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OZET

MUGLA-KAVAKLIDERE YORESINDEKI SAF KIZILCAM (Pinus brutia
Ten.) MESCERELERININ TOPRAK ALTI BIYOKUTLEDEKI, KARBON VE
AZOT STOKLARININ VE BUNLARA ETKI EDEN BAZI FAKTORLERIN
BELIRLENMESI

Bu ¢alismada; Mugla ili Kavaklidere ilgesinde bulunan Saf kizilgam (Cz), dogal
mescerelerinin toprak Ustl servet, 6li ortii miktar1 ve depoladiklar1 karbon ve azot
icerikleri, toprak alt1 kok kiitlesi ve depoladiklar1 karbon ve azot icerikleri ile topragin
baz1 fiziksel ve kimyasal 0zellikleri iizerine baki, bonitet ve mescere gelisim ¢agmin
etkisi arastirilmistir. Bu kapsamda Kavaklidere Orman Isletme Miidiirliigii smirlarinda
baki bonitet ve mescere gelisim caglar1 dikkate almarak toplam 112 deneme alani
secilmis ve ¢aligmalar bu deneme alanlarinda gergeklestirilmistir. Segilen bu deneme
alanlarinda c¢ap, boy ve yas Ol¢iimleri yapilarak servet hesabi, toprak alt1 kok
orneklemesi yapilarak kok miktar1 ve depoladiklar1 karbon ve azot igerikleri, 6lii ortii
orneklemesi yapilarak 6lii 6rtiideki depolanan karbon ve azot igerikleri belirlenmistir.
Yine farkli derinlik kademelerinde bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinarak
baz1 toprak analizleri yapilmistir. Elde edilen degiskenler arasindaki iliskilerin
tespitinde korelasyon analizi ve baki, bonitet sinifi ve mescere gelisim gaglaria gore
bagimli degiskenlerdeki farkliliklarm  belirlenmesinde  varyans analizinden
yararlanilmistir.

Calisma sonucunda, saf kizilgam mescerelerindeki agac serveti miktar1 I, 1l ve
I11. bonitetlerde sirast ile 236, 209 ve 217 m3/ha olarak tespit edilmistir. Mescere tipleri
bakimindan en fazla agag¢ serveti Czd3 mesceresinde bulunmustur. Giinesli bakidaki
agac serveti golgeli bakiya gore daha fazla ¢ikmustir. Toprak alt1 kok miktar1 kilcal
koklerde en fazla 1. bonitette 8,73 ton/ha, depo ettikleri karbon miktarlar1 ise 2,74
ton/ha olarak hesaplanmistir. Kalin kok miktar1 ise 12,01 ton/ha olarak hesaplanirken
depo edilen karbon degerleri ise 4,35 ton/ha olarak hesaplanmustir. Oll ortl icerikleri
ise en fazla 1. bonitette 45.9 ton/ha, depo edilen karbon ise 12.8 ton/ha olarak
hesaplanmustir. Olil 6rtiide depo edilen azot miktari ise 0,36 ton/ha olarak dlciilmiistiir.
Genel olarak agag serveti, olii ortii ve kok miktar1 izerinde bonitetin etkisi istatistik
olarak anlamli bulunmustur Boniteti iyi olan alanlar da 6lglilen toprak 6zelliklerinden
azot, karbon ve su tutma kapasitesi gibi ozellikler bakimindan boniteti kotii olan

alanlara gore daha verimli ¢ikmustir. Bak1 ve mescere gelisim ¢aginin genel toprak
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Ozellikleri Uzerine etkisi anlamli diizeyde ¢ikmamistir. Caligma alani topraklari, pH
bakimindan nétr, EC bakimindan tuzsuz, iskelet igerigi bakimimdan zengin, organik
madde ve azot bakimindan fakir topraklar smifinda yer almistir. Caligma alaninda
Olcililen paramatreler iizerinde kurak iklim etkisinin ve toprak yapisinin oldukga taslt
olmasinin da smirlayict etkisi oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kok, 6l ortd, bonitet, agag serveti, organik madde
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SUMMARY

DETERMINATION OF CARBON AND NITROGEN STORAGE IN
BELOWGROUND BIOMASS OF PURE RED PINE (Pinus brutia Ten.) STANDS
IN THE MUGLA-KAVAKLIDERE REGION AND SOME FACTORS
EFFECTING THEM

This study investigated the effects of aspect, site index, and stand development stage
on aboveground stock, litter amount, and stored carbon and nitrogen contents,
belowground root mass and stored carbon and nitrogen contents, and some physical
and chemical soil properties of pure red pine (Cz) natural stands located in Kavaklidere
district of Mugla province. Within this scope, a total of 112 trial plots were selected
within the boundaries of Kavaklidere Forest Management Directorate, taking into
account aspect, site area, and stand development stages. Studies were conducted in
these trial plots. In these selected trial plots, stock was calculated by measuring
diameter, height, and age. Root stock and stored carbon and nitrogen contents were
determined by belowground root sampling. Litter sampling was conducted to
determine the carbon and nitrogen contents stored in the litter. Furthermore, disturbed
and undisturbed soil samples were taken at different depths and some soil analyses
were conducted. Correlation analysis and analysis of variance were used to determine
the relationships between the obtained variables. As a result of the study, the amount
of biomass in pure red pine stands was determined as 236, 209 and 217 m®ha in the
1%, 2" and 3" sites, respectively. In terms of stand types, the highest biomass content
was found in the Czd3 stand. The biomass content in the sunny aspect was higher than
the shady aspect. The maximum amount of belowground root capillary roots was
calculated as 8.73 tonnes/ha in the 1st site, and the amount of carbon stored was
calculated as 2.74 tonnes/ha. Thick root values were calculated as 12.01 tonnes/ha,
while the stored carbon value was calculated as 4.35 tonnes/ha. The maximum biomass
content was calculated as 45.9 tonnes/ha in the 1% site, and the stored carbon was
calculated as 12.8 tonnes/ha. The amount of nitrogen stored in the biomass was
measured as 0.36 tonnes/ha. In general, the effect of the site on biomass, biomass and
root values was found to be statistically significant. Areas with good soil properties
were found to be more productive. The effect of aspect and stand development stage
was not significant. The soils in the study area were classified as neutral in pH, salt-

free in EC, rich in skeletal content, and poor in organic matter and nitrogen. The arid
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climate and the highly stony soil structure were also found to have limiting effects on

the parameters measured in the study area.

Keywords: Root, litter, site index, above-ground biomass, organic matter.
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1 GIRIS

1.1 Genel Bilgiler

Insanoglunun, 18. yy’da sanayi devrimiyle birlikte artan niifiis, sanayilesmeye ve
sehirlesmeye bagli olarak degisen toplum yasami ve artan talepleri ¢evre ve dogal
kaynaklar {izerindeki tahribat1 artirmakta ve ¢evresel bozulmalar olusmaktadir. Insanlar
ve diger canlilar siirekli etkilesim halinde olduklar1 ¢evreden dolayli veya dolaysiz
etkilenmektedirler. Doganin kendini yenileme giicii sayesinde ekolojik sorunlarin
olumsuz etkileri hissedilmemektedir. Fakat, cevre sorunlari, zamanla dogal dengede
meydana gelebilecek bozulmalar sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Yaman ve Gil, 2018).
Diinyamiz kapali bir sistem olmasindan dolayi, {izerinde yasayan canlilarin
kullanabildikleri kaynaklarda smirlidir. Strdirilebilir bir gelecek i¢in bu kaynaklari
gelecek nesillerin ihtiyaglarinida karsilayabilecegini g6z 6niinde bulundurarak kullanmak
ve kullanilma big¢imlerinide dikkatli bir bigimde degerlendirmek gerekir. Kaynaklarin
tuketilmesine ek olarak 21. yy' m en 6nemli sorunlarindan biri; insan faaliyetleri
sonucunda dogrudan ya da dolayli olarak atmosfere salinan karbondioksit (COz), metan
(CHa4), ozon (O3), diazot monoksit (N2O) gibi sera gazlarinin neden oldugu ve etkileri
kiresel 6lcekte hissedilen iklim degisikligidir. Fosil yakitlarin asmr1 kullanimi, tarim,
yerlesim yeri, odun ihtiyacinin karsilanmasi i¢in ormanlarin tahrip edilmesi ve arazi
kullanimindaki degisiklikler sonucu atmosferdeki sera gazlarmin (6zellikle CO32)
yogunluklar1 artmis ve yerylizii sicakliklarinda hizli artislar meydana gelmistir (Sivrikaya
ve Bozali, 2012). Giines’ten gelen kisa dalga boylu 1sinlar1 gegiren atmosferdeki sera
gazlari, yerylzinden geri yansimasi ile birlikte geri donen uzun dalga boylu 1smnlar:
tutmak suretiyle yeryiiziiniin 1smmasma neden olmaktadir. Sera gazlarindaki artig
nedeniyle IPCC projeksiyonlarina gore kiiresel ortalama sicakliklarda atmosferde sera
gazlarinin birikmesi, mevcut yiizy1l boyunca kiiresel ortalama sicakliklarda yaklagik 1,1
°C ile 6,4 °C arasinda bir artis ger¢eklesmesi beklenmektedir (IPCC, 2013).

Iklim degisikliginin en ciddi nedeni sera gazlarindaki artistir. CO2, CHs ve NQ'in

atmosferik konsantrasyonlari, insan eylemleri nedeniyle 1800’1 yillardan itibaren surekli

artig gostermektedir. Atmosferdeki CO2 konsantrasyonu Sekil 1 incelendiginde sanayi

devrimi 6ncesinde 280 ppm (milyonda bir parga) civarindayken, 1990’11 yillarda 358 ppm
1



dolaylarinda (Freedman ve Keith 1996), 2019'da 410 ppm'e yiikselmistir. CO-
konsantrasyonunun %45 oraninda arttig1, yine CH4 in 1866 ppb’ye (milyarda bir parca),
N20 ise 332 ppb’ye ylkselerek 6nemli oranlarda arttigi gézlemlenmistir (IPCC, 2023).

—e— CO: (285-410 ppm)
" —=— CHa (830-1866 ppb)
—+— N0 (270-332 ppb)
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Sekil 1. Sanayi devriminden giiniimiize atmosferdeki sera gazi konsantrasyonu (IPCC
2023’den degistirilerek)
NOAA’nin 2019 yili Olglimlerine gore atmosferdeki karbondioksit (CO:) hacimce
yaklasik %0,041°e (410 ppm) karsilik gelmektedir. Bu oran kiigiik goriinse de, CO2’nin
giiclii bir sera gaz1 olmasi nedeniyle kiiresel iklim sistemi iizerinde 6nemli bir 1sinma etkisi
vardir (IPCC, 2021). Tiirkiye Istatistk Kurumu tarafindan hazirlanan Tiirkiye'nin 2021
sera gazi emisyon istatistikleri (1990-2021) incelendiginde sera gazlari toplaminin
%80,2°sini  CO2, %11,3’si CHi, %7,1’ni N2O ve %1,3’tni florlu gazlar
(hidroflorokarbonlar (HFCs), perflorokarbonlar (PFCs) ve kukurthekzaflorurdir (SF))
olusturmaktadir. 2021 yilinda toplam sera gazi emisyonlarinda en biiylik payr CO:
esdegeri olarak %71,3 ile enerji kaynakli emisyonlar aldig1 géze carpmaktadir. Bunu
strastyla %13,3 ile endiistriyel islemler ve {iriin kullanimi, %12,8 ile tarim ve %2,6 ile atik
sektoru takip etmektedir (TUIK, 2023). Sektorlere ve gazlara gore sera gazi emisyon

oranlarma ait veriler Sekil 2° de verilmistir.
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Sekil 2. Sektorlere ve gazlara gore sera gazi emisyon oranlari (TUIK 2023’den
degistirilerek)

Son 150 yildir atmosferdeki sera gazi konsantrasyonu artimina sadece CO> degil, N2O de
onemli derecede etki ettigi, bu artiglar ise tarimda azotlu giibre kullanimi gibi insan
kaynakli faaliyetler ile agiklanmaktadir (Hobbie, 2008). Sera etkisinin %15’inin N2O’den
ileri geldigi diisiiniilmektedir (Rende, 2013). Kiiresel Olcekte azot miktarindaki artis,
biyolojik cesitlilik kaybina, sucul ekosistemlerde asidifikasyona yol acarak ekosistem
islevlerinde aksamalara neden olacaktir (Galloway ve ark., 2003, Asandei, 2014). Fazla
azot, nitrat yikanmasi, toprak asitlesmesi, besin dengesizligi ve biyolojik ¢esitliligin
azalmasi gibi olumsuz etkilere de neden olabilir (Aber ve ark., 2003; Xia ve Wan, 2008).
Azot miktarindaki artis sera gazi emisyonunu etkilemesinin yanmnda 6zellikle karasal
ekosistemlerde C ve N dongulerini énemli oranda etkileyebilecegi yapilan ¢alismalarla
ortaya konulmustur (Jiang ve ark., 2010). Topraklarda organik karbon ve toplam azotun
depolamasi iizerinde yetisme ortamu faktorleri (edafik, klimatik, fizyografik, biyotik
faktorler) etkili olmakla beraber bilhassa mescere yasi, arazi kullanimi, 6li Orti
ayrigmasi, Oli ortiiye iliskin kimyasal 6zellikler, C/N orani, bir ¢ok ¢alismaya konu
edilmistir (Sariy1ldiz ve ark., 2016; Tolunay ve Comez, 2007).

Fosil yakitlarin kullaniminin yakin gelecekte de atmosferik CO2 artisgim tetikleyici en
kritik unsurlardan birisi olacagi varsayilmaktadir. Bununla birlikte 6zellikle 19. yy ikinci
yarisindan sonra atmosfere salman CO2’in % 30’unun, ormanlarm yanlhs arazi
kullanimindan dolayr yani tarim, mera, yerlesim yeri ve endustriyel alanlara
doniistiiriilmesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Kesim ve toprak isleme

faaliyetleri 61U Ortl ve agaclarda depolanan karbonun atmosfere salinmasina neden olarak,
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sera gazlarindan biri olan CO2 emisyonuna nemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir (Zengin
ve ark., 2005). Atmosfer, karasal ekosistemler ve okyanuslar dinyadaki en 6nemli karbon
birikim yutaklaridir. Bu yutaklara yonelik insan faaliyetleri (ormansizlagma, tarim vb.)
kiiresel 1sinmanin seyrinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Atmosferdeki CO. *nin organik
maddeye doniisiim siireci, bitkilerin yaprak yiizey alaniyla dogrudan iliskilidir. Karasal
ekosistemler arasinda, ormanlar sahip olduklar1 yiiksek yaprak biyokiitlesi nedeniyle,
mera ve tarim bitki tlrlerine kiyasla daha fazla CO2 absorbe edebilmektedir. Bu nedenle,

kiiresel 1sinmanin azaltilmasinda orman ekosistemleri ¢ok etkili bir rol Gstlenmektedir.

Yilda atmosferden alinan karbonun bitkilerde ve hayvanlardaki biyokiitlede depolanmasi
1990-1999 willarinda karasal alanlarda 1,4+0,5 milyar Mg (ton), okyanus ve deniz
alanlarinda 1,7+0,7 milyar Mg (ton) oldugu éngériilmektedir (IPCC, 2007). Ote yandan
karasal ekosistemlerdeki bitki ortustinde depo edilen karbon miktari ise 500 milyar Mg
(ton) dolaylarinda oldugu ifade edilmistir (Janzen, 2004). Ormanlar tim canli ve cansiz
cevreye yarar saglayan ekosistemlerdir, iklim degisikligi tizerinde de, bagladiklari
karbonun fazlaligi ve bagladiklar1 bu karbonu uzun sire binyelerinde tutabilme
Ozelliklerinden dolay1 diger tiim karasal ckosistemlerden de daha fazla karbon
depolayabilmektedir ve bir ¢ok arastirmaya konu olmustur (Gibbs ve ark., 2007; Birdsey
ve Lewis 2003). Orman alanlarinda var olan bitkisel kiitle, diinyadaki toprak dstu
biyokutlede depolanan karbonun %80-90’nin1 ve toprakalt1 tutulan karbonun %30-40’1n1
blnyesinde barindirmaktadir (Harvey, 2000). Orman alanlarinin arttirilmas: ile
atmosferdeki CO; konsantrasyonlarini diisiirmek adina basit ve etkin bir uygulama olarak
Onerilmesinin yani sira kiiresel 1smmanin engellenmesine de katki saglamasi soz
konusudur (Kurz ve ark., 1996;). Dolayisiyla, hem yasal diizenlemelerle atmosfere salinan
CO; azaltilmaya, hem de ormanlar korunup agaclandirilarak CO2'nin dogal yollardan

tiiketimi hizlandirilmaya ¢aligilmaktadir. (Asan, 1995).

Kiiresel 1sinmaya bagl olarak meydana gelen iklim degisikligi sonucunda, temiz su
kaynaklarinin azalmasi, deniz seviyesinin yiikselmesi, sel, kuraklik ve biyogesitliligin
azalmasi gibi ekolojik bozulmalarin yani sira, tarim faaliyetlerinde verim ve kalitenin
diigmesi gibi ciddi sonuglara yol agmaktadir. Gerekli 6nlemler alinmadiginda ileride daha
da tehlikeli bir boyuta ulasmasi bir ¢ok bilimsel ¢aligmada ifade edilmistir. Buna bagl

olarakta devletler sorumluluklar1 geregi Birlesmis Milletler catis1 altinda anlagmalarda



taahhutlerini yerine getirebilecekleri ¢esitli politikalar belirlemistir (Ayhan, 2007; Baltaci,
2019).

Tirkiye iklim degisikligine sebep olan olan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve
kiiresel iklim degisikligi ile mucadelede yapilan anlagmalarda uluslararasi isbirliginin
oneminin farkinda olarak deslekleyici tutum igerisinde olmustur. Insan kaynakli
faaliyetlerin yol actig1 kiiresel 1sinmanin iklim iizerindeki etkilerine karsi uluslararasi
diizeyde atilan ilk ve en etkili adim, 1988 yilinda Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP) ile Diinya Meteoroloji Orgiitii'niin (WMO) ortak girisimiyle kurulan
Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) ¢alismalar1 sonucunda sekillenen ve
1992 yilinda Rio de Janeiro’da diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansi’nda imzaya agilan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
(BMIDCS) olmustur. Bu sdzlesme 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige girmistir. Tiirkiye
ise sozlesmeye 24 Mayis 2004 tarihinde taraf olmustur. Tiirkiye, 26 Agustos 2009
tarthinde Kyoto Protokolii’ne taraf olarak, iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik
kilresel ¢abalarda yerini almistir. BMIDCSye taraf olmadig1 donemde olusturulan Kyoto
Protokolii ¢ergevesinde, sayisallastirilmis sera gazi emisyon smirlamalart ve azaltim
yiiktimliiliiklerinin tanimlandig1 EK-B listesine Tiirkiye dahil edilmemistir. Bu nedenle,
Kyoto Protokolii’niin ikinci yiikiimliiliik donemi (2012-2020) kapsaminda kabul edilen
Doha Degisikligi, Tiirkiye agisindan herhangi bir sayisallastirilmis emisyon azaltim

yitkiimliiliigii getirmemektedir (IDB, 2023).

Kyoto Protokolii kapsaminda belirlenen emisyon azaltim yiikiimliiliiklerinin 2020 yilinda
sona erecek olmasi nedeniyle, 2020 sonras1 doneme iliskin iklim degisikligi rejiminin
cercevesini belirleyen Paris Anlasmasi, 2015 yilinda Paris’te gerceklestirilen BMIDCS
21. Taraflar Konferansi’'nda kabul edilerek yiiriirliige girmistir. Bu anlagsmayla birlikte,
kiiresel Olgekte ilk kez tiim iilkeler sera gazi emisyonlarmi azaltma taahhiidiinde
bulunmustur. Anlasma, 5 Ekim 2016 itibariyle, kiiresel sera gazi emisyonlariin %55’ ini
olusturan en az 55 tarafin anlagsmay1 onaylamasi kosulunun karsilanmasi sonucunda, 4
Kasim 2016 itibariyle yiirlirliige girmistir. Paris Anlagmasi, kabuliiniin iizerinden 1 yil
gegmeden yiiriirliige giren ilk kiiresel anlasmadir. Anlasma, insan kaynakli sera gazi
salimlarinin neden oldugu kiiresel sicaklik artisini uzun vadede, sanayilesme Oncesi
doneme kiyasla 2°C’ nin altinda smirlamay1 hedeflemekte; bu konuda 1,5°C yakalamanm

onemini vurgulamaktadir. Ulkemiz 7 Ekim 2021 tarihinde anlasmay1 onaylamis olup,
5



iklim degisikligiyle miicadele hedeflerini igeren Ulusal Katki Beyanini, 2030 yil
itibariyle gerceklesmesi ongoriilen %41°e varan artigtan azaltim, 2053 yil1 i¢in net sifir

emisyon hedefi olarak agiklamistir (DIB, 2023).

BMIDCS, Kyoto Protokolii'ne ve Paris Anlasmasmi imzalayan ulkeler, IPCC
(Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli-Intergovernmental Panel on Climate Change)
tarafindan hazirlanan kilavuza gore tarim, ormancilik ve diger arazi kullanimlarindaki
Ulusal Sera Gazi Envanter Raporunu hazirlanmak ve atmosfere salinmis sera gazi
miktarmin veya atmosferden alinan CO, miktarlarini bildirim olarak sunmak zorundadir.
BMIDCS’ nin yiikiimliiliikleri kapsaminda (4. Madde) Tiirkiye sera gazi envanterini 1
yillik; tim iklim degisikligi miicadele faaliyetlerini i¢eren Ulusal Bildirim Raporunu her
4 yilda bir; iklim degisikligi finansmani konusundaki raporunu ise 2 yilda bir; iklim
degisikligi ulusal strateji/eylem planinida BMIDCS sekreteryasma sunmak zorundadir.
Sera gazi1 envanterine yonelik ilk ulusal raporlamalar 2006 yilinda baslatilmis olup, bu

stire¢ giinimuze dek kesintisiz olarak surdirilmektedir (OGM, 2023).

Iklim degisikligiyle ilgili taraf olunan uluslararas1 anlasmalar kapsaminda, iilkeler orman
kaynaklarini1 ve bu kaynaklarm kiiresel karbon dongiisiine olan katkilarini raporlamakla
yukumlidir. Ozellikle Kyoto Protokolii kapsaminda, karbon emisyonlarmni diisiirmeken
tilkelerin, emisyonlarmi diistiren Ulkelerden kota satin alma yaptirimi getirilmis ve bu da
kamuoyunda “karbon borsasi” olarak adlandirilmistir (Tolunay ve Comez, 2008).
Ozellikle tilkemizin Paris Anlasmas1 geregi iklim degisikligi ile miicadele hedefleri geregi
aciklanan wulusal katki beyanin1 gergeklestirebilmesi i¢in hazirlikli  olunmasi

gerekmektedir.

Ulusal Sera Gazi Envanteri ve Raporu’nu olusturan sektorlerden biri olan Arazi
Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik (AKAKDO) sektorii; orman
alanlari, tarimsal iirlin ekilen alanlar, meralar, sulak alanlar, yerlesim yerleri ve diger
alanlar (kayalik, kumlu araziler vb.) olmak iizere alt1 arazi kullanim sinifindan olusur.Bu
smiflardaki insan faaliyetlerinden kaynaklanan degisimlerin, sera gazi emisyonlar1
iizerindeki etkilerini ve bu emisyonlarin azaltilmasma yonelik potansiyeli belirlemek
AKAKDO sektoriiniin temel amaglarindandir. IPCC tarafindan hazirlanan kilavuza gore

ormanlik alanlarda karbonun biriktigi havuzlari; canli bitkisel kiitle, 6lii organik madde



ve topraklar olmak iizere ii¢ ayr1 ana gruba ayrilmakta ve envanterler buna gore

yapilmaktadir. Orman ekosistemlerindeki karbon havuzlari tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Orman ekosistemlerindeki karbon havuzlar1 (IPCC, 2003) ve (IPCC, 2006).

Ana Alt Kategori Temel Bilesenleri
Havuzlar Havuzlar

Canli  Toprak Ustii

Toprak tstundeki govde, kuttk, dallar, yapraklar, kabuk ve
tohumlar

B&E{f:' Toprak Alti 2 mm captan daha kiigiik kokler hari¢ canli bitkisel kiitlenin
(Kokler)  yasayan tiim kokleri

Olii Odun  Dikili kuru halde tabanda ya da toprakta bulunan tim
(Dikili odunsu bitkisel kitle. Yuzeyde yatan odun, dikili kurular,

kuru) olii kokler ve 10 cm’den daha kalin kokleri igermektedir.
Blii Mineral ve organik toprak tabakasmin iistiinde yer alan,
Organik ayrismamis ve kismen ayrigmis organik maddelerd.en olu§ar}
Madde karbon havuzudur. Bu havuz; yaprak, dal ve diger bitki

Ol Orti dokuntiileri ile birlikte ¢urtntti (fermentation — F tabakasi)
ve humus (humic — H tabakasi) gibi organik katmanlari
icerir. Ayrica, bazi uygulamalarda ¢ok ince canli kokler (<2
mm) de bu bilesenler arasinda sayilabilir.

Toprak Minerallerdeki organik karbonu ve organik topraklari

Topraklar Organik  igermektedir. Canli ¢ok kiigiik kokler toprak organik

Maddesi  maddesinden sayilir.

2020 yili Kiiresel Orman Kaynaklar1 Degerlendirme verilerine gore, diinya kara alanina
diisen ormanlik alan orani kademeli olarak, 2000 yilinda %31,9'dan (4,2 milyar hektar)
2010 yilinda %31,5'e, ardindan da 2020 yilinda ise bu oran % 31,2'ye (4,1 milyar hektar)
dismiistiir (FAO-2020). Bu baglamda, insanlarin arazi iriinlerinden ormana zarar
vermeden en verimli ve hassas sekilde nasil faydalanabilecegine dair yontemler gelistirme
anlayis1 ortaya ¢ikmustir (Kiris ve ark., 2007). Kiiresel 6lgekte 2050 yili i¢in net sifir
karbon emisyonu hedefi giderek daha giiclii bir sekilde gliindeme gelmektedir. Tiirkiye ise
2053 yilina yonelik net sifir emisyon hedefini benimsemistir. Ancak bu hedefe, orman
ekosistemlerinin katkist1 olmaksizin ulasmak oldukca giictiir. Hedefin basariyla
gerceklestirilebilmesi, ormanlarm her yil atmosferden aldigi1 ve depoladigi karbon

miktarinin dogru ve diizenli bir bigimde belirlenmesine bilylk 0lglide baghdir.

Karbon ve azot dongiisii bitkilerin yasamsal faliyetlerini devam ettirebilmesi bakimimdan
onemli olan iki besin dongustdur. Canli organizmalarda en fazla bulunan ikinci element
karbondur (West, 2008). Karbon yeryiziinde elementel (odun kémdrl vb.), inorganik
(CO2, karbonatlar gibi mineraller) ve organik (karbonhidratlar, amino asitler gibi

bilesikler) olmak tizere ii¢ formda bulunmaktadir (Korhonen ve ark., 2002). Bu (¢ karbon
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formu, fotosentez, solunum, yanma, ayrigsma gibi siire¢lerle bitki 6rtlsu, atmosfer,
okyanuslar ve toprak arasinda arasinda siirekli dolasir ve bu etkilesim kiiresel karbon
dongiisiinii olusturur (West, 2008; Poulter ark., 2014) (Sekil 3). Bu dolasim atmosfer ve
denizler arasinda ki karbon degisimi ile karasal ekosistemlerde fotosentez ve solunum
yoluyla karbonun baglanmasi ve atmosfere salinmasi seklinde iki siiregten olusur

(Korhonen ve ark., 2002).

[ Atmosferik CO, ]

i

§ Solunum
- 2
§ :

£ '
-® [ Bitkiler ] [ Haywvanlar ]
' |
Orman Yanginlar | [ Olii Bitki ve Hayvan Atiklar ] [ Okvanuslar ]
Fosil Yakitlar

'

[ Okyanus canlilari ]

Fosillesme /

Sekil 3. Karbon déngusi

Son yillarda iilkemizin bildirmekle yilikiimlii oldugu orman alanlarindaki karbon
konusunda yapilan caligmalarda artis bulunmaktadir (Tiifek¢ioglu ve ark., 2005;
Tufekgioglu ve Kiigiik, 2010; Yavuz ve ark., 2010; Misir ve ark., 2013; Ortas, 2013).
Ancak bu ¢alismalarin sayilarmim artirilmasinda yarar vardir. Ayrica, Tiirkiye’nin 2006
yilindan itibaren BMIDCS sekretaryasi’na sunmus oldugu ulusal sera gazi envanteri
hesaplamalarinda cesitli hatalarin bulundugu ve hesaplamalarda kullanilan katsayilarin
giincellenmesi gerektigi ¢esitli ¢aligmalarla ortaya konmustur (Tolunay ve Comez, 2007;
Tolunay, 2011; Tolunay ve Karabayik, 2013). Bu dogrultuda, orman alanlarinda baglanan
karbon miktarmin daha dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢cin giivenilir ve giincel

verilerin elde edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Comez, 2010).

Ormanlar karasal ekosistemdeki organik karbonun % 76-78’ini yani yaklasik 3/4’{ini

tutmasi sebebiyle en 6nemli karbon havuzlaridir (Pan ve ark., 2011). Ayrica, karasal
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ekosistemdeki toprak iistii karbonun % 86’s1 ve topraktaki karbonun % 73’li ormanlarda
tutulmaktadir (Rodger, 1993). Bu nedenle, orman ekosistemlerinin sahip oldugu karbon
stogunun dogru belirlenmesi 6nemlidir (Hashimotio ve ark., 2000; Haripriya, 2002).
Surdirilebilir orman ekosistemlerinin saglanabilmesi i¢in, yapisindaki degisikliklerin ve
karbon depolama kapasitelerinin belirlenmesi, izlenmesi ve degerlendirilmesi mevcut
orman ekosistem dinamiklerini anlamada biyokdtlenin belirlenmesi blyik ©6nem
tasimaktadir. (Backéus ve ark., 2005; Brown ve ark., 1999). Bitkiler, fotosentez yoluyla
atmosferden aldiklar1 CO:’yi biinyelerinde organik bilesiklere doniistiirerek biyokiitle
iiretirler; orman ekosistemindeki agaclar da bu yolla CO:’yi tutarak biyokiitle olarak
depolar.  Biyokiitleye ait veriler, karbon tutma ve karbon dongiisiinii anlamaya 151k
tutmaktadir. (Dixon ve ark. 1994). Ormanlar biyokutlesinin en blylk bileseni olan
agaclarin toprak tstli ve toprak alt1 biyokiitle miktarmin belirlenmesi, yalnizca karbon
stoklarinin hesaplanmasi agisindan degil, ayn1 zamanda ekosistem arastirmalar1 ve orman
ekosistemindeki biyolojik iliskilerin anlasilmasi agisindan da temel bir veri kaynagidir
(Saragoglu, 1998).

Biyokditle, hem toprak Usti hemde toprak alti olmak tizere iki ana bilesenden
olugsmaktadir. Bu bilesenler, tarim, orman ve cayir ekosistemlerinden siirdiiriilebilir
sekilde faydalanmaya yonelik planlamalarda dikkate alinmasi gereken onemli ekolojik
degiskenler arasinda yer almaktadir. Toprak Ustl biyokitle yetisme ortamm faktorleri
(iklim o6zelliklerinin, fizyografik ve toprak etmenleri) ve mescere etkisi ile olusurken,
toprak alt1 biyokiitle ise bitki tiirii ve yasi, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
etkisi ile olusmaktadir (Cairns ve ark., 1997). Biyokiitle iizerine arastirma yapan bir¢ok
bilim insani, uygulama ve 6l¢iim kolayligi nedeniyle ¢aligmalarmi genellikle orman
ekosisteminin toprak tistii bilesenleriyle sinirli tutmaktadir (Tiifek¢ioglu ve Kiigiik, 2010).
Ancak bitkiler, toprak {istiinde yalnizca 151k i¢in rekabet ederken; toprak altinda su ve
yaklasik 20 farkli besin elementi i¢in rekabet halindedirler (Casper ve Jackson, 1997). Bu
durum, bitki blyumesi iizerinde toprak alt1 faktorlerin etkisinin, toprak iistii faktorlerden
daha fazla olabilecegini gostermektedir. Toprak altinda var olan biyokitle miktarinin
onemli kismmi meydana getiren ince ve kalmn koklerin, toplam agac biyokiitlesindeki
orant %18 ile %45' arasinda degismekte ve bu yoniiyle dikkate deger bir karbon deposu
islevi gormektedir (Zhang ve ark., 2015). Karbon depolamas1 bakimindan, agacin yalnizca

toprak Ustli boliimleri degil, toprak alt1 kok sistemleri de 6nemli katki saglamaktadir. Bu
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nedenle, bir agacin hem toprak iistii hem de toprak alti1 organlarmin karbon depolama
kapasitesinin  birlikte degerlendirilmesi gerekir. Bu yaklasim, 6zellikle orman
kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetimi ve karbon biitcelerinin dogru hesaplanmasi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Nitekim ormancilik baglaminda bitkisel kiitle
(biyokiitle), belirli bir orman alaninda bulunan aga¢ ve agagg¢ik toplulugunun birim
alandaki (kg, ton/ha) kuru madde agirligi olarak tanimlanmaktadir. Agirligm firin kurusu
agirlik olarak belirlenmesi daha anlamli bir degerlendirme niteligi tasimaktadir
(Saragoglu, 1997). Kok kiitlesi, orman ekosistemlerinde madde dolagimini anlamada ve
toprak altindaki canli bitkisel aksamda biriktirilen besin maddeleri hakkinda yararh
bilgiler sunan 0Onemli bilesenlerdendir. Bitkisel Kkitle, tarim, orman ve g¢ayir
ekosistemlerinin surdirdlebilir yonetimi ve bu alanlardan faydalanmaya yonelik
planlamalarda dikkate alinmasi gereken 6nemli degiskenlerden biridir (Tiifek¢ioglu ve
ark., 2005). Ozellikle orman ekosistemlerinde, kok sistemlerinin ekolojik sirecler
iizerindeki etkisi olduk¢a biiyiiktiir. Ince koklerin, besin dongiisii ve karasal
ekosistemlerdeki karbon tutumu tizerinde 6nemli rol oynadigi; bu etkinin, ince koklerden
topraga gecgen yiiksek miktarda karbon ve bu karbonun toprakta stabil hale gelmesiyle
iligkili oldugu bilinmektedir (Matamala ve ark., 2003; Kuzyakov ve Schneckenberger,
2004; Guo ve ark., 2007). Kok biyokiitlesi analizlerinde kokler c¢aplarma gore
simiflandirilmakta; 0—2 mm ¢apindaki kokler kilcal kok, 2—5 mm ¢apindakiler ince kok ve
5 mm’den biiyiik olanlar kalm kdk olarak tanimlanmaktadir. Ince kok biyokiitlesi {izerine
iklimsel faktorler (yagis miktari, yillik ortalama sicaklik), fizyografik faktorler ( cografi
konum, rakim), toprak 6zellikleri (tekstlr, nem, kimyasal yap1 ve besin elementleri) ile
mescere Ozellikleri (kapalilik, yas, tlir kompozisyonu) gibi ¢esitli biyotik ve abiyotik
etmenlerin etkili oldugu ortaya konmustur (Farfat, 2010; Jagodzinski, 2011). Bu baglamda
Yang ve ark. (2010), orman gelisim siireglerinde besin biit¢esinin anlasilabilmesi i¢in ince
kok {iiretiminin dinamiklerine yonelik daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini
belirtmektedir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de kok biyokiitlesi lizerine yapilan ¢aligmalar
olduk¢a smirhidir. Bu durumun baslica nedenleri arasinda s6z konusu ¢alismalarin hem
zahmetli hem de yiiksek diizeyde emek ve uzmanlik gerektirmesi yer almaktadir. Ancak,
iilkemizin taraf oldugu uluslararas: iklim anlagmalar1 ¢er¢evesinde raporlamasi gereken
sera gazi envanterlerinde, 6zellikle toprak alt1 karbon stoklarina iliskin veri eksiklikleri
ciddi sorunlara yol agmaktadir (Tolunay ve Comez, 2008). Bu nedenle, orman alanlarinda

baglanan karbon miktarinin daha saglikli bir sekilde belirlenebilmesi i¢in toprak alt1
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biyokiitleye iligkin glivenilir verilerin elde edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Comez,

2010).

