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OZET

KARADAG KUTLESI DOGU LADINI (Picea orientalis (L.) Link)
AGACLANDIRMALARINDA KOK, TOPRAK VE OLU ORTUDEKI KARBON VE AZOT
BIRIKIMININ EKOLOJIK OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Yavuz Okunur KOCAMANOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Omer KARA
2022, 157 Sayfa, 27 Sayfa Ek

Orman ekosistemlerinde biyokiitle, karbon ve azot miktarlariin belirlenmesi kiiresel
1sinmanin artig gosterdigi ¢agimizda 6nemlidir. Bu ¢alismada; Dogu Ladini (Picea orientalis (L.)
Link) agaclandirma alanlarinda toprak, 6li ortii ve koklerin karbon ile azot miktarlari tizerine farkl
mescere gelisme caglarinin, bakinin yaninda arazi egiminin etkisi arastirilmistir. Bu amagla calisma
Trabzon Orman Bélge Miidiirliigii Akcaabat ve Vakfikebir Orman Isletme Sefligi sinirlart
icerisindeki Karadag daglik kiitlesinde 98 adet 6rnek alanda gergeklestirilmistir. Segilen bu 6rnek
alanlarda yiikselti, egim, baki, kapalilik ve mescere gelisme ¢aglar1 belirlenerek, agaglarin ¢aplari
(d13) 6l¢tilmiistiir. Ayrica 6rnek alanlardan toprak, kok ve 6li ortii 6rnekleri alinarak laboratuvarda
analizleri gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda, Dogu Ladini agaclandirma alanlar
topraklarindaki ortalama karbon stogu 35,7 t/ha, azot stogu 2,7 t/ha olarak bulunmustur. Ayrica 6lii
ortii biyokiitlesi, karbon ve azot stoklar1 sirasiyla 12 t/ha, 4,1 t/ha ve 0,2 t/ha olarak tespit edilmistir.
Kok biyokiitlesi karbon ve azot stoklar ise sirastyla 23,2t/ha, 9,8 t/ha, 0,2 t/ha olarak tespit edilmistir.
Giineyli bakilara gidildikge ve arazi egimi arttik¢a topraklardaki kum oranlarinin arttigi bulunmustur.
a ¢a@1 topraklarinin karbon ve azot igerigi en diisiik oldugu belirlenmistir. OT (Orman igi agiklik)
alanlar1 toprak, kok (kilcal ve kalin) azot stok ve igerikleri agaglandirma alanlarindan yiiksek oldugu
bulunmustur. Mescere gelisme ¢aginin artisiyla kok ve 6lii ortii biyokiitlesi ayrica kilcal kok karbon
icerigi genel itibariyle artt1ig1 belirlenmistir. ince kok azot ve karbon igerigi de en yiiksek bc ¢aginda
belirlenmistir. Tim bu sonuglara ek olarak giineyli bakilara gidildik¢e bazi cap kademelerindeki kok
biyokiitlesi, depolanan karbon ve azot miktarinin yaninda topraklardaki azot igeriginin arttig1

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, Mescere Gelisme Cagi, Topografik Faktorler
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SUMMARY

ECOLOGICAL ASSESSMENT OF CARBON AND NITROGEN ACCUMULATION IN ROOT,
SOIL AND LITTER IN ORIENTAL SPRUCE AFFORESTATIONS (Picea orientalis (L.) Link)
OF KARADAG MOUNTAIN

Yavuz Okunur KOCAMANOGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Omer KARA
2022, 157 Pages, 27 Appendix

Determination of carbon and nitrogen amounts besides biomass in forest ecosystems is
important in our centery when global warming is increasing. In this study; in addition to the different
stand development stages (SDS) and aspect, the effect of land slope on the carbon and nitrogen
amounts of soil, litter and roots in oriental spruce (Picea orientalis (L.) Link) afforestation areas were
investigated. For this purpose, the research was carried out in 98 samples in the Karadag mountain
mass within the borders of Trabzon Regional Directorate of Forestry, Akcaabat and Vakfikebir
Forest Enterprise. The altitude, slope, aspect, canopy and ds of the sample areas were determined
and the diameters of the trees (di3) were measured during the field studies. In addition, soil, root,
and litter samples were taken from the sample areas and analyzed in the laboratory. As a result of the
study, the average carbon stock (Ct) was found to be 35,7 t/ha, and the nitrogen stock (Nt) was 2,7
t/ha in the soils of the oriental spruce afforestation areas. Litter biomass, Ct and Nt were determined
as 12 t/ha, 4,1 t/ha and 0,2 t/ha, respectively. Root biomass, Ct and Nt were also determined as 23,2
t/ha, 9,8 t/ha and 0,2 t/ha, respectively. It was found that the sand ratios in the soils increased as the
southerly aspects increased, and the slope of the land increased. It was determined that the carbon
content and nitrogen content of the a stand development stages soils were the lowest. It was found
that the carbon stock and content as well as the capillary, fine root carbon (FRC) stock and contents
of the soils of the forest openings areas were higher than the afforestation areas. It was determined
that the root and litter biomass and FRC content generally increased with the increasing in the stand
SDS. Small root nitrogen and carbon content were also determined at the highest in the SDS of bc.
In addition to all these results, it was found that the root biomass at some diameter levels, the amount

of stored carbon and nitrogen, as well as the Nt of the soils increased in southern aspects.

Keywords: Biomass, Stand Development Stages, Topographic Factors
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Ormanlar, odun hammaddesi ve yan {lriinleri disinda, tiim canlilar i¢in yasamsal
diizeyde Onem tasiyan siire¢lerde ¢ok cesitli islevlere sahip dinamik sistemlerdir. Bu
anlamda ormanlar, sadece insanlara degil tim canlilara, hatta cansiz g¢evreye yararlar
saglayan biiyiik bir ekosistemdir (Cepel, 1988). Ayrica ormanlar, genis alanlarda degisken
edafik ve mikro iklim kosullartyla iliskili birden fazla ekosistemden olugsmasi bakimindan
onemli ekosistemlerdendir (Gibbs vd., 2007).

Insanlarin ormanlar iizerinde olumsuz ydnde etkileri bulunmaktadir. Bunlardan
baslicalari, alan kaybi, habitat parcalanmasi, toprak bozulmasi, biyokiitlenin ve ilgili karbon
stoklarmin tiiketilmesi, mescere yasinin ve tiir kompozisyonunun doniisiimii, tiir kayb1 ve
yangin riskine daha fazla maruz kalma olarak sayilabilir (Uhl ve Kauffman, 1999; Gerwing,
2002). Bu sebeple kiiresel olarak, uzun siiredir ormanlarin karbon depolama, gida, temiz su
ve rekreasyon vb. islevleri iizerinde kaygilar bulunmaktadir. Bu endise, iklim degisikliginin
bir sonucu olarak kiiresel ormanlarda meydana gelen degisiklikler sonucu artmistir (Phillips,
1997; Kellomaki vd., 2008; Malhi vd., 2009; Phillips vd., 2009).

Ormanlarin karbon tutulmast ve depolanmasindaki rolii uluslararasi toplumu en ¢ok
ilgilendiren ekosistem hizmetidir (Gibbs vd., 2007). Karasal karbon stoklarmnin yaklasik %
67'si orman ekosistemlerinde (FAO, 2000), geri kalanlarin ¢ogu turbalik ve sulak alanlarda
bulunmaktadir (Gibbs vd., 2007). Orman ekosistemleri, diinya iizerinde en az 2.8 milyar
yildir varligin siirdiirmekte ve fotosentez i¢in yeterli su, giines radyasyonu oldugu siirece
karbon depolamaya devam edeceklerdir (Des Marais, 2000). Fakat buna ragmen insanlar,
atmosferik sera gazi havuzunu artirarak kiiresel karbon dongiisiinii dengesizlige
zorlamaktadir (Gibbs vd., 2007).

18.yy’da sanayi devrimiyle birlikte fosil yakitlarin asir1  kullanimi, arazi
kullanimindaki degisiklikler, orman alanlarindaki tahribatlar sonucu atmosferdeki sera
gazlarinin (CO, H20, CHs4, NO, N0, HFCs, PFCs, SFs, Oz v.b. ve ozellikle CO2)
yogunluklar1 artmisg ve yeryiizii sicakliklarinda hizli artislar meydana gelmistir. Sera
gazlarindan karbondioksit (CO.), kiiresel toplam sera gaz1 emisyonlarinin yaklasik %77'sini

olusturmaktadir (IPCC, 2007). Buna ek olarak insan faaliyetleri sonucunda yayilan COg, sera



gaz1 toplam kiiresel 1smnma potansiyelinin %56'sin1 olusturmaktadir (IPCC, 2007).
Yerkiirede meydana gelen sera gazlari ve sicakliklardaki bu degisimler tiim diinyayi
etkiyecek boyuta gelmesiyle insanoglunun en biiyiik sorunu olan kiiresel iklim degisikligi
kavrami ortaya ¢ikmustir (Tiirkes, 2001). Iklim degisikligi, dogal nedenlerden ve/veya insan
faaliyetlerinin bir sonucu olarak iklimin zamanla degismesi seklinde tanimlanmaktadir
(IPCC, 2007).

Iklim degisikligi {izerinde énemli bir dogal fren olan ormanlar, diger tiim karasal
ekosistemlerden daha fazla karbon depolamaktadir (Gibbs vd., 2007). Orman biyokiitlesi,
diinyadaki toprak iistii karbonun %80-%90’nin1 ve toprakaltt karbonun %30-%40’1n1
biinyesinde tutmaktadir (Landsberg ve Gower, 1997; Harvey, 2000). Ormanlik alanin
arttirilmasi, yiikksek atmosferik karbondioksit (CO2) konsantrasyonunu azaltmak ve
dolayisiyla kiiresel 1sinmanin 6nlenmesine katkida bulunmak i¢in etkili bir 6nlem olarak
onerilmektedir (Kurz vd., 1996). Ormansizlasma ve bunlarla iligkili emisyonlardan
ka¢inmanin énemine ragmen, gelismekte olan iilkelerde arazi kullanimindan kaynaklanan
emisyonlar1 azaltmak igin ¢ok az ekonomik veya politika tesviki olmaktadir (Santilli vd.,
2005). Ayrica ormancilik sektoriiniin bu potansiyel degisikliklerden, farkli saha kosullarinda
farkli agac tiirlerinin verimliligini etkileyeceginden haberdar olmalar1 gerekmektedir. Ciinkii
bu sektorler ormancilik yonetim stratejilerini, gelecekte iklim senaryolarma uyarlamak
zorunda kalacaklar diisiiniilmektedir (Wellock, 2011).

Arazi kullanim degisikliginin, bolgesel ekolojik siiregler ve kiiresel iklim degisikligi
tizerinde 6nemli etkileri vardir (Ficetola vd., 2010; Deng vd., 2014’a; 2014b, 2016). Arazi
kullanim degisikliklerinin, topragin bozulmasina ve bunun sonucunda hidrolojik, biyolojik
ve jeokimyasal dongiilerin ayrica toplumun yararlandigi mal, kaynak ve hizmet {izerine de
etkileri bulunmaktadir (Keesstra vd., 2012; Berendse vd., 2015; Brevik vd., 2015).

Diinya iizerindeki karbon dengesindeki 6neminin yaninda, atmosferde yiiksek oranda
(%78) bulunmasina ragmen, bitkilerce topraktan ancak belli formlarda alinabilen ve en ¢ok
gereksinim duyulan besin elementi azottur. Ciinkii azot, bitkide hayati derecede 6nemli
fonksiyonlar1 bulunan (protein, amino asit, amid, niikleik asit, klorofil gibi) organik
bilesiklerin yapisina girmektedir. Bu sebeple topraklardaki azot kayiplarmi azaltmak
gerekmektedir. Bunun i¢in en 6nemli uygulama, erozyon ve yikanma kayiplarin1 azaltmak
yani bitkilendirmeyi arttirmaktir. Bitkilendirme ile organik madde kazanci saglanmakta ve
hem suyun toprak i¢ine ¢ok hizli girmesi hem de toprak i¢inde hareket etmesi dnlenmektedir

(Miiftiioglu ve Demirer, 1998).



Agaclandirma calismalar1 yaklasik olarak son 50 yildir, karbon azaltimi igin
potansiyel bir mekanizma olarak tanimlanmaktadir (Vitousek, 1991; Houghton vd., 1999;
Wright vd., 2000; McCarl ve Schneider, 2001; Hoffert vd., 2002; Jackson vd., 2002; Jackson
ve Schlesinger, 2004; Pacala ve Socolow, 2004; Lal, 2008). Ayrica agaglandirma ile
olusturulan alanlarin ormansizlagsma siirecini tersine ¢evirebilecegi ve potansiyel olarak
topraklarda karbon ve azot birikimine neden olabilecegi disiiniilmektedir (Li vd., 2012).
Fakat agaclandirmanin toprak karbon birikimi ve buna bagli faktorler tizerindeki etkileri tam
olarak anlagilamamuistir (Berthrong vd., 2009). Farkli caligmalar i¢in tutarsiz sonuglar, orman
karbon ve azot dinamiklerinin kapsamli bir sekilde anlasilmasini zorlagtirmaktadir (Deng ve
Shangguan, 2017).

Atmosferdeki sera gazlarinin yogunluklarinin artis géstermesi sonucunda iilkeler bu
salimimlar1 azaltmaya yonelik yasal anlagmalar yapmistir. Bu anlagmalar geregi, iilkeler
orman kaynaklarmi ve bunlarin kiiresel karbon dongiisiine katkisini deklare etmekle
yiikiimliidiir. Fakat {ilkemizin deklare etmekle yiikiimli oldugu orman alanlarindaki karbon
konusunda ise yeterli sayisal veri bulunmamaktadir (Sarginci, 2014; Tolunay vd., 2017;
Tolunay 2019). Buna ek olarak Tiirkiyenin 2006 yilindan beri BMIDCS sekretaryasina
gondermis oldugu ulusal sera gazlar1 envanteri hesaplamalarinda bazi hatalar oldugu,
hesaplamada kullanilan katsayilarda yenileme yapilmasi gerektigi belirtilmektedir (Tolunay
ve Comez, 2007; Tolunay, 2011; Tolunay ve Karabayik, 2013). Bu bakimdan orman
alanlarimizda baglanan karbonun belirlenmesinde kullanilabilecek verilerin elde edilmesi
onemlidir (Comez, 2010). Ayrica lilkemizde karbon depolama c¢aligmalarinda, toprak alti
caligmalarin zor ve zaman alic1 olmasi, kok konusu ile ilgili bilgi yetersizligi nedeni ile daha
cok toprak iistii bitkisel kiitle calismalarina agirlik verilmektedir (Tiifek¢ioglu ve Kiigiik,
2010; Yavuz vd., 2010; Ortas, 2013). Bunun sonucu olarak toprak altinda depolanan ve
dolayistyla orman ekosistemlerinde stok halde bulunan karbon ve azot miktarlari tam olarak
bilinmemektedir.

Bu calisma iilkemizin asli bir tiirii olan ladin ormanlari i¢in agaglandirma
sahalarindaki kok, toprak, olii ortiide depolanmig olan karbon ve azot miktarlari hakkinda
elde edilecek veri bakimindan kayda deger bir calisma olacagi diisiiniilmektedir. Bu
diisinceyle ¢alismanin amaci; Karadag daglik kiitlesi Dogu Ladini (Picea orientalis (L.)
Link.) agaclandirma alanlarinda; toprak, kok ve olii ortiideki karbon ve azot birikimi
lizerinde mescere gelisim ¢ag1, arazi egimi ve bakinin etkisini arastirmaktir.

Calismanin hedefleri su sekilde siralanabilir:



Karadag Daglik kiitlesi Ladin agaglandirma alanlarinda;

1. Farkli derinlik kademelerinden alinan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini belirlemek,

2. Toprak kiitlesinde depolanan karbon ve azot miktarlarini belirlemek,

3. Olii értii Kiitlesine bagl olarak karbon ve azot depolama kapasitesindeki degisimi
ortaya koymak,

4. Kilcal (<2mm), ince (2-5mm) ve kalin kok (>5mm) Kkiitleleri ile depoladiklar
karbon, azot miktarlarini belirlemek,

5. Dogu Karadeniz bolgesinde yapilan ladin agaglandirmalarinda depolanan karbon
ve azot envanteri i¢in veri saglamak

Kalipsiz (1976)’a gore ideal bir deneyde, incelenmek istenilen degiskenin etkisini
gozlemleyebilmek igin diger biitiin degiskenleri sabit tutmak gereklidir. Bu amagla tezin
farkli baki (kuzey ve giiney), egim (%0-%20, %20 {izeri), gelisme ¢aglar (a, b, bc) ve OT
(Orman igi agiklik) alanlarinda ¢alisilip, bu faktérlerin farkli havuzlarda (toprak, 6lii ortii ve
kok) depolanan karbon ve azot miktarlar tizerindeki etkilerinin arastirilmasi 6nemlidir.
Ayrica diger ekolojik faktorlerin (anakaya formasyonunun tek ve arastirma alaninin
yiikseltisi 1400m-1700m arasinda olmasi) sinirlandirilmasi karbon ve azot depolanmasi
tizerindeki mescere gelisme caglari, baki ve egimin etkilerini gormede daha iyi sonuglar
verecegi diisliniilmektedir.

Ulkemizin imzaladig1 anlagmalar geregi bildirmesi gereken sera gazi envanterinde,
ozellikle toprak alti karbon konusunda ¢aligma sayisinin az olmasi sonucunda biiyiik
problemler yasanmaktadir (Tolunay ve Comez, 2008). Ayrica sadece uluslararasi
sozlesmeler geregi verilerin elde edilmesi degil orman alanlarindaki diger ekolojik,
silvikiiltiirel ve planlama calismalarinda kullanilmak iizere bu ekosistem verilerine siddetle
ihtiya¢ duyulmaktadir (Sarginci, 2014). Calisma sonucunda elde edilecek veriler, lilkemizde
ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nde genis bir yayilis alanmna sahip Dogu Ladini
agac¢landirma alanlar1 hakkinda karbon envanteri hazilanmasina yardimer olacaktir. Ayrica
aragtirmamiza konu olan Dogu Ladini yetisme ortami olarak dik ve sarp arazilerde yer
almasi, yagisin yilin her mevsimine dagilmasi ve sosyal baski vb. nedenlerle bu alanlarda
teknik ormanciligin uygulanmasinda 6nemli engellerle karsilasiimaktadir (Anonim, 2008).
Bu bakimdan dogu Ladini ormanlarinda yapilacak her tiirlii ormancilik faaliyetinin bilim ve
teknigin gereklerine gore yiiriitiilmesi, bu ormanlarimizin devamlilig1 yoniinden son derece

onemlidir (Anonim, 2008).



Orman alanlarinin genisletilmesi, dolayisiyla yeryiiziindeki karbon ve azot
depolanmasinin arttirilmasi ancak agaglandirma caligmalariyla saglanabilir. Bu nedenle, bu
alanlari izlemek ve gerekli hesaplamalar1 yapmak i¢in 6ncelikle karbon ve azot baglanmasi
tizerinde etkili olan faktorlerin degerlendirilmesi gereklidir. Fakat iilkemizde agaglandirma
calismalarinin karbon ve azot depolama konularinda yapilan ¢alisma sayisi olduk¢a sinirl
olmasi bu alanlardaki bilgilerin eksik olmasi sonucunu dogurmaktadir. Bu arastirma,
tilkemizde ozellikle daha 6nce orman olmayan arazilerin agaclandirilmasi ile olusturulan
arazi kullanim degisikliginin toprak ozellikleri degisimi ve karbon, azot baglanmasina

etkisinin ortaya konulmasi bakimindan da 6nemlidir

1.2. Genel Kisimlar

Evrenin en zengin kimyasal elementlerinden biri olan 'Karbon', Diinya'daki canli
organizmalarda en bol bulunan ikinci elementdir (West, 2008). Yeryiiziinde ii¢ karbon
tiiriinden s6z edilmektedir. Bunlar; 1-Element (odun kdmiirii, grafit, kurum vb.), 2-inorganik
(karbon dioksit, karbon monoksit, metan gibi mineraller; karbonatlar, bikarbonatlar vb. gibi
mineraller) ve 3-Organik (karbonhidratlar, amino asitler, karboksilik asitler, alkoller,
aldehidler, fenoller, yasam i¢in gerekli olan hemen hemen tiim yapisal ve fonksiyonel
bilesikler) (Schumacher, 2002; Korhonen vd., 2002). Bu ii¢ karbon formu, fotosentez,
solunum, yanma, ayrisma gibi siireglerle farkli kaynaklar (hidrosfer, biyosfer, atmosfer ve
litosfer) arasinda geri dontstiiriiliir (West, 2008). Karbon dolasimi dogada, atmosfer ile
deniz arasinda karbon degisimi ve karasal ekosistemlerde fotosentez-solunum ile birlikte
baglanip salinmasi olarak iki farkli sekilde olusmaktadir (Korhonen vd., 2002).

Karasal karbon dongiisii atmosfer, bitki Ortlisii ve toprak arasinda gergeklesir.
Fotosentez sirasinda bitkiler, gaz halindeki CO2 formunu alir ve karbon agisindan zengin
kimyasal bilesiklere doniistiiriir. Bitki metabolizma ve fizyolojisi ¢ok sayida farkli karbonca
zengin organik bilesik {iretimine izin verir. Bitki kuru agirliginin yaklasik yaris1 karbondur.
Bitki artiklari (yaslanan yapraklar, kurumus gévde pargalari, diisen ¢icek ve meyveler, kok
eksiidalar1) periyodik olarak topraga girer ve burada organik karbon olarak ayrisir ve
depolanir (Kirankumar, 2016).

Yillik atmosferden alinarak bitkisel veya hayvansal kiitlede depolanan karbon 1990-
1999 yillan arasinda karalarda 1,4+0,5 milyar Mg (ton), okyanuslar ile denizlerde 1,7+0,7
milyar Mg (ton) olarak tahmin edilmektedir (IPCC, 2007). Ayrica karasal ekosistemlerdeki



bitki ortiisiinde depolanmis olan karbon miktar1 ise 500 milyar Mg (ton) dolaylarindadir
(Janzen, 2004).

Buzul 6rneklerinden edinilen bilgilere gére 20000 y1l dncesinde atmosferdeki CO-
yogunlugu 205 pmol mol™ iken daha sonra bu deger 280 pmol mol™ e yiikselerek 10.000 y1l
boyunca sabit kalmistir (IPCC, 2007; IPCC, 2013; NOAA, 2020). Fakat atmosferdeki
karbondioksit konsantrasyonu 90’11 yillarda 358 ppm dolayilarinda seyrederken (Freedman
ve Keith 1996; Houghton, 1996), Mart 2018'de 410 ppm'e (Kanagaraj, 2019), Nisan 2020’de
416 ppm’e yiikselmistir (NOAA, 2020). Atmosferdeki C miktarmin bu denli artisinin
nedenleri olarak sanayi devrimi ile birlikte fosil yakit tiiketimin artmasi, diinya niifusunun
artisiyla birlikte dogal alanlara yapilan baskilar sonucunda arazi kullanimindaki degisimler
(tarimsal amagli agmalar, sulak alanlarin kurutulmasi, topraklarin islenmesindeki artislar) ve
cimento iiretimi olarak sayilabilir (Guo ve Gifford, 2002; IPCC, 2013). iklim politikalarinda
bir degisiklik olmadig: takdirde, 2030 yilinda kiiresel sera gazi emisyonunun 2000 yilina
gore %25-90 artacagi ve atmosferdeki karbondioksit esdegeri konsantrasyonlarinin 600—
1560 ppm'e kadar ¢ikacagi tahmin edilmektedir (Kanagaraj, 2019). Bu goriise ragmen
Uluslararas1 Enerji Ajansi’na gore, kiiresel enerji ile ilgili CO2 emisyonlari, iki yillik
artiglarin ardindan 2019 yilinda yaklasik 33 gigaton (Gt) seviyesine gerilemistir. Bu,
komirden dogalgaz yakitina gecisin ve daha yiiksek niikleer gii¢ liretiminin genisleyen rolii
sayesinde, gelismis ekonomilerde enerji sektoriinden kaynaklanan CO, emisyonlarinda
keskin bir diisiise neden olmasinin sonucu olarak goriilmektedir. Fakat CO2’deki bu
duruklamaninin bir tepe noktasi olarak kabul edilebilmesi i¢in daha ¢ok ¢alisma ve veriye
ihtiya¢ duyulmaktadir (IEA, 2020).

Insan kaynakli aktiviteler, atmosferin bilesiminde degisikliklere neden olmaktdir.
Karbondioksit (CO2), metan (CH.) ve azot oksit (N2O) gibi artan sera gazi (GHG)
konsantrasyonlari Diinya sistemlerine daha fazla baski ekleme potansiyeline sahiptir
(Asandei, 2014). 2090-2099 doéneminde ortalama yiizey sicakliginin, 1980-1999 dénemi
ortalamasina gore 1.1- 6.4 °C artacagi ongoriilmektedir (IPCC, 2013). Mevcut 1sinmanin
yanan fosil yakitlardan kaynaklanan CO2 emisyonlar1 ve arazi kullanim degisiklikleri de
dahil olmak tizere insan faaliyetleriyle ilgili oldugu diistiniilmektedir (Houghton, 2001). Bu
degisikliklerin kanit1 olarak, hava ve okyanus kiiresel ortalama sicakliklarindaki artislarin
gozlemlenmesi, buzullarin erimesi ve deniz seviyelerinde yiikselen kiiresel ortalamasi da
dahil olmak iizere ampirik verilerden derlenmistir (IPCC, 2013). ilk kez 1896 yilinda Nobel
odili sahibi S. Arrhenius; kiiresel iklim degisikligiyle karsi karsiya oldugumuzu



bildirmesine ragmen, ancak 1979 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan
konunun 6nemi diinya iilkelerinin dikkatine sunulmustur (Tiirkes, 2001).

Ulkelerin 1979°dan beri iklim degisikliginin énlenmesiyle ilgili yapmis oldugu en
onemli girisimlerden biri Haziran 1992°de imzaya acilan BM Iklim Degisikligi Cergeve
Sézlesmesi (BMIDCS) ve sonrasinda kabul edilen Kyoto Protokolii’diir. Gelismis iilkelerin
BMIDCS altindaki temel yiikiimliiliigii, insan kaynakli sera gazi salimimlarmi 2000 yilina
kadar 1990 diizeylerinde tutmak olmustur. Ulkelerin 2000-2020 yillar1 arasinda sera gazi
salimlarin1 azaltmaya yonelik yasal yiikimliliikler ise, Kyoto Protokolii (KP)’nde
diizenlemistir. Tiirkiye, 24 Mayis 2004 tarihinde BMIDCS eye, 26 Agustos 2009 tarihinde
ise Kyoto Protokolii’ne taraf olarak iklim degisikligine yonelik yiiriitiilen kiiresel
miicadelede yerini almig bulunmaktadir (Tiirkes, 2001).

Kyoto Protokolii’niin 2020 yilinda siiresinin sona erecek olmasi sebebiyle, iilkeler
2015 yilinda, 2020’den sonra gegerli olacak Paris Anlasmasini kabul etmistir. Paris
Anlagmasi icerigine bakildiginda tarihi bir Anlasma niteligindedir. Kyoto Protokolii'nde
sera gazi azaltimi ylikiimliligi alan ilkeler sadece gelismis tilkeler olmustur. Fakat Paris
Anlagmasinda ise 196 iilkenin uzlasmaya vardigi ve 187 iilkenin azaltim plani sundugu bir
anlagsma olmustur. Ayrica bu anlagma ile toplam kiiresel emisyonlarin %96’sindan fazlasina
neden olan iilkeleri kapsayan bir anlasma durumundadir. Bunun yaninda bugiine kadar iklim
degisikligi miizakerelerinde yerkiirenin 1sinmasi igin Kritik esik 2°C seviyelerinde tutulmasi
ongoriiliirken Paris Anlagsmasinda ise 2° C derecenin oldukga altinda ve miimkiin oldugunca
1,5° de sinirlandirmay1 hedeflemektedir (Karakaya, 2016).

Ulkeler arasi anlasmalarin yaninda kiiresel iklim degisikligi konusunda Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO) ile Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan
bilimsel bilgi kaynag: saglama amaciyla kurulan (1988) Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) donemsel olarak raporlar yayimlamaktadir. Bu kapsamda gilinilimiize kadar 5
rapor yayinlanmis, 6. Degerlendirme Raporu (AR6), hazirlik siireci devam etmekte ve 2022
yilinda onaylanarak yayimlanmasi beklenmektedir. Ayrica [IPCC 6zel olarak 3 tane de 6zel
rapor hazirlamistir. Bunlar 2018 tarihinde hazirlanan 1,5 Derecelik Kiiresel Issnma Ozel
Raporu, 2019 yili Agustos ve Eyliil’de ise “Iklim Degisikligi ve Arazi” ve “Degisen Iklimde
Okyanuslar ve Kriyosfer” ézel raporlaridir. 1,5 Derecelik Kiiresel Issnma Ozel Raporu’na
gore kiiresel 1sinmayr 1,5°C’de simirlandirmaya {ilkelerin vermis oldugu taahhiitler
yetmemektedir. Ornegin, 2019 yil1 0,95°C’lik sicaklik anomalisi ile son 140 yil icerisindeki
2. sicak yil olmus ve son 5 sicak yilin hepsi 2015 ve sonrasinda gerceklesmistir (NOAA,



2020). Ayrica sera gazi emisyonlari bugiinkii sekliyle devam ettigi takdirde diinya sicaklik
ortalamasi 2030 ile 2052 yillar1 arasinda, 1,5°C sinirin1 gegecegi tahmin edilmektedir (IPCC,
2018). Bu sebeple, kiiresel emisyonlar: 2030 yilinda 2010 yilina gére %45 oraninda azaltip
2050 yilinda ise net sifir emisyona ulasilirsa bu siir asilmamis olacaktir (IPCC, 2018). Bu
yiizden, tarim, enerji, sanayi, bina, ulasim ve sehirlerde “hizli ve genis kapsamli”
doniistimler yapilmalidir (IPCC, 2018).

IPCC (Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi) Paneli’nin “iklim degisikligi ve arazi”
0zel raporuna (IPCC, 2019) gére tarim alanlarinda meydana gelen toprak erozyonunun su
anda toprak olusum oranindan 10 ila 20 kat daha yiiksek oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica
arazi Kullanim faaliyetlerinin (Tarim, ormancilik vb.), 2007-2016 doneminde insan
faaliyetlerinden kaynaklanan %23'liik CO2, %44'lik metan (CHs) ve %82'lik azot oksit
(N20) emisyonundan sorumlu oldugu diistiniilmektedir. Buna ek olarak arazi kullanimi veya
iklim degisikliginden kaynaklanan arazi kosullarindaki degisiklikler, kiiresel ve bolgesel
iklimi etkileyebilmektedir. Raporda kiiresel boyutta isinmanin artmasiyla birlikte, sicakliga
bagli olay sikliginin, yogunlugunun ve siiresinin 21. yiizy1l boyunca artmaya devam edecegi
ongoriilmekte ve kuraklik sikliginin ve yogunlugunun 6zellikle Akdeniz ve Giiney Afrika'da
artacag1 tahmin edilmektedir (IPCC, 2019).

Ulkemiz Akdeniz havzasinda bulunmasi sebebiyle Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) besinci Degerlendirme Raporu’na gore, iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinden en ¢ok etkilenecek bolgeler arasinda yer almaktadir (IPCC, 2014). Bu
anlamda Meteoroloji Genel Miidiirligii verilerine bakildiginda tilkemizde 2015-2017 yillari
arasindaki 3 yil ve 2019 yili 1940’lardan beri iilke tarihinde en ¢ok meteorolojik afetin
gorildiigli yillar olarak 6n plana ¢ikmaktadir (MGM, 2016; MGM, 2017; MGM, 2018;
MGM, 2019). Ayrica 2019 yilinda, Tiirkiye’de ortalama sicakligr 1970 yilina gére 1,2°C
artarak 14,7°C olarak gergeklesmistir. Bu sonugla, 2019 yili 1971'den bu yana gergeklesen
dordiincii en sicak y1l olmustur (MGM, 2019).

Iklim degisikligi ile ilgili taraf olunan anlagsmalar geregi, iilkeler orman kaynaklarini
ve bunlarin kiiresel karbon dongiisiine katkisini deklare etmekle yiikiimliidiir. Bu kapsamda
tilkemiz 22 Nisan 2016 tarihinde Paris Anlagmasi’ni imzalamis fakat anlagsmaya taraf
olmamakla birlikte, Niyet Edilen Ulusal Katki Beyanini sekreteryaya sunmustur. Beyana
gore Tiirkiye sera gazi emisyonlarini 2030 yilinda referans senaryoya (BAU) gore artistan
%21 oranina kadar azaltilacagini beyan etmistir. Ulkemiz 7 Ekim 2021 tarihinde ise TBMM

tarafindan “Paris Anlagmasinin Onaylanmasinin Uygun Bulunduguna Dair Kanun Resmi



Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige girmistir (URL-1).

Fakat bu kapsamda Tiirkiye’nin herhangi bir sayisallastirilmis salinim sinirlama veya
azaltim yiikiimliliigi bulunmadigr i¢in emisyon ticaretine konu olan esneklik
mekanizmalarindan yararlanamamaktadir (Binboga, 2017). Fakat 6zellikle Paris Anlasmasi
tilkemizde dnemli sonuclar doguracagi tahmin edilmekte olup bu yeni doniisiime hazirliklt
olunmasi gerekmektedir (Karakaya, 2016).

Ormanlar karasal ekosistemdeki en 6nemli karbon havuzu olmasi nedemiyle, bu
ekosistemin sahip oldugu karbon stogu dogru belirlenmelidir. Orman ekosistemlerinin
yapisal ve fonksiyonel 6zelliklerinin karsilastiriimasinda ve karbon depolama kapasitesinin
belirlenmesinde kullanilabilecek 6nemli parametre ise biyokiitledir (Brown vd.,1999). Bir
orman ekosisteminde biyokiitle; ormanda bulunan aga¢ ve agaggiklarin toprak iistii kisimlari,
orman yiizeyine diismiis odunsu dokular, 6lii Ortii, mineral toprakta bulunan kisimlar ve
heterotrof organizmalarin (ayristirict ve tliketici) dokular1 seklinde 5 ana grupta
toplanmaktadir. Bu biyokiitle kaynaklarindan ¢alisma kolayligi agisindan ¢ogu arastirici,
calismalarini orman ekosisteminin toprak iistii kisimlari ile sinirli tutmaktadir (Tiifekcioglu
ve Kiiciik, 2010). Fakat toprak alt1 biyokiitlenin biiyiik bir kismini olusturan ince ve kaba
kokler toplam agag¢ biyokiitlesinin %18-45'in1 olusturmaktadir (Zhang vd., 2015). Ayrica,
ormandaki ince koklerin besin ¢evrimlerinde ve karasal ekosistemlerdeki karbon tutumu,
bunlardan topraga giren biiyiik karbon miktar1 ve elde edilen ilgili karbonun stabilizasyonu
nedeniyle 6nemli bir rol oynadigi bilinmektedir (Matamala vd., 2003; Ruess vd., 2003;
Kuzyakov ve Schneckenberger, 2004; Guo vd., 2007). Bu sebeple Yang vd. (2010), orman
gelisimi sirasinda besin biit¢elerini anlamak i¢in ince kok iiretiminin dinamikleri {izerine
daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini bildirmistir.

Kok biyokiitlesi analizlerinde 0-2 mm ¢apindaki kokler kilcal kok, 2-5 mm gapindaki
kokler ince kék ve 5 mm’den biiyiik olan kdkler kalin kok olarak tanimlanmaktadir. Ince
kok biyokiitlesi iizerinde iklim kosullari (cografi konum, yags, yiikseklik ve yillik sicaklik),
toprak ozellikleri (toprak tekstiirii, toprak nemi, toprak kimyasi, besin bulunabilirligi) ve
mescere Ozellikleri (bazal alan, mescere kapaliligi, mescere yasi, agac tiirleri) gibi hem
biyotik hem de abiyotik faktorlerin etkisi oldugu bilinmektedir (Farfat, 2010; Jagodzin ski,
2011; Cairns, 1997). Fakat bu etkilerin dereceleri ve ne yonde olduklar1 giiniimiizde hala
arastirllmamustir. Ornegin; mescere yasmin kilcal kdk biyokiitlesi iizerindeki etkileri alana
ve/veya tiire 0Ozgli olabilmektedir (Chang vd., 2012). Buna ek olarak, kilcal kok

biyokiitlesinin mescere kapaliligi olusuncaya kadar arttig1 ve daha sonra degismedigi (Yuan
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ve Chen, 2010), azaldig1 (Claus ve George 2005; Yuan ve Chen 2010) veya siirekli artig
gosterdigi (Fine'r vd., 2007) ¢alismalar bulunmaktadir. Nitekim, Yanai vd., (2006) koklerin
disey ve yatay yayilisi ile ilgili yaptiklari ¢alismada, canli kok biyokiitlesinin yash
mescerelerde  2900+500 g/m?> ve gen¢ mescerelerde 1500+400 g/m? oldugunu
bildirmislerdir. Calisma sonucunda hem ince hem de kalin kok kiitlesinin yaslt mesgerelerde
daha fazla oldugunu, mescere kapaliliginin ve yasmin ilerledikge ince kok biyokiitlesinin
arttigini bulunmustur. Ulkemizde ise kok biyokiitlesinin ve karbon depolama miktarlarinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar ancak 2000’li yillardan sonra yapilmaya baslanmasinin
yani sira Ladin tirli hakkinda c¢alismalar ¢ok azdir. Mevcut calismalardan biri olan
Tiifekgioglu vd., (2002) kayin ve ladin mescerelerinde yaptiklari ¢alismada, kilcal (0-2 mm)
ve ince (2-5 mm) koklerin toprak organik maddesine karbon girdisi sagladigini
belirtmislerdir. Kok (ince ve kalin kok) biyokiitlesinin ladin mescerelerinde kayin
mescerelerine gore daha fazla oldugunu, giinesli bakilarin golgeli bakilara gore daha fazla
kok biyokiitlesine sahip oldugunu belirlemislerdir. Giiner vd., (2010), Murgul’da yalanci
akasya (Robinia L.) aga¢landirma alanlarinda yaptiklari ¢calismada ise, ortalama kilcal kok
kiitlesini 1449 kg/ha, ince kok biyokiitlesini 389 kg/ha ve kalin kok biyokiitlesini ise 4018
kg/ha olarak bulmuslardir. Yavuz vd. (2010), Karadeniz Bolgesi saf ve karigik saricam
(Pinus sylvestris L.) mescerelerinde yaptiklari ¢alismada, toprak derinlik kademesine bagh
olarak bitki tiirlerindeki kok biyokiitlelerinin 1266-13376 kg/ha arasinda degistigini
bulmuslardir. Misir vd., (2013), Trabzon Orman Boélge Miidiirliigi'ne bagh saf kaymn
mescerelerinde yapmis olduklari ¢alismada, ortalama kilcal kok biyokiitlesinin 4759 kg/ha,
ortalama ince kok biyokiitlesinin ise 2617 kg/ha oldugunu tespit etmislerdir. Tiifekgioglu ve
Kiigiik (2010), farkli yaslardaki sarigam mescerelerindeki kok biyokiitlesi, kok tiretimi ve
kok karbon depolama miktarlarini arastirdigi ¢alismada karbon depolama bakimindan en
fazla kok karbon depolamasi ince ve kilcal kdklerde 2. yas sinifinda, kaba koklerde ise 5.
yas sinifinda bulmuslardir.

Karasal ekosistemlerde karbon sadece bitki organlarinda degil, topraklarda da
depolanmaktadir. Hatta topraklar karasal ekosistemdeki en biiytik organik karbon havuzudur
(Jobbagy ve Jackson, 2000; CEM, 2018). Topragin 1 metre derinliginde toprak tistii bitki
ortiisiinde depolanan miktarin ii¢ kat1 ve atmosferin 2 kati1 kadar karbon depolanmaktadir
(Batjes ve Sombroek 1997, Schlesinger 1997). Wang vd., (2002), Cin’in kuzeydogusunda
yaptiklar arastirmada, bitki ortiisiinde tutulan karbon miktarinin toprakta tutulan karbondan

daha az miktarda oldugunu bulmuslardir. Kraenzel vd., (2003), Panama’da Tik agaci
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agaclandirmalarinda yaptiklar1 arastirmada, agaglarda 120 t/ha, oli oOrtiide 3,4 t/ha ve
toprakta ise 225 t/ha karbon depolandigini bildirmektedirler. Ulkemiz orman topraklarinda
depolanan stok haldeki karbon miktar1 hakkinda ise yeterli veri bulunmamaktadir (Tolunay
ve Comez, 2008). Veri yetersizligini gidermek i¢in konuyla ilgili yapilan caligmalar
Tolunay ve Comez (2008), derleyerek topraklarimizda depolanan karbon miktarini
belirlemislerdir. Buna gore Tiirkiye’deki orman topraklarinda 1 ha alanda depolanan organik
karbon miktarmi 78.0 Mt, oli oOrtiilerde 5.8 Mt olmak iizere toplam 83.8 Mt olarak
hesaplamislardir. CEM (2018)’e gore ise Ulkemiz topraklarmin 30 cm derinliginde toplam
organik karbon stok miktar1 3.5 Mt’dur. Ayni ¢aligmada bir hektarda depolanan karbon
miktart yaklasik olarak ormanda 56 ton, mera alanlarinda 50 ton, tarim alanlarinda ise 36 ton
olarak belirlenmistir.

Topraktaki karbon akisi oranindaki kiiciik bir degisikligin, kiiresel karbon dongiisiinii
ve atmosferde depolanan karbon miktarmi derinden etkileyebilecegi diisiiniilmektedir
(Moreno-Hurtado, 2004). Bolgesel, ulusal ve kiiresel dlgekte toprak organik karbonunun
belirlenmesi, karbon emisyonlarindaki degisiklikleri anlamak i¢in O6nemlidir (Batjes ve
Dijkshoorn, 1999; Yimer vd., 2006). Kiiresel iklim degisikligine bagl kiiresel karbon
stoklarinin risklerini anlamak i¢in farkli toprak tiplerinde (Novaes Filho vd., 2007) ve farkli
toprak derinliklerinin karbon stoklarinin belirlenmesi gerekmektedir (Egbe ve Tabot, 2011).
Ornegin organik maddenin girisi biiyiik 6lgiide olii ortiiden oldugu icin, orman topragi
organik maddesi st toprak hrizonlarinda yogunlagmaktadir (Kirankumar, 2016). Ayrica
topraktaki organik karbonunun yaklasik yarist 0-30 cm kalinliktaki kisimda tutulur ve bu
kalinlikta tutulan karbon genellikle kimyasal olarak en ayrisabilir, dogrudan dogal,
antropojenik rahatsizliklara maruz kalmaktadir (Kirankumar, 2016).

Ulkemizin topografik yapisindan 6tiirii, kirsal alanda yasayan insanlar orman, mera
ve tarim kaynaklarini yogun kullanmakta ve bu nedenle toprak tahrip edilmekte, ekonomik
degeri azalmaktadir (Kiigiikkaya, 2002). Ozellikle toprak organik karbon stoklarinin nemli
bir kisminin {ist ylizeyinde bulunmasi, toprak yiizeyindeki degisikliklerden kaynaklanan
karbondioksit emisyonlar1 agisindan biiyiik risk olusturmaktadir (Yimer et al., 2006).
Arasgtirmalara gore topraktan atmosfere salinan ozellikle yillik CO. akisi, fosil yakit
yanmasindan elde edilen miktarin yaklasik 8-10 katidir (Mooney vd., 1987). Bu sebeple
toprakta yasanan herhangi bir degisikligin atmosferdeki CO seviyeleri {izerinde 6nemli bir
etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir (Dieleman vd., 2013). Ornegin yapilan galismalar

1s181inda 1850-2005 yillar1 arasinda, bazi iilkelerdeki arazi kullanimi ve ydnetimindeki
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degisikliklerin atmosfere yaklasik 160 Pg karbon saldigi, bunun toplaminin %60'1mnin
cogunlukla ormansizlagma nedeniyle tropikal bdlgelerden salindigir tahmin edilmektedir
(Houghton, 2003; Richter ve Houghton, 2011).

Toprak organik maddesinin kaynagini bitkiler ve toprak i¢inde yasayan canli artiklari
olusturmaktadir (Cepel, 1998; Kantarc1,2000; Kramer ve Gleixner, 2006). Ormanda toprak
organik maddesinin biiylik boliimii agag, yaprak, meyve ve tohumlarla birlikte bunlara ait
kozalak vd. organlar, kabuklar ve dallardan meydana gelmektedir (Kantarc1,2000). Bu
organlara hayvan ve bitki artiklar1 da katilarak toprak {izerinde bir tabaka olusturmakta ve
bu tabakaya 6lii 6rtii denilmektedir (Kantarc1,2000). Olii 6rtii, orman zemininde yer iistii
verimlilik, besin dongiisii ve toprak organik madde birikimi ile gii¢lii sekilde iliskilidir (Berg
ve McClaugherty 2008, Kohler vd., 2008).

Olii 6rtiiniin ayrismasi topragin fiziksel ve kimyasal dzellikleri ve dolayisiyla bitki
biliylime ve geligimi lizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir (Kantarc1,2000). Orman 6lii Ortiisii
yaprak, ¢lirtintii ve humus tabakalarinin tiimiinii kapsamakta ve topragin istiinde yer
almaktadir (Kantarc1,2000). Olii 6rtii biyokiitlesi iizerinde; mevkii, iklim ozellikleri, relyef,
yikselti, aga¢ tiirli, mescere yasi ve kapalilik derecesi, topragin fiziksel-kimyasal
Ozelliklerinin ve toprak canlilarinin biiyiik etkisi bulunmaktadir (Barnes vd., 1998; Kantarci,
2000; Kara vd., 2014).

Olii 6rtii, orman ekosisteminde meydana gelen toprak sicakligi ve nemi, erozyon,
permabilite vb. fonksiyonel siireclerin biiylik boliimiinii diizenlemektedir (Gallardo vd.,
1998; Mo vd., 2003; Sayer, 2006). Ayrica, solucanlar (Gonzalez ve Zou, 1999), mantarlar
(Tyler, 1991) ve mikroorganizmalar ig¢in yasam alani saglayan 6lii ortii (Jordan vd., 2003)
topragin yapisini giiclii bir sekilde etkileyen ve stabilitesini artiran 6nemli bir organik madde
kaynagidir (Marshall vd., 1996).

Orman o6li Ortlistiniin  birikmesi dogal bir silire¢ olmasinin yaninda orman
biyokiitlesinin bir pargasidir. Olii 6rtii  genellikle bitki biyokiitlesinin % 6-8'ini
olusturmaktadir (Whittaker ve Likens 1973; Bazilevich, 1974). Olii 6rtii biyokiitle verileri,
orman ekosistemlerinin nasil ¢alistigini anlamak, kiiresel degisimin ormanlarda karbon ve
besin dongiisli iizerine etkisini modellemek (Malhi vd., 1999) ve yonetilen ormanlarin
isleyisini anlamak i¢in 6nemlidir (Trofymow vd.,1999). Eski tarihli ¢alismalar kozalakli
ormanlarin kuzey yarimkiiredeki yaprak doken ormanlardan daha yiiksek 6lii 6rtii iiretimine
sahip oldugunu gostermekteyken (Millar, 1974) daha yakin tarihli caligmalar, genis yaprakl
ormanlardaki 6lii ortliiniin daha yiiksek olabilecegini belirtmektedir (Kavvadias vd., 2001).
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Toprak karbonunun ayrismasi veya dengelenmesi ile siki sikiya bagli olan azot ise,
bitki verimliliginde kilit bir rol oynamaktadir (Maquere vd., 2008). Azot bitkiler i¢in,
proteinleri ve proteinleri olusturan amino asitlerin temel yap1 maddesi olmasi sebebiyle ¢ok
onemlidir. Ayrica topraktaki diger bitki besin maddelerini verebilecek mineraller bulundugu
halde, azotu olusturacak mineral bulunmamaktadir. Atmosferde hacmen %79,08 oraninda
bulunan azot topraktaki azotun da ana kaynagini olugturmaktadir. Bitkiler havanin elementer
azotunu dogrudan almak yerine bazi mikroorganizmalarin toprak havasindaki azotu
baglamasiyla bu elementten yararlanabilmektedir (Makineci, 1999).

Toprak karbon/azot oranlar1 ekosistem tlizerinde agag¢ tiirlerinin etkilerini
degerlendirmede onemli parametrelerdir. Bu nedenle, herhangi bir ekosistemin karbon ve
azot depolama kapasitelerinin hesaplanmasinda azot miktarinin Onemli etkisi
bulunmaktadir. Toprak kesitinde azotun bulunus miktarlar1 incelendiginde 6lii ortii ve Ah
horizonundan itibaren azot miktarinin belirgin olarak azaldigi goriilmektedir (Kantarci,
1978, Kantarci, 2000).

Azotun bitkiler i¢in kritik bir 6neme sahip olmasina ve ¢ogu zaman karasal birincil
tiretkenligini sinirlandirilmasina ragmen (Howarth ve Marino, 2006), kiiresel azot miktarlar
insan faaliyetleri sonucu son yiizyilda kiiresel olarak iki katindan fazla artmistir (Galloway
vd., 2004). Kiiresel olarak azotun bu denli artis1, biyolojik ¢esitlilik, gol, dere asidifikasyonu
sonucu ekosistem islevi lizerinde olumsuz etkilerin kademeli olarak ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Galloway vd., 2003, Asandei, 2014). Tim bunlara ek olarak orman
ekosistemleri arasinda degisen azot mevcudiyeti ekosistemin karbon alimi ve depolanmasi
oranlarini etkileyebilmektedir (Thomas vd., 2010; Fleischer vd., 2013). Orman
ekosistemleri, ortamdaki fazla azotun tutulmasinda da etkili olmasi (Templer vd., 2012;
Fowler vd., 2013) sebebiyle giinlimiizde o6nemliligi artan bir olgu olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Collins vd., 2013). iklim konusunda gelecekteki degisimin biiyiikliigii, hem
fosil yakitlarin tiiketimi, arazi yonetimi konusundaki devam etmekte olan insan tercihlerine
hem de iklim degisikliginin dogal ekosistemlerin antropojenik karbon ve azot emisyonlarini
absorbe etme kapasitelerine olan etkilerine bagl olacaktir (Collins vd., 2013).

Azot birikimi, atmosferden Diinya'nin yiizeyine reaktif azot (Nr) girisi olarak
tanimlanir (IPCC, 2013). Azot birikimine katkida bulunan kirleticiler esas olarak azot oksit
(NOx) ve amonyak (NHs) emisyonlarindan kaynaklanir (Asandei, 2014). Endiistriyel
donemden 6nce, reaktif olmayan atmosferik azottan reaktif azot (Nr) olusturulmasi, yildirim

ve biyolojik azot fiksasyonu olarak iki dogal islemle ger¢eklesmekteydi (Asandei, 2014).
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Fakat daha sonra, karasal ekosistemlerde insan faaliyetleri tarafindan Nr iiretilmekte ve
ekosistemlere teslim edilmektedir (IPCC, 2013). Nr'nin ii¢ ana antropojenik kaynagi
bulunmaktadir. Bunlar; (1) N2'den NHs yapmak (N giibreleri ve bazi enddstriler igin
hammadde olarak kullanilan Haber-Bosch endiistriyel prosesi), (2) bakliyat ve diger
mahsullerin yetistirilmesi, (3) fosil yakitlarin yanmasidir (IPCC, 2013).

Nr biyosfere girdikten sonra, kiiresel 1sinma, insan sagligi, ekosistem hizmetleri
tizerinde olumsuz etkileri olmaktadir (Galloway vd., 2008). Artan atmosferik N birikimi
dogal ve tarimsal topraklari asitlestirebilir, mevcut besin maddelerinin ve organik maddenin
(OM) tiikenmesine yol agmaktadir. Ayrica bu durum arazi bozulmasina ve erozyon riskinin
artmasina neden olabilmektedir (Sutton vd., 2013). N'nin giibre etkileri nedeniyle bitki
biiylimesini uyarmasindan otiirli, Nr birikimi, kiiresel karbon (C) dongiisiinii degistirerek
atmosferde dolayli olarak etkileri olabilmektedir (Vitousek vd., 1997). Bununla birlikte,
artan N birikiminin ¢esitli ekosistemler tiizerindeki etkisinin mevcut anlayisi, C-N
etkilesimleri, iklim degisikliginin ekosistemler {izerindeki olasi etkileri de dahil olmak {izere
daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Shibata vd., 2015, Thornton vd., 2009).

Yer yiizeyinin 6zelliklerini olusturan ytikselti, baki, arazi egimi gibi faktorler iklim
elemanlarinin dagilisini etkileyerek bitkilerin yayilis1 ve biyokiitle tizerinde 6nemli rol
oynamaktadir (Atalay, 2014). Topografik faktorlerdeki degisiklikler ormanlarin birincil
verimliligini daha sonra da bunlarin karbon depolanmasini etkilemektedir (Luo vd., 2002;
Malhi vd., 2017; Smith vd., 2016; Venter vd., 2017). Birgok ¢alisma, orman biyokiitlesi ve
topografik degiskenler arasindaki agik veya dogrudan iligkileri gdstermistir (Wang vd.,
2019). Nitekim ¢alismalar, egim arttik¢a toprak iistii biyokiitlenin azaldigini (Tateno vd.,
2004; Ding, 2017) veya artiim1 (Monk., 1985; Ozkaya, 2016), kilcal ve ince kok
biyokiitlenin arttigin1 (Tateno vd., 2004; Baysal, 2012), toplam kok miktarinin azaldigini
(Baysal, 2012), toprak alt1 biyokiitle miktarinin arttigini (Tateno vd., 2004; Ding, 2017) ve
toprak organik karbon igeriginin diistiiglinii (Enoki, 1996) gostermektedir. Buna ek olarak
golgeli bakilarin giinesli bakilara gore, ince kok biyokiitlesinin daha fazla (Tiifek¢ioglu vd.,
2005) veya daha az (Hendrick ve Pregitzer, 1993), kalin kok biyokiitlesinin daha az (Yavuz
vd., 2010; Zengin, 2010), toplam kok biyokiitlesinin daha az (Tiifekgioglu, 2004a), 6l ortii
biyokiitlesinin ise daha fazla (Cepel ve Tekerek, 1980; Pausas, 1997) veya daha az (Pase,
1972), toprak alt1 karbon miktarinin daha az (Tifekgioglu, 2004b), toprak organik karbon
miktarinin daha az (Giilenay 2009; Ding, 2017) veya daha fazla (Fang vd., 2018), toplam

azot miktarmin daha az (Kiigiik, 2013) oldugunu gdsteren c¢aligmalar bulunmaktadir.
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Calismalardaki bu farkliliklar gostermektedir ki, ozellikle tilkemizdeki asli tiirlerde,
topografik faktorlerin orman karbon havuzlar iizerindeki etkilerinin daha fazla ¢alisma
yapilarak ortaya koyulmasi gerektirmektedir.

Mescere gelisim ¢ag1 karbonun orman ekosisteminde farkli boliimlere gore dagilimi
konusunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Walle vd., 2001). Toplam ekosistem karbonu
(TEC) farkli havuzlarda (toprak listii ve toprak alti aga¢ biyokiitlesi, 6lii odun, 6lii ortii ve
toprak) depolanir ve bu havuzlarin dinamikleri mescere gelisim ¢agina baglidir (Jacob vd.,
2013). Karbonun orman bilesenlerindeki miktart hususunda gelisim ¢aglarina gore
farkliliklar gézlemlenmektedir. Nitekim, Comez (2010) sarigam orman ekosistemlerinde
yapmis oldugu ¢alismada toplam 6lii ortii biyokiitlesi ve karbon stogunun bc gelisme ¢agina
kadar artis oldugunu fakat daha sonra azaldigini tespit ederken Makineci vd., (2015) sadece
a ¢agi ile c ¢agi arasinda onemli 6l¢iide farklilik oldugunu gozlemislerdir. Cetiner (2016) ise
bozuk mescere kuruluslarina ait topraklarda ortalama karbon miktar1 degerlerinin en yiiksek,
buna karsin a ¢agindaki topraklarda ortalama karbon miktarlarinin en diisiik degerleri
aldigmi belirlemistir. Topraktaki organik karbon igeriginde ise mescere gelisim g¢aglar
arttikga artan (Benham vd., 2012) ¢aligmalar bulunurken ilk mescere caglarinda artan
(Hooker ve Compton 2003; Pregitzer ve Euskirchen 2004; Peichl ve Arain, 2006) veya artan
mescere ¢agl ile birlikte 6nemli bir artisin olmadigi ¢alismalarda bulunmaktadir (Richter vd.,
1999; Schlesinger ve Lichter 2001; Paul vd., 2002; Peltoniemi vd., 2004).

Sanayilesmenin baglangiciyla atmosferde bozulan dogal dengenin yeniden
kurulabilmesi i¢in onemli karasal karbon yutaklar1 olan orman alanlarinin artirilmasi
gerekliligi ortaya cikmistir. Bunun i¢in agaglandirma c¢alismalariyla orman varliginin
artirtlmasi, bozuk ormanlarin rehabilite edilmesi, erozyonla miicadele edilerek topraklarin
gollere, barajlara ve denizlere tasinmasinin 6nlenmesi gerekmektedir.

Agaclandirma c¢alismalari, ¢ogunlukla odun {iretimi, erozyon kontrolii olarak
algilanmasina ragmen, atmosferdeki CO2’in depolanmasi ve iklim degisimlerinin Oniine
gecilmesi bakimindan ayrica 6nem tasimaktadir. Ormanlardan kiiresel 1stnmanin azaltilmasi
konusunda elde edilecek basari, biiylik 6l¢iide potansiyel ¢iplak alanlarin veya bozulmus
alanlarin agaglandirilmasi ile depolanabilecek karbon miktarina baghidir (Silver vd., 2000;
Tiifek¢ioglu ve Giliner, 2008). Farkli agag tiirlerinin toprak karbonu tizerindeki etkisi bazi
faktorlere gore degiseceginden, agaclandirmanin toprak karbon ve azot birikimi {izerindeki
etkisi tam olarak bilinmemektedir (Davis ve Condron, 2002; Guo ve Gifford, 2002; Paul vd.,

2002). Bu amagla yapilan arastirmalarin bazilarinda agacglandirma sonrasi toprak karbon
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miktarinda degisiklik gézlenmezken (Davis, 2001; Davis vd., 2003; De gryze vd., 2004, Peri
vd., 2010), bazilarinda artis (Guo ve Gifford, 2002; Del Galdo vd., 2003; Hooker ve
Compton, 2003; Mao vd., 2010), bir kisminda ise azalma (Perrott vd., 1999)
gbzlemlenmistir. Baz1 ¢alismalarda ise, agaglandirmanin toprak organik karbonu ve toplam
azotu artirabildigini, ancak toprak alti1 toprak organik karbonu ve toplam azot baslangicta
azaldigi ve daha sonra arttigi bildirilmistir (Deng vd., 2013; 2014; Wang vd., 2014).
Agaclandirma sonrasi toprak karbon degisiklikleri, aga¢ tiirii, toprak isleme yontemi,
agaclandirma oncesi arazi kullanimi, toprak 6zellikleri, mescere yasi, topografya ve iklim
gibi bir dizi faktorlerden etkilenmektedir (Guo ve Gifford, 2002; Paul vd., 2002; Jandl vd.,
2007; Laganiére vd., 2010). Bununla birlikte, her bir faktoriin nispi etkisi belirsizdir. Bu
sebeple bu faktorlerin toprak karbon stoklar: iizerindeki etkilerinin belirsizligi stirmektedir
(Laganiére vd., 2010). Ulkemizde ise agaglandirma alanlarmin depoladig1 karbon miktarlar
ve ekolojik faktorlerin etkileri konusunda yeterli calisma bulunmamaktadir. Yapilan
calismalara bakildiginda ise yurtdisi ¢alismalarla benzer sonuglar gdzlenmektedir. Ornegin,
Karatas vd. (2017) sedir (Cedrus libani A. Rich.) agaglandirma alanlarinda gergeklestirdigi
calisma sonucunda topraklarin karbon stoklarinin mescere tipleri arasinda 6nemli farkliliklar
gosterdigini belirtmistir. Toprak karbon stogu Sb3 mescerelerinde (40,599 t/ha) en az, Sc3
mescerelerinde (81,316 t/ha) ise en fazla bulunmustur. Bu ¢alisma sonuclar1 daha 6nce dogal
alanlarda yapilmis ¢alismalar ile kiyaslandiginda ise sedir agaclandirma sahalarinin toprak
karbon stogu daha diisiik ¢ikmustir. Tolunay vd. (2017) ise istanbul-Durusu kumulundaki
sahil ¢am1 (Pinus pinaster Ait.) ve fisttk ¢ami (Pinus pinea L.) agaglandirmalarinda
gerceklestirdigi ¢alisma sonucunda toprak organik karbonunun agaglandirma sonucunda
arttig1 fakat toprak derinliklerinde tespit edilen organik karbon degerlerinin oldukga diisiik
oldugunu bildirmistir. Bu aragtirmalarin yaninda Comez (2010)’in dogal sarigam
mescerelerinde gerceklestirdigi calisma sonucunda, toprakta depolanan karbon miktarlarinin
mescere tiplerine gore onemli farklar gdstermedigi bulunmustur. Tiifek¢ioglu ve Giiner
(2008) yalanci akasya agaclandirma alanlarinda yapmis olduklari ¢aligmada toprakalti
karbon depolama bakimindan agaglandirma alanlarinin gayirlik alana kiyasla 6nemli oranda
karbon depoladigini tespit etmislerdir.

Arastirmamiza konu olan Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link) diinya tlizerinde
yerel bir yayilisa sahip olup Kafkasya ile Kuzey dogu Anadolu’nun 40° 23'-43° 50’ enlemleri
ile 37°40'-44° 13’ boylamlari arasinda dogal olarak yayilmaktadir. Kuzey sinir1, Glowinsk'in
dogusundan baglayan Dogu Ladini, Biiyiik Kafkas daglarinin su ayirim hattint izleyerek
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giiney dogu yonde 450 km uzanir. Ayrica Gori ile Tiflis arasindan giineye yonelerek Kiigiik
Kafkaslara bu alandan da giliney batiya yonelerek Kuzey Dogu Anadolu daglarina
ulagmaktadir (Sekil 1) (Kayacik, 1960).

Dogu Ladini iilkemizde Giircistan sinir1 ile Ordu-Melet irmagi arasinda, daglarin
denize bakan yamaglarinda saf ve karisik mescereler kurmaktadir (Ansin 1988; Kayacik
1960). Doguda Posof havzasina, Coruh vadisi ile de Yusufeli'nin dogusundaki yiliksek
kesimlere kadar sokulmaktadir. Trabzon civarinda saf dogu ladini ormanlart 900- 1000 m
lerden sonra baslamakta, Meryemana yoresinde 1500- 1650 metreye kadar ulagmaktadir
(Atalay, 1983). Dikey yayilis olarak sahil kesimleri olarak goriilse de (Ordu- Ulubey,
Giresun- Dereli ormanlarinda 550- 650 m., Of- Stirmene Ormanlar1 10- 15 m) esas itibariyle
1000 ile 2000 m., Savsat- Ardanu¢ ve Posof havzalarinda ise 1000- 2400 m ler arasinda
yayilmaktadir (Atalay, 1983; Saatcioglu, 1979). Ladin; yagisli, nisbi nemi yiiksek, sisli ve
su a¢1g1 olmayan nemli bolgeleri sevmektedir. Bu sebeple Karadeniz ardinda 6zellikle giiney
yamaglardan kaginmakta, kuzey yamaglarda sarigam yer yer de goknarla karisik mescereler
kurmaktadir (Atalay, 1983).
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Sekil 1. Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.)’in Diinya iizerindeki yayilis alanlart
(Kayacik 1960, Saatgioglu 1969’dan degistirilerek)
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Ulkemizde, 365.845 ha’lik yayilis alan1 olan Dogu Ladini, toplam orman alaninin
%1,60’1m1 kaplamaktadir (OGM, 2020). Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ise, orman agaci
yetisebilecek tiim alanlarin yaklasik 1/5’1 ve toplam ormanlik alanin 1/3’i ladinin
olusturdugu ya da karistig1 ormanlarla kaplidir (Eroglu vd., 2005).

Diinya iizerinde toprak ve bitki ortiisiinde depolanan 2300 + 350 milyar ton karbonun
120 milyar tonu fotosentez yoluyla atmosferden alinmakta ve 60 milyar tonu ise solunumla
atmosfere tekrar geri verilmektedir. Kiiresel karbonun ormanlar vasitasiyla depolanan bu
denli yiiksek miktarinin hemen hemen yarisi ise ladin cinsinin biiyliik ¢ogunlugunu
olusturdugu boreal ormanlarda bulunmaktadir (Tiifek¢ioglu, 2008; Stendahl et al., 2010,
Vesterdal et al., 2013).

Boreal ormanlari kuzey amerika ve avrasya boyunca 1,2 milyar ha alanda yayilan ve
kiiresel karasal karbonun en biiyiik karasal rezervidir (%30-35) (Soja vd., 2007; IPCC,
2007). Bu ormanlara bakildiginda iilkemizdeki ladin ormanlar ile biiyiik 6l¢lide benzerlik
gosterdigi goriilmektedir (Tiifekgioglu, 2008; Tiifekcioglu vd., 2008). Ozellikle 2000 m’ye
yakin ylikseltilerde 5 °C yillik ortalama sicaklik degerleri bulunmasi, podzol 6zellikleri
tasiyan topraklar gelistirmesi ve toprak yiizeylerinde 5-10 cm kalinliginda ham humus
birikimi gostermesi ladin ormanlarinin boreal ormanlarla ortak 6zellikleri olarak sayilabilir
(Tiifekcioglu, 2008).

Kiiresel 1sitnmanin diinyadaki tiim ekosistemler gibi ladin ekosistemlerinde de dnemli
degisimlere neden olmasi beklenmektedir. Ozellikle ladin ekosistemlerinin yayils
gosterdegi alanlarda sicakliklarin artis1 ve yagislarin azalmasina paralel olarak goriilen
bocek salginlart ve artim azalmalari bu duruma kanit olarak gosterilmektedir. Kiiresel
1sinmadaki artigin siirmesi durumunda ise ladin zonunun yukari ¢ekilmesi ve aga¢ siirimin
degismesi, bu bolgelerdeki orman yanagilarimin artisi, bdcek zararlarinin bugiinkii
seviyesinin ¢ok tistline ¢ikmasi, bliylime ve artimin daha fazla azalarak orman tiir karisimin
degisimi beklenen muhtemel senaryolardir. Bu sebeple lilkemizde yok denecek kadar az
calisma bulunan kiiresel 1sinmanin ladin ekosistemleri tizerine etkilerini konu alacak
bilimsel arastirmalara daha fazla 6nem verilmelidir (Tiifek¢ioglu, 2008, Tifekgioglu vd.,
2008).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Arastirma materyalini, topografik haritalar (1/25000 o6lcekli haritalar), anakaya
haritalari, amenajman planlar1 olusturmustur. Ayrica tiim bunlara ek olarak 98 adet 6rnek
alandan elde edilen 822 adet toprak 6rnegi (422 adet bozulmus, 400 adet bozulmamis), 292
adet olii ortli 6rnegi, 392 adet kok silindir 6rnegi, her bir 6rnek alandaki agacglarda yapilan

cap boy ve yas 0l¢lim degerleri araziden toplanan materyalleri olusturmaktadir.

2.2. Arastirma Alaninin Genel Tanitima

Aragtirma alani1 39° 22°10” — 39° 27°10” dogu boylamlar1 ile 40° 58 50” — 40° 55’
20” kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. idari yonden ise arastirma alani Trabzon
Orman Boélge Miidiirliigii, Trabzon Orman Isletme Miidiirliigii’niin Ak¢aabat ve Vakfikebir
Orman Isletme Seflik sinirlar1 icerisinde bulunmakta olup 789,15 ha’lik alan1 kapsamaktadir.
Orneklemenin  yapildigi  ornekleme alanlarm yiikseltisi 1400-1700 m arasinda
degismektedir. Calisma alanin konumu ve sinirlari, ¢alisma alanindan goriiniim Sekil 2 ve

Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 2. Arastirma alaninin genel goriiniimii ve 6rnek alanlar

Sekil 3. Arastirma alan1 Dogu Ladini agag¢landirma sahalarindan goriintimler

Arastirma alaninda yapilan agacglandirma ¢alismalar1 suni yolla gerceklestirilmis ve
ilk olarak 1984 yilinda baslamis olup 1994, 1996 wyillarinda devam etmistir. Alan
agaclandirilmadan 6nce ¢ok bozuk karigik baltalik vasfinda oldugu amenajman planinda

belirtilmektedir (OGM, 1984; OGM, 2008).
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2.2.2. iklim Ozellikleri

Calismada, Akgaabat (1986-2016), Carsibasi-Yoroz (2015-2017), Vakfikebir-
Hamzali (2015-2017), Diizkdy (1986-2003), Vakfikebir (1986-2010) ve Tonya (1986-1995)
meteoroloji istasyonlarina ait yillik sicaklik (ortalama ve maksimum) ve yillik yagis
(ortalama) verileri CBS yardimiyla konumsal enterpolasyona tabi tutulmustur. Konumsal
enterpolasyon i¢in radial basis fonksiyonlar1 (RBF) enterpolasyon yontemi tercih edilmistir.
Enterpolasyon sonucunda, Thornthwaite iklim analizinde kullanilmak {izere, calisma
alaninin ortalama yiikseltisi de dikkate alinarak 1550 m yiikselti i¢in iklim verileri (ortalama
ve maksimum sicaklik, ortalama yagis) elde edilmistir (Sekil 4). Ortalama sicaklik ve
ortalama maksimum sicaklik verileri 100 m yiikselti artisina 0.5 °C diisecek sekilde enterpole

edilmistir.

Yoroz Burnu

TRABZON

Sekil 4. Aylik yagis miktarlarinin enterpolasyon haritasi

Thornthwaite iklim analizine gére, Karadag kiitlesi iizerindeki arastirma alaninin
iklim tipi “B4 B'l r b'4” sembolii ile ifade edilen “Nemli, Orta sicaklikta (Mezotermal), su
noksani olmayan veya pek az olan, okyanus iklimine yakin iklim” olarak belirlenmistir

(Thornthwaite, 1948) (Sekil 5).
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Tablo 1. Arastirma alanina ait bazi iklim verileri

Bilanco Elemanlari A Y L A R YIL.
I v v o vle Vil VIl IX X Xl Xl

Sicaklik °C 00 26 42 73 104 136 151 161143 91 61 11 83

Sicaklik indisi i 00 04 08 18 30 45 53 59 49 25 14 01 305

Diizeltilmemis PE  mm. 0.0 13.7 21.9 37.8 53.6 69.9 77.5 826 734 470 31.7 538

Giineslenme 0.83 0.83 1.03 1.11 1.25 1.26 1.27 1.191.04 0.96 082 0.80
Siiresine gore PE

Diizeltilmis PE PET 0.0 11.3 22.6 421 66.8 88.1 98.5 98.0 76.2 450 26.1 4.7 5794

Yagis y 53.8 65.9 55.3 66.7 106.5 91.8 67.4 45.2 96.7 179.8 100.2 151.4 1080.7
Depo Degisikligi Dd - - - - - - -31.1-52.820.5 63.4 - -
Depolama D 100 100 100 100 100 100 68.9 16.1 36.6 100 100 100 100
Gergek

EvapotransprasyonGET - 113226421 66.8 88.1 98,5 98.076.2 450 26.1 4.7 5794
Su Noksani Sn - - - - - - - - - - - - 0.0
Su Fazlasi Sf 53.8 54.6 32.7 24.6 39.7 3.7 - - - 715 741 146.7 501.3
Yiizeysel Akis Yiil 1%0' 54,2 43.6 28.7 32.2 21.7 1.8 - - 357 728 110.4 501.3

" " Yii2 77.5 66.0 49.4 37.0 383 21.0 105 52 26 370 556 101.2 501.3

Nemlilik Orani Ne 538 48 14 06 06 00 -03 -05 03 30 28 314

Giinliik PET 00 04 07 14 22 29 32 32 25 15 09 02 16
Kurak giin Sayisi 0.0
Kuraklik indisi

in=12*GET/Tom 31.8 37.0 33.1 45.1 32.0 15.0
Su Blangosu mm. Su noksani yok 301.6

(D.KANTARCI)

D.Kantarc (iklim) YN Y.N YN N. Y.N Y.N.

B4 B'lrb'4 : Nemli, Orta sicaklikta (Mezotermal), Su noksani olmayan

Tklim Tipi veya pek az olan, Okyanus iklimine yakin iklim
Y:Yari C: Cok T:Tam K:Kurak S:Serin N: Nemli
Yil.: Yillik
200 200
180 4 | —®*Yadis —0—PET 180
160 160
140 - 140
E 120 { 120
E E
w100 100 E
:E E
> 50 A g0 W
B0 - 60
40 40
20 ~ - 20
0 A f t t f t 0
I mnm WV v VI vIE X X XL X
Aylar

Sekil 5. Karadag Kiitlesi Thornthwaite grafigi (1550 m)
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2.2.3. Bitki Ortiisii

Diinya flora bdlgelerinden Holarktik bolgenin Euro — Siberian (Euxine — Colchis)
flora alaninin Kolsik (Colchis) kesiminin kuzeyinde bulunan ¢alisma alani, Davis (Davis,
1965-1988)’in grid sistemine gore A7 karesi igindedir. Arastirma alani agaclandirma
sahalarindan olusturuldugundan 6tiirii 6rnek alanlarin agag¢ katmani1 Ladin (Picea orientalis
(L.) Link.)’den olugmaktadir. Arastirma alani ¢evresinde ise ana agag tiirleri son yapilan
amenajman planina (2018-2028) gore; Ladin (Picea orientalis (L.) Link.) ve Kaymn (Fagus
orientalis) olarak yayilis gostermektedir. Ayrica, Kizilaga¢ (Alnus glutinosa), Giirgen
(Carpinus betulus), Goknar (Abies nordmanniana), Kestane (Castanea sativa), tiirleri de
kiictik grup veya kiime halinde, saf veya karigik olarak bulunurlar (OGM, 2018). Arastirma
alaninda daha 6nce herhangi bir silvikiiltiire] miidahale bulunmadigindan dolay1 diri Ortii
yogunlugu fazladir. Agaceik, ¢ali ve ot tabakasinda ise Ormangilii (Rhododendron
ponticum-Rhododendron luteum), Orman Sarmasig1 (Hedera helix), Isirgan Otu (Urtica
diocia), Bogiirtlen (Rubus canescens), Yabani Uvez (Sorbus torminalis), Ayr Uziimii

(Vaccinium), Cobanptskiilii (Ilex aquifolium), Kizilcik (Cornus mas), Karayemis (Prunus

lauracerasus), Egrelti Otu (Pteridium aguilineum), gayir otlar1 yaygindir (Sekil 6).

Sekil 6. Arastirma alanmin bitki &rtiisii orneklerinden gériiniimler (A: Ayr Uziimii
(Vaccinium), B: Cobanpiiskiilii (Ilex aquifolium), C: Ormangiilii (Rhododendron
ponticum), D: Bogirtlen (Rubus canescens), E: Egrelti Otu (Pteridium
aguilineum))

2.2.4. Jeolojik Yap

Dogu Karadeniz, Bolgesi Hamilton (1842) tarafindan “Dogu Pontidler” olarak
isimlendirilmekte ve Alpin Metalojenik kusaginda yer almaktadir. Dogu Pontidler jeolojik

gelisime bagh olarak Kuzey ve Giiney zon olarak ikiye ayrilmaktadir. Arastirma alaninin da
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iginde bulundugu kuzey zonda, Paleosen-Eosen yasl ve Giiven (1993) tarafindan Kabakoy
Formasyonu olarak isimlendirilen birim genellikle bazaltlar, bazaltik andezitler, trakitler ve
piroklastitlerinden meydana gelmektedir. Eosen volkanitlerinin kuzeyde (Trabzon-Tonya-
Vakfikebir hatt1) Karadeniz kiy1 seridi boyunca ylizeylenmekte ve bu birimlerin ortii kayaci
ozelligini tasimaktadir (Gliven, 1993). Kabakoy Formasyonu, Yomra (Trabzon)’dan Gorele
(Giresun)’nin bat1 sinirina kadar uzanan kiy1 seridi boyunca ve giineyde Tonya ve Sisdagi
yorelerini kapsayan alanda yiizeyleme vermektedir (Gliven, 1993). Ayni1 birimin Karadag ve
cevresinde bulunan Cal Yayla, Risafa Obasi, Tasbogaz1 Yayla, Arkli Yayli, Diiz Yayla ve
Balikli Oba yore smirlarina Korkmaz (1993) tarafindan, Karadag Formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Bu formasyon andezit, bazalt ve piroklastitler Liitesiyen yasli Foldere
Formasyonu, Karadag cevresinde ise yilizeyleme veren olivin-ojitli bazalt ve piroklastik

kayaclardan olusan Miyo-Pliyosen yasl birimleri olarak siniflandirilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Genel jeoloji haritasi (Giiven 1993, Kurt vd., 2006’dan)

2.3. Yontem

Arastirma, hazirlik asamalari, arazi g¢alismalari, laboratuvar ve degerlendirme

caligmalar1 olmak iizere dort asamada gergeklestirilmistir.
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2.3.1. Hazirhk Asamalari

Calismanin hazirlik asamasinda, oncelikle aragtirmaya altlik saglayacak calismalar
gergeklestirilmistir. Bunun igin, arastirma alanina ait jeoloji haritalar1 sayisallagtirilarak
1/25.000 6lgekli memleket haritalari ile alanin sayisal arazi modeli ve sayisal jeoloji haritasi
elde edilmistir. Daha sonra, alinacak Ornek alanlar ise, sayisal arazi modeli ve alana ait
amenajman plam bilgileri yardimiyla belirlenmistir (Sekil 2). Ornek alanlar farkli mescere
gelisme ¢aglarindan (a, b, bc) ve OT (Orman igi agiklik) alanlarindan segilmistir. ¢, d ve e
caglar arastirma alaninda bulunmadigindan aragtirmaya konu edilmemistir. a, b ve bc
gelisme caglari aga¢ govdesinin 1,3 m yiikseklikteki c¢aplarina (gogiis capi) gore
simiflandirilmaktadir (Tablo 3). Ayrica Ornek alanlar homojen bir sekilde faktorlere
dagilabilmesi amaciyla %0-20, <%20 iizeri olacak sekilde 2 egim grubu ve giinesli, golgeli
olacak sekilde 2 baki grubuna ayrilarak belirlenmistir. Arazi ¢alismalar1 sirasinda 6rnek
alanlarda o6lgiilen baki derece, egim ise yiizde biriminden 6lgiilerek daha sonra istatiksel

analizlerde bu degerler kullanilmistir.

Tablo 2. Gelisim ¢aglarinin sinif araliklari

Gelisim Cagi 1,3 m yiikseklikteKi

Rumuzu cap (cm)
a <0-7,9
b 8,0-19,9
c 20-35,9
d 36-51,9
e >51,9

Hazirlikk asamasmin ardindan Ornek alanlarin belirtilen faktorlere gore sayisal
dagilimi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3. Ornek alanlarm faktérlere gore dagilimi

Topografik Faktorler N gl':'an Mzscere Gelt;sme Cagblsrl Toplam
0-20 Golgeli Baki 7 2 6 6 21
E5i Giinesli Baki 3 3 6 5 17
stm ,o _ Golgeli Baki 7 3 3 9 22
72 Giinesti Baki 6 3 7 22 38

Toplam 23 11 22 42 98
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Sekil 8. Arastirma alanin ornek alanlarindan goriiniimler (A: a mescere
gelisme cagi; B: b mescere gelisme ¢agi; C: bc mescere gelisme
cagi ve OT alani)

2.3.2. Arazi Cahismalar
2.3.2.1. Ornek Alanlarda Yapilan Olciimler

Ornek alanlar, a ve b mescere gelisme caglar1 icin 5X5 m; bc cagi icin 10x10 m
boyutlarinda alinmistir. Bu 6rnek alanlarda tiim agaclarin gégiis cap1 (di1,3) ve mescereyi
temsil edecek 3-5 agacin boylar1 ve yaslar1 6lgtilmiistiir. Boylar1 1,3 m’den daha kisa olan
fidanlarda ise dip caplar (doz30) Olciilmiistiir. Cap Olclimii, cap Olger ile agaclarin gogiis
yiiksekliginden birbirine dik yonde alinan iki Ol¢liimiin ortalamasi alinarak milimetre

hassasiyetinde hesaplanmistir. Arazide her 6rnek alanda; yerel konum 6zellikleri (yeryiizii
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sekli, baki, egim (%), yiikselti (m) ve komsu ¢evre) belirlenmis ve envanter karnelerine
kaydedilmistir. Ayrica pusula yardimiyla derece cinsinden belirlenen 6rnek alanlarin
bakilar1 formiil yardimiyla radyasyon indeksi degerine ¢evrilerek sayisal hale doniistiiriilmiis

ve istatistik analizlerde bu sonuglar kullanilmistir (1).

[1—cos((1—1;))(Q—30))]
2

RI =

1)

Burada Q bakinin kuzeyle olan agisal degerini ifade etmektedir. Radyasyon indeksi
(RI) degerleri 0 ile 1 arasinda degismektedir. Bu deger kuzey-kuzeydogu yoéniindeki
alanlarda 0’a yaklasirken, daha sicak ve kurak olan giliney-giineybati yoniindeki alanlarda
ise 1’e yaklagsmaktadir (Moisen ve Frescino, 2002; Aertsen vd., 2010). Arazide yapilan
Ol¢iimler sonucunda 6rnek alanlarin gelisim ¢aglari, baki ve egim faktorlerine dagilimi son

halini almistir (Tablo 3).

2.3.2.2. Kok Orneklerinin Alinmasi

Kok ornekleri tim 6rnek alanlarda tahrip edilmemis ve yeri rasgele yontemle
belirlenen 4 noktadan alinmistir (Sekil 11). Bu amagla 6,4 cm ¢apinda ve 30 cm boyunda
celik boru kullanilmistir. Kok oOrneklerinin alinmasi i¢in farkli metodlar bulunsada
arastirmalara gore 0-30 cm derinlik kademesi mevcut kok kiitlesinin %70-85’1ik bir kismini
temsil edebilmektedir (Eissenstat ve Yanai, 1997; Tifek¢ioglu vd., 2002). Ayrica ladinin
genellikle s1g kok yapmasi ve ¢, d, e mescere gelisme ¢aglari alanda bulunmamasi nedeniyle
kok orneklerinin alinmasi igin ¢elik boru yonteminin kullanilmasina karar verilmistir. Celik
boru, 6li ortii 6rneklerinin alindig1 yerlere ¢akilarak, 6li ortii 6rnekleri ile kok orneklerinin

karismasi engellenmistir (Sekil 9, Sekil 12).
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Sekil 9. Kok orneklerinin silindir ile alinmasi

2.3.2.3. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak Ornekleri tiim 6rnek alanlarda mescereyi temsil edecek noktada bir adet
toprak profili agilarak alnmistir. Bu amagla 6rnek alani temsil eden bir noktadan 1,00x1,20
m boyutlarinda toprak ¢ukuru agilmistir (Sekil 10). Eger anakaya 1,20 m’den daha yukarida
ise anakayaya kadar kazi yapilmis ve toprak ornekleri alinmistir. Arastirma alaninda
yaptigimiz 6n ¢aligmalarda, agaclandirma dncesi uygulanan toprak isleme ¢aligmalarindan
dolay1 toprakta genetik horizonlagmaya rastlanilmamistir. Bu sebeple agilan toprak
profillerinde 0-10, 10-20, 20-50, 50-80, 80-120 derinlik kademelerine gore 6rnek alimi
yapilmasinin uygun olacagi kararlagtirilmistir. Bazi 6rnek alanlarda toprak derinliklerinin az
olmasi sebebiyle bu alanlarda her bir derinlik kademesinden toprak drnegi alinamamaigtir. Bu
sebeple 0-20 cm toprak derinliginden 195, >20 cm derinliginden 227 toprak Ornegi
alimmistir. Ayrica toprak profilinde toprak orneklemesi igin segilen derinlik kademeleri
Ozellikle toprak altindaki mikro organizma faaliyetlerinin yogunlugunun 0-20 cm derinlik
kademesinde oldugundan ilk 20 cm derinlik kademesini 2 ye bolerek, 10 cm derinlik
kademelerinde degerlendirilmistir. Toprak drnekleri hem torba (yaklasik 1 kg kadar) hem de
hacim 6rnegi olacak sekilde ayr1 ayr1 alinmistir (Kantarci, 2005) (Sekil 10, Sekil 12).
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Sekil 10. Ornek alanlarda agilan bazi toprak profillerinden gériiniimler (A: OT mescere
gelisme ¢agi, B:bc mescere gelisme ¢agi, C:a mescere gelisme ¢agi, D:OT alan,
E:b mescere gelisme ¢agi, F:b mescere gelisme cagi)

2.3.2.4. Olii Ortii Orneklerinin Alinmasi

Olii ortii biyokiitlesi ve depolanan azot ile karbonun belirlenmesi amaciyla drnek
alanlardan 4 farkli noktadan 6rnekler alinmistir (25x25 cm) (Sekil 11). Mescerelerde 6l
ortii tabaka ayriminin zor olacagi ve dogal yapilarinin bozulacagi diisiincesiyle 6lii Ortii
orneklerinde yaprak, ¢iirlintii ve humus tabakasi birbirinden ayrilmadan, drnekler karisik
olarak almmustir (Sekil 11, Sekil 12). Olii &rtii 6rneklerini alirken mineral toprak ile 6lii

Ortliniin karismamasina dikkat edilmistir.
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Ol Ortii ve Kk
Ornekleme Noktasi

Kime Merkezi
Toprak Profili

Sekil 12. Ornekleme alaninda toprak profili, 6lii ortii, kok drnekleme semast
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2.3.3. Laboratuvar Cahismalari
2.3.3.1. Toprak Orneklerinde Yapilan islemler
2.3.3.1.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazir Hale Getirilmesi

Araziden getirilen tiim toprak 6rnekleri laboratuarda kurutma raflarina serilerek hava
kurusu hale gelinceye kadar bekletilmistir. Hava kurusu hale gelmis bozulmus toprak
ornekleri, porselen havanda usuliine uygun 6gitiilmiis ve 2mm’lik elekten gegirildikten

sonra naylon torbalara doldurularak analize hazir hale getirilmistir (Sekil 13).

Sekil 13. Toprak oOrneklerinin hava kurusu hale getirilmesi ve ogiitiilerek elekten
gecirilmesi

2.3.3.1.2. Mekanik Analiz ve Toprak Tiirii

Analize hazir hale getirilmis (2 mm’den ince kisim) toprak orneklerinin
Bouyoucos’un hidrometre yontemine gore mekanik analize tabi tutulmus ve kum, toz, kil
oranlar1 bulunmustur (Bouyoucos, 1951; Irmak, 1954; Giilgur, 1974; Kantarci, 2005) (Sekil
14). Analiz sonucunda bulunan tane boyutlar1 (%) toprak tiirii (tekstiirii) siniflarinin ayrimi
i¢in hazirlanmis olan Amerikan Tekstiir Ucgeni iizerine yerlestirilmek suretiyle toprak tiirii

belirlenmistir (Karadz, 1989).
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Sekil 14. Toprak 6rneklerinin tane boyutlarinin belirlenmesi

2.3.3.1.3. Toprak Reaksiyonunun (pH) Belirlenmesi

Toprak 6rneklerinin reaksiyonlart Orion 5 Star (aktiiel ve potansiyel) marka cihaz
yardimiyla cam elektrot yontemiyle belirlenmistir. Aktiiel asitlik i¢in yapilan analiz 1/2.5
oraninda saf suda, potansiyel asitlik i¢in ise ',5 oraninda 0,1 N KCI

gerceklestirilmistir (Giilgur, 1974).

2.3.3.1.4. Elektriksel Iletkenligin (EC) Belirlenmesi

Topraklarin elektriksel iletkenligi (EC), Orion 5 Star marka cihaz yardimiyla cam
elektrot yontemiyle belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik (EC) analizi 2,5 oraninda saf suda

yapilmis ve milisimens/cm olarak kaydedilmistir (Giilgur, 1974).

2.3.3.1.5. Toprak Nem Sabitleri

Topraklarin nem sabitlerinden olan tarla kapasitesi ve solma noktasi analizleri
seramik levhali basing cihazi ile belirlenmistir (Sekil 15). Bunun igin 6ncelikle 2 mm’lik
elekten gecirilmis toprak ornekleri basinca dayanikli seramik levhalar lizerindeki lastik

halkalara doldurularak, saf su ile doygun hale getirilmistir. Seramik levhalar bir siire serbest
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drenaja bakildiktan sonra basing kaplarina konulmus ve tarla kapasitesi i¢in 1/3 atm, solma
noktasi i¢in ise 15 atm basing uygulanmistir (Sekil 15). Basing uygulamasi su ¢ikist durdugu
anda son verilmistir. Basing kaplarindan ¢ikarilan toprak ornekleri hizla tartildiktan sonra
etiivde 105 °C” de 24 saat bekletilmistir. Kaybolan nem, mutlak kuru topragin tarla kapasitesi
ve solma noktasinda tuttugu nem olarak % cinsinden ayri ayri hesaplanmistir.
faydalanilabilir su kapasitesi ise ayni toprak orneklerinin tarla kapasitesi miktari, solma

noktasindaki miktarindan ¢ikartilarak % cinsinden hesaplanmistir (Ozyuvaci, 1971).

Sekil 15. Toprak nem sabitlerinin tayini

2.3.3.1.6. Hacim Agirhg

Topragin hacim agirlig; topragin firin kurusu agirliklarinin Silindir 6rnegine
hacmine oranmidir (Irmak, 1954; Giilgur, 1974). Araziden getirilen hacim Ornekleri
laboratuvarda hava kurusu hale getirilerek agirliklar: tartilmistir. Karbonun, topraklarin ince
(cap<2 mm) kisminda tutulmasi nedeniyle 6rnekler, porselen havanda 6giitiilerek 2 mm’lik
elekten gegirilmistir. 2 mm’lik elegin tizerinde kalan kisimlar (iskelet kismi) ile kokler
ayrilmis, iskelet kismi1 ve kokler tekrar hava kurusu hale getirilerek tartilmistir. Hava kurusu
hacim agirhigindan tas ve kok agirliklar1 diisiilerek ince toprak (¢cap<2 mm) agirliklar
belirlenmistir. Higroskobik nem analizi sonuglarindan yararlanilarak ince toprak kisminin
firin kurusu agirligi hesaplanmis ve silindir 6rneginin hacmine orani ile mutlak kuru hacim
agirhiklar: hesaplanmustir. Ince toprak hacim agirhgi, iliskin olduklart katmanlarm
kalinliklar1 (mm cinsinden) ile ¢arpilarak iist toprak (<20 cm) katmanindaki 1 m? alandaki
ince toprak miktarlar1 bulunmustur (1 1t hacim degeri, 1m? yiizeye sahip 1 mm kalinligindaki

toprak hacmini temsil eder) (Kantarci, 1980).
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2.3.3.1.7. Toplam Organik Karbon ve Azotun Belirlenmesi

Topraklarin toplam karbonu (organik ve inorganik) Elementar Vario MICRO
(Elementar Analysensysteme GmbH, Hanu, Almanya) marka elementel analiz cihaz
yardimiyla belirlenmistir. Arastirma alan1 anakayasi andezit- bazalt olmasi sebebiyle toprak
orneklerinin hicbiri karbonat igermedigi i¢in toplam karbon degerleri organik karbon miktari
olarak alinmistir (Comez, 2010). Organik karbon ve azot 0-20 cm derinlikteki 6rneklerde
hesaplanmistir (organik karbon ve azotun biiyiik bir kismi topraklarda iist katmanlarda

bulunmasi sebebiyle (Kirankumar, 2016).

2.3.3.2. Kok Orneklerinde Yapilan Islemler

Araziden laboratuvara getirilen kok silindir 6rnekleri 5 litrelik (It) kovalara konularak
tizerine bir miktar su ve %5’lik 25 ml kalgon ¢ozeltisi eklenmistir. Bir gece topraklarin
koklerden ayrilmasi i¢in ¢ozeltide bekletilen 6rnekler ertesi giin yikanarak 5, 2 ve 0,3 mm’lik
eleklerden topraktan ayrilana kadar siiziilmistiir. Topraktan temizlenen kokler kiigiik
kaplarda su i¢ine konarak yiizdiirme metodu ile Olii Ortii parcalari ve varsa toprak
kalintilarindan ayiklanmistir. Ayiklanan kokler, kilcal (0-2 mm), ince (2-5 mm) ve kaba kok
(>5mm) olarak ti¢ sinifa ayrilarak (Sekil 16), etiivde 65 °C’ de sabit agirliga erisene dek
kurutulmus ve 0,01 gr hassasiyetindeki terazide tartilmistir (Anderson ve Ingram, 1993).
Gerekli doniisiimler yapildiktan sonra hektardaki kok biyokiitlesi belirlenmistir (2). Daha
sonra oOrnekler toz haline gelinceye kadar ogiitiilmiistir. Ogiitme isleminin
tamamlanmasindan sonra kok orneklerinde depolanan karbon ve azot Elementar Vario
MICRO (Elementar Analysensysteme GmbH, Hanu, Almanya) marka elementel analiz

cihazi ile belirlenmistir.

300 .m

-1y —
KB (tha ) =2 s 0

()
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Burada;

KB = Hektardaki kok biyokiitlesi (ton)

m= silindirden ¢ikan firin kurusu kok agirlig: (gr)
V= Silindirin hacmi (0,964608 It) ifade etmektedir.
10°= Déniisiim Katsayis1 (gr/ton)

10*= Déniisiim Katsayis1 (m?/ ha)

Sekil 16. Kok orneklerinde yapilan islemler. Kok orneklerinin yikanmasi ve hava kurusu
hale getirilmesi (a), kok orneklerinin yiizdiirilmesi (b), kok 6rneklerinin ¢ap
kademelerine ayrildiktan sonra numaralandirilmasi (C)

2.3.3.3. Olii Ortiide Yapilan Islemler

Laboratuvara getirilen 6lii ortiiler, hava kurusu hale gelene kadar kurutulduktan sonra
65 °C’de 48 saat siire etiivde bekletilmistir. Degismez agirhiga gelecek bu 6rneklere ait kuru
agirlik degerleri 0,01 gr hassasiyetli tartida olgilmistiir (Kantarci, 2005). Daha sonra
ornekler toz haline gelinceye kadar 6giitiilmiistiir (Sekil 17). Gerekli doniistimler yapildiktan
sonra hektardaki olii ortii biyokiitlesi belirlenmistir (3). Biyokiitlesi belirlenen 6lii ortii
orneklerinde depolanan karbon ve azot miktar1 Elementar Vario MICRO (Elementar

Analysensysteme GmbH, Hanu, Almanya) marka elementel analiz cihazi ile belirlenmistir.
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m.10%

OB (tha')= 2, 0,0625.106

(3)

Burada;

OOB = Hektardaki 6lii &rtii biyokiitlesi (t/ha)

m = Olii 6rtii firin kurusu agirhigi (gr) ifade etmektedir.
0,0625= Olii ortii kafes alan1 (m?/ha)

10°= Déniisiim Katsayis1 (gr/ton)

10*= Déniisiim Katsayis1 (m?/ ha)

Sekil 17. Olii ortii ortii drneklerinde yapilan islemler (a) Orneklerin 6giitiilmest,
b) Orneklerin elekten gegirilmesi, ¢) Orneklerin etiivde firin kurusu
hale geirilmesi d) Orneklerin numaralandirilmasi
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2.3.4. istatiksel Yontemler

Elde edile veriler iizerinde SPSS (2013) paket programiyla istatistik analiz
yapilmustir. Gelisme ¢aglariin toprak (fizikokimyasal 6zellikler, karbon ve azot miktarlari
(t/ha)), kok (biyokiitle, karbon ve azot miktarlar1) ve 6lii ortii (biyokiitle, karbon ve azot
miktarlar1) bakimindan farklarinin olup olmadig1 Varyans analizi yapilarak belirlenmistir.
Buna ilave olarak Tukey testi yapilarak farkliliklarin hangi gelisme gaglari arasinda oldugu
ortaya konmustur. Ayrica topografik faktorler (egim, baki) ile toprak (fizikokimyasal
ozellikler, karbon ve azot miktarlari), kok (biyokiitle, karbon ve azot miktarlari) ve 6lii ortii
(biyokiitle, karbon ve azot miktarlar1) drnekleri arasinda anlamli iliskilerin olup olmadig:

korelasyon analizi ile belirlenmistir



3. BULGULAR

3.1. Mescere Gelisme Caglar1 ve OT Alanlarina Ait Genel Bulgular

Mescere gelisme c¢aglar1 ve OT alanlarina ait genel 6zellikler Tablo 4’te verilmistir.

Belirtilen tabloya gore baki degerleri biiyiikten kii¢iige dogru be, b, a, OT seklindedir. Ayrica

ortalama egim (%) biiyiikten kiigiige dogru be, OT, a ve b seklindedir. Tiim bunlara ek olarak

agaclarin ortalama cap (q1,3), boy ve yas degerleri biiyiikten kii¢iige dogru be, b ve a

seklindedir.

Tablo 4. Mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlarina ait genel 6zellikler

Mescere

Mescere Gelisme Caglari

Parametreleri a b bc oT
Ornek alan sayis1 13 21 41 23
Yas 13 19 28
Cap (dy3) 2,78 11,23 18,35
Boy 3 8,8 14
Baki (RI) 0,44 0,47 0,53 0,38
Egim (%) 2469 21,43 41,81 25,65

3.2. Toprak Ozelliklerine fliskin Bulgular

3.2.1. Toprak Derinligine iliskin Bulgular

Ornek alanlar; toprak derinlikleri ve mescere gelisme ¢aglarma gore

degerlendirilmistir Aragtirma alaninin toprak derinliklerine iligkin tanimlayict istatistikler

Tablo 5’te verilmistir. Buna gore ortalama fizyolojik toprak derinlikleri mescere gelisme

caglart ve OT alanlarina gore biiyiikten kiigiige dogru bc, a, OT, b mutlak toprak

derinliklerine gore ise a, OT, bc, b seklinde siralanmusgir.
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Tablo 5. Toprak derinliklerine iliskin tanimlayici istatistikler

Mescere Gelisme Caglar

Toprak OT Alanlar a b b
Derinlikleri

n Ort. SS. n Ort. SS. n Ort. SS. n Ort. S.S.

MTD (cm) 23 57,4821,65 13 56,5427,20 21 49,1016,77 41 49,56 16,66

FTD (cm) 23 68,70 2259 13 71,00 14,16 21 68,10 17,67 41 82,39 19,62

MTD: Mutak Toprak Derinligi, FTD: Fizyolojik Toprak Derinligi, n: Ornek Alan Sayisi, Ort.: Ortalama, S.S.:
Standart Sapma

Ortalama toprak derinliklerinin mescere gelisme caglari ve OT alanlarina gore
onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir. Analiz
sonuglar1 ortalama mutlak toprak derinlikleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
olmadigim1 buna karsin fizyolojik toprak derinlikleri arasinda ise fark oldugunu
gostermektedir (Tablo 6).

Tablo 6. Toprak derinliklerinin mescere gelisme ¢aglart ve OT alanlarina gore varyans
analizi sonuglari

Toprak Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Derinlikleri (cm) Kayna@ Toplami Derecesi Ortalamasi1  Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arast 1373,25 3 457,75
MTD Gruplar Ici 35912,88 94 382,05 1,198 0,32
Toplam 37286,122 97
Gruplar Arast 4299,513 3 1449,015
FTD Gruplar ici 35315,967 94 375,20 3,862 0,01
Toplam 39615,480 97

Yapilan c¢oklu karsilastirma testi sonucunda, ortalama fizyolojik toprak derinligi

arasindaki anlamli farkin, bc ile b ve OT arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 18).
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Sekil 18. Fizyolojik toprak derinliklerinin farkli mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlarina
gore degisimi. Siitun igerisindeki degisik harfler ortalamalar arasinda fark
oldugunu, iizerindeki degerler ise ortalamalar1 gostermektedir

Aragtirma alan1 topraklar1 FTD ile topografik faktorler arasinda (egim, baki) bir iligki
olup olmadigini test etmek icin korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analiz sonuglari,
agaclandirma alanlarinda egim ile FTD arasinda istatiksel olarak anlamli ve pozitif (r=0,51)
bir iliski olugunu, buna karsilik OT alanlarinda ise anlamli bir iliski olmadigimi
gostermektedir (EK Tablo 6, Sekil 19). Ayrica hem agaglandirma hem de OT alanlarinda
baki ile FTD ve MTD arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir.

1207
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807
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407
207
0 Ir=0,51;I p<0,0|1; n=75I |
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Egim (%)

FTD (cm)

Sekil 19. Agaclandirma alanlarida FTD ile egim arasindaki iliski
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3.2.2. Topragin Mekanik Bilesimine fliskin Bulgular

Arazideki incelemelere ve laboratuvarda yapilan mekanik analiz sonuglarina gore
arastirma alani1 topraklariin balgikli kumdan kil topragina kadar degisen birgok toprak
tirtine sahip oldugu goriilmektedir (Ek Tablo 1). Arastirma alaninin kum (%) oranlarina
iligkin tanimlayici istatistikler Tablo 7°de verilmistir. Mescere gelisme caglart ve OT

alanlarina gore ortalama kum (%) oranlart {ist topraklarda (0-20cm) biiyiikten kii¢iige dogru

bc, OT, b, a alt topraklarda (>20cm) ise bc, a, b, OT seklinde siralanmusir.

Tablo 7. Topraklarin ortalama kum (%) oranlarina iliskin tanimlayic1 istatistikler

Mescere Gelisme

Toprak - Ortalama Standart Min. Max.
Derinligi (cm) <8120 Ve OT Adet " on sapma (%) (%)

oT 46 68,30 10,69 46 84

0-20 a 26 65,02 12,11 48 85

b 42 67,14 10,31 43 90

bc 81 75,99 8,90 49 91

oT 57 55,88 14,91 31 83

20 a 31 63,77 14,47 42 91

b 42 59,45 13,43 30 87

bc 97 66,12 13,08 20 84

Ortalama kum (%) oranlarmin mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina gére 6nemli
farklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari

hem iist hemde alt topraklarin kum (%) oranlarinda istatiksel olarak anlamli farklar oldugunu

gostermektedir (Tablo 8).

Tablo 8. Topraklarin kum (%) oranlarinin mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina gore

varyans analizi sonuglari

Toprak Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Derinligi (cm) Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamas1  Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arasi 3896,928 1298,976 12,693
0-20cm Gruplar i¢i 19546,110 102,336 12,693 0,00
Toplam 23443,038
Gruplar Arasi 4156,516 3 1385,505
>20 cm Gruplar i¢i 42550,480 223 190,809 7,261 0,00
Toplam 46706,996 226

Yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, ortalama kum (%) oranlar1 arasindaki

anlamli farkin, {ist topraklarda bc ile diger mescere gelisme ¢aglari arasinda, alt topraklarda
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ise OT ve b ile bc mescereleri arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 20).
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Sekil 20. Topraklarin kum (%) oranlarinin farkli mescere gelisme ¢aglart ve OT alanlarina
gore degisimi. Siitun icerisindeki degisik harfler ortalamalar arasinda fark
oldugunu, tizerindeki degerler ise ortalamalar1 gostermektedir (Nist toprak=195, Nat
toprak=227)

Aragtirma alani topraklarinin kum (%) oranlari ile topografik faktorler arasinda
(egim, baki) bir iligki olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglari, agaglandirma alanlarinda baki (r=0,17) ve egim (r=0,36) ile iist topraklarin kum
(%) oranlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli ve pozitif bir iligski olugunu gostermektedir
(Ek Tablo 4, Sekil 21). Ayrica agaglandirma alanlarinda baki (r=0,30) ve egim (r=0,29) ile
alt topraklarin kum (%) oranlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli ve pozitif bir iliski olugunu
gostermektedir (Ek Tablo 4, Sekil 21). Buna karsilik baki ve egim ile OT alanlar
topraklarinin kum (%) oranlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir iligski bulunmamistir (EK

Tablo 4).
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Sekil 21. Agaglandirma alani topraklariin kum (%) oranlari ile egim ve baki arasindaki

iliski (a: st toprak, b: alt toprak)

Aragtirma alaninin Kil (%) oranlarina iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 9’da
verilmistir. Mescere gelisme c¢aglari ve OT alanlarina gore ortalama Kil (%) oranlar iist
topraklarda (0-20cm) biiyiikten kiigiige dogru a, b, OT, bc, alt topraklarda ise a, b, OT, bc

seklinde siralanmustir.

Tablo 9. Topraklarin ortalama kil (%) oranlarina iliskin tanimlayici istatistikler

Mescere Gelisme

Toprak o Ortalama Standart Min. Max.
Derinligi (em) ~ CPEAMYEOT At o) sapma (%) (%)

oT 46 11,94 4,19 6 23

0-20 a 26 15,69 5,38 8 29

b 42 13,76 4,68 5 24

bc 81 11,86 5,61 5 33

oT 57 21,04 8,47 7 40

520 a 31 16,23 7,52 7 35

b 42 19,43 7,74 6 37

bc 97 17,66 9,12 7 47




44

Ortalama kil (%) oranlarinin mescere gelisme ¢aglart ve OT alanlarina gore 6nemli
farklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari
iist ve alt topraklarda ortalama kil (%) oranlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark

oldugunu géstermektedir (Tablo 10).

Tablo 10. Topraklarin kil (%) oranlarinin mescere gelisme ¢aglart ve OT alanlarina gore
varyans analizi sonuglari

Toprak Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Derinligi (cm) Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arast 361,732 3 120,577
0-20 Gruplar Ici 4933,468 191 25,830 4,668 0,00
Toplam 5295,200 194
Gruplar Arast 626,971 3 208,990
>20 Gruplar i¢i 16157,408 223 72,455 2,884 0,04
Toplam 16784,379 226

Yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, ortalama kil (%) oranlar1 arasindaki
anlamli farkin, iist topraklarda a ile OT, bc arasinda alt topraklarda ise OT ile a arasinda

oldugu belirlenmistir (Sekil 22).
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Sekil 22. Topraklarin kil (%) oranlarinin farkli mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina
gore degisimi. Siitun igerisindeki degisik harfler ortalamalar arasinda fark
oldugunu, iizerindeki degerler ise ortalamalar1 géstermektedir

Aragtirma alani topraklarinin Kil (%) oranlari ile topografik faktorler arasinda (egim,

baki) bir iliski olup olmadigini test etmek icin korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
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sonuglari, agaclandirma alanlarinda baki (r=-0,21) ve egim (r=-0,27) ile st topraklarin kil
(%) oranlari arasinda istatiksel olarak anlamli ve negatif bir iliski olugunu gostermektedir
(Ek Tablo 4, Sekil 23). Ayrica agaglandirma alanlarinda baki (r=-0,32) ve egim (r=-0,16) ile
alt topraklarin kil (%) oranlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli ve negatif bir iliski olugu
bulunmustur (Ek Tablo 4, Sekil 23). Buna karsilik OT alanlar1 topraklariin Kil (%) oranlari

ile bak1 ve egim arasinda bir iliski bulunmamistir (Ek Tablo 4).
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Sekil 23. Agaclandirma alan1 topraklarinin Kil (%) oranlari ile egim ve baki arasindaki iligki
(a: Ust toprak, b: alt toprak)

Aragtirma alanin topraklarmin toz (%) oranlarina iliskin tanimlayict istatistikler
Tablo 11°de verilmistir. Mescere gelisme ¢aglart ve OT alarina gore toz (%) oranlar st
topraklarda (0-20cm) ortalama biiyiikten kii¢tige dogru OT, a, bc, b, alt topraklarda (>20cm)

ise OT, b, a, bc seklinde siralanmasir.
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Tablo 11. Topraklarin ortalama toz (%) oranlarina iliskin tanimlayici istatistikler

Mescere Gelisme

Caglar1 ve OT Adet Ortalama Standart Min. Max.

Toprak

Derinligi (cm) Aanlar (%) Sapma (%) (%)
oT 46 19,77 19,76 9 39

0-20 a 26 19,27 19,27 2 33

b 42 19,11 19,12 5 38

bc 81 12,14 12,14 2 28

oT 57 23,18 7,93 8 41

520 a 31 20,00 9,01 2 36

b 42 21,07 8,99 6 50

bc 97 16,24 6,36 2 42

Ortalama toz (%) oranlariin mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina gore 6nemli
farklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari
hem tist hem de alt topraklarda ortalama toz (%) oranlari arasinda istatiksel olarak anlamli

bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.01, Tablo 12).

Tablo 12. Topraklarin t0oz (%) oranlarinin mescere gelisme ¢aglart ve OT alanlarina gore
varyans analizi sonuglari

Toprak Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Derinligi (cm) Kaynag Toplami Derecesi Ortalamas1  Degeri Diizeyi (P)
Gruplar Arast 2516,984 3 838,995
0-20 Gruplar Ici 9863,396 191 51,641 16,247 0,00
Toplam 12380,379 194
Gruplar Arast 1911,308 3 637,103
>20 Gruplar ici  13794,578 223 61859 1029 0,00
Toplam 15705,885 226

Yapilan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda, ortalama toz (%) oranlari arasindaki
anlaml farkin, iist topraklarda bc ile diger mescereler arasinda alt topraklarda ise bc ile OT,
b mescereleri arasinda oldugu belirlenmistir. Alt topraklarda a mescere gelisme cagi ile diger

mescereler arasinda bir farklilik bulunmamstir (Sekil 24).
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Sekil 24. Topraklarin toz (%) oranlarinin farkli mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina
gore degisimi. Siitun igerisindeki degisik harfler ortalamalar arasinda fark
oldugunu, iizerindeki degerler ise ortalamalar1 gostermektedir

Aragtirma alani topraklarinin toz (%) oranlari ile topografik faktorler arasinda (egim,
bak1) bir iliski olup olmadigmi test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglari, agaglandirma alanlarinda egim (r=-0,32) ile {ist topraklarin toz (%) oranlari
arasinda istatiksel olarak anlamli ve negatif bir iliski oldugunu buna karsilik baki bir iligki
olmadigimi gostermistir (Ek Tablo 4, Sekil 25). Ayrica agaglandirma alanlarinda baki (r=-
0,17) ve egim (r=-0,32) ile alt topraklar1 toz (%) oranlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli
ve negatif bir iliski bulunmustur (Ek Tablo 4, Sekil 25). Buna ¢k olarak OT alanlarinda egim
(r=-0,32) ile tist topraklarin toz (%) oranlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli ve negatif bir
iliski bulunmusken buna karsin bak1 ve egim ile alt topraklarin toz oranlar1 arasinda bir iligki

bulunmamustir (Ek Tablo 4)
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Sekil 25. Topraklarinin toz (%) oranlar ile egim ve baki arasindaki iliski (a: Agaglandirma
alan1 {ist toprak, b: Agaglandirma alani alt toprak, ¢: OT alani {ist toprak)

3.2.3. Toprak Reaksiyonuna fliskin Bulgular

Aragtirma alaninin pH (H20) degerlerine iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 13’te
verilmistir. Megcere gelisme caglari ve OT alanlarma gore pH (H20) degerleri iist
topraklarda (0-20cm) ortalama biiytikten kiiciige dogru b, a, OT, bc, alt topraklarda (>20cm)

ise OT, a, b, bc seklinde siralanmasir.
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Tablo 13. Topraklarin ortalama pH (H20) degerlerine iliskin tanimlayici istatistikler

Toprak Mescere Gelisme Standart

Derinligi (cm) Caglar Adet Ortalama Sapma Min.  Max.
oT 46 4,68 0,33 379 524

a 26 4,75 0,23 428 520

0-20 b 42 4,79 0,31 3,60 5,06
bc 81 4,30 0,32 368 5,00

Total 195 4,49 0,36 3,6 5,24

oT 57 4,92 0,33 411 549

a 31 4,86 0,25 441 533

>20 b 42 4,71 0,19 432 516
bc 97 4,58 0,25 357 529

Total 227 4,73 0,30 357 549

Ortalama pH (H20) degerlerinin mescere gelisme ¢aglart ve OT alanlarina gore
onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir. Analiz
sonuglar1 hem iist hemde alt topraklarda ortalama (H20) degerleri arasinda istatiksel olarak

anlaml1 bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.01, Tablo 14).

Tablo 14. Topraklarin pH (H20) degerlerinin mescere gelisme ¢aglart ve OT alanlarina gore
varyans analizi sonuglari

Toprak Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Derinligi (cm) Kaynagi Toplanm Derecesi Ortalamasi  Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arasi 6,216 3 2,072
0-20 Gruplar i¢i 18,577 191 0,097 21,302 0,00
Toplam 24,792 194
Gruplar Arast 4,615 3 1,538 22,536 0,00
>20 Gruplar Ici 15,221 223 ,068
Toplam 19,836 226

Yapilan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda, ortalama pH (H20) degerleri arasindaki
anlamli farkin, st topraklarda OT ile a ayni diger mescereler birbirinden farkli alt
topraklarda ise a ile OT, b ayn1 diger mescereler birbirinden farkli oldugu belirlenmistir

(Sekil 26).
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Sekil 26. Topraklarin pH (H20) degerlerinin farkli mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina
gore degisimi. Siitun igerisindeki degisik harfler ortalamalar arasinda fark
oldugunu, iizerindeki degerler ise ortalamalar1 gostermektedir

Aragtirma alani topraklarinin pH (H20) degerleri ile topografik faktorler arasinda

(egim, baki) bir iliski olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Analiz

sonuglari, agaglandirma alanlarinda egim ile hem dst (r=-0,22) hem de alt (r=-0,17)

topraklarin pH (H20) degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli ve negatif bir iliski

oldugunu buna karsilik baki ile iliski olmadigini gostermistir (Ek Tablo 4, Sekil 27). Buna

ek olarak OT alanlarinda egim ve baki ile topraklarmin pH (H20) degerleri arasinda bir iligki

bulunmamistir (Ek Tablo 4).
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Sekil 27. Agaclandirma alani topraklarinin pH (H20) degerleri ile egim arasindaki iliski (a:

iist toprak, b: alt toprak)
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Arastirma alanmin pH (KCI) degerlerine iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 15°te
verilmigtir. Mescere gelisme caglart ve OT alanlarina gore pH (KCI) degerleri {ist
topraklarda (0-20cm) ortalama biiytikten kii¢tige dogru a, OT, b, bc, alt topraklarda (>20cm)

ise OT, a, b, bc seklinde siralanmasir.

Tablo 15. Topraklarin ortalama pH (KCI) degerlerine iliskin tanimlayici istatistikler

Mescere Gelisme

Toprak Standart

Derinligi (cm) Cail;:: l\;er lOT Adet Ortalama Sapma Min. Max.
oT 46 4,00 0,20 3,41 4,55

0-20 a 26 4,02 0,13 3,82 4,31

b 42 3,86 0,28 3,10 4,23

bc 81 3,84 0,28 2,92 4,32

oT 57 4,15 0,12 3,82 4,41

520 a 31 4,10 0,13 3,83 4,34

b 42 4,06 0,19 3,32 4,44

bc 97 4,03 0,23 3,20 4,39

Ortalama pH (KCI) degerlerinin mescere gelisme ¢aglart ve OT alanlarina gore
onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir. Analiz
sonuglar1 hem tiist hem de alt topraklarda ortalama pH (KCI) degerleri arasinda istatiksel

olarak anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0,01, Tablo 16).

Tablo 16. Topraklarin pH (KC1) degerlerinin mescere gelisme ¢aglart ve OT alanlarina
gore varyans analizi sonuglari

Toprak Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Derinligi (cm) Kaynag Toplami Derecesi Ortalamas1  Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arasi 1,113 3 0,371
0-20 cm Gruplar I¢i 11,423 191 0,060 6,202 0,00
Toplam 12,536 194
Gruplar Arasi 0,469 3 ,156
>20 ¢m Gruplar ici 7.988 223 036 4,367 0,00
Toplam 8,457 226

Yapilan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda, ortalama pH (KCI) degerleri
arasindaki anlaml farkin, iist topraklarda OT ile b ve bc mescereleri arasinda ve a ile bc
mescereleri arasinda, alt topraklarda ise OT ile bc mescereleri arasinda oldugu belirlenmistir.
Ust topraklarda b mesceresi ile diger mescere gelisme ¢aglar1 arasinda ve alt topraklarda ise

a ve b mescere gelisme ¢agi ile diger ¢aglar arasinda bir farklilik bulunmamustir (Sekil 28).
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Sekil 28. Topraklarin pH (KCI) degerlerinin farkli mescere gelisme ¢aglart ve OT alanlarina
gore degisimi. Siitun igerisindeki degisik harfler ortalamalar arasinda fark
oldugunu, iizerindeki degerler ise ortalamalar1 gostermektedir

Aragtirma alani topraklarinin pH (KCI) miktarlar ile topografik faktorler arasinda
(egim, baki) bir iliski olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglari, agaglandirma alanlarinda baki ile alt topraklarin pH (KCl) miktarlart (r=0,21)
arasinda pH (KCI) miktarlar1 arasinda anlamli ve pozitif bir iliski oldugunu buna karsin {ist
topraklarda iliski olmadigini géstermistir. Ayrica OT alanlarinda baki ile iist topraklarin pH
(KCI) miktarlar1 (r=0,34) arasinda istatiksel olarak anlamli ve pozitif bir iliski oldugunu buna
karsilik alt topraklarda bir iliski olmadigi bulunmustur (Ek Tablo 4, Sekil 29). Buna ek olarak

egim ile agaglandirma alanlar1 topraklarinin pH (KCIl) miktarlar1 arasinda bir iligki

bulunmamustir (EK Tablo 4).
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Sekil 29. Agaglandirma alani topraklarinin pH (KCI) degerleri ile egim arasindaki iliski (a:
agaclandirma alan1 alt toprak, b: OT alani iist toprak)

3.2.4. Topraklarin Elektriksel Iletkenligine iliskin Bulgular

Aragtirma alaninin elektriksel iletkenligi (EC) (uS/cm) degerlerine iliskin tanimlayici

istatistikler Tablo 17°de verilmistir. Mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlarina gore ortalama

EC (uS/cm) degerleri iist topraklarda (0-20cm) biiyiikten kiigiige dogru bc, b, OT, a, alt

topraklarda (>20cm) ise bc, OT, a, b seklinde siralanmigir.

Tablo 17. Topraklarin ortalama EC (uS/cm) degerlerine iligkin tanimlayici istatistikler

Mescere Gelisme

Toprak o Ortalama Standart  Min. Max.
Derinligi (cm) CagAl;l:;l\;ilOT Adet Sapma

oT 46 90,64 59,45 2,98 249,70

0-20 a 26 40,86 25,43 8,25 131,00

b 42 102,66 91,43 14,19 339,00

bc 81 135,18 90,89 20,54 361,00

oT 57 42,28 59,50 8,25 354,00

20 a 31 25,49 51,36 6,66 299,00

b 42 26,11 19,05 5,55 83,60

bc 97 42,38 47,78 7,66 352,00

Ortalama EC (uS/cm) degerlerinin mescere gelisme caglari ve OT alanlarina gore

onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek igin varyans analizi yapilmistir. Analiz

sonuglart st topraklarda istatiksel olarak anlamli bir fark oldugunu buna karsin alt

topraklarda olmadigini gostermektedir (Tablo 18).
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Tablo 18. Topraklarin EC (uS/cm) degerlerinin mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlarina
gore varyans analizi sonuglari

Toprak Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Derinligi (cm) Kayna@ Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arasi 190468,611 3 63489,537
0-20 cm Gruplar i¢i 1178746,059 191 6171,445 10,288 0,00
Toplam 1369214,670 194
Gruplar Arast 13492,298 3 4497,433 1,961 121
>20 cm Gruplar ici 511372,134 223 2293,149
Toplam 524864,431 226

Yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, ortalama EC (uS/cm) degerleri
arasindaki anlamli farkin, {ist topraklarda a, OT ile b ve bc arasinda oldugu belirlenmistir

(Sekil 30).
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Sekil 30. Ust topraklarin EC (uS/cm) degerlerinin farkli mescere gelisme c¢aglarina gore
degisimi (n=195). Siitun igerisindeki degisik harfler ortalamalar arasinda fark
oldugunu, iizerindeki degerler ise ortalamalar1 gdstermektedir

Arastirma alani topraklarinin EC miktarlart ile topografik faktorler arasinda (egim,
baki) bir iliski olup olmadigmi test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglari, agaglandirma alanlarinda egim ile hem iist topraklarin (r=0,27) ve hem de alt
topraklarin (r=0,15) EC miktarlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli ve pozitif bir iliski
oldugunu buna karsilik baki ile anlaml1 bir iliski olmadigini1 gostermistir (Ek Tablo 4, Sekil
31). Ayrica OT alanlarinda egim ve baki ile EC miktarlar arasinda bir iliski bulunmamistir

(Ek Tablo 4).
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Sekil 31. Agaglandirma alani topraklar1 EC degerleri ile egim arasindaki iliski (a: Ust

Toprak, b: Alt Toprak)

3.2.5. Topraklarin Nem Sabitelerine iliskin Bulgular

Aragtirma alaninin tarla kapasitesi (%) oranlarina iligkin tanimlayict istatistikler

Tablo 19°da verilmistir. Mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina gore tarla kapasitesi (%)

oranlart {ist topraklarda (0-20cm) ortalama biiyiikten kiiciige dogru OT, b, bc, a, alt

topraklarda (>20cm) ise bc, OT, b, a seklinde siralanmuigir.

Tablo 19. Topraklarin ortalama tarla kapasitesi (%) oranlarina iliskin tanimlayici

istatistikler

Toprak Ngjff:l(j:lgl;e Adet Ortalama Standart Min. Max.

Derinligi (cm) gAlanlan (%) Sapma (%) (%)
oT 46 39,86 5,19 29,20 55,90
0-20 a 26 37,95 6,33 23,80 52,00
b 42 39,36 7,05 24,90 56,30
bc 81 38,27 5,72 24,30 56,90
oT 57 35,45 4,59 27,00 45,90
20 a 31 34,07 4,62 26,50 47,10
b 42 35,43 5,63 22,70 49,40
bc 97 37,18 4,81 21,60 50,30

Ortalama tarla kapasitesi (%) oranlarinin mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlarina
gore Onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek igin varyans analizi yapilmigtir.
Analiz sonuglar iist topraklarda tarla kapasitesi (%) oranlari istatiksel olarak anlamli bir fark

olmadigini buna karsin alt topraklarda oldugunu gostermekedir (Tablo 20).
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Tablo 20. Topraklarin tarla kapasitesi (%) oranlarinin mescere gelisme ¢aglari ve OT
alanlaria gore varyans analizi sonuglari

Toprak Derinligi  Varyasyon Kareler  Serbestlik Kareler F Onem
(cm) Kaynagi Toplanm  Derecesi Ortalamasi  Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arasi 105,747 3 35,249
0-20 Gruplar i¢i 6876,656 191 36,003 0,979 0,40
Toplam 6982,403 194
Gruplar Arasi 282,420 3 94,140
>20 Gruplar i¢i 5338,769 223 23,941 3,932 0,01

Toplam 5621,189 226

Yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, ortalama tarla kapasitesi (%) oranlari
arasindaki anlamli farkin, alt topraklarda OT ile bc arasinda oldugu belirlenmistir. Alt
topraklarda a ve b mescere gelisme caglar ile diger mescereler arasinda bir farklilik
bulunmamustir (Sekil 32).
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Sekil 32. Alt topraklarin tarla kapasitesi (%) oranlarinin farkli mescere gelisme ¢aglari ve
OT alanlarina gore degisimi (n=227). Siitun igerisindeki degisik harfler ortalamalar
arasinda fark oldugunu, lizerindeki degerler ise ortalamalar1 gostermektedir

Aragtirma alan1 topraklar1 tarla kapasitesi (%) oranlart ile topografik faktorler
arasinda (egim, baki) bir iliski olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir.
Analiz sonuglari, agaglandirma alanlarinda baki ile {ist topraklarn tarla kapasitesi (%)
oranlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli ve negatif (r=-0,24) bir iligski olmasina karsin alt
topraklarda ise pozitif (r=0,19) bir iliski oldugunu gostermistir (Ek Tablo 4, Sekil 33). Ayrica

egim ile arastirma alani topraklarimin tarla kapasitesi (%) oranlari arasinda bir iliski
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bulunmamasiin yaninda baki ile OT alanlar1 topraklarimin tarla kapasitesi (%) oranlari

arasinda da bir iligski bulunmamistir (EK Tablo 4).
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Sekil 33. Agaclandirma alani topraklar: tarla kapasitesi (%) oranlari ile baki arasindaki
iligki (a: Gist toprak; b: alt toprak)

Aragtirma alaninin solma noktasi (%) oranlarina iliskin tanimlayici istatistikler Tablo
21’de verilmistir. Mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlarina gére solma noktasi (%) oranlari
iist topraklarda (0-20cm) ortalama biiyiikten kii¢iige dogru b, bc, OT, a alt topraklarda

(>20cm) ise bc, b, a, OT seklinde siralanmusir.

Tablo 21. Topraklarin ortalama solma noktasi (%) oranlarina iligkin tanimlayict

istatistikler
Mescere Gelisme .
Derinigi () CoflarveOT  ader  OEATE - SEEEL - Tob TG
Alanlan
oT 46 23,22 4,97 9,8 33,80
0-20 a 26 20,54 4,59 11,00 30,60
b 42 23,49 6,62 14,70 46,00
bc 81 23,35 6,21 10,80 36,20
oT 57 18,25 4,29 10,50 29,30
20 a 31 18,77 4,48 10,90 27,10
b 42 19,75 5,79 9,90 36,60
bc 97 21,54 4,19 10,60 30,00

Ortalama solma noktas1 (%) oranlarinin mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlarina
gore Onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir.

Analiz sonuglar st topraklarda ortalama solma noktasi (%) oranlari arasinda istatiksel
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olarak anlamli bir fark oldugunu buna karsin alt topraklarda fark olmadigini géstermektedir

(Tablo 22).

Tablo 22. Topraklarin solma noktasit (%) oranlarinin mescere gelisme g¢aglari ve OT
alanlarina gore varyans analizi sonuglari

Toprak Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Derinligi (cm) Kaynag Toplam Derecesi Ortalamas1  Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arast 179,940 3 59,980
0-20 Gruplar I¢i 6515,030 191 34,110 1,758 0,16
Toplam 6694,970 194
Gruplar Arast 453,431 3 151,144
>20 Gruplar ici  4693,656 223 21,048 7,181 000
Toplam 5147,086 226

Yapilan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda, ortalama solma noktasi (%) oranlari
arasindaki anlamli farkin, alt topraklarda be ile OT ve a mescere gelisme c¢aglart arasinda
oldugu belirlenmistir. Alt topraklarda b ile diger mescere gelisme caglari arasinda bir

farklilik bulunmamustir (Sekil 34).
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Sekil 34. Alt topraklarin solma noktasi (%) oranlarinin farkli mescere gelisme ¢aglari ve
OT alanlarina gore degisimi (N=227). Siitun igerisindeki degisik harfler
ortalamalar arasinda fark oldugunu, iizerindeki degerler ise ortalamalar
gostermektedir

Aragtirma alan1 topraklarinin solma noktasi (%) oranlar ile topografik faktorler

arasinda (egim, baki) bir iliski olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir.
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Analiz sonuglari, agaglandirma (r=0,33) ve OT (r=0,37) alanlarinda baki ile alt topraklarin
solma noktast (%) oranlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli ve pozitif bir iliski oldugunu
buna karsilik iist topraklarda bir iliski olmadigin1 géstermistir (Ek Tablo 4, Sekil 35). Ayrica

egim ile topraklarin solma noktasi (%) oranlari ile bir iliski bulunmamistir (Ek Tablo 4).
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Sekil 35. Arastirma alani alt topraklarinin solma noktasi (%) oranlari ile baki arasindaki
iligki (a: Agaglandirma alani, b: OT alani)

Aragtirma alaninin faydalanilabilir su kapasitesi (%) oranlarina iliskin tanimlayict
istatistikler Tablo 23’te verilmistir. Mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina gére ortalama
faydalanilabilir su kapasitesi (%) oranlar iist topraklarda (0-20cm) biiyiikten kiiglige dogru
a, OT, b, bc, alt topraklarda (>20cm) ise OT, b, bc, a seklinde siralanmuigir.

Tablo 23. Topraklarin ortalama faydalanilabilir su kapasitesi (%) oranlarma iligkin
tanimlayici istatistikler

Mescere Gelisme

Caglari ve OT Adet Ortalama Standart Min. Max.

(%) Sapma (%) (%)

Toprak
Derinligi (cm)

Alanlan
oT 46 16,64 5,16 9,00 34,90
0-20 a 26 17,42 5,49 10,20 29,20
b 42 15,84 5,89 2,50 29,50
bc 81 14,93 4,64 3,80 32,00
oT 57 17,20 4,61 10,40 33,80
20 a 31 15,30 5,42 5,60 31,60
b 42 15,68 4,86 4,20 24,80

bc 97 15,65 4,51 7,80 29,00
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Ortalama faydalanilabilir su kapasitesi (%) oranlarinin mescere gelisme c¢aglar1 ve
OT alanlarina gore onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek icin varyans analizi
yapilmistir. Analiz sonuglar {ist ve alt topraklarda ortalama faydalanilabilir su kapasitesi

(%) oranlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigini goéstermektedir (Tablo 24).

Tablo 24. Farkli mescere gelisme ¢aglarina gore faydalanilabilir su kapasitesi (%) oranlarina
iliskin varyans analizi sonuglari

Toprak Derinligi  Varyasyon Kareler  Serbestlik Kareler F Onem
(cm) Kaynag Toplamn  Derecesi Ortalamas1  Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arast 161,789 3 53,930
0-20 Gruplar Ici 5095,150 191 26,676 2,022 0,11
Toplam 5256,939 194
Gruplar Arast 113,315 3 37,772
>20 Gruplar ici 4994 577 223 22,397 1,686 0,17

Toplam 5107,891 226

Arastirma alan1 topraklar1 FSK (%) oranlari ile topografik faktorler arasinda (egim,
baki) bir iliski olup olmadigimi test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglari, baki ile OT alanlart alt topraklarinin FSK (%) oranlari arasinda anlamli ve negatif
(r=0,34) bir iliski olmasina karsin {ist topraklar ile bir iliski olmadigini gostermistir (Ek
Tablo 4, Sekil 36). Ayrica baki ile aragtirma alanlari st topraklarinin ve egim ile arastirma

alan1 topraklarinin FSK (%) oranlar1 arasinda bir iliski bulunmamistir (Ek Tablo 4).
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Sekil 36. OT alan1 alt topraklar1 faydalanilabilir su kapasitesi (%)
oranlar ile baki arasindaki iligki
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3.2.6. Topraklarin Hacim Agirh@ma (gr/cmd) Iliskin Bulgular

Arastirma alaniin hacim agirliklaria iliskin tanimlayicr istatistikler Tablo 25’de
verilmistir. Mescere gelisme c¢aglar1 ve OT alanlarina gore hacim agirliklar iist topraklarda
(0-20cm) ortalama biiyiikten kii¢iige dogru a, OT, bc, b, alt topraklarda (>20cm) ise OT, a,

b, bc seklinde siralanmusir.

Tablo 25. Topraklarin ortalama hacim agirligina (gr/cm®) iliskin tanimlayici
istatistikler

Mescere Gelisme

Toprak Standart

Derinligi (cm) Caili\;:ﬂ\;er lOT Adet Ortalama Sapma Min. Max.
oT 46 0,76 0,16 0,50 1,10

0-20 a 26 0,83 0,20 0,50 1,30

b 42 0,71 0,21 0,40 1,40

bc 81 0,72 0,23 0,40 1,30

oT 50 0,98 0,21 0,60 1,40

520 a 29 0,91 0,25 0,60 1,50

b 37 0,87 0,23 0,40 1,40

bc 88 0,85 0,21 0,50 1,40

Topraklarmn ortalama hacim agirliklarinin (gr/cm®) mescere gelisme gaglari ve OT
alanlarina gore onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi
yapilmistir. Test sonucunda iist topraklarda ortalama hacim agirliklar1 istatiksel olarak

anlamli bir fark tespit edilmemisken, alt topraklarda arasinda fark bulunmustur (Tablo 26).

Tablo 26. Topraklarin hacim agirliginin (gr/cm3) mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina
gore varyans analizi sonuglari

Toprak Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Derinligi (cm) Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arasi 0,31 3 0,103
0-20 Gruplar I¢i 8,303 191 0,043 2,378 0,07
Toplam 8,614 194
Gruplar Arasi ,636 3 ,212
>20 Gruplar fci 9,474 200 047 441t 005
Toplam 10,110 203

Yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, ortalama hacim agirliklar1 arasindaki
anlamli farkin, alt topraklarda OT ile bc arasinda oldugu belirlenmistir. Alt topraklarda a ve

b gelisme ¢aglari ile diger mescereler arasinda bir farklilik bulunmamistir (Sekil 37).
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Sekil 37. Alt topraklarin hacim agirliklarinin farkli mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina
gore degisimi (N=98). Siitun icerisindeki degisik harfler ortalamalar arasinda fark

oldugunu, iizerindeki degerler ise ortalamalar1 gostermektedir

Arastirma alani topraklar1 hacim agirliklari ile topografik faktorler arasinda (egim,
baki) bir iliski olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglari, agaclandirma alanlarinda baki ile alt topraklarin Hacim Agirliklart arasinda
istatiksel olarak anlamli ve negatif (r=-0,4) bir iliski olmasina karsin {it topraklarda ise iliski
olmadigin1 gostermistir (Ek Tablo 4, Sekil 38). Ayrica egim ile arastirma alan1 topraklarimin

Hacim Agnliklar1 arasinda bir iligki bulunmamasmin yaninda baki ile OT alanlar

topraklarinin Hacim Agirliklari arasinda da bir iligki bulunmamustir (Ek Tablo 4).

Hacim Agirhg (gr/cm?)

r=-0,40; p<0,01; n=154

Sekil 38. Agaclandirma alani alt topraklari hacim agirliklari

ile baki arasindaki iligki
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3.3. Bitkisel Kiitle Miktarina Iliskin Bulgular
3.3.1. Olii Ortii Biyokiitlesine (t/ha) iliskin Bulgular

Arastirma alaninin ortalama olii ortii  biyokiitlesine (t/ha) iliskin tanimlayici
istatistikler Tablo 27’de verilmistir. Buna gore mescere gelisme ¢aglarinin Olii Ortii
biyokiitleleri (t/ha) biiyiikten kiiglige dogru bc, b, a seklinde siralanmisir. Ayrica a ¢aginda

Olu ortii birikmesi olmayan 4 6rnek alan istatistik analizlere dahil edilmemistir.

Tablo 27. Olii rtii biyokiitlesine (t/ha) iliskin tanimlayici istatistikler

Megcere Gelisme Adet Ortalama (t/ha)  Standart Sapma Min. (t/ha) Max. (t/ha)

Caglar
a 9 8,06 1,78 5,85 11,38
b 21 10,00 3,10 5,40 16,49
bc 41 13,94 4,11 5,58 21,19

Ortalama olii ortii biyokiitlesi (t/ha) mescere gelisme caglarina gore dnemli farklar
gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari
ortalama 6li ortii biyokiitleleri (t/ha) arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark oldugunu

gostermektedir (Tablo 28).

Tablo 28. Olii értii biyokiitlesinin (t/ha) mescere gelisme caglarina gore varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arast 377,015 2 188,507
Gruplar Ici 892,180 68 13,120 14,368 0,00
Toplam 1269,195 70

Yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, ortalama 6lii ortii biyokiitleleri (t/ha)

arasindaki anlamli farkin, tiim mescereler arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 39).
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Sekil 39. Olii ortii biyokiitlelerinin (t/ha) farkli mescere gelisme ¢aglarina gére degisimi
(n=71). Situn igerisindeki degisik harfler ortalamalar arasinda fark oldugunu,
tizerindeki degerler ise ortalamalar1 gostermektedir

Aragtirma alaninin 6lii 6rtii biyokiitleleri ile topografik faktorler arasinda (egim, baki)
bir iliski olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Analiz sonuglari, 6lii
ortii biyokiitleleri (t/ha) ile egim ve baki arasinda bir iliski olmadigin1 gostermektedir. (Ek
Tablo 6).

3.3.2. Kok Biyokiitlesine (t/ha) iliskin Bulgular
3.3.2.1. 0-2 mm Kok Biyokiitlesine (t/ha) liskin Bulgular

Aragtirma alaninin ortalama 0-2 mm kok biyokiitlelerine (t/ha) iliskin tanimlayict
istatistikler Tablo 29°da verilmistir. Mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina gore 0-2 mm

kok biyokiitleleri (t/ha) biiyiikten kiigiige dogru bc, b, OT, a seklinde siralanmuisir.

Tablo 29. Ortalama 0-2 mm kok biyokiitlelerine (t/ha) iliskin tanimlayici istatistikler

Mescere Gelisme Caglari Adet Ortalama Standart Min. Max.
ve OT Alanlari (t/ha) Sapma (t/ha) (t/ha)

oT 23 14,52 4,49 3,94 25,56

a 13 12,14 4,35 5,82 20,01

b 21 15,15 3,94 9,37 23,20

bc 41 15,50 5,51 6,25 27,34
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Ortalama 0-2 mm kdok biyokiitlelerinin (t/ha) mescere gelisme g¢aglart ve OT
alanlarina gore onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi
yapilmustir. Analiz sonuglar1 ortalama 0-2 mm kok biyokiitleleri (t/ha) arasinda istatiksel

olarak anlamli bir fark olmadigini1 gostermektedir (Tablo 30).

Tablo 30. Ortalama 0-2 mm kok biyokiitlelerinin (t/ha) mescere gelisme ¢aglart ve OT
alanlaria gore varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arast 116,077 3 38,692
Gruplar ici 2196,553 94 23,368 1,656 0,18
Toplam 2312,630 97

Aragtirma alaninin 0-2 mm kok biyokiitleleri (t/ha) ile topografik faktorler arasinda
(egim, baki) bir iliski olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglari, agaglandirma alanlarinda ortalama 0-2 mm kok biyokiitleleri (t/ha) ile baki (r=
0,29) (Sekil 40, Ek Tablo 5) arasinda istatiksel olarak anlamli ve pozitif bir iliski olmasina
karsin egim ile bir iliski olmadigim1 gostermistir (EK tablo 5). Ayrica OT alanlarinda
ortalama 0-2 mm kok biyokiitleleri (t/ha) ile baki ve egim arasinda bir iligki bulunmamigtir
(Ek Tablo 5).
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Sekil 40. Agaglandirma alanlarinda 0-2 mm kok biyokiitleleri (t/ha)
ile baki arasindaki iligki
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3.3.2.2. 2-5 mm Kok Biyokiitlelerine (t/ha) iliskin Bulgular

Arastirma alanmin 2-5 mm kok biyokiitlelerine (t/ha) iliskin tanimlayici istatistikler
Tablo 31°de verilmistir. Mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlarina gore ortalama 2-5 mm

kok biyokiitleleri (t/ha) biiyiikten kiigiige dogru b, bc, a, OT seklinde siralanmusir.

Tablo 31. Ortalama 2-5 mm kok biyokiitlelerine (t/ha) iliskin tanimlayici istatistikler

Mescere Gelisme Caglari Adet Ortalama Standart Min. Max.
ve OT Alanlari (t/ha) Sapma (tha) (t/ha)

oT 9 1,77 0,83 0,87 3,23

a 11 2,68 1,65 0,98 5,72

b 21 3,57 1,55 1,15 6,47

bc 41 3,08 1,09 0,78 6,17

Ortalama 2-5 mm kok biyokiitlelerinin (t/ha) mescere gelisme caglart ve OT
alanlarma goére onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi
yapilmistir. Analiz sonuglart 2-5 mm kok biyokiitleleri (t/ha) arasinda istatiksel olarak

anlaml1 bir fark oldugunu gostermektedir.

Tablo 32. 2-5 mm kok biyokiitlelerinin mescere gelisme c¢aglart ve OT alanlarina gore
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli_k Kareler F Onem Diizeyi
Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 21,966 3 7,322
Gruplar Igi 128,440 78 1,647 4,447 0,01
Toplam 150,406 81

Yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, ortalama 2-5 mm kok biyokiitleleri
(t/ha) arasindaki anlamli farkin, OT ile tiim mescere gelisme c¢aglar1 arasinda ve a ile b

caglari arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 41).
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Sekil 41. 2-5 mm kdok biyokiitlelerinin (t/ha) farkli mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina
gore degisimi (N=82). Siitun icerisindeki degisik harfler ortalamalar arasinda fark
oldugunu, iizerindeki degerler ise ortalamalar1 gostermektedir

Aragtirma alaninin 2-5 mm kok biyokiitleleri (t/ha) ile topografik faktorler arasinda
(egim, baki) bir iliski olup olmadigin1 test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglari, OT alanlarinda ortalama 2-5 mm kok biyokiitleleri (t/ha) ile egim anlamli bir iliski
olmasina karsin o6rnek sayisi ¢ok diisiik oldugu i¢in degerlendirmeye alinmamistir. Buna ek
olarak OT alanlarinda ortalama 2-5 mm kok biyokiitleleri (t/ha) ile Baki arasinda bir iligki
olmadig: tespit edilmistir (Ek tablo 5). Ayrica agaglandirma alanlarinda ortalama 2-5 mm

kok kiitleleri (t/ha) ile baki ve egim arasinda bir iligki bulunmamistir (Ek Tablo 5).

3.3.2.3. >5 mm Kok Biyokiitlelerine (t/ha) liskin Bulgular

Arastirma alaninin >5 mm kok biyokiitlelerine (t/ha) iligkin tanimlayici istatistikler
Tablo 33’te verilmistir. Mescere gelisme gaglar1 ve OT alanlarina gore ortalama >5 mm kok

biyokiitleleri (t/ha) biiylikten kii¢tige dogru a, bc, OT, b seklinde siralanmusir.
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Tablo 33. Ortalama >5 mm kok biyokiitlelerine (t/ha) iliskin tanimlayici istatistikler

Mescere Gelisme

- Ortalama Standart Min. Max.
Gaglan ve OT Adet ™ ha) Sapma  (tha)  (tha)
oT 6 6.35 241 345 10,27

a 7 8.41 6,12 308 18.23

b 19 477 1.92 202 812

be 38 6,60 3.81 190 17,48

Ortalama >5 mm kok biyokiitlelerinin (t/ha) mescere gelisme c¢aglari ve OT
alanlarina gore onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek icin varyans analizi
yapilmistir. Analiz sonuglar1 ortalama >5 mm kok biyokiitleleri (t/ha) arasinda istatiksel

olarak anlamli bir fark olmadigini géstermektedir (Tablo 34).

Tablo 34. Ortalama >5 mm kok biyokiitlelerinin mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina
gore varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kayna@ Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P
Gruplar Arast 79,018 3 26,339
Gruplar igi 855,568 66 12,963 2,032 0,12
Toplam 934,586 69

Aragtirma alaninin >5 mm kok biyokiitleleri (t/ha) ile topografik faktorler arasinda
(egim, baki) bir iligki olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglart hem OT hem de agaglandirma alanlarinda ortalama >5 mm kok biyokiitleleri (t/ha)

ile baki ve egim arasinda bir iliski bulunmamustir (Ek Tablo 5).

3.3.2.4. Toplam Kok Biyokiitlelerine (t/ha) fliskin Bulgular

Aragtirma alaninin toplam kok kiitlelerine (t/ha) iliskin tanimlayici istatistikler Tablo
35’te verilmistir. Mescere gelisme ¢aglart ve OT alanlarina gore toplam kok kiitleleri (t/ha)

biiyiikten kiigiige dogru bc, b, a, OT seklinde siralanmusir.
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Tablo 35. Toplam kok kiitlelerine (t/ha) iliskin tanimlayici istatistikler

Mescere Gelisme Adet Ortalama Standart Min. Max.
Caglar1 ve OT Alanlar (t/ha) Sapma (t’/ha) (t/ha)
oT 23 16,87 4,73 3,94 25,74

a 13 18,93 9,53 8,18 35,50

b 21 23,04 5,42 14,12 31,76

bc 41 24,70 8,03 7,03 40,97

Ortalama toplam kok kiitlelerinin (t/ha) mescere gelisme c¢aglari ve OT alanlarina
gore onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir.
Analiz sonuglar1 toplam kok biyokiitlelerine (t/ha) ait ortalamalari arasinda istatiksel olarak

anlaml1 bir fark oldugunu gostermektedir.

Tablo 36. Ortalama toplam kok kiitlelerinin (t/ha) mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina
gore varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arast 1042,452 3 347,484
Gruplar ici 4748,816 94 50,519 6,878 0,00
Toplam 5791,267 97

Yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, toplam kok biyokiitlelerine (t/ha) ait
ortalamalar1 arasindaki anlamli farkin, tist topraklarda OT ile b, bc mescere gelisme caglari

arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 42).
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Sekil 42. Toplam kok biyokiitlelerinin (t/ha) farkli gelisme ¢aglari ve OT alanlarina gore
degisimi (n=98). Siitun igerisindeki degisik harfler ortalamalar arasinda fark
oldugunu, iizerindeki degerler ise ortalamalar1 gostermektedir

Aragtirma alaniin toplam kok biyokiitlesi (t/ha) ile topografik faktorler arasinda
(egim, baki) bir iliski olup olmadigin1 test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglari, agaglandirma alanlarinda toplam kok biyokiitlesi (t/ha) ile baki (r= 0,26) arasinda
istatiksel olarak anlaml (Sekil 43, Ek Tablo 5) ve pozitif bir iligski olmasina karsin egim ile
bir iliski olmadigini gostermistir (Ek Tablo 5). Ayrica OT alanlarinda toplam kok
biyokiitleleri (t/ha) ile bak1 ve egim arasinda bir iliski bulunmamustir (Ek Tablo 5).
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Sekil 43. Agaglandirma alanlarinda toplam kok biyokiitlesi ile baki
arasindaki iligki
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3.4. Karbon ve Azot Miktarlarna Iligkin Bulgular
3.4.1. Olii Ortii Karbon ve Azot Miktarna Iliskin Bulgular

Arastirma alaninin ortalama oli ortii azot ve karbon igeriklerine (%) iliskin
tanmimlayici istatistikler Tablo 37°de verilmistir. Mescere gelisme ¢aglarina gore ortalama
oli ortli azot igerikleri (%) biiylikten kiictige dogru a, b, bc ve karbon igerikleri (%) bc, b, a
seklinde siralanmisgir.

Arastirma alaninin ortalama olii ortii azot ve karbon stoklarma (t/ha) iliskin
tanimlayici istatistikler Tablo 37°de verilmistir. Mescere gelisme c¢aglarina gore ortalama

oli ortii azot stoklari (t/ha) biiylikten kiiglige dogru bc, b, a ve karbon stoklari (t/ha) bc, b, a
seklinde siralanmisir.

Tablo 37. Ortalama 6lii ortii azot ve karbon miktarlarina iligkin tanimlayici istatistikler

% t/ha
Parametre  M.G.C. n

Ort. £SS Min. Max. Ort. £SS Min. Max.
a 9 181 040 1,19 2,30 0,15 0,06 0,08 0,26
Azot b 21 1,69 029 1,11 2,22 0,17 0,05 0,11 0,32
bc 41 158 033 1,03 2,89 0,22 0,07 0,08 0,41
a 9 32,46 5,69 20,19 38,86 2,64 0,81 1,36 3,99
Karbon b 21 34,26 526 20,57 42,54 3,36 1,02 2,02 7,00
bc 41 34,37 596 21,68 44,72 4,70 1,36 1,97 7,74

M.G.C.: Mescere Gelisme Caglari, Ort.: Ortalama, + SS: Standart Sapma, Min.:En diisiik, Max.: En
Yiiksek, Top: Toplam

Ortalama oOlii Ortli azot vekarbon miktarlarinin megscere gelisme g¢aglarina gore
onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir. Analiz
sonuglari ortalama 6lii ortii azot ve karbon yiizdeleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir

fark olmadigini buna karsin stoklar arasinda oldugunu gostermektedir (Tablo 38).
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Tablo 38. Ortalama 6lii Ortii azot Ve karbon miktarlarinin mescere gelisme ¢aglarina gore
varyans analizi sonuglari

Parametre Varyasyon Kareler Serbestli_k Kareler F Onem
Kaynag Toplamm  Derecesi Ortalamas1  Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arast 0,479 2 0,239291
Azot (%) Gruplar Ici 7,163 68 0,105342 2,27 0,11
Toplam 7,642 70
Gruplar Arast 27,810 2 13,90491
Karbon (%) Gruplar Ici 2231,62 68 32,818 0,42 0,66
Toplam 2259,43 70
Gruplar Arasi 0,058 2 0,029114
Azot (t/ha) Gruplar Ici 0,262 68 0,003848 7,57 0,00
Toplam 0,320 70
Gruplar Arast 45,194 2 22,59724
Karbon (t/ha) Gruplar Ici 99,747 68 1,466872 15,41 0,00
Toplam 144,942 70

Yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, ortalama 6lii ortti azot ve karbon stoklari

arasindaki farkin bc ile a, b ¢aglar1 arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 44).
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Sekil 44. Mescere gelisme caglarma gore o6lii Ortii azot ve karbon stogu (t/ha) degisimi
(n=71). Siitun igerisindeki ve ¢izgi tizerindeki degisik harfler ortalamalar arasinda
fark oldugunu gdstermektedir. Siitun icerisindeki sayilar ortalama karbon (t/ha)
stoklarini ¢izgi iizerindekiler ise ortalama azot stoklarini gostermektedir

3.4.1.2. Olii Ortii C/N Oranina iliskin Bulgular

Arastirma alaninin ortalama 6lii 6rtii C/N oranlarina iliskin tanimlayic istatistikler

Tablo 39°da verilmistir. Mescere gelisme ¢aglarina gore oli ortii ortalama C/N oranlari
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biiyiikten kiigiige dogru bc, b, a seklinde siralanmaigir.

Tablo 39. Ortalama 6lii 6rtii C/N oranlarina iliskin tanimlayici istatistikler

Mescere Gelisme Standart Min. Max.
Caglant Adet  Ortalama Sapma (tha)  (tha)

a 9 18,20 2,18 1555 22,37

b 21 20,39 2,21 16,18 25,79

bc 41 22,15 3,23 10,37 29,52

Ortalama 6li ortii C/N oranlarinin mescere gelisme c¢aglarina gére 6nemli farklar
gosterip gostermedigini belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmigtir. Analiz
sonuglari ortalama C/N oranlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark oldugunu

gostermektedir (Tablo 40).

Tablo 40. Olii 6rtii C/N oranlarinin mescere gelisme caglarina gére varyans analizi sonuglar

Parametre Varyasyon  Kareler  Serbestlik  Kareler F Onom
Kayna Toplami Derecesi Ortalamas1  Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arasi 131,343 2 65,672
CIN Gruplar fci 553,101 68 8134 8074 000
Toplam 684,444 70

Yapilan c¢oklu karsilastirma testi sonucunda, olii ortii ortalama C/N oranlar

arasindaki anlamli farkin, a ile bc mescere ¢aglari arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 45).
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Sekil 45. Olii értii C/N oranlarinin mescere gelisme ¢aglarina gore degisimi (n=71). Siitun
icerisindeki degisik harfler ortalamalar arasinda fark oldugunu, siitun igindeki
degerler ise C/N oranlarini gostermektedir

Aragtirma alaninin 6lii C/N oranlari ile topografik faktorler arasinda (egim, baki) bir
iliski olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Analiz sonuclar1 6l

ortii C/N oranlart ile topografik faktorler arasinda bir iligki tespit edilmemistir (Ek Tablo 6).

3.4.2. Kok Karbon ve Azot Miktarina fliskin Bulgular
3.4.2.1. 0-2 mm Kok Karbon ve Azot Miktarlarina iliskin Bulgular

Arastirma alaninin ortalama 0-2 mm kok azot ve karbon igeriklerine iliskin
tanimlayicu istatistikler Tablo 41°de verilmistir. Mescere gelisme caglart ve OT alanlarina
gore ortalama 0-2 mm kok azot igerikleri (%) biiyiikten kiigtige dogru OT, bc, b, a karbon
igerikleri (%) bc, b, a ve OT seklinde siralanmusir.

Aragtirma alaninin ortalama 0-2 mm kok azot ve karbon stoklarina iligkin tanimlayici
istatistikler Tablo 41°de verilmistir. Mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina gore ortalama
0-2 mm kok azot stoklar biiyiikten kiigtige dogru OT, bc, b, a ve karbon stoklar1 bc, b, OT,

a seklinde siralanmusir.
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Tablo 41. Ortalama 0-2 mm kok azot ve karbon miktarlarina iliskin tanimlayici istatistikler

% t/ha
Parametre MGCO n

Ort. =SS Min. Max. Ort. £=SS Min. Max.
Azot oT 23 144 029 0,73 19 0,21 0,08 0,04 0,39
a 13 09 0,14 0,7 1,24 0,12 0,04 0,06 0,17
b 21 1,02 013 0,74 1,32 0,16 0,05 0,09 0,29
bc 41 1,10 020 0,29 1,38 0,17 0,07 0,04 0,32
Karbon oT 23 36,96 3,71 30,75 46,62 535 1,73 1,48 9,99
a 13 38,35 328 3147 41,78 4,67 1,77 2,17 7,91
b 21 39,04 2,77 3151 451 588 143 3,64 8,59
bc 41 40,84 2,93 33,85 45091 6,28 2,14 2,51 10,55

MGCO.: Mescere Gelisme Caglari ve OT Alanlari, Ort.: Ortalama, Stan. Sap.: Standart Sapma, Min.: En
diisiik, Max.: En Yiiksek, Top: Toplam

Ortalama 0-2 mm kok azot ve karbon miktarlarinin mescere gelisme ¢aglar1 ve OT
alanlarma gore 6nemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek icin tek yonlii varyans
analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 ortalama 0-2 mm kok azot ve karbon miktarlari arasinda

istatiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (Tablo 42).

Tablo 42. Ortalama 0-2 mm kok azot, karbon miktarlarinin mescere gelisme gaglari ve OT
alanlarina gore varyans analizi sonuglari

Parametre Varyasyon Kareler Serbestli_k Kareler F Onem
Kaynag Toplami Derecesi Ortalamas1  Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arast 2,933 3 ,978
Azot (%) Gruplar ci 4,048 94 ,043 22,703 0,00
Toplam 6,980 97
Gruplar Arast 235,881 3 78,627
Karbon (%) Gruplar ci 930,060 94 9,894 7,947 0,00
Toplam 1165,941 97
Gruplar Arast 0,081 3 ,027
Azot (t/ha) Gruplar ci 0,395 94 ,004 6,442 0,00
Toplam 0,477 97
Gruplar A'ras1 30,767 3 10,256 0.04
Karbon (t/ha) Gruplar I¢i 326,816 94 3,477 2,950 '
Toplam 357,583 97

Yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, ortalama 0-2 mm koklerde anlamli
farkin, azot igeriklerinde OT ile diger mescereler arasinda, karbon igerikleriklerinde ise OT

ile bc mescereleri arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 46).
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Sekil 46. Ortalama 0-2 mm kok azot ve karbon igeriklerinin (%) mescere gelisme gaglart ve
OT alanlarina gore degisimi (n=98). Siitun igerisindeki ve ¢izgi lizerindeki degisik
harfler ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. Siitun igerisindeKi
sayilar ortalama karbon (%), ¢izgi lizerindekiler ise ortalama azot (%) oranlarini
gostermektedir

Yapilan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda, ortalama 0-2 mm kok karbon ve azot
arasindaki anlamli farkin, azot stoklarinda OT ile a ve b mescereleri arasinda ve a ile bc
mescereleri arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 49). Karbon stoklarinda ise a ile bc

mescereleri arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 47).
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Sekil 47. Ortalama 0-2 mm kok azot, karbon stoklarinin mescere gelisme ¢aglart ve OT
alanlarina gore degisimi (n=98). Siitun igerisindeki degisik harfler ortalamalar
arasinda fark oldugunu, ¢izgi tizerindeki degerler azot ve siitun altindaki degerleri
ise karbon ortalama miktarlarini géstermektedir

Aragtirma alaninin ortalama 0-2 mm kok azot ve karbon miktarlar ile topografik
faktorler arasinda (egim, baki) bir iligki olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi
yapilmustir. Analiz sonuglari yalnizca agaglandirma alanlarinda ortalama 0-2 mm kok karbon
stogu ile baki1 (r=0,28) arasinda istatiksel olarak anlamli (Sekil 48, Ek Tablo 5) ve pozitif bir
iliski oldugunu géstermektedir (Ek Tablo 5).

—
7

r=0,28; p<0,05; n=75

0-2 mm Kék Karbon Stogu
(t/ha)

0,00 020 040 060 080 1.00
Bala (RI)

Sekil 48. Agaglandirma alanlarinda 0-2 mm kok karbon stogu ile
baki arasindaki iligki
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3.4.2.1.2. 0-2 mm C/N Oranina iliskin Bulgular

Arastirma alaninin C/N oranlarina iligkin tanimlayici istatistikler Tablo 43’da
verilmistir. Mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina gore ortalama kék C/N oranlari

biiyiikten kiigiige dogru a, bc, b, OT seklinde siralanmusir.

Tablo 43. Ortalama kok C/N oranlarina iligskin tanimlayici istatistikler

Mescere Gelisme Adet Ortalama Standart Min. Max.
Caglari ve OT Alanlari Sapma (t/ha) (t/ha)
oT 23 27,11 9,45 20,03 64,04

a 13 40,66 4,96 32,24 45,92

b 21 38,76 4,64 29,39 47,09
bc 41 40,15 19,46 28,04 151,33

Ortalama kok C/N oranlarinin mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina gére dnemli
farklar gosterip gostermedigini belirlemek igin tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Analiz
sonuglari ortalama C/N oranlar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark oldugunu

gostermektedir (Tablo 44).

Tablo 44. Ortalama 0-2 mm kok C/N oranlarinin mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina
gdre varyans analizi sonuglari

Parametre Varyasyon Kareler Serbestli_k Kareler F Onem
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamas1  Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arast 2893,743 3 964,581
C/IN Gruplar Ici 17833,03 94 189,713 5,084 0,00
Toplam 20726,78 97

Yapilan c¢oklu karsilagtirma testi sonucunda, kok ortalama C/N oranlar arasindaki

anlaml farkin, OT ile diger mescere ¢aglari arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 49).
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Sekil 49. Ortalama 0-2 mm kok C/N oranlarinin mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina
gore degisimi (n=71). Siitun igerisindeki degisik harfler ortalamalar arasinda fark
oldugunu, Gizerindeki degerler ortalama C/N oranlarin1 gostermektedir

Arastirma alaninin 0-2 mm kok C/N oranlart ile topografik faktorler arasinda (egim,
baki) bir iliski olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglart 0-2 mm kok C/N oranlar ile topografik faktorler arasinda bir iligki olmadigini
gostermektedir (EK Tablo 5).

3.4.2.2. 2-5 mm Kok Karbon ve Azot Miktarlarina iliskin Bulgular

Aragtirma alaninin ortalama 2-5 mm azot ve karbon igeriklerine (%) iliskin
tanimlayicu istatistikler Tablo 45°te verilmistir. Mescere gelisme caglar1 ve OT alanlarina
gore ortalama 2-5 mm kok azot igerikleri (%) biiyiikten kiigiige dogru OT, a, bc, b, karbon
igerikleri b, bc, OT, a seklinde siralanmusir.

Aragtirma alaninin ortalama 2-5 mm kok azot ve karbon stoklarina iliskin tanimlayict
istatistikler Tablo 45’te verilmistir. Mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina gore ortalama
2-5 mm kok azot stoklari (t/ha) biiyiikten kiigiige dogru b, bc, a, OT ve karbon stoklari (t/ha)

b, bc, a, OT seklinde siralanmagir.
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Tablo 45. Ortalama 2-5 mm kok azot ve karbon miktarlarina iliskin tanimlayici istatistikler

% t/ha
Parametre MGCO n

Ort. £SS Min. Max. Ort. =SS Min. Max.
Azot oT 9 0,79 021 048 1,14 0,01 0,01 0,01 0,02
a 11 0,62 0,17 046 1,02 0,02 0,01 0,00 0,04
b 21 058 0,12 0,39 0,82 0,02 0,01 0,01 0,04
bc 41 0,62 0,13 042 0,92 0,02 0,01 0,00 0,04
Karbon oT 9 4552 2,42 42,11 50,19 0,80 0,35 0,44 1,36
a 11 43,78 2,78 37,94 46,67 1,19 0,76 0,45 2,61
b 21 46,34 1,45 43,79 50,67 166 0,72 0,52 2,92
bc 41 4593 2,03 40,05 49,32 1,42 0,52 0,34 2,94

MGCO.: Mescere Gelisme Caglar1 ve OT Alanlari, Ort.: Ortalama, Stan. Sap.: Standart Sapma, Min.: En
diigiik, Max.: En Yiiksek, Top: Toplam

Ortalama 2-5 mm kok azot ve karbon miktarlarinin mescere gelisme caglarina gore
onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmistir.
Analiz sonuglar1 ortalama 2-5 mm kok azot stogu hari¢ diger parametreler arasinda istatiksel

olarak anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (Tablo 46).

Tablo 46. Ortalama 2-5 mm kok azot, karbon miktarlarinin mescere gelisme ¢aglari ve OT
alanlarina gore varyans analizi sonuglari

Parametre Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1  Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arast 0,291 3 0,097
Azot (%) Gruplar i¢i 1,672 78 0,021 4,525 0,01
Toplam 1,964 81
Gruplar Arast 51,373 3 17,124
Karbon (%) Gruplar i¢i 330,747 78 4,24 4,038 0,01
Toplam 382,12 81
Gruplar Arast 0 3 0
Azot (t/ha) Gruplar i¢i 0,006 78 0 1,434 0,24
Toplam 0,006 81
Gruplar Arasi 5,144 3 1,715
Karbon (t/ha) Gruplar I¢i 27,905 78 0,358 4,793 0,00
Toplam 33,049 81

Yapilan coklu karsilastirma testi sonucunda, ortalama 2-5 mm kok igerikleri
arasindaki anlamli farkin azot (%)’da OT ile b ve bc mescereleri arasinda karbon (%)’da ise

aile b ve bc gaglari arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 50).
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Sekil 50. Ortalama 2-5 mm kok azot, karbon igeriklerinin (%) mescere gelisme ¢aglart ve

OT alanlarina gore degisimi (n=82). Siitun icerisindeki ve ¢izgi tizerindeki degisik
harfler ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. Siitun igerisindeki
sayilar ortalama karbon (%) , ¢izgi tizerindekiler ise ortalama azot (%) oranlarini

gostermektedir

Yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, ortalama 2-5 mm kok karbon stoklari

(t/ha) arasindaki anlamli farkin OT ile b ve bc ¢aglari arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil

51).
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Sekil 51. Ortalama 2-5 mm kok karbon stoklarinin mescere gelisme ¢aglart ve OT alanlarina
gore degisimi (n=82). Siitun igerisindeki degisik ortalamalar arasinda fark

oldugunu, siitun
gostermektedir

altindaki degerler

ise karbon ortalama miktarlarini
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Arastirma alaniin ortalama 2-5 mm kok azot ve karbon miktarlari ile topografik
faktorler arasinda (egim, baki) bir iligski olup olmadigini test etmek icin korelasyon analizi
yapilmistir Analiz sonuglar1 2-5 mm kok azot ve karbon miktarlart (t/ha) ile topografik

faktorler arasinda bir iligki olmadigin1 gostermektedir (Ek Tablo 5).

3.4.2.2.1. 2-5 mm C/N Oranina iliskin Bulgular

Arastirma alaninin C/N oranlarma iligkin tanimlayici istatistikler Tablo 47’de
verilmistir. Mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarma gore ortalama kok C/N oranlari

biiytikten kiigiige dogru b, bc, a, OT seklinde siralanmugr.

Tablo 47. Ortalama 2-5mm kok C/N oranlarina iliskin tanimlayici istatistikler

Mescere Gelisme Adet Ortalama Standart Min. Max.
Caglari ve OT Alanlari Sapma (t/ha)  (t/ha)
oT 9 61,23 16,78 42,12 98,85

a 11 74,17 18,01 42,45 98,66
b 21 83,89 18,49 56,59 120,73
bc 41 76,98 16,71 49,30 113,38

Ortalama kok C/N oranlarinin mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlarina gére 6nemli
farklar gésterip gostermedigini belirlemek igin tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Analiz

sonuclar1 ortalama C/N oranlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark oldugunu

gostermektedir (p<0,01, Tablo 48).

Tablo 48. Ortalama 2-5 mm kok C/N oranlarinin mescere gelisme c¢aglari ve OT alanlarina
gdre varyans analizi sonuglari

Parametre Varyasyon Kareler  Serbestl i_k Kareler F Onem
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamas1  Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arasi 3310,68 3,00 1103,56
CIN Gruplar ici 23496,53 78,00 301,24 3,66 0,02
Toplam 26807,21 81,00

Yapilan c¢oklu karsilagtirma testi sonucunda, kok ortalama C/N oranlar arasindaki

anlaml farkin, OT ile diger mescere ¢aglart arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 52).
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Sekil 52. Ortalama 2-5 mm kok C/N oranlarinin mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina
gore degisimi (n=82). Siitun igerisindeki degisik harfler ortalamalar arasinda fark
oldugunu, siitun tstiindeki degerler ise ortalama C/N oranlarin1 gostermektedir

Arastirma alaninin 2-5 mm kok C/N oranlart ile topografik faktorler arasinda (egim,
baki) bir iliski olup olmadigimi test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglart 2-5 mm kok C/N oranlar ile topografik faktorler arasinda bir iliski olmadigini

gostermektedir (EK Tablo 5).

3.4.2.3. >5 mm Kok Karbon ve Azot Miktarlarina Iliskin Bulgular

Aragtirma alaninin ortalama >5 mm azot ve karbon igeriklerine (%) iliskin
tanimlayici istatistikler Tablo 49°da verilmistir. Mescere gelisme c¢aglart ve OT alanlarina
gore ortalama >5 mm kdok azot igerikleri (%) biiyiikten kiigige dogru OT, bc, b, a; karbon
igerikleri (%) a, bc, b, OT seklinde siralanmisir.

Aragtirma alaninin ortalama >5 mm kok azot ve karbon stoklarina iliskin tanimlayict
istatistikler Tablo 49°da verilmistir. Mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina gore ortalama
>5 mm kdok azot stoklari (t/ha) biiyiikten kiigiige dogru OT, bc, a, b ve karbon stoklar1 (t/ha)

a, bc, OT, b seklinde siralanmagir.
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Tablo 49. Ortalama >5 mm ko6k azot ve karbon miktarlarina iligskin tanimlayici istatistikler

Parametre MGCO n tha
Ort. £SS Min. Max. Ort. =SS Min. Max.
oT 6 09 031 040 1,26 0,06 0,04 0,02 0,13
Azot a 7 044 0,13 0,27 0,66 0,03 0,02 0,02 0,06
b 19 044 0,09 0,30 0,68 0,02 0,01 0,01 0,05
bc 38 053 022 0,26 1,64 0,03 0,02 0,01 0,09
oT 6 4431 2,10 42,06 46,77 2,78 0,94 1,61 4,32
Karbon a 7 47,42 2,44 4598 52,87 4,08 3,16 1,42 9,64
b 19 45,71 2,06 40,18 48,50 2,17 0,87 0,95 3,83
bc 38 45,77 2,96 37,08 51,41 3,03 1,78 0,81 8,36

MGCO.: Mescere Gelisme Caglar1 ve OT Alanlari, Ort.: Ortalama, Stan. Sap.: Standart Sapma, Min.: En
diigiik, Max.: En Yiiksek, Top: Toplam

Ortalama >5 mm kok azot ve karbon miktarlarinin mescere gelisme ¢aglari ve OT

alanlarina gore onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in tek yonli varyans

analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 ortalama >5 mm kok karbon miktarlart arasinda

istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigini buna karsin azot miktarlar1 arasinda anlaml

farkin oldugunu gostermektedir (Tablo 50).

Tablo 50. Ortalama >5 mm kok azot, karbon miktarlarinin mescere gelisme ¢aglari ve OT
alanlarina gore varyans analizi sonuglari

Parametre Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamas1  Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arasi 1,007 3 0,336
Azot (%) Gruplar ici 2,542 66 0,039 8,717 0,00
Toplam 3,55 69
Gruplar Arasi 31,846 3 10,615
Karbon (%) Gruplar ici 459,52 66 6,962 1,525 0,22
Toplam 491,366 69
Gruplar Arasi 0,007 3 0,002
Azot (t/ha) Gruplar i¢i 0,028 66 0 5878 0,00
Toplam 0,035 69
Gruplar Arasi 20,491 3 6,83 5 305
Karbon (t/ha) Gruplar Ici 195,579 66 2,963 ' 0,09
Toplam 216,069 69

Yapilan ¢oklu karsilasgtirma testi sonucunda, ortalama >5 mm kdk azot igerikleri

arasindaki anlamli farkin OT ile diger mescereler arasinda, stoklarinda ise OT ile b ve bc

mescere ¢aglart arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 53).
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Sekil 53. Ortalama >5 mm kok azot miktarlarinin mescere gelisme c¢aglari ve OT alanlarina
gore degisimi (n=70). Siitun igerisindeki ve ¢izgi iizerindeki degisik harfler
ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. Siitun igerisindeki sayilar
ortalama azot (t/ha) stoklarini ¢izgi tizerindekiler ise ortalama azot (%) oranlarini
gostermektedir

Aragtirma alaninin >5 mm kok karbon ve azot miktarlar ile topografik faktorler
arasinda (egim, baki) bir iliski olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir.
Analiz sonuglar1 >5 mm kok karbon ve azot miktarlari ile topografik faktorler arasinda bir

iliski olmadigin1 gostermektedir (Ek Tablo 5).

3.4.2.3.1. >5 mm C/N Oranina iliskin Bulgular

Aragtirma alaninin >5 mm kdk C/N oranlarina iliskin tanimlayici istatistikler Tablo
51’de verilmistir. Mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlarina gore ortalama kok C/N oranlari

biiyiikten kiigtige dogru a, b, bc, OT seklinde siralanmisir (Tablo 51)

Tablo 51. Ortalama >5 mm kok C/N oranlarina iligkin tanimlayici istatistikler

Megcere Gelisme Adet Ortalama Standart Sapma  Min. (t/ha) Max. (t/ha)

Caglar:1 ve OT Alanlan
oT 6 57,67 30,73 33,48 116,63
a 7 116,51 39,98 71,35 193,65
b 19 107,12 22,91 65,07 149,77

bc 38 96,92 30,33 24,01 182,74
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Ortalama >5 mm kok C/N oranlarinin mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlarina gore
onemli farklar gosterip gdstermedigini belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmistir.
Analiz sonuglar1 >5 mm C/N oranlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark oldugunu

gostermektedir (p<0,01, Tablo 52).

Tablo 52. Ortalama >5 mm kok C/N oranlarinin mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina
gore varyans analizi sonuglari

Parametre Varyasyon Kareler  Serbestl i_k Kareler F Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1  Degeri Diizeyi (P)
Gruplar Arast 13777,73 3 4592578
C/IN Gruplar ci 57807,56 66 875,872 5,243 0,00
Toplam 71585,29 69

Yapilan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda, kok ortalama C/N oranlar1 arasindaki

anlamli farkin, OT ile diger mescere ¢aglari arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 54).
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Sekil 54. Ortalama >5 mm kok C/N oranlarinin mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina
gore degisimi (n=70). Siitun igerisindeki degisik harfler ortalamalar arasinda
fark oldugunu, siitun tistiindeki degerler ise ortalama >5 mm kok C/N oranlarini
gostermektedir

Arastirma alaniin >5 mm kok C/N oranlar ile topografik faktorler arasinda (egim,
baki) bir iliski olup olmadigmi test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglart OT alanlarinda >5 mm kok C/N oranlart ile egim arasinda istatiksel olarak anlaml

bir iligki olmasina karsin 6rnek sayisi ¢ok diisiik oldugu i¢in degerlendirmeye alinmamuistir.
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3.4.2.4. Toplam Kok Karbon ve Azot Stoklarina Iliskin Bulgular

Arastirma alaninin toplam kok azot ve karbon stoklarina iliskin tanimlayici
istatistikler Tablo 53’te verilmistir. Mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlarina gére toplam
kok azot stoklar1 biiylikten kii¢lige dogru OT, bc, b, a ve karbon stoklar1 be, b, a, OT seklinde

stralanmuisgir.

Tablo 53. Toplam kok azot ve karbon stoklarina iliskin tanimlayici istatistikler

Mescere Gelisme

Parametre Caglar ve OT Alanlar1 Adet Ortalama  Standart Sapma Min. Max.
oT 23 0,23 0,08 0,04 0,39

a 13 0,15 0,06 0,06 0,24

A b 21 0,19 0,06 011 033
bc 41 0,22 0,08 0,08 0,37

oT 23 6,39 1,92 1,48 9,99

a 13 7,87 4,38 2,57 15,51

Karbon (tha) b 21 9,50 224 585 14,55
bc 41 10,51 3,34 2,85 17,83

Toplam kok azot ve karbon stoklarinin mescere gelisme ¢aglar1 ve OTalanlarina gore
onemli farklar gosterip gdstermedigini belirlemek i¢in tek yonlil varyans analizi yapilmigtir.
Analiz sonuglar1 toplam kok azot ve karbon ortalama stoklar1 arasinda istatiksel olarak

anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (Tablo 54).

Tablo 54. Toplam kok azot, karbon stoklarinin mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlarina gére
varyans analizi sonuglari

Parametre Varyasyon Kareler Serbestli_k Kareler F Onem
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arast 0,070 3 0,023
Azot (t/ha) Gruplar Ici 0,468 94 0,005 4,713 0,00
Toplam 0,539 97
Gruplar Arast 272,853 3 90,951
Karbon (t/ha) Gruplar Ici 857,785 94 9,125 9,967 0,00
Toplam 1130,638 97

Yapilan coklu karsilastirma testi sonucunda, toplam kok azot ortalama stoklari
arasindaki anlamli farkin a ile OT ve bc mescere gelisme ¢aglar1 arasinda, karbon stoklarinda
OT ile b ve be arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica ortalama karbon stoklarinda a ile bc

mescereleri arasinda istatiksel olarak anlami bir fark oldugu da bulunmustur (Sekil 55).
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Sekil 55. Toplam kok azot ve karbon stoklarinin mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina
gore degisimi (n=98). Siitun igerisindeki ve ¢izgi iizerindeki degisik harfler
ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir. Siitun igerisindeki sayilar
ortalama karbon (t/ha), ¢izgi tizerindekiler ise ortalama azot (t/ha) stoklarini
gostermektedir

Aragtirma alanmin toplam kok azot (t/ha) ve karbon (t/ha) miktar ile topografik
faktorler arasinda (egim, baki) bir iliski olup olmadigini test etmek icin korelasyon analizi
yapilmistir. Analiz sonuglar1 kok azot (t/ha) ve karbon (t/ha) miktar1 ile topografik faktorler
arasinda bir iliski olmadigini géstermektedir (Ek Tablo 5).

3.4.2.5. Toprak Karbon ve Azot Miktarlarina iliskin Bulgular

Aragtirma alaninin ortalama toprak azot ve karbon igeriklerine (%) iliskin tanimlayici
istatistikler Tablo 55°te verilmistir. Mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina gore ortalama
iist toprak azot icerikleri biiylikten kiiciige dogru OT, b, bc, a, karbon igerikleri b, bc, OT, a
seklinde siralanmusir.

Arastirma alaninin st toprak azot ve karbon stoklarina (t/ha) iligkin tanimlayici
istatistikler Tablo 49’da verilmistir. Mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlarina gére ortalama
iist toprak azot stoklar1 (t/ha) biiyiikten kiictige dogru OT, b, bc, a ve karbon stoklar1 b, OT,
bc, a seklinde siralanmisir.

Tablo 55. Ortalama tist toprak azot ve karbon miktarlarina iligkin tanimlayici istatistikler
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% t/ha

Parametre MGCO n - -
Ort. £SS Min. Max. Ort. £SS Min. Max.
oT 46 058 015 0,30 0,90 330 086 0,99 5,64
Azot (tha) a 26 043 014 024 0,78 242 069 112 4,65
b 42 057 021 0,27 1,06 297 117 106 6,46
bc 81 056 0,18 0,20 0,99 268 095 104 6,08
oT 46 691 225 259 1299 38,23 929 1755 62,34
Karbon a 26 577 2,72 2,19 10,99 32,23 11,69 1850 65,95
(t/ha) b 42 782 366 215 1558 39,46 18,10 14,27 82,89
bc 81 745 271 245 1425 34,94 12,02 11,79 78,42

MGCO: Mescere Gelisme Caglari ve OT Alanlari, Ort.: Ortalama, Stan. Sap.: Standart Sapma, Min.: En diistik,

Max.: En Yiiksek, Top: Toplam

Ortalama {ist toprak azot ve karbon miktarlarinin mescere gelisme caglart ve OT

alanlarina gore onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek igin tek yonli varyans

analizi yapilmistir. Analiz sonuglari ortalama iist toprak karbon ve azot igerikleri arasinda

istatiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. Ayrica iist toprak azot stoklari

arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmisken buna karsin karbon stoklari

arasinda anlaml bir fark bulunmamistir (Tablo 56).

Tablo 56. Ust topraklarin azot ve karbon miktarlarnin mescere gelisme caglart ve OT
alanlarina gore varyans analizi sonuglari

Parametre Varyasyon Kareler Serbestli_k Kareler F Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri  Diizeyi (P)
Gruplar Arast 424 3 141
Azot (%) Gruplar i¢i 5,981 191 ,031 4,518 ,004
Toplam 6,406 194
Gruplar Arast 78,394 3 26,131
Karbon (%) Gruplar i¢i 1549,021 191 8,110 3,222 ,024
Toplam 1627,414 194
Gruplar Arast 17,158 3 5,719
Azot (t/ha) Gruplar I¢i 174,245 191 0,912 6,269 0,00
Toplam 191,403 194
Gruplar Arast 1171,185 3 390,395
Karbon (t/ha) Gruplar I¢i 32294,721 191 169,082 2,309 0,08
Toplam 33465,906 194

Yapilan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda, ortalama {ist toprak azot igerikleri

arasindaki anlaml farkin a ile diger mescere gelisme caglari arasinda, azot stoklarinda OT

ile a ve bc mescereleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica karbon igerikleri arasindaki

farkin a ile b, bc mescereler arasinda oldugu bulunmustur (Sekil 56).
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Sekil 56. Ust toprak karbon ve azot miktarlarinin mescere gelisme caglar1 ve OT alanlarina
gore ortalama degisimi (n=195). Siitun igerisindeki ve ¢izgi tizerindeki degisik
harfler ortalamalar arasinda fark oldugunu gdstermektedir. Siitun icerisindeki ve
iistiindeki sayilar ortalama azot miktarlarini, ¢izgi iizerindekiler ise ortalama
karbon (%) oranlarin1 gostermektedir

Aragtirma alaninin {ist topraklarinin azot ve karbon miktarlari ile topografik faktorler
arasinda (egim, baki) bir iliski olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir.
Analiz sonuglar1 yalnizca agaglandirma alaninda ortalama iist toprak azot igerigi ile baki (1=
0,22) arasinda istatiksel olarak anlamli ve pozitif bir iligki oldugunu gostermektedir (Sekil

57).

1,2 r=0,22; p<0,01; n=149

Sekil 57. Agaglandirma alanlarinda toprak azot (%) icerigi ile baki
arasindaki iliski
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3.4.2.5.1. Toprak C/N Oranina iliskin Bulgular

Arastirma alaninin st toprak ortalama C/N oranlarina iliskin tanimlayici istatistikler
Tablo 57°de verilmistir. Mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlarina gore tist toprak ortalama

C/N oranlarinin biiyiikten kii¢iige dogru b, bc, a, OT seklinde siralanmusir.

Tablo 57. Ortalama iist topraklarin C/N oranlarma iliskin tanimlayici
istatistikler

Mescere Gelisme Caglarn n ort. +SS  Min. Max.

ve OT Alanlar
oT 46 11,88 2,34 7,64 19,09
a 26 12,80 2,69 1,47 17,71
b 42 13,69 3,86 5,06 22,99
bc 81 13,28 2,54 8,65 20,67

Ust topraklarin ortalama C/N oranlarinin mescere gelisme caglar1 ve OT alanlarina
gore onemli farklar gosterip gostermedigini belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi
yapilmistir. Analiz sonuglari iist toprak ortalama C/N oranlari arasinda istatiksel olarak

anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (Tablo 58).

Tablo 58. Ust topraklarin C/N oranlarmin mescere gelisme gaglari ve OT alanlarina gore
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kayna@ Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 85,22 3 28,41
Gruplar i¢i 1555,86 191 8,15 3,49 0,02
Toplam 1641,08 194

Yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, iist toprak ortalama C/N oranlar
arasindaki anlamli farkin OT ile b ve bc mescere gelisme caglari arasinda oldugu

belirlenmistir (Sekil 58).
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Sekil 58. Ust topraklarin ortalama C/N oranlarinin mescere gelisme caglar1 ve OT alanlarina
gore degisimi (n=195). Siitun igerisindeki degisik harfler ortalamalar arasinda
fark oldugunu gostermektedir

Aragtirma alaninin st topraklarin ortalama C/N oranlan ile topografik faktorler
arasinda (egim, baki) bir iliski olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir.
Analiz sonuglari yalnizca OT alaninda ortalama iist topraklarin ortalama C/N oranlari ile
baki (r=-0,36) arasinda istatiksel olarak anlamli ve negatif bir iligki oldugunu gostermektedir

(Sekil 59).
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Sekil 59. OT alanlarinda iist topraklarin C/N oranlar ile baki
arasindaki iliski



4. TARTISMA
4.1. Toprak Ozelliklerine Iliskin Tartisma
4.1.1. Toprak Derinligi

Bitki yetistiriciligi ve ormancilik literatiiriinde toprak derinligi, mutlak toprak
derinligi ve fizyolojik toprak derinligi olarak 2 tiir derinlikten s6z edilmektedir. Toprak
genetiginde topragin B horizonunun alt sinirina kadar olan kalinligima mutlak toprak
derinligi, orman aga¢ kdoklerinin yayilmis oldugu derinligi de fizyolojik toprak derinligi
olarak nitelendirilir (Cepel, 1988’a; Kantarci 2000).

Arastirma alaninda farkli mescere gelisme c¢aglari ve OT alanlari altindaki
topraklarin ortalama toprak derinliklerinin arasinda fark olup olmadigini sinamak igin
varyans analizi yapilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore; mescere gelisme ¢aglari ve OT
alanlar1 farkliliginin istatiksel olarak MTD bakimindan anlamli olmadigi, FTD bakimindan
ise anlamli oldugu belirlenmistir. Ortalama MTD (cm), OT alaninda 57,48; a ¢aginda 56,54;
b ¢aginda 49,10; bc ¢aginda ise 49,54 olarak belirlenmistir. Ortalama FTD (cm) ise OT
mescere caginda 68,7; a caginda 71; b caginda 68,10 ve bc ¢aginda ise 82,39 olarak
belirlenmistir.

Calismanin yiiriitiildiigii alan Karadag formasyonu olarak adlandirilmakta ve bu
formasyon andezit-bazalt ve piroklastitlerden olusmaktadir. Andezit-bazalt dig piiskiiriik
taglar olup nétr veya bazik karakterdedir. Bu anakayalar arazi ve laboratuvar sonucglarina
bakildiginda ayrigmalar1 hizli oldugundan (Kantarci, 2000), havalanma ve gecirgenlik
kosullar1 1yi, derin ve orta derin topraklar meydana getirdigi goriilmektedir.

Ornek alanlar mutlak toprak derinligi bakimindan incelendiginde; tiim drnek alanlar
derin ve orta derin siifinda yer almasi yetisme ortamindaki su ve besin ekonomisini olumlu
yonde etkiledigi diigiiniilmektedir. Toprak derinliklerinden 6zellikle mutlak toprak derinligi
topografya, anakaya, iklim, biyolojik, kimyasal ve fiziksel siire¢ler gibi bir¢ok faktoriin
etkilesimlerinden degisime ugrayabilmektedir (Jenny, 1941; Hoover ve Hursh, 1943;
Summerfield, 1997). Arastirma alani bu 6zellikler bakimindan homojen bir saha oldugundan
otiirii mutlak toprak derinligi ile baki arasinda herhangi bir iliski bulunmamistir. Ayrica
mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlari arasinda mutlak toprak derinligi bakimindan bir fark

gorilmemistir (Ek cizelge 1, tablo 2). Ayrica bu sonuglar; faktorlerin (egim, baki, mescere
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gelisme c¢aglari), calisma kapsaminda incelenen diger parametreler iizerindeki etkilerini
dogru yorumlayabilme agisindan da 6nemlidir.

Genel olarak, bitki yaginin veya ¢apinin artmasi sonucu agaclar daha biiyiik bir tepe
tacina sahip olur. Bu nedenle bitkilerin siirdiiriilebilir biiylimesi i¢in daha derin topraktan
daha yiiksek su talebi etmektedirler (Song vd., 2018). Bu sebeple mescere yasi veya ¢api
arttikga daha derine giden kok sistemleri gelistirmektedir (Song vd., 2018). Benzer sekilde
Zhang vd., (2011), Ma vd., (2013), Song vd., (2018) mescere yasinin artmasina parelel
olarak kok derinliginin arttigini bildirmislerdir.

Yapilan korelasyon analizine gore agaglandirma alanlarinda egim ile FTD arasinda
istatiksel olarak anlamli ve pozitif (r=0,51) bir iliski bulunmusken, buna karsilik OT
alanlarinda ise iligki tespit edilmemistir. Bu sonug, egim miktan artttikga agaglandirma
alanlarinda mutlak toprak derinliginde bir degisim olmazken, fizyolojik toprak derinliginde
artisin oldugunu gostermektedir. Dogu Ladini bitki besin elementlerini daha fazla iist
toprakta bulabildiginden otiirii genellikle ilk 60 cm derinlikte yogun, s1g kok yayilisi
yapmaktadir (Anonim, 2008). Fakat Dogu Ladini elverisli toprak kosullarinda koklerini
derine indirdigi de ifade edilmektedir (Altun, 1995). Arastirma sonuglarina bakildiginda
egimin artigtyla beraber agaclandirma alanlar topraklarinda kum miktarlar1 artmakta ve bu
durumun sonucu olarak, alandaki bitkiler daha derine giden kok sistemi olusturduklar
diisiiniilmektedir. Cilinkii arazi egim derecesinin artigiyla yagis sularmin ylizeysel akisi
yiikselir ve iskelet igerigi zengin, s1g ve kurak topraklar olusmaktadir (Cepel, 1989). Bu
durum besin maddesi ve su ekonomisi bakimindan zayif ve kurak alanlar olusturmaktadir
(Cepel, 1989). Ozelliklekle gevsek ve permeabiliteleri fazla olan ve yagis sularinin siirekli
stizlildiigii, bu sebeple oksijen itibariyle zengin topraklarda tiim bitkilerde oldugu gibi ladin
de derine giden kok sistemlerini olusturabildigi belirtilmektedir (Sevim, 1961). Ayrica ladin
tiirii OT sahalarindaki bitkilerden daha fazla derine giden kok sistemi olusturmasindan Gtiirii

bu etkinin istatiksel olarak agaglandirma alanlarinda goriildiigt diisiniilmektedir.

4.1.2. Topragin Mekanik Bilesimi

Aragtirma alanlarindaki topraklarin ortalama kum oranlart {ist topraklarda, OT
alanlarinda %68, a caginda %65, b caginda %67 ve be ¢aginda ise %76 olarak belirlenmistir.
Ortalama kum oranlari, alt topraklarda ise OT alaninda %56, a gaginda %64, b caginda %60

ve be ¢aginda %66 olarak belirlenmistir. Ortalama kil oranlari, tist topraklarda OT alaninda
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%12, a ¢caginda %16, b ¢aginda %14, bc ¢aginda ise %12 olarak belirlenmistir. Ortalama kil
oranlari alt topraklarda ise OT alaninda %21, a ¢caginda %16, b ¢caginda %19 ve bc ¢aginda
%18 olarak belirlenmistir. Ortalama toz oranlari, list topraklarda OT alanlarinda %20, a
caginda %19, b ¢aginda %19 ve bc ¢aginda %12 olarak belirlenmistir. Ortalama toz oranlari
alt topraklarda ise OT alanlarinda %23, a ¢aginda %20, b ¢aginda 21, be ¢aginda ise %16
olarak belirlenmistir.

Farkli mescere gelisme g¢aglari ve OT alanlar1 altindaki topraklarin ortalama kum
(%), toz (%) ve kil (%), oranlar1 arasinda fark olup olmadigini sinamak igin varyans analizi
yapilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore iist ve alt topraklarda ortalama kum (%), toz
(%), kil (%) oranlar1 agisindan mescere gelisme caglar1 ve OT alanlarina gore istatistiksel
olarak anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir. Ayrica arastirma alani topraklarinin mekanik analiz
sonuclar1 incelendiginde topraklarin kum orani en yiiksek be caginda tespit edilmis ve bu
durum istatistiki olarak da anlamli oldugu belirlenmistir. Bu durumun sebebi olarak asiri
yagislarla birlikte ince materyalin (kil ve toz) toprak yiizeyinden yikanip tasinmasi ve ladin
olii ortiisii ayrigsmasinda asit tirlinlerin meydana gelerek (Kantarci, 2000; Sariyildiz, 2011)
topragi asitlestirmesi olarak gosterilebilir. Ciinkii arastirma alaninin Thornthwaite iklim
analizi sonucu elde edilen yillik yagis miktar1 1081 mm’dir. Ayrica arastirma alaninin iklim
tipi “Nemli, Orta sicaklikta (Mezotermal), su noksani1 olmayan veya pek az olan, okyanus
iklimine yakin iklim” olarak belirlenmistir. Buna ek olarak arastirma alanina en yakin
Vakfikebir-Hamzali meteoroloji istasyonunda uzun yillar yillik yagis ortalamasi 1366
mm’dir. Bu veriler 15181nda alanin fazla yagis aldig1 sdylenebilir. Iliman iklim tiplerinin
etkisi altinda ve toprak reaksiyonun pH 4,5-6,5 arasinda bulundugu ortamda toprakta
bulunan katyonlar yikanmasi ile kil, serbest kalarak sizint1 suyu ile daha derinlere dogru
taginmaktadir (Kantarci, 1986). Kilin taginmasi ile yikanma zonu kil bakimindan fakirlesir
ve birikme zonu ise zenginlesmektedir (Kantarci, 1986). Toprak reaksiyonunun pH 4,2’ den
asag1 diismesi sonucunda ise kil taginip birikmemekte, aksine tahrip olup ayrismaktadir
(Kantarct, 2000). Arastirma alan1 toprak reaksiyonlart hem bu pH degerlerine yakin hemde
siddetli ve ¢ok siddetli asit siniflarinda oldugu goriilmektedir. En diisiik pH ortalamasinin bc
caginda olmasi 6lii Ortii biyokiitlesininin bu ¢aglarda en fazla (13,94 t/ha) olmasindan Gtiirti
oldugu diisiiniilebilir. Ciinkii Ladin gibi bazi koniferlerin 6lii ortiilerinin ayrigmasi
sonucunda, meydana gelen organik asitler iist toprak reaksiyonunun hizla asitlesmesine ve
topragin yikanmasina (podsollosme) neden olabilmektedir (Ranger ve Nys, 1994; Kantarect,

2000; Sariyildiz, 2011). Buna ek olarak 6lii ortii biyokiitlesi ile kum (%) oraninin arasinda



96

pozitif (p<0,01) ve toz (%) orami arasinda negatif (p<0,01) olmasi bu durumu
desteklemektedir. Bu konuda cesitli agag¢ tiirleri iizerinde yapilan g¢alismalarda benzer
sonuglar bulunmustur. Savaci (2017), Saricam ve Goknar tiirleri iizerine yapmis oldugu
calismada, her iki agag¢ tiirii i¢inde yasa bagl olarak ylizde kum miktarinda bir artis, ylizde
kil ve toz oranlarinda ise bir azalma oldugunu belirlemistir. Cémez (2010) Sarigam {izerine
yapmis oldugu calismada, Ah horizonunda en yiiksek kum orani ¢ ¢aginda en diisiik kum
oranini ise a mescere ¢aginda bulmustur. Turfan vd. (2016), Uludag Goknar1 ve Sarigam
tizerine yapmis oldugu calismada yasa bagli olarak her iki agag tiirii i¢inde yiizde kum
oranininda artis, ylizde kil ve toz oranlarinda ise azalma oldugunu belirlemislerdir.

Aragtirma alanmi topraklart ortalama kil oranlar1 bakimindan incelendiginde a
cagindaki mescereler OT alanlarina gore daha ytliksek orana sahip oldugu tespit edilmistir.
Ayrica ortalama kum oranlar1 bakimindan istatistiki olmasada nisbi olarak a ¢agi OT
alanindan daha diisiik miktara sahip oldugu belirlenmistir. Bu durumun nedeni olarak,
agaclandirma ¢alismasindan 6nce uygulanan arazi hazirligin (6rtli temizligi+toprak isleme)
gostermek miimkiindiir. Agaclandirma ¢alismalarinda toprak islemesinin yapilmasi topragin
ozellikle fiziksel 6zelliklerini etkiledigi pek cok arastirmada belirtilmektedir (Cepel, 1985;
Querejeta vd., 2000; Ramos vd., 2007; Yiiksek vd., 2009).

Topografik etkenler (egim, baki) ile topraklarin mekanik bilesimi arasinda bir
iligkinin olup olmadigini ortaya koymak igin korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglarina goére agaglandirma alanlarinda baki ile st topraklarin ortalama kum (%)
(r=0,17) ve ortalama kil (%) (r=0,21) alt topraklarin ise ortalama kum (%) (r=0,30), ortalama
kil (%) (r=-0,32) ve ortalama ortalama toz (%) (r=-0,17) oranlar arasinda anlamli iliskiler
bulunmustur. Ayrica egim ile iist topraklarin ortalama kum (%) (r=0,36), ortalama kil (%)
(r=-0,27) ve toz (r=-0,32) alt topraklarin ise ortalama kum (%) (r=0,29), ortalama kil (%)
(r=-0,16) ve ortalama toz (%) (r=-0,32) oranlari arasinda anlamlz iligkiler bulunmustur. Buna
ek olarak OT alanlarinda ise yalnizca egim (r=-0,32) ile iist topraklarin ortalama toz (%)
oranlar1 arasinda anlamli bir iligki bulunmustur.

Korelasyon analizi sonuglar1 agalandirma alanlarinda arazi egim derecesi ve bakinin
topraklarin tane c¢ap1 dagilimini etkiledigini gostermektedir. Egim derecesinin artig1 yagis
sularinin yiizeysel akisini arttirir. Bu etki erozyon siddetinin etkisini arttirarak iskelet icerigi
zengin, kaba tekstiirlii topraklarin olusmasina neden olmaktadir (Cepel, 1988; Kimmins,
2004). Bu konuda yapilan birgok ¢alismada egimin artisiyla beraber kum (%) oranin arttigini
belirtmistir (Tiifekgioglu, 1995; Ekbetli ve Dengiz, 2017; Ozdemir, 2019).
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Baki faktorii egimle birlikte topragin tekstiir, striiktiir, derinlik vb. fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerini etkilemektedir (Altun, 1995; Socha, 2008). Arastirma alani
topraklarinin korelasyon sonuglari, agaglandirma alanlarinda radyasyon indeksi arttik¢a yani
kuzey bakidan giliney bakilara gidildikge ortalama kum (%) oranlarinin arttigini
gostermektedir. Giliney bakili yamaglarin kuzey bakili yamaglara gére daha fazla 1s1 almalari
topraklarinda farkli 1sinmalarina neden olmaktadir (Kantarci, 2000). Bu etkinin sonucu
olarak; kuzey yamaglarda yer alan topraklarda donma ve ¢oziilme arasindaki degisimin
dolayisiyla fiziksel ayrismanin giiney yamaglardaki topraklara oranla daha az olmaktadir
(Wildin vd., 1985). Bu sartlara bagli olarak giineye bakan yamaclarda si1g, kuzeye bakan
yamaglar iizerinde daha kalin ve organik madde bakimindan zengin, asit reaksiyon gosteren
topraklar egemen olmaktadir (Atalay, 2012). Nitekim, yapilan bircok caligmada giiney
bakilarda topraklarin kum oranlar1 kuzey bakilara gore daha fazla oldugu belirtilmistir
(Tiifekgioglu, 1995; Erol ve Hizal, 2006; Plat vd., 2013).

4.1.3. Toprak Reaksiyonu ve Elektriksel iletkenligi

Aragtirma alanlarindaki topraklarin ortalama pH (H20) degerleri, iist topraklarda, OT
alanlarinda 4,68; a caginda 4,75; b caginda 4,79 ve bc ¢aginda ise 4,30 olarak belirlenmistir.
Ortalama pH (H20) miktarlari, alt topraklarda ise OT alaninda 4,92; a ¢aginda 4,86; b ¢aginda
4,71; be gaginda 4,58 olarak belirlenmistir. Ortalama pH (KCI) degerleri, iist topraklarda OT
alaninda 4,00, a ¢aginda 4,02; b caginda 3,86; bc caginda ise 3,84 olarak belirlenmistir.
Ortalama pH (KCI) degerleri, alt topraklarda ise OT alanlarinda 4,15, a ¢aginda 4,10, b
caginda 4,06 ve bc ¢aginda 4,03 olarak belirlenmistir. Ortalama EC (uS/cm) degerleri iist
topraklarda OT alanlarinda 90,64; a ¢aginda 40,86; b ¢caginda 102,66; bc ¢aginda ise 135,18
olarak belirlenmistir. Ortalama EC (uS/cm) degerleri, alt topraklarda ise OT alanlarinda
42,28; a ¢caginda 25,49; b caginda 26,11 ve bc ¢aginda 42,38 olarak belirlenmistir.

Farkli mescere gelisme caglar1 ve OT alanlar1 altindaki topraklarin ortalama pH ve
EC degerleri arasinda fark olup olmadigin1 sinamak i¢in varyans analizi yapilmistir. Varyans
analizi sonuglarina gére hem iist hem de alt topraklarda ortalama pH (H20 ve KCl) degerleri
acisindan mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlarina gore istatistiksel olarak anlamli bir fark
belirlenmigsken EC (uS/cm) miktarlari bakimindan ise sadece iist topraklarda anlamli bir fark
oldugu belirlenmistir. Toprak reaksiyonu sonuglari incelendiginde iist topraklarda hem

H20’da hem de KCl’de a cagi OT alanindan daha yiiksek degerlere sahip oldugu
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goriilmektedir. Bu sonu¢ H20’da nispi, KCI’de ise istatistiki olarak bir farklilik oldugunu
gostermektedir. Bu sonucun nedeni olarak agaglandirma calismasindan 6nce uygulanan
arazi hazirligim (ortii temizligi+toprak isleme) gostermek miimkiindiir. Ciinkii isleme ile
toprak alt st edildiginde bazik elementlerin iist katmanlara ¢ikabildigi bilinmektedir.
Balesdent vd. (2000) toprak islemenin, topraktaki organik karbon kaynaklarini,
mikroorganizma faaliyetlerini, canlilar1 ve mikroklimasini etkileyerek pH’nin yiikselmesine
neden olabilecegini belirtmistir.

Agaclandirma alanlar1 toprak reaksiyonu bakimindan incelendiginde a ¢agindan bc
cagina dogru gidildikge asitlesmektedir. En diisiik ortalama pH degeri (H20 ve KCI) hem
ist hem alt topraklarda be ¢caginda en yiiksek pH ise a ¢aginda goriilmektedir. Agaclandirma,
besin dongiilerini etkileyebilmeke, 6l ortii kalite ve miktarini etkileyerek toprak hidrojen
iyonlarinin miktarmi1 degistirebilmektedir (Hong vd., 2018). Agag¢landirmanin genel
itibariyle pH degerini diistirdiigiiyle ilgili bir¢ok caligma bulunmaktadir (Rhoades ve
Binkley 1996; Parfitt ve Ross 2011; Rigueiro - Rodriguez vd., 2012). Ayrica Ladin gibi bazi

koniferlerin 6li Ortiilerinin ayrigsmasi sonucunda, meydana gelen organik asitler iist toprak
reaksiyonunun hizla asitlesmesine ve topragin yikanmasma (podsollosme) neden
olabilmektedir (Ranger ve NYC, 1994; Kantarci, 2000; Sar1yildiz, 2011). Nitekim ¢alisma
sonucunda bulunun degerler incelendiginde 6lii ortii biyokiitlesi a ¢aginda 8,06 t/ha’dan be
caginda 13,94 t/ha’a yiikselmistir.

Aragtirma alani topraklarinin ortalama EC degerlerine bakildiginda tuzluluk sorunu
olmadig1 goriilmektedir. Genel olarak 4 dS m™ sinir degerinden daha yiiksek elektriksel
iletkenlige sahip topraklar “tuzlu” olarak siniflandiriimaktadir (Richards, 1954). EC (uS/cm)
degerlerinin istatistik sonuglari incelendiginde en yiiksek EC (uS/cm) degerine be ¢agi sahip
oldugu goriilmektedir. Bu durum bu ¢agda biriken 6lii ortii ve organik maddeye bagl olarak
ayrisma sonucu serbest kalan besin maddeleri ile iliskili oldugu diistiniilmektedir. Her ne
kadar ladin 6lii Ortiisii asidik oranlar versede, b ve be ¢aglarinda toprak karbon igeriginin a
cagina gore yiiksek olmasi agiga ¢ikan katyon miktarinda artisa neden olarak elektriksel
iletkenlik miktarinida arttirmis olabilir. Benzer sekilde yapilan bir¢ok ¢alismada da 6li ortii
birikiminin en yiiksek oldugu alanlarda EC (uS/cm) degerleri diger alanlara gore yiiksek
cikmistir (Atmaca ve Y1lmaz 2006; Ozalp, 2015)

Topografik etkenler (egim, baki) ile topraklarin pH ve EC (uS/cm) arasinda bir
iliskinin olup olmadigin ortaya koymak i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Yapilan analize

gore agaclandirma alanlarinda egim ile hem iist hem de alt topraklarin pH (H20) degerleri
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arasinda istatiksel olarak anlamli ve negatif, EC degerleri arasinda ise anlamli ve pozitif bir
iliski belirlenmistir. Buna karsilik baki ile pH ve EC degerleri arasinda istatistiki olarak
anlamli bir iligki tespit edilmemistir. Ayrica OT alanlarinda egim, baki ile pH (H20) ve EC
degerleri arasinda anlamli bir iligki bulunmamistir. Analiz sonuglari, agaglandirma
alanlarinda baki ile alt topraklarin pH (KCI) miktarlar1 arasinda anlamli ve pozitif bir iligki
oldugunu buna karsin iist topraklarda iliski olmadigini géstermistir. Ayrica OT alanlarinda
baki ile iist topraklarin pH (KCI) miktarlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli ve pozitif bir
iliski oldugunu buna karsilik alt topraklarda bir iliski olmadigi bulunmustur.

Korelasyon analizi sonuglarina goére arazi egim derecesinin arastirma alani
topraklarinin ortalama pH degerlerini etkiledigini gostermektedir. Egim derecesinin artisi
toprak reaksiyonun azalmasina neden olmaktadir. Bu durum artan egim derecesinin artis ile
birlikte taglilik ve dolayisiyla kum oraninin artmasina, yikanma ve katyon kayb ile toprak
reaksiyonunun azalmasi ile ilgili olabilir. Degisik tiir ve alanlarda yapilan ¢alismalar bu
sonucu desteklemektedir (Garcia vd., 1990; Hendershot vd., 1992; Sariyildiz ve Duman
2008; Ozalp vd., 2015; Wubie vd., 2020). Egimin toprak reaksiyonu iizerindeki bu sekildeki
etkisi topragin EC (uS/cm) degerlerini etkilemektedir. Toprak elektriksel iletkenligi
dogrudan tuzluluk ile ilgilidir (Pathak ve Rao, 1998). Toprak reaksiyonunun azalis1 daha
fazla miktarda ¢oziiniir tuza sahip olmasini saglamaktadir (Provin ve digerleri, 2001; Senol
vd., 2018). Bruckner’a (2012) gore, diisiik toprak pH’1, toprakta daha fazla sayida hidrojen
iyonu oldugunu gosterir. Bu nedenle, topraktaki ¢ok sayida hidrojen iyonu nedeniyle diisiik
toprak pH’1 topragin elektriksel iletkenligini artirabilir (Aizat vd., 2014). Topraktaki
elektriksel iletkenligi etkileyen toprak minerali, gozeneklilik, toprak nemi ve toprak sicakligi
gibi bircok baska faktoér oldugundan &tiirii toprak pH’1, toprak elektriksel iletkenligi ile
dogrusal bir iligki i¢inde degil, gii¢c fonksiyonu seklinde negatif olarak iliskilidir (USDA,
2011).

Arastirma alaninin arazi bakisinin toprak reaksiyonu iizerinde alt topraklarda etkili
oldugu goriilmektedir. Korelasyon sonuglarina gore radyasyon indeksi arttik¢a yani gilineyli
bakilara dogru gidildikge alt topraklarin reaksiyonu artmaktadir. Giinese maruz kalma siiresi,
toprak sicakliklarini ve dolayisiyla toprak suyu mevcudiyetini etkilemektedir (Barnes ve
digerleri, 1998; McNab, 1993). Golgeli bakilarda giinese maruz kalma siiresi diisiik
oldugundan toprak daha serin olacagi i¢in gilinesli bakilara gore daha nemlidir (Cepel, 1989).
Ayrica golgeli bakilarda kar ortiisii daha yavas eridigi i¢in topraga sizan su miktar1 fazla

olmaktadir (Cepel, 1989). Bu olay sonucunda kuzeye bakan yamaglarda iist toprakta bulunan
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katyonlarin yikanarak alt horizonlara inmesi ve bu katmanlarda toprak asitliginin artmasina

neden oldugu diisiiniilmektedir.

4.1.4. Topraklarin Nem Sabiteleri

Aragtirma alanlarindaki topraklarin ortalama tarla kapasitesi (%) oranlari, st
topraklarda, OT alanlarinda 39,86; a ¢aginda 37,95; b ¢aginda 39,36 ve bc caginda ise 38,27
olarak belirlenmistir. Ortalama tarla kapasitesi (%) oranlari, alt topraklarda ise OT alaninda
35,45; a ¢aginda 34,07; b ¢aginda 35,43; bc ¢aginda 37,18 olarak belirlenmistir. Ortalama
solma noktasi (%) oranlari, st topraklarda OT alaninda 23,22; a ¢aginda 20,54; b ¢aginda,
23,49; be ¢aginda ise 23,35 olarak belirlenmistir. Ortalama solma noktasi (%) oranlari, alt
topraklarda ise OT alanlarinda 18,25; a caginda 18,77; b ¢aginda 19,75 ve bc caginda 21,54
olarak belirlenmistir. Ortalama Faydalanilabilir Su Kapasitesi (%) oranlari {ist topraklarda
OT alanlarinda 16,64; a ¢aginda 17,42; b c¢aginda 15,84; bc ¢aginda ise 14,93 olarak
belirlenmistir. Ortalama faydalanilabilir su kapasitesi (%) oranlari, alt topraklarda ise OT
alanlarinda 17,20; a c¢aginda 15,30; b c¢aginda 15,68 ve bc c¢aginda 15,65 olarak
belirlenmistir.

Farkli mescere gelisme gaglari ve OT alanlar1 altindaki topraklarin ortalama tarla
kapasitesi, solma noktasi ve faydalanilabilir su kapasitesi oranlarinin arasinda fark olup
olmadigini sinamak i¢in varyans analizi yapilmistir. Buna gore alt topraklarin ortalama tarla
kapasitesi, solma noktasi oranlar1 agisindan mescere gelisme caglart ve OT alanlar1 gore
istatistiksel olarak anlamli bir fark belirlenmigken iist topraklarda ortalama tarla kapasitesi,
solma noktasi oranlari, faydalanilabilir su kapasitesi alt topraklarda ise faydalanilabilir su
kapasitesi (p<0.05) bakimindan anlamli bir farklilik bulunmamaistir. Arastirma sonuglarina
gore, tarla kapasitesi ve solma noktasi, agaglandirilmig alanlarda a ¢agindan bc ¢agina
gidildikge Uist topraklarda bir fark goriilmezken alt topraklarda nisbi olarak artig gostermistir.
Ayrica alt topraklarda be ¢agi OT alanindan istatistiki anlamda daha yiiksek tarla kapasitesi
ve solma noktasina sahip oldugu goriilmektedir. Mescere ¢ag sinifi arttikca kok miktar: artigi
ve devamli organik madde katkisindan toprak hacim agirhigr diismektedir (Kahle 2007;
Korkang vd., 2018). Nitekim arastirma sonuglarina bakildiginda topraklarin karbon igerikleri
(%), olu ortii ve kok miktarlar arttifi goriilmektedir. Diisen hacim agirligiyla birlikte alt
topraklarda tarla kapasitesi ve solma noktasi degerleri arttigi diistiniilmektedir. Hacim

agirhginin disiisiiyle beraber topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktasinin arttigini
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gosteren birgok ¢alisma bulunmaktadir (De Macedo ve ark., 2002; Tiifekgioglu vd., 2002;
Ozdemir, 2019).

Topografik etkenler (egim, baki) ile topraklarin ortalama tarla kapasitesi, solma noktasi
ve faydalanilabilir su kapasitesi arasinda bir iligkinin olup olmadigini ortaya koymak igin
korelasyon analizi yapilmistir. Yapilan analize gore agaglandirma alanlarinda baki ile st
topraklarin T tarla kapasitesi oranlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli ve negatif bir iliski
olmasina karsin alt topraklarda ise pozitif bir iliski oldugunu gdstermistir. Ayrica egim ile
agaglandirma alanlar1 topraklarinin tarla kapasitesi oranlar arasinda bir iliski bulunmamasinin
yaninda baki ile OT alanlar1 topraklarimin tarla kapasitesi oranlari arasinda da bir iligki
bulunmamustir. Agaglandirma ve OT alanlarinda baki ile alt topraklarin solma noktasi oranlari
arasinda istatiksel olarak anlamli ve pozitif bir iligski oldugunu buna karsilik {ist topraklarda bir
iligki olmadigini1 gostermistir. Bunun yaninda egim ile OT alanlar topraklarinin solma noktasi
oranlari ile bir iliski bulunmamustir. Baki ile OT alanlari alt topraklarinin FSK oranlari arasinda
anlamli ve negatif bir iliski olmasina karsin st topraklar ile bir iligki olmadigin1 gostermistir.
Ayrica baki ile arastirma alanlart {ist topraklarinin ve egim ile arastirma alan1 topraklarinin FSK
oranlar1 arasinda bir iligki bulunmamustir.

Korelasyon analizi sonuglari baki ile ortalama toprak nem sabiteleri arasinda bir iliski
oldugunu gostermektedir. Bu iliski gilineyli bakilara gidildik¢e iist topraklarda tarla
kapasitesinin  distiigiinii, alt topraklarda ise solma noktasiyla beraber artarken
faydalanilabilir su kapasitesinin diistiiglinii gdstermektedir. Mekanik analiz sonuglarinin
tartisildig kisimda da belirtildigi tizere gilineyli bakilara gidildik¢e kum oranlarinin artmasi
sonucunda iist topraklardaki tarla kapasitesi ve alt topraklardaki faydalanilabilir su
kapasitesinin diismesine neden oldugu diisliniilmektedir (Buckman ve Brady, 1969; Cepel,
1988; Kantarci 2000). Ayrica glineyli bakilara gidildikge iist topraklarda hacim agirliginda
bir degisim olmazken alt topraklarda azalmaya neden olmakta bu durum alt topraklarin tarla
kapasitesi ve solma noktasi degerlerinin artmasina neden oldugu diistiniilmektedir. Hacim
agirh@inin disiisiiyle beraber topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktasinin arttigini
gosteren bir¢cok ¢aligma bulunmaktadir (Karagiil, 1994; De Macedo ve ark., 2002; Wall ve
Heiskanen, 2003; Tiifek¢ioglu vd., 2002; Ozdemir, 2019). Bu ¢alismalarda organik madde
artisinin hacim agirligini diisiirdiigii ve solma noktalarindaki nem amiktarini arttirdigi ifade

edilmektedir.
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4.1.5. Topraklarin Hacim Agirhg:

Aragtirma alanlarindaki topraklarm ortalama hacim agirligi (gr/cmd), iist topraklarda,
OT alanlarinda 0,76; a ¢caginda 0,83; b caginda 0,71 ve bc ¢aginda 0,72 olarak belirlenmistir.
Ortalama hacim agirligi, alt topraklarda ise OT alaninda 0,98; a ¢aginda 0,91; b ¢aginda
0,87; bc ¢aginda 0,85 olarak belirlenmistir.

Farkli mescere gelisme caglart ve OT alanlar altindaki topraklarin hacim
agirliklarinin arasinda fark olup olmadigini sinamak i¢in varyans analizi yapilmistir. Buna
gore hem {st topraklarin hacim agirliklart agisindan mescere gelisme caglari ve OT
alanlarma gore istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamigken alt topraklarin hacim
agirliklart agisindan tespit edilmistir. Arastirma sonuglari, hacim agirligi OT alanindan bc
mescere ¢agma gidildikge lst topraklarda bir fark goriilmezken alt topraklarda azalma
oldugunu bu azalmanin bc ve b ile OT arasinda istatistiki olarak 6nemli oldugunu
gostermistir. Ayrica iist topraklarda mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlarina gore hacim
agirliklarinda istatistiksel anlamda bir fark olmasda nisbi olarak farklilik goériilmektedir.
Alan agaclandirildiktan sonra tist topraklarda hacim agirliginda bir yilikselme 6l¢iilmekte,
mescere b mescere gelisme ¢agina geldiginde tekrar diigiis yasandig: tespit edilmektedir.
Aragtirma alan1 agaglandirilip mescere gelisim cagi ilerledik¢e orman topragina eklenen 61t
ortii miktar1 artmakta, bu durum topraktaki organik maddenin, gozeneklilik ve gegirgenlik
degerlerini arttirarak hacim agirliginda azalmasina neden oldugu diisiiniilmektedir
(Tifekgioglu vd.,2002). Toprakta organik karbon ile hacim agirlig: arasindaki iligki birgok
caligmada ortaya konulmustur (Kiiciik, 2013; Savaci, 2017; Korkang, 2018). Arastirma
sonuclarina bakildiginda st topraklarda karbon icerigi (%) alan agaclandirildiktan sonra
diistligii daha sonra artisa gegtigi goriilmektedir.

Topografik etkenler (egim, baki) ile topraklarin ortalama hacim agirlig1 arasinda bir
iliskinin olup olmadigini ortaya koymak i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Yapilan analize
gore agaclandirma alanlarinda baki ile alt topraklarm hacim agirliklari arasinda istatiksel
olarak anlamli ve negatif bir iliski olmasina karsin iist topraklarda ise iliski olmadigin
gostermistir. Bunun yaninda egim ile aragtirma alani topraklarinin hacim agriliklari arasinda
bir iliski bulunmamasmin yaninda baki ile OT alanlan topraklarinin hacim agirliklar
arasinda da bir iliski bulunmamuistir. Bu sonuglar giineyli bakilara gidildikce alt topraklarda
hacim agirliklarinin azaldigini gostermektedir. Arastirma sonuglarinda giineyli bakilara

gidildikge {ist topraklardaki azot igeriginin (%) ve kok biyokiitlelerinde arttig
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goriilmektedir. Bu parametreler iizerine olan etkiler hacim agirliklarinida etkiledigi
diistiniilmektedir (Kantarci, 2000; Cepel, 1988). Daha dnce de deginildigi gibi topraklarda
karbon ve kok miktarlarinin artmasi hacim agriliklarinin diismesine neden olmaktadir.
Nitekim giineyli bakilarda hacim agirliginin kuzeyli bakilara gore daha yiiksek oldugu
caligmalar da bulunmaktadir (Aydin, 2000; Kiigiik 2013).

4.2.3. Topraklarin Karbon ve Azot Miktarlarina iliskin Tartisma

Aragtirma alanlarindaki topraklarinin st topraklarinda ortalama azot igerikleri (%)
OT alaninda 0,58; a mescere gelisme ¢aginda 0,43, b mescere gelisme ¢aginda 0,57 ve bc
mescere gelisme c¢aginda 0,56 olarak belirlenmistir. Ortalama karbon igerikleri ise OT
alaninda 6,91; a mescere gelisme ¢aginda 5,77, b mescere gelisme ¢aginda 7,82 ve bc
mescere gelisme caginda 7,45 olarak belirlenmistir. Akgiil (1975) Tiirkiye'de Dogu
Ladininin yayilis sahasi topraklarinda organik karbonun, ¢esitli derinliklerde %0.15-0,801
arasinda degistigini tespit etmistir. Yine ayni ¢alismada toplam azot igeriginin ise g¢esitli
derinliklerde 90.004-0.465 arasinda degistigini bulmustur. Fakat bu c¢alismada {ist
topraklarin ortalama karbon ve azot miktarlart ayr1 olarak hesaplanmamigstir. Akbas (2014)
Artvin Kafkasor yoresinde Dogu Ladini mescereleri ve bitisigindeki cayirlik alanlarda
gerceklestirdigi calismada temmuz ay1 ortalama karbon igerigini (%) 0-15 cm toprak
derinliginde yasli Ladin mescerlerinde 5,52; gen¢ Ladin mescerlerinde 5,28; ¢ayirlik alanda
6,66 olarak tespit etmistir. Yine ayni ¢alismada toplam azot igerigi (%) ortalama degerini 0-
15 cm toprak derinliginde, geng¢ ladin mesceresinde 0,44; yash ladin mesceresinde 0,41;
cayirlik alanda 0,60 olarak bulmustur. Dogan (2012) yine ayni bdlgede topraklardaki azot
icerigini (%) ortalama olarak, gen¢ ladin mesceresinde 0,30; yasl ladin mesceresinde 0,36;
cayirlik alanda 0,41 olarak tespit etmistir. Cebi (2017) Diizkdy (Trabzon) Y 6resinde Yapilan
Ladin agaglandirma alaninda topraktaki azot igerigini (%) gen¢ Ladin mesceresinde 0,22
olarak tespit etmistir. Daha Once yapilan ¢alismalar biiylik oranda arastirma sonucunda
buldugumuz sonuglar ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Farkli mescere gelisme caglari ve OT alanlari altindaki toprak azot ve karbon
igeriklerinin (%) arasinda fark olup olmadigini sinamak icin varyans analizi yapilmigtir.
Buna gore topraklarin azot ve karbon igerikleri (%) agisindan mescere gelisme caglari ve
OT alanlarina gore istatistiksel olarak anlamli bir fark belirlenmistir. Megcere gelisme

caglart ve OT alanlar1 farkliliginin azot iceriklerinde (%) a ile diger ¢aglar arasinda, karbon
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icerikleri (%) arasindaki farkin a ile b, bc mescereler arasinda oldugu belirlenmistir. a
mescere gelisme ¢aginda hem karbon hem de azot icerigi (%) en diisiik oldugu belirlenmistir.
Bu durum azot miktarina (t/ha) istatistiki karbon miktarina (t/ha) nisbi olarak yansidigi da
calisma sonuglarinada goriilmektedir. Agaclandirmanin ilk yillarinda toprak yiizeyine diisen
diisiik ibre miktar1 nedeniyle mescereye giren karbon miktar1 az olmaktadir (Wilde, 1964).
Bununla birlikte, 6nceki agaglandirma Oncesinden kalan artiklarindan mescereye giren
karbon, bu siire boyunca ayrismaya devam etmektedir. Bu nedenle, toprak karbon ve azot
miktarlarinda ilk dists, 6li ortii tiretiminden kaynaklanan karbondaki kazanglardan daha
agir basan, ayrisma yoluyla karbon kaybindan kaynaklandigi da ¢aligmalarda
belirtilmektedir (Paul vd., 2002). Bu noktada agaglandirmada kullanilan tiiriin 6lii 6rtii ve
kok ayrigma hizi ayrica igerigide 6nemli hale gelmektedir. Bilindigi tizere ladin 6lii Ortiisii
ayrismasinda asit triinlerin meydana gelerek (Kantarci, 2000; Sariyildiz, 2011) toprag:
asitlestirmektedir. Topraktaki asitlik miktarinin artmasinin yaninda mescere i¢ine giren 1s1k
siddetinin mescere gelisme cagi arttikca diismesi ve Olii ortiideki C/N oranmin artisi
topraktaki karbon ve azot ayrismasinin yavaslattigini diisiiniilmektedir. Olii ortiiniin 151k ve
dolayisiyla sicaklik alamadigi, ¢cok nemli yetisme ortamlarinin hakim oldugu ormanlarda
organik maddenin ayrismasi yavaslamakta, C/N orani artmaktadir (Kantarci, 2000). C/N
orani arttikga ayrigmanin yavasladig ve 15°ten kiiclik olmasi durumunda ise ayrisma ve
mineralizasyonun c¢ok hizli oldugu belirtilmektedir (Kantarci, 2000). Olii 6rtii ayrisma
oranlarinin (yani mikroklimatik kosullar ve kalinti girdilerinin kalitesi yoluyla) toprak
karbonundaki degisiklikleri etkileyecegi konusunda c¢alismalar bulunmaktadir (Paul vd.,
2002). Sarnyildiz (2003) Artvin’de yetisen ladin, saricam ve kestane yapraklarinin
bilesimlerinin ayrigma oranlari iizerine olan etkisini arastirdigi bir ¢alisma yayinlamistir. S6z
konusu c¢aligmada ayrisma ylizdesi en diisiik ladin tiirii bulunmustur. Bu durumun nedeni
olarak kiitle kaybim etkileyen en 6nemli kimyasal bilesim olan ligninin ladin tiirlinde en
fazla bulunmasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir. Sariyildiz vd. (2010) Artvin-
Kafkasor mevkiinde Saricam, Dogu ladini ve Kizilagag tiirlerinin kilcal ve ince kokleri
ayrigma siire¢lerini iki yil siireyle arastirilmistir. Calismada Kizilagag kilcal ve ince kokleri
en hizli ayrismay1 gosterirken, bunu sarigam ve dogu ladini izlemistir. Tiirler arasindaki
ayrisma farkliliklarinda tiirlerin baslangigta icerdigi kimyasal yap1 etkili olurken azot orani
en fazla olan kizilagag¢ koklerinin ayrigsmasi en hizli iken, N oran1 en az olan dogu ladininde
ayrisma en yavas gerceklestigi tespit edilmistir. Kok karbon ve azot miktarlarinin tartisma

kismindada belirtildigi iizere, arastirma alan1 OT sahalarinin 0-2 mm kok azot miktarlar
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agaclandirma sahalarindan daha yiiksek c¢iktigi tespit edilmis ve bunun nedeni olarak bu
sahalarin azotca zengin bitkilerden olusabilecegi belirtilmisti. Bu durum toprakta depolanan
azot miktarlar1 {izerinde etkisinin fazla oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim Kiigiik (2010)
yapmis oldugu c¢alismda toplam azot miktar1 bakimindan mera alanlar1 mese alanlarina
oranla daha fazla ¢ikmis ve bunun sebebi olarak mera alanlarindaki bitki ortiisiiniin baklagil
tirlerini igermesi ve dolayist ile azot¢a daha zengin olma ihtimali olabilecegi
belirtilmektedir. Guo vd. (2008) Avustralya’da Themeda triandra’nin hakim oldugu dogal
bir otlak ve 1987°de otlakta kurulan monteri ¢aminda yaptig1 ¢calismada ¢am agaglariin
altindaki toprak C ve N stoklari, ¢amlarin 16 yil once dikildigi bitisik dogal mera
altindakilere gore 6nemli miktarda az oldugunu tespit etmistir. Bu drumun nedeni olarak
meraya aga¢ diktikten sonra net birincil iiretimdeki yer altt hakimiyetinden yer distii
hakimiyetine ge¢is ve plantasyondaki bitki kalintilarinin (6lii ortii, kok) daha yavas doniisii,
plantasyon ekosisteminde toprak karbonunun azalmasinda anahtar rol oynadigini
belirtmistir. Akbas (2014) yapmis oldugu calismada toplam karbon ve azot miktarlar
ortalama degerlerini Ladin tiiriinde cayirlik alanina gore daha diisiik tespit etmis bu durumun
nedeni olarak alanlardaki mikroorganizma miktarlarindaki farkliliklar ve mevsim
kosullarindaki degisimler olabilecegini belirtmistir. Agaglandirma sonucunda toprak karbon
ve azot miktarindaki diislisin etkilerinin ne kadar siirdiigiinii bildiren ¢alismalarda
bulunmaktadir. Paul vd. (2002) 204 bolgeyr kapsayan 43 c¢alismada bulunan
agacglandirmanin ardindan toprak karbonundaki degisiklikler hakkindaki kiiresel verileri
sundugu bir ¢alisma yayinlamistir. Bu ¢alismada ortalama olarak, agaclandirmanin ilk 5
yilinda <10 cm (veya <30 cm) tabakalarindaki toprak karbonu, agaglandirma olmayan toprak
karbon igerigine gore genellikle yilda %3,46 (veya yilda% 0,63) azalmis, ardindan artisa
gecerek ancak 30 yas civarinda eski karbon miktarina donebildigini bildirmistir.
Agaclandirmadan sonra toprak karbonunda ilk diisiisii ve ardindan kademeli bir artig
gozlemlendigi ve ilk diisiisiin, agaglandirmay: takiben 3-35 yil siirdiigii gézlemlendigini
belirten baska ¢alismalar da bulunmaktadir (Aweto, 1981; Zak vd., 1990; Richter vd., 1999).
Toprak karbonunun agaglandirma 6ncesindeki denge durumunun gelmesi i¢in gegen zaman,
Nijerya’daki dogal ormanda takiben 10 y1l (0-10 cm, Aweto, 1981), Kongo’da okaliptiis ve
cam plantasyonlarinda 30 yil (0-5 cm, Trouve vd., 1996), Massachusetts’te ¢am-mese
agaclarinin altinda 40-60 yil (0-15 cm, Compton vd., 1998), Wisconsin’de kozalakl
ormanlarda 45-60 yas (0-15 cm, Wilde, 1964), ve Minnesota’daki dogal orman olusumunu

takip eden 60 yildan fazla bir siire (0-10 cm, Zak vd., 1990) olarak hesaplanmistir. Bunlara
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ragmen toprak tarafindan kaybedilen veya kazanilan karbon miktarlar, agac
biyokiitlesindeki karbon birikimi ile karsilastirildiginda genellikle kiiciik ve hesaplamalara
Olli ortiiniin dahil edilmesiyle, toprakta gozlenen ortalama azalmayi tersine ¢evirmekte,
boylece toprak ve altlik tabakasindaki karbon miktari, dnceki merada oldugundan daha fazla
oldugu bilinmektedir (Paul vd., 2002).

Aragtirma alanlarindaki topraklarin iist topraklarinin ortalama azot stoklari (t/ha) OT
alaninda 3,30 t/ha; a mescere gelisme ¢aginda 2,42 t/ha; b mescere gelisme ¢aginda 2,97
t/ha; bc mescere gelisme ¢aginda 2,68 t/ha ve karbon (t/ha) miktarlari ise OT alaninda 38,23
t/ha; a mescere gelisme ¢aginda 32,23 t/ha; b mescere gelisme ¢aginda 39,46 t/ha; bc mescere
gelisme ¢aginda 34,94 t/ha seklinde siralanmigir. Dogan (2012) Artvin-Kafkasor yoresinde
yapmis oldugu ¢alismada topraktaki karbon miktarini gen¢ Ladin mescerelerinde 37,99 t/ha,
yasli ladin mescerelerinde 38,55 t/ha, azot miktarini1 gen¢ ladin mescerelerinde 1,65 t/ha,
yaslt ladin 1,90 t/ha oldugunu tespit etmistir. Becvarova vd. (2018) Avrupa Ladininde
yapmis oldugu c¢aligmada yilizey mineral (A) horizonundaki organik karbon miktarini 3,68
ila 260,64 t/ha araliginda ve ortalama 24.38 t/ha olarak belirlemistir. Daha 6nce yapilan
calisma sonuglar1 arastirma sonucunda buldugumuz sonuglar ile uyumlu oldugu
gorilmektedir.

Farkli mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlar1 altindaki topraklari ortalama azot ve
karbon miktarlarinin (t/ha) arasinda fark olup olmadigini sinamak icin varyans analizi
yapilmustir. Buna gore topraklarin azot stoklarinda (t/ha) agisindan mescere gelisme caglari
ve OT alanlaria gore istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmugken karbon stoklarinda
(t/ha) tespit edilmemistir. Mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlari farkliliginin ortalama azot
stoklarinda (t/ha) OT ile a ve bc mescereleri arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica karbon
stoklar (t/ha) bakimindan mescereler arasinda farklilik olmadigi tespit edilmistir. Mescere
gelisme c¢aglart ve OT alanlar1 arasindaki topraktaki azot ve karbon miktarlar1 (t/ha)
bakimindan farkliligin hesaplamalarda kullanilan konsentrasyonlar ve topraklarin hacim
agirliklarim1 etkileyen faktorlerden ileri geldigi disiiniilmektedir. Burada dikkat c¢eken
noktalardan biri mescere gelisiminin toprak karbon miktarina (t/ha) bir etkisinin
olmamasidir. Kii¢iik (2013) yapmis oldugu ¢alismada organik madde degerleri bakimindan,
bitki ortiisii farkliliginin organik madde tizerinde etkili olmadigimi tespit etmistir. Giiner ve
Comez (2014) Karacam agacalandirma alanlarinda gerceklestirdigi ¢alismada topraklarin
karbon stoklarinin mescere gelisme ¢aglari arasinda dnemli farkliliklar géstermedigini tespit

etmigtir. Bu durumun nedeni olarak ayni mescere gelisme caglari igerisindeki ornek
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alanlarmn, farkli iklim, yeryiizii sekli ve toprak 6zelliklerine sahip olmasi nedeniyle karbon
stoklarinin genis bir varyasyon gostermesinden kaynaklandigini belirtmistir. Comez (2010)
saricam mescerelerinde gerceklestirdigi ¢alismada topraklarin 1 m derinlige kadar olan
karbon stoklar1 mescere gelisme caglarina gore onemli fakliliklar gostermedigini tespit
etmistir. Bu duruma toprak organik karbonunu etkileyen birgok faktoriin olmasinin yaninda
ornek alanlarin farkli Iklim, yiikselti, baki ve mescere yapisina sahip yerlerde olmasi,
topraklarin taghliklarindaki farklar, toprak organik karbon stogunda ayni mescere gelisme
caglari igerisinde genis varyasyonlara sebep olabilir seklinde agiklamistir. Marin-Spiotta vd.
(2009) 80 yillik agaglandirma sahasinda gerceklestirdigi calismada agaglandirma sonrasinda
toprak karbon miktarinda bir degisikligin olmadigini tespit etmistir. Brown vd. (1984) Porto
Riko'daki farkli yagsam bolgelerinde mera ve orman topragi karbon havuzlari arasinda 6nemli
bir fark olmadigini tespit etmistir. Belirtilen bu ¢alismalar daha ¢ok orta yash veya yash
mescerelerde gergeklestirilen arastirmalardir. Bu ¢calismada ise be gelisme ¢agina kadar olan
alanlar i¢in agaglandirmanin toprak karbon stoklari tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmasi
icin daha uzun zaman gerektirebilecegi de diisiiniilmektedir. Nitekim Hoogmoed vd. (2012)
meralara aga¢ dikildikten sonra topraktaki karbon ve azotta meydana gelen degisiklikleri
bildiren yaymlanmis makaleler ile bir calisma yayimlamistir. S6z konusu ¢alismaya gore
Akdeniz iklimine sahip bolgelerde otlaklarin otuz yillik agaglandirilmasindan sonra
opraktaki karbon veya azot konsantrasyonlarinda bir degisiklik olduguna dair bir kanit
bulamamigladir. Ayni c¢alismada bu meralarin agaglandirilmasinin  toprak karbon
seviyelerinde bir artisa yol agabilecegini, ancak daha uzun zaman olgeklerinde verilere
ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir. Tiifek¢ioglu ve Giiner (2008) Artvin-Murgul yoresinde
dikimle olusturulmus yalanci akasya mescerelerinde gergeklestirdigi c¢alismada toprak
organik maddesi bakimindan akasya ile ¢ayirlik alan arasinda 6nemli farklilik bulamislardir.

Aragtirma alanlarindaki topraklarin iist topraklarmin ortalama C/N oranlart OT
alaninda 11,88; a gelisme ¢aginda 12,80; b gelisme ¢aginda 13,70; bc gelisme ¢aginda 13,28
seklinde siralanmigir. Akbas (2014) Artvin Kafkasor yoresinde Dogu Ladini mescgereleri ve
bitisigindeki cayirlik alanlarda gergeklestirdigi calismada topraklarin organik karbonun
toplam azota oranlari (Corg/Ntotal) list toprakta ortalama olarak, geng ladin mesceresinde 9,16;
yasli ladin mesceresinde 10,65 olarak bulmustur. Cebi (2017) Diizkdy (Trabzon) ydresinde
Ladin agaclandirma sahalarinda yaptig1 calismada C/N oraninin gen¢ mescerelerde 16,9
olarak bulmustur. Oostra vd. (2006) Isvecte 1930’larda kurulan botanik bahgesinde ha’da

460 ferdi bulunan Avrupa ladini tiirlinde yapmis oldugu calismada C/N oranini 0-3 cm’de
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20,6; 3-10 cm’de 17,3; 10-20 cm’de ise 14,2 olarak tespit etmistir. Akgiil (1975) Tiirkiye'de
Dogu Ladininin yayilis sahasi topraklarinda C/N degerleri ¢esitli derinliklerde 1.03-7,63
arasinda degistigini belirtmistir. Akbas (2014) Artvin Kafkasor yoresinde Dogu Ladini
mescereleri ve bitisigindeki cayirlik alanlarda gergeklestirdigi calismada temmuz ayi
ortalama karbon igerigini (%) yaslt mescerlerde 11,6; geng mescerelerde 10,2 olarak tespit
etmistir. Yapilan ¢alismalardan goriilecegi tlizere ayni tiir i¢inde dahi C/N orani farkl
olabilmektedir. Ciinkii toprakta C/N oranmi agac tirii, yiikselti, iklim, toprak ozellikleri,
anakaya tiirli, kapalilik vb. etkenlerle degisebilmektedir (Kantarci, 2000). Dolayisiyla bu
calismada bulunan degerler literatiirdeki ¢alismalar sonucunda belirlenen veriler ile uyumlu
oldugu diistiniilmektedir.

Mescere gelisme ¢aglar1 ve OT alanlari altindaki topraklarm ortalama C/N oranlari
arasinda fark olup olmadigini sinamak i¢in varyans analizi yapilmistir. Buna gore topraklarin
ortalama C/N oranlar agisindan mescere gelisme caglart ve OT alanlarina gore istatistiksel
olarak anlaml bir fark bulunmustur. Mescere gelisme c¢aglari ve OT alanlar farkliliginin C/N
oranlar1 bakimindan OT ile b ve bc mescereleri arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica OT
alanlari C/N oram agaglandirma alanlarindan diisiik ¢ikmustir. Bu durumun nedeni olarak
topraklarin, 6lii ortii karbon azot igerikleri tartigmasinda belirtildigi tizere OT sahalarinin azotga
zengin bitkilerden olusabilecegi diisiiniilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi iizere C/N orani
arttikga ayrismanin yavasladigt ve 15°ten kiicilk olmasi durumunda ise ayrigma ve
mineralizasyonun ¢ok hizli oldugu belirtilmektedir (Kantarci, 2000). Topraklarin C/N oranlari
incelendiginde organik maddenin genelde hizli ayristigi goriilmektedir. Buna ek olarak OT
sahalariin C/N oranin agaglandirma sahalarindan daha diisiik ¢ikmasi bu alanlarda ayrismanin
daha iyi oldugunu gostermektedir. Nitekim Unver vd. (2012) Artvin-Genya Dag1 yoresinde
geng, yasli, altinda orman giilii yetigsmis ladin ve bitisigindeki cayirlik alanda topraklarin
minerallesme potansiyelini aragtirmak icin c¢alisma yapmislardir. S6z konusu caligma
sonucunda toplam azot en yliksek cayirlik alanda tespit edilmis, minerallesme potansiyelinin
bir gostergesi olan C/N orani en diisiik olan cayirlik alanlar tespit edilmistir. Bu durumun
nedeni olarak cayirlik bitkilerinin daha fazla azot igermesinden kaynaklandiginm
belirtmektedirler. Savact (2017) yapmis oldugu ¢alismada C/N oraninin bitisigindeki farkl
yash goknar mescereleri altindaki topraklara gore cok diisiik degere sahip oldugunu
bulmustur. Parfitt vd., (1997), yapmis oldugu ¢alismada orman topraklarina kiyasla mera
topraklarinda diisik C/N orani1 elde etmislerdir. Bunun sebebini ise; alanda mera

bitkilerinden olusan ve simbiyotik fiksasyondan ortaya ¢ikan azot girdilerinin olmasinda
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oldugunu belirtmistir. Karatepe (2005) aga¢landirma sahasinda yapmis oldugu ¢alismada
Karagam altindaki topraklarda agik alanalara gére C/N oranimin yiiksek oldugunu tespit
etmistir. Bu durumun sebebi olarak Karagam o6lii Ortiisiiniin giic ayrismasindan ve agik
alandaki 6rnek alanda organik karbon miktar1 sahanin agik olmasi sonucunda organik madde
ayrismasinin hizli seyretmesi neden olabilecegini belirtmistir. Ayrica Uggiil (Trifolim sp p
.) bitkisinin acik alanda bulunmasi nedeniyle de agik alanin C/N oraninin diisiik olabilecegini
belirtmistir. Cilinkii hizl1 biiyliyen tarim bitkileri karbonlarinin ¢ogunu yiiksek nitrojen
igerigine sahip ve kolayca ayrisan fotosentetik olarak aktif dokulara tahsis ederken, yavas
biiyiiyen ¢ok yillik bitkiler ise yiiksek C/N oranlarina sahip, inat¢1 ve ayristirilmasi zor
dokular firetir (Aerts ve Chapin, 2000). Agaclandirma alanlar1 topraklarinin ortalama C/N
orani nisbi olarak b mescere gelisme ¢agi a cagindan yiiksek, bc c¢agindan diisiik
goriilmektedir. Bu durumun nedeni 6lii ortii ve kok ayrismasi sonucu topraklardaki asitlik
derecelerinin degisiminden olabilir. Bilindigi iizere topraklardaki asitlik oraninin artmasi
biyolojik faaliyeti yavalatabilir veya durdurabilir (Kantaci, 2000). Fakat bu etki istatiksel
olarak anlamli olmadigi gorilmektedir. Ciinkii topraklarin ortalama karbon ve azot
iceriklerinin (%) mescere gelisme cagi arttikca ayni degisimi ve b ile bc mescerelerinde
istatistiki anlamda bir farklilik gostermemesi bu duruma neden olmustur. Kisaca belirtmek
gerekirse karbon ve azot igeriklerini etkileyen etmenler C/N oranlarinin mescere gelisme
caglarindaki durumuna neden olmustur. Benzer bir sekilde Dogan (2012) yapmis oldugu
calismada genc¢ ve yash Ladin mescereleri altindaki topraklarda C/N oranlarinda istatistiki
anlamda bir farklilik tespit etmemistir. Hoogmoed vd. (2012) meralara aga¢ dikildikten
sonra topraktaki karbon ve nitrojende meydana gelen degisiklikleri bildiren yaymlanmis
makaleler ile bir ¢alisma yayinlamistir. S6z konusu ¢alismaya gore Akdeniz iklimine sahip
bolgelerde otlaklarin otuz yillik agaglandirilmasindan sonra topraktaki C/N oranlarinda bir
degisiklik olmadigini tespit etmistir.

Arastirma sonuglar1 agaglandirma alanlari {ist topraklarin ortalama azot igerigi ve OT
alanlan {ist topraklarin ortalama C/N oranlar1 ile baki arasinda istatiksel olarak anlamli
iligkiler oldugunu gostermektedir. S6z konusu analiz sonuglarina gore giineye gidildikce
agaclandirma alanlar1 st topraklarinda ortalama azot igerigi artmakta, OT alanlar st
topraklarinda ise ortalama C/N orani azalmakta dolayisiyla ayrisma artmaktadir. Giinese
maruz kalma siiresi, hava ve toprak sicakliklarin1 ve dolayisiyla topra suyu mevcudiyetini
ve bitki gelisimini etkilemektedir (Barnes ve digerleri, 1998; McNab, 1993). Giineyli bakilar

yiiksek miktarda giines radyasyonuna maruz kalmasi sonucu bu bolgeler sicak, mevsimsel
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ve giinlik mikro iklimde hizli degisikliklere yasamaktadir (Sariyildiz, 2015). Hava
sicakliginda 10 °C’lik bir artig 6l ortii ve kok ayrigma hizinin 4-11 kat arttirdigini ve
topraktada bu artisin oldugu belirtilmektedir (Vitousek vd., 1994). Bu sebeple giineye
gidildikge artan kok kiitlesi ve ayrisma orani1 bu alanlardaki topraktaki azot igeriginin
artmasina neden olabilir. Nitekim; Sariyildiz (2015) yapmis oldugu c¢alismada tiim ince
koklerin giineye bakan yamacta kuzeye bakan yamaca gore daha hizli ayrigtirgini tespit
etmistir. Kiigiik (2013) yapmis oldugu calismada mera alanlarinda giinesli bakidaki
topraktaki azot miktarinin golgeli bakiya gore daha fazla oldugunu tespit etmis ve bunun
sebebinin giinesli bakida ayrisma hizi ve miktarinin golgeli bakiya gore daha fazla

gerceklesmesinden kaynaklanabilecegini belirtmistir.

4.2. Bitkisel Kiitle ve Karbon, Azot Miktarlarina Iliskin Tartisma
4.2.1. Olii Ortii Ozelliklerine iliskin Tartisma

Aragtirma alanlarindaki 6l Ortiilerin ortalama biyokiitleleri a mescere gelisme
caginda 8,06 t/ha, b mescere gelisme ¢aginda 10,00 t/ha ve bc mescere gelisme ¢aginda 13,94
t/ha olarak belirlenmistir. Dogu Ladini agaglandirma alanlarinda 6lii ortii bitkisel kiitle,
karbon ve azot miktarlar1 konusunda daha 6nce yapilmis ¢ok az calisma bulunmaktadir.
Ayrica soz konusu bu ¢aligmalar orta yasli, yaslh mescerelerde gerceklestirilmis olup geng
mescereler hakkinda pek bilgi bulunmamaktadir. Ornegin, Sevgi vd. (2011) Dogu Ladini
plantasyonu (50 yas) sahalarinda gerceklestirdigi ¢alismada 6li 6rtii biyokiitlesini 11 ton/ha,
Karatz (1993) (31 yas) aynmi biyokiitleyi 16,2 ton/ha olarak bulmustur. Biilbiil (2012) orta
yasli, yasli dogal Ladin mescerlerinde 6l ortii biyokiitlesi 19,8 ton/ha ile 33,8 ton/ha
arasinda degistigini belirlemistir. Karaéz (1993) (30 yas) Avrupa Ladini plantasyon
sahasinda 6lii ortii kiitlesini 16,2 ton/ha olarak bulmustur. Ayrica Tolunay ve Comez (2008)
yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye ormanlarinda ibreli tiir agaglandirma sahalarinda o6li ortii
biyokiitlesini ortalama 18,5 ton/ha belirlemistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar biiyiik oranda
arastirma sonucunda buldugumuz sonuglar ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Farkli mescere gelisme ¢aglart altindaki ortalama o6li ortii biyokiitlesinin arasinda
fark olup olmadigini simmamak ic¢in varyans analizi yapilmistir. Buna goére oli Orti
biyokiitleleri agisindan mescere ¢caglarina gore istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmus
ve bu farkin tiim c¢aglar arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica ortalama Oli Ortii

biyokiitlesinin bc mescere gelisme ¢agina gidildikge arttigini ve bu artigin istatistiki olarak



111

onemli oldugunu gostermistir. Bu durumun sebebi olarak mescerenin gelisim siireci boyunca
olii ortli biyokiitlesini etkileyen faktorlerin degismesinden kaynaklandigi disiiniilmektedir.
Genel olarak ormanlarda a mescerelerinde, az miktarda bitkisel kiitle olmas1 sebebiyle ibre
dokiilmesiyle 6l oOrtiiye katilim az olmakta, mescerenin i¢cindeki nem ve sicaklik kosullar
mevcut 6lii Ortlinlin daha hizli ayrismasini saglamaktadir. Bu sebeple La mescerelerinde 6li
ortii kiitlesi daha az bulunmustur. Mescerenin gelismesiyle artan ibre biyokiitlesi, 6l ortiiye
katilim1 arttirmis, bu artis aym1 zamanda kapaliliginda artisiyla 6lii Ortliniin ayrismasinin
yavaslamasina neden olarak biyokiitle miktarini arttirmistir (Comez, 2008). Nitekim Comez
vd. (2016) Sarigam mescerelerinde yapmis oldugu calismada en az dokiilmenin 1.39
kg/ha/yil ile Csa, en fazla dokiilmenin ise 4.49 kg/ha/yil ile Csc3 mescerelerinde oldugunu
belirlemistir. Arastirma sonuglarinindan 6lii 6rtii C/N orani da bu durumu desteklemektedir.
Olii értiiniin ayrigma hiz1 iizerinde etkili bir faktor olan C/N oranmin yiikselmesi 6lii drtiiniin
giic ayristigimi gostermektedir. Nitekim 61t ortli C/N orani en diisiik a mescere gelisme
caginda en yiiksek ise bc ¢aginda oldugu goriilmektedir. Farkli tiirlerde yapilan ¢caligmalarda
bu sonucu desteklemetedir. Comez (2008) saricam tiiriinde yapmis oldugu ¢alismada toplam
oli orti biyokiitlesini, a mescere gelisme ¢agindan be ¢agina kadar arttigini tespit etmistir.
Giiner ve Comez (2014) Karagam mescerelerinde gerceklestirdigi ¢calismada birim alandaki
oli ortii biyokiitlesini Cka3 mescerelerinde en az (3,85 t/ha), Ckc3 mescerelerinde ise en
fazla (27,03 t/ha) bulmustur. Savaci ve Sariyildiz (2020a) Kastamonu ilinde Kazdagi
goknarinda gerceklestirdigi calismada 100 yasindan biiylik gdknar mescerelerinin, geng
goknar mescerelerinden daha fazla 6li oOrtiiye sahip oldugu tespit etmislerdir. Sharma ve
Ambasht (1987) Dogu Himalaya'da kizilagag mescerelerinde gerceklestirdigi ¢alismada olii
ortii biyokiitlesinin mescere yasi ile birlikte 7 yillik mescere igin 14 t/ha'dan 56 yillik
mescere i¢in 30 t/ha yiikseldigini tespit etmistir. Cseresnyés vd. (2006) Macaristan’daki
dolomit tepelerindeki Karagamda gergeklestirdigi ¢alismada 6lii ortii biyokiitlesinin mescere
yast ile onemli 6l¢iide arttigini, bu kiitlenin 61-80 yas sinifinda maksimum degere ulastigini
daha sonra bu degerin azaldigini ve bu azalmanin mescerenin verimliliginin diismesinden
kaynaklandigini tespit etmislerdir. Tolunay vd. (2017) Sahil Cami agaglandirma alanlarinda
gerceklestirdigi calismada Ol ortii biyokiitlelerinin a mescere gelisme ¢agindan cd ¢agina
dogru arttigini tespit etmistir. Olii drtii biyokiitlesi mescerelerin iiretkenligi ile biiyiik 6l¢iide
iliskilidir (Kavvadias vd, 2001). Mescerelerin belli bir yasindan sonra topraktaki hareketsiz
azot konsantrasyonu artmasi sonucu mevcudiyeti giderek daha sinirlt hale gelir ve agaclarin

fotosentez oraninin azalmasina neden olur. Fotosentetik aktivitedeki azalma, tiretkenligin de
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diismesine neden olmaktadir (Cseresnyés vd., 2006). Kuzeybati Rusya'daki bir boreal Picea
abies mesceresinde, maksimum {iretkenlik orant 68 yillik mescere yasinda meydana
gelmistir (Gower vd., 1996). Bray ve Gorham (1964), 50 ile 75 ve 60 ve 80 yaslar1 arasindaki
Pinus sylvestris ve Pices abies i¢in maksimum iretkenliklerini bulmuslardir. Arastirma
sonuglarimiz mescerelerin 6li ortii biyokiitlesi bakimindan maksimum iiretkenlik cagina
heniiz gelmedigini gostermektedir.

Arastirma alanlarindaki olii ortiilerin ortalama azot igerikleri a mescere gelisme
caginda %1,81; b mescere gelisme c¢aginda %1,69; bc mescere gelisme ¢aginda ise
%1,58°dir. Karbon igerikleri ise a mescere gelisme ¢aginda %32,46; b mescere gelisme
caginda %34,26; bc mescere gelisme c¢aginda %34,37°dir. Karadz (1993) ortalama 31
yasinda olan Dogu Ladini aga¢landirma sahalarindan L, F, H tabakalarindan ayr1 ayr1 aldigi
Ol ortli 6rneklerinde karbon igeriklerinin %28,12 ile %56,75 arasinda azot igeriklerinin ise
%0,89 ile %1,34 arasinda degistigini tespit etmistir. Yine ayni ¢alismada ortalama yast 30
olan Avrupa Ladini agaclandirma alanalarindan L, F, H tabakalarindan ayr1 ayr1 aldig olii
ortii 6rneklerinde karbon igeriklerinin %21,16 ile %44,46 arasinda azot igeriklerinin ise
%0,66 ile % 1,28 arasinda degistigini tespit etmistir. Sariyildiz (2008) ortalama yas1 100-
110 olan dogu ladinin mescerelerinde 6lii ortii karbon igerigini %46,4; azot igerigini %1,16,
Duman (2008) 100 yasinin iistiindeki saf Ladin mescerelerinde yapmis oldugu ¢alismada ise
olu ortii karbon igerigini ortalama %47; azot igerigini ortalama %1,3 olarak tespit etmistir.
Sartyildiz vd. (2004) ortalama yast 90-100 olan saf dogu ladini mescerelerinde yapmis
oldugu calismada 6lii ortii karbon igerigini ortalama %46,4; azot igerigini %1,16 olarak
tespit etmistir. Sariyildiz vd. (2008) Artvin Hatila vadisinde ortalama yas1 81-193 arasinda
degisen ladin mescerelrinde gergeklestrdigi calismada olii ortii karbon igeriklerinin 46,3-
47,9 azot igeriklerini 1,17-1,46 arasinda degistigini tespit etmistir. Daha Once yapilan
calismalar biiyiik oranda arastirma sonucunda buldugumuz sonuglar ile uyumlu oldugu
gorilmektedir.

Mescere gelisme caglar altindaki 6li ortiilerin ortalama karbon ve azot igerikleri
arasinda fark olup olmadigini sinamak i¢in varyans analizi yapilmistir. Buna gore 6lii ortii
karbon ve azot icerikleri agisindan mescere gelisme caglarina gore istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 belirlenmistir. Fakat nisbi oranlara bakildiginda ortalama karbon igerigi bc
mescere gelisme ¢agina gidildik¢e artmakta azot igerigi azalmaktaadir. Bu durumun nedeni
olarak ¢aglar arasinda yasanan biyolojik aktivite ve ayrisma siddeti farkliliginin oldugu fakat

bu miktarin yiikksek olmadigindan istatistiki olarak bu durumun goriilmedigi
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distiniilmektedir. b ve bc mescere gelisme ¢aginda a ¢cagina gore mescere i¢inde ozellikle
151tk ve sicaklik degerlerinin optimumdan uzaklagsmasi sonucunda olii Ortli ayrigmasinin
yavasladigi  disiniilmektedir.  Nitekim  bitkilerin  igerdikleri  mineral —madde
konsantrasyonlar1 bitkinin tiiriine, bitki organina, yasina, yetisme ortami kosullarina gore
degisim gosterdigi bilinmektedir (Cepel, 1995). Ornegin Comez vd. (2016) sarigam
mescerelerinde gerceklestirdigi calismada ayrismanin en hizli  genglik c¢agindaki
mescerelerle kapaliligin diisiik oldugu mescerelerde meydana geldigi bulmustur. Bu duruma
gerekce olarak genclik cagindaki mescerelerde heniiz kapalilik olusmadigindan, kapaliligin
diisiik oldugu mescerelerde de mescere igerisine daha fazla yagis ve sicaklik girdiginden
ayrismanin daha hizli gergeklestigini belirtmektedir. Arastirma sonuglarina bakildiginda ise
oli ortii C/N orani mescere gelisme ¢agi arttikga nisbi olarak artmakta toprak reaksiyonu ise
azalmaktadir. Ayrica 6li 6rtii C/N oran istatiksel anlamda b ve bc mescere gelisme ¢aglari
arasinda bir fark bulunmazken a ¢agi ile bc ¢agi birbirinden farkli oldugu goriilmektedir.
C/N oranmnin artmasi biyolojik aktivite yani ayrismanin azaldigini gdsteren en onemli
parametrelerdendir (Cepel, 1988; Kantarci, 2000). Olii 6rtiideki karbon konsantrasyonunun
artmasi, humifikasyon derecesinin azalmasi (Wardle 1993) ve biyolojik aktivite ile mineral
madde ilavesi ayrica atmosferle hizli degisime izin veren organik tabakalarn diisiik
gozenekliligi ile iligkili oldugu bildirilmektedir (Fernandez vd., 1993). Bu artis, daha diisiik
ayrisma oran1 ve daha yiiksek C/N oramiyla yapraklar igin daha belirgin oldugu
belirtilmektedir (Yamashita ve ark. 2006). Kaspari vd. (2008)’ne gore, ayrisma siireci ilk N
ve P konsantrasyonlarindan ve 6li oOrtiiniin C/N oranindan etkilenmektedir. Yapilan
calismalar da arastirma sonuglarimizi desteklemektedir. Ornegin; Abdalmoula (2017)
yaptig1 ¢alismada Fistik Cami1 mescerelerinde yaprak+ciiriintii tabakasinda en geng mescere
gelisme ¢aginda karbon oranlari en diisiik ve en yagl gelisim ¢aginda ise en yiiksek olarak
tespit etmesine karsin a, b, ¢ ¢aglari arasinda itatiksel olarak anlamli bir fark tespit
etmemistir. Comez (2010) Sarigam tiirlinde gerceklestirdigi doktora tezi c¢alismasinda
toplam oOlii ortiintin karbon icerikleri mescere tiplerine gore dnemli farklar gostermedigini
tespit etmistir. Giiner ve Ozkan (2019) Tiirkiye’deki karacam agaglandirma alanlarinda besin
stoklarinin belirlenmesi isimli ¢alismasinda ibre ve govde odunundaki N yogunlugu
bakimindan mescere tipleri arasinda 6nemli farkliliklar belirlemistir. Calisma sonucunda
ibredeki N yogunlugu a mescerelerinde en az, ¢ mescerelerinde ise en fazla bulunmustur.
Maithani vd. (1998) yapmis oldugu calismada yar1 tropik orman ekosistemlerindeki farkli

yaslardaki mescerelerin Olii ortiilerinin C ve N igeriklerini incelemislerdir. Calisma



114

sonucunda C ve N konsantrasyonlari mescereler arasinda 6nemli bir farklilik gostermemistir.
Buna ragmen Quercus dealbata tiirliniin karbon igerigi 7 yasinda %36,08; 13 yasinda
%37,30; 16 yasinda ise %39,30 olarak tespit edilmistir. Yine ayni ¢alismada Quercus
dealbata tiiriiniin azot igerigi 7 yasinda %0,84; 13 yasinda %0,87; 16 yasinda ise %0,78
olarak tespit edilmistir. Giiner ve Comez (2014) Karacam agaclandirma alaninda
gerceklestirdigi ¢alismada 6l ortii karbon igeriklerini Cka3 mesceresinde %50,999; Ckb3
mesceresinde %51,682; Cke3 mesceresinde ise %46,828 olarak tespit etmistir.

Arastirma alanlarindaki 6l ortiilerin ortalama azot stoklar1 (t/ha) a mescere gelisme
caginda 0,15 t/ha; b mescere gelisme ¢aginda 0,17 t/ha; bc mescere gelisme ¢aginda 0,22
t/ha ve karbon stoklar1 a mescere gelisme ¢aginda 2,64 t/ha; b mescere gelisme ¢aginda 3,36
t/ha; bc mescere gelisme ¢aginda 4,70 t/ha seklinde siralanmisir. Karadz (1993) 31 yasindaki
Dogu Ladini plantasyon sahasinda 6lii ortii karbon stogunu 6,1 ton/ha ve azot stogunu 0,19
ton/ha olarak belirlemistir. Yine ayn1 ¢alismada 30 yasinda Avrupa Ladini plantasyon
sahasinda ol 6rtii karbon stogunu 6,5 ton/ha ve azot stogunu 0,2 ton/ha olarak belirlemistir.
Tremblay vd. (2006) ise 0 ve 35 yasindaki Norve¢ Ladini plantasyon sahasindaki 6lii ortii
karbon stogunu 4 ve 9 ton/ha olarak belirlemistir. Ayrica Tolunay ve Comez (2008)
yaptiklar1 calismada Tiirkiye ormanlarinda ibreli tiir agaglandirma sahalarinda oli Orti
karbon stogunun ortalama 7,1 ton/ha oldugunu belirtmislerdir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar
biiyiik oranda arastirma sonucunda buldugumuz sonugclar ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
Bazi ¢aligmalar arasinda yasanan farklilik sebebinin, arastirma sahalarinin farkli yetisme
ortami Ozellikleri ve yonetim uygulamalari (Mork,1942; Albrektson, 1988; Tolunay ve
Comez, 2008) ayrica iklim, enlem 6zelliklerine gore farkliliklar olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Berg vd., 1999; Pausas, 1997). Nitekim Tiifek¢ioglu vd. (2005) Artvin
Genya yoresinde orta yasli saf Dogu Ladini mescerelerinde gerceklestirdigi ¢alismada yillik
ibre dokiimii yoluyla besin maddesi geri kazanimi, agag tepelerinden ve govdeden geri donen
organik madde miktarin literatiirde belirtilen degerlerden daha yiiksek bulmasinin nedenini
bu bolgenin daha fazla yagis almasi ve daha serin, nemli olmasindan kaynaklanabilecegini
belirtmistir.

Mescere gelisme caglart altindaki 6li ortiilerin ortalama karbon ve azot stoklarinin
(t/ha) arasinda fark olup olmadigini sinamak igin varyans analizi yapilmistir. Buna gore 6li
ortii karbon ve azot stoklar1 (t/ha) agisindan mescere gelisme caglarina gore istatistiksel
olarak anlamli oldugu ve bu farkin tiim megscere gelisme c¢aglart arasinda oldugu

belirlenmistir. Olii értiiniin ayrismasinda etkili olan faktérlere bagh olarak biyokiitle ve
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karbon igerikleri degistiginden, 6lii 6rtiide depolanan karbon miktarlar1 da mescere gelisme
caglarma gore farkliliklar gdstermektedir (Comez, 2008). Nitekim Comez vd. (2016)
sarigam mesceresinde yapmis oldugu ¢alismada 6l 6rtii dokiilmesiyle topraga giren karbon
miktarlar1 mescere tiplerine gore onemli farklilar gostermis ve en az karbon girisi Csa, en
¢ok karbon girisi de Csc3 ve Csd3 mescerelerinde oldugu belirlenmistir. Tremblay vd.
(2006) Avrupa Ladini plantasyon sahasindaki 6lii ortii karbon stogunun 35 yasinda ilk dikim
sirasindaki karbon miktarindan daha fazla oldugunu bildirmistir. Giiner ve Ozkan (2019)
Tiirkiye’deki Karacam agaclandirma alanlarinda besin stoklarinin belirlenmesi isimli
calismasinda genel olarak ibre, kuru dal, canli dal, gévde, kabuk ve kokteki N, P, K, Ca, Mg,
S, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu yogunlugu Cka mescerelerinden Cke3 mescerelerine dogru artmis
ve en yiiksek besin stoklarin1 Ckc3 mescerelerinde bulmustur. Tolunay vd. (2017) Sahil
Cami agacglandirma alanlarinda gerceklestirdigi ¢alismada 6lii ortiideki karbon stoklarinin
en az a mescere gelisme ¢aginda en fazla ise cd ¢aginda oldugunu belirlemistir. Comez
(2008) sarigam mescerelerinde karbon stogunun a ¢agindan mescerenin gelismesine bagl
olarak bc cagina kadar arttigini ¢ ¢agindan itibaren ise azaldigin1 tespit etmistir. Karatas vd.
(2017) sedir agaclandirma alanlarinda yapmis oldugu calismada karbon stogunun a3
mescerelerinde en az, c3 mescerelerinde ise en fazla bulmustur. Giiner ve Comez (2017),
karacam agaclandirma alanlarinda 6lii ortii karbon stogunu benzer sekilde a3 mescerelerine
en az, ¢ mesgerelerinde ise en fazla bulmustur. Giiner ve Comez (2014) Karagam
mescelerinde gergeklestirdigi calismada ise birim alandaki 6li ortii karbon stogu Cka3
mescerelerinde en az (1,969 t/ha), Ckc3 mescerelerinde ise en fazla (12,491 t/ha) bulmustur.
Abdalmoula (2017) agaglandirma alaninda yapmis oldugu c¢alismada sahil cam
mescerelerinde hem 0lii ortii tabakalarinda hem de toplam 6lii 6rtlide organik karbon miktari
a gelisim cagindan cd gelisim ¢agma dogru arttigimi tespit etmistir. Yine aynm1 ¢aligmada
fistik cam1 mescerelerinde yaprak+g¢iiriintii tabakasinda gelisim ¢aglar yiikseldik¢e organik
karbon miktar1 6nemli olarak arttigini tespit etmistir.

Arastirma alanlarindaki 6li ortiilerin ortalama C/N oranlarini sirasiyla a mescere
gelisme ¢aginda 18,20; b mescere gelisme ¢aginda 20,39; bc mescere gelisme ¢aginda ise
22,15 olarak tespit edilmistir. Rehfuess (1986), Wittich (1963)'e atfen bildirildigine gore
ladin 6lii ortiilerine ait C/N oranini 48 oldugu belirtmistir. Karadz (1993) Avrupa Ladini,
Dogu Ladini ve duglas ol ortiilerine ait C/N oranlarin1 34,29; 37,01 ve 30,89 olarak
bulmustur. Sariyildiz (2008) gergeklestirdigi calismada 100-110 yasinda géknar, ladin ve

saricam mescerlerinin 6l 6rtii C/N oranlarinin 38, 40 ve 35 olarak bulmustur. Duman (2008)
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100 yasinin stiindeki saf Ladin mescerelerinde yapmis oldugu ¢alismada ise 6li ortii C/N
oraninin 37-39 arasinda degistigini belirtmistir. Sartyildiz vd. (2008) Artvin Hatila vadisinde
ortalama yas1 81-193 arasinda degisen ladin mescerelrinde gergeklestirdigi calismada 6lii
ortii C/N oranlarmin 31,7- 40,7 arasinda degistigini tespit etmistir. Daha once yapilan
calismalar daha ¢ok orta yasli yaslt mescerelerde oldugu goriilmektedir. Ayrica ¢aligmalara
bakildiginda o6lii orti C/N oranlarmin ayni tiirde bile farkli sonuglarinin oldugu
gorilmektedir. Benzer sekilde Karadz (1993) yaptigi ¢alismada incelenen agag tiirlerinin 61t
ortiilerine ait C/N oranlarinin, bazi aragtirmalarda bulunan degerlerden oldukca biiylik
farkliliklar goriildiigiinii tespit etmistir. Yine ayni ¢alismada bu durumun yetisme ortami
faktorlerinin farkliligindan kaynaklanabilecegini bu sebeple C/N oranlart ile ilgili aragtirma
sonuglarinin bulundugu yetisme ortamindaki verileri yansitacagi gozoniine alinmasi
gerektigini belirtmistir. Ayrica C/N oraninin i¢inde bulunan azot miktari organik maddelerin
ayrismasindan meydana gelmekte ve bu miktar bitki artiklarinin tiiriine, iklim kosullarina ve
topragin asitlik derecesine gore ¢ok fazla degistigi belirtilmektedir (Cepel, 1988°a).
Mescere gelisme ¢aglart altindaki 6li ortiilerin ortalama C/N oranlar1 arasinda fark
olup olmadigini sinamak igin varyans analizi yapilmistir. Buna gére ortalama 6lii 6rtii C/N
orani acisindan mescere gelisme caglarina gore istatistiksel olarak anlamli oldugu ve bu
farkin a ve bc ¢aglari arasinda arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica nisbi oranlara
bakildiginda C/N oran1 bc mescere gelisme ¢agima gidildikce artti1 goriilmektedir. Olii 6rtii
ayrisma hizini belirlemede kullanilan karbon/azot (C/N) oraninin, yiikselmesi ayrismanin
yavas oldugunu, diisiik ¢ikmasi ise ayrismanin hizli gergeklestigi anlamina gelmektedir
(Cepel, 1988a; Kantarct 2000). Gen¢ orman mescerelerinde, yillik 6lii ortiiniin biiyiik kismi1
daha ¢ok ince materyalle temsil edilirken, daha yasli mescerelerde kalin dal ve dal
fraksiyonlarinin arttig1 bilinmektedir. Bu durum 6nemli 6l¢iide daha ytliksek C/N degerlerine
ve malzemenin ayrisabilirliginin azalmasina neden olmaktadir (Thuille ve Schulze, 2006).
Ayrica mescere yasina bagli olarak, 6lii Ortiinlin kimyasal yapisinda meydana gelen
degisiklikler, 6lii ortli ayrismasini etkileyebilecegi belirtilmektedir (Savact, 2017). Nitekim
yasli ormanlardaki 6lii ortiide ayrisamaya karsi direngli polifenollerin tretildigine dair
calismalar bulunmaktadir (Minderman, 1968). Ayrica arastirma sonuglarinda da belirlenen
toprak asitliginin mescere gelisimiyle artis gostermesi 6lii Ortliniin biyolojik ayrigsmasi i¢in
daha az elverisli kosullara yol a¢tig1 diisiiniilmektedir (Kantarci, 2000; Thuille ve Schulze,
2006). Daha énce yapilan galismalarda arastirma sonucunu desteklemektedir. Ornegin;

Savaci ve Sariyildiz (2020b) goknar tiirlinde yapmis oldugu c¢alismada 38, 60, 90, 100
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yaslarinda mescerelerde 6lii 6rtii C/N oranlarini 34, 48, 50, 38 olarak tespit etmistir. Thuille
ve Schulze (2006) Avrupa Ladininde gergeklestirdigi calismada mescere yasinin artisiyla

Oli ortli C/N oraninin arttigini tespit etmistir.

4.2.2. Kok Ozelliklerine fliskin Tartisma

Arastirma alanlarindaki 0-2 mm koklerin ortalama biyokiitleleri OT alaninda 14,52
t/ha, a mescere gelisme ¢aginda 12,14 t/ha, b mescere gelisme ¢aginda 15,15 t/ha ve bc
mescere gelisme ¢aginda 15,50 t/ha olarak belirlenmistir. 2-5 mm ortalama kok biyokiitlesi,
OT alaninda 1,77 t/ha, a mescere gelisme ¢aginda 2,68 t/ha, b mescere gelisme ¢aginda 3,57
t/ha ve bc mescere gelisme ¢aginda 3,08 t/ha olarak belirlenmistir. Ortalama >5 mm kok
biyokiitleleri, OT alaninda 6,35 t/ha, a mescere gelisme ¢aginda 8,41 t/ha, b mescere gelisme
caginda 4,77 t/ha ve bc mescere gelisme ¢aginda 6,60 t/ha olarak belirlenmistir. Toplam kok
biyokiitlesi, OT alaninda 16,87 t/ha, a mescere gelisme ¢aginda 18,93 t/ha, b mescere
gelisme ¢aginda 23,04 t/ha ve bc mescere gelisme ¢aginda 24,70 t/ha olarak belirlenmistir.
Kok biyokiitlesi konusunda daha 6nce yapilmis fazla ¢alisma bulunmamakla beraber Dogu
Ladini tiiriinde bu say1 daha az miktardadir. Ayrica s6z konusu bu ¢alismalar daha ¢ok orta
yasli, yashh mescerelerde gergeklestirilmis olup gen¢ mescereler hakkinda bilgi pek
bulunmamaktadir. Bu calismalardan bazilar1 incelendiginde 6rnegin, Biilbiil (2012) orta
yaslt ve yash saf Dogu Ladini mescerlerinde gerceklestirdigi ¢alismada ortalama 0-2 mm
kok biyokiitlesini 0,57 t/ha ile 4,67 t/ha arasinda, 2-5 mm kok biyokiitlesini 0,87 t/haile 9,56
t/ha arasinda ve kalin kok biyokiitlesinin 1,36 t/ha ile 13,19 t/ha arasinda degistigi
belirtmistir. Yuan vd. (2018) ise 50 yasin iizerinde Avrupa Ladini hakkinda yapilmis
calismalardan topladigi veriler ile gerceklestirdigi calismada ortalama 0-2 mm kok
biyokiitlesinin 4 t/ha olup 1,5 ile 10,5 t/ha arasinda dagildigini belirtmistir. Bu ¢alismalar ve
arastirma sonuglar1 kiyaslandiginda bazi farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bu durumun
nedeni olarak kok biyokiitlesinin ekosistem tipleri, mescere yaslari, toprak ozellikleri ve
iklim faktorlerinin farklilasmasiyla degisim gostermesinden kaynaklandigi diigiintilmektedir
(Clark vd., 2001; Nadelhoffer ve Raich 1992; Vogt vd., 1995; Yuan ve Chen 2010, 2012).
Nitekim Tiifek¢ioglu vd. (2002) Artvin ili Saginka ve Genya bolgelerinde saf ladin
ormanlarinda gerceklestirdigi ¢alismada ortalama 0-2 mm kok biyokiitlesini 11,559 t/ha, 2-
5 mm kok biyokiitlesini 3,153 t/ha, >5 mm kok biyokiitlesini ise 10,202 t/ha olarak tespit
etmistir. Tiifek¢ioglu vd. (2004a) baska bir calismasinda saf Ladin mescrelerinde kuzeye
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bakan yamaglarda ortalama 0-2 mm kok biyokiitlesinin 20,16 t/ha, glineye bakan yamaglarda
ise 17,14 t/ha olarak belirlemistir. Tiifek¢ioglu vd., (2005) Artvin Genya dagi bolgesinde
orta yasli ve yasli sad Dogu Ladini mescerelerinde gergeklestirdigi bagka bir caligmasinda
ortalama 0-2 mm kok biyokiitlesini 3,52 t/ha ile 15,01 t/ha arasinda degistigini belirtmistir.
Ayrica bu c¢alismada kilcal kok biyokiitlesinin Avrupa Ladini mescerleri i¢in verilen
degerlerden daha yiiksek oldugunu bunun sebebinin yetigme ortami etmenlerinin veya
genetik etmenlerin bir sonucu olabilecegini belirtmistir. Tiim bunlara ek olarak toprakta 30
cm derinliginden alinan koklerin Ladinin s1g kok yapmast nedeniyle biyokiitle miktarini
arttirabilecegi belirtilmistir (Anonim, 1989). Bitkiler, topraktaki su miktar1 arasinda bir
denge saglayarak koklerini nem sartlarina gore gelistirmektedir (Sevim, 1961). Bitkilerin
toprak Ustii ile toprak alt1 kisimlari arasindaki oran, kurak yerlerde kiiciik, nemli yerlerde ise
buna gore daha biiyiiktiir. Bu nedenle, ladinin koklerini derinlere dogru fazlaca gelistirmeye
ihtiyag duymamakta yeterli giday1r organik maddenin daha fazla oldugu st toprakta
bulabilmektedir (Akgiil, 1975). Buna ek olarak, toprak derin bile olsa Dogu Ladini kokleri
genellikle 1-1.5 m derine inmekte ve topragin ilk 10- 15 cm'inde kok kesafeti en fazla oldugu
belirtilmektedir (Akgiil, 1975). Calismalar, 40 cm derinlik yerine 20 cm derinlige kadar
ornekleme, ince kok biyokiitlesi tahminlerinde %15-25 farkliliklara neden olabildigini
gostermektedir (Cronan 2003). Kok biyokiitlesinin  ¢alismalar arasinda farklilik
gostermesinin bir diger nedeni olarak ¢alisma alanlarindaki fert sayilarinin farkli olmasindan
kaynaklandig diigiiniilmektedir. Nitekim Akburak vd. (2013) Belgrad ormanlarinda Dogu
Ladini agaglandirmalarinda gerceklestirdigi ¢aligmada kilcal kok kiitlesini 6,54 t/ha, ince
kok biyokiitlesini 3,16 t/ha ve kalin kok biyokiitlesini 4,53 t/ha olarak bulmustur. Bu
calismada birim alandaki fert sayis1 (1541 hal), calismamizin yiiriitiildiigii alandaki fert
sayisindan (6965 ha™) oldukca diisiik oldugu gériilmektedir. Benzer durumu Cémez (2010)
saricam ormanlarinda gergeklestirmis oldugu ¢alismada ortalama ¢ap1 13,89 cm ve agag
sayist 2317 adet/ha olan Csb3 mescerelerinin kok biyokiitlesini 23,41 t/ha oldugunu,
Usoltsev ve Vanclay (1995) 14 cm ortalama gap ve 4000 adet/ha agag sayisina sahip sarigam
ormanlarinda ise kok biyo kiitlesinin 56 t/ha olarak bulundugunu belitmistir. Ayrica literatiir
incelendiginde, 0-2 mm biyokok kiitlesinin 1 ile 12,6 t/ha arasinda (Fogel, 1983), 2-5 mm
kok biyokiitlesinin 1,8 ile 2,2 t/ha (Keyes ve Grier, 1981) arasinda degistigini belirten
caligmalar da bulunmaktadir. Dolayisiyla bu c¢alismada bulunan degerler literatiirdeki
calismalar sonucunda belirlenen veriler ile uyumlu oldugu diisiiniilmektedir.

Farkli mescere gelisme caglari ve OT alanlari altindaki kok biyokiitlesinin arasinda
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fark olup olmadigini sinamak i¢in varyans analizi yapilmistir. Buna gore ortalama 0-2 mm
ve >5 mm kok biyokiitlesi agisindan mescere gelisme caglari ve OT alanlarma gore
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi, 2-5 mm ve toplam kok biyokiitlesi bakimindan
anlamli oldugu belirlenmistir. Ayrica istatistiki bakimindan farklilik olmasa da 0-2 mm kok
kiitlesi nisbi ortalamalar bakimindan en diisiik a mescere gelisme ¢aginda en yiiksek be
¢aginda oldugu goriilmektedir. >5 mm kok biyokiitlesinde bu durumun tespit edilmemesinin
nedeni kok orneklerinin ¢elik boru yontemiyle alinmasi sonucu kalin koklerin yeteri
miktarda toplanamamasi oldugu diisiintilmektedir.

Arastirma sonuglart mescere gelisme caginin artistyla kok biyokiitlesinin genel
itibariyle arttig1 ve istatistiksel olarak b ve bc mescerlerinin daha fazla kok biyokiitlesine
sahip oldugunu gostermektedir. Bu durumun nedeni olarak mescere gelisimi sirasinda artan
besin konsantrasyonu (Odum, 1969; Wang et al., 2002) ile iliskili olarak yer {istii ve yer alt1
biyokiitle birikiminin artmasinin sonucu oldugu belirtilmektedir (Vogt et al., 1981,
Ehrenfeld et al., 1992; Yavuz vd., 2010; Yuan ve Chen, 2010). Buna ¢k olarak toprak tistii
ve toprak alt1 kisimlar arasinda denge olmasi beklendiginden bu durumun beklenen bir sonug
olarak gorildiigii distiiniilmektedir (Yavuz vd., 2010; Baysal, 2012). Farkli yetisme
ortamlarinda bu durumu destekleyen ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin, Borja vd. (2008)
Avrupa ladininde yaptig1 ¢alismada tiim kok ¢ap kademelerinin biyokiitlesini 30 yasindaki
mescerede 10 yasina gore yliksek bulmustur. Pei vd. (2018) servi plantasyonlarinda yapmais
oldugu ¢alismada kilcal kok biyokiitlesinin once arttigi, ardindan mescere yasi arttik¢a
azaldigin1 bulmustur. Grier vd. (1981) gdknar tiiriinde yapmis oldugu c¢alismada kilcal kok
biyokiitlesini 23 ila 180 yas aralifinda arttigini tespit etmistir. Mund vd. (2002) Orta
Avrupa’da ladin ormaninda yaptiklari ¢aligmada kilcal (<2 mm), ince (2-5 mm) ve kalin (6—
100 mm) kok biyokiitlesinin 16 ile 112 yaslari arasinda arttigini belirtmislerdir. Tiifekgioglu
vd. (2010) yapmis oldugu ¢alismada ortalama kalin kok biyokiitlesinin 0-15 cm derinlikte
en fazla 2. Bonitet 5. Yas siifinda saricam mesceresinde bulunmusgken, en diisiik deger 2.
Bonitet 3. Yas smifinda saricam+ goknar mescerelerinde bulundugunu ve kalin kok
biyokiitlesinin mescere yasi arttikga arttigini belirtmislerdir. Peichl ve Arain (2006) 2-15 yas
araliginda ince kok biyokiitlesinde biiyiik bir artis oldugunu gozlemlemistir. Yanai vd.
(2006) yapmis oldugu calismada 5-20 mm c¢ap simifindaki kok biyokiitlesini, yash
mescerelerde gen¢ mescerelere gore 2,7 kat daha biiyiikk oldugunu bulmustur. Yine ayni
calismada kilcal (<2 mm) ve ince (2-5 mm) kok biyokiitlesi yaslilarda geng mescerelere gore

1,5 ve 1,3 kat daha biiyiik olmasina ragmen bu fark istatistiksel olarak anlamli olmadigini
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tespit etmistir. Bouillet vd. (2002) Okaliptiis plantasyonlarinda yapmis oldugu ¢alismada
yiizey katmanindaki kok yilizdesinde yas ile artis oldugunu tespit etmis ve bu durumun her
yil eklenen 6li oOrtiinlin ayrismasi nedeniyle iist toprak katmanlarin ¢ozeltisindeki besin
konsantrasyonundaki artistan kaynaklanabilecegini belirtmistir. Yavuz vd. (2010) yapmis
oldugu calismada genel olarak yas ilerledikge kalin kok biyokiitlesinin de arttigi bulmustur.
Cao vd. (2012) yapmis oldugu calismada agacin her bir bileseninin biyokiitlesi, yapraklar
hari¢, mescere yasinin artmasiyla artan bir egilim sergiledigini tespit etmistir. Giilenay
(2009) Artvin-Murgul yalanci akasya (Robinia pseudoacacia) agaglandirma sahasinda
gerceklestirdigi calismada ¢ayirlik alanlardaki ince kok biyokiitlesini akasyalik alandan daha
fazla bulmus fakat istatistiksel olarak bu fark anlamli olmadigini tespit etmistir. Baysal
(2012) yapmis oldugu c¢alismada kilcal, ince ve toplam kok biyokiitlesinin meselik alanda
cayirlik alana gore daha fazla oldugunu belirtmistir. Misir ve Misir (2013) Kayimn
mescerelerinde yapmis oldugu ¢alismada kilcal kok biyokiitlesini yasla birlikte azalirken,
kalin kok biyokiitlesinin arttigini tespit etmistir.

Aragtirma alanlarindaki 0-2 mm koklerin ortalama azot igerikleri (%) OT alaninda
1,44; amescere gelisme ¢aginda 0,96, b mescere gelisme ¢aginda 1,02 ve bc mescere gelisme
caginda 1,10 olarak belirlenmistir. Karbon igerikleri OT alaninda 36,96; a mescere gelisme
caginda 38,35, b mescere gelisme ¢aginda 39,04 ve bc mescere gelisme ¢aginda 40,84 olarak
belirlenmistir. 2-5 mm koklerin ortalama azot igerikleri (%) OT alaninda 0,79; a mescere
gelisme ¢aginda 0,62; b mescere gelisme ¢aginda 0,58 ve bc mescere gelisme ¢aginda 0,62
olarak belirlenmistir. Karbon igerikleri OT alaninda 45,52; a mescere gelisme ¢aginda 43,78;
b mescere gelisme ¢aginda 46,34 ve bc mescere gelisme ¢aginda 45,93 olarak belirlenmistir.
>5 mm koklerin azot igerikleri (%) OT alaninda 0,90; a mescere gelisme ¢aginda 0,44; b
mescere gelisme ¢aginda 0,44 ve bc mescere gelisme ¢aginda 0,53 olarak belirlenmistir.
Karbon igerikleri OT alaninda 44,31; a mescere gelisme ¢aginda 47,42; b mescere gelisme
caginda 45,71 ve bc mescere gelisme ¢aginda 45,77 olarak belirlenmistir. Tiifekgioglu vd.
(2004a) Artvin Genya daginda Ladin mescerelerinde gerceklestirdigi calismada kok
biyokiitlesindeki karbon igerigini (%) 0-2 mm c¢ap kademesinde 36,91; 2-5 mm c¢ap
kademesinde 41,51; >5mm cap kademesinde 42,72 olarak tespit etmistir. Biilbiil (2012) orta
ve yash saf Ladin mescerlerinde gercgeklestirdigi ¢alismada karbon igerigini (%) kilcal
koklerde %43 ile %55 arasinda, ince kdoklerde %36 ile %51 arasinda degisirken, kalin
koklerde bu oran daha da diiserek %32 ile %47 arasinda degistigini tespit etmistir. Akburak
vd. (2013) Ladin agaglandirma alaninda kok azot igerigini ortalama (%) 0,56 karbon
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icerigini 45 olarak bulmustur. Sariyildiz (2015) Agag tiirlerinin ve topografyasinin
Tiirkiye'deki li¢ yaygin agag tiiriiniin (Alnus glutinosa, Picea orientalis ve Pinus sylvestris)
ince ve kiiclik kok ayrigsma oranlari tizerindeki etkileri isimli calismada ladin ince koklerinin
karbon igerigini iist yamacta kuzey bakida 48,3 giiney yamacta 48,7; azot igerigini ise kuzey
bakida 0,56 giiney yamagta 0,57 olarak bulmustur. Ayn1 ¢alismada alt yamagcta ince kdklerin
karbon igerigini kuzey bakida 49,4 giiney bakida 49,7; azot icerigini kuzey bakida 0,56;
giiney bakida ise 0,69 olara tespi etmistir. Chen vd. (2002) gerceklestirdigi ¢alismada kilcal
koklerin azot igeriginin 1,2 karbon igeriginin 46,7 oldugunu bulmustur. Daha 6nce yapilan
calismalar biiyiik oranda arastirma sonucunda buldugumuz sonuglar ile uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlart altindaki kok azot ve karbon igeriklerinin
arasinda fark olup olmadigini stnamak i¢in varyans analizi yapilmistir. Buna gore mescere
gelisme c¢agr ve OT alanlar farkliliginin >5 mm kok cap kademesi hari¢ tim ¢ap
kademelerinde karbon ve azot icerikleri bakimindan anlamli oldugu oldugu belirlenmistir.
Ayrica genel itibariyle agaglandirma alanlarinin kok karbon ve azot igerikleri bakimindan
aralarinda istatistiksel anlamda bir fark goriilmemistir. Bu durumun nedeni olarak arastirma
sahasinin toprak karbon ve azot miktarlarmin (t/ha) mescere gelisme caglart ve OT
alanlarina gore farklilik bulunmamasindan kaynakladig distliniilmektedir. Ayrica
agaclandirma sahalarinin topraklarindaki C/N oranlarinin mescere gelisme ¢aglari arasinda
istatiksel olarak bir farklilik tespit edilmemisir. Buna ek olarak agaclandirma alanlar1 kok
C/N oranlar1 arasinda da istatistiksel olarak bir farklilik tespit edilmemesi bu durumu
desteklemektedir. Bitki kokleri topraktaki besin maddelerini kokleri vasitasiyla almaktadir.
Topraktaki bu maddelerin degisimi bitklerin vejatatif organlarinda da degismine neden
olmaktadir. Ornegin Eren vd. (2013) kapli Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.)
fidanlarinda farkli giibre seviyelerinin fidan kalitesine etkisini arastirmislardir. Calisma
sonucunda verilen giibre miktarinin artmasma paralel olarak kok ve govdedeki N
iceriklerinin arttig1 daha sonra ise azaldigini tespit etmislerdir. Bitkilerin besin maddelerini
kokleri ile alabilmeleri icin, bunlarin toprakta anyon veya katyon halinde bulunmalar
gerekmektedir (NHs", NOgz) (Cepel, 1988). Bunun igin mikroorganizmalar organik
maddeleri aynistirmalart gerekmektedir (Cepel, 1988). Arastirma sonucuna benzer
calismalar literatiirde bulunmaktadir. Ornegin Karatas ve Giiner (2017) Sedir agaclandirma
alanlarinda yapmis oldugu ¢alismada kok karbon igeriklerinin (%) mescere gelisme caglari

arasinda anlamli bir farklilik gdstermedigini tespit etmistir. Giiner ve Ozkan (2019)
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Tiirkiye’deki karagam agaglandirma alanlarinda besin stoklarinin belirlenmesi isimli
calismasinda kuru dal, canli dal, kabuk ve kokteki azot igeriginin mescere gelisme ¢aglari
arasinda Onemli bir farklilik gostermedigini tespit etmistir. Literatiirde bu sonucu
destekleyen bagka c¢alismalarda bulunmaktadir (Zhou vd., 2019; Li ve ark. 2013). Calisma
sonuglari incelendiginde OT alanlariin kdk azot icerigi agaglandirma sahalarindan yiiksek
tespit edilmistir. OT sahalarinda daha ytliksek azot miktari igeren bitkiler buunmasi nedeniyle
bu sonucun olustugu disiiniilmektedir. Nitekim OT sahalarinin kdk C/N oranlariin
agaclandirma alanlarindan diisiik ¢ikmasi bu durumu desteklemektedir. Usman vd., (2000)
mese (Quercus leucotrichophora) ve ¢am (Pinus roxburghii) ormanlarinda gergeklestirdigi
calismada C:N orani yiiksek olan kdklerin ayrismasinin daha yavag oldugunu bildirmislerdir.
Kiiciik (2010) yapmis oldugu ¢alismada toplam azot miktar1 bakimindan mera alanlar1 mese
alanlarina oranla daha fazla ¢ikmis ve bunun sebebi olarak mera alanlarindaki bitki
oOrtlisiiniin baklagil tiirlerini icermesi ve dolayisi ile azotca daha zengin olma ihtimali
olabilecegi belirtmektedir. Yine Unver vd. (2012) Artvin-Genya Dag1 ydresinde geng, yasl,
altinda orman giilii yetismis ladin ve bitisigindeki ¢ayirlik alanda yapmis oldugu ¢alismada
toplam azot en yiiksek ¢ayirlik alanda tespit edilmis bu durumun nedeni olarak cayirlik
bitkilerinin daha fazla azot igermesinden kaynaklandigini belirtmektedirler.

Arastirma alanlarindaki 0-2 mm gapindaki koklerin ortalama azot miktarlar1 (t/ha)
OT alaninda 0,21; a ¢aginda 0,12; b mescere gelisme ¢aginda 0,16; bc mescere gelisme
caginda 0,17 seklinde siralanmigir. Ortalama karbon miktarlar1 (t/ha) ise OT mescere
gelisme c¢aginda 5,35; a mescere gelisme ¢aginda 4,67; b mescere gelisme ¢aginda 5,88; bc
mescere gelisme ¢aginda 6,28 seklinde siralanmigir. 2-5 mm ¢apindaki koklerin ortalama
azot miktarlar1 (t/ha) OT alaninda 0,01; a mescere gelisme ¢aginda 0,01; b mescere gelisme
caginda 0,02; bc mescere gelisme ¢aginda 0,02 seklinde siralanmigir. Ortalama karbon
miktarlart (t/ha) ise OT alaninda 0,80; a mescere gelisme ¢aginda 1,19; b mescere gelisme
caginda 1,66; bc mescere gelisme ¢aginda 1,42 seklinde siralanmigir. >5 mm ¢apindaki
koklerin ortalama azot miktarlari (t/ha) OT alaninda 0,06; a mescere gelisme ¢aginda 0,03;
b mescere gelisme ¢aginda 0,02; bc mescere gelisme ¢aginda 0,03 seklinde siralanmusir.
Ortalama karbon miktarlari (t/ha) ise OT alaninda 2,78; a mescere gelisme ¢aginda 4,08; b
mescere gelisme ¢aginda 2,17; bc mescere gelisme ¢aginda 3,03 seklinde siralanmigir. Kok
karbon ve azot miktarlari1 (t/ha) konusunda daha 6nce yapilmis ¢ok az ¢alisma bulunmakla
beraber Dogu Ladini tiiriinde bu say1 daha az miktardadir. Ayrica s6z konusu bu ¢aligmalar

daha ¢ok orta yasli, yaslt mescerelerde gerceklestirilmis olup geng mescereler hakkinda bilgi
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pek bulunmamaktadir. Bu calismalardan bazilar1 incelendiginde 6rnegin Tiifek¢ioglu vd.
(2004a) saf Ladin mescrelerinde kuzeye bakan yamaglarda ortalama 0-2 mm kok karbon
miktarinin 7,86 t/ha, glineye bakan yamaglarda ise 17,14 t/ha oldugunu belirtmistir. Akburak
vd. (2012) Belgrad ormanlarinda Dogu Ladini aga¢landirmalarinda gerceklestirdigi
calismada kilcal kok karbon miktarini 2,75 t/ha azot miktarin1 0,059 t/ha, ince kok karbon
miktarini 1,49 azot miktarini 0,017 t/ha ve kalin kok karbon miktarini 2,13 t/ha azot miktarini
0,019 t/ha olarak bulmustur. Daha Once yapilan g¢alismalar biiyilkk oranda arastirma
sonucunda buldugumuz sonuglar ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Mescere gelisme c¢aglar1 ve OT alanlar altindaki koklerin ortalama azot ve karbon
miktarlariin (t/ha) arasinda fark olup olmadigin1 sinamak i¢in varyans analizi yapilmistir.
Buna gore mescere gelisme ¢agi ve OT alanlari farkliliginin ortalama 2-5 mm kok azot (t/ha)
ha) ve >5 mm kok karbon (t/ha) miktarlar1 hari¢ tiim kok ¢ap kademelerinde karbon ve azot
miktarlari (t/ha) bakimindan anlamli oldugu oldugu belirlenmistir. 0-2 mm, 2-5mm kok ¢ap
kademelerinde b ve bc mescere gelisme caglarmin karbon ve azot (t/ha) miktarlar a
cagindan yiliksek oldugu belirlenmistir. Benzer durum toplam koék karbon ve azot
miktarlarinda da tespit edilmistir. OT alanlarinda ise azot miktarlar1 genel itibariyle
agaclandirma alanlarindan yiliksek oldugu bulunmustur. Bu sonuclarin nedeni olarak kok
biyokiitle ve konsantrasyon igeriklerinin degisimlerini etkileyen faktorlerin karbon ve azot
miktarlarmin da degigsmesine neden oldugu diistiniilmektedir. Ayrica mescere gelisimi
strasinda artan besin konsantrasyonu (Odum, 1969; Wang et al., 2002) ile iliskili olarak yer
iistii ve yer alt1 biyokiitle birikiminin artmasinin sonucu oldugu belirtilmektedir (Vogt et al.,
1981; Ehrenfeld et al., 1992; Yuan and Chen, 2010). Yapilan ¢alismalara bakildiginda Yavuz
vd. (2010) saf sarigam mescerelerinde gerceklestirdigi c¢alismada karbon depolama
miktarlariin ince ve kilcal koklerde en fazla 2. yas sinifinda, kaba kdklerde ise en fazla 5.
yas sinifinda gozlemlenmistir. Toplam kokte en fazla karbon depolama miktari ise 5. yas
sinifinda bulunmugtur. Misir ve Misir (2013) Kaym mescerelerinde yapmis oldugu
calismada kilcal kok karbonunun yasla birlikte azalirken, kalin kok karbonun arttigini tespit
etmistir. Tolunay vd. (2017) Fistik Cam1 ve Sahil Cami agaglandirma alanlarinda yapmis
olduklar1 calismada mescere gelisim cagi arttikga tiim kok c¢ap kademelerinde ortalama
olarak karbon miktarinin (kg/agac) arttigini tespit etmistir. Zhou vd. (2019) yapmis olduklar1
calismada kok karbon stogunun en fazla bliyiikten kiiciige dogru 20, 35, 10 yasinda
mescerelerde oldugunu tespit etmistir. Calismalar mescere ¢aginin veya yasinin artisiyla

ayni dogrultuda kok karbon ve azot miktarlarinin artmadigini, dalgalanmalirn olabilecegini
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gostermektedir.

Aragtirma sonuglari ortalama >5mm kdok biyokiitlesi hari¢ diger ¢ap kademelerinin
ortalama kok biyokiitle miktarlar (t/ha) ve 2-5 mm kok ¢ap kademesinde depolanan karbon
ve azot miktar ile topografik faktorlerden yalnizca baki arasinda istatistik bakimindan bir
iliski tespit edilmistir.

Arastirma sonuglart agaglandirma alanlarinda 0-2 mm koklerin ortalama karbon
stogu (t/ha), biyokiitlesi, 2-5 mm kok N igerigi (%) ve toplam kok biyokiilesi ile baki
arasinda istatiksel olarak anlamli ve pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir. S6z konusu
analiz sonuglarina gore giineye gidildik¢e bahseidilen kok parametrelerinin arttigi tespit
edilmistir. Bu durumun sebebi olarak bitkilerin kuraklik olayinda normalin disinda birtakim
fizyolojik aktivite gosterip, su alimini arttirmak i¢in koklerini derinlemesine ve yanlamasina
cok genis alanlara yaymasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Cepel, 1988). Tiifek¢ioglu
vd. (2005) Artvin Genya dag1 yoresinde ladinde yaptig1 calismada giinesli bakilarda kok
biyokiitlesini golgeli bakilara gore istatistiki anlamda daha yiliksek bulmustur. Ayni ¢alismda
bu durumun nedeni olarak giiney bakilara gidildik¢e su ve bitki besin ekonomisinin
zayiflamasi sebebiyle ladinin kok yiizeyini arttirarak bu maddeleri saglamaya c¢alismasindan
oldugunu belirtmistir. Yine Tiifek¢ioglu vd. (2004a) yapmis oldugu calismada ladin kilcal
kok karbon depolanmasini baki konumlarina gore 6nemli ol¢lide degistigini tespit etmistir.
Calisma sonucunda giineye bakan yamaclar, kuzeye bakan yamaglara gére onemli 6lcilide
daha yiiksek kilcal kok karbon depolanmasina, ince ve kaba kok biyokiitle karbon
depolamasinin ise kuzeye bakan yamaglarda giineye bakan yamaglara gore daha fazla
oldugunu, ancak bu farkliliklarin 6nemli olmadigini tespit etmistir. Ayni ¢alismada kuzeye
bakan bolgelerde giineye bakan bolgelerde daha yiiksek kok biyokiitle degerleri bulunmus
bu durumun nedeni olarak giineye bakan yamaglarin, kuzeye bakan yamaglara kiyasla daha
yiikksek buharlasma, daha yiiksek terleme ve daha diisiikk toprak nem degerlerine bagh
olabilecegini belirtmislerdir. Nitekim ¢alismamizin arastirma sonuglarina bakildiginda tarla
kapasitesinin lst topraklarda giineye gidildik¢e diistiigii goriilmektedir. Ayrica bu durumu
destekleyen birgok calisma bulunmaktadir (Hendrick ve Pregltzer, 1993; Tiifek¢ioglu vd.,
2002; Tiifek¢ioglu vd., 2004b; Zengin, 2009; Yavuz vd., 2010; Baysal, 2012; Kartal, 2013;
Misir ve Misir, 2013; Pant ve Tewari, 2015).

Aragtirma sonuglart OT alanlarinda egim ile 2-5 mm koklerin ortalama karbon igerigi
(%), >5 mm koklerin ortalama azot igerigi (%) arasinda istatiksel olarak anlaml iliskiler

oldugunu gostermektedir. S6z konusu analiz sonuglarina goére OT alanlarinda egim arttik¢a
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2-5 mm koklerin ortalama karbon igerigi (%) azalmaktadir. Egimin artisiyla beraber artan
yikanma sonucunda toprak pH diismektedir. Bu durum 2-5 mm kdoklerin ortalama karbon
icerigi (%) nin ve >5 mm koklerin ortalama azot igerigi (%) nin azalmasia etki etmis
olabilir. Ciinkii kok ayrismasmin gergeklestigi ortamin toprak ozelliklerinin kok
ayrismasinin hizi lizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Silver ve Miya,
2001). S6z konusu g¢alismada kok ayrismasinin gergeklestigi toprak kademesinde uygun
nemin, O konsantrasyonunun, