 0,06 15,3 238,6 17,2 2,6 13,9 2,9 

82 Saf O. Gölgeli 2. YB 2,32 0,92 0,10 23,2 303,8 31,7 1,3 9,6 3,2 

83 Karışık O. Güneşli 2. YB 2,16 0,74 0,07 30,9 282,7 22,3 1,3 12,7 3,2 

84 Karışık O. Gölgeli 2. YB 2,96 0,81 0,11 26,9 161,3 24,8 0,5 6,5 2,3 

85 Karışık O. Gölgeli 2. YB 2,78 1,34 0,12 23,2 387,6 37,2 1,4 10,4 3,1 

86 Karışık O. Gölgeli 2. YB 2,08 0,82 0,08 26,0 257,1 29,6 1,2 8,7 3,7 

87 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,64 0,71 0,07 23,4 218,4 24,1 1,3 9,1 3,4 

88 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,88 0,62 0,07 26,9 179,3 19,3 1,0 9,3 2,8 

89 Tarım Gölgeli 1. YB 0,84 0,26 0,05 16,8 188,7 14,9 2,2 12,7 3,0 

90 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,62 0,76 0,06 27,0 308,9 23,6 1,9 13,1 3,9 

91 Karışık O. Güneşli 2. YB 2,24 0,98 0,10 22,4 164,3 16,2 0,7 10,1 1,6 

92 Saf O. Güneşli 2. YB 1,86 0,83 0,08 23,3 291,4 21,9 1,6 13,3 2,7 

93 Tarım Gölgeli 2. YB 0,92 0,44 0,06 15,3 218,3 15,3 2,4 14,3 2,6 

94 Karışık O. Güneşli 1. YB 1,94 0,81 0,07 27,7 138,7 22,3 0,7 6,2 3,2 

95 Saf O. Güneşli 2. YB 2,26 1,08 0,12 18,8 297,2 35,1 1,3 8,5 2,9 

 

 

 



 
 

 

201 

Ek Tablo 4’ün devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi Kullanım 

Tip 

Bakı Yükselti Corg 

(%) 

LabileC 

(%) 

Nt 

(%) 

C/N Cmic Nmic Cmic/Corg Cmic/Nmic Nmic/Nt 

96 Mera Güneşli 2. YB 2,08 0,84 0,10 20,8 331,6 25,5 1,6 13,0 2,6 

97 Karışık O. Gölgeli 2. YB 2,32 0,66 0,07 33,1 251,2 22,8 1,1 11,0 3,3 

98 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,88 0,84 0,08 23,5 141,7 21,3 0,8 6,7 2,7 

99 Tarım Gölgeli 1. YB 1,02 0,38 0,06 17,0 261,4 12,8 2,6 20,4 2,1 

100 Mera Gölgeli 2. YB 2,78 0,92 0,08 34,8 189,2 26,3 0,7 7,2 3,3 

101 Mera Güneşli 2. YB 2,62 1,62 0,11 23,8 306,8 29,2 1,2 10,5 2,7 

102 Karışık O. Güneşli 2. YB 1,86 0,64 0,08 23,3 317,1 26,8 1,7 11,8 3,4 

103 Tarım Güneşli 2. YB 0,88 0,18 0,04 22,0 191,7 12,4 2,2 15,5 3,1 

104 Tarım Güneşli 1. YB 0,92 0,34 0,06 15,3 224,3 14,7 2,4 15,3 2,5 

105 Saf O. Gölgeli 2. YB 2,18 0,88 0,09 24,2 294,1 28,3 1,3 10,4 3,1 

106 Mera Gölgeli 1. YB 2,64 1,39 0,08 33,0 258,2 25,8 1,0 10,0 3,2 

107 Tarım Güneşli 1. YB 0,72 0,29 0,03 24,0 216,8 10,4 3,0 20,8 3,5 

108 Karışık O. Gölgeli 1. YB 1,86 0,85 0,07 26,6 379,5 13,9 2,0 27,3 2,0 

109 Karışık O. Güneşli 1. YB 1,58 0,71 0,08 19,8 327,1 17,3 2,1 18,9 2,2 

110 Tarım Güneşli 2. YB 0,62 0,21 0,05 12,4 138,4 14,6 2,2 9,5 2,9 

111 Tarım Gölgeli 1. YB 0,94 0,42 0,08 11,8 274,9 17,9 2,9 15,4 2,2 

112 Karışık O. Güneşli 1. YB 1,12 0,58 0,06 18,7 179,1 24,8 1,6 7,2 4,1 

113 Tarım Gölgeli 1. YB 0,72 0,24 0,04 18,0 191,3 14,1 2,7 13,6 3,5 

114 Tarım Güneşli 1. YB 0,66 0,18 0,07 9,4 154,8 12,3 2,3 12,6 1,8 
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Ek Tablo 4’ün devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi Kullanım 

Tip 

Bakı Yükselti Corg 

(%) 

LabileC 

(%) 

Nt 

(%) 

C/N Cmic Nmic Cmic/Corg Cmic/Nmic Nmic/Nt 

115 Tarım Güneşli 1. YB 0,92 0,39 0,05 18,4 203,9 18,9 2,2 10,8 3,8 

116 Tarım Güneşli 1. YB 0,78 0,22 0,04 19,5 166,3 16,4 2,1 10,1 4,1 

117 Tarım Güneşli 1. YB 0,74 0,27 0,04 18,5 147,8 15,7 2,0 9,4 3,9 

118 Karışık O. Gölgeli 1. YB 1,02 0,48 0,06 17,0 214,2 23,8 2,1 9,0 4,0 

119 Mera Güneşli 1. YB 2,26 1,02 0,10 22,6 404,7 32,1 1,8 12,6 3,2 

120 Karışık O. Gölgeli 2. YB 1,37 0,62 0,08 17,1 384,1 21,5 2,8 17,9 2,7 

121 Tarım Güneşli 1. YB 1,86 0,91 0,08 23,3 421,6 33,2 2,3 12,7 4,2 

122 Karışık O. Gölgeli 1. YB 1,74 0,78 0,07 24,9 237,3 21,8 1,4 10,9 3,1 

123 Tarım Gölgeli 1. YB 2,34 1,19 0,12 19,5 359,2 43,9 1,5 8,2 3,7 

 

1.YB= 0-650 m 2. YB= 650-1500 m 3. YB= 1500-2400 m 
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Ek Tablo 5.  Toprakların  karbon ve azot fraksiyonlarına ait stok (t/ha) değerleri 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti Cstok Cstok Nstok Nstok LabileC 

stok 

LabileC 

stok 

Cmic 

stok 

Cmic 

stok 

Nmic 

stok 

Nmic 

stok 

0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 

1 Mera Gölgeli 3. YB 124,23 84,17 5,82 3,17 76,30 41,56 1,99 0,95 0,12 0,07 

2 Saf O. Gölgeli 3. YB 61,21 35,04 2,85 1,50 30,20 16,37 0,86 0,43 0,07 0,03 

3 Saf O. Gölgeli 3. YB 76,55 45,60 4,09 2,18 39,00 19,30 1,15 0,49 0,14 0,07 

4 Saf O. Gölgeli 2. YB 88,48 59,77 3,94 2,01 46,87 29,11 1,24 0,73 0,12 0,08 

5 Saf O. Güneşli 3. YB 114,06 64,30 5,42 2,55 55,23 21,09 1,83 0,87 0,19 0,09 

6 Mera Gölgeli 3. YB 124,41 74,16 6,71 3,20 63,88 31,25 1,74 0,99 0,22 0,09 

7 Mera Gölgeli 3. YB 119,85 67,01 5,94 3,08 61,10 34,31 1,44 0,94 0,20 0,11 

8 Mera Gölgeli 3. YB 87,44 60,02 4,71 2,39 42,03 22,99 1,14 0,56 0,19 0,12 

9 Mera Gölgeli 3. YB 88,44 62,06 4,18 1,92 45,12 29,19 1,33 0,73 0,17 0,09 

10 Mera Güneşli 3. YB 85,03 53,29 4,44 1,93 41,40 22,37 1,36 0,74 0,19 0,10 

11 Karışık O. Güneşli 3. YB 85,33 44,28 4,10 1,56 44,96 16,18 1,11 0,48 0,15 0,07 

12 Karışık O. Güneşli 2. YB 84,88 40,18 4,15 1,47 39,36 20,77 1,19 0,34 0,14 0,05 

13 Karışık O. Gölgeli 3. YB 81,74 49,26 3,18 1,51 42,60 21,62 1,14 0,53 0,13 0,08 

14 Saf O. Gölgeli 3. YB 100,67 60,72 4,29 2,08 46,05 22,62 1,61 0,86 0,14 0,10 

15 Mera Güneşli 3. YB 63,98 46,49 3,28 1,66 27,42 18,72 1,34 0,76 0,12 0,08 

16 Karışık O. Gölgeli 2. YB 86,99 51,42 4,24 2,42 36,97 17,88 1,04 0,42 0,13 0,06 

17 Saf O. Güneşli 3. YB 53,04 38,71 2,51 1,36 14,30 7,90 0,48 0,27 0,10 0,05 

18 Mera Güneşli 3. YB 83,77 44,45 4,05 1,97 38,17 20,46 0,67 0,37 0,16 0,09 
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Ek Tablo 5’in devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti Cstok Cstok Nstok Nstok LabileC 

stok 

LabileC 

stok 

Cmic 

stok 

Cmic 

stok 

Nmic 

stok 

Nmic 

stok 

0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 

19 Mera Gölgeli 3. YB 81,07 50,92 4,03 1,93 29,76 21,27 1,05 0,52 0,14 0,09 

20 Saf O. Güneşli 2. YB 75,72 37,91 3,45 1,86 36,29 19,97 0,91 0,43 0,10 0,05 

21 Karışık O. Gölgeli 2. YB 54,54 35,07 2,63 1,55 19,88 16,46 0,60 0,36 0,08 0,04 

22 Mera Güneşli 2. YB 77,33 54,21 3,35 1,74 27,64 19,46 0,77 0,38 0,13 0,09 

23 Karışık O. Gölgeli 2. YB 71,09 32,58 3,47 1,29 31,42 13,55 1,35 0,68 0,19 0,09 

24 Karışık O. Gölgeli 3. YB 58,34 34,19 3,02 1,66 18,84 9,23 0,64 0,35 0,13 0,07 

25 Saf O. Gölgeli 2. YB 53,23 36,46 2,51 1,05 29,72 20,19 0,69 0,40 0,13 0,09 

26 Karışık O. Gölgeli 2. YB 50,08 39,19 2,29 1,53 23,33 9,49 0,40 0,28 0,10 0,06 

27 Saf O. Güneşli 2. YB 57,97 35,27 2,86 1,53 19,05 12,89 1,33 0,73 0,09 0,04 

28 Karışık O. Güneşli 3. YB 57,35 46,34 2,69 1,73 18,26 13,87 0,40 0,21 0,10 0,07 

29 Karışık O. Gölgeli 3. YB 71,06 50,87 2,45 1,44 27,91 17,92 0,92 0,62 0,10 0,08 

30 Mera Güneşli 2. YB 54,95 41,10 2,11 1,10 24,37 19,45 0,66 0,43 0,07 0,05 

31 Karışık O. Güneşli 2. YB 56,01 35,82 2,23 1,22 28,59 16,23 0,50 0,34 0,08 0,05 

32 Mera Güneşli 2. YB 81,97 58,37 3,92 2,03 34,01 23,64 1,15 0,63 0,13 0,08 

33 Karışık O. Gölgeli 2. YB 74,00 43,79 3,42 1,89 38,97 22,37 0,89 0,48 0,11 0,06 

34 Karışık O. Güneşli 2. YB 73,17 41,78 3,30 1,61 21,29 12,86 0,51 0,29 0,08 0,04 

35 Mera Gölgeli 2. YB 83,05 59,67 4,05 2,34 34,89 17,81 1,16 0,75 0,14 0,09 

36 Karışık O. Gölgeli 2. YB 66,62 44,55 2,88 1,97 35,73 24,55 1,20 0,77 0,11 0,07 
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Ek Tablo 5’in devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti Cstok Cstok Nstok Nstok LabileC 

stok 

LabileC 

stok 

Cmic 

stok 

Cmic 

stok 

Nmic 

stok 

Nmic 

stok 

0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 

37 Karışık O. Gölgeli 2. YB 52,27 45,45 1,78 1,17 21,77 18,65 0,57 0,43 0,05 0,03 

38 Saf O. Güneşli 2. YB 54,69 36,52 2,66 1,69 28,12 17,03 0,49 0,30 0,11 0,07 

39 Karışık O. Güneşli 2. YB 53,93 34,60 2,00 1,12 21,97 13,78 0,43 0,25 0,05 0,03 

40 Karışık O. Güneşli 2. YB 57,51 35,69 2,23 1,37 27,99 17,39 0,35 0,19 0,06 0,04 

41 Mera Gölgeli 3. YB 50,43 40,11 2,56 1,65 28,72 21,33 0,66 0,40 0,08 0,06 

42 Karışık O. Gölgeli 2. YB 85,06 46,33 4,09 2,06 37,90 19,36 1,02 0,54 0,15 0,08 

43 Karışık O. Güneşli 2. YB 74,36 38,04 3,73 1,83 40,10 11,70 0,45 0,19 0,11 0,05 

44 Karışık O. Güneşli 2. YB 52,86 35,20 2,28 1,67 29,09 17,45 0,63 0,38 0,05 0,03 

45 Saf O. Gölgeli 2. YB 72,61 40,71 3,45 1,78 32,66 20,68 0,65 0,38 0,08 0,05 

46 Karışık O. Gölgeli 2. YB 76,23 47,09 3,77 2,05 39,62 22,86 0,84 0,49 0,09 0,05 

47 Karışık O. Güneşli 2. YB 46,49 29,93 2,01 0,86 18,64 12,81 0,33 0,16 0,05 0,03 

48 Karışık O. Gölgeli 2. YB 68,61 35,97 2,70 0,92 36,16 14,32 0,89 0,43 0,08 0,03 

49 Karışık O. Gölgeli 2. YB 84,71 44,61 3,60 2,06 45,57 22,12 0,93 0,52 0,09 0,05 

50 Mera Gölgeli 3. YB 88,00 51,90 4,13 2,24 39,95 24,45 1,14 0,55 0,09 0,05 

51 Mera Gölgeli 2. YB 74,01 52,48 2,95 1,36 25,89 15,68 0,67 0,34 0,06 0,04 

52 Karışık O. Güneşli 2. YB 78,77 47,58 3,10 1,61 38,49 20,57 1,73 0,87 0,07 0,03 

53 Karışık O. Güneşli 2. YB 47,50 28,31 1,79 0,95 15,63 8,27 0,38 0,21 0,04 0,02 

54 Karışık O. Güneşli 2. YB 65,35 42,74 3,09 1,54 33,82 21,22 1,37 0,67 0,10 0,05 
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Ek Tablo 5’in devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti Cstok Cstok Nstok Nstok LabileC 

stok 

LabileC 

stok 

Cmic 

stok 

Cmic 

stok 

Nmic 

stok 

Nmic 

stok 

0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 

55 Saf O. Gölgeli 2. YB 63,28 49,55 2,95 1,84 35,83 27,12 0,70 0,48 0,09 0,07 

56 Karışık O. Güneşli 2. YB 58,21 34,19 2,78 1,29 27,91 13,55 0,52 0,31 0,06 0,03 

57 Karışık O. Gölgeli 2. YB 78,67 50,45 3,66 1,97 40,10 22,90 1,02 0,55 0,09 0,06 

58 Karışık O. Güneşli 2. YB 78,73 39,14 3,04 1,22 36,32 17,82 0,87 0,42 0,07 0,03 

59 Karışık O. Gölgeli 2. YB 60,85 39,94 2,74 1,77 14,99 10,95 0,49 0,27 0,05 0,03 

60 Mera Güneşli 2. YB 81,06 53,34 4,22 2,05 30,73 21,03 1,13 0,68 0,10 0,05 

61 Saf O. Güneşli 2. YB 70,68 46,22 3,53 1,94 33,64 19,07 0,78 0,42 0,08 0,05 

62 Karışık O. Güneşli 2. YB 66,82 38,19 2,83 1,31 19,99 8,49 0,94 0,48 0,06 0,03 

63 Saf O. Güneşli 2. YB 62,55 28,08 2,43 1,04 26,48 11,61 1,13 0,62 0,07 0,04 

64 Karışık O. Güneşli 2. YB 70,84 39,51 3,37 1,75 32,64 14,69 0,92 0,50 0,07 0,02 

65 Saf O. Gölgeli 2. YB 64,44 36,63 3,08 1,97 29,69 17,26 1,35 0,65 0,09 0,06 

66 Mera Güneşli 2. YB 59,60 45,26 2,65 1,59 27,53 19,28 0,66 0,44 0,06 0,04 

67 Mera Gölgeli 2. YB 87,25 50,98 4,51 2,24 39,50 15,84 1,22 0,65 0,12 0,07 

68 Mera Gölgeli 2. YB 51,76 37,28 2,43 1,16 19,69 8,24 0,41 0,29 0,05 0,03 

69 Tarım Gölgeli 2. YB 63,13 36,57 2,18 1,41 20,68 9,64 1,70 0,79 0,06 0,02 

70 Saf O. Güneşli 2. YB 66,12 46,61 3,22 2,01 32,42 17,77 0,60 0,32 0,08 0,05 

71 Mera Gölgeli 2. YB 58,66 48,22 2,87 2,16 24,23 19,94 1,06 0,72 0,07 0,05 

72 Mera Güneşli 2. YB 101,14 63,02 4,52 2,34 51,61 30,23 1,11 0,61 0,09 0,06 
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Ek Tablo 5’in devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti Cstok Cstok Nstok Nstok LabileC 

stok 

LabileC 

stok 

Cmic 

stok 

Cmic 

stok 

Nmic 

stok 

Nmic 

stok 

0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 

73 Tarım Güneşli 2. YB 44,58 23,72 2,21 1,04 19,53 10,61 1,29 0,59 0,07 0,03 

74 Tarım Gölgeli 2. YB 44,61 20,64 2,16 1,34 20,64 8,03 1,03 0,46 0,06 0,02 

75 Karışık O. Güneşli 2. YB 61,02 32,69 2,35 1,19 20,24 9,20 0,73 0,46 0,06 0,04 

76 Tarım Güneşli 2. YB 37,13 18,36 2,45 1,17 16,11 7,81 1,26 0,54 0,06 0,03 

77 Tarım Güneşli 2. YB 31,52 14,31 1,84 0,99 12,74 5,56 0,88 0,40 0,06 0,04 

78 Karışık O. Gölgeli 2. YB 56,81 44,86 2,57 1,30 21,59 11,22 0,80 0,53 0,07 0,05 

79 Tarım Gölgeli 2. YB 35,27 18,71 1,85 0,87 16,82 6,96 1,09 0,46 0,05 0,03 

80 Mera Gölgeli 2. YB 74,90 50,85 3,76 2,09 35,32 23,72 0,97 0,60 0,08 0,05 

81 Tarım Güneşli 2. YB 35,43 17,80 2,24 1,16 15,65 6,97 0,99 0,46 0,06 0,03 

82 Saf O. Gölgeli 2. YB 85,75 43,37 3,84 1,87 40,71 17,20 1,11 0,57 0,10 0,06 

83 Karışık O. Güneşli 2. YB 76,19 38,57 3,12 1,25 34,48 13,21 1,14 0,50 0,08 0,04 

84 Karışık O. Gölgeli 2. YB 78,31 53,51 3,44 1,99 30,64 14,64 0,63 0,29 0,08 0,04 

85 Karışık O. Gölgeli 2. YB 87,03 47,70 4,12 2,06 40,87 22,99 1,39 0,67 0,11 0,06 

86 Karışık O. Gölgeli 2. YB 66,35 33,50 2,57 1,29 27,57 13,21 0,86 0,41 0,08 0,05 

87 Karışık O. Güneşli 2. YB 73,78 32,48 2,69 1,39 40,03 14,06 0,89 0,43 0,08 0,05 

88 Karışık O. Gölgeli 2. YB 63,44 31,65 2,35 1,18 26,87 10,44 0,57 0,30 0,06 0,03 

89 Tarım Gölgeli 1. YB 35,37 16,25 2,17 0,97 14,26 5,03 0,78 0,37 0,06 0,03 

90 Karışık O. Gölgeli 2. YB 76,42 31,59 2,91 1,17 28,04 14,82 1,22 0,60 0,11 0,05 
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Ek Tablo 5’in devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti Cstok Cstok Nstok Nstok LabileC 

stok 

LabileC 

stok 

Cmic 

stok 

Cmic 

stok 

Nmic 

stok 

Nmic 

stok 

0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 

91 Karışık O. Güneşli 2. YB 54,56 35,66 3,26 1,59 29,32 15,60 0,49 0,26 0,06 0,03 

92 Saf O. Güneşli 2. YB 58,91 29,06 2,62 1,25 26,29 12,97 0,77 0,46 0,07 0,03 

93 Tarım Gölgeli 2. YB 20,31 12,03 1,25 0,78 9,57 5,76 0,49 0,29 0,04 0,02 

94 Karışık O. Güneşli 1. YB 53,85 28,74 2,45 1,04 23,57 12,00 0,43 0,21 0,05 0,03 

95 Saf O. Güneşli 2. YB 47,35 33,71 2,30 1,79 21,42 12,53 0,57 0,44 0,06 0,05 

96 Mera Güneşli 2. YB 44,78 31,17 1,92 1,50 21,58 12,58 0,72 0,50 0,05 0,04 

97 Karışık O. Gölgeli 2. YB 50,99 36,73 1,91 1,11 18,67 10,45 0,56 0,40 0,05 0,04 

98 Karışık O. Güneşli 2. YB 53,45 28,54 2,31 1,21 27,36 12,75 0,37 0,22 0,05 0,03 

99 Tarım Gölgeli 1. YB 33,83 16,61 2,02 0,98 13,30 6,19 1,05 0,43 0,05 0,02 

100 Mera Gölgeli 2. YB 58,50 44,02 2,40 1,27 25,11 14,57 0,53 0,30 0,06 0,04 

101 Mera Güneşli 2. YB 59,26 43,13 2,79 1,81 31,62 26,67 0,83 0,51 0,07 0,05 

102 Karışık O. Güneşli 2. YB 55,83 28,73 2,56 1,24 23,47 9,88 1,06 0,49 0,08 0,04 

103 Tarım Güneşli 2. YB 29,16 14,89 1,67 0,68 10,02 3,05 0,76 0,32 0,05 0,02 

104 Tarım Güneşli 1. YB 27,96 14,78 1,35 0,96 12,70 5,46 0,92 0,36 0,05 0,02 

105 Saf O. Gölgeli 2. YB 53,92 33,18 2,20 1,37 25,74 13,40 0,81 0,45 0,08 0,04 

106 Mera Gölgeli 1. YB 51,85 39,83 2,32 1,21 27,33 20,97 0,57 0,39 0,07 0,04 

107 Tarım Güneşli 1. YB 27,05 11,96 1,27 0,50 11,41 4,82 0,73 0,36 0,04 0,02 

108 Karışık O. Gölgeli 1. YB 47,90 26,86 2,17 1,01 25,95 12,28 1,10 0,55 0,04 0,02 
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Ek Tablo 5’in devamı 

Ornek 

Nokta 

Arazi 

Kullanım 

Tipi 

Bakı Yükselti Cstok Cstok Nstok Nstok LabileC 

stok 

LabileC 

stok 

Cmic 

stok 

Cmic 

stok 

Nmic 

stok 

Nmic 

stok 

0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 

109 Karışık O. Güneşli 1. YB 54,95 26,10 2,24 1,32 23,77 11,73 1,48 0,54 0,06 0,03 

110 Tarım Güneşli 2. YB 21,66 9,87 1,66 0,80 9,38 3,34 0,48 0,22 0,05 0,02 

111 Tarım Gölgeli 1. YB 34,42 15,94 2,39 1,36 17,85 7,12 1,17 0,47 0,07 0,03 

112 Karışık O. Güneşli 1. YB 55,68 20,18 2,57 1,08 29,35 10,45 0,50 0,32 0,08 0,04 

113 Tarım Gölgeli 1. YB 26,00 11,88 1,49 0,66 11,06 3,96 0,73 0,32 0,04 0,02 

114 Tarım Güneşli 1. YB 28,19 11,20 1,80 1,19 9,30 3,06 0,65 0,26 0,04 0,02 

115 Tarım Güneşli 1. YB 35,42 16,88 1,92 0,92 15,71 7,16 0,92 0,37 0,07 0,03 

116 Tarım Güneşli 1. YB 24,79 13,43 1,79 0,69 7,50 3,79 0,79 0,29 0,06 0,03 

117 Tarım Güneşli 1. YB 29,46 12,99 1,94 0,70 13,27 4,74 0,82 0,26 0,06 0,03 

118 Karışık O. Gölgeli 1. YB 37,13 18,38 2,38 1,08 19,68 8,65 0,78 0,39 0,08 0,04 

119 Mera Güneşli 1. YB 68,15 37,41 3,23 1,66 32,53 16,89 1,64 0,67 0,10 0,05 

120 Karışık O. Gölgeli 2. YB 56,55 25,42 2,69 1,48 29,28 11,50 1,53 0,71 0,09 0,04 

121 Tarım Güneşli 1. YB 53,65 29,41 2,44 1,26 29,26 14,39 1,13 0,67 0,09 0,05 

122 Karışık O. Gölgeli 1. YB 43,79 32,38 3,06 1,30 19,35 14,52 1,27 0,44 0,08 0,04 

123 Tarım Gölgeli 1. YB 68,15 39,61 3,26 2,03 35,96 20,14 1,09 0,61 0,11 0,07 

 

1.YB= 0-650 m   2. YB= 650-1500 m   3. YB= 1500-2400 m 
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