Toprak karbon dongiisiiyle yakindan iliskili olan azot (N), karasal ekosistemlerde bitki
biiylimesini ve gelisimini diizenleyen temel bir elementtir ve 6nemli smirlayict bir faktor
olarak kabul edilir (Elser ve ark., 2007; Maquere ve ark., 2008; Gao ve ark., 2015; Li ve
ark., 2016). Bitki ortisu Gzerinde 6nemli etkiye sahip olan N ekosistemin isleyisini ve
iklim degisikliginin etkilerini anlamada 6nemli geri bildirimler vermektedir. Organik N’
un bitki beslenmesi agisindan 6nemi yakin zamanda anlagilmistir (Magthab, 2014). Azot
gaz1 (N2) atmosferin hacimce yaklasik %78,08’ini olusturmaktadir. Ote yandan azot
kayaglarin biinyesinde ¢Ozinmus sularda ve canlilarin biinyesinde de bulunmaktadir
(Kantarci, 2000). Canlilar, 6ncelikle bitki turleri atmosferdeki var olan N2 gazini besin
maddesi seklinde dogrudan alamazlar ve ihtiya¢ duydugu azotu toprakta mevcut olan
azotlu bilesiklerden temin etmektedirler. Toprakta amonyum (NH.*) ve nitrat (NO3") gibi
cesitli inorganik N formlar1 ve amino asitler gibi ¢esitli organik N formlar1 bulunmaktadir
(Nordin ve ark., 2001; Liu ve ark., 2017). N’un bir kism1 yildirim olaylar1 ve yagis yoluyla
atmosfere bagh siirecler araciligiyla, biliyiik bir kismi ise toprakta bulunan
mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilen biyolojik aktiviteler sonucunda topraga
kazandirilmaktadir. Bitkilerin azotu besin maddesi olarak biinyelerine alabilmeleri,
toprakta gerceklesen mineralizasyon, amonifikasyon, fiksasyon, asimilasyon ve
denitrifikasyon gibi bir dizi biyokimyasal siireci igermektedir. Bu siireclerin tamamu,
birlikte N dongiisti olarak tanimlanmaktadir (Sekil 4) (Haktanir ve Arcak, 1997; Cheng
ve ark, 2010). N birikimi agag¢ biiyiimesini tesvik ederek bitkiler tarafindan tutulan karbon
miktarmi artirabilir. Bununla birlikte, biriken azot baslangicta toprakta tutulur ve daha
sonra denitrifikasyon yoluyla gaz halinde atmosfere salinabilir veya nitrat formunda
yeralt1 sularina tagmabilir. Bu kayiplar nedeniyle azotun uzun vadeli karbon tututlmasma

etkisi sinirl olabilir (Aber ve ark., 2003; Lovett ve Goodale, 2011).
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Sekil 4. Azot dongusi

Olii ortiiniin ayrismas1, agaglarin gelisimi igin gerekli besin maddelerinin saglanmas,
ekosistemdeki madde dongiisiiniin siirekliligi ve toprakta yasayan mikro ve makro
organizmalar i¢in bir yasam ortami olusturmasi ag¢isindan biiyiik 6nem tasir (Heal ve ark.,
1997). Topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine ve dolayisiyla bitki biiyiime ve
gelisimine dnemli katkilar saglanmaktadir (Kantarci, 2000). Olu 6rtii biyokiitlesi, bircok
cevresel ve biyotik faktoriin etkisi altinda degiskenlik gostermektedir. Bu faktorler
arasinda fizyografik, klimatik, edafik faktorler, agag tiirii, mescere yas1 ve kapalilik etkisi
onemli rol oynamaktadir (Kantarci, 2000; Kara ve ark., 2014). Olii ortii biyokiitlesine
iliskin veriler, orman ekosistemlerinin isleyisini anlamak, kiiresel degisim senaryolarmnin
karbon ve besin dongiisii lizerindeki etkilerini modellemek ve yonetilen ormanlarin
ekolojik dinamiklerini degerlendirmek agisindan kritik dneme sahiptir (Magthab, 2014).
Orman topraklarinda azotun temel kaynagi, biiyiik 6lgiide olii ortiidiir. Olii rtiinln
ayrisma diizeyi, toprakta biriken azot miktarin1 dogrudan etkileyebilmekte ve bu durum
orman ekosistemlerinin besin dongiisii dinamiklerini belirlemektedir. Ayni1 sekilde,
topraktaki organik karbon miktar1 da 6lii 6rtli ayrismasmin diizeyi hakkinda bilgi veren

onemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir. Orman topraginda yiiksek diizeyde organik
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karbon birikimi, 6li ortii ayrigmasmin yogun ve etkili bir sekilde gerceklestigine isaret

etmektedir (Karatepe, 2004).

Arastirmamiza konu olan kizilgam genel cografi yayilisi, Akdeniz ikliminin etkisi altinda
kalan Dogu Akdeniz Havzasinda ya da Akdeniz iklimi karakteri tagiyan bolgelerde dogal
olarak yayilis gostermektedir. Kuzey yarim kiirede genis bir bolgede yayilis gosteren
kizilgam, batida Kalabriya yarimadasi, doguda Irak’in kuzeyi, Kuzey’de Kirim ve
guneyde ise Filistin arasinda kalan bélgede dogal yayilis yapmaktadir (Sekil 5) (Asmaz,
1993; Kayacik, 1965).

Kizilgam (Pinus brutia), en genis dogal yayilis alanim1 Tirkiye’de gostermektedir.
Ulkemizde, Akdeniz ikliminin hakim oldugu Marmara, Ege ve Akdeniz bdlgelerinde
genis alanlar boyunca yaygin olarak bulunmaktadir. Ayrica Karadeniz sahilleri boyunca
kiigiik ve dagmik topluluklar halinde de goriilmektedir (Ansin, 1994). Karadeniz’e
dokiilen baglica rrmaklar ve kollarmin vadileri boyunca, I¢ Anadolu’ya dogru uzanan
yayilis alanlar1 mevcuttur; bu durum Ankara-Beypazari, Eskisehir-Saricakaya, Tokat-
Turhal, Amasya-Goyniicek ve Amasya-Aydinca gibi orneklerle desteklenmektedir.
Bunun yam sira, Girit ve Kibris adalar1 ile Ege Denizi’'ndeki adalarin tamaminda da

yaygim olarak bulunur (Dagdas, 1998).

Tiirkiye’de kizilgam ormanlari, deniz seviyesinden baslamak suretiyle 1300 m yukselti
kusagina kadar yayilis gostermekte olup, bazi bolgelerde bu sinir 1500m yikseltiye kadar
ulasmaktadir (Yaltirik ve Boydak, 2000). Kizilcam, esas olarak yazlar1 sicak ve kurak,
kislar1 ise 1lik ve yagish gegen Akdeniz iklimine 6zgii alanlarda yayilis sergilemekte ve
karasal iklimlerin hakim oldugu bdlgelerden kagmmaktadir (Saat¢ioglu ve Pamay, 1962).
Kizilgam tipik ve derine giden bir kazik kdk sistemine sahiptir. Taze bal¢igin bulundugu
kuvvetli topraklarda ¢ok iyi gelisim gosterebildigi gibi, organik maddelerce fakir kaya
topraklar1 ve karstik sartlarda da yetisebilir (Saat¢ioglu, 1976).
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This distribution map was compiled by members of the EUFORGEN Conifers Network based on an earlier map published by W.B Critchfield & E.L Little, Jr., Geographic Distibution,
of the Pines of the World, USDA Forest Service Misc. Publication 991, 1966 (http:/dendrome. ucdavis.edu/image/Rangemap/)

and was published in:

Fady, B., H. Semerci and G.G. Vendramin, 2003. EUFORGEN Technical Guidelines for genetic conservation and use for Aleppo pine (Pinus halepensis)

and Brutia pine (Pinus brutia). International Plant Genetic Resources Institute, Rome, Italy. 6 pages

Sekil 5. Kizilgam (Pinus brutia)’m Diinya tizerindeki dogal yayilis alanlar1 (Euforgen.org)

Toprak altinda ve orman ekosistemlerinde depo edilen karbon ve azot miktarlarmin tam
olarak bilinmemesi, yalnizca uluslararas1 sodzlesmeler kapsaminda veri iiretme
gerekliliginden 6te, ormanlarimn siirdiiriilebilir yonetimine yonelik hazirlanan fonksiyonel
planlarda, 0zellikle faydalanmanin diizenlenmesi asamasinda Onemli katkilar
saglamaktadir. Ayrica, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi giincel ve Kritik bir
konunun pargasi olmasi nedeniyle, bu konunun secilmesinin bilim diinyasina katkilar

saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu diisiincelerden hareketle, kizilgam tilkemizde igne yaprakli orman agaglari arasinda en
fazla yayilis alanina (5.215.292 hektar), tiim orman agaglar1 arasinda ise meseden sonra
%22,74 yayilis oranina sahip olmakla beraber karbon ve azot depolama bakimindan etkin
bir role sahip turimuzdir (OGM, 2020). Yaz donemlerinde kizilgam mescerelerinin dogal
yayilis gosterdigi alanlarda nem igeriginin biiyiik oranda azalmasi ve odununda bolca
regine bulunmasi yangin riskini artirmaktadir. Ozellikle yangma hassasiyet durumu ve
sicak 1liman iklim tipi agaci olmasi nedeni ile gerceklesmesi muhtemel iklim

degisikliginden etkilenme durumu en fazla olan tiirlerin baginda gelmektedir.
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Ulkemiz saf kizilgam ormanlarinda yapilan ¢alismalar inceledigimizde, cogu ¢alismanin
biyokiitle kapasitelerinin belirlenmesine yonelik oldugu, cok az c¢alismanin ise toprak
karbon miktarlarinin belirlenmesine yonelik yiriitiildigl, toprak alti biyokiitledeki

karbon ve azot miktarlarinin ise incelenmedigi gormektedir.

Bu baglamda saf olarak yayilis gosterdigi mescerelerde 6zellikle toprak alt1 biyokiitle
iiretimini ortaya koyan detayl bir ¢alismaya rastlanilmamasindan dolay1, kizilgamda kok
miktar1 {izerine odaklanarak, toplam azot (toprak, 6lu 6rti ve kok), organik karbon

(toprak, 6li ortu ve kdk) depolama kapasitelerinin belirlenmesi amaglanmuistir.
Bu amagclar dogrultusunda ¢alisma alanindaki dogal kizilgam mescerelerinde;

e Olu ortide biyokitle, depo edilen organik karbon ve toplam azot miktarlarmm

belirlenmesi,
e Toprak organik karbonu ve toplam azot miktarlarmm belirlenmesi,

e Toprak alt1 kilcal (<2 mm), ince (2-5 mm) ve kalin kék (>5 mm) biyokdtleleri ile

depoladiklar1 organik karbon ve azot miktarlarmi belirlenmesi,
e Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlenmesi,

e Ulkemizin ¢evreye saldig1 sera gazlar1 ve karbon dongiisiine iliskin uluslararasi
platformlarda sunmasi1 gereken bildirimlerde, kizilgam ekosistemlerine dair

giivenilir veri ve bilgi saglanmasi,

e Bonitet, mescere gelisim ¢agi, kapalilik faktorlerinin, 6l ortu, kok ve toprak

parametreleri tizerindeki etkisinin ortaya konmasi

Calismanin hedefleri arasinda bulunmaktadar.

1.2 Literatiir Calismasi

Ulusal ve ulusalararast diizeyde organik karbon ve toplam azot miktari tizerine yapilan

calismalarla ilgili literattr bilgilerinden bazilarina asagida yer verilmistir.
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Kara0z (1991) Belgrad ormanlarindaki benzer yetisme ortami kosullarinda yanyana
bulunan, sarigam, mese ve kayin ormanlarindaki topraklarda tutulan toplam azot
miktarlarin1 belirlemislerdir. Aragtirma sonucuna gore; toplam azot miktar1 en yiliksek
sarigam mescerelerinde (588 g/m®), en az ise kaym mescerelerindeki (468 g/m®), toprakta
tespit edilmistir. Bu durumun sebebini sarigam ormanlarindaki 6lidrtiiniin yarisma hizinin
fazla olmasina ve topraga karisan organik maddenin fazla olmasindan kaynaklandigia

baglamiglardir.

Dixon ve ark. (1994) yaptiklar1 aragtirmada ulusal ormanlarda karbon depolama
miktarlarin1 belirlemek igin karbon havuzu ve akis tahminlerini arastirmiglardir.
Aragtirmada alanlar1 ti¢ farkli enlem derecesine (0-25° 25°-50°, 50°-75°) gbre
smiflandirarak depo edilmis olan karbon iceriklerini tespit etmistir. En nihayetinde,
depolama miktar1 0,7+0,2 PgC yr? olarak 6lctilen enlem derecesi orta ve yiiksek diizeyde
olan orman alanlarindaki karbon miktarmin, diisiik enlemlerdeki agiklik alanlardaki
karbon degeri olan 1,6 £ 0,4 PgC y1l! degerine kiyasla daha diisiik oldugu belirtilmistir.
Kiresel gapta orman topraklarmin ve bitki ortiisiiniin yaklasik 1146 Pg karbon depoladigi,
bunun % 37’inin disiik enlemde bulunan ormanlarda, % 49’unun yiiksek enlem
derecesinde bulunan orman alanlarinda ve % 14’tiniin de enlem derecesnin orta diizeyde

oldugu ormanlik bogelerde ol¢iildiigii rapor edilmistir.

Maithani ve ark. (1998) Hindistan’da 1850-1900m yilkseltide subtropikal iklim tipinde
yapmis oldugu ¢alismada farkli yaslardaki Pinus kesiya ve Quercus dealbata mescerelerin
olu ortulerinin C ve N igeriklerini incelemislerdir. Pinus kesiya ve Quercus dealbata
tdrlerinin karbon igerigi sirasiyla 7 yasinda %40,80-%36,08; 13 yasinda %47,60- %37,30;
16 yasinda ise %47,90-%39,30 oldugunu, azot igeriginin ise 7 yasinda %0,80-%0,84; 13
yasinda %0,73-%0,87; 16 yasinda ise %0,70-%0,78 olarak tespit etmislerdir. Elde edilen
aragtirma sonucuna gore, C ve N konsantrasyonlarinin mescereler arasinda énemli bir

farklilik gostermedigini bildirmislerdir.

Janssens ve ark., (1999), Belgika’da 69 yasindaki sarigam ekosistemlerinde toprak alt1 ve
toprak iistii biyokiitledeki karbon depolama tizerine yaptiklari arastirmada; toplam karbon
stogunun 248,9 t/ha oldugu ve ortalama olarak bu stogun, %42’sinin agaglarda (104,4
ton/ha), %47’sinin toprakta (117,7 ton/ha), %11’inin Oli 6rtide (26,8 ton/ha), tespit
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etmislerdir. Toplam agag biyokiitlesinin %14 tinii (14,6 ton/ha) koklerin olusturdugunu

bildirmislerdir.

Schauvlieghe ve Lust (1999) tarafindan gergeklestirilen c¢alismada, arazi kullanim
farkliigmin karbon depolama kapasitesi Uzerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma
bulgularina gore, en yiiksek karbon depolama miktar1 69 yasindaki disbudak (Fraxinus)
ormanlarida 232 ton C/ha olarak belirlenmistir. Bunu sirastyla 69 yasindaki mese-kayin
(Quercus-Fagus) karigik ormanlarinda 227 ton C/ha, 29 yasindaki geng disbudak
ormanlik alanlarda 173 ton C/ha ve meralarda 128 ton C/ha ile takip etmektedir.
Calismada ayrica, toprak karbonu miktarinin mescere yasi ile dogrudan iliskili oldugu

vurgulanmustir.

Makineci (1999) yapmis oldugu doktora tez ¢alismanda mese, giirgen, kestane ve thlamur
agac tiirtinden olusan baltalik ormanlarinda, farkl siddetteki aralama kesimleri sonrasi,
mescere i¢inde Ozellikle tist toprak ve Olii Ortiide toplam azot miktarmin degisimi
incelemisitir. Bu ¢alismada, bu baltaliklarinda yapilan farkli siddetteki bakim kesimlerinin
Oli ortii ve toprak Ozellikleri iizerinde etkili oldugu ifade edilmistir. Bu mescerelerde
uygulanan aralama kesimlerinden {i¢ y1l sonra, siddetli aralama yapilan alanlarda diri ortii
miktarinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Diri 6rtli biyokiitlesi, mese mescerelerinde
1,07-1,53 ton/ha, giirgen mescerelerinde 0,78—1,69 ton/ha, kestane mescerelerinde 0,91—
2,01 ton/ha ve ihlamur mescerelerinde 0,91-1,00 ton/ha araliginda Slgiilmiistiir. Elde
edilen bulgular, mescere kapaliliginin azalmasmin diri ortii gelisimini olumlu yonde
etkiledigini ortaya koymustur. Ayrica, 1996 yilinda bakim kesimi yapilan mese tiirtindeki
yaprak ve curuntiiniin, kontrol alanina nazaran daha az bulundugu ve bunun nedeninin
mescere kapaliliginin kirilmastyla 6lii ortii ayrigsmasmin hizlandigi belirtilmistir. Mesede
1996 ve 1997 yillarinda 6lig ortii tabakalarin da tiim azot oranlar1 (%)hafif ayiklama,
siddetli ayiklama, kaba temizlik ve kontrol alani olacak sekilde coktan aza dogru
siralanmistir. Organik karbon orani ise 1995 yilindan 1997 yila dogru bakim kesimi
siddetine bagli olarak artig gostermistir. Sonug olarak Ust topraktaki azot ve organik

karbon miktarlari ayiklamanin siddetine bagli olarak artig gosterdigini belirtmistir.

Silver ve ark. (2000) Brezilya’da amazon orman ekosistemindeki toprak teksturtintn
toprak alt1 karbon ve besin depolamasina etkilerini inceledigi calismada, 1 m derinlige

kadar Killi topraklarda 101 Mg C/ha, kumlu topraklarda yaklasik 113 Mg C/ha karbon
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depolandigini bildirmislerdir. Bunun yani sira kaba kok karbonunun, kumlu alanlar
tizerindeki ytizey topragi (0-10 cm) karbon havuzunun %62 ve Killi alanlarin ise % 48’lik
miktar1 ve 1 m derinlige kadar toprak karbon havuzunun sirasiyla %34 ve %?22'lik
miktarin1 olusturan ciddi bir paya sahip bir ekosistem karbon havuzunu temsil ettigini

bildirmislerdir.

Wang ve ark., (2002), yaptiklarin ¢alismada Cin’in kuzeydogu bélgesinde daglik arazide
yaptiklar1 cgalarastrmada bitki Ortlisi ve topraktaki karbon stoklarini belirlemeye
caligmislardir. Calisma sonucunda; ortalama toprakta tutulan organik karbon miktarmin
212,7 ton/ha ve bitki Ortiisii tarafindan tutulan karbon miktar1 ise 22,7 ton/ha oldugunu
ortaya koymuslardir. Ormanlik alanlardaki karbon yogunlugunun bozkir, ¢oller, cayirlar
gibi farkli vejetasyonlardan fazla oldugunu ve toprakta depolanan karbon miktarinin ise
bitki oOrtiisiinde depo edilenden nerdeyse 10 kat fazla oldugunu belirtmislerdir. Toprak
organik karbonu en fazla turbalik sahalarda 925,5 ton/ha iken, en az 24,1 ton/ha ile ¢ol

topraklarinda bulundugunu vurgulamiglardir.

Tlfekcgioglu ve ark. (2002), Giimiishane’nin Torul ilgesindeki salkim agag
agaclandirmalarinda toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle ile toprak 6zellikleri iizerine
yapmis olduklar1 calismada ortalama toplam biyokiitle 14670 kg/ha, ortalama toprak alt1
biyokiitle 3740 kg/ha, ortalama toprak iistii biyokiitle ise 10930 kg/ha oldugunu tespit
etmisitr. Toprak alt1 biyokiitlenin, toprak iistii biyokiitlenin yaklasik %25 ini

olusturdugunu bildirmisitir.

Kraenzel ve ark. (2003), yaptiklar1 bir arastrmada, Panama’daki Tectonia grandis
agaclandirma alanlarinda karbon depolamasi iizerine gergeklestirdikleri calismada, once
toprak Ustlinde ve toprak altinda var olan biyokiitle miktarini, akabinde g6giis ¢ap1 ile
birlikte agactaki toplam karbon miktarindan yararlanarak T. grandis agaglandirma
sahasindaki karbon miktar1 hesaplanmstir. Elde edilen sonuglara gére depo edilen karbon
miktarmin, agagcta tutlan 120 ton/ha, 6l ortude tutlan 3,4 ton/ha, alt tabakada tutulan 2,6

ton/ha ve toprakta tutulan ise 225 ton/ha oldugunu belirtmislerdir.

Karatepe (2004), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Isparta ili Golcik yoresinde
yayilis gosteren karagam ormanlik alanlarinda, topraktaki tutulan organik karbon ve

azotun, andezit anakayasi iizerinde en yuksek degerde 79,1 ton/ha ve toplam azot 8,568
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ton/ha olarak bulunmusken, Golciik formasyonu iizerindeki topraklar da ise organik
karbon en diigiik 12,8 ton/ha, toplam azot ise en diisiik 0,614 ton/ha olarak bulmustur.
Ayni ¢alismada, olii ortiilerdeki organik karbon ve toplam azot stogunu en yiiksek Golciik
Formasyonu (34,50 ton C/ha ve 0,354 ton C/ha ), en diisiik traki-andezit (22,23 tonC/ha
ve 0,199 ton/ha) anakayalar1 {iizerinde yayilis gosteren mescerelerde oldugunu

belirlemistir.

Evrendilek ve ark. (2006) Adana’daki Kizilgam, Karagam, Liibnan sediri ve boylu ardig
saf megcereleri ile Toros goknari, karagam ve Liibnan sediri karsik ormanlarinda toprak
ustu biyokitle miktari, oli Ortl biyokutle miktar1 ve 6lii 6rtii ayrismasi konusunda
arastirmalar gerceklestirilmislerdir. Bu mescerelerde ortalama karbon stoku 97,8 + 79 Mg
C/ha olarak tahmin edilmis; bunun 83,0+ 67 Mg C/ha’sinin toprak {istii biyokiitlede,
14,8 £12 Mg C/ha’smim ise toprak alt1 biyokiitlede depolandigi belirlenmistir. Orman
topraklarinda depo edilen organik karbon miktarmnin 172,0 = 25,7 Mg C/ha, toplam toprak
azotun ise 9,2 + 1,2 Mg N/ha oldugu 6l¢iilmiistiir. Sedir (Cedrus) mescerelerine ait 0—30
cm derinligindeki st topraklarda organik karbon orani %7,87 iken, bu oran Pinus nigra

mescerelerinde %2,96 olarak rapor edilmistir.

Mei ve ark. (2006) disbudak plantasyon alaninda kOk biykutlesine Uzerine yaptigi
caligmada; toplam kok biyokitlesinin 1,637 g/m? oldugunu tespit etmislerdir. Kok
biyokiitlesinin % 85’ini canli koklerden % 15’inin ise 0li koklerden olusturdugunu
bildirmislerdir. Canl bitkisel kiitlede de kalin koklerin % 69,95 ile (5-30 mm ¢apinda) en
yuksek orana sahip oldugunu, sonrasinda ise sirasiyla kilcal koklerin % 13.53 (< 1 mm
capimnda), orta dlcekli koklerin % 7,21 (2-5 mm ¢apinda), ve ince 6lgekli koklerin % 9,31

orana (1-2 mm ¢apinda) sahip oldugunu belirlemislerdir.

Kuglk (2006), yapmis oldugu calismasinda gen¢ karacam orman alanlarindave
bitisigindeki yasl orman alanlarda ¢alismalar yapmis ve ormanlik alanda ortalama kilcal
kok agirligini 8,05 ton/ha, ince kdk agirhigmi 2,10 ton/ha ve kaba kok agirligini 4,28
ton/ha, yangm bolgesinde 4.95 ton/ha, ince kok miktar1 1,73 ton/ha ve kaba kok miktari
2,50 ton/ha kontrol alaninda ise 5.45 ton/ha ince kok miktar: 1,80 ton/ha ve kaba kok
miktar 2,23 ton/ha olarak tespit etmistir. Ozelikle yangin sonrasinda kilcal kok kiitlesinde
onemli bir azalis oldugunu belirlemistir. Yashi karagam ormanlarinda toplam kok

agirhigint 14.4 ton/ha, geng orman alanlarinda ise 9.5 ton/ha seklinde 6l¢miislerdir.
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Helmisaari ve ark. (2007), yaptiklar1 arastirmada, Finlandiya’da yetisen Avrupa ladini ve
sarigam agaglarmin ince kok miktarlarin1 belirlemeye c¢alismiglardir. Bu ¢aligma
sonucunda, Avrupa ladininde 1,84-3,70 ton/ha, sarigam ise 1,5-3,9 ton/ha; ibre ve ince
kok oraninin Avrupa ladininde 2,1-6,4 ton/ha, sarigam i¢in 0,8-2,2 ton/ha; bu her iki agag
tirinin verimli arazi tiplerinden daha verimsiz arazilere dogru azaldigii tespit
etmislerdir. Arastirma bulgulari, ince kok kiitlesi ile gogiis yiizeyi arasindaki iliskinin

istatistiksel olarak anlamli oldugunu ortaya koymustur.

Tolunay ve Comez (2007), Tirkiye’de orman topraklarindaki karbon miktar1 iizerine
yapilmis caligmalar derlenmis ve birim alandaki (ha) organik karbon degerleri
belirlenmistir. Tiirkiye’ nin ¢esitli yorelerinden alinan toplam 1159 toprak profillerinden,
topraktaki tutulan organik karbon miktarinin 0,8-448 ton/ha aliginda degisim gosterdigini
ve ortalama 77,8 ton C/ha depolandig1 belirtilmistir. Tarim ve mera alanlara gére orman

topraklarinda daha fazla karbon depolandigmni belirtmislerdir.

Guo ve ark. (2008) Avustralya’da yapmis oldugu caligmada mera alan1 ve bitisigindeki
monteri ¢cami agaglandirma sahasinda farkl arazi kullaniminin, toprak C ve N stoklar1
Uzerindeki etkilerini arastirmiglardir. Cam agaglarinin altinda bulunan topraklardaki
karbon (C) ve azot (N) stoklarinin, bitisik dogal mera alanlarmin altindaki stoklara kiyasla
anlaml diizeyde daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu farkin nedeni olarak, mera
alanlarina agac¢ dikilmesinin ardindan ekosistemde yer alti hakimiyetinden yer {istii
hakimiyetine geg¢ilmesi ve plantasyonlardaki bitki kalintilarinin (61 6rtii, kok vb.) daha
yavas ayrismasi gosterilmektedir. Bu etkenlerin, plantasyon ekosistemlerinde toprak

karbonunun azalmasinda belirleyici rol oynadigi ifade edilmistir.

Tiifekgioglu ve ark. (2008), Artvin’de kaym (Fagus orientalis) ve ladin (Picea orientalis)
mescerelerinde kok biyokiitlesi ve karbon depolamasi iizerine yaptiklari caligmada P.
orientalis ortalama toplam kok miktarmi gilinesli bakilarda 20160 kg/ha ve gdlgeli
bakilarda 7140 kg/ha bulmuslardir. Dogu ladini ormanlarinda, ortalama toprak altindaki
biyokiitlede tutulan karbon depolamasinin giinesli bakilarda 7861 kg/ha ve golgeli
bakilarda ise 6840 kg/ha bulmuslardir. Ayni sekilde, Dogu kayini ormanlarindaki kok
biyokitle ve koktutulan karbon miktarinin giinesli bakilarda sirasi ile 17190 ve 6690
kg/ha, golgeli bakilarda ise sirast ile 13260 ve 5200 kg/ha olarak tespit etmislerdir. .

Ayrica, P. orientalis glineye bakan yamaclarda, F. orientalis’e kiyasla anlaml diizeyde
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daha yiiksek kilcal kdk biyokiitlesine sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, kilcal
kdk biyokitlesinin glineye bakan yamagclarda sonbahar mevsiminde, ilkbahara gore

istatistik bakimdan anlaml diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tolunay ve Comez (2008) yaptiklar1 "Tiirkiye Ormanlarinda Toprak ve Olii Ortiide
Depolanmig Organik Karbon Miktarlar1" adli g¢aligmada iilke c¢apinda orman
ekosistemlerine yonelik gerceklestirilen ¢cok sayida ¢alismay1 harmanlayarak, farkli agag
tiirlerine ait mescerelerde toprak ve 6lii 6rtiide depolanan karbon miktarlarini nicel olarak
degerlendirmislerdir. Ibreli ormanlarda ki topraklarda ve 6lu ortiide depolanan karbon
miktarlar1 sirasiyla ortalama 77,1 Mg/ha -7,8 Mg/ha iken, yaprakli ormanlarda 80,4
Mg/ha-3,1 Mg/ha, ibreli karigik ormanlarda 62,2 Mg/ha-7,2 Mg/ha, ibreli yaprakli karigik
ormanlarda 70,8 Mg/ha-7,0 Mg/ha, yaprakli karigik ormanlarda ise 161,4 Mg/ha-6,4
Mg/ha olarak belirlemislerdir. Calisma sonucunda, topraktaki ortalama organik karbon
miktar1 78,0 Mg/ha ve 6lii ortiilerde 5,8 Mg/ha olamak tizere toplam da 83,8 Mg/ha

depolandigini tespit etmislerdir.

Tiifekgioglu ve Kiigiik (2010)’iin Ardahan Orman Isletme Miidiirliigii sorumluluk
sahasinda farkli yaslardaki sarigam mescerelerindeki kok kiitlesi, kok tiretimi ve kok
karbon depolama miktarlarinmi arastirdiklar1 ¢alismada, kilcal kok (0-2 mm) miktarmin
4,49 ton/ha ile 6,22 ton/ha, ince kok(2-5 mm) miktarmin 1,37 ton/ha ile 2,40 ton/ha, kaba
kdk (5-10 mm) miktarmm 2,29 ton/ha ile 7,06 ton/ha; toplam kok miktarinm ise 8,68
ton/ha ile 14,85 ton/ha arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Calismada net kok
tretimi agisindan, kilcal kokte, ince kokte, kaba kok ve toplam kok tiretimi en fazla
sirastyla 133,2 ton/ha (ikinci yas sinifinda) ve 88,5 ton/ha (ikinci yas smifinda), 351,7
ton/ha (besinci yas siniflarinda), 462,7 ton/ha (besinci yas siniflarinda) bulunmustur. Kok
sistemine iliskin karbon depolama diizeyleri degerlendirildiginde, ince ve kilcal kdklerde
en yliksek karbon stoku ikinci yas sinifinda, kaba koklerde ise bu maksimum deger besinci

yas sinifinda gézlemlemislerdir.

Tiifekgioglu ve ark. (2010), saf ve karisik sarigam (Pinus sylvestris) orman alanlarinda
gergeklestirdikleri arastirmada kalin kok agirligiin 0-15 cm derinlik kademesinde 470—
13.791 kg/ha, 15-30 cm derinlik kademesinde ise 192—11.969 kg/ha arasinda degistigini
belirlemislerdir. Bulgular, kalin kok miktarmin toprak derinligi ile azaldigini ortaya

koymustur. Toplam kalin kok kiitle miktarinin  %67,5’1 0—15 cm derinlikte bulunmug
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olup, 0-30 cm toprak profili dikkate alindiginda, kdok biyokiitlesinin biiyiik bir kisminimn
iist toprak katmaninda yogunlastigi goriilmiistiir. Ayrica, mescere yast arttik¢a kalin kok

kiitlesinin de arttig1 ifade edilmistir.

Zengin (2010), yaptigi c¢alismada Giresun iline ait Alucra bolgesinde farkli yas
smiflarindaki saf ve karigik sarigam mescelerindeki kalin kok kiitle miktar: ve bazi toprak
ozellikleri incelemistir. Calisma sonucunda, ortalama kalin kok kiitlesinin bonitet
smiflarina dagiliminda 1. bonitet sinifinda 8188 kg/ha, 2. bonitet sinifinda 11039 kg/ha ve
3. bonitet sinifinda ise 6374 kg/ha oldugunu bildirmistir. Arastirma bulgulari, kalin kok
kitlesinin toprak derinligi ile ters, mescere yasi ile ise dogru orantili olarak degistigini

ortaya koymustur.

Giiner ve ark. (2010), yalanci akasya (Robinia pseudoacacia) agaglandirma mescereleri
ile bitisigindeki otlak alanlarda gerceklestirdikleri biyokiitle ve karbon ¢alismalarinda, R.
pseudoacacia’nin ortalama toplam biyokiitle agirhigmi 100,5 ton/ha ayni zamanda
biyokuitlede tutulan ve toplam karbon degerini de 46,1 ton/ha seklinde belirlemislerdir.
Ayrica, akasya mescerelerinde ortalama kilcal kok kiitlesinin 1.449 kg/ha, c¢ayirlik
kisimlarda ise 2.075 kg/ha oldugu tespit edilmistir. Kalin koklerin %71’inin 0-20 cm,
%22’sinin 20—40 cm toprak derinliginde ve toplamda %93 {iniin ise 40 cm derinlige kadar

toprakta bulundugu tespit etmislerdir.

Comez (2010), Eskisehir’in kuzeydogusunda yer alan Siindiken Daglari’ndaki sarigam
mescerelerinde karbon birikimini belirlemeye yonelik ¢alismasinda, karbon stoklarinin
agac kiitlesinde 8,422-207,777 ton C/ha; diri ortiide 0,040-3,533 ton C/ha; 610 odun
materyalinde 0,461-1,492 ton C/ha; 610 Ortl tabakasinda 8,422-20,926 ton C/ha; toprakta
ise 90,056-108,450 ton C/ha araliginda degistigini tespit etmistir. Mescere tipleri arasinda
ise agag biyokiitle degeri, diri Ortii ve 6lu ortlide depo edilen karbon miktarlar1 agisindan
anlamli farkliliklar bulunurken; 6lii odun ve toprak karbon stoklarinin mescere tiplerine
gore istatistiksel olarak anlamli fark gdstermedigi belirlenmistir. Bu farkliliklarn,
mescerelerin gelisim durumu ile gegmiste gergeklestirillen silvikiltirel uygulamalardan
kaynaklandig1 ifade edilmistir. . Ayrica, agag kiitlesindeki yillik karbon tutulumunun
mescere tipi farkliligima gore 0,520-3,076 ton C/ha/yi1l araliginda degiskenlik gosterdigini

tespit etmistir.
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Tolunay (2011), Tlrkiye ormanlarinda toprak alt1 ve toprak iistii biyokiitle, orman topragi,
oOlii ortii ve Olii odun fraksiyonlarinda depolanan toplam karbon miktarmin 2.251,26
milyon ton oldugunu bildirmistir. Bu toplam karbon stokunun %21,32°si canl
biyokutlede (toprak Ustl ve toprak alt1), %74,78’1i orman topraginda, %3,90°1 ise Olii Ortii

ve 6lii odun bilesenlerinde yer almaktadir.

Sevgi ve ark. (2011), Istanbul Belgrad Ormaninda sapsiz mese, dogu ladini, karagam,
Uludag goknari, saricam ve Toros sediri mescerelerinde 6l 6rti ve toprak karbon
rezervleri hesaplanmigtir. Tiirler arasinda Oli ortiide depo edilen karbon miktari
bakimindan istatiksel olarak farklilik goriilmedigini belirlemislerdir. Oli 6rtli karbon
rezervi en az 11 Mg/ha dogu ladininde, en fazla ise 20 Mg/ha olarak sarigam
mescerelerinde oldugunu belirtmislerdir. Gergeklestirilen hesaplama sonucunda agag
tirlerine ait depo edilen karbon miktarmin en diisiikten en biiyiik degere gore siralamasi
yapildiginda sapsiz mese (77 Mg/ha), Uludag géknar1 (90 Mg/ha), dogu ladini (97 Mg/ha),
sarigam (116 Mg/ha), karacam (120 Mg/ha) ve Toros sediri (126 Mg/ha) olarak

silarmasinim yapildig1 gérilmiistiir.

Li ve ark. (2013), Kore’de 600-800 m yiikseltide alt1 farkli yastaki japon kizilgami (Pinus
densiflora) mescerelerinde (17 yas, 26 yas, 28 yas, 36 yas, 38 yas, 73 yas) biyokitle ve
karbon depolamasi iizerine yaptilari arastirmada, 6lii 6rtiide depolanan karbon stogu 6,54
Mg C/ha ile 15,33 Mg C/ha arasinda degistigi, mineral toprakta ise geng mescereden yash
mescereye dogru sirastyla 20,77 Mg C/ha, 29,03 Mg C/ha, 43,21 Mg C/ha 74,46 Mg C/ha,
39,99 Mg C/ha ve 48,41 Mg C/ha oldugunu belirtmislerdir.

Akburak ve ark. (2013), ladin, goknar, saricam, karacam ve sapsiz mese tiirlerinde kok
biyokiitlesi ile koklerdeki karbon ve azot konsantrasyonlarinin kok capi smniflarma (<2
mm, 2-5 mm ve >5 mm) ve mevsimsel degisimlere gdre dagilimini inceledikleri
caligmalarinda, yillik ortalama kok biyokiitlesinin en yiiksek goknar (Abies spp.) icin 604
g/m?, en diisiik ise karacam (Pinus nigra) i¢cin 258 g/m? olarak gergeklestigini
belirlemislerdir. Ayrica, bu ¢aligmada kilcal kok smnifinin (%42 oraniyla) diger kok ¢ap1
smiflar1 arasinda en diisiik karbon igerigine sahip oldugu, kok karbon igeriginin ise

mevsimsel olarak anlaml1 bir degigim gostermedigi tespit edilmistir.
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Saryildiz (2015) ¢alismasinda sarigam, dogu ladini ile kizilagag tiirlerinin kilcal (<2mm)
ve ince kokleri (2-5 mm) toprak derinligi ve topografyaya bagl olarak degisimini ortaya
koymak amaciyla, ayrisma stiregleri, kuzey ve giiney bakilara yerlestirilen deneme
alanlarinda, her bir bakinim iki farkl yilikselti diizeyinde (alt yiikselti: 900 m; st yiikselti:
1260 m) ve her deneme alaninda iki toprak derinlik kademesinde (0—10 cm ve 10-20 cm)
degerlendirilmistir. Calismada, giliney bakilardaki kok numunelerinin, kuzey
bakilardakilere kiyasla daha hizli ayristigi; ayrica her iki baki yoniinde de alt ytikselti
kademesindeki koklerin, iist yiikselti kademesindekilere gore daha hizli bir ayrigma
gosterdigi bildirilmistir. Topragin derinliginin ve cap degerinin artis ile birlikte
ayrismanin yavagladigi, tiirlerin ayrigmadaki farkliligimin baslangigta sahip olduklar
kimyasal Ozellikten kaynaklandigi, kimyasal ozelliklerin sabit tutuldugunda yer yer
sekillerinin degisimine bagl olarak 6zellikle sicaklik degisiminin kok ayrigmasmin etkili

oldugunu tespit etmislerdir.

Tahmaz (2016), Kastamonu yodresinde dogal yayilis gosteren farkli agac tiirlerinin
(karagam, kayin, sarigam), ormandaki mescere yasinin (Uludag goknar1) ve farkli arazi
kullanimmin(ormanlik alan, agiklik alan) toprakta tutulan organik karbon ve toplam azot
miktarlar1 tizerindeki etkilerini ortaya koymustur. Arastirma bulgularma goére, karagam,
saricam ve goknar mescerelerinde ortalama toprak organik karbon stoklar1 sirasiyla 79
Mg C/ha, 73 Mg C/ha ve 67 Mg C/ha olarak tespit edilmistir. Toplam azot agisindan ise
azot depolamas1 en fazla kayin mescerelerinde 9,57 Mg N/ha oldugu ve bunu, sarigam
mescereleri 5,77 Mg N/ha ve karagam mescerelerinni 4,20 Mg N/ha oolarak takip ettigi
bildirilmistir. Ayrica, mescere yasi ve farkli arazi kullanim durumunun da toprakta depo

edilen karbon ve azot degerleri lizerinde 6nemli diizeyde etkili oldugu ifade edilmistir.

Bangroo ve ark. (2017) Himalaya Mawer Ormani1 Siradaglari'nda toprak organik karbon
ve azot stoklar1 lizerinde rakim ve bakinin etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada,
Kuzeyli ve gilineyli bakilarda, 1800-2200 ile 22002500 yikselti kademesinden, toprak
derinlik kadesine gore (0—20 cm, 20-40 cm ve 40—60 cm) almis olduklar1 toprak drnekleri
incelemislerdir. Orman topraklarindaki organik karbon ve azot stoklari rakima ve bakiya
baglt olarak degiskenlik gosterdigini, 0-20 cm derinlik kademesinde en fazla toprak
organik karbon ve azot stokunun bulundugu ve toprak organik karbonun kuzeyli bakilarda
altinda ki topraklarm birinci ylkselti kademesinde 105,9 Mg/ha'dan ikinci yulkselti

kademesinde 78,0 Mg/ha'a, giineyli bakilarda ise 81,6 Mg/ha'dan 74,0 Mg/ha' a dlstigi
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belirlenmistir. Azot stokunun ise ayn1 siralama ile kuzeyli bakilarda 3 Mg/ha ve 3,1 Mg/ha
giineyli bakilarda ise 3,6 Mg/ha ve 2,8 Mg/ha olarak degistigini belirlemistir.

Knaz (2017), Kastamonu’da (Datay) yapmis oldugu c¢alismada 1189 m yiikseltide
sarigam, kaym ve karagam mescereleri, 871 m yukseltide ise mese ve karagam
mescerelerinde igin toprak 6zellikleri, toprak makro ve mikro besin maddeleri, toprak
organik karbon (TOC), toplam azot (TN) miktar1 ve depolama kapasiteleri tizerindeki
etkilerini belirlemistir. 1189 m yiikseltide Kayin, sarigam ve karagcam i¢in ortalama TOC
ve TN depolama kapasiteleri sirasiyla karagam (234 Mg C/ha- 8,83 Mg N/ha), kaymn
(101,5 Mg C/ha-5,86 Mg N/ha) ve sarigam (80,2 Mg C/ha 1-3,24 Mg N/ha) belirlenmistir.
871 yiikseltide ki Mese ve karacam i¢in TOC ve TN depolama kapasiteleri ise, mese i¢in
89,7 Mg C/ha -5,03 Mg N/ha, karagam icin 87,7 Mg C/ha-4,51 Mg N/ha olarak
belirlenmistir. Arastirma sonucunda, TOC ve TN birikimlerinin mevcut degerleri
acisindan, farkli toprak derinliklerine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gostermedigi belirlenmistir.

Deng ve ark. (2017), Cin’in kuzeybatisinda Shaanxi eyaletinde Caragana korshinskii
turdndn farkl yaslarda ki plantosyon sahalarinda (5 yas, 15 yas, 25 yas, 35 yas ve 45 yas)
toprak alt1 ve toprak iistii biyokiitle birikimi, karbon depolamasi iizerine yaptilar1
arastirmada, toprak {istli biyokiitle depolanan ortalama karbon miktar1 5 yas, 15 yas, 25
yas, 35 yas ve 45 yas mescereleri i¢in sirastyla 1,96 Mg C/ha, 3,85 Mg C/ha, 4,17 Mg
C/ha, 4,34 Mg C/ha ve 3,12 Mg C/ha belirlenmisken, kok biyokiitle karbon stogu ise ayni
siralama ile 1,84 Mg C/ha, 2,44 Mg C/ha, 2,86 Mg C/ha, 9,77 Mg C/ha ve 8,09 Mg C/ha
artis gostermistir. 0-100 cm derinlik kademesinde ortalama toprak karbon stoklari
sirastyla 18,41 Mg C/ha, 21,16 Mg C/ha, 34,65 Mg C/ha, 49,51 Mg C/ha ve 47,28 Mg
C/ha seklinde, 6lii 6rtiide depolanan karbon stogu ise 0,16 Mg C/ha, 0,20 Mg C/ha, 0,29
Mg C/ha, 0,49 Mg C/ha ve 0,36 Mg C/ha seklinde siralandigini belirlemistir. . Sonuglara
gore, Caragana korshinskii plantasyonlarinin yas dizisinde, agaglandirma bitki
biyokiitlesi ve karbon stogunda, SOC konsantrasyonlarinda ve 5 yildan 35 yila kadar
stoklarda dnemli bir artisa neden olmustur. 45 yas asamasina girdiginde, toplam ekosistem
karbon stogu, yer listii ve yer alt1 biyokiitlesi, toprak organik karbon ve azot stogu hafifce

azalma gosterdigini tespit etmistir.
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Sariyildiz ve ark. (2018) Kastamonu da 115 m yiikseltide giineyli ve kuzeyli bakilardaki
saricam ve karagam mescerelerinin toplam organik karbon ve toplam azot stoklari
arastirilmig ve bakiin etkisini ortaya konulmaya ¢aligilmistir. Kuzeyli bakilarda sarigcam
mescereleri topraklarmin organik % karbon %3,11 ve toplam % azot %0,126, giineyli
bakilarda ise %2,29 TOK, %0,101 TN olarak belirlenmistir. Karagam mescerelerinin
kuzeyli bakilarda % 4,42 toprak organik karbon, %0,240 toplam azot, giineyli bakilarda
ise swrastyla %2,67, %0,172 oldugu tespit edilmistir. Kuzeyli bakilardaki sarigam
mescerelerinin ortalama toprak organik karbon stoklar1 128.7 Mg C/ha, toplam azot 4,94
Mg N/ha giineyli bakilarda sirayla 83,9 Mg C/ha ve 4,30 Mg N/ha olarak belirtilmistir.
Karagam i¢in ise kuzeyli bakilarda toplam organik karbon 113,1 Mg C/ha, toplam azot
6,12 Mg N/ha giineyli bakilarda 86,4 Mg C/ha ve 5,67 Mg N/haolarak belirlenmistir.

Sheikh ve ark. (2020), Hindistan’in orta Himelaya bolgesindeki Cedrus deodaranin
hakim oldugu 1liman ormanlarinda biyokiitle ve toprak karbon depolama potansiyeli
iizrine yapmis oldugu calismada, Toprak karbon stoklarmnin, artan toprak derinligi ve
yiikseltiye bagli olarak anlamli diizeyde azaldig1 belirlenmistir. Olii 6rtli dokiminin
rakimla ters orantili oldugunu, toprakiistii ve toprakalt1 biyokutle karbon stokunun da
rakimla birlikte azaldigini, toplam karbon stogunun (toprak, agaglar ve 6lii ortll) alcak
rakimda 395,4 ton/ha, orta rakimda 321,6 ton/ha ve yiiksek rakimda ise 282,5 ton/ha

oldugunu ortaya koymustur.

Dantas ve ark. (2020), Brezilya’nin Minas Gerais eyaletindeki tropikal ormanda bir
yaptiklar1 ¢alisma gergeklestirmis ve bu mescerelerin ortalama karbon stoklarmin 267,52
Mg/ha oldugunu, bunun %35,23’li toprak distii biyokiitlede, %63,22°si toprakta ve
%1,54’1iniin ise koklerde depolandigini belirlemistir. Toprak ve kok karbon stoklarimi
belirlemek amaciyla, 0—80 cm araligindaki dort farkli derinlik kademesinden (0-20 cm,
20-40 cm, 40-60 cm ve 60—80 cm) sistematik toprak ve kok drneklemeleri yapilmastir.
Toprakta ve kokteki karbon stogunun derinlik kademesindeki artisa bagli olarak azaldigini

tespit etmislerdir.

Tan1 (2021) yiliksek lisans tez c¢alismasi kapsaminda Bursa Karacabey subasar
ormanlarinda yetisen agag tiirlerinden disbudak ve kizilagag tiirlerinin kok kiitlesi ve kok
karbon ve azot stoklarina mescere gelisim ¢aglariin topragin organik karbon miktarini

ve toplam azot miktarimi 6nemli diizeyde etkiledigi ifade edilmistir. 5 farkli mescere tipi
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(Dsc3, Dsd3, Dse3, Kzc3 ve Kzd3) ve 4 farkl kok ¢ap smifi (<1 cm, 1-4 cm, >4 cm ve
kok kiitligii) esas alinan ¢alismada, kok kiitiigiiniin de dahil oldugu toplam kok kiitlesi
strast ile goktan aza dogru Dsd3 (520 t/ha), Dsc3 (410 t/ha), Dse3 (354 t/ha), Kzd3 (213
t/ha) ve Kzc3 (201 t/ha), kok kiitiigiiniin de dahil oldugu toplam kok karbon stoku sirasi
ile ¢oktan aza dogru Dsd3 (256 t/ha), Dsc3 (204 t/ha), Dse3 (168 t/ha), Kzd3 (105 t/ha)
ve Kzc3 (102 t/ha) seklinde siralanirken, kdk azot stoku sirasi ile coktan aza dogru Dsd3
(8,4 t/ha), Dsc3 (6,4 t/ha), Dse3 (5,6 t/ha), Kzc3 (3,4 t/ha) ve Kzd3 (3,1 t/ha) seklinde

siralandigint bildirilmistir.

Kooch ve ark.(2021), iran'nin kuzeyinde bulunan Langa ormaninda, farkh gelisim
evrelerinin 6l0 ortli ve toprak ozellikleri Gzerindeki etkisini tespit etmek igin yaptiklari
arastirmada, gelisim evrelerindeki 6lii 6rtii miktarini 6li ortiideki N, C/N orani yash
mescerelerde daha yiiksek gibi goriinse de gelisim asamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
tespit edilememistir. Mescerelerinin gelismesiyle birlikte 610 6rtli kalinligindaki artisin,
agaclarin yaslanmasindan ve fazlaligindan kaynaklandigini ifade etmistir. En fazla ince
kok biyokiitlesinin yash mescerelerde oldugunu belirlemiglerdir. Karbon tutulmasi, N,
C/N oranut ile pozitif, gozeneklilik ile negatif korelasyon gdstermigken, nitrojen tutulmasi
C, kum igerigi ve ince kok biyokiitlesi ile pozitif, C/N orani, toprak gozenekliligi ve

agrega stabilitesi ile negatif korelasyon gostermistir.

Aygiin (2022) tarafindan, Bursa’daki longoz (subasar) ormanlarinda arazi kullanim
degisikliginin toplam organik karbon ve toplam azot depo etme duzeyleri GUzerindeki
etkilerini inceleyen bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Karacabey subasar orman alanlarinin
baslica agag tiirleri olan disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl), kizilagag (Alnus
glutinosa (L.)), mese (Quercus cerris) ile yakin civardaki karasal orman alanlarini temsil
etmesi agisindan kizilgam (P. brutia Ten.), ormanlar1 ayrica otlak, tarim alani ve kumul
habitatlarinda TOK ve TA miktarlari ile stoklari, farkli toprak derinlik kademeleri dikkate
alinarak karsilastirilmistir. Caligma sonucunda, subasar orman agag tiirleri arasinda TOK
stoklar1 sirastyla kizilagacta 405 Mg/ha, disbudakta 393 Mg/ha, mesede 293 Mg/ha ve
kizilgamda 162 Mg/ha olarak belirlenmistir. TA stoklar1 ise kizilagagta 34,4 Mg/ha,
mesede 28,6 Mg/ha, digbudakta 26,2 Mg/ha ve kizilgamda 15,9 Mg/ha olarak tespit

edilmistir.
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Kocamanoglu (2022), Trabzon Karadag Kiitlesinde yapmis oldugu ¢alismada, dogu ladini
agaclandirma alanlarinda toprak, 6lii 6rtii ve kdklerdeki karbon ile azot miktarlari iizerine
mescere gelisim ¢agi, baki ve egiminin etkisi arastirilmistir. Topraklarda ortalama karbon
stogu 35,7 ton/ha, azot stogu 2,7 ton/ha, 6lii ortii ve kok biyokiitlesi sirasiyla 12 ton/ha,
23,2 ton/ha olarak tespit edilmistir. Ayrica 6lii ortiide karbon stogu 4,1 ton/ha ve azot
stoklar1 0,2 ton/ha, kok biyokiitlesi karbon stogu 9,8 ton/ha ve azot stogu 0,2 ton/ha olarak
tespit edilmistir. Mescere gelisme ¢aglarina gore ortalama Olii Ortli azot igerikleri (%)
biiyiikten kiigiige dogru a, b, be ve karbon icerikleri (%) be, b, a seklinde, toplam kok azot
stoklar1 biiyiikten kii¢iige dogru OT, bc, b, a ve karbon stoklar1 be, b, a, OT seklinde
ortalama iist toprak azot icerikleri biiyiikten kiiciige dogru OT, b, bc, a, karbon icerikleri
b, bc, OT, a seklinde siralandigini belirtmistir.

Dogan (2022), lisansiistll tez arastirmasinda Kastamonu’da dogal yayilis gosteren
karagam, saricam ve uludag goknari tiirlerinde, mescere gelisim g¢aglarinm (a, b, ¢, d)
toprakta tututlan organik karbon ve toplam azot miktarin1 énemli oranda etkiledigi ortaya
koyulmustur. Toplam organik karbon stoku bakimindan mescere gelisim ¢agina gore
biiyiikten kiictige dogru Ga mesceresi topraklarinda (52,44 ton C/ha), Gc (46,73 ton C/ha),
Csc (44,94 ton C/ha), Ckd (39,92 ton C/ha), Csb (37,71 ton C/ha), Ckc (36,3 ton C/ha),
Csd (30,17 ton C/ha), Ckd (29,86 ton C/ha), Gd (28,2 ton C/ha), Csa (27,94 ton C/ha), Gb
(27,18 ton C/ha), Ckb (24,86 ton C/ha) takip ettigini belirtmistir. Toplam azot miktar1 ise
en yiiksek Csb mesceresi topraklarinda (6,46 ton N/ ha), Ga (5,48 ton N/ha), Csa (2,93 ton
N/ha), Gd (2,92 ton N/ha), Csc (2,86 ton N/ha), Cka (2,7 ton N/ha), Gc (2,62 ton N/ha)
Ckd (2,59 ton N/ha), Csd (2,43 ton N/ha), Gb (2,31 ton N/ha), Ckb (2,15 ton N/ha), Ckc
(1,66 ton N/ha) seklinde siralandigini bildirilmistir.

Oztiirk (2022), Kiitahya Orman Bolge Miidiirliigii'ne bagh Gediz Orman Isletme
Midirligii smirlart igerisinde yer alan saf P. nigra ve P. nigra—P. brutia karigik
mescerelerinde yiiriittligli arastrmada, cesitli karbon havuzlarinda depolanan karbon
miktarlarin1 belirlemistir. Saf P. nigra mescerelerinde toplam agag¢ biyokiitlesinde
depolanan karbon miktarinin 3,47-943,09 ton/ha, 6lu ortide ise 1,13-34,31 ton/ha
arasinda degistigi saptanmustir. P. nigra—P. brutia karisik mescerelerinde ise toplam agag
biyokiitlesinde 8,04-87,01 ton/ha, oli ortide 1,84-12,91 ton/ha arasmnda karbon
depolandig1 belirlenmistir. Toprak biyokiitlesinde depolanan karbon miktari, saf P. nigra

mescerelerinde 1,90-43,93 ton/ha, P. nigra—P. brutia karisik mescerelerinde ise 3,59—
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7,21 ton/ha arasinda degismektedir. Toprak alt1 biyokiitle bilesenlerinden kok drneklerine
iliskin degerlendirmelerde ise, saf P. nigra mescerelerinde kalin kdoklerde 0,69—63,01
ton/ha, ince koklerde 0,30-3,58 ton/ha ve kilcal koklerde 0,09—1,95 ton/ha arasinda
karbon depolandigi belirlenmistir. Karisik mescerelerde ise bu degerler sirasiyla kalin
kokler igin 5,14-24,64 ton/ha, ince kokler igin 0,40-3,11 ton/ha ve kilcal kokler i¢in 0,20—
1,90 ton/ha araliginda gerceklesmistir.

Sartyildiz ve ark., (2022), Uludag Milli Parki’nda (Bursa) Uludag Goknar1 mescerelerinde
gerceklestirdikleri calismada bes farkl yiikselti kademesinde ve iki farkli bakidaki 61U
orta, toprak ozellikleri, TOK, TA ve diger bazitoprak besin elementleri konsantrasyonlari
ve stoklarma etkilerini belirlemiglerdir. Calisma bulgularina gore, TOK ve TA igerikleri
yiikseltiyle birlikte artig gdstermekte olup, her bir yiikselti diizeyinde kuzey bakilar, giiney
bakilara gore daha yiiksek degerler sunmaktadir. Baki ve yiikselti kademelerinin toprak

organik karbon stogu ve toplam azot stogu lizerinde etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Giiner ve Comez (2022), Marmara gecis bolgesindeki agaclik ince ve orta agaclik (c,d)
cagmdaki P. brutia mescerelerindeki ibre, odun, kabuk, kok agag bilesenlerinin karbon
oranlarini ve toprak dstii ve toplam agag¢ Kkiitlesine ait agwhiklh karbon yizdeleri
belirleyerek, bilesenlerin karbon igeriklerini karsilastirmiglaridir. Agag bilesenlerinin
karbon oranlar1 en diisiik kokte (%50,25), en yiksek ise kabukta (%54,90) oldugunu
belirlemislerdir. Dogal P. brutia mescerelerinde agirlikli karbon orani toprak istii agag

kiitlesi i¢in %52.07, toplam agag kiitlesi i¢in ise %51.77 olaraktespit etmislerdir.

Mbohou (2023), Tiirkiye’de 13 farkli orman isletme midiirliigii'nde bulunan 21 orman
isletme sefligi sormluluk sahasindaki karagam-kizilgam (karigik mescerelerinin biyokiitle
ve karbon depolama iizerine yaptiklar1 arastirmada, CkCz mescerelerinde belirlenen
ortalama biyokiitle miktarlar1 kilcal kokte 25,71 ton/ha, ince kokte 5,45 ton/ha, kaba kok
ise 24,99 ton/ha ve olii ortiide ise 17,44 ton/ha olarak belirlenmistir. Toplam biyokdtlenin
%29,16 ile kokler, 99,15 ile 6lu Orti biyokitlesi olusturmaktadir. Depo ettikleri karbon
stoklar1 olarak (ton/ha) bakacak olursak kilcal kokte 12,37 ton/ha, ince kokte 2,64 ton/ha,
kaba kok ise 11,97 ton/ha, 610 értiide ise 7,76 ton/ha ve toprak organik karbonu ise 253,17
ton/ha olarak tespit edilmistir. Karbon miktarinin % olarak kilcal kokte %48,11 ince kokte
%48,53 kaba kokte %47,91 6lu ortide %44,50 toprak organik karbonun ise %3,35 ini

olusturdugunu belirtmistir.
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Kahveci (2024), Atakum ve Bogazi¢i Orman Isletme Sefligi (Samsun) smirlari igerisinde
saf karacam (Ck), karagam-sarigam (CkCs) ve karagam-mese (CkM) karisik dogal
mescerelerinin toprak istii, toprak ve toprak alt1 biyokiitle ve karbon (C) depolama
miktarlarmin belirlenmesi tizerine kapalilik, egim ve topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin etkisi arastirilmistir. Bitkisel kiitledeki toplam ortalama organik C miktari
Ck, CkCs ve CkM mescerelerinde sirasiyla 46,068 ton/ha, 47,85 ton/ha ve 53,08 ton/ha
olarak, toprakta depolanan organik C miktari ise sirasiyla 119,42 ton/ha, 103,07 ton/ha
ve 100,88 ton/ha oldugunu belirlemistir. Olii 6rtii organik C miktar1 ise saf karacam
mescerelerinde 5,61 ton/ha, karagam-saricam karisik mescerelerinde 5,24 ton/ha,

karagam-mese karigik mescerelerinde ise 5,32 ton/ha olarakbelirlemislerdir.

Guner ve ark., (2024), Marmara Bolgesi’ndeki F. orientalis mescere gelisim ¢aglarinin
(a, b, c, d) toprak Ustl biyokiitlede, toprakalt1 biyokiitlede, toprakta ve 61U 6rtlideki karbon
stoklarina etkilerini arastirmiglardir. Toprak tistii biyokiitledeki toplam ortalama organik
C miktar1 a, b, ¢ ve d mescere gelisim ¢aglarinda sirasiyla 42,8 ton/ha, 122,6 ton/ha, 253,6
ton/ha ve 344,4 ton/ha olarak, toprak alt1 biyokiitledeki ortalama organik C miktari
sirasiyla 12,6 ton/ha, 29,3 ton/ha, 60,9 ton/ha ve 82,7 ton/ha olarak, toprakta depolanan
organik C miktar1 ise sirasiyla 126,5 ton/ha, 98,1 ton/ha, 76,6 ton/ha ve 104,5 ton/ha
olarak, olii ortii stok haldeki organik C miktari ise 5,6 ton/ha, 5,4 ton/ha, 5,3 ton/ha ve 5,8

ton/ha seklinde siralandigini tespit etmislerdir.
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2 MATERYAL VE YONTEM
2.1 Calisma Sahasimin Tanitimi

2.1.1 Cografi Konum

Calismaya konu alan 37°19'57"-37°36'10" kuzey enlemleri ile 28°08'42"- 28°30'39" dogu
boylamlar1 arasinda Mugla Orman Bélge Miidiirliigii’ne bagl Kavaklidere Orman isletme
Midirligi smirlarint kapsayan ortalama 600-1000 m yikselti kademesindeki dogal
kizilgam mescerelerini kapsamaktadir. Caligma alaninin konumu Sekil 6’da ve alana ait

gorunumler Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 6. Arastirma sahasinin genel konumu

Sekil 7. Arastirma sahasindan gorunimler
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2.1.2 iklim

Iklim iizerinde deniz etkisinin ve yiikselti kusagmin yaninda, cografik sekillerin durumu
da belirleyici bir rol oynamaktadir. Deniz seviyesinden 800 metreye kadar olan bolgelerde
“Asi1l Akdeniz iklimi”, 800 m yukseltiden fazla olan bélgelerde ise “Akdeniz Dag Iklimi”
etkili olmaktadir. Arastirma alani i¢inde yer alan Kavaklidere ilgesinde, kis mevsimi kiy1
kesimlerine kiyasla daha sert gegmekte olup, bu bolgelerde "Akdeniz Dag iklimi"
ozellikleri gdzlemlenmektedir. Ornegin, giineyde Akdeniz kiyilarinda oldukga kisa siiren
kiglar, bu alanda daha uzun ve etkili yasanmaktadir. Arastirma alanina ait iklim analizleri,
caligma alani1 i¢erisinde bulunan Kavaklidere Kocatas Orman Sahasi (973 m) meteoroloji
istasyonunun 2013-2022 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik ve yagis verileri kullanilarak
Thornthwaite yontemi ile belirlenmistir. Calisma sahasinm iklim 6zelliklerinin
degerlendirilmesinde, Kavaklidere Kocatas Orman Sahas1 Meteoroloji Istasyonu’na ait
Ol¢iim verilerinden yararlanilmis olup, istasyona ait bazi temel iklim parametreleri Tablo
2’de sunulmustur. Ilgili istasyon verileri degerlendirildiginde calisma alanlarinda yillik
ortalama sicakligm 14,7°C ve yillik toplam yagisin 616.1 mm oldugu goriilmektedir. Su
bilangosuna ait degerlendirmede, Haziran-Ekim aylar1 arasinda arastirma alaninda su
ac131 bulunmaktadir. Thornthwaite iklim analizine gore iklim tipi "C1 B'2 sa' "semboli
ile ifade edilen "Yar1 nemli-Yar1 kurak, Orta sicaklikta (Mezotermal). Su fazlasi kis
mevsiminde ve c¢ok kuvvetli olan, Okyanus (deniz) iklimi* olarak verilmistir
(Thornthwaite, 1948; Kantarci, 1972).

Tablo 2. Calisma sahasina ait bazi iklim verileri (973 m)

iklim AYLAR Vgs;aesn{?” Yillik
Olgmeleri
I 0 m VoV VI VL VI IX X XI Xl I Dist

Sicaklik °C 44 65 80 128 175 211 254 255 215 163 115 66 14,7
Sicaklik indisi 08 15 20 42 67 88 117 118 91 60 35 15 67,6
Dizeltimis PET 70 127 214 47,6 863 1163 1576 1487 1007 60,9 311 128 5142 1150 8030
Yagis (mm) 1388 60,6 67,5 363 505 404 85 165 10,7 383 58,7 89,3 259,9 3562 6161
Depo Degisikligi - - - 113 358 529 - - 216 124
Depolama 1000 1000 1000 887 529 - - - 27,6 1000 100,0
GET 70 127 214 476 863 933 85 165 107 383 3,1 128 3323 539 3862
Su Noksant - - - .- 230 1491 1322 900 226 - - 4168 00 4168
Su Fazlast 1318 479 461 - - - - - - 41 00 2299 2299
Yiizeysel Akis 679 899 470 230 - - - - - - - 20 2299 00 2299

C1B'2sa' : Yari nemli-Yari kurak, Orta sicaklikta (Mezotermal). Su fazlasi kis mevsiminde ve

Iklim Tipi cok kuvvetli olan, Okyanus (deniz) iklimi
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Sekil 8. Arastirma alaninin thornthwaite iklim diyagrami

2.1.3 Bitki Ortiisii

Cografi konumu itibariyla Diinya’nin biyolojik ¢esitlilik agisindan en zengin
bolgelerinden biri olan Tirkiye, Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan olmak tizere (i¢
ana flora bolgesi igerisinde yer almaktadir. Calisma sahasi Akdeniz fitocografik bolgesi
icerisinde yer alip Davis’in Grid sistemine gére C2 karesindedir. Kavaklhidere (Mugla)
florasin1 belirlemek amaciyla, yapilan bir ¢alismada, toplam 89 familyaya mensup 373
cins 147 alttlir ve 84 varyete tespit edilmis olup bu tiirlerden 54 4dedinin endemik oldugu
belirlenmistir (Ceylan ve Gork, 2017). Calisma alaninda denizden uzaklasildigi i¢in deniz
etkisi yerini daha serin olan Akdeniz dag iklimine birakmaktadir. Baslica bitki
topluluklarmi P. brutia, P. nigra ve maki vejetasyonu olusturmaktadir. Maki ve c¢ali
tiirleri, kizilgam ormanlarinin altinda yer yer tekli veya gruplar halinde yer yer toplu halde
bulunmaktadir. isletme miidiirliigii sinirlar1 icerisinde yaygim olarak P. brutia, P. nigra, J.
oxycedrus, titrek kavak (Populus tremula), kizilagag (Alnus orientalis), ¢mar (Platanus
orientalis), kestane (Castanea sativa), fistikgcami (Pinus pinea), gibi agag tiirleri, tespih
(Styrax officinalis), erguvan (Cercis siliquastrum), sakiz (Pistacia lentiscus), kermes
mesesi (Quercus coccifera), zakkum (Nerium oliender), karagali (Pollirius spina-christi),
yabani zeytin (Olea europea), sogiit turleri (Salix spp.) gibi agaggik ve ¢ali tiirleri, sar1
katran (Hypericum perforatum), bogiirtlen (Rubus sanctus), isirgan (Urticea dioica) hayit

(Vitex angus-castus), kekik (Thymus cilicicus), ttyli laden (Cistus creticus), defne
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yaprakli laden (Cistus laurifolius), kusburnu (Rosa canina), muhtelif cayir otlari
(Graminea), siklamen (Cyclamen mirabile) gibi otsu bitki toluluklar1 bulunmaktadir
(OGM, 2013; Ceylan ve Gork, 2017)

2.1.4 Jeolojik Yap1

Aragtirma alani giiney Menderes masifi lizerinde bulunmaktadir. Alanda az miktarda
Permiyen yasli seriler ile Mugla grubu olarak adlandirilan olusumun Turgut formasyonu,
Kavaklidere ve Goktepe gibi formasyonlar mostra vermektedir. Diger kisimlar, bagimsiz
neojen havza disinda Menderes Masifi gnayslardan olugmaktadir. Permiyen yash
serilerden olusan kesimi diginda bagimsiz bir havza halinde neojen bir kompartmandan

olugmaktadir (OGM, 2013).

Mugla yoresinde ortii serisinin en alt seviyesinde yer alan Kavaklidere Formasyonu,
kuvarsit bantlar1 iceren metakiltasindan baslayarak, yukar1 dogru kuvarsit, kuvars sist,
granat sist, fillit ve kalksist litolojileri ile devam etmektedir. Goktepe Formasyonu ise,
siyah mermer mercekleri ve ¢ort igceren fillitlerle baslayip, beyaz kuvarsitler ve fosilli
siyah mermerlerden olusan Permo-Karbonifer yash birim olarak tanimlanmistir (Anonim,
2010). Menderes masifi kristalin kayalardan olusmustur. Igte gdzlii gnays ¢ekirdegi ve
bunun etrafinda gnayslarla konsantrik olarak degisen kalin metamorfik sistler ve
mermerlerle kapl bir stiiriiktiir gostermektedir. Gnayslarin i¢inde potasl feldspat gozleri
ve beyaz mika, plajioklas ve ek mineral olarak da turmalin, opalit ve zirkon bulunur. Ust

seviyedeki kayaglar metamorfize sedimentlerden olusmaktadir (OGM, 2013).

Arastirma alaninin formasyon ve anakaya birimlerini igeren jeoloji haritas1 Maden Tetkik
ve Arama Genel Midirliigii tarafindan yayimlanan cesitli kaynaklardan derleneren
1/25.000 olcekli (Aydin M20c3, Aydin M20c4, Aydin M20d3, Aydin N20bl, Aydin
N20b2, Aydin N20b3, Aydin N20b4) jeoloji paftalarindan elde edilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Arastirma alanmin jeoloji haritasi

2.2 Materyal

Arastirma materyalini amenajman planlari, 1/25000 6lgekli topografik haritalar, 72 adet
ornek sahasindan alinan 560 adet toprak (280’er adet bozulmus ve bozulmamis) 6rnegi,
448 adet 61U Orti, 448 adet kok silindiri, agaclara ait gégiis ¢ap1, mescere st boyu ve agag
yas1 olusturmaktadir. Bunlara ek olarak drnek alanlara iliskin bazi fizyografik 6zellikler

de (egim, baki, yiikselti, yeryiizii sekli) ¢alismanin materyalleri arasinda yer almaktadir.

2.3 YOontem

Bu calisma; hazirlik, arazi, laboratuvar ve degerlendirme c¢alismalar1 olmak tizere dort

asamada gerceklestirilmistir. Bahsi gecen her agsamada gercgeklestirilen calismalar ile bu

caligmalarin temelini olusturan yoOntemler,

detaylandirilmustir.
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2.3.1 Hazrhk Cahsmalan

Calismanin hazirlik asamasinda, arastrma alanina ait mescere haritas1 (1/25.000),
topografik harita (1/25.000) ve sayisal yiikselti modeli ¢akistirilarak olusturulan yeni
harita lizerine ¢aligma alaninda kriterlere uygun 3935 hektar alan belirlenmis ve aktiiel
durumlarmin dogrulugu igin On etdtleri yapilmistir. Arastirmanin arazi asamasinda

kullanilacak malzeme ve teghizatlarin temini gerceklestirilmistir.

2.3.1.1 Ornek Alanlarin Belirlenmesi

Arastirma, Kavaklidere Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icinde bulunan tim saf ve
dogal P. brutia mescerelerini kapsamaktadir. Arastirma ile ilgili veriler Amenajman
Planlar1 veri tabanindan taranmis olup, calisma saf kizilgam (Cz) mescereleri
belirlenmistir. Deneme alanlar1 yaklastk 600-1000 m yiikselti kusaginda, golgeli ve
giinesli bakilarda, ii¢ farkli bonitet sinifina homojen dagilacak sekilde, iki farkli kapaliliga
(2 ve 3 kapali) sahip, ¢ ve d mescere gelisim ¢aglarindaki saf kizilgam mescerelerinden
112 Ornek alan belirlenmistir. Arastirma alani igerisinde Tablo 3’de 6rnek alan sayilarmin
saf kizilgam mescerelerine dagilimi gosterilmistir. Ayrica, bu asamada, 1/25.000 6l¢ekli
topografik harita tizerine isaretlenerek numaralanmis olan her bir 6rnek alana ait
koordinatlar belirlenmistir Arastirma alanin baki gruplar1 haritas1 Sekil 10’da ve yukselti

kusagi haritas1 Sekil 11°de sunulmustur.

Tablo 3. Deneme sahalarmin mescere tipi, baki ve bonitet smiflarina gére dagilimi

. Kuzeyli Baki Giineyli Baka
Bonitet - -
Simfi Mescere Tipi Mescere Tipi
Czc2 Cze3 Czd2 Czd3 Czc2 Cze3 Czd2 Czd3 Toplam

| 5 5 5 5 5 5 5 5 40
1 5 5 5 4 5 5 6 5 40
11 5 5 3 3 5 5 3 3 32
600-1000 m yiikselti kusaginda Genel Toplam 112
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2.3.2 Arazi Yontemleri

Arazi ¢alismalarina Mayis 2022 yilinda baslanmistir. Ornek alanlarm konum etmenleri
belirlenerek agaclarin ¢ap ve boy verileri not edilmisitr. Ilgili bilgilerin toplanmas: ile
toprak, kok ve 6l ortl ornekleri alinarak Mayis 2023’te tamamlanmustir.

2.3.2.1 Ornek Alanlarda Yapilan Olgiimler

"Ornek Alanlarin Belirlenmesi" alt bashig1 kapsaminda detayli olarak agiklanan kriterlere
uygun sekilde segilen herbir 6rnek alan igin, yerel konum 6zellikleri (arazi sekli, baki,
egim derecesi, yikselti ve ¢evresel komsuluk) belirlenmistir. 3 kapali mescerelerde 400
m?, 2 kapali mescerelerde 600 m? olacak sekilde sinirlar1 belirlenen deneme alanlarmdaki
tim agacglarm gogiis caplar1 (di3) ve mescereyi temsil eden {ist boya ulasmis olan
agaclarda hektarda 100 agac yontemine gore 400 m? °de 4 ve 600 m? *de 6 agacin boylar
ve yaslar1 dl¢iilmiistiir. Ornek alanlara iliskin koordinatlar, agaclarm cap ve boylari

belirlenerek envanter karnelerine kaydedilmistir (Kantarci, 2005).

2.3.2.2 Toprak Orneklerinin Alinmasi

Arastirma alaninda farkli baki (kuzeyli ve glineyli), kapalilik (2-3), mescere gelisim ¢agi
(c-d) ve bonitet smifindan (I-11-111) secilen her bir érnek alandan Gcer adet 0,70 x 1,20
(1,50) m boyutlarinda toprak cukuru agilmistir (Kantarci, 2000). Toprak g¢ukurunun
derinligi anakaya derinligine bagli olarak degismektedir. Anakayanin derin oldugu
alanlarda, kaz1 derinligi genellikle 1,20-1,30 m ile siirlandirilmistir. Anakaya 1,20-1,30
m’den daha derinde ise, toprak ¢ukuru yalnizca anakayaya kadar kazilmistir (Tiriidii,

2004).

Toprak orneklemesi, farkli derinlik kademelerine gére (0-10 cm, 10-30 cm, 30-50 cm, 50-
80 cm ve 80-120 cm) alinmustir. Ayrica, mutlak toprak derinligi, fizyolojik toprak
derinligi ve profil kazi derinligide not edilmistir. Toprak dérneklemesi, her biri ortalama 1
kg agirliginda hem torbahemde hacim 6rnegi seklinde ayr1 ayr1 alimmustir (Kantarci, 2005)
(Sekil 12). Hacim Orneklerinin alinmasinda ise 500 cm3® kapasiteli silindirler
kullanilmistir. Arastirma alanindan toplam 72 toprak ¢ukuru a¢ilmis ve acilan cukurlardan

toplam 280 adet bozulmus (torba), 280 adet bozulmamis (hacim) toprak 6rnegi alinmis ve
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laboratuvara getirilmistir. Tas yogunlugunun ya da iskelet miktarinin fazla oldugu

yerlerden hacim 6rnegi alinamamustir.
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Sekil 13. Calisma sahasinda agilan ¢ukurlarindan kesitler

2.3.2.3 Ince ve Kilcal Kok Oneklerinin Alinmasi
Ince (@= 2-5 mm) ve kilcal (2 mm <@) kok kiitlesinin hesaplanmasi amaciyla her bir

ornek alandan dort adet kok ornegi alinmustir (112x4 tekrar = 448 adet kok 6rnegi) (Sekil
14). Kok orneklemesi 6,4 cm capinda ve 30 cm uzunlugunda gelik silindir boru

kullanilarak yapilmistir. Arastirmalar, 0-30 c¢cm derinlik kademesinin var olan kok
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miktarmin %70-85’ini temsil ettigini gostermektedir (Eissenstat ve Yanai, 1997;

Tiifekgioglu ve ark., 2002).

Sekil 14. Kok drneklemesinden goranimler

2.3.2.4 Kaln K6k Orneklemesinin Yapilmasi

Bu amagla kapalilik, ¢ag sinifi ve bonitet siniflarina gore saf kizilgam mescerelerinin her
birinden birer adet (2 farkli bak1 x 2 fakli kapalilik x 2 mescere tipi x 3 farkli bonitet
simifindan), toplamda 24 kok cukuru bir kdsesi agaca yakin olacak sekilde 1x2 m
genisliginde toprak ¢ukuru kazilarak ¢ap1 >5 mm’ den kalin kokler elde edilmistir (Sekil
15). Kazma islemi 0-15 cm, 15-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm, 90-120 cm derinlik
kademesinde yapilarak, kok kiitlesindeki degisim belirlenmistir. Cikarilan kokler arazide
yas halde tartilip kaydedilmistir. Firin kurusu agirliklarin saptanmast igin belirli bir miktar

numune alinarak laboratuvara getirilmistir.

Sekil 15. Kok ¢ukuru drneklemesinden gorinim
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2.3.2.5 Ol Orti Orneklerinin Alinmasi

Olii 6rtii miktart ile 6lii 6rtiide depolanan karbon ve azot miktarlarmi belirlemek amacryla,
ornek alan igerisinde 25 x 25 cm boyutunda 6rnekleme cerceveleri kullanilarak dort farkl
noktadan Ornekler alinmistir (Sekil 16). Mescerelerde 6lii Ortii tabakalarinin ayrimimin
giicligli ve dogal yapilarinin bozulma riski nedeniyle, yaprak, ¢iiriinti ve humus
tabakalar1 ayrilmadan, karisik halde toplam 448 adet 6rnek toplanmistir. Ornekleme
sirasinda, mineral iist toprak horizonu (Ah) ile 6lii 6rtii katmanmnin karigmamasina 6zen

gosterilmistir.

Sekil 16. Olii 6rtii orneklemesinden goriniim

2.3.3 Laboratuvar Yontemleri

Arastirmanin bu agamasinda araziden getirilen 6rneklerde yapilan ¢alismalar farkli alt

basliklar halinde ifade edilmeye ¢alisilmustir.

2.3.3.1 Toprak Analizleri

2.3.3.1.1 Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Araziye ait toprak Ornekleri, laboratuvarda once kurutma kagitlar1 iizerine yayilarak
tamamen hava kurusu olana dek kurutulmustur. Kuruma islemi tamamlanan toprak
ornekleri, ogitiiliip 2 mm lik elekten gegirilerek analiz igin polietilen torbalara
aktarilmistir (Karadz, 1989) (Sekil 17).
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Sekil 17. Toprak nimunelerinin hava kurusu haline getirilmesi ile analize hazirlanmasi
icin ogiitiilerek elekten gegirilmesi

2.3.3.1.2 Toprak Teksturu

Analize hazirlanan toprak oOrneklerinde kum, toz ve kil miktarlari, Bouyoucos’un
hidrometre yontemi kullanilarak yiizde (%) cinsinden belirlenmistir (Bouyoucos, 1962;
Irmak, 1954; Giilgur, 1974) (Sekil 18). Elde edilen tane boyutu yiizdeleri, toprak
tekstiiriinii smiflandirmak amaciyla uluslararasi kabul gormiis tekstiir licgeni iizerinde

isaretlenerek toprak tiirii tespit edilmistir (Karadz, 1989).

Sekil 18. Toprak tane boyutlarmm belirlenmesi

2.3.3.1.3 Higroskopik Nem

Toprak nem igeriginin tespit edilmesi amaciyla, elenen ve analize hazir hale getirilmis
topraklarin ince fraksiyonundan belirli bir miktar alinarak, daras1 dnceden bilinen cam
kroze ile birlikte hava kurusu halde tartilmistir. Daha sonra tartilan Grnekler etiivde

105°C’de sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulduktan sonra tekrar tartilmustir. Iki tartim
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arasindaki fark, firn kurusu agirliga (mutlak kuru agirlik) oranlanarak higroskopik nem

yiizdesi hesaplanmistir (Glilgur, 1974).

2.3.3.1.4 Toprak Nem Sabit

Tarla kapasitesi, sizint1 suyunun topraktan ayrilmasindan sonra kapiler gozeneklerde
tutulan suya esdeger nem miktarini ifade eder. Bu nem diizeyi, toprakta yaklasik 2.5 pF
(0.33 atm) basing ile tutulan suya karsilik gelir. Bitki kokleri ise maksimum 4.2 pF (15
atm) diizeyine kadar bir emme glici uygulayarak toprak suyundan faydalanabilir. Bu
simirin lizerindeki nem, bitkiler tarafindan alinamaz ve bu durumdaki toprak nemi “solma

noktas1” ya da “porsiime sinir1” olarak adlandirilir (Kantarci, 2000).

Topraklarin nem sabitlerinden olan tarla kapasitesi ve solma noktasi degerleri, Soil
Moisture Equipment Corp. tarafindan gelistirilen seramik levhali basing cihazi
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Bu amagla, 2 mm’lik elekten elenmis topraklar seramik levhalar
tizerine yerlestirilen lastik halkalara konulmus ve saf su eklenerek doyurulmustur. Serbest
drenaj tamamlandiktan sonra 6rneklerin oldugu levhalar basing tenceresine yerlestirilmis
ve tarla kapasitesi 6l¢ciim icin 0,33 atm, solma noktas1 6lglilmesi i¢in ise 15 atm’lik basing

uygulamasi yapilmistir. Su ¢ikist durdugunda basing uygulamasina son verilmistir.

Basing kaplarindan alman 6rnekler hizla tartilmig ve ardindan 105 °C’de 24 saat slireyle
etiivde kurutulmustur. Kurutma sonrasinda kaybedilen nem, mutlak kuru toprak kiitlesine
oranlanarak, tarla kapasitesi ve solma noktasi degerleri % cinsinden hesaplanmistir.
Faydalanabilir su kapasitesi ise, ayni1 drnekler igin belirlenen tarla kapasitesi degerinden
solma noktas1 degerinin ¢ikarilmasiyla yine % cinsinden belirlenmistir (Giilgur, 1974;

Ozyuvaci, 1971).

2.3.3.1.5 Toprak Reaksiyonu

Topraklarin pH (reaksiyon) degerleri, Orion 5 Star marka pH 6l¢lim cihazi kullanilarak
cam elektrot metoduna gore olgiilmiistiir. Aktiel asitlik dlcimleri icin toprak 6rnekleri,
1/2,5 orani kullanilip toprak saf su karigimi yapilarak bir gece bekletilmis; ardindan

slispansiyon halindeki karisimdan pH 6l¢iimii yapilmistir (Giilgur, 1974).
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2.3.3.1.6 Elektiriksel iletkenlik

Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, Orion 5 Star marka dijital cihaz
kullanilarak kondiiktivite dlgiimii ile belirlenmistir. Olgiim igin toprak drnekleri, 1/2,5
orani toprak saf su karigimi ile doygunluk karigimi hazirlanmig ve 24 saat siireyle
bekletilmistir. Olgiimden 3—5 dakika dnce karisim tekrar homojenize edilerek, EC degeri
dijital iletkenlik Ol¢er yardimiyla tespit edilmistir (Giilgur, 1974; Eruz, 1979).

2.3.3.1.7 Hacim Agirhg:

Hava kurusu hale getirilen hacim Ornekleri tartilarak hava kurusu hacim agirliklar
belirlenmistir. Daha sonra bu toprak 6rnekleri uygun sekilde ogiitiilerek 2 mm’lik elekten
gecirilmis; elek altindan gegen ince fraksiyon (<2 mm), elek {izerinde kalan iskelet
materyali ve kokler birbirinden ayrilarak ayri ayri tartilmistir. Hava kurusu hacim
agrhigindan iskelet materyal ve kok agirhiklart c¢ikarilarak yalnizca ince toprak
fraksiyonunun agirh@ir hesaplanmistir (Sekil 19). Ayrica, daha Once belirlenen
higroskopik nem oranlar1 kullanilarak firin kurusu toprak agirliklar1 hesaplanmistir. Elde
edilen firm kurusu agirhigin silindirin hacmine oranlanmasiyla, topraklarin mutlak kuru

hacim agirliklar1 “g/cm?” biriminde belirlenmistir (Irmak, 1954).

Sekil 19. Hacim 6rneklerinde kaba ve ince kismin belirlenmesi

2.3.3.1.8 Toplam Organik Karbon ve Azot

Toprak orneklerinin organik karbon ve azot igeriklerini belirlemek amaciyla, 0,5 mm’lik
elekten gecirilerek elde edilen toprak numunelerinde Macro-cube CHNS elementel analiz
cihaziyla 6l¢iim yapilarak belirlenmistir. Ayrica, topraklardaki toplam karbon ve toplam
azot stoklarmi belirlemek amaciyla, analiz sonuglarma ait hacim agirligir ve doniisiim

katsayilar1 kullanilarak hektar basina diisen miktarlar hesaplanmistir.
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2.3.3.1.9 Toplam Kire¢ Miktar

Toprak Orneklerinin  kire¢ (CaCOgz) igerikleri Scheibler kalsimetresi metoduyla
belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir (Gllgur, 1974).

2.3.3.2 Ince ve Kilcal Koklerde Depolanan Karbon ve Azot

Calisma alanindan alinan kOk Ornekleri, plastik kovalarda laboratuvara tagmmmis ve
koklerin topraktan ayrilmasmi kolaylagtrmak amaciyla bir giin siireyle suda
bekletilmistir. Ardindan 6rnekler legenlerde yikanarak, 0,2 mm goz acikligina sahip elek
uzerinden suzulmek suretiyle kok materyali topraktan tamamen arindirilmistir (Sekil 20).
Elde edilen kok ornekleri gerekli doniisiim katsayilar1 kullanilarak hektar basina diisen
ince ve kilcal kok kiitlesi cinsinden hesaplanmistir. Kurutma igleminin ardindan tartilan
kok ornekleri, 0,5 mm’lik elekten gecinceye kadar bitki 6giitme degirmeninde 6giitiilme
islemine tabi tutulmustur. Ogiitiilen drneklerdeki karbon ve azot icerikleri, elementel
analiz cihazi kullanilarak kuru yakma yontemi ile belirlenmistir. Bu analizler sonucunda,

kok biyokiitlesine karsilik gelen toplam karbon ve azot miktarlar1 hesaplanmistir.

Sekil 200. Kok érneklerinin yikanmasi ve 6glitme islemi

2.3.3.3 Kalin Koklerinde Depolanan Karbon ve Azot

Kapalilik, bonitet ve ¢ag smifina gore saf kizilgam mescerelerinde acilan 24 adet toprak
cukurlarindan derinlik kademesine (0-15 cm, 15-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm, 90-120 cm)

gore, firin kurusu agirliklarin belirlenmesi amaciyla, kok orneklerinden uygun miktarda
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almarak 70 °C sicaklikta, 48 saat siireyle kurutma firinlarinda bekletilmistir. Kurutma
islemi sonrasinda 6rnekler, 0,001 g hassasiyetinde dijital terazi ile tartilmistir. Elde edilen
veriler, gerekli doniisiim katsayilar1 kullanilarak degerlendirilmis ve bu dogrultuda hektar
bazinda kalin kok kiitlesi hesaplanmistir. Kurutulan ornekler 0,5 mm’lik elekten
gecinceye kadar bitki Ogiitme degirmeninde Ogiitiilme islemine tabi tutulmustur.
Ogiitiilen 6rneklerden Karbon ve azot icerikleri elementel analiz cihazindan kuru yakma

yontemine gore gergeklestirilmistir.

2.3.3.4 Olu Ortiide Depolanan Karbon ve Azot

Araziden getirilen Oli ortii O6rnekleri, laboratuvar ortaminda dnce hava kurusu hale
getirilmis, ardindan 65 + 3 °C sicaklikta 48 saat boyunca kurutma firininda bekletilerek
sabit (degismez) agirliga ulasmalar1 saglanmigtir. Kurutma islemi sonrasinda, 6rneklerin
firi kurusu agirliklari, 0,01 g hassasiyetinde analitik terazi ile tartilarak belirlenmistir.
Belirlenen firin kurusu agirliklarindan yararlanarak gesitli dontistimlerle hektardaki 6lii
oOrtl biyokiitlesi bulunmustur. Ayrica 6li 6rtt 6rneklerinin pH, karbon ve azot miktarinin
bulunmasi i¢in 6giitme degirmeninde dgiitiilerek toz haline getirilen drnekler 0,5 mm’lik
eleklerden gegirilerek analize hazir hale getirilmistir (Sekil 21). Karbon ve azot icerikleri

elementel analiz cihazindan kuru yakma yontemine gore gergeklestirilmistir.

Sekil 211. Olu 6rtt 6rneklerinin 6 giitiilmesi ve dgiitiilen drneklerin numaralandiriimasi
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2.3.4 Degerlendirme (Biiro) Cahsmalan

2.3.4.1 Bonitetlerin Belirlenmesi

Ornek alanlarin verimliliginin belirlenmesinde yas-boy iliskisine dayali yontem
kullanilmistir. Bu yontem ile agaglarin belirli bir standart yastaki {ist boyu, yetisme
ortamimin verimlilik diizeyini ifade eden bir 6l¢iit olarak kabul edilmektedir (Kalipsiz,
1998). Arastirmada, ornek alanlarin bonitet siniflarmm belirlenmesi amaciyla, P. brutia
Ten. tdrd icin Alemdag (1962) tarafindan gelistirilmis olan hasilat tablosundan

yararlanilmagtir.

2.3.4.2 listatistik Yontemleri

Yapilan galismalar sonrasi toprak, oli orti ve kok ozelliklerine iliskin degiskenler
Uzerinde, bonitet siifi, mescere gelisim ¢ag1 ve baki gibi faktorlerin etkisini belirlemek
icin ANOVA analizi ve bagimsiz t testi uygulanmistir. Anlamli iliski gorulenlerde, Tukey
testi uygulanarak gruplar belirlenmistir. Ayrica degiskenler arasinda iliskileri belirlemek
icin korelasyon analizi yapilmistir. TUm istatiksel analizler SPSS paket programi ile

gergeklestirilmis olup elde edilen veriler tablolastirilarak yorumlanmastir.
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3 BULGULAR

Aragtirma alaninda bonitet, baki ve mescere tipi farkliliklarma gore elde edilen servet ve
kok, 610 ortii ve toprak C ve N stoku degerlerine ait, hem laboratuvar ve hem de istatistiki

analizler sonucunda elde edilen bulgular, asagida maddeler halinde sunulmustur.

3.1 Agac Serveti Miktarlarna fliskin Bulgular

3.1.1 Bonitet Simfina Gore Aga¢ Serveti Miktar

Tablo 4 incelendiginde; 1., 11. ve I11. bonitet sinifindaki mescerelerin ortalama agag servet
miktarlar1 sirasiyla, 236,1 m®ha, 209,6 m®/ha ve 217,1 m%ha oldugu goriilmektedir.
Bonitet smiflarina gore ortalama agac serveti miktarlar1 (m%/ha) arasinda kismen farklilik
olup, I. bonitette diger bonitetlere oranla yaklasik %20 daha fazla bulunmustur. Yapilan
istatistiki analiz sonuglarina gore agag¢ servet miktarinin bonitet siniflarina gore 0,05 6nem
diizeyi ile anlamli farkliliklar gostermedigi belirlenmistir. P degeri 0,05 veya daha kiiguk
¢ikmas1 bu sonucun istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade eder. Yani bu farklilik
rastgele olma olasilig1 cok diisiiktiir. 0,05’ten biiyiikse istatistik olarak anlamli olmadigim

gosterir.

Tablo 4. Bonitet sinifina gore ortalama agag servet miktarlari

Bonitet Sinifi Onem
Agag Serveti (m°/ha) I Il I Duzeyi (P)
236,1a 209,6a 217,1a 0,630
Min.- Max. Degerler (m3/ha) 78,0-643,8 74,4-580,0 57,1-499,0
n 40 40 32

3.1.2 Mescere Tipine Gore Agac Serveti Miktar

Caligma alaninda belirlenen numune sahalarindaki 6lgiim ve degerlendirmelere gore
hektardaki ortalama agac servetinin mescere tiplerine gore degisiminde anlamli
farkliliklar gosterdigi yapilan analizler sonucunda belirlenmistir (p<0,001). Ortalama agag
serveti miktarlarma (m®ha) gére kiiciikten bilyiige dogru sirasiyla Czc2 mesceresinde
111,2 m®/ha, Czc3 mesceresinde 157,3 m’/ha Czd2 mesceresinde 285,2 m®/ha Czd3

mesceresinde 360,9 m*/ha bulunmustur (Tablo 5).
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Tablo 5. Mescere tipine gore ortalama servet miktarlari

Mescere Tipi Onem
3 R Dizeyi
Agag Serveti (m°/ha) Czc2 Czc3 Gzd2 Czd3 P)
111,2 157,3 285,2 360,9 0,000
Min.- Max. Degerler (m*/ha)  57,1-168,7  123,5-211,0  96,3-643,8 222,5-580,0
n 30 30 27 25

3.1.3 Baki Gruplarina Gire Agac Serveti Miktan

Baki farklilig1 bakimindan, ortalama servet miktarlar sirasiyla, glinesli bakilarda 234,14
m®/ha, golgeli bakilarda ise 207,81 m®ha olarak bulunmustur (Tablo 6). Ortalama agag
serveti miktarlarmin baki faktoriine bagh degisiminde istatistiksel olarak anlamli bir fark

gozlemlenmemistir (P>0,05).

Tablo 6. Baki farkliligina gore ortalama servet miktarlar

Baki Onem
Agag Serveti (m*/ha) Giinesli Golgeli Duzeyi (P)
234,14a 207,81a 0,270
Min.- Max. Degerler (m3/ha) 78,0-643,8 57,1-549,4
n 57 55

3.2 Kok Miktarlarina Iliskin Bulgular

3.2.1 Bonitet Simfina Gore Kok Miktan ve Karbon Depolama

Deneme alanlarindaki bonitet sinifina gére ortalama kilcal kok miktar1 (0-2 mm) verileri
incelendiginde sirasiyla; . bonitet sinifinda 8,73 ton/ha, 1l. bonitet sinifinda 8,26 ton/ha,
I11. bonitet sinifinda 8,07 ton/ha olarak bulunmustur. Kilcal kdkteki karbon stok miktarini
inceledigimizde, en fazla I. bonitet siifinda (2,74 ton/ha) en diisiik ise Il. bonitet sinifinda
(2,29 ton/ha) olarak belirlenmistir (Tablo 7). P<0,05 énem diizeyindeki istatistiki analize
gore; bonitet sinifina gore ortalama kilcal k6k miktar1 (ton/ha) arasinda anlamli bir
farklilik bulunmamisken, kilcal kok karbon (%) ve kilcal kok karbon miktar1 degerleri ile

anlaml faklilik gosterdigi belirlenmistir.
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Tablo 7. Bonitet smifina gore kilcal kokteki ortalama agirlik, karbon agirlik ve karbon
yiizde degerleri (n=448)

o . Bonitet Sinifi Onem

Kilcal Kok Ozelligi I T m Diizeyi (P)
Kok Miktar1 (ton/ha) 8,73a 8,26a 8,07a 0,382
Kok Karbon Yzdesi 31,52b 27,64a 30,67b 0,000
Karbon Miktari (ton/ha) 2,74b 2,29 2,50a 0,018

Calisma sonucunda elde edilen farkli bonitetlerdeki ince kokteki (2-5 mm) ortalama
agirlik (ton/ha) ve karbon stok miktarini inceledigimizde sirasiyla, |. bonitet sinifinda 1,50
ton/ha ve 0,51 ton/ha, 1. bonitet smifinda 1,60 ton/ha ve 0,48 ton/ha, 111. bonitet sinifinda
ise 1,4 ton/ha ve 0,48 ton/ha olarak bulunmustur (Tablo 8). Istatistiksel bakimdan farkl
bonitetlerde ortalama ince kok karbon (%) degerleri ile anlamli faklilik bulunmusken,
kilcal kok miktar1 (ton/ha) ve kilcal kok karbon miktari (ton/ha) degerleri arasinda anlaml
bir farklilik bulunmamistir (P<0,05)

Tablo 8. Bonitet smifina gore ince kokteki ortalama agirlik, karbon agirlik ve karbon
yiizde degerleri (n=448)

. A " Bonitet Sninif Onem

Ince Kok Ozelligi | T i Diizeyi (P)
Kok Miktar1 (ton/ha) 1,50a 1,60a 1,40a 0,779
Kok Karbon Yuzdesi 34,30b 30,80a 33,33b 0,000
Karbon Miktar1 (ton/ha) 0,51a 0,48a 0,48aa 0,827

Kalin kok degerleri derinlik esasina gore siniflandirma yapilarak ona gore
degerlendirilmistir. Ortalama veriler Tablo 9* da verilmistir. Buna gore kalin kok miktari
en yiksek 30-60 cm toprak derinliginde 8,01 ton ile I. bonitet sinifinda tespit edilirken, en
diisiik deger ise yine I. bonitet sinifinda 0-15 cm derinlik kademesinde 0,33 ton olarak
belirlenmistir. 0-90 cm derinlik kademeleri olarak degerlendirildiginde ise en yiiksek
deger 12,01 ton ile I. bonitet simifinda, en diisiik deger ise 4,33 ton ile Il. bonitet sinifinda
tespit edilmistir. Kalin kok verileri derinlik esasmma gore istatistik olarak
degerlendirildiginde bonitet smifi farklihgmm sadece 0-15 cm derinlik kademesinde

istatistiksel olaraa anlamli diizeyde farklilik gostermektedir (P<0,05).
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Tablo 9. Bonitet sinifina gore kalin kokteki ortalama agirlik degerlerinin derinlik
kademelerine gore degisimi (n=448)

Kalin Kok miktar1 (ton/ha)

Derinl-irlg ﬂzlc(iemesi | Bonitet Isllnlfl . Onem Diizeyi (P)
0-15cm 0,33a 0,51a 1,79b 0,002
15-30 cm 1,87a 1,43a 3,01a 0,475
30-60 cm 8,0la 1,81a 3,96a 0,082
60-90 cm 2,09 0,58a 2,06a 0,582
0-90 cm 12,01a 4,33a 9,55a 0,233

Kalm kok degerlerinde depo edilen karbon degerleri de derinlik esasina gore smiflandirma
yapilarak ona gore degerlendirilmistir. Ortalama veriler Tablo 10’ da verilmistir. Buna
gore kalin kokte depo edilen karbon miktari en yiiksek 30-60 cm toprak derinliginde 2,90
ton ile I. bonitette tespit edilirken, en diisiik deger ise yine |. bonitet sinifinda 0-15 cm
derinlik kademesinde 0,13 ton olarak belirlenmistir. 0-90 cm derinlik kademeleri olarak
degerlendirildiginde ise en yiiksek deger 4,35 ton ile I. bonitet sinifinda, en diisiik deger
ise 1,30 ton ile Il. bonitet sinifinda tespit edilmistir. Kalin kok verileri derinlik esasina
gore istatistik olarak degerlendirildiginde bonitet smifi farkliliginin sadece 0-15 cm
derinlik kademesinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik gostermektedir
(P<0,05).

Tablo 10. Bonitet sinifina gore kalin kokteki ortalama karbon degerlerinin derinlik
kademelerine gore degisimi (n=96)

Kalin Kok Karbon degeri (ton/ha)

Derinl-li-lgpl)ggemesi I Bonitlelrt m Onem Diizeyi (P)
0-15cm 0,13a 0,16a 0,70b 0,002
15-30 cm 0,66a 0,44a 1,19a 0,364
30-60 cm 2,90a 0,57a 1,26a 0,061
60-90 cm 0,66a 0,16a 0,84a 0,584
0-90 cm 4,35a 1,30a 3,68a 0,190

3.2.2 Bonitet Sitmfina Gore Kok Miktar ve Azot Depolama

Kilcal kok miktari, kilcal kokteki azot ylizde degeri ve kilcal kokteki depolanan azot
miktarinin agirlik cinsinden degeri Tablo 11°de verilmistir. Kilcal kokteki azot stok
miktarini inceledigimizde, en fazla |. bonitet smifinda (61,33kg/ha) en diisiik ise Il1.
bonitet sinifinda (56,94 kg/ha) olarak belirlenmistir (Tablo 11). Bonitet smifi farkliligina
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gore ortalama kilcal kok azot (%) ve kilcal kok azot depolama miktar1 degerleri ile anlaml

farklilik gostermedigi belirlenmistir.

Tablo 11. Bonitet smnifina gore kilcal kokteki ortalama agirlik, azot agirlik ve azot yuzde
degerleri (n=448)

s Bonitet Sinifi Onem

Kilcal Kok Ozelligi I T m Diizeyi (P)
Kok Miktar1 (ton/ha) 8,73a 8,26a 8,07a 0,382
Kok Azot Yizdesi 0,71a 0,74a 0,71a 0,453
Azot Miktar1 (kg/ha) 61,33a 60,69 56,94a 0,500

Ortalama ince kok miktari, ince kokteki azot ylizde degeri ve ince kokteki depolanan azot
miktarinin agirlik cinsinden degeri Tablo 12°de verilmistir. ince kokteki azot stok
miktarmi inceledigimizde, en fazla Il. bonitet sinifinda (4,79 kg/ha) en diisiik ise IlI.
bonitet smifinda (4,56 kg/ha) olarak belirlenmistir (Tablo 12). Bonitet sinifi farkliligina
gore ortalama ince kok azot (%) ve ince kok azot depolama miktar1 degerleri ile anlaml

faklilik gostermedigi belirlenmistir.

Tablo 12. Bonitet sinifina gore ince kokteki ortalama agirlik, azot agirlik ve azot yiizde
degerleri (n=448)

. o . Bonitet Onem

Ince Kok Ozelligi | T T Diizeyi (P)
Kok Miktari (ton/ha) 1,50a 1,60a 1,40a 0,779
Kok Azot Yuzdesi 0,31a 0,30a 0,32a 0,653
Azot Miktari (kg/ha) 4,63a 4,79 4, 56a 0,952

Kalm kok degerlerinde depo edilen azot degerleri de derinlik esasina gore smiflandirma
yapilarak ona gore degerlendirilmistir. Ortalama veriler Tablo 13’te verilmistir. Buna gore
kalin kokte depo edilen azot miktar1 en yiiksek 30-60 cm toprak derinliginde 17,47 kg/ha
ile 1. bonitet sinifinda tespit edilirken, en diisiik deger ise yine I. bonitet sinifinda 0-15 cm
derinlik kademesinde 0,67 kg/ha olarak tespit edilmistir. 0-90 cm derinlik kademeleri
olarak bonitet siniflar1 aras1 farklilik degerlendirildiginde ise en yliksek deger 26,17 kg/ha
ile I. bonitet siifinda, en diisiik deger ise 10,63 kg/ha ile 11. bonitet siifinda bulunmustur.
Kalin kokte depo edilen azot wverileri derinlik esasmna gore istatistik olarak
degerlendirildiginde bonitet smifi farkliliginin sadece 0-15 cm derinlik kademesinde

istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik gostermistir (P<0,05).
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Tablo 13. Bonitet smifina gore kalin kokteki ortalama azot degerlerinin derinlik
kademelerine gore degisimi (n=96)

Kalin Kok Azot Degeri (kg/ha)

Derinlik Bonitet Onem Diizeyi (P)
| 1 Il

0-15cm 0,67a 1,36a 3,88b 0,002

15-30 cm 4,31a 3,66a 6,35a 0,520

30-60 cm 17,47a 4,52a 8,76a 0,110

60-90 cm 3,71a 1,25a 4,12a 0,584

0-90 cm 26,17a 10,63a 21,57a 0,226

3.2.3 Mescere Tipine Giore Kok Miktar1 ve Karbon Depolama

Aragtirma alaninin ortalama kilcal kokteki (0-2 mm) ortalama agirlik (ton/ha), karbon
agirhk (ton/ha) ve karbon yiizde degerlerine (%) iliskin istatistikler Tablo 14’de
verilmistir. Tablo 14 incelendiginde; Czc2, Czc3, Czd2, Czd3 mescerelerinde birim
alandaki kilcal kok kiitlesi sirasiyla, 8,2 ton/ha, 9,0 ton/ha, 7,7 ton/ha ve 8,6 ton/ha; kilcal
kok karbon icerikleri (%); Czc2 mesceresinde %29,8, Czc3 mesceresinde %28,1, Czd2
mesceresinde %30,5 ve Czd3 mesceresinde %31,5 oldugu goriilmektedir; Kilcal Kok
Karbon Miktar1 (ton/ha) ise sirasiyla, 2,4 ton/ha, 2,5 ton/ha, 2,4 ton/ha ve 2,8 ton/ha;
toplam kok kiitlesi ise sirasiyla, 22,85 t/ha, 19,21 t/ha ve 19,41 t/ha oldugu belirlenmistir.
Istatistiksel bakimdan farkli mescere tipine gore ortalama ince kok karbon (%) degerleri
ile anlaml faklilik bulunmusken, kilcal kok miktar1 (ton/ha) ve kilcal kok karbon miktar1
(ton/ha) degerleri arasinda kayda deger bir farklilik goriilmemistir (P<0,05).

Tablo 14. Mescere tipine gore kilcal kokteki ortalama agirlik, karbon agirlik ve karbon
yiizde degerleri (n=448)

o . Mescere Tipi Onem

Kilcal Kok Ozelligi Czc2 Czc3 C2d2 Czd3  Diizeyi (P)
K6k Miktar1 (ton/ha) 8,2a 9,0a 7,7a 8,6a 0,105
Kok Karbon Yuzdesi 29,8ab 28,1a 30,5ab 31,5b 0,011
Karbon Miktar1 (ton/ha) 2,4a 2,5a 2,4a 2,8a 0,220

Caligma sonucunda elde edilen farkli mescere tiplerindeki (Czc2, Czc3, Czcd2, Czd3)
ince kokteki (2-5mm) ortalama agirlik (ton/ha) ve karbon stok miktarini inceledigimizde
en fazla, Czc2 ve Czd3 mescerelerinde 1,6 ton/ha ve 0,5 ton/ha, en az ise 1,4 ton/ha ve 0,4
ton/ha ile Czc3 mescerelerinde bulunmustur. Ince kokteki karbon stok miktar1 (%) ise

Czc2 mesceresinde %32,9; Czc3 mesceresinde %31,5; Czd2 mesceresinde %32,6 ve
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Czd3 mesceresinde %34,4 bulunmustur (Tablo 15). Istatistiksel bakimdan farkli
mescerelerdeki ortalama ince kok miktari (ton/ha) ve ince kok karbon miktar: (ton/ha)

degerleri arasinda kayda deger bir farklilik goriilmemistir (P>0,05).

Tablo 15. Mescere tipine gore ince kokteki ortalama agirlik, karbon agirlik ve karbon
yiizde degerleri (n=448)

ince Kok Ozelligi Mescere Tipi Onem

Czc2 Czc3 Czd2 Czd3  Duzeyi (P)
K&k Miktari (ton/ha) 1,6a 1,4a 1,4a 1,6a 0,578
Kok Karbon Yuzdesi 32,9ab 31,5a 32,6ab 34,4b 0,048
Karbon Miktar1 (ton/ha) 0,54a 0,43a 0,46a 0,49a 0,395

Kalm kok degerlerinin mescere tiplerine bakimindan degerlendirilmesi derinlik esasina
gore smiflandirma yapilarak ona gore degerlendirilmistir. Ortalama veriler Tablo 16 da
verilmistir. Buna gore kalin kok miktar1 en yliksek 30-60 cm toprak derinliginde 7,77 ton
ile Czd3 mesceresinde tespit edilirken, en diisiik deger ise 0,04 ton ile Czc2 mesceresinde
60-90 cm derinlik kademesinde belirlenmistir. 0-90 cm derinlik kademeleri olarak
degerlendirildiginde ise en yiiksek deger 16,43 ton ile Czd3 mesceresinde en diisiik deger
ise 2,71 ton ile Czc2 mesceresinde belirlenmistir. Kalin kok verileri derinlik esasina gére
istatistik olarak degerlendirildiginde Mescere tipi farkliligi 30-60 cm ve 0-90 cm derinlik
kademelerinde istatistiksel olarak kayda deger seviyede farklilik gérilmektedir (P<0,05).
Karbon degerleri agisindan degerlendirildiginde ise en yiiksek depolanan karbon degeri,
2,80 ton ile Czd3 mesceresinde en diissiik deger ise, 60-90 cm derinlik kademesinde 0,01
ton olarak hesaplanmistir. 0-90 cm derinlik kademesindeki depolama degerlerine
bakildiginda ise en yiiksek deger yine Czd3 mesceresinde, en diisiik deger ise Czc2
mesceresinde tespit edilmistir. Karbon depolama bakimindan mescere tipleri arasinda, 60-
90 cm ile 0-90 cm derinlik kademelerinde depo edilen karbon degerleri bakimindan

onemli diizeyde farklilik tespit edilmistir.
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Tablo 16. Mescere tipine gore kalin kokteki derinlik kademelerine ait ortalama kalin kok
ve karbon degerleri (n=96)

Derinlik )00 Cze3  Czd2  Czda Duggjmp)

0-15cm  1,03a 062a 057a  1,30a 0,547

) 15-30cm 092 162a 212a 3,76a 0,288
Miﬁsz(igfha) 30-60cm  0,72a 1742 7480 7.77b 0,037
60-00cm  0,04a 05la 083a 3,60a 0,109

0-90cm  2,71a 4.40ab 10,87ab 16,430 0,022

0-15cm  034a 023a 022a 051a 0,588

15-30cm  0,30a 058a 0,72a 1,46a 0,292

Mikgzr?t%';/ha) 30-60cm  024a 057a 2,700 2,80b 0,036
60-90 cm 0,0la 0,18a 0,32a 1,35a 0,105

0-90cm  089a 1,53ab 3.91ab 6,11b 0,026

3.2.4 Mescere Tipine Gore Kok Miktar1 ve Azot Depolama

Arastirma alaninin ortalama kilcal kokteki azot agirlik (kg/ha) ve azot yilizde degerlerine
(%) iliskin istatistikler Tablo 17’de verilmistir. Tablo 17 incelendiginde; kilcal kok azot
icerikleri (%); Czc2 mesceresinde %0,72, Czc3 mesceresinde %0,70, Czd2 mesceresinde
% 0,74 ve Czd3 mesceresinde %0,72 oldugu goriilmektedir; Kilcal kok azot miktari
(kg/ha) ise swrasiyla, 58,6 kg/ha, 62,2 kg/ha, 56,5kg/ha ve 62,2 kg/ha olarak
hesaplanmistir. Istatistiksel bakimdan farkli mescere tipine gore ortalama kilcal kok azot
degeri ve kilcak kok azot agirlik degerleri bakimindan kayda deger farklilik goriillmemistir

(P>0,05).

Tablo 17. Mescere tipine gore kilcal kokteki azot agirhik ve azot yiizde degerleri (n=448)

. M Tipi :
Kilcal Kok Ozelligi Sscere bt Onem
Czc2 Czc3 Czd2 Czd3  Duzeyi (P)
Kok Azot Yuzdesi 0,72a 0,70a 0,74a 0,72a 0,504
Kok Azot Miktar (kg/ha) 58,6a 62,2a 56,5a 62,2a 0,507

Arastirma alaninin ortalama ince kokteki azot agirlik(kg/ha) ve azot yiizde degerlerine
(%) iligkin istatistikler Tablo 18’de verilmistir. Tablo 18 incelendiginde; ince kok azot
icerikleri (%); Czc2 mesceresinde %0,35, Czc3 mesceresinde % 0,31, Czd2 mesceresinde
% 0,30 ve Czd3 mesceresinde % 0,27 oldugu goriilmektedir; ince kdk azot miktar1 (kg/ha)
ise sirasiyla, 5,82kg/ha, 4,21 kg/ha, 4,23 kg/ha ve 4,30 kg/ha olarak hesaplanmustir.

Istatistiksel bakimdan farkli mescCere tipine gore ortalama ince kok azot degeri bakimmdan
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farklilik anlamli ¢ikarken (P<0,05), ince kok azot agirlik degerleri bakimmdan kayda
deger farklilik tespit edilmemistir (P>0,05).

Tablo 18. Mescere tipine gore ince kokteki azot agirlik ve azot yiizde degerleri (n=448)

. . . Mescere Tipi Onem
ince Kok Ozell Oner
fee ok Lzelliel Czc2  Cz83  Czd2  Czd3  Dizeyi (P)
Kok Azot Yiizdesi 0,350 03lab  0,30a  027a 0,000
Kok Azot Miktar: (kg/ha) 5.82a  42la 423  430a 0,165

Kalm kokte depolanan azot miktarlarmin derinlik kademeleri ve mesere tiplerine gore
degisimi Tablo 19’da verilmistir. Bu verilere gore, en yiiksek depolanan azot degeri 30-
60 cm derinlik kademesinde 18,20 kg ile Czd2 mesceresinde, en diisiik deger ise 60-90
cm derinlik kademesinde 0,12 kg ile Czc2 mesceresinde hesaplanmistir. 0-90 cm derinlik
kademesindeki depolama degerlerine bakildiginda ise en yiiksek deger Czd3
mesceresinde, en disiik deger ise Czc2 mesceresinde tespit edilmistir. Azot depolama
bakimindan mescere tipleri arasinda, yalnizca 0-90 cm derinlik kademelerinde depo edilen

azot degerleri bakimimdan 6nemli diizeyde farklilik tespit edilmistir.

Tablo 19. Mescere tipine gore kalin kokteki derinlik kademelerine ait kdkteki ortalama
azot agirhik (kg/ha) degerleri (n=96)

. Onem

Derinlik Mescere Tipi Diizeyi (P)
Czc2 Czc3 Czd2 Czd3

0-15cm 2,41a 1,34a 1,40a 2,73a 0,587
15-30 cm 2,33a 4,04a 5,51a 7,23a 0,343
30-60 cm 1,80a 4,71a 18,20b 16,29h 0,043
60-90 cm 0,12a 1,25a 1,88a 7,15a 0,112
0-90 cm 6,62a 11,13ab 26,69ab 33,40b 0,022

3.2.5 Baki Gruplarnna Gére Kok Miktan ve Karbon Depolama

Baki faktoriine gore kilcal kokteki ortalama agirlik (ton/ha) ve karbon stok miktarmi
inceledigimizde sirasiyla, giinesli bakilarda 8,5 ton/ha ve 2,6 ton/ha bulunmusken, golgeli
bakilarda ise 8,3 ton/ha ve 2,4 ton/ha olarak bulunmustur (Tablo 20). P<0,05 énem
dizeyindeki istatistiki analize gore; baki durumu ile ortalama kilcal kok miktari (ton/ha)
ve kilcal kok karbon miktar1 (ton/ha) degerleri arasinda anlamli bir farklhilik
bulunmamigken kilcal kok karbon (%) degerleri ile anlamli faklilik gosterdigi

belirlenmistir.
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Tablo 20. Baki gruplarma gore kilcal kokteki ortalama agirlik, karbon agirlik ve karbon
yiizde degerleri (n=448)

ot A ti Baki Onem

Kilcal Kok Ozelligi Giinesli Golgeli Diizeyi (P)
Kok Miktar1 (ton/ha) 8,5a 8,3a 0,647
Kok Karbon Yizdesi 30,7a 29,0b 0,023
Karbon Miktar1 (ton/ha) 2,6a 2,4a 0,222

Tablo 21 incelendiginde; giinesli bakilarda ince kok miktar1 ortalama 1,6 ton/ha agirlik ve
0,5 ton/ha karbon miktar1 bulunmusken, gélgeli bakilarda ise sirastyla ortalama 1,4 ton/ha
ve 0,4 ton/ha olarak bulunmustur. Istatistiksel bakimdan kilcal kok karbon (%) degerleri
ile baki faktorii arasinda faklilik anlamli diizeyde tespit edilirken, ince kok miktar1 (ton/ha)
ve ince kok karbon miktar1 (ton/ha) arasindaki farklilik 6nemsiz diizeydedir (P<0,05).

Tablo 21. Baki gruplarina gére ince kokteki ortalama agirlik, karbon agirlik ve karbon
yiizde degerleri (n=448)

- e . Baki Onem

Ince Kok Ozelligi Ginesli Golgeli Diizeyi (P)
Kok Miktari (ton/ha) 1,6a 1,4a 0,347
Kok Karbon Yuzdesi 33,7a 31,8b 0,008
Karbon Miktar1 (ton/ha) 0,5a 0,4a 0,140

Kalin kék miktarmin ve karbon depolama miktarlarinin derinlik kademesi ve bakiya gore
degisimi Tablo 22’de verilmistir. Bu verilere gore en yliksek kalin kok miktari, 5,4 ton ile
30-60 cm derinlik kademesinde, en diisiik deger ise 60-90 cm derinlik kademesinde ise
0,4 ton ile golgeli bakida tespit edilmistir. 0-90 cm derinlik kademesindeki kalin kok
degeri golgeli bakiya nazaran giinesli bakida daha yiiksek bulunmustur. Biitiin derinlik
kademelerinde bakiya gore kok degisimi istatistik bakimdan Onemsiz ¢iktig
belirlenmistir.

Kalin kokte tutulan karbon igerikleri degerlendirildiginde ayni sirali degisim kok
miktarinda oldugu gibi gergeklesmistir. En diisiik kok depolama degeri 0,2 ton, en yiiksek
depolama degeri ise 2 ton olarak hesaplanmistir. 0-90 cm derinlik kademesindeki
depolanan kok miktar glinesli bakida golgeli bakiya nazaran iki kat fazla ¢ikmistir. Kokte
depolanan karbon miktarlar1 ile iliskin degisim hicbir derinlik kademesinde 6nemli

diizeyde ¢cikmamustir.
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Tablo 22. Baki gruplarina gore kalin kokteki ortalama agirlik ve karbon agirlik degerleri

(n=96)
Kalin Kok Toprak Bak1 Onem
Ozelligi Derinlik Kademesi Giinesli ~ Golgeli Duzeyi(P)
0-15cm 0,9a 0,9a 0,897
| . 15-30 cm 2,9a 1,3a 0,148
Kalin Ko
Agirligi (ton/ha) 30-60 cm 5.4a 3.4a 0,403
60-90 cm 2,4a 0,4a 0,093
0-90 cm 11,2a 6,0a 0,170
15-30 cm 11a 0,5a
Kalin Kok 30-60 2 0a 17a 0,158
Karbon Miktar1 (ton/ha) -oucm i ' 0,378
60-90 cm 0,9 0,2a 0,095
0-90 cm 4,1a 2,1a 0,165

3.2.6 Baki Gruplarina Gire Azot Depolama

Kalin kokte tutulan azot igerikleri degerlendirildiginde en yiiksek azot depolama degeri
10,90 kg ile 30-60 cm derinlik kademesinde giinesli bakida, en diisiik deger ise 0,96 kg
ile 60-90 cm derinlik kademesinde golgeli bakida bulunmustur. 0-90 cm derinlik
kademesindeki depolanan kok miktar1 giinesli bakida golgeli bakiya nazaran daha fazla
cikmustir (23,20 kg ve 15,72). Kokte depolanan azot miktarlari ile iliskin degisim higbir

derinlik kademesinde onemli diizeyde ¢ikmamistir.

Tablo 23. Baki1 gruplarma gore kalin kokte tutulan ortalama azot icerikleri (kg/ha) (n=96)

Toprak Baki Onem
Derinlik Kademesi Giinesli Golgeli Duzeyi (P)
0-15cm 1,88a 2,06a 0,838
15-30 cm 6,29a 3,26a 0,122
30-60 cm 10,90a 9,60a 0,806
60-90 cm 4,95a 0,96a 0,088
0-90 cm 23,20 15,72 0,328

3.3 Olii Ortii Miktarlarmna iliskin Bulgular

3.3.1 Bonitet Simifina Gore Olii Ortii Miktar1 ve Karbon depolama

Farkl1 bonitet siniflarindaki saf kizilgam mescerelerinde birim alandaki 6li ortli miktari

(ton/ha); 1. bonitet smifinda 45,9 ton/ha, Il. bonitet sinifinda 40,9 ton/ha, 1ll. bonitet
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smifinda 38,7 ton/ha olarak bulunmustur. Her bir bonitet sinifindaki 6li 6rtii miktari iyi
bonitet sinifindan (I. bonitet) koti bonitet siifina (I11. bonitet) dogru biiyiikten kiigiige
dogru siralanmustir. 1., 1. ve Ill. bonitet sinifindaki mescerelerde birim alandaki 610
ortideki karbon stok miktar1 (ton/ha) sirasiyla, 12,8 ton/ha, 11,2 ton/ha ve 11,3 ton/ha
olarak olarak bulunmustur. Oli ortiideki karbon igerigi (%) degerleri ise, I. bonitet
sinifinda %27,9 iken Il. bonitet sinifinda %27,4 ve Ill. bonitet smifinda %29,3 olarak
belirlenmisitir (Tablo 24). P<0,05 6nem dlzeyindeki istatistiki analize gore; bonitet
farkliligina gore ortalama 610 Ortli miktar1 (ton/ha) ve Oli ortii karbon miktar1 (ton/ha)
degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamisken, 6lii 6rtiideki karbon icerigi (%) ile

anlamli faklilik gosterdigi belirlenmistir.

Tablo 24. Bonitet gruplarina gére 6lii ortiideki ortalama agirlik, karbon agirlik ve karbon
yiizde degerleri (n=448)

. A, 3 Bonitet Sinifi Onem

Ol Ortu Ozelligi I f o Diizeyi (P)
Miktari (ton/ha) 45,9a 40,9a 38,7a 0,147
Karbon Yizdesi 27,9a 27,4a 29,3b 0,030
Karbon Miktar1 (ton/ha) 12,8a 11,2a 11,3a 0,240

3.3.2 Bonitet Simifina Gore Olii Ortii Miktar1 ve Azot Depolama

Olii 6rtiide depolanan azot miktar1 ve lii drtiideki azot iceriklerinin % olarak degerleri
Tablo 25’te verilmistir. Bu verilere gore % olarak en yiiksek azot icerigi 3. bonitette
cikarken en diistigli ise I. bonitet sinifinda ¢ikmustir. Depo edilen azot igeriklerine
bakildiginda ise en yiiksek deger 0,36 ton ile . bonitet siifinda tespit edilirken, 11. ve I1I.
Bonitet smifindaki degerler birbirinin aynis1 ¢ikmistir. Azotun bonitet sinifina gore

degisimi hem % hem de agirlik olarak anlaml diizeyde degildir (P>0,05).

Tablo 25. Bonitete sinifina gore 610 ortiideki ortalama azot agirlik ve azot ylizde degerleri

(n=448)
e o Bonitet Onem
Ol Ortii Ozellig T
& | T i Diizeyi (P)
Azot Yizdesi 0,77a 0,78a 0,81a 0,430
Azot Miktari (ton/ha) 0,36a 0,32a 0,32a 0,460
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3.3.3 Mescere Tipine Gore Olii Ortii Miktar1 ve Karbon Depolama

Arastirma alaninin ortalama Olii 6rtii miktarina (ton/ha) iliskin veriler Tablo 26’da
verilmistir. Buna gore mescere tipi degisimine baglh 6lii 6rtli miktar1 ve 6lii ortii karbon
miktari (ton/ha) biiylikten kiigiige dogru Czd3, Czd2, Czc3 ve Czc2 seklinde siralanmusir.
Mescere tipi farkliligina gore 6lii 6rtii miktar1 ve karbon igerigi (ton/ha) ortalama degerleri
incelendiginde Czd3 mesceresinden Czc2 mesceresine dogru azalma goriilmiistiir. Oli
ortideki karbon igerigi (%) degerleri ise, en fazla Czd2 mesceresinde (%29,0), en az ise
Czd3 mesceresinde (%27,6) belirlenmistir. Mescere tipi farkliligina gore 6lii ortii miktari
ve Olii ortli karbon igerigi (ton/ha) ortalama degerleri arasinda istatistiksel bakimdan
anlamli faklilik tespit edilirken, Ol0 Ortudeki karbon icerigi (%) degerleri arasindaki
farklilik 6nemsiz diizeydedir (P<0,05).

Tablo 26. Mescere tipine gore 6li ortiideki ortalama agirlik, karbon agirlik ve karbon
yiizde degerleri (n=448)

. - . Mescere Tipi Onem

Ol Ort Ozelligi Czc2  Cz3  Czd2  Czd3  Diizeyi (P)
Miktari (ton/ha) 32,9a 38,3ab  46,8ab 52,2b 0,000
Karbon Yiizdesi 28,2a 27,8a 29,0a 27,6a 0,341
Karbon Miktar1 (ton/ha) 9,3a 10,7a 13,6b 14,1b 0,000

3.3.4 Mescere Tipi Durumuna Gére Olii Ortii Miktar: ve Azot Depolama

Mescere tipi farkliligina gore 6lii 6rtiideki azot verilerine iliskin % igerik ve depolama
degerleri, Tablo 27°de verilmistir. Bu verilere gore en yiiksek azot igerigi Czc3
mesceresinde en diisiik deger ise Czc2 mesceresinde bulunmustur. Depolanan azot
degerlerine bakildiginda ise en yiikse deger (Czd3 mesceresinde dn diisiik deger ise Czc2
mescrelerinde belirlenmistir. Mescere tipine gore azot degisimi agirlik degeri bakimindan
anlamli diizeyde farkli ¢ikarken (P<0,05), % igerik bakimindan olan farklilik 6nemsiz
seviyededir (P>0,05).

Tablo 27. Mesgere tipine gore 6lu ortideki ortalama azot agirlik ve azot yiizde degerleri

(n=448)
Olii Ortii Ozelligi cycere bt Onem
Czc2 Czc3 Czd2 Czd3 Duzeyi (P)
Azot Yiizdesi 0,76a  082a  080a 0,77a 0,360
Azot Miktar (ton/ha) 0,25a 0,3lab 0,38  041b 0,000
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3.3.5 Baki Gruplarina Gére Olii Ortii Miktan ve Karbon Depolama

Tablo 28 incelendiginde; giinesli bakilarda 6lii 6rtii miktar1 ortalama 38,9 ton/ha agirlik,
karbon miktar1 ise ortalama 11,2 ton/ha bulunmusken, golgeli bakilarda ise sirasiyla
ortalama 45,2 ton/ha ve 12,4 ton/ha olarak bulunmustur. Olu 6rtiideki karbon icerigi (%)
degerleri ise, giinesli bakilarda %28,7 iken, golgeli bakilarda ise %27,5 olarak
belirlenmisitir. Baki farkliligma gore 6lii 6rtii miktar1 ve 01U Ortudeki karbon igerigi(%)
ortalama degerleri arasinda istatistiksel bakimdan anlamli faklilik tespit edilirken, 6li Ortii

karbon miktar1 (ton/ha) arasindaki farklilik 6nemsiz diizeydedir (P<0,05).

Tablo 28. Baki faktoriine gore olii ortiideki ortalama agirlik, karbon agirlik ve karbon
yiizde degerleri (n=448)

. . T . Baki Onem

Ol Ortu Ozelligi Ginesli Golgeli Diizeyi (P)
Miktari (ton/ha) 38,9a 45,2b 0,039
Karbon Yizdesi 28,7a 27,5b 0,036
Karbon Miktar1 (ton/ha) 11,2a 12,4a 0,169

3.3.6 Baki Gruplarina Gére Olii Ortii Miktan ve Azot Depolama

Olii ortiide depo edilen azot miktar1 ve azot igerklerine iliskin veriler Tablo 29°da
verilmistir. Bu verilere gore golgeli bakidakihem % azot igerigi hem de azot depolama
miktar1 giinesli bakiya nazaran daha yliksek c¢ikmistir. Azot verilerinin bakiya gore
degisimi % olarak anlamli diizeyde ¢ikmazken (P>0,05) agirlik bakimindan 6nemli

dizeyde farkli ¢ikmustir (P<0,05).

Tablo 29. Baki gruplarina gore 6lii 6rtiiddeki azot agirlik ve azot yiizde degerleri (n=448)

o Baki Onem
Oli Ortii Ozellig - L
&l Giinesli Golgeli Diizeyi (P)
Azot Yizdesi 0,78a 0,80a 0,539
Azot Miktar1 (ton/ha) 0,31a 0,36b 0,037

3.4 Toprak Ozelliklerine iliskin Bulgular

3.4.1 Toprak Tekstiirii

Calismanm gergeklestigi alandan elde edilen toprak derinlik kademelerindeki toprak

tekstiiriine iligkin verilerin bonitet farkliligina gore ortalama degerleri Tablo 30°da
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verilmistir. Ortalama kum (%), toz (%) ve kil (%) degerleri incelendiginde, kum yiizdeleri
tum derinlik kademelerinde diger bonitetlere gore en fazla I. bonitet smnifinda (ortalama
%57,44 ile %67,23 arasinda), en disiik ise Ill. bonitet smmifinda 80-120 cm derinlik
kademesinde (%45,10) bulunmustur. Kil yiizdesi olarak en yiiksek II. bonitet sinifinda 50-
80 cm derinlik kademesinde (%31,67), l. bonitet smifinin tiim derinlik kademesinde
(ortalama %12,46 ile %16,74 arasinda) diger bonitet smiflarina gére daha duisiik oldugu
belirlenmistir. Toz ylzdesi ise en yuksek I11. bonitette tiim derinlik kademesinde diger
bonitetlere gore daha yiiksek ¢ikmisken, en diisiik I. bonitet sinifinda 80-120 cm derinlik
kademesinde (%18,93) oldugu tespit edilmisitir. Bonitet smifi farkliliklarmin toprak
derinlik kademelerine gore ortalama toprak tekstiir degerlerinden kum yiizdelerinin 30-50
cm, 50-80 cm, 80-120 cm derinlik kademesi, kil yizdelerinin 50-80 cm derinlik kademesi
ve toz yizdelerinin 80-120 cm derinlik kademesi disindaki tum derinlik kademelerinde
istatistiksel acidan anlamli farklilik géstermemektedir (P>0,05).

Tablo 30. Bonitet siniflarina gore ortalama kum, kil ve toz degerleri (n=280)

Tane Boyutu (%) Deringlgrr)zzlgemesi ! . I Du(zg;im(P)
0-10 cm 67,23a 61,84a 62,49 0,261
10-30 cm 57,44a  56,17a  54,93a 0,873
Kum 30-50 cm 62,64b 49,16a 49,89a 0,031
50-80 cm 62,88b 46,11a 47,69a 0,006
80-120 cm 66,63b 56,43ab  45,10a 0,002
0-10 cm 12,46a 12,18a 13,88a 0,562
10-30 cm 16,30a 21,00a 16,14a 0,263
Kil 30-50 cm 16,34a 26,13a 22,98a 0,133
50-80 cm 16,74ab 31,67  23,73ab 0,040
80-120 cm 14,45a 20,53a  25,07a 0,220
0-10 cm 20,31a 21,82a  23,63a 0,396
10-30 cm 22,10a 22,84a  24,58a 0,633
Toz 30-50 cm 21,03a 19,44a 27,13a 0,064
50-80 cm 20,38a 22,21a  28,58a 0,059
80-120 cm 18,93a  23,04b  29,83b 0,034

Tablo 31’de mescere tipi farkliligina gore toprak derinlik kademelerindeki toprak
tekstiiriine iliskin verilerin ortalama degerleri incelendiginde kum yilizdeleri bakimindan
Czd2 mescerelerinde tim derinlik kademelerinde diger bonitetlere gore daha yiiksek
bulunmusken (ortalama %61,99 ile %71,64 arasinda), en diisiik ise kismen Czc3

mescerelerindeki tim derinlik kademelerinde (%44,10) bulunmustur. Kil ylzdeleri olarak
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en yiuksek Czc3 mescerelerinde 50-80 cm derinlik kademesinde (%28,60), Czd?2
mescerelerinin tim derinlik kademesinde ise diger bonitet siniflarma gore daha diisiikk
oldugu (ortalama %38,25 ile %17,58 arasinda) belirlenmistir. Toz yizdeleri ise en yiksek
Czc3 mescerelerinde 50-80 cm derinlik kademesinde (%26,25), en diisiik ise Czd2
mescerelerinde 30-50 cm derinlik kademesinde (%20,03) oldugu tespit edilmisitir.
Mescere tipi farkliliklarinin toprak derinlik kademelerine gore ortalama toprak tekstir
(Y%kum, %toz, %kil) degerlerinden kum yiizdelerinin 10-30 cm ve 30-50 cm derinlik
kademesi disindaki tiim derinlik kademelerinde istatistiksel acidan anlamli farklilik

gOstermemektedir (P>0,05).

Tablo 31. Mescere tipi farkliligina gére ortalama kum, kil ve toz degerleri (n=280)

Mescere Tipi o
Tane Boyutu (%) Derinl-li_lgrl)zzlcjemesi Czc2 (;zc; CZIZjZ Czd3 DUCZ)Q;/)inEP)
0-10 cm 63,84a 66,59a 66,82a 58,16a 0,124
10-30 cm 58,46ab 48,00a 62,84b 55,45ab 0,043
Kum 30-50 cm 54,55ab 44,10a 65,09b 52,92ab 0,026
50-80 cm 51,39a 45,14a 61,99a 52,69a 0,126
80-120 cm 52,88a 52,31a 71,64a 53,97a 0,080
0-10 cm 13,72a 13,14a 10,82a 13,67a 0,399
10-30 cm 19,76a 20,00a 12,75a 18,89 0,194
Kil 30-50 cm 24,15a 26,05a 14,88a 21,66a 0,264
50-80 cm 27,77a 28,60a 17,58a 21,74a 0,365
80-120 cm 2541a 2256a 8,25a 19,88a 0,161
0-10 cm 22,44a 20,26a 22,36a 22,62a 0,823
10-30 cm 21,78a 20,89a 24,41a 25,66a 0,365
Toz 30-50 cm 21,30a 22,15a 20,03a 25,42a 0,527
50-80 cm 20,84a 26,25a 20,43a 25,56a 0,360

80-120 cm 21,72a  25,13a 20,12a 26,15a 0,654

Arastirma alan1 saf kizilgam mescerelerindeki toprak derinlik kademelerindeki toprak
tekstiiriine iliskin verilerin baki farkliigmma gore ortalama degerleri Tablo 32’de
verilmistir. Topraklardaki kum icerikleri %50,71 ile %64,39 arasinda degismektedir.
Golgeli bakilardaki kum igerikleri tiim derinlik kademelerinde giinesli bakilardan daha
fazla bulunmustir; Kil icerikleri golgeli bakilarda ortalama %12,38 ile %22,24 arasinda
degismis olup, giinesli bakilardaki tim derinlik kademelerindeki kil iceriklerinden daha
diistik oldugu belirlenmisitir. Topraklarda ki toz icerikleri incelendiginde giinesli
bakilarda tum derinlik kademelerinde golgeli bakilara gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmigitir. Aragtirma alanindaki toprak derinlik kademelerindeki tekstur (kum (%), toz
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(%), kil (%)) ile baki faktorii bakimindan istatistik olarak incelendiginde, anlamli degisim

gostermedigi saptanmistir (P<0,05).

Tablo 32. Baki gruplarina gore ortalama kum, kil ve toz degerleri (n=280)

Toprak Onem

Tane Boyutu (%) Giinesli Baki  Golgeli Baki

Derinlik Kademesi Diizeyi (P)
0-10 cm 63,32a 64,39 0,718
10-30 cm 53,84a 58,62a 0,219
Kum 30-50 cm 51,98a 56,82a 0,329
50-80 cm 50,71a 55,32a 0,371
80-120 cm 53,80a 60,17a 0,283
0-10 cm 13,30a 12,38a 0,508
10-30 cm 19,36a 16,27a 0,265
Kil 30-50 cm 22,11a 20,92a 0,781
50-80 cm 24,86a 22,24a 0,606
80-120 cm 22,78a 16,19a 0,228
0-10 cm 23,38a 20,46a 0,141
10-30 cm 24,02a 22,26a 0,413
Toz 30-50 cm 22,34a 22,26a 0,976
50-80 cm 24,43a 22,43a 0,502
80-120 cm 23,42a 23,64a 0,956

3.4.2 Tiskelet icerigi

Calisma sonucunda elde edilen farkli bonitetlerdeki iskelet icerigi degerleri Tablo 33’te
verilmistir. Topraklarin iskelet igerigi tiim bonitet siniflarinda ve derinlik kademelerinde
%41,58 ile %58,22 arasinda degismektedir. Iskelet icerigi, tiim derinlik kademelerinde II.
bonitet alanlarinda daha yiiksek ¢ikmistir. Bonitet siiflarina gore ortalama iskelet icerigi
degerleri, toprak derinlik kademelerine gore karsilastirildiginda |. bonitet sinifinda
%41,58 ile %47,58 arasinda; |l. bonitet sinifinda %45,98 ile %58,22 arasinda; 111. Bonitet
smifinda %39,16 ile %47,28 arasinda ¢ikmustir. Farkli bonitet smifinda toprak derinlik
kademelerine gore ortalama iskelet icerigi degerlerinde istatistiksel olarak 10-30 cm ve
50-80 cm derinlik kademesinde farkliliklar anlamli ¢ikmigsken diger derinlik

kademelerinde anlamli ¢ikmamustir (P>0,05).
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Tablo 33. Bonitet farkliligina gore ortalama iskelet icerigi degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi Derinl-li-lgpr)ézl;emesi ! . I DU?QS{YEP)
0-10 cm 41,58a 47,65a 43,76a 0,180
10-30 cm 45,19 58,22b 46,43a 0,001
[skelet Igerigi(%) 30-50 cm 47,08 56,69 47,28 0,071
50-80 cm 44,18a 53,98b 39,16a 0,016
80-120 cm 44,55a 45,98a 43,01a 0,942

Mescere tipi farkliligina gore toprak derinlik kademelerindeki iskelet icerigi ortalama
degerleri incelendiginde; en yiiksek Czc2 mescerelerinde 30-50 cm derinlik kademesinde
(ortalama %54,27), en diisik ise Czc2 ve Czd2 mescerelerinde 0-15 cm derinlik
kademesinde (ortalama %41,89) bulunmustur (Tablo 34). Iskelet icerigi degerleri istatistik
olarak degerlendirildiginde, mescere tipi degisimine gore, toprak derinlik kademelerinin
higbirinde anlam farklilik tespit edilmemistir (P<0,05).

Tablo 34. Mescere tipi farkliligia gore ortalama iskelet igerigi degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi _ Tk : Mescere Tipi O nem
Derinlik Kademesi  Czc2 ~ Czc3  Czd2  Czd3  Duzeyi (P)

0-10 cm 44,62a 42,76a 41,89a 48,05a 0,390

10-30 cm 50,20a 49,38a 49,24a 51,24a 0,974

Iskelet Igerigi (%) 30-50 cm 54,27a 43,59a 50,65a 51,90a 0,285

50-80 cm 49,05a 42,66a 4355a 47,97a 0,664

80-120 cm 44,08a 44,72a 46,22a 43,0la 0,986

Arastirma alaninda farkli bakilarda elde edilen iskelet igerigi degerleri Tablo 35°te
verilmistir. Tiim derinlik kademelerindeki topraklar dikkate alindiginda iskelet icerigi(%),
glinesli bakilarda %43,13 ile %50,74 arasinda degisim gosterirken, golgeli bakilarda
%43,35 ile %49,87 arasinda degistigi tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analizi
sonuclarma gore toprak derinlik kademelerindeki iskelet icerigi (%) degerleri baki
faoktiiriiniin  degisimine goére 0,05 Onem dlzeyi ile kayda deger farkliliklar

gorilmemektedir.
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Tablo 35. Baki farkliligia gore ortalama iskelet igerigi degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi Derinl-li-l(() ﬂ:gemesi Giinesli Baki  Golgeli Baki DUCZ)QEIWEP)
0-10 cm 43,13a 45,53a 0,381
10-30 cm 50,25a 49,73a 0,876
Iskelet igerigi (%) 30-50 cm 50,74a 49,87a 0,827
50-80 cm 47,29 44,50a 0,511
80-120 cm 45,00a 43,35a 0,783

3.4.3 ince Kisitm Miktan

Calisma sonucunda elde edilen farkli bonitet smiflarindaki topragn ince kisim degerleri
Tablo 36°da verilmistir. Topraklarin ince kisim igerigi tim bonitetlerde ve derinlik
kademelerinde %41,78 ile %60,84 arasinda degismektedir. Topragin ince kisim, ilk U¢
derinlik kademelerinde (0-10, 10-30, 30-50) I. bonitet sinifindaki alanlarinda, son iki
derinlik kademesinde (50-80, 80-120) Ill. bonitet sinifindaki alanlarinda daha yuksek
¢cikmustir. Bonitet siniflarina gore ortalama topragin ince kisim degerleri, toprak derinlik
kademelerine gore karsilastirildiginda I. bonitet sinifinda %52,92 ile %58,42 arasinda; 1.
bonitet sinifinda %41,78 ile %54,02 arasinda; Ill. bonitet sinifinda %52,72 ile %60,84
arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan istatistiki analizi sonuglarina gore toprak
derinlik kademelerindeki topraklarin ince kisim (%) degerlerinin bonitet smiflar
degisimine gore istatistiksel olarak 15-30 cm ve 50-80 cm derinlik kademesinde
farkliliklar anlamli ¢ikmigsken diger derinlik kademelerinde anlamli ¢ikmamistir
(P>0,05).

Tablo 36. Bonitet farkliligina gore ortalama ince kisim degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi Derinl-li-lstl)é:‘cjemesi . . DU?QSirTEP)
0-10 cm 58,42a 52,35a 56,24a 0,180
10-30 cm 54,81b 41,78a 53,57b 0,001
Ince kisim (%) 30-50 cm 52,92a 43,31a 52,72a 0,071
50-80 cm 55,82b 46,02a 60,84b 0,016
80-120 cm 55,45a 54,02a 56,99 0,942

Mescere tipi farkliligina gore toprak derinlik kademelerindeki ince kisim ortalama
degerleri incelendiginde; en yiiksek Czd2 mescerelerinde 0-10 cm derinlik kademesinde
(ortalama %58,11), en diisiik ise Czc2 mescerelerinde 30-50 cm derinlik kademesinde

(ortalama %45,73) bulunmustur (Tablo 37). Istatistiksel olarak ortalama ince kisim
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miktart degerleri mescere tipinin degisimine goére 0,05 Onem dlzeyi tum derinlik

kademeleri ile anlamli farklilik géstermedigi belirlenmistir.

Tablo 37. Mescere tipi farkliligina gore ortalama ince kisim degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi . 'I_'oprak . Mescere Tipi O nem
Derinlik Kademesi  Czc2 Gzc3 Gzd2 Czd3 Duizeyi (P)

0-10 cm 55,38a 57,24a 58,1la 51,95a 0,390

10-30 cm 49,80a 50,62a 50,76a 48,76a 0,974

Ince Kisim (%) 30-50 cm 45,73a 56,4l1a 49,35a 48,10a 0,285

50-80 cm 50,96a 57,34a 56,45a 52,03a 0,664

80-120 cm 55,92a 55,282 53,78a 56,99 0,986

Baki farkliligina gore toprak derinlik kademelerindeki ortalama ince kisim (%) degerleri
Tablo 38’da verilmistir. Arastirma alanlarina ait farkli bakilardaki toprak derinlik
kademelerindeki ince kisim (%) miktar1 degerleri giinesli bakilarin 0-10 cm derinlik
kademesinde daha yiiksek bulunmusken, diger derinlik kademelerinin tamaminda golgeli
bakilarin daha ytiksek ¢iktig1 tespit edilmistir. Golgeli bakilardaki ince kisim (%) miktar1
degerleri giinesli bakilara gore nispeten daha fazladir. Baki farkliligina bagli topraklarin
derinlik kademelerindeki ince kisim (%) miktar1 degerleri anlamli bir degisim

gostermemisitir (P<0,05).

Tablo 38. Baki farkliligina gore ortalama ince kisim degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi Derinl-li-l(z ﬁ)(rzléemesi Giinesli Baki  Golgeli Baki D[](ztre];im(P)
0-10 cm 56,87a 54,48a 0,381
10-30 cm 49,75a 50,27a 0,876
Ince Kisim (%) 30-50 cm 49,26a 50,13a 0,827
50-80 cm 52,71a 55,50a 0,511
80-120 cm 55,00a 56,65a 0,783

3.4.4 Hacim Agirh@

Calisma sonucunda elde edilen farkli bonitetlerdeki toprak derinlik kademelerindeki
ortalama hacim agirhig (g/cm®) Tablo 39°da verilmistir. Ortalama hacim agirhig: (g/cm?)
1,31 ile 1,61 arasinda degismektedir. Bonitet siniflarina gore ortalama hacim agirligs,
derinlik kademelerine gore karsilastirildiginda en yiiksek ortalama hacim agirlig1 degeri
1,61 g/cm? ile 11. bonitet sinifinda 80-120 cm derinlik kademesinde, en diisiik deger ise .

bonitet smifinda 0-15 c¢m derinlik kademesinde 1,31 g/cm? olarak belirlenmistir. Toprak
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derinlik kademelerine gore ortalama hacim agirligi degerlerinde bonitet smifina gore

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gostermemistir (P>0,05).

Tablo 39. Bonitet sinifina gore ortalama hacim agirligi degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi Derinl-:-lgrr)ggemesi ! . I DuggjinEP)
0-10 cm 1,31a 1,33a 1,32a 0,934
L 10-30 cm 1,46a 1,45a 1,48a 0,891
Ha"é“,‘C‘?ﬂ%‘)ﬂ‘g‘ 30-50 cm 1452 155a 149 0,287
J 50-80 cm 1,53a 1,50a 1,48a 0,732
80-120 cm 1,54a 1,61a 1,48a 0,291

Mescere tipi farkliligma gore toprak derinlik kademelerindeki hacim agirhg: (g/cm®)
ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek Czc2 mescerelerinde 80-120 cm derinlik
kademesinde (1,62 g/cm®), en diisik ise Czc3 mescerelerinde 0-10 cm derinlik
kademesinde (1,28 g/cm®) bulunmustur. Yapilan istatistiki analizi sonuglarina gore hacim
agirhg (g/cm®) degerleri mescere tipinin degisimine gore 0,05 6nem diizeyi ile anlamli

farkliliklar gostermedigi belirlenmistir (Tablo 40).

Tablo 40. Mescere tipi farkliligina gore ortalama hacim agirhigi degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi _ Toprak . Mescere Tipi O nem
Derinlik Kademesi Czc2 Czc3  Czd2  Czd3  Duzeyi (P)

0-10 cm 1,36a 1,28a 1,33a 1,31a 0,472

10-30 cm 1,50a 1,45a 1,45a 1,45a 0,796

Hacim Agirligi (g/cm3) 30-50 cm 153a 1,53a 1,48a 1,44a 0,552

50-80 cm 153a 1,54a 1,56a 1,41a 0,229
80-120 cm 1,62a 1,53a 1,54a 1,45a 0,138

Baki farkliligina gére toprak derinlik kademelerindeki ortalama hacim agirhigi (g/cm?)
degerleri Tablo 41’de verilmistir. Arastirma alanlarina ait farkli bakilardaki toprak
derinlik kademelerindeki topraklarinin hacim agirliklar1 en yiiksek golgeli bakida 80-120
derinlik kademesinde 1,57 g/cm?®, en diisiik ise godlgeli ve giinesli bakilarin 0-10 cm
derinlik kademesinde 1,32 g/cm? tespit edilmistir. Golgeli bakilardaki hacim agirhk
degerleri glinesli bakilara gore nispeten daha fazladir. Baki farkliligmma bagli topraklarin
derinlik kademelerindeki hacim agirlik degerleri anlamli bir degisim gostermemisitir

(P<0,05).
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Tablo 41. Baki gruplarina gore ortalama hacim agirligi degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi Derinl-li-l(() ﬂ:gemesi Giinesli Baki  Golgeli Baki DUCZ)QEIWEP)
0-10 cm 1,32a 1,32a 0,907
10-30 cm 1,47a 1,46a 0,708
Hacim Agirlig (g/cm®) 30-50 cm 1,46a 1,52a 0,343
50-80 cm 1,45a 1,55a 0,088
80-120 cm 1,48a 1,57a 0,155

3.4.5 Toprak Nem Sabitleri

Elde edilen bonitet smifi farkliligina gore toprak derinlik kademelerindeki toprak nem
sabitleri ortalama degerleri Tablo 42°de verilmistir. Ortalama tarla kapasitesi (%), solma
noktasi (%), faydali su kapasitesi (%) degerleri incelendiginde tarla kapasitesi en yiiksek
I1. bonitette 50-80 cm derinlik kademesinde (%26,77), en diisiik ise I. bonitet smnifinda
50-80 ve 80-120 cm derinlik kademesinde (%18,10) bulunmustur. Solma noktasi olarak
en yuksek II. bonitet sinifinda 50-80 cm derinlik kademesinde (%12,18), en disiik ise I11.
bonitet smifinda 50-80 cm derinlik kademesinde (%8,11) belirlenmistir. Faydali su
kapasitesi ise en yiksek III. bonitet smifinda 50-80 cm derinlik kademesinde (%17,53),
en disiik ise II. bonitet sinifinda 30-50 cm derinlik kademesinde (%7,85) oldugu tespit
edilmigitir. Bonitet simifin farkliliklarmin toprak derinlik kademelerine gore ortalama
toprak nem sabitlerinden sadece 30-50 derinlik kademesindeki faydali su kapasitesinde
istatistiksel olarak anlamli sonug verirken diger degerlerinde anlamli bir fark olmadigim

gostermektedir (P>0,05).
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Tablo 42. Bonitet sinifina gore ortalama toprak nem sabitleri degerleri (n=280)

Toprak I I Onem
Derinlik Kademesi Duzeyi (P)
0-10 cm 21,48a 18,40a  19,75a 0,571
10-30 cm 18,91a 19,31a  18,77a 0,950
Tarla Kapasitesi (%) 30-50 cm 20,22a 18,27 21,04 0,505
50-80 cm 18,10a 26,77a  25,63a 0,188
80-120cm 18,10a 20,92a 22,5la 0,327
0-10 cm 9,24a  8,60a 8,12a 0,423
10-30 cm 9,02a  9,53a 7,38a 0,137
Solma Noktasi (%) 30-50 cm 8,82a 10,42a 8,85a 0,529
50-80 cm 9,0la 12,18a 8,11a 0,098
80-120 cm 8,76a  8,55a 8,57a 0,992
0-10 cm 12,23a  9,80a 11,64a 0,686
. 10-30 cm 9,88a 9,77a 11,39 0,407
E:gg;lt‘e’ﬁb('o'/('); Su 3050cm  1140b 7,852  12,19b 0.047
50-80 cm 9,08a 1459 17,53a 0,177
80-120 cm 9,34a 12,37a  13,94a 0,207

Mescere tipi farkliligina gore toprak derinlik kademelerindeki toprak nem sabitleri (tarla
kapasitesi (%), solma noktas1 (%), faydali su kapasitesi (%)) ortalama degerleri
incelendiginde tarla kapasitesi en yuksek Czc2 mescerelerinde 50-80 cm derinlik
kademesinde (%33,04), en disik ise Czd2 mescerelerinde 80-120 cm derinlik
kademesinde (%15,47) bulunmustur. Solma noktast olarak en yiksek Czc3
mescerelerinde 50-80 cm derinlik kademesinde (%12,30), en diisik ise Czd2
mescerelerinde 80-120 cm derinlik kademesinde (%6,07) belirlenmistir. Faydali su
kapasitesi ise en yiksek Czc3 mescerelerinde 50-80 cm derinlik kademesinde (%21,65),
en diisiik ise Czd2 mescerelerinde 30-50 cm derinlik kademesinde (%8,74) oldugu tespit
edilmisitir. Yapilan istatistiki analizi sonu¢larina gore topraktaki toprak nem sabitleri
degerleri mescere tipinin degisimine gore 0,05 6nem duzeyi ile kayda deger farkliliklar
gorilmemektedir (Tablo 43).
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Tablo 43. Mescere tipine gore ortalama toprak nem sabitleri degerleri (n=280)

) Toprak Mescere Tipi Onem
Toprak Ozelligi Derinlik Diizeyi
Kademesi Gzc2 Czc3 Czd2 Czd3 P)

0-10cm 18,80a  21,73a 18,11a 20,88a 0,496

10-30 cm 19,32a  17,69a 18,43a 20,64a 0,238

Tarla Kapasitesi (%) 30-50 cm 19,12a  22,51a 17,10a 20,8l1a 0,101
50-80 cm 33,04a 225la 17,97a 20,91a 0,235

80-120 cm 21,67a  18,53a 15/47a 22,33a 0,496

0-10cm 8,57a 8,29a 855a 9,2la 0,820

10-30 cm 9,66a 8,92a 7,64a 843a 0,464

Solma Noktasi (%) 30-50 cm 10,38a 11,03a 7,31a 9,0la 0,195
50-80 cm 11,39a  12,30a 7,20a 8,91a 0,086
80-120 cm 10,03a 9,13a 6,07a 8,88a 0,346
0-10 cm 10,22a  13,44a 9,56a 11,67a 0,669
10-30 cm 9,66a 8,77a 10,79a 12,22a 0,132
30-50 cm 8,74a 11,47a 9,79a 11,8la 0,445
50-80 cm 21,65a 10,21a 10,77a 12,00a 0,159
80-120 cm 11,64a 9,40a 9,40a 13/45a 0,554

Faydalinabilir Su kapasitesi
(%)

Arastirma alani saf kizilgam mescerelerindeki toprak derinlik kademesine gore alinan
topraklarin baki farkliligima gore ortalama toprak nem sabitleri (tarla kapasitesi (%), solma
noktasi (%), faydali su kapasitesi (%)) degerleri Tablo 44’te verilmistir. Tarla kapasitesi
(%) bakimindan giinesli bakilardaki degerleri ortalama %219,76 ile %23,71 arasinda,
gblgeli bakilarda ise ortalama %22,41 ile %17,92; solma noktas1 (%) bakimimdan giinesli
bakilardaki degerleri ortalama %38,70 ile %9,55 arasinda, gélgeli bakilarda ise ortalama
%38,39 ile %9,90; ortalama faydali su kapasitesi (%) bakimindan en fazla giinesli bakilarda
50- 80 cm derinlik kademesinde %14,16 olarak, en diisiik ise g6lgeli bakilarda 15-30 cm
derinlik kademesinde %9,53 olarak belirlenmistir. Toprak nem sabiti bakimindan (tarla
kapasitesi (%), solma noktasi (%), faydal su kapasitesi (%)) baki gruplar1 arasinda ki
farklilik her bir derinlik kademesinde istatistik olarak anlamli diizeyde bulunmamistir
(P<0,05).
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Tablo 44. Baki gruplarina gore ortalama toprak nem sabitleri degerleri (n=280)

Toprak Nem sabiti Derinl-:-lgpr)glgemesi G}ggli?h Gé):l?jh Ducz)gjinEP)
0-10 cm 21,41a 18,35a 0,196
10-30 cm 20,05a 17,92a 0,129
Tarla Kapasitesi (%) 30-50 cm 19,76a 19,88a 0,954
50-80 cm 23,71a 22,41a 0,771
80-120 cm 22,18a 18,36a 0,146
0-10 cm 8,70a 8,61a 0,892
10-30 cm 8,93a 8,39 0,553
Solma Noktasi (%) 30-50 cm 9,29 9,42a 0,923
50-80 cm 9,55a 9,90a 0,827
80-120 cm 8,82a 8,49 0,831
0-10 cm 12,70a 9,74a 0,211
. o 10-30 cm 11,11a 9,53a 0,145
E%dahnablllr Su kapasitesi 30-50 cm 10,484 10,462 0,991
50-80 cm 14,16a 12,51a 0,674
80-120 cm 13,35a 9,87a 0,136

3.4.6 Toprak Reaksiyonu

Toprak reaksiyonun pH degerleri Tablo 45°te sunulmustur. Topraklarin pH miktarlar
5,50 ile 7,26 arasinda degismistir. Topraklarin dlgiilen pH degerleri bonitetlere gore cok
az degismekte ve genellikle birbirlerine yakin degerler gostermektedir. Bonitetlere gére
ortalama pH degerleri, toprak derinlik kademelerine gore kiyaslandiginda en yiiksek
ortalama pH degeri 7,26 ile I. ve Ill. bonitet smiflarinda 0-15 cm derinlik kademesinde,
en diisiik deger ise II. bonitet siifinda 80-120 cm derinlik kademesinde 5,50 olarak
belirlenmistir. Toprak derinlik kademelerine gore ortalama pH degerlerinde bonitete gore

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar géstermedigi Tablo 45°te gorulmektedir (P>0,05).

Tablo 45. Bonitet sinifina gore ortalama pH degerleri (n=280)

_Toprak | I I Onem
Derinlik Kademesi Duzeyi (P)
0-10 cm 7,26a 7,14a 7,26a 0,606
10-30 cm 6,76a 7,00a 6,80a 0,809
pH 30-50 cm 7,01a 6,57a 7,12a 0,315
50-80 cm 6,83a 6,91a 7,23a 0,323
80-120 cm 6,57a 5,50a 6,92a 0,152

Mescere tipi farklihgna gore toprak derinlik kademelerindeki ortalama pH degerleri

incelendiginde en yiiksek Czd3 mescerelerinde 0-10 cm derinlik kademesinde (ortalama
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7,20), en diisiik ise Czd2 mescerelerinde 80-120 cm derinlik kademesinde mescerelerinde
(ortalama 5,94) bulunmustur. Ortalama pH degerleri mescere tipinin degisimine gore 0,05
onem duzeyi ile 50-80 cm derinlik kademesinde anlamli farkliliklar gosterdigi, diger

derinlik kademeleri ile anlaml1 farklilik gostermedigi belirlenmistir (Tablo 46).

Tablo 46. Mescere tipine gore ortalama pH degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi . T_oprak . Mescere Tipi O nem
Derinlik Kademesi  Czc2 Czc3 Czd2 Czd3 Duizeyi (P)

0-10 cm 70la 7,29a 7,39a  7,20a 0,119

10-30 cm 6,792 6,30a 7,27a  7,07a 0,141

pH 30-50 cm 6,71a 6,452  7,33a 7,01a 0,214

50-80 cm 6,48a 6,93ab 7,50b  6,88ab 0,012

80-120 cm 6,35a 6,76a  5,94a 6,75a 0,720

Tablo 47 incelendiginde; baki farkliligina gore toprak derinlik kademelerindeki ortalama
pH degerleri en yiiksek 0-10 cm derinlik kademesinde her iki bakida (ortalama 7,22), en
diistik ise golgeli bakilarda 80-120 cm derinlik kademesinde belirlenmistir (ortalama
6,53). Derinlik kademelerine ait topraklarda ki ortalama pH degerlerinin baki faktoriine

bagl degisiminde anlamli farklilik ortaya ¢ikmamistir (P<0,05).

Tablo 47. Baki farkliligina gore ortalama pH degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi Derinl-li-l(z ﬁ)(rzléemesi Giinesli Bak1  Golgeli Baki D[](ztre];im(P)
0-10 cm 7,22a 7,22a 0,968
10-30 cm 6,84a 6,86a 0,954
pH 30-50 cm 6,78a 7,00a 0,462
50-80 cm 7,04a 6,92a 0,609
80-120 cm 6,41a 6,53aa 0,833

3.4.7 Elektriksel iletkenlik

Caligma sahasmin elektriksel iletkenligi (EC) degerler Tablo 48’de sunulmustur. Toprak
numunelerinin ortalama EC degerleri bonitetlere gore toprak derinlik kademelerindeki EC
ortalama degerleri mukayese edildiginde en yiiksek ortalama EC degeri 0,14 mS/cm ile
[11. bonitet sinifinda 0-15 cm derinlik kademesinde, en diisiikk deger ise I. ve Il. bonitet
smifinda 80-120 cm derinlik kademesinde 0,04 mS/cm belirlenmistir. Genel itibari ile

derinlik kademesi arttikca EC degerlerinde azalma goriilmiistiir. Toprak derinlik
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kademelerine gore ortalama EC degerlerinde bonitete gore istatistiksel olarak 6nemsiz

diizeyde oldugu belirlenmisitir (P>0,05).

Tablo 48. Bonitet sinifina gore ortalama EC (mS/cm) degerleri (n=280)

Toprak I I Onem
Derinlik Kademesi Diizeyi (P)
0-10 cm 0,13a  0,12a  0,14a 0,552
Elektriksel Iletkenlik 10-30 cm 0,08a 009  0,10a 0,541
(EC) 30-50 cm 0,07a  006a  0,07a 0,624
50-80 cm 0,05a  0,05a  0,07a 0,325
80-120 cm 0,04a 004a  0,05a 0,424

Mescere tipi farkliligma gore toprak derinlik kademelerindeki elektriksel iletkenlik (EC)
ortalama degerleri incelendiginde derinlik kademesi arttikca EC degerlerinde azalma
goriilmiistiir (Tablo 49). Mescere tipi farkliligina gore ortalama EC degerleri en yiiksek
Czd2 ve Czd3 mescerelerinde 0-10 cm derinlik kademesinde (ortalama 0,14 mS/cm), en
diisiik ise Czc2 ve Czd2 mescerelerinde 80-120 cm derinlik kademesinde mescerelerinde
(ortalama 0,04 mS/cm) bulunmustur. Yapilan istatistiki analizi sonuglarina gore
topraktaki ortalama karbon degerleri mescere tipinin degisimine gore 0,05 6nem dizeyi

ile kayda deger farkliliklar goriilmedigi tespit edilmistir.

Tablo 49. Mescere tipi farkliligina gore ortalama EC (mS/cm) degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi _ Toprak Mescere Tipi O nem
Derinlik Kademesi  Czc2 Czc3 Czd2 Czd3 Duzeyi (P)

0-10 cm 0,11a 0,13a 0,14a 0,14a 0,383

Elektriksel iletkenlik 10-30 cm 0,09a 0,08a 0,10a 0,10a 0,683

(EC) 30-50 cm 0,05a 0,05a 0,08a  0,08a 0,252

50-80 cm 0,04a 0,05a 0,06a  0,06a 0,412

80-120 cm 0,04a 0,05a 0,04a  0,05a 0,881

Tablo 50 incelendiginde; baki farkliligina gére toprak derinlik kademelerindeki elektriksel
iletkenlik (EC) ortalama degerleri gilinesli bakilarda golgeli bakilardan kismen fazla
oldugu, derinlik kademesi arttikga EC degerlerinde azalma gorilmistiir. Derinlik
kademelerinde ise en yiiksek giinesli bakilarda 0-10 cm derinlik kademesinde (ortalama
0,14 mS/cm), en disiik ise golgeli bakilarda 80-120 cm derinlik kademesinde
belirlenmistir (ortalama 0,04 mS/cm). Derinlik kademelerine ait topraklarda ki ortalama
EC (mS/cm) degerlerinin baki faktoriine bagh degisiminde anlamli farklilik ortaya
¢ikmamustir (P<0,05).
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Tablo 50. Baki gruplarina gore ortalama EC (mS/cm) degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi Derinl-li-l(() F:::l((iemesi Giinesli Baki  Golgeli Baki DUCZ)Q;WEP)
0-10 cm 0,13a 0,12a 0,432
Elektriksel iletkenlik 10-30 cm 0,102 0,092 0,418
(EC) 30-50 cm 0,07a 0,06a 0671
50-80 cm 0,06a 0,05a 0,230
80-120 cm 0,05a 0,04a 0,421

3.4.8 Toprak Organik Karbonu

Elde edilen ortalama organik karbon degerleri Tablo 51°de verilmistir. Topraklarin
ortalama organik karbon degerleri %1,87 ile %0,40 arasinda degismektedir. Genel olarak
st derinlik kademelerindeki topragin organik karbon degerlerinin daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Bu verilere gore her derinlik kademesinde en yiiksek degeri %1,87 ile II.
bonitet smifinda 0-10 cm derinlik kademesi, en diisiik deger ise yine II. bonitet sinifinda
80-120 cm derinlik kademesinde (%0,40) belirlenmistir. Derinlik kademelerindeki toprak
organik karbon degerlerinin bonitet faktériine gore 0,05 6nem diizeyi ile kayda deger

farkliliklar gostermedigi Tablo 51°de goriilmektedir.

Tablo 51. Bonitet sinifina gére ortalama organik karbon degerleri (n=280)

Toprak I I Onem

Derinlik Kademesi Duzeyi (P)
0-10 cm 1,66a 1,87a 1,73a 0,595
. 10-30 cm 0,89a 1,09a 1,03a 0,189
orga”'([f/*)(arbon 30-50 cm 065a  064a  068a 0,894
’ 50-80 cm 05la  05la  057a 0,704
80-120 cm 0,44a 0,40a 0,46a 0,736

Arastirma alaninda mescere tipi farklilhigina gore ortalama organik karbon degerlerine
iliskin istatistikler Tablo 52’de verilmisitir. Her bir mescere tiplerindeki organik karbon
degerleri iist derinlik kademesinden alt derinlik kademesine dogru biiyiikten kiigiige dogru
siralanmistir. En yiksek Czd3 mescerelerinde (ortalama %2,06), en diisiik ise Czd2 ve
Gzc3 mescerelerinde (ortalama %0,39) bulunmustur. Yapilan istatistiki analizi
sonuglarma gore topraktaki ortalama karbon degerleri mescere tipinin degisimine gore

0,05 6nem duzeyi ile kayda deger farkliliklar goriilmedigi tespit edilmistir.
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Tablo 52. Mescere tipine gore ortalama organik karbon degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi . 'I_'oprak . Mescere Tipi O nem
Derinlik Kademesi Czc2  Czc3  Gzd2  Czd3  Duzeyi (P)

0-10cm 1,64a 151a 1,80a 2,06a 0,142

_ 10-30 cm 1,06a 083 107a 1,05a 0,192

Orga”'(‘;/o';arbon 30-50 cm 066a 055a 066a 0742 0,266

50-80 cm 049a 048a 049 0,63 0,303

80-120 cm 0,46a 0,39a 0,39a  0,46a 0,768

Toprak derinlik kademelerine gore ortalama organik karbon oranmnin bakiya bagl
degisimlerinde istatistiksel olarak kayda deger farklilik bulunmamistir (P>0,05). Genel
olarak ayn1 baki grubunda derinlik kademeleri arasinda organik karbon degerleri belirgin
olarak farklhidir. Derinlik kademeleri arttikga organik karbon degerleri en az dizeye
inmektedir (Tablo 53). Ortalama organik karbon degerleri en yiiksek giinesli bakilarda 0-
10 cm derinlik kademesinde en diisiik ise yine giinesli bakilarda 80-120 cm derinlik

kademesinde belirlenmistir.

Tablo 53. Baki gruplarina gore ortalama organik karbon degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi Derinl-li—lg FI)(rZI(;emesi Ginesli Baki  Golgeli Baki D[](zgjim(P)
0-10 cm 1,78a 1,73a 0,764
. 10-30 cm 1,00a 1,01a 0,934
orga”'(f/:)(arbon 30-50 cm 0,642 0,67 0,705
50-80 cm 0,54a 0,52a 0,859
80-120 cm 0,41a 0,46a 0,335

3.4.9 Toplam Kire¢

Ortalama kireg verileri Tablo 54°te sunulmustur. Bonitet farkliligina gore ortalama toplam
kire¢ degerleri istatistiksel farklilik gostermemistir (P>0,05). Buna goére tim derinlik
kademesinde en yliksek deger %3,43 ile I. bonitet sinifinda 30-50 cm derinlik kademesi,
en disik deger ise II. bonitet sinifnda 30-50 cm derinlik kademesinde (%0,90)

belirlenmistir.
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Tablo 54. Bonitet farkliligina gore ortalama toplam kire¢ degerleri (n=280)

_ Toprak | I I Onem

Derinlik Kademesi Duzeyi (P)
0-10 cm 1,35a 1,31a 0,99 0,800
_ 10-30 cm 227a 188  196a 0,941
TOp'Ez%K're‘? 30-50 cm 343 090a 1,79 0,309
50-80 cm 2292 1362 250a 0,731
80-120 cm 1652  260a 09la 0,584

Arastirma alaninda mescere tipi farkliligina gore ortalama toplam kire¢ degerleri en
yiuksek Czd2 mescerelerinde (ortalama %4,44), en diisiik ise Czc3 mescerelerinde
(ortalama %0,40) bulunmustur (Tablo 55). Mescere tipi farkliliklarmin ortalama toplam

kire¢ degerlerini istatistiksel olarak 6nemli derecede etkilenmemistir (P>0,05).

Tablo 55. Mescere tipine gore ortalama toplam kire¢ degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi . 'I_'oprak ) MEsecre Tipd O ne_m
Derinlik Kademesi  Czc2 ~ Czc3 Czd2 Czd3  Dizeyi (P)

0-10 cm 1,59a  0,88a 1,42a 0,97a 0,692

. 10-30 cm 2,72a 1,91a 2,24a 1,24a 0,754

TOp'a([,}‘)K"e‘? 30-50 cm 364a 1502 25la 0,93 0,542

’ 50-80 cm 1952 186a 345  1,02a 0,508

80-120 cm 0,65a  0,40a 4,444 1,15a 0,073

Saf kizilgam mescerelerinde baki farkliligia bagli olarak topraklardaki ortalama toplam
kire¢ degerleri (%) Tablo 56°da verilmistir. Tablo 56 incelendiginde; giinesli bakilardaki
ortalama toplam kire¢ degerleri g6lgeli bakilardan kismen fazla oldugu, derinlik
kademelerinde ise en yiiksek giinesli bakilarda 30-50 cm derinlik kademesinde en diisiik
ise golgeli bakilarda 80-120 cm derinlik kademesinde belirlenmistir. Istatistiki analize
gore; farkli bakilardaki derinlik kademelerine ait topraklarda ki ortalama toplam kireg

degerleri arasinda 6nemli derecede farkliliklar bulunmamstir (P>0,05).

Tablo 56. Baki gruplarina gore ortalama toplam kireg degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi Derinl-li-lg T{demesi Giinesli Baki Golgeli Baki DU?Q;inEP)
0-10 cm 1,62a 0,81a 0,093
) 10-30 cm 2,87a 1,19a 0,081
TOp'a([;‘)K"e@ 30-50 cm 3,252 1,07a 0,120
° 50-80 cm 2,70a 1,52a 0,330
80-120 cm 2,71a 0,54a 0,056
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3.4.10 Toplam Azot

Calisma sonucunda elde edilen bonitet farkliligina gore ortalama toplam azot verileri
Tablo 57°de verilmistir. Bonitet farkliligina gore ortalama toplam azot degerleri
istatistiksel farklilik gostermemistir (P>0,05). Bu verilere gore tum derinlik kademesinde
en yiiksek deger %0,14 ile II. bonitet siifinda 0-10 cm derinlik kademesi, en diisiik deger
ise L. bonitet sinifnda 80-120 cm derinlik kademesinde (%0,03) belirlenmistir.

Tablo 57. Bonitet sinifina gore topraktaki toplam azot degerleri (n=280)

_ Toprak ! I I Onem
Derinlik Kademesi Dizeyi (P)
0-10 cm 0,11a 0,14a 0,12a 0,241
10-30 cm 0,07a 0,09a  0,08a 0,130
TOp"Z‘or/:)AZOI 30-50 cm 0,05a  006a 0,06a 0,582
50-80 cm 0,04a 0,06a  0,06a 0,060
80-120 cm 0,03a 0,05a  0,04a 0,132

Arastirma alaninda mescere tipi farkliligina gore ortalama toplam azot degerleri en yiiksek
0-10 cm derinklik kademesinde Czd2 mescerelerinde (ortalama %0,14), en diisiik ise 80-
120 cm derinlik kademesinde Czd2 ve Czd3 mescerelerinde (ortalama 9%0,03)
bulunmustur (Tablo 58). Mescere tipi farkliliklarinin ortalama toplam azot degerlerini

istatistiksel olarak 6nemli derecede etkilenmemistir (P>0,05).

Tablo 58. Mescere tipine gore topraktaki toplam azot degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi _ Toprak Mescere Tipi __(")ne_m
Derinlik Kademesi  Czc2 Czc3 Czd2 Czd3 Diizeyi (P)

0-10 cm 0,11a 0,12a 0,14a 0,12a 0,383

10-30 cm 0,08a 0092 008  0,08a 0,882

Toplam Azat 30-50 cm 006a 007a 005a  0,06a 0,738

o0 50-80 cm 0,06a 006a  005a  0,05a 0,688

80-120cm  005a 0042 003  0,03a 0,207

Saf kizilgam mescerelerinde baki farkliligina bagli olarak topraklardaki ortalama toplam
azot degerleri (%) Tablo 59’da verilmistir. Buna gére toplam azot bakimindan baki
farkliginin azot degerleri lizerinde etkisi goriilmemistir. Sayisal degerler birbirine yakin
cikmistir. En yiiksek deger % 0,12 ile 0-10 cm derinlik kademesinde, en disiik deger ise
80-120 cm derinlik kademesinde ¢ikmistir. Toplam azot bakimindan baki farkliligmin
etkisi istatistik bakimdan anlaml diizeyde ¢ikmamustir (P>0,05).
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Tablo 59. Baki gruplarina gore topraktaki toplam azot degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi Derinl-li-l(()i:z:ic(iemesi Glinesli Baki Golgeli Baki DUCZ)Q)?IWEP)
0-10 cm 0,12a 0,12a 0,700
Toplam Azot 10-30 cm 0,08a 0,08a 0,558
(%) 30-50 cm 0,06a 0,06a 0,482
50-80 cm 0,06a 0,05a 0,563
80-120 cm 0,03a 0,04a 0,385

3.4.11 Karbon Azot Oram

Calisma sonucunda bonitet farkliligina gore elde edilen C/N verileri Tablo 60’da
verilmistir. Bonitet farkliligina gore ortalama C/N degerleri 50-80 cm derinlik kademesi
haricinde istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermemistir (P>0,05). Bu verilere gore
tiim derinlik kademesinde en yiiksek deger 20,47 ile I. bonitet siifinda 50-80 cm derinlik
kademesi, en diisiik deger ise 1. bonitet siifinda yine 50-80 cm derinlik kademesinde

9,55 belirlenmistir.

Tablo 60. Bonitet siniflarina gore topraktaki C/N degerleri (n=280)

 Topialgl™ | I i Onem
Derinlik Kademesi Dizeyi (P)
0-10 cm 15,33a 14,92a 14,89 0,936
10-30 cm 13,91a 12,88a 14,10a 0,695
C/N orani 30-50 cm 18,80a 13,53a 11,23a 0,061
50-80 cm 20,47b 9,55a 9,89a 0,004
80-120 cm 20,25a 9,75a 17,25a 0,272

Arastirma alaninda mescere tipi farkliligina gore ortalama toplam C/N degeri en yliksek
80-120 cm derinklik kademesinde Czd2 mescerelerinde (21,9), en diisiik ise 80-120 cm
derinlik kademesinde Czc2 mesceresinde (ortalama 11,0) bulunmustur (Tablo 61).
Mescere tipi farkliliklarinmn ortalama C/N degerlerini istatistiksel olarak 6nemli derecede

etkilenmedigi belirlenmistir (P>0,05).

79



Tablo 61. Mescere tipine gore topraktaki C/N degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi _ Toprak . Mescere Tipi O nem
Derinlik Kademesi  Czc2 ~ Czc3 Czd2 Czd3  Dugzeyi (P)

0-10 cm 15,8a 13,6a 13,8a 17,1a 0,061

10-30 cm 13,8a 11,9a 14,7a 13,8a 0,455

C/N oram 30-50 cm 15,7a  14,3a 14,4a 15,1a 0,984

50-80 cm 11,3a 12,0a 14,8a 16,7a 0,637

80-120 cm 11,0a 17,7a 21,9a 18,6a 0,458

Kizilgam mescerelerinde baki farkliligina bagli olarak topraklardaki ortalama C/N
degerleri Tablo 62’de verilmistir. Buna gore C/N degerleri bakimindan genel olarak
golgeli bakidaki degerler giinesli bakilara gore yiiksek ¢ikmistir. En yiiksek deger 17,1 ile
30-50 cm derinlik kademesinde, en diisiik deger ise 50-80 cm derinlik kademesinde
¢ikmistir. Toplam azot bakimindan baki farkliliginin etkisi istatistik bakimdan anlamli

diizeyde ¢ikmamistir (P>0,05).

Tablo 62. Baki gruplarina gore topraktaki C/N orani degerleri (n=280)

Toprak Ozelligi Derinl-li—lg FI)(r:I(;emesi Ginesli Baki Golgeli Baki Du(zgjim(P)
0-10 cm 15,3a 14,8a 0,681
10-30 cm 13,0a 14,2a 0,342
C/N orani 30-50 cm 12,4a 17,1a 0,093
50-80 cm 10,9a 16,5a 0,089
80-120 cm 18,1a 16,1a 0,684

3.5 Toprak, Kik ve Olii Ortii Ozellikleri Arasindaki Korelasyon

Caligmada elde edilen veriler dort farkli bicimde korelasyon tablosu seklinde gosterime
tabi tutulmustur. Bu analizler toprak 6zelliklerinin birbiri ile olan iligskinisini belirlemek,
toprak dzellikleri ile kok 6zelliklerinin iliskisini belirlemek, toprak 6zellikleri ile 6lii Ortii
ve servet Ozelliklerini belirlemek ve 6li ortii 6zellikleri ve kok ozellikleri arasindaki
iliskiyi belirlemek seklinde olmustur. Yapilan analizlere iliskin tablolalar, Tablo 63, Tablo
64, ve Tablo 65’°de verilmistir.

Tablo 63°teki verilere gore calisma alanindaki kum degerleri, kil, toz, EC, toplam azot,
tarla kapasitesi ve solma noktasi ile negatif korelasyon olustururken, C/N orani ile pozitif
iliski ¢ikmustir. Kil degerleri ise C/ N orani ile negatif, tarla kapasitesi degerleri ile pozitif

korelasyon olusturmustur. Toz verileri, C/N verileri ile negatif, pH, EC, Toplam azot,
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kireg, tarla kapasitesi ve faydali su kapasitesi degerleri ile pozitif iligski olusturmustur. pH
degerleri EC, organik karbon toplam azot, kire¢ verileri ile pozitif korelasuyon
olusturmustur. EC, organik karbon, toplam azot, kire¢ ve tarla kapasitesi degerleri ile
poztif korelasyon meydana getirmislerdir. Organik karbon degerleri, toplam azot, C/N
orani, tarla kapasitesi ve solma noktast degerleri le pozitif yonli korelasyon
olusturmustur. Toplam azot degerlerinin C/N orani ile negatif yonlii, tarla kapasitesi ve

solma noktasi degerleri ile pozitif yonlii iligkisi oldugu tespit edilmistir.

Tablo 64°teki verilere gore ise kilcak kok miktari, ile solma noktasi arasinda pozitif ilgiki
tespit edilmistir. Kilcal kdkte depo edilen karbon miktar1 ile yine solma noktasi verileri
ile pozitif korelasyon tespit edilmistir. Ince kokteki depo edilen karbon agirlik degerinin,
pH, EC ve toplam azot degeri ile negatif korelasyon olusturdugu tespit edilmistir. Kilcal
kokteki % azot degerinin C/N orani ile poiztif iligkisi ¢ikmistir. Yine kilcal kokte depo
edilen azot degerinin, pH, EC, toplam azot, ve kire¢ degeri ile negatif, ¢/n orani ile pozitif

iligkide oldugu tespit edilmistir.

Tablo 65’teki degerlere gore toprak yiizeyinde bulunan 6lii 6rtii miktarimin, EC ile pozitif
iliskisi tespit edilmistir. Olii 6rtiideki Karbon igeriginin yiizde olarak degerinin Kum ve
C/N orani ile negatif iliskide, toz ile pozitif iliskide oldugu tespit edilmistir. Olii drtiide
depo edilen agirlik¢a karbon miktarmin pH ve EC ile dogrusal bir korelasyon olusturdugu
tespit edilmistir. Olii drtiideki azot igeriginin % olarak degeri kil ile pozitif, C/N orani ve
FSK degeri ile negatif iliskide oldugu belirlenmistir. Olii rtiide depo edilen agirlikca azot
miktarmin pH, EC, azot ve ve solma noktasi ile pozitif dogrusal bir korelasyon
olusturdugu goriilmektedir. Servet ile sadece toprakta ki EC degeri ile pozitif korelasyon

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 66°’daki verilere gore o6lii ortii agirhik, 6li ortii karbon % degeri ve Ol Ortlide
depolanan karbonun agirlik degeri, kok o6zellikllerinin higbiri ile pozitif yada negatif
korelasyon olusturmamistir. Olii drtiideki azotun % olarak igerigi ince kokteki karbon %
ve agirlik degerleri ve ince kokte depo edilen azot agirlik degerleri ile negatif korelasyon
olugturmustur. Servet miktarmin kilcal ve ince kokteki % karbon degerleri ile pozitif, ince

kokteki % azot degeri ile negatif iliskisinin oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 63. Toprak 6zelliklerinin birbiri ile olan iliskisini gosteren korelasyon tablosu

Organik | Toplam Tarla | Solma Hac. Is. | In. Kis.

Kum| Kil Toz pH EC Karbon | Azot C/N Kire¢ | Kap. Nok. Fsk Ag. Ig.

(%) | (%) (%) (uS/em) | (%) (%) | Oramt | (%) | (%) %) | (%)
Kum (%) 1 -,736** | -,645** | -0,097 | -,205* |0,015 |-,283**|,497** |-0,055 |-,379**|-583** |-0,134 | 0,01 -0,023 | 0,023
Kil (%) 1 -0,041 |-0,139 |-0,012 |-0,1 0,02 -,266** |-0,099 |,213* |,679** |-0,072|0,124 0,091 |-0,091
Toz (%) 1 ,296** | 315** 0,086 |,386** |-421** | ,188* |,329** | 0,087 |,291**|-188** |-0,09 |0,09
pH 1 ,753** | [ 252** | 389** |-0,101 |,321**|0,1 0,007 |01 -,154* 1-0,036 | 0,036
EC (uS/cm) 1 ,343** | 420** |-0,028 |,311**|,167* |0,086 |0,132 |-,186** |-0,074 |0,074
Organik Karbon (%) 1 J741** | 331** | 0,04 ,249%* | 2656** | 0,14 |-176** |-0,024 | 0,024
Toplam Azot (%) 1 -,318** 10,077 |,296** |,355** |0,154 |-,165* |-0,096 | 0,096
C/N Orani 1 0,005 [-0,1 -,199* 1-0,019 |-0,014 0,03 |[-0,03
Kireg (%) 1 0,132 |0,091 |0,097 {0,015 |-0,002 |0,002
Tarla Kapasitesi (%) 1 ,268** | 912**|-0,087 |-0,058 | 0,058
Solma Noktasi (%) 1 -0,149 | 0,006 0,007 |-0,007
Faydali Su Kapasitesi (%) 1 -0,096 |-0,065 | 0,065
Hacim Agirlig 1 ,221%* | -221%*
Iskelet icerigi 1 ,221%*
Ince kisim 1
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Tablo 64. Kok 6zellikleri ile toprak 6zellikleri arasindaki iliskiyi gosterin korelasyon tablosu

8 < S < 3%0 ’é" g

= = EX — G s> | © %
S = sllis § | g 2 |28 |f¢|¥e |£o|xe So|ds
c€|2E\BE|E |83 |85 |55 |58 |S€ |28 |eE|EE |Z5|58|5E

S |0 |F-< S 3 § =12 2
Kilcal Kok Agirlik (ton/ha) -0,16 | 0,183 | 0,064 | 0,062 | 0,078 | -0,063 | 0,051 |-0,151| 0,16 | 0,121 | ,292* | 0,038 | 0,104 | 0,027 | -0,027
Ince Kok Agirlik (ton/ha) -0,077| 0,031 | 0,06 | -0,099 | -0,016 | -0,017 | -0,054 | 0,072 | 0,181 | -0,009 |-0,098 | 0,02 | 0,026 | 0,107 |-0,107
Kilcal Kok Karbon (%) 0,023 | 0,011 |-0,033| -0,223 | -0,16 | 0,019 | -0,114 | 0,149 |-0,105| -0,122 | 0,192 | -0,181 | 0,119 | ,235* | -,235*

Kilcal Kok Karbon Agirlik (ton/ha) | -0,122 | 0,159 | 0,036 | -0,054 | -0,009 | -0,043 | -0,031 | -0,028 | 0,084 | 0,034 |,334**| -0,063 | 0,153 | 0,144 | -0,144

ince K6k Karbon Agirlik (ton/ha) | 0,077 | 0,043 |-0,118 | -,350** | -,253* | -0,222 | -,392** | 0,16 |-0,101| -0,084 | 0,07 | -0,106 | 0,132 | 0,158 |-0,158

Ince K6k Karbon Agirlik (ton/ha) | -0,067 | 0,054 | 0,035 | -0,173 | -0,076 | -0,054 | -0,127 | 0,09 | 0,139 | -0,021 |-0,071| 0,001 | 0,05 | 0,15 | -0,15

Kilcal Kok Azot (%) 0,22 |-0,122|-0,168| -0,115 | -0,172 | 0,078 | -0,139 | ,291* |-0,223| 0,025 |-0,199 | 0,085 |-0,162|-0,064 | 0,064
Ince K&k Azot (%) -0,019| 0,096 | -0,041| -0,035 | -0,029 | -0,124 | 0,027 | -0,174 | 0,124 | 0,045 |-0,098 | 0,08 |-0,085|-0,094| 0,094
Kilcal Kok Azot Agirlik (kg/ha) 0,233 |-0,074|-0,217| -,326™* | -,317** | -0,087 | -,364** |,326** | -,243* | -0,041 |-0,117 | -0,006 | -0,035| 0,059 | -0,059
Ince K&k Azot Agirlik (kg/ha) -0,078| 0,09 | 0,022 | -0,168 | -0,085 | -0,081 | -0,091 | 0,009 | 0,158 | -0,008 | -0,062| 0,013 | 0,011 | 0,07 | -0,07

Tablo 65. Olii ortii 6zellikleri ile toprak 6zellikleri arasindaki iliskiyi gdsteren korelasyon tablosu

P I B E|Z5JE8 = lgo| =8 | €| | £ |33 4¢
Olu Ortii Agirhik (ton/ha) -0,144 | 0,008 | 0,156 |,355** | ,372**| 0,178 | 0,270 | 0,001 |-0,069 | -0,071 | 0,205 | -0,137 | -0,061 | 0,061 | -0,061
Olu Ortii Karbon (%) -,305**| 0,180 | ,248*| 0,121 | 0,157 | -0,120 | 0,104 | -,334** | 0,208 | -0,175 | 0,123 | -0,210 | 0,033 | -0,042 | 0,042
Olii Ortii Karbon Agirlik (ton/ha) | -0,215 | 0,051 | 0,214 | ,402** | ,427** | 0,152 | 0,207 | -0,082 | -0,021 | -0,089 | 0,227 | -0,160 0 0,009 | -0,009
Olt Ortli Azot (%) -0,228 | ,275* | 0,078 | 0,163 | 0,122 | 0,012 | 0,230 | -,314** | -0,091 | -0,203 | 0,188 | -,263* | -0,069 | -0,177 | 0,177
Olii Ortii Azot Agirlik (ton/ha) -0,218 | 0,117 | 0,168 |,363** | ,356** | 0,185 |,274*| -0,130 | -0,096 | -0,091 | ,256* | -0,172 |-0,066 | 0,01 | -0,01
Agag Serveti (m®) -0,102 |-0,006| 0,128 | 0,196 |,308**| 0,201 | 0,117 | 0,138 |-0,128 | 0,067 0,023 | 0,053 | 0,079 | 0,123 | -0,123




Tablo 66. Olu ortt 6zellikleri ile kok 6zellikleri arasindaki iliskiyi gdsteren korelasyon tablosu

— =
=4 S Y < ] -~ © N
e} —~ =< —~ 0 =] —~ <X X 4 —~ 0 S = S CES —
S:E | GEF| &7 | ¥5F| 9T |SgE| EE | EE€ | Zg | iz
g5 | 82§ 8 S 83§ g2 835 83 S 8z N
TS| ETS | D8 | g¥=S| £g5 | E¥E| @< £ QE e
Olii Ortii Agirhk (ton/ha) 0,068 -0,005 -0,036 0,037 -0,074 -0,028 0,121 -0,159 0,043 -0,089
Olii Ortii Karbon (%) -0,045 -0,01 0,156 0,025 0,087 0,014 -0,125 -0,028 -0,052 0,009
Olii Ortii Karbon Agirlik (ton/ha) 0,045 -0,009 -0,004 0,029 -0,069 -0,031 0,079 -0,155 0,012 -0,091
Olii Ortii Azot (%) -0,04 -0,154 -0,124 -0,093 -, 243** -,197* -0,019 -0,085 -0,175 -,235*
Olii Ortii Azot Agirlik (ton/ha) 0,039 -0,044 -0,076 -0,008 -0,164 -0,079 0,106 -0,166 -0,028 -0,15
Agag Serveti (m®) -0,073 -0,056 ,228* 0,045 ,195* -0,029 0,034 -,314** 0,138 -0,166
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4 TARTISMA

4.1 Agac Serveti Miktarlarna Iliskin Tartisma

Calisma alanmndaki 6rnek alanlarin agag¢ servetine iliskin hesaplamalar mescere tipi,
bonitet ve bakiya gore yapilmistir.

Buna gore iyi bonitetli alanlardan kotu bonitetli alanlara gidildikce agag serveti miktarinda
bir azalma oldugu tespit edilmistir. Fakat istatistiki olarak bu azalmanin anlamli olmadig1
belirlenmistir.

Yapilan bir¢ok ¢alismada bonitet ile agac serveti arasindaki iliski ekolojik arastirma
konusu olmustur. Yapilan bu ¢alismalarda da, iyi bonitetten daha diisiik bonitetlere dogru
gidildikge agac serveti miktarinda genellikle bir azalmanimn oldugu goriilmiistiir Ancak bu
iligkinin istatistiksel anlamlihiginin degiskenlik gosterebildigi, ve bazi bulgularm bu
azalmanin her zaman istatistiksel olarak anlamli olmadigini ortaya koymaktadir.

Iklim degisimlerine kars1 agaclarn biiyiime tepkilerine odaklanilan ¢alismalarda, farkli
tiirlerin ayn1 ¢evresel kosullar altinda biiylime agisindan farkliliklar gdsterdigi tespit
edilmistir. Lévesque ve ark. (2013), Norveg ladini ve Avrupa karagcami gibi igne yapraklh
agaclarin azalan su mevcudiyeti altinda radyal biliylimede diisiisler gosterdigini; ancak
daha derin toprak nemine erisebilme yeteneklerinin olumsuz etkilerini kismen
hafiflettigini tespit etmistir. Bu durum, agac¢ servetinin yalnizca dogrudan bonitet
kosullarindan degil, ayn1 zamanda habitat i¢indeki daha derin ekolojik etkilesimlerden de
etkilendigini ortaya koymaktadir.

Diger bir ¢aligmada, Camarero ve ark. (2015) siddetli kurakligin saricam biiylimesi
iizerindeki etkisini incelemis ve kuraklik stresine bagli olarak agag¢ gerilemesi icin erken
uyar1 isaretleri tespit etmistir. Bu bulgu, farkli bonitet kosullarindaki cevresel stres
faktorleri ile aga¢ saglig1 ve biiylimesi arasindaki karmasik etkilesimleri gdstermektedir.
Rozas (2005) tarafindan yapilan arastirma da, iliman yaprakli ormanlardaki agaclarin
iklim degisimlerine kars1 kurak bdlgelerdeki agaclara kiyasla daha diisiik duyarlilik
gosterdigini, yerel ¢evresel faktorlerin, bonitetin olasi etkilerini gdlgede birakabilecegini

One stirmektedir.
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Ayrica Bucagu ve ark. (2012), insan kaynakli ¢evresel degisimlerin aga¢ servetini
etkiledigine isaret ederek belirli miidahalelerin agaglarin direngliligini etkileyebilecegini
vurgulamistir. Bu bakis acisi, agac servetindeki azalmalarin yalnizca arazi kalitesini
yansitmadigini, ayni zamanda daha genis ekolojik baglamlarla yakindan iliskili oldugunu
gostermekte ve bazi calismalarda gozlemlenen istatistiksel olarak anlamsiz disiisleri
desteklemektedir.

Dolayisiyla bu galigmalar topluca degerlendirildiginde, bonitet azaldik¢a agag servetinde
bir diisiis egilimi gozlenebilse de, istatistiksel anlamlilik her zaman ekolojik agidan
anlamli farkliliklar1 yansitmayabilir. Tiim bu yapilan ¢alismalara bagh olarak kizilgam
mescereslerinde bonitet ile agag Serveti arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli
¢ikmamasi, tiirlin ekolojik esnekligi, iklim stresinin baskin rolii, habitat ¢esitliligi ve insan
etkilerinin birlikte yarattigi bir durum olarak degerlendirilebilir. Bu, literatiirde
vurgulanan bonitet etkisinin tek basina belirleyici olmayabilecegi goriisiiyle de
uyumludur.

Mescere tipine gore degerlendirme yapildiginda gelisim ¢ag1 ve kapalilik arttikga agac
servet miktarmin belirgin sekilde arttigi ortaya ¢ikmistir. Bilindigi ilizere aga¢ serveti
hesaplamasinda c¢ap ve boy iliskisi degerlendirmeye alindigindan dolay1 ¢ gelisim
cagindan d gelisim ¢agina geciste hem ¢ap hem de boy miktarinda 6nemli farkliliklar s6z
konusu olmaktadir. Ozellikle d gelisim ¢ag1 ve 3 kapaliliktaki mescerede agac serveti
miktar1 oldukga dikkat ¢ekici degerlere ulasabilmektedir. Ortalama agac¢ serveti miktari ¢
gelisim ¢ag1 ve 2 kapaliliktaki mescerede 111 m?® iken, ayni1 gelisim ¢aginim 3 kapaliliktaki
mesceresinde 157 m*’e yiikselmistir. Benzer sekilde d gelisim caginda 2 kapali mescerede
285 m? olan agag serveti degeri 3 kapalilikta 361 m® ‘e ulasmistir.

Agag servet degerlerinin bakiya gore degerlendirilmesi yapildiginda ise gilinesli bakidaki
servet miktarinin gorlgeliye bakiya nazaran biraz daha fazla oldugu tespit edilmistir. Fakat
bu fazlalik istatistik bakimdan 6nemli diizeyde ¢ikmamuistir. Ortalama servet miktari
giinesli bakida 234 m?® iken bu deger golgeli bakida 207 m® olarak hesaplanmustr.
Onemli bir calisma olan Sarijeva ve arkadaslarmin (2007) yaptiklar1 arastirmada, giines
1s18ina maruz kalma durumuna gore agac servetinin degisimini etkileyen faktorleri
belirlemeye calismiglar ve agaglarin gilines 151¢ma bagli olarak fotosentetik pigment
degerlerinin 6nemini vurgulamiglardir. Ginkgo biloba ve Fagus tiirlerinde fotosentetik
aktivite ve pigment konsantrasyonlarmi incelenmis ve giinesli bakilarda yetisen agaclarmn

golgeli bakilardaki agaglara kiyasla daha yiiksek pigment konsantrasyonuna sahip
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oldugunu ortaya koymuslardir (Sarijeva ve ark., 2007). Ozellikle, giinesli kosullarda
yetisen Ginkgo yapraklarmin golgeli kosullardaki yapraklara oranla yaklasik %50 daha
fazla karotenoid igerdigi belirlenmistir (119 mg/m?’ye kars1 58 mg/m?) (Kobus-Cisowska
ve ark., 2020). Bu artan pigment konsantrasyonu da, giinesli bakilardaki agaglarin
fotosentez icin daha fazla giines 15181 kullandigin1 ve dolayisiyla biiyiime ve genel
canliliklarmin artabilecegini belirtmislerdir. Bununla birlikte, glinesli bakilardaki kuraklik
stresi ve toprak besin maddesi mevcudiyeti gibi faktorler bu bakilarin bu avantajlarini
azaltabilmekte ve bu durum, bakilar arasindaki servet miktarlarinin her zaman anlamli

bulunmamasimi aciklayabilmektedir (Ray, 2016).

4.2 Kok Miktarlarma fliskin Tartisma

Kok kutlesi, orman ekosistemlerinde madde dongisini anlamada kritik 6neme sahip
olup, toprak altindaki canl bitkisel materyalde biriken besin maddeleri hakkinda degerli
bilgiler saglamaktadir (Tiifek¢ioglu ve ark., 2005). K6k miktarmin bitki tiirii, bitki yasi,
toprak derinligi, toprak nemi, topraktaki besin elementleri ve toprak tekstiirii gibi

faktorlerden etkilendigi ifade edilmektedir (Cairns ve ark., 1997).

Calismamizda, mescere tipi degisikligine bagli olarak birim alandaki kok kiitlesine iliskin
sonuclar bulgularda ilgi tablolarda verilmistir. Sonuglar incelendiginde, kizilgam
mescerelerindeki kilcal kok kitlesi (0-2mm) Czc2 mescere tipinde ortalama 8,2 ton/ha,
Czc3 mescere tipinde 9,0 ton/ha, Czd2 mescerelerinde 7,7 ton/ha ve Czd3 mescere tipinde
8,6 ton/ha olarak belirlenmisitir. Kilcal kok miktarlarmin mescere tipi farkliligma gore
diizensiz bir dagilim gostermektedir. Genel manada kapalilik arttik¢a kilcal kok
miktarmin artis gosterdigi goézlemlenmigstir. Kapalilik, agaclar arasinda rekabetin
artmasina bagli olarak kok kiitlesinde dogru orantili oldugu diisiiniilmektedir. Kilcal kok
kitlesinin en fazla Czc3 mescerelerinde ¢iktigi goriilmektedir. Kok yayilisi tizerine edafik
faktorlerden ozellikle toprak tiirii ve gecirgenligi etkilidir (Cairns ve ark., 1997; Kantarci,
1973). Toprak tekstiirii toprak organik maddesi ve topraktaki su miktar1 da etkileyebilir.
Korelasyon analizine gore kok miktari ile solma noktasi arasinda pozitif iliski ¢ikmustir.
Solma noktasinin yiiksek olmasi, bitkinin mevcut toprak suyundan faydalanma
kapasitesini azaltir; bu da suya erigim ihtiyacini artirabilir. Hektardaki agac sayist kok
imktarinda etkili olabilir. Ibreli ormanlarda 0-2 mm kalinliga sahip kok Kiitlesinin 1 ile

12,6 ton/ha arasinda degistigi ifade edilmektedir (Fogel, 1983). Dolayisiyla ¢aligma
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literatiirle uyum igerisindedir. Ince kok miktar1 (2-5 mm) Czc2 mescere tipinde 1,64
ton/ha, Czc3 mescere tipinde 1,35 ton/ha, Czd2 mescere tipinde 1,39 ton/ha, Czd3
mescere tipinde 1,59 ton/ha olarak belirlenmistir. Genel literatiir degerlendirmelerinde
toprak Ozellikleri ile kok kiitlesi arasinda iligkilerin oldugu ifade edilmektedir. Fakat
yapilan bu calismada toprak o6zellikleri ile kok kiitlesi arasinda korelasyon analizinde bir
iliski tespit edilememistir. Kok gelisiminde mescere yasi, bonitet ve iklim elemanlarindan
sicaklik ve yagisin etkisi nemli olabilmektedir. Ortalama kalin kok miktarlar1 (>5 mm),
Czc2 mescere tipinde 2,52 ton/ha ile Czd3 mescere tipinde 16,41 ton/ha arasinda
degismektedir. Czc2 mescerelerinden Czd3 mescerelerine dogru diizenli bir sekilde artigi
gorulmektedir. Toprak tistii servetin artmasiyla kalin kok miktarinda da artis gozlenmistir.
Lin ve arkadaglar1 (2006), yaptiklar1 ¢alismada toplam kalin kok kiitle degerinin gogiis
yiiksekligi ile giiclii ve istatistik olarak anlamli diizeyde bir iligskiye sahip oldugunu
bildirmistir. Zengin (2010) saf sarigam mescerelerinin 1,5-19,4 ton/ha, sarigam-goknar
mescerelerinin 1,57-20,65 ton/ha ve saricam-ladin mescerelerinde ise 1,94-17,77 ton/ha

degistigini ifade etmistir.

Kahveci (2024) ise saf karagam mescerelerinde yapmis oldugu ¢alismada hem ¢ok egimli
(% 17- 36) alanlarda Ckbc2 (kilcal kok: 9,701 ton/ha - ince kok: 2,517 ton/ha) ve Ckbc3
(kilcal kok: 7,849 ton/ha - ince kok: 2,437 ton/ha) mescerelerinde, hemde dik egimli (%
36-58) mescerelerinde birim alandaki kilcal kok kiitlesi (0-2mm) ve ince kok kiitlesinin
(2-5 mm) kapaliligin artmasina bagl olarak azaltigini belirtmistir. Kalin kok kiitlesininde
Ck (ort: 8,714 ton/ha) mescerelerin ve CKCs (ort: 9,075 ton/ha) mescerelerinin kapalilikla
azaldigini, CkM (ort:11,93 ton/ha) mescerelerinin ise kapaliligin artmasima bagh olarak
arttigint  belirtmistir. Baska bir ¢alismada, Kocamanoglu (2022) Dogu ladini
mescerelerinde yaptig1 arastirmada, 0-2 mm capindaki koklerin ortalama biyokiitleleri; a
mescere gelisme ¢aginda 12,14 ton/ha, b gelisme ¢aginda 15,15 ton/ha ve bc gelisme
caginda 15,50 ton/ha olarak belirlenmistir. 2-5 mm c¢apindaki koklerin ortalama
biyokditlesi ise a gelisme ¢aginda 2,68 ton/ha, b gelisme ¢aginda 3,57 ton/ha ve bc gelisme
caginda 3,08 ton/ha olup, mescere gelisme cagmdaki farkliliklarla diizenli bir artis
gostermistir. Kaba kok biyokiitlesi ise mescere gelisme ¢caginin artistyla diizenli bir artig
sergilememis; a gelisme ¢caginda 8,41 ton/ha, b gelisme ¢aginda 4,77 ton/ha ve bc gelisme
cagmda 6,60 ton/ha olarak tespit edilmistir.
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Tan1 (2021) tarafindan Karacabey Subasar ormanlarinda yapilan bir arastirmada ¢ap1 1
cm’den ince olan kokler i¢in siralama ¢oktan aza dogru Dsd3, Dsc3, Kzd3, Dse3 ve Kzc3
seklinde siralandigini, 1- 4 cm arasinda olan koklerin ise ¢oktan aza dogru sirast ile Kzc3,
Kzd3, Dsd3, Dsc3 ve Dse3 seklinde siralandigini ifade etmistir. Cap1 4 cm’den fazla olan
kalin koklerin ise Dsd3 (77,92 t/ha) mescereleri en birim alanda en fazla kok kiitlesine

sahipken en az kok kiitlesi Dse3 (28,64 t/ha) mescerelerinde goriilmiistiir.

Tolunay ve ark. (2017), sahil cam1 ve fistik ¢gami mescerelerinde, Karatas ve ark. (2017),
sedir agaglandirma alanlarinda yapmis olduklar1 ¢alismada; Kok kiitlesinde depolanan
karbon miktarlarint mescere gelisim ¢agi ve kapalilik artisina baglh olarak arttigini
belirtmistir. Comez (2010), saricam mescerelerinde kok kiitlesinde depolanan karbon
miktarmi farkli mescere tiplerine gore incelemistir. Caligmada, kok kiitlesindeki karbon
miktarinin en diisiik Csa mescerelerinde 1,68 ton/ha, en yiiksek ise Csd3 mescerelerinde
33,45 ton/ha olarak tespit edildigi ifade edilmistir.

Oztiirk (2022), karagam-kizilgam karisik mescerelerinde ise kokte depolanan karbon
miktar1 kalin kok i¢in 5,14-24,64 ton/ha, ince kok icin 0,40-3,11 ton/ha ve kilcal kok igin
0,20-1,90 ton/ha degistigini, Mbohou (2023), ise CkCz mescerelerinde belirlenen
ortalama biyokiitle miktarlar1 kilcal kokte 25,71 ton/ha, ince kokte 5,45 ton/ha, kaba kok
ise 24,99 ton/ha olarak belirtmistir. Bilmis (2010) Edirne-Kesan yoresindeki kizilgam
mescerelerinde yapmis oldugu c¢alisma sonucunda kilcal kok kiitlesi 2,49-4,89 ton/ha
arasinda, ince kok kiitlesi 0,62-1,33 ton/ha ve kalm kok kiitlesi (5-10 mm) 0,348-2,07
ton/ha olarak belirtmistir. Yildiz (2021), Adana-Feke yoresi saf karagam mescerelerinde
kdk cukuru yontemi ile ortalama kilcal kok miktari 1,3 ton/ha, ince kok miktari 1,4 ton/ha,
kalin kok miktar1 8,4 ton/ha belirtmistir. Tiifekgioglu ve ark. (2002), Artvin ili Saginka ve
Genya bdlgelerinde saf ladin ormanlarinda gerceklestirdigi ¢aligmada ortalama kilcal (0-
2 mm) kok biyokitlesini 11,56 ton/ha, ince (2-5 mm) kok biyokiitlesini 3,15 ton/ha, Kalin
(>5 mm) kok biyokiitlesini ise 10,20 ton/ha olarak ifade etmistir. Biilbiil (2012), ladinde
yaptig1 arastirma sonunda; kilcal kok kiitlesinin (0-2 mm) 0,57 ton/ha ile 4,67 ton/ha
arahiginda, ince kok kitlesinin (2-5 mm) 0,87 ton/ha ile 9,56 ton/ha araliginda ve kalin
kok ktlesinin (>5 mm) 1,36 ton/ha ile 13,19 ton/ha araliginda degisim gosterdigini ifade

etmistir. .
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Bu calismalar ve elde edilen arastirma sonuglar1 karsilastirildiginda kok miktart ve
icerdigi karbon ve azot degerlerinde bazi farkliliklarm bulundugu goézlemlenmistir. Bu
farkliliklarin temel nedeni olarak, kok biyokiitlesinin ekosistem tipleri, mescere yaslari,
toprak Ozellikleri ve iklim kosullarindaki cesitlilik ve degiskenliklerin etkili oldugu
diistiniilmektedir (Clark ve ark., 2001; Vogt ve ark., 1995; Yuan ve Chen, 2012).

Kilcal, ince ve kaba kok kiitlelerine gore kok miktart (ton/ha), kok karbon (%) ve kok
karbon miktarmin (ton/ha) mescere tiplerine gore degisimi i¢in varyans analizi
yapilmistir. Sadece kilcal kok karbon (%) ve kalin kok (ton/ha) ile mescere tipleri arasinda
(P<0,05) kayda deger farkliliklar gorilmektedir.

Mescerelerde kok (kilcal, ince ve kalin kok) kiitlesindeki karbon iceriklerine (%) iliskin
sonuglar ilgili tabloda verilmistir. Arastirma sonucu elde edinilen ortalama karbon
ylizdeleri incelendiginde, kizilgam mescerelerinde kilcal kokte %29,8 ile %3 1,5 arasinda,
ince kokte arasinda %31,5 ile %34,4 kaba kokte ise %33 ile %46 arasinda degisim
gostermistir. Yapilan bir calismada karagam-kizilgam karisik mescerelerinde ise kilcal
kok, ince kok ve kalin kokte bu degerler sirastyla %48,81, %49,30 ve %48,03 oldugunu
(Oztiirk, 2022), Mbohou (2023), ise kilcal kokte %48,11 ince kokte %48,53 kaba kokte
%47,91 olarak belirtmiglerdir.

Biilbiil (2012), toprak alt1 bileseni olan koklerde depolanan karbon miktarmin kilcal
koklerde %43 ile %55 arasinda, ince koklerde %36 ile %51 arasinda, kalin koklerde ise
daha diisiik oranlarda, %32 ile %47 arasinda degistigini belirtmistir. Kahveci (2024),
Samsun yoresinde yaptigi ¢alismada; saf karacam mescerelerinde kok bilesenlerindeki
organik karbon icerikleri; kilcal kdkte %37,99, ince kokte %43,37, kalin kokte %44,92
oldugu, karacam-saricam karisik mescerelerinde; kilcal kokte %35,93, ince kokte %40,17,
kalin kokte %41,79, karagam-mese karisik mescerelerinde ise kilcal kokte %31,98, ince
kokte %36,45, kalin kokte %39,35 olarak tespit etmistir. Kocamanoglu (2022), mescere
gelisim ¢aglarma gore kilcal kokte 9%31,47-%45,91 arasinda, ince kokte %37.94-%50,67
ve kalin kokte ise %37,08-%52,87 arasinda degistigini bildirmistir.

Bu degerler, bizim elde ettigimiz sonuclardan daha yiiksek bulunmustur. Bazi
aragtirmacilar ise bitki cesitliliginin kok biyokiitlesi veya kdk karbon konsantrasyonunu

artirabilecegine dikkat ¢cekmistir (Fornara ve Tilman, 2008; McNally ve ark., 2015).
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Calisma alanindaki koklerdeki azot igerikleri kilcal koklerde ortalama bonitete gore
%0,71 ile %0,74 arasinda, agirliklar1 ise 56,9 kg/ha ile 61,33 kg/ha arasinda degismistir.
Bonitetin iyilesmesi kokte tutulan azot miktarmida artisrmigtir. Fakat bu degisim dnemli
diizeyde olmamistrr. Ince kokteki degisimlere baktigimizda yine bonitetin etkisi
istatistiksel olarak etkili olmamustir. % igerikleri 0,30 ile 0,32 arasinda degismistir. Kok
cap1 arttikga i¢inde barindirdigi azot miktar1 azalmustir. Igerik olarak kokte kahnlik
arttikca lignin igerigi artmakta dolayisi ile azottan ziyade karbon depolamasi daha fazla
olmaktadir. Mescere gelisim ¢aglar1 bakimmdan degerlendirdigimizde gelisim ¢aglarmin
degisimi azotun % olarak degisimine ¢ok fazla etkili olmadigini gostermistir. Koklerdeki

agirlik farkliligindan dolayi sayisal farkliliklarin oldugu gortilmiistiir.

Baki durumuna gore kok kiitleleri incelendiginde giinesli bakilarda ortalama kilcal kokler
8,45 ton/ha; ince kokler 1,57 ton/ha ve kalin kokler ise 11,2 ton/ha belirlenmisken golgeli
bakilarda ise kilcal kokler 8,27 ton/ha; ince kOkler 1,41 ton/ha ve kalin kokler ise 6,0
ton/ha belirlenmistir. Giinesli bakilar, g6lgeli bakilara gore daha yiiksek kilcal, ince ve
kaba kok miktarina ve kok karbon miktarina (ton/ha) sahip oldugu belirlenmis ancak bu
farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli olmadigi sadece kok karbon (%) degerlerinin

anlaml farklilik gosterdigi tespit edilmisitir.

Giines alan bakilarm, golgeli bakilara kiyasla daha yiiksek miktarda kok agirhiginin
olmasi, ¢aligma alanmin bdlgesel olarak kurak (ortalama 650 mm yagis) olmasi sebebiyle,
su ve besin kaynaklar1 agisindan gdlgeli bakilara gore daha smirli kosullara sahip
olmalarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Fakir yetisme ortamlarinda bitkiler kok
ylzeyini artirarak yeterli su ve besin maddelerini saglamaya calismaktadirlar. Ayrica
glinesli bakilarda, glineslenme siiresi ve siddetine bagl olarak artan toprak yuzendeki
buharlasma diizeyinin golgeli baklara nazaran daha fazla olmasi, bitki tarafindan suyun
daha fazla alinmasmi saglamak igin kok yiizey alanmnin artmasma sebep olmaktadir
(Tufekgioglu ve ark., 2005). Mese, Akgaaga¢ ve kayin mescerelerinde yapilan bir
aragtirmada giinesli bakilarda kilcal kok kiitlesi 9,53 ton/ha iken golgeli bakilarda bu deger
7,96 ton/ha olarak bulunmustur. Hendrick ve Pregitzer (1993). Bu degerler bizim

calismalarimizla uyum icerisindedir.

Fizyografik faktOrlerden biri olan baki faktoriiniin, kok biyokutlesi ile topraktaki karbon

depolama kapasitesi Uzerinde 6nemli etkiler yaratabilecegini ortaya koyan bir¢ok ¢aligma
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mevcuttur (Hendrick ve Pregitzer, 1993; Tiifek¢ioglu ve ark., 2004, 2005; Misir ve Mistr,
2013; Yavuz ve ark., 2010; Baysal, 2012; Kartal, 2013; Pant ve Tewari, 2015).

Kartal (2013) Kayin ormanlarinda yaptigi arastirmada glneyli bakilardaki kok miktarmin
kuzeyli bakilardaki kok kiitlesine nazaran daha yogun oldugu belirtmistir. Guneyli
bakilardaki ortalama olarak kok agirligi kilcal, ince ve kaba kokte sirasi ile 1,91 ton/ha,
1,71 ton/ha ve 11,05 ton/ha iken kuzeyli bakilarda ise 0,76 ton/ha, 0,95 ton/ha ve 2,38
ton/ha seklinde degistigini ifade etmistir. Baysal, (2012)’de yapmis oldugu calismada
meselik alanlardaki kilcal kok kiitlesi miktarini giinesli bakilarda 9,68 ton/ha bulunurken
golgeli bakilarda 11,66 ton/ha olarak, ince kok kiitlesi miktari giinesli bakilarda 3,18
ton/ha bulunurken gdélgeli bakilarda 3,69 ton/ha ve giinesli bakilardaki kaba kok agirlhigi
7,62 ton/ha, golgeli bakilarda 5,38 ton/ha olarak tespit etmistir. Golgeli bakilardaki kilcal
kok kutlesinin daha fazla bulunmasini ilgili bakidaki kil birikimine bagl olarak bitkilerin
yeterli suyu alabilmesi i¢in fazla kok yapma egiliminden kaynaklandigini belirtmistir.

Tiifek¢ioglu ve ark. (2008), Artvin’de yayilis gosteren dogu ladini ve dogu kaymni
ormanlarinda kok kiitlesi ve karbon depolamasimi incelemisler, toplam kok biyokiitlesi
giineye bakan bolgede 20,16 ton/ha, Kuzey bakilarda ise kok kiitlesini ise 17,14 ton/ha
belirlemistir. Dogu ladininin kilcal koklerinde ortalama karbon konsantrasyonlari kilcal
koklerde %36,91, ince koklerinde %41,51 ve kaba koklerinde %42,72 olarak bulundu.
Dogu kayininin ortalama karbon konsantrasyonlar1 kilcal kdklerde %34,47, ince kdklerde
%43,1 ve kaba koklerde %44,54'tiir. Misir ve Misir (2013), dogu kaymni mescerelerinin
ortalama toplam kék biyokdtlesi kuzeye bakan yamaclarda 17,58 ton/ha ve giineye bakan
yamaglarda ise 18,51 ton/ha olarak belirlemistir. Dogu kaymni mescerelerinin ortalama
toprak alt1 karbon depolamasi kuzeye bakan yamaglarda kilcal, ince ve kaba kok olarak
strastyla 0,98 ton/ha 0,99 ton/ha ve 2,62 ton/ha ve giineye bakan yamaglarda sirasiyla 1,06
ton/ha, 1,05 ton/ha ve 2,83 ton/ha olarak tespit etmistir. Kilcal, ince ve toplam kok
biyokiitlesi ile karbon depolamasi giineye bakan yamaglarda kuzeye bakan yamaclara
gore Onemli olciide daha yiiksek oldugunu tespit etmisitir. Kuzeye bakan yamaglarda
karbon konsantrasyonlari kilcal kokte, %620,1-%37,8 ince kokte %21,6-%36,2 arasinda ve
kaba kokte ise %20,5-%38,5 arasinda iken, glineye bakan yamaglarda ise sirastyla %22,3-
%39,1, %27,9-%38,2 ve %26,7-%41,6 arasinda degistigini belirtmisitir. Artvin ilinde
Ladin tirtinde yapilan bir diger ¢alismada, kilcal koklerin karbon ve azot igerigini sirastyla

list yamacta kuzey bakida %48,3 ile %0,56, giiney yamagta %48,7 ile %0,57; alt yamagta
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kuzey bakida ise %49,4 ile %0,56 ve giiney bakida ise %49,7 ile %0,69 oldugu ifade
edilmistir (Sartyildiz, 2015). Dolayisiyla yapmis oldugumuz ¢aligmada bulunan degerler

ile literatiirde belirtilen degerler arasinda paralellik bulunmaktadir.

Zengin (2010) Giresun iline ait alucra bolgesinde saf ve karigim halde dogal yayilis
gosteren saricam orman alanlarinda kalin kok kiitle miktar1 lizerine yaptig1 alismada
giinesli bakilarda 10,8 ton/ha, golgeli bakilarda 7,5 ton/ha olarak belirlemis ve istatiksel
olarak bakilar arasinda anlamli farkliliklarin (p=0.024) ¢iktigin1 belirtmistir.

Giinesli ve golgeli bakilara gore; tiim derinlik kademelerinde kalin kok kiitlesi bakimindan
onemli fark bulunamamistir (Ozbayram 2016). Benzer olarak Tiifek¢ioglu ve ark.,
(2002)’nin Artvin kayn mescerelerinde ve Kocamanoglu (2022) Karadag kiitlesi ladin
agaclandirma sahalarinda bakilara gore kilcal kok biyokiitlesive arasi onemli fark
bulunurken, ince ve kaba kok kiitlesi bakimindan anlamli fark bulunmadig:
belirtilmektedir. Baki farkliliginin azot depolama bakimindan etkisi anlamli diizeyde
c¢ikmamustir. Bitki beslenme i¢in azota ihtiya¢ duydugu i¢in toprakta ve kokteki azot
miktari toprak istli kisma gondermektedir. Dolayisi ile kokte fazla azot depolamasi
yapmamaktadir.

Bu sonuglarda, caligmadan elde etmis oldugumuz degerlerden fazla ve az degerler
belirlenmis olup bunun nedeninin c¢alismalarin yetisme ortami Ozellikleri, agag tiirii
farklilig1 ve karisimi orani, agaglarin yas1 ve genetik o6zellikleri, kapalilik ve bonitet
(yetisme ortamn verim glcl) gibi ¢esitli faktorlerden kaynaklanabilecegi
digiiniilmektedir. Yine kok belirleme ¢alismalarinda Ornekleme yonteminin farkli
olmasmin (k6k cukuru, kok silindiri) degerlerde farklilik ¢ikmasina neden olabilecegi
diistiniilmektedir.

Bonitet sinifi farkliigma bagh olarak kok miktar1 (kilcal, ince ve kaba) ve karbon
depolama miktar1 degisimleri bulgularda ilgili tablolarda verilmistir. Bonitet farkliligina
gore kok kiitleleri incelendiginde ortalama kilcal kdkler 1. bonitetten III. bonitete dogru
sirastyla 8,73 ton/ha, 8,25 ton/ha ve 8,07 ton/ha, ortalama ince kokler sirasiyla 1,51 ton/ha,
1,55 ton/ha ve 1,40 ton/ha, ortalama kalin kokler ise ayni sira 12,01 ton/ha 4,33 ton/ha ve
9,51 ton/ha olarak berlirlenmistir. Depo edilen karbon miktar1 ise kilcal kdkte 2,29 ton/ha
ile 2,74 ton/ha arasinda degismekte ve bonitet farkliligina gére ¢oktan aza dogru I, III ve
II seklinde swralanmaktadir. Ince kok karbon miktar: ise 0,51 ton/ha ile 0,47 ton/ha

arasinda degismekte ve bonitet farkliligina gore coktan aza dogru I, II ve III seklinde
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siralanmaktadir. Kalin kokte depolanan karbon miktari sirast ile 4,35 ton/ha 1,30 ton/ha
ve 3,68 ton/ha olarak tespit edilmistir. Caligma sonucunda kilcal ve ince kok karbon
miktarma (%) ile kilcal kok karbon miktar1 (ton/ha)’nin istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar gosterdigi diger parametrelerin ise anlamli farklilik gostermedigi tespit
edilmistir. Kalin kok miktar1 bakimindan 0-90 cm derinlikten elde edilen bulgularda kok

degerleri bakimindan istatistiki bakimdan farklilik anlamli ¢itkmamustir.

Yildiz (2021) tarafindan Adana-Feke yoresi karagam mescerelerinin kok kiitlesi ve
depoladig1 karbon miktar1 lizerine yaptig1 caligmada bonitet siniflarina gore koklerde
depolanan ortalama karbon miktarlarini (ton/ha) I. bonitet sinifinda kilcal kdkte 0,56
ton/ha, ince kokte 0,64 ton/ha ve kalin kokte ise 3,15 ton/ha, Il. bonitet smifinda ayni
siralama ile 0,39 ton/ha, 0,43 ton/ha ve 3,22 ton/ha, I11. bonitet smifinda ise 0,68 ton/ha,
0,83 ton/ha ve 4,60 ton/ha oldugunu tespit etmis ve istatistiksel olarak kilcal, ince ve kalin
kokteki karbon miktarlar ile bonitet siniflar1 arasinda anlamli farklilik bulunmadigini

belirtmistir.

Baska bir ¢aligmada bonitet siniflarina gére ortalama kalin kok kiitleleri incelendiginde,
en yiiksek deger II. bonitet sinifinda (11,03 ton/ha), bunu sirasiyla I. bonitet sinifi (8,19
ton/ha) ve en diisiikk olarak III. bonitet sinifi takip etmistir. Yapilan varyans analizi
sonuglarma gore ise bonitet smiflar1 arasinda toplam kalin kok miktar1 bakimindan

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (Zengin, 2010).

Kiris (2009), Giimiishane’nin Torul ilgesinde saf sarigam ormanlik alanlarinda kalin kok
kiitle miktarinin degisiminin en fazla Il. bonitet sinifinda (9,25 ton/ha), daha sonra IlI.
bonitet sinifinda (9,24 ton/ha) ve en az ise I.bonitet sinifinda (8,67 ton/ha) bulundugunu,
istatistiki olarak bonitet smiflar1 arasinda kalin kok kiitlesi bakimindan fark bulunmadigi
ifade edilmistir. Yas smifi artttik¢a kalin kok agirligmin arttig1 ifade edilmistir. Bunun
sebebini toprak Ustu biyokdtlenin artisi ve bununla beraber toprak Ustu biyokitlenin
ayakta durmasi ve dengelenmesi i¢in agaglarin kok kiitlesinin artrilmasi faaliyette

bulunmasi gerekliligine baglamustir.

Bu bulgular, bizim elde ettiimiz sonu¢lardan farklilik gostermektedir. Bu farkin
temelinde; caligmalarin yapildigir yetisme ortami ozellikleri, aga¢ tiirli ve karigimu,

agaclarin yas1 ve genetik yapisi, mescere kapaliligi ve bonitedeki (yetigme ortami verim

94



giicli) farkliliklar ile 6rnekleme yontemlerinin (kok ¢ukuru, kok silindiri gibi) g¢esitlilik

gbstermesi yatiyor olabilir.

4.3 Olu Ortii Miktarlarina fliskin Tartisma

Orman olii Ortiisii, genellikle mineral toprak {izerinde bulunan ve biiyiik oranda yillik
yaprak dokiimii sonucu olusan organik madde tabakasi seklinde ifade edilir. Organik
madde, toprak canlilar1 vasitasi ile parcalanarak humus ve humus bilesiklerine doniisiir;
boylece topraga karisarak iyi yapili bir kirmnt1 yapist olusturur. Bu durum, topragin
kimyasal, biyolojik ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirirken kalite ve verimliligini artirir. Olii
Ortlinlin ayrigmasiyla mikroorganizmalar ve bitkiler i¢in azot basta olmak iizere gesitli
besin elementleri saglanir; bu da kok gelisimini destekleyip topragin su tutma kapasitesini

ve havalanmasini olumlu yonde etkiler (Cepel ve Tekerek, 1980).

Topraktaki organik madde ve karbon depolanmasi ile kiiresel karbon dongiisii ve karbon
birikimini anlamlandirmak i¢in en 6nemli parametrelerden biriside 6l ortii miktaridir.
Olii 6rtii miktarinm mescere tiplerine gore degisimi bulgular kisminda ilgili tabloda
verilmistir. Saf kizilgam mescerelerindeki O0li ortii miktar1 ve 6li Ortii karbon miktari
(ton/ha) mescere tiplerine gore onemli farkliliklar gérilmektedir (P<0,05). Calismamizda
Ol ortli miktarmin, Czc2 mescere tipinde 32,9 ton/ha, Czc3 mescere tipinde 38,3 ton/ha,
Czd2 mescere tipinde 46,8 ton/ha ve Czd3 mescere tipinde 52,2 ton/ha dolarak
belirlenmistir. Olii drtii miktarinm c2 mescerelerinden d3 mescerelerine dogru diizenli bir
sekilde artig1 goriilmektedir. Mescere tiplerindeki toplam 6lii 6rtli miktarinin, mescere
serveti ile pozitif yonde iliski gosterdigi tespit edilmistir. Nitekim c¢2 mescereleri 111,2
m®/ha servete sahipken d3 mescereleri 360,9 m3ha servete sahiptir. Mescerenin
gelisimiyle birlikte ibre biyokiitlesindeki artis, olii ortiiye olan katkiy: yiikseltmis; buna
paralel olarak kapaliliktaki artig ise Olii Ortlinlin ayrisma hizini1 yavaglatarak toplam
biyokiitle miktarmin artmasma yol agmustir (Cémez, 2010). Ol 6rtii miktar1 {izerinde,
iklim 6zellikleri, mevkii, yerytizii sekli, agac tiirii, ormanin yasi, kapalilik derecesi, toprak
canlilar1 ve toprak Ozellikleri gibi bircok faktoriin etkili oldugu ifade edilmektedir
(Kantarci, 2000; Cepel ve Tekerek, 1980). Kizilgamda yaptig1 arastirmada 6lii 6rtii miktari
7219- 43426 kg/ha arasinda tespit etmistir. Tolunay ve Comez’ in (2008) yaptigi
caligmada Turkiye’de ormanlik alanlardaki toprak ve Oli Ortude depo edilen organik

karbon miktarlarinin belirlenmesi kapsaminda,  kizilgam ormanlarindaki oli Orti
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miktarmin 3,8 ile 43,4 ton/ha arasinda bulmusken, tiim ibreli ormanlarda Oli Orti
biyokutlesini ortalama 21,7 ton/ha belirlemistir. Calismamiza ait bulgularimiz, yapilan
calismalarla uyum igerisindedir. Kizilgamda 6lii 6rtii miktar1 marn anakayasi tizerindeki
mescerelerde 6,3 ton/ha, konglomera anakayasi iizerindeki mescerelerde ise 13 ton/ha
olarak bulunmustur (Aka Sagliker ve Darici, 2007). Bu degerler, bizim elde ettigimiz
degerlerden daha diisiik bulunmustur. Olii 6rtii miktarmdaki farkliliklar, agag tiirlerinin
ibre miktarindaki degiskenlik ve dokiilen ibre miktarmin iklim, enlem ile diger yetisme
ortam1 kosullarina bagli olarak degismesinden kaynaklanmaktadir (Berg ve ark., 1999;
Pausas, 1997). Karatdz (1993) tarafindan 6lii 6rtii miktarmi belirlemeye yonelik yapilan
caligmada, toplam 6lii 6rtii miktar1 Pinus jeffreyi agag tiirii igin ise 44898 kg/ha olarak
bulunmustur. Olii drtii miktarmni belirlemek icin yapilan baska bir ¢aligmada goknar-kayimn
mescerelerinde ortalama 42931,2 kg/ha, goknar-kaym-saricam mescerelerinde ortalama
33849,3 kg/ha, goknar-sarigam mescerelerinde ortalama 46920,7 kg/ha olarak
bulunmustur (Arol, 1959). Bu veriler elde etmis oldugumuz verilerle benzerlik

gostermektedir.

Mescerelerde birim alandaki 6lii 6rtii karbon miktarlar1; Czc2 mescerelerinde 9,3 ton/ha,
Czc3 mescerelerinde 10,7 ton/ha; Czd2 mescerelerinde 13,6 ton/ha Czd3 mescerelerinde
14,1 ton/ha’dwr. Tolunay ve Comez (2008)’in Tiirkiye kizilgam ormanlarinda 6lii ortii
karbon miktarmi 1,2- 16,4 ton/ha degerleri arasinda bildirmistir. Oztiirk (2022) Karagam-
kizilgam mescerelerinde 6lii 6rtii miktarinda depo edilen karbon degerlerinin 1,84-12,91
ton/ha arasinda degistigini ifade etmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada bu degerlerle
benzerlik gostermektedir. Sonuglar incelendiginde, mescere kapaliligmin ve gelisim
caginin artmasiyla olii Ortiideki karbon miktaridanda da artis tespit edilmistir.
Kocamanoglu (2022), tarafindan dogu ladini mescerelerinde gergeklestilen arastirmada,
0l0 ortiideki depo edilen ortalama karbon miktarini; a gaginda 2,64 ton/ha, b ¢aginda 3,36
ton/ha ve be ¢aginda ise 4,70 ton/ha olarak tespit edilmistir. Tolunay ve ark. (2017), sahil
¢ami Ornek alanlarinda 6lii ortli karbon stoklarini belirledikleri ¢alismada; 6lii ortiideki
karbon stokunu 4,4 ton/ha ile en az a gelisim ¢agindaki mescerelerde en fazla ise 18,7
ton/ha ile cd gelisim c¢agindaki mescerelerde oldugunu belirtmislerdir. Fistik ¢ami
agaclandirmalarinda ise ortalama 6li Ortli karbon stoklarmnin 7 ton/ha ile 18 ton/ha
arasinda degistigini bildirmislerdir. Glner ve CoOmez (2014)tarafindan karagam

mescelerinde yapilan arastirmada, birim alanda 6lii ortiide depo edilen karbon miktarinin
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en diisiik Cka3 mescerelerinde 1,969 ton/ha, en yiiksek ise Cke3 mescerelerinde 12,491
ton/ha olarak belirlemislerdir. Karatag ve ark., (2017), sedir agag¢landirma alanlarinda,
Sartyildiz ve ark. (2024), kizilagag mescerelerin de yapmis olduklari ¢aligmalarinda da
benzer bulgular elde edilmislerdir. Bu veriler elde etmis oldugumuz verilerle benzerlik

gostermektedir.

Genel olarak, mescere gelisimiyle birlikte kiitlede meydana gelen artisin, mescerenin
toprak karbon ve besin stoklarini artirict etkisi oldugu cesitli calismalarda ortaya
konmustur (Giiner ve Ozkan, 2019; Novak ve ark., 2017). Ayrica, dokiilen ibre miktarinm
ormanin sikilig1, yas1 ve toprak ozelliklerine bagli olarak degiskenlik gdsterebildigi de

belirtilmektedir (Irmak, 1968).

Mescere tipinin degisimine bagl olarak olii Ortiilerin ortalama karbon igerikleri (%)
arasinda fark olup olmadigini sinamak igin varyans analizi yapilmis ve istatistiksel olarak

anlamli olmadig tespit edilmistir.

Baki durumuna gore 6li ortii miktar1 gélgeli bakilarda (45,2 ton/ha) giinesli bakilarda
(45,2 ton/ha) olarak bulunmustur Olii 6rtii miktar1 bakimmdan ise bakinm etkisinin
istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmisitr. Baki durumunun degisimine bagl
olarak artan giineslenme siiresi ve siddeti giinesli bakilarda sicakligin artirip nemi ise
azaltmasi beklenen bir olgudur. Nitekim Augustine ve Capotondi, (2022), giineye bakan
yamagclar daha fazla glines radyasyonu aldigini belirtmistir. Golgeli bakida vejetasyon,
toprak, bitki besin maddesi ve nem daha yiiksek (Kantarci, 1980a; Cepel, 1995) olup, buna
bagli olarak vejetasyon yapisinin daha kuvvetli olmas1 ve 6lii 6rtii birikimini (Jasinska ve

ark., 2019) artirmasidir.

Cepel ve Tekerek (1980), kizilgam Diislercam1 ve Korkuteli Orman isletme Midiirliikleri
smiflan i¢cinde bak1 durumuna gore 6lii Ortii miktarlarini giinesli bakilarda 19639 (kg/ha),
golgeli bakilarda 36618 (kg/ha) tespit etmisitir. Yash saf karacam ormanlarinda kuzey
bak1 yoniinde toplam 6lii ortii miktar1 9,58 t/ha, gliney bakida ise 12,36 t/ha olarak tespit
edilmigtir. Ayrica, siriklik devresindeki karacamda kuzey bakida toplam oOlii Ortii
miktarmm 63,85 t/ha oldugu belirlenmistir (Sevim, 1954). Demir ve Gol (2022),
karacamda yapmis oldugu ¢aligmada golgeli bakilarda 6lii 6rtii miktarmi ortalama 171,71

ton/ha, giinesli bakilarda 70,38 ton/ha olarak bildirmislerdir. Dolayisiyla bu ¢aligmada
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bulunan degerler literatiirdeki ¢alismalar sonucunda belirlenen veriler ile uyumlu oldugu
diisiiniilmektedir. Calismamizda 6li ortii karbon igerigi kuzey bakilarda (%27,5) giiney
bakilarda (%28,7) olarak belirlenmisitr. Kizilgamda gergeklestirilen baska bir ¢alismada,
oli orti karbon igerigi marn anakaya iizerindeki mescerelerde %44,8, konglomera
anakaya tlizerindeki mescerelerde ise %35,4 olarak belirlenmistir (Aka Sagliker ve Darict,

2007). Bu degerler, elde ettigimiz bulgulardan daha yiiksek bulunmustur.

Olii &rtiiniin karbon icerigi, aga¢ tiirlerinin &lii ortii 6zellikleri, ayrisma derecesi ve 6li
ortii tabakalarinin bulunus miktarina bagl olarak degismekte oldugu belirtilmektedir
(Comez, 2010; Sartyildiz ve ark., 2005). Ayrica, yetisme ortami kosullarmin da 6lii ortii
tabakalarinin miktarin1 etkiledigi ifade edilmektedir (Comez, 2010; Karatas ve ark.,

2017).

Caligmada, olii Ortliye ait karbon miktarinin (ton/ha) baki faktorlerine gore farklilik
gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, baki

faktorlerine bagli olarak anlaml bir fark bulunmamustir.

Olu &rtiide depo edilen azot icerikleri igerik bakimindan farklilik gdstermesede depo
edilen miktar bakimindan &nemli farklilklar gdstermistir. Ozellikle &lii 6rtii miktar
arttik¢a i¢inde depo edilen azot miktarida artis gostermistir. Buna toprak iistii servetteki
artista etkili olmustur. % igerik olarak gelisim g¢agi arttik¢a igerik miktarma kismi bir

diisiis tespit edilmistir. Bu diisiis 6nemsiz diizeydedir.

Olii 6rtii miktarinm bonitet durumuna gére degisimi Tablo 8’de verilmistir. Arastirma
alanindaki Olii Ortii miktar1 ve organik karbon miktar1 bakimindan bonitet arasinda

istatistiksel bakimdan kayda deger farkliliklar gostermemistir (P<0,05).

Olii 6rtii miktarinm, canl bitkisel kiitle ile dogrudan baglantili oldugu diisiiniilmektedir.
Ciinkii canl bitkisel kiitledeki artis, dogal olarak olii ortii kiitlesinin de artmasina yol
acmaktadir. I. bonitette en fazla ¢ikmasi bununla agiklanabilir, nitekim I. bonitet 236,1
m®/ha servetle ilk siradadir. Erkan ve ark., 2018 kizilgam ormanlarinda, mescere gdgiis
yuzeyi ile dokilme miktar1 arasinda anlamli iliskiler bulmustur. II. bonitet 209,1 m®ha
servetle en az bitkisel kiitleye sahiptir. Mescerelerdeki 6lii 6rtii miktar1 {izerinde servetin
yaninda, dokiintli miktar1 ve olii Ortii ayrigma stireci olarak iki 6nemli parametrenin daha
rol oynadig1 belirtilmektedir (Sartyildiz ve ark., 2024). Bu parametrelerin degiskenligine
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mescere Ozellikleri (siklik, yas), iklim ozellikleri (sicaklik, yagis, firtina, kirag1) toprak
Ozellikleri ve uygulanan silvikulturel midahaleler etki etmektedir (Berg ve Meentemeyer,
2001; Negash ve ark., 2013). Kizilgamlarda yiikseltinin ve yapilan aralama siddetinin
artmastyla dokiilen ibre miktarmin azaldigi, kirkli yaglarda en fazla ibre dokiimiiniin
oldugunu belirlemistir (Cepel ve ark., 1988). Alemdag’mn (1962) hazirladig1 kizilgam
normal hasilat tablosunda, 60 yas i¢in verilen degerlere bakildiginda, I. bonitet sinifinda
hektar basmna 162,672 m? olan servet miktarinin, III. bonitet sinifindaki 57,716 m*ha
degerinin yaklasik ti¢ kat1 oldugu goriilmektedir. Ancak Eler (2002), ormanlarimizda
diizenli bakim uygulamalarmin yeterince yapilmadigmi, bu nedenle tabloda yer alan
degerlerin gercek sahadaki verimliligi tam olarak yansitmadigini belirtmistir. Bu durumun
bonitetler arasinda bitkisel kiitleye ve 6lii 6rtlii miktarna etki ettigi ve bonitetler arasinda
anlamli farkliligmm ¢ikmamasini yukarida anlatilan O6zelliklerdeki farkliliklardan ve

zamaninda yapilmayan silvikiiltiirel miidahalelerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Bonitet durumuna gore degerlendirme yapildiginda % igerikler bakimindan 3. bonitetteki
azot igerigi en yiiksek 1. bonitetteki en diisiik seviyede ¢ikmistir. Depo edilen kisma
bakildiginda ise en yiiksek deger 1. bonitette ¢ikarken en diisiik deger ise tiglincii bonitette
¢ikmistir. Bu durum mescerelerde icerik olarak azotun ibrelerden ziyade servet artimimin
saglanmasina yonelik kullanildigin1 gostermektedir. Toplam degerde ise dokiim
miktarinin fazla olmasmdan dolayr 1. bonitette ¢ikmistir. Bu beklenen bir durumdur.

Ciinkii servet ile 6lii Ortli arasinda korelasyon analizinde pozitif bir iliski ¢ikmustir.

Kocamanoglu (2022), ladin ormanlarinda yiiriittiigii arastirmada, 6l ortiilerin ortalama
azot iceriklerini mescere gelisme ¢aglarina gore sirasiyla; a gelisme ¢aginda %1,81, b
gelisme ¢caginda %1,69 ve be gelisme caginda %1,58 olarak belirlemistir. Karadz (1993)
ise ortalama 31 yasindaki dogu ladini aga¢landirma sahalarinda L, F ve H tabakalarindan
ayr1 ayr1 aldigi 6li ortii 6rneklerinde karbon igeriklerinin %28,12 ile %56,75 arasinda,
azot igeriklerinin ise %0,89 ile %1,34 arasinda degistigini tespit etmistir. Ayn1 ¢aligmada,
ortalama yas1 30 olan Avrupa ladini agaglandirma alanlarinda alinan benzer 6rneklerde
ise karbon icerikleri %21,16 ile %44,46, azot icerikleri ise %0,66 ile %1,28 arasinda
degismistir. Bu veriler, 6lii 6rtiideki C ve N iceriklerinin tiir, yas, tabaka ayrimi ve yetisme
ortami1 Ozelliklerine bagli olarak Oonemli dlgiide degiskenlik gdsterebildigini ortaya
koymaktadir. Sartyildiz (2008), ortalama yas1 100- 110 olan dogu ladinin mescerelerinde

Olii ortii karbon icerigini %46,4; azot igerigini %]1,16, Duman (2008), 100 yasinin
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ustundeki saf ladin mescerelerinde yapmis oldugu ¢alismada ise 6lii Ortii azot igerigini
ortalama %1,3 olarak tespit etmistir. Sariyildiz ve ark. (2004) ortalama yas1 90-100 olan
saf dogu ladini mescerelerinde yapmis oldugu ¢aligmada 6lii Ortii azot igerigini %1,16
olarak tespit etmistir. Sariy1ldiz ve ark. (2008), Artvin Hatila vadisinde ortalama yas1 81-
193 arasinda degisen ladin mescerelerinde gercgeklestrdigi ¢alismada Oli Ortii azot
iceriklerini 1,17-1,46 arasinda degistigini tespit etmistir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalar
genel itibari ile bizim buldugumuz sonucglardan yiiksek c¢iksada bazi verilerle uyumlu

oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

4.4 Toprak Ozelliklerine fliskin Tartisma

Arastirma alanindaki topraklardaki topraklarin kum kil ve toz degerleri, bonitet, mescere
gelisim ¢ag1 ve bakiya gore degerlendirilmistir. Kum Kil ve toz degerleri degerleri derinlik
kademelerine gore farklilik gostermistir. Kum miktar1 genel itibar1 ile 1. bonitetlerde fazla
cikarken 3. bonitetlerde en diisiik degerde ¢ikmustir. Kil igerikleri ise en yuksek 2.
bonitetlerde ortaya ¢ikmistir. Mescere gelisim ¢aglar1 ve kapalilik degerlendirildiginde ise
gelisim ¢ag1 ve kapalilik arttikga kum miktarinda bir azalma s6z konusu olurken kil
miktarinda belirgin degisime rastlaniimamistir. Mescere gelisim ¢agindaki degisim sadece
kum miktar1 tizerinde 10-30 cm ve 30- 50 cm derinlik kademelerinde etkili ¢ikmistir. Baki
farklilig1 degerlendirilidginde ise kum kil ve toz degerleri bakimidan bak1 farkliliginin
onemi ¢ok fazla ¢ikmamustir. Kum, kil ve toz degerleri arasindaki farklilik ise belirgin
degildir. Bu farkliligin olmamasimin nedeni olarak topraktaki tarla kapasitesi solma
noktasi ve organik madde degerlerinin degiskenligi gosterilebilir. Caligma alanlarindaki
tarla kapasitesi, solma noktas1 ve FSK degerleri hem bonitet hem mescere gelisim ¢agi ve
hemde baki farkliligi olarak anlamli bir farklilik gostermemistir. Korelasyon analizi
sonucunda genel itibar1 ile topraktaki kum ve kil degerleri ile organik madde, tarla
kapasitesi ve solma noktasi arasinda belirgin bir korelasyon gézlenmemistir. Bolgenin
kurak bir bolge(ortalama 600 mm) olmasi nedeni ile topraktaki ayrigsma olaylarinin yavas
olmasida bu durumu daha berlirgin sekilde agiklayabilir. Ciinkii yapilan literatiir
aragtirmasina gore O0zellikle yagis alan bolgelerde yiliksek yagis nedeni ile kilin yikanip
taginmasi ve ozellikle topragin asitlesmesi nedeni ile ayrigsma olaylarini hizlandirmasi ile
toprak tekstiirlinde degisim beklenebilir (Kantarci, 2000; Sartyildiz, 2011). Calisma

alaninin kurak bolge olmasi1 bu durumu engelleyebilmektedir. Yine toprak tizerindeki 6lii
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ortii miktarinin degiskenligide toprak teksiitiiriinii degistirebilir. Yapilan analizde 6li ortii
miktar1 ile topragin kum, kil ve toz degerleri arasindan anlamli bir korelasyon
¢tkmamasida bu durumu destekler niteliktedir. Mescere gelisim ¢ag1 ya da aga¢ yasida
topraktaki kum, kil ve toz iceriklerini degistirebilir. Nitekim yapilan ¢aligmalarda agac
yasinin ve mescere gelisim ¢agmin toprak tekstiirii tizerinde 6nemli etkisinin oldugunu
gostermistir (Comez, 2010; Savaci, 2017; Turfan, 2016). Calismada baki farkliliginin
topragin mekanik bilesimine etkisi {izerinde etkisinin olmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir.
Fakat yapilan caligsmalarda baki farkliliginin toprak tekstiirii tizerinde etkisinin oldugu

ifade edilmistir (Altun, 1995; Socha, 2008; Kocamanoglu, 2022).

Calisma alanindaki iskelet igerigi degerlerinin bonitet 6zelligi kotiilestik¢e kismen arttigi
ince kismm ise azaldigi goriilmiistiir. Ozellikle 10-30 cm ve 50-80 cm derinlik
kademesinde bu degisim belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Mescere gelisim ¢agina gore
degerlendirildiginde ise ¢ cagindan d cagmma dogru gidildikge iskelet iceriginde iist
topraklarda genel itibari ile bir azalma alt topraklarda ise kismi bir artig goriilmiistiir. Fakat
bu artis 6nemli diizeyde degildir. Baki farkliliginin etkisine bakildiginda giinesli bakilar
ile gblgeli bakilar arasinda hem sayisal veri hemde istatistik bakimdan anlamli farklilik
cikmamustir. Ince kisim miktarindaki degisimde iskelet miktar1 ile benzer iliski
gostemektedir. Ince kisim miktar1 % 40-60 arasinda degisim gdstermektedir. Bonitet
farkliliginin etkisi 10-30 cm derinlik kademesi ve 50-80 cm derinlik kademelerinde
belirgin goriilmiistiir. Mescere tipinin ve baki farkliliginin ince kisim iizerine 6nemli
diizeyde etkisi ¢ikmamustir. Iskelet igerigi iizerine etkili olan faktdrler genel olarak

topraklarin hacim agirliklar1 ve organik madde icerikleridir.

Hacim agirhiklarinda ve organik madde igeriklerinde belirgin farklilik goriilmeyen
alanlarda iskelet icerigi bakimindanda farklilik 6nemsiz diizeyde ¢ikmaktadir. Calismada
bonitet farkliliginin mescere tipi farkliligmin ve baki farkliliginin hacim agirlhigi iizerinde
etkisinin Onemli diizeyde olmadigi gorilmektedir. Benzer sekilde organik madde
bakimindan hem bonitetler arasinda hem mescere tipleri hemde baki bakimindanda
farklilik ¢tkmamaktadir. Yapilan bazi ¢aligmalarda hacim agirligi degerlerinin dolayisi ile
iskelet icerigi degerlerinin toprak organik maddesindeki degisimlerle iligkili oldugu ifade
edilmigtir (Kugik, 2013; Savaci, 2017; Korkang ve ark, 2018; Kocamanoglu, 2022).
Calisma alanlarimizdaki diisiik organik madde igeriklerinin bulunmasi iskelet icerigi ve

hacim agirhig1 degiskenligini kisitlamaktadir. Caligma alanimizdaki anakaya ve toprak
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bilesimi oldukca tash ve iskeletce zengin oldugu icin hacim agirhigi degerleri ve iskelet

icerigi degerleri yliksek ¢ikmustir.

Toprak nem sabitleri bakimindan bonitet, mescere tipi ve baki farkliligini etkisi 6nemli
diizeyde ¢ikmamustir. Ozellikle toprak nem sabitlerini, topragin tekstiir icerigi ve organik
madde miktar1 6nemli diizeyde etkilemektedir. Hem organik madde, hem hacim agirligi
hem de tekstir 6zelligi lizerinde bonitet, mescere tipi, baki faktdrlerinin belirgin etkisi
ortaya ¢ikmamistir. Dolayis1 ile toprak nem sabitleri bakimindan farkliligin 6nemli
diizeyde ¢ikmasi beklenmemektedir. Toprak nem sabitleri bakimimndan kum igerigi yiiksek
olan topraklarda tarla kapasitesi ve solma noktasi degerleri kiiglik ¢ikmaktadir. Yine
organik maddesi yiiksek olan topraklarda tarla kapasitesi ve solma noktasi degerleri
yiiksek ¢ikmaktadir. (De Macedo ve ark., 2002; Tiifek¢ioglu ve ark., 2002; Ozdemir,
2019). Hacim agirhgi degerlerinin kiiciik oldugu topraklarda toprak nem sabiti
degerlerinin arttig1 ¢alismalar mevcuttur (Karagiil, 1994; De Macedo ve ark., 2002; Wall
ve Heiskanen, 2003; Tiifekcioglu ve ark., 2002; Ozdemir, 2019). Yapilan korelasyon

analizi sonuglarida bu durumu destekler nitelikte ¢ikmuistir.

Toprak pH degerleri 5,5 ile 7,5 arasinda degisim gostermektedir. Toprak pH degeri
bakimindan ortalama olarak hafif asit ile notr arasinda degerlendirilebilir. Bonitet
farkliliginin toprak pH degerleri bakimindan etkisi anlamli diizeyde ¢ikmamistir. Benzer
sekilde mescere tipi farklilig1 ve baki etkiside belirgin diizeyde ¢ikmamistir. Toprak pH
iizerinde organik madde degerlerinin etkisi belirgin sekilde etkili olmaktadir. Ozellikle
organik madde miktar1 yiiksek olan topraklarda toprak asitliliginin yiiksek ¢ikmasi
beklenmektedir (Kantarci, 2000; Sariyildiz, 2011). Caligma alanin organik karbon ve
organik madde bakimmdan diisiik diizeyde degerler cikmistir. Dolayisi ile belirgin
farkliligin ortaya c¢ikmamasi toprak pH iizerinde etkisiniin diisiikk ¢ikmasma sebep
olmustur. Yine toprak pH degeri ilizerinde etkili olan bir diger faktor olan Kireg
ozelligininde bonitet, mescere tipi farkliligi ve baki faktorleri bakimmdan 6nemli diizeyde
farkli ¢ikmamasi bu durumu destekler nitelikte olmaktadir. Bolgenin genel olarak kurak
olmasi organik madde miktar1 bakimmdan ve topraktaki su miktar1 bakimindan yetersiz

oldugundan faktorler arasindaki farklilik belirgin diizeyde ¢ikmamustur.

Topraktaki EC degerleri ortalama olarak 0,04 ile 0,14 mS/cm olarak degisim gostermistir.

Calisma alanlar1 bakimindan tuzluluk siniflamasi bakimindan tuzsuz sinifinda
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degerlendirilmistir. Toprak pH degerleri ile benzer 6zellikte bonitet, mescere tipi ve bak1
farkliliginin etkisi 6nemli diizeyde ¢ikmamistir. Benzer sekilde topraktaki EC degerini
organik madde, pH ve kirecteki degisimler etkilemektedir. Yukarida bahsedildigi tizere
organik madde, pH ve kiregte belirgin degisimler olmadigi i¢in EC degerlerindeki
degisiminde onemli diizeyde olmadigi ¢ikmistir. EC degerleri bakimindan bonitet
bakimindan degerler arasinda sayisal olarak farklilik ¢ikmamistir. ¢2 mesceresinden d3
mesceresine geciste EC degerlerinden kismi bir artis s6z konusu olmustur. Baki olarak
giinesli bakilardaki EC miktar1 golgeli bakilara nazaran daha yiiksek ¢ikmustir. Toprak
pH’s1, organik maddesi ve kireci yiiksek olan topraklarda EC degeride yiiksek
cikmaktadir. Nitekim korelasyon analizi sonuglarina gére EC degeri ile pH, organik
madde, azot ve kire¢ degerleri ile poiztif yonde korelasyon bulunmustur. Toprakta
bulunan katyonlar ne kadar fazla olursa topraktaki EC degerleride o kadar fazla

cikmaktadir. Caligma alanindaki EC degerleri bu durumdan dolay1 diisiik ¢ikmastir.

Toprak organik karbon degerleri bakimmdan ortalama % 0,40 ile 1,87 arasinda degisim
gostermektedir. Bu degerler ¢alisma alanin organik madde bakimindan diisiik diizeyde
olduguni gostermektedir. Calisma alaninda organik madde iceriginin 6zellikle 6l oOrtii
miktari, toprak pH degeri, topraktaki kok miktar1 ve ayrigsma miktarlari ile iliskisi yiiksek
¢ikmaktadir. Ozellikle kok ve 6lii drtii ayrismasmin iyi oldugu bdlgelerde toprakta meveut
olan organik madde miktar1 artacaktir. Organik karbon degeri 1. bonitetten 3. bonitete
gectiginde genel olarka bir artis géstermektedir. Mescere tipinde ise c¢2 mesceresinden d3
mesceresine gegiste organik karbon bakimindan bir artis gézlenmektedir. Bu mesceredeki
toprak Ustu ve 6li ortu biyokdtlesi ile iligkili bir durumdur giinesli bakilardaki organik
karbon, golgeli bakiya gore daha diisiik seviyede c¢ikmistir. Buda giinesli bakilarda
ayrigmanin golgeli bakiya gore hizli olmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat bolgenin
kurak olmasi bu durumu azaltici etkisi olmaktadir. Organik karbon bakimindan mescere
tipi, bonitet ve baki farkliliginin belirgin etkisi ortaya ¢ikmamistir. Yapilan korelasyon
sonucunda organik karbon ile pH, EC, Azot, C/N orani ve tarla kapasitesi degerleri ile
pozitif iliskisi bulunmustur. pH nétr olan topraklarda mikroorganizma faalietlerinin iyi
oldugu topraklardir. Yine katyonlarin fazla oldugu topraklar organik madde degerinin iyi
oldugunu gosterir. Fakat c¢aligma alanindanki topraklar bu degerler bakimindan
beklentinin altinda diisiik seviyededir diyebiliriz. Yapilan bir¢ok ¢aligmada toprak organik

maddesinin ¢alismamizdan daha yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. Ornegin
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Kocamanoglu (2022) ¢alismasinda organik maddeyi % 5,77 ile 7,45 arasinda bulurken,
Evrendilek (2006), 2,96 ile 7,87 olarak olgmiislerdir. Burda yiiksek ¢ikmasmin sebebi

bdlgenin iklim kosullar1 ve agag tiirii farklilig1 olabilir.

Toprakta bulunan toplam azot degerleri bakimindan incelendiginde ortalama olarak 0,03
ile 0,14 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Bu degerler toprak verimliligi
acisindan azot degerleri olarak diisiik seviyede oldugu soylenebilir. Zira verimli bir
topraktan bahsetmek i¢in % 0,15 istii degerlerin olmasi beklenmektedir. Organik madde
miktarmin i1yi oldugu topraklarda azot degerlerininde 1yi oldugu beklenmektedir. Toprakta
mevcut azotun bitki gelisiminde kullanildig1 diisiiniiliirse ayrigan organik maddeden
ortaya c¢ikan azot hizli bir sekilde bitki gelisim organlarina ulastirilmaktadir. Buda
topraktaki azot igeriginin fazla olmadigini gosterir. Calisma alaninda elde edilen organik
madde degerlerinin azot degerleri ile ayn1 diizeyde degisim gosterdigi goriilmiistiir. Azot
icerigi bakimindan 1. bonitetten 3. bonitete gegiste genel olarak bir artis s6z konusu
olmustur. Mescere tipi bakimindan degerlendirildiginden ise ¢ok dnemli bir artis veya
azalisin olmadig1 goriilmiistiir. Baki olarakta giinesli bakidan goélgeli bakiya gore gegiste
belirgin bir azalma veya artma olmadigida gézlenmistir. Elde edilen verilere bakildiginda
bonitet farkliliginin, mescere tipi farkliligmin ve baki farkliliginin etkisi 6nemsiz diizeyde
cikmistir. Kurak iklimin mevcut oldugu bolgelerde 6zellikle azot ve organik madde
degisimin etkisi ¢ok belirgin ¢ikmamaktadir. Korelasyon analizi sonuglari
degerlendirildiginde ise kum igerigi ile negatif, pH, EC, organik karbon, tarla kapasitesi
ve solma noktasi ile pozitif iliski tespit edilmistir. Bu durum literatiirlerle de
desteklenmektedir. Clinkii kum icerigi yliksek olan topraklarda azot yikanmasinin fazla
oldugu ifade edilmektedir. Yine pH degerinin organik madde degerinin yiiksek oldugu
topraklar azot bakimindan iyi olan topraklar olarak degerlendirilebilir. Topraktaki tarla
kapasitesinin iyi oldugu topraklarda nem iceriginin yiiksek oldugu sdylenmektedir.
Ozellikle toprak neminin iyi oldugu kosullarda organik madde ayrismasmin iyi

seviyelerde olabilecegi diisiiniilmektedir.

C/N degerleri bakimindan incelendiginde ise 9,55 ile 20,47 degerleri arasinda degerler
bulunmustur. Bu degerler bakimindan degerlendirildiginden ideal degerler oldugu
sOylenebilir. Fakat organik madde miktarinin diisiik olmasi bu degeri ideal seviyeye
cekmektedir. C/N orani bakimindan bonitet, mescere tipi ve baki etkisi 6nemli diizeyde

cikmamigtir. Organik karbon ve azot degerlerindeki degisimin anlaml diizeyde olmamas1
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C/N oranlarindaki degisiminde anlaml1 diizeyde olmamasina sebep olabilir. C/N degerleri
boniteti kotiilestikge kisman diismektedir. Mescere tipi bakimindan ¢ cagindan d ¢agina
gectikce cok belirgin olmamakla birlikte diizensiz artis ve azalislar goriilmektedir. Giinesli
bakidaki C/N orani gdlgeli bakiya gore daha diisiik seviyede ¢ikmustir. Korelasyon analizi
sonuglarina gore C/N orant ile kum ve organik karbon bakimindan pozitif, kil, toplam azot
ve solma noktasi degerleri ile negatif iliski i¢cinde oldugu belirlenmistir. Kilin organik
maddeyi tutmasi, kumlu topraklarda yikanmanin fazla olmasi bu durumu destekler
niteliktedir. Benzer sekilde topraktaki azot icerigi arttikga C/N oraninda bir azalma soz

konusu olmaktadir.

Topraktaki kire¢ igerikleri bakimindan degerlendirildiginde alanin topraklar1 kiregsiz
diizeydedir denilebilir. Bolge kayag tipi olarak dolomit ve mermer tasi agirlikli ankayaya
sahiptir. Calisma alan kireg igerikleri ortalama % 0,90 ile % 3,43 olarak degismektedir.
Bonitet kotiilestikge kireg iceriginde bir diisiis s6z konusu olmustur. Fakat bu disiis
onemli diizeyde ¢ikmamistir. Mescere gelisim ¢agindan ¢ cagindan d ¢agina bir azalma
olmakta aynmi sekilde kapalilik arttikca kire¢ igeriginde bir azalmada goriilmektedir.
Mescere tipi bakimindan veriler arasindaki farklilik 6nemli diizeyde ¢ikmamustir. Giinesli
bakilardaki kirec igerigi golgeli bakilara gore daha fazla ¢ikmistir. Bu farklilik 6nemli
diizeyde ¢cikmamistir. Korelasyon analizi sonucuna gore kireg icerigi pH ve EC degerleri
ile pozitif korelasyon olusturmustur. Zira pH degerinin yiiksek oldugu topraklarda kireg

icerigininde yiiksek olmasi beklenen bir durumdur.
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5 SONUC VE ONERILER

Bu tez caligmasinda Kavaklidere Orman Isletme Miidiirligii smirlarda dogal yayilis
gosteren kizilgam mescerelerinin Bonitet, kapalilik ve gelisim ¢agi durumuna gore alinan
112 6rnekleme alanindaki agag serveti, 6lii ortii, kok ve bazi toprak 6zellikleri arastirilmis
ve hesaplamalar yapilmistir. Bu arastirma kapsaminda 6rnekleme alanlar1 i¢in 3 bonitet
smifi (I, 11 ve 1), iki gelisim ¢ag1 (¢ ve d) ve iki kapalilik grubu (2 ve 3) ve iki baki grubu
(giinesli ve olgeli) olacak sekilde dagilim yapilmistir. Calisma i¢in, toprak iistii servet,
toprak alt1 kilcal, ince ve kalin kok ve depoladigi karbon ve azot igerikleri, 61ii 6rtii miktar
ve depolanan karbon ve azot igerikleri ile topragin tekstiir, pH, EC, toprak nem sabitleri,

hacim agirligi, organik karbon ve azot, gibi 6zellikler ol¢tilmiistiir
Calismamizda,

1. Calisma alaninda elde edilen agag serveti igeriklerine bakildiginda bonitetin iyi oldugu
durumlarda agac servet miktarinmn arttizi (1. B=236,1 m®, 11l. B=217,1 m®) tespit
edilmistir. Yine mescere gelisim ¢agma gore degerlendirildiginde hem d mesceresi
hem de 3 kapal mescerelerde (Czds=360,09 m®, Czc,=111,2 m®) agac servet miktari
en fazla ¢ikmistir. Glinesli bakilardaki agag¢ servet miktarinin gélgeli bakilara nazaran
daha fazla oldugu (Giinesli=234,14 m3, Golgeli=207,81 m®) tespit edilmistir.

2. Kok degerleri kilcal, ince ve kalin kok olarak siniflandirilmistir. Buna gore kilcal kok
miktar1 en fazla I. bonitet sinifinda bulunmus, ince kok miktar1 en yiiksek Il. bonitet
smifinda ve kalin kok miktar1 ise yine I. bonitet sinifinda en fazla bulunmustur. Genel
olarak bonitetin iyi oldugu durumlarda kdk miktarlarinda artig s6z konusu olmustur.
Mescere gelisim ¢ag1 ve kapalilik degerlendirildiginde tiim kok ¢ap smniflarma gore
(kilcal, ince ve kalin) en fazla kok miktarinin Czd3 mescerelerinde oldugu goriilmiistiir,
toprak iistii servet ile kok miktar1 arasinda dogrusal bir iliski s6z konusu olmustur.

3. Kokte depolanan karbon ve azot degerleri kilcal, ince ve kalin olarak siniflandirilmastr.

¢ Bu simiflandirmada bonitete gore karbon igerigi en fazla, kilcal kokte %31,52 ile I.
bonitet sinifinda, ince kokte %34,30 ile yine I. bonitet sinifinda, kalin kokte ise %36,22
olarak yine I. bonitet sinifinda tespit edilmistir. Azot igerikleri ise sirasi ile %0,74 ile
Il. bonitet smifinda, %0,32 ile Ill. bonitet smifinda ve %0,47 ile yine Ill. bonitet
siifinda tespit edilmistir. Depolanan karbon ve azot icerikleri hektar olarak

degerlendirildiginde en fazla karbon depolama kilcal, ince ve kalin koklerde, 1. bonitet
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smifinda ¢ikmustir. Azot depolama miktarlari ise kilcal kokte 1. bonitet sinifinda, ince
kokte I1. bonitet sinifinda, kalin kokte ise yine . bonitet sinifinda tespit edilmistir.
Mescere gelisim ¢agi ve kapaliliga gore degerlendirildiginde en yiiksek karbon igerigi
kilcal kokte % ve agirlik olarak Czds mesceresinde ince kokte ise % olarak ds
mesceresinde agirlik olarak ise c2 mesceresinde tespit edilmistir. Kalin kokte en fazla
deger d3 mesceresinde hesaplanmistir. Azot igerikleri ise kilcal kdkte % olarak d2
mesceresinde agirlik olarak ¢3 ve d3 mescerelerinde, ince kokte % ve agirlik olarak
c2 mescerelerinde Olgtilmiistiir.

Bakiya gore degerlendirildiginde kilcal ve ince ve kalin kokteki giinesli bakidaki
karbon ve azot igerikleri ve miktar1 daha fazla tespit edilmistir.

. Olii 6rtii miktarlar1 yine bonitet, mescere gelisim ¢ag1 ve kapalilik ile bakiya gore
degerlendirilmistir. Buna gore Olii 6rtii miktar1 en fazla |. bonitet smifinda tespit
edilirken en yiiksek karbon igerigi % olarak Ill. bonitet sinifinda, agirlik olarak I.
bonitet sinifinda tespit edilmistir. En yiiksek azot igerigi ise yine % olarak Ill. bonitet
smifinda, agirlik olarak I. bonitet smifinda tespit edilmistir. Mescere tipine gore
degerlendirildiginde en yiiksek 6lii Ortii miktar1 d3 mesceresinde tespit edilirken en
yiiksek karbon igerigi ise % olarak d2 mesceresinde fakat agirlik olarak yine d3
mesceresinde hesaplanmistir. Azot igerikleri bakimindan ise % olarak c3 mesceresinde
agirlik olarak ise d3 mesceresinde 6lgiilmiistiir. Bakiya gore incelendiginde ise giinesli
bakilardaki 61t 6rtii miktar1 g6lgeli bakilara gore daha az ¢ikmustir. Karbon igerikleri
degerlendirildiginde % olarak giinesli bakida fazla ¢ikarken agirlik olarak ise golgeli
bakida ¢ikmistir. Azot igerikleri ise % ve agirlik olarak ise golgeli bakida fazla oldugu
tespit edilmistir. Karbon ve azot depolamasinin belirlenmesinde % igerikten ziyade 6li
ortii miktarinin daha belirleyici faktor oldugu odlgiilen sonuglarda goriilmiistiir. Ayni
zamanda toprak iistii servet miktarmnim bu degerlerin belirlenmesinde 6nemli diizeyde
etkisinin oldugu sonucu ortaya ¢ikmustur.

. Olguilen agag serveti, kok ve 6lii agirliklar: ve depoladiklari karbon ve azot igerikleri
bakimindan degerlendirildiginde genel olarak bonitet sinifi, mescere gelisim ¢agi ve
baki etkisinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu sonucu ortaya ¢ikmustur.

. Toprak ozelliklerinin degerlendirildiginde, Olcllen toprak 6zellikleri Gzerinde
genellikle bonitet etkisinin istatistiksel olarak anlaml diizeyde oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Mescere gelisim ¢ag1 ve bakinin etkisinin daha az diizeyde oldugu tespit

edilmigtir. Bolgedeki yagis ve sicaklik etkisinin toprak 6zellikleri lizerindeki beklenen
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etkinin ortaya ¢ikmasinda engelleyici rol oynadigi sdylenebilir. Diger taraftan bolgenin
asir1 tashik ve kayalik yapida olmasi da toprak Ozelliklerinde beklenen degisimi
smirlandirict etki yaptig1 diisiiniilmektedir. Hacim agirhginm genel olarak 1,3 g/cm®
iizerinde ¢ikmasi ve iskelet igeriginin % 45 civarlarinda seyretmesi bu diisiinceyi
dogrular niteliktedir. Caligma alanin toprak pH degerleri notr pH sinifindadir. Yine
organik madde igerikleri ve azot igerikleri bakimindan %2,5 ve %0,10-0,12 civarinda
seyretmesi bolgenin verimlilik acisindan diistik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Kok
ve Oli ortii miktart ile bazi toprak 6zellikleri arasinda pozitif ve negatif iligkiler ortaya
cikmistir. Mescere gelisimi lizerinde toprak ozelliklerinin sinirlandirict etkisininde
oldugunu ortaya koymustur. Ornegin, 6lii 6rtii miktarmin toprak pH ve EC degeri ile
pozitif korelasyon olusturmasi, yine 6lii ortii azotunun kil igerigi ve FSK ile korelasyon
olusturmasi ya da kok miktarlarinin topraktaki pH, EC ve azot gibi 6zelliklerle pozitif
ya da negatif korelasyonlar olusturmasi, toprak 6zelliklerinin etkisinin 6nemini ortaya
koymustur. Calisma alan1 topraklarinin verimlilik bakimindan diisiik diizeyde ¢ikmasi
ozellikle degerlendirme faktorii olarak ele aldigimiz bonitet, mescere gelisim ¢agi ve
baki faktorlerinin etkisini siirlandirmistir.

. Caligma sonucunda toprak Tistii servet ve toprak alt1 6zellikle karbon ve azot verilerinin
Olctlmesiyle kizilgam ormanlari gibi iilkemizde énemli yer tutan orman alanlarina ait
onemli verilerin elde edilmesi ¢calisma 6zgiinliigiinii artirict oldugu diistiniilmektedir.
Ozellikle ¢alisilmas1 zor olan toprak alt1 kok drneklemesi ile birlikte kokler tarafindan
tutulan karbon ve azot iceriklerinin belirlenmesi Ulkemizde sera gazi envanter
calismalarinda karbon ve azot verileri i¢in onemli katkilar sunacaktir. Diger taraftan
Olii ortii miktarmi ve Oli Ortli iceriklerinde bulunan karbon ve azot degerlerinin
belirlemeside kizilgam ormanlarimizin degerlendirilmesi konusunda 6nemli katkisi
olacaktir. Ornegin kizilgam ekosistemlerinde kok miktarinin kilcal ince ve kalin kdk
olarak degerlendirildiginde 0-5 mm capinda yaklasik 8 ila 10 ton araliginda kok
miktarinin oldugunun bilinmesi 6nemli bir sonugtur. Yine yaklasik olarak bu koklerde
3-4 ton/ha karbon tutuldugunun bilinmesi de 6nemli bir sonug¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. Azot depolama bakimimdanda yine 60-70 kg/ha araliginda kokte azot
depolamasi oldugu, ayristiginda bunun topraga besin maddesi olarak katildigimnin
bilinmesi de 6nemli bir deger olarak karsimiza ¢ikacaktir.

Bu ¢aligmada c¢ ve d caglarindan 6rneklemeler yapilmistir. Calismada tiim mescere

gelisim ¢aglarimdan orneklemeler yapilarak farkliliklar daha belirgin sekilde ortaya
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konulabilir. Bu Ol¢iimlerde yapilarak tiim alanlar icin karbon ve azot haritalari
olusturulabilir. Alanin kayalik olmasi nedeni ile kok c¢alismasi olduk¢a zor ve
mesakkatli olmustur. Kok orneklemesinin vejetasyon basi ve sonu olacak sekilde
yapilmast ile net {iretim miktar1 da belirlenebilir. Olii 6rtii dokiimleri 6l¢iimii yapilarak
yerde mevcut olan Olii Ortli dokiimiiniin ne kadar1 yillik olarak dokildigi
hesaplanabilir. Yine Olii ortii ayrigmasi ¢alismasi yapilarak dokiilen Ol Ortiiniin ne
kadarinmm yil i¢inde ayristigi da Olgiilebilir. Fakat bu caligmalarin zor ve ekip isi
istediginden dolay1r ancak proje kapsaminda yapilmasi gerekmektedir. Bu eksik
yonlerin tamamlanmasi i¢in tez bagladiktan sonra proje hazirligina gidilmis ve eksik
yanlarmin da proje kapsaminda giderilmesi calismalar1 baslanmis ve devam

etmektedir.
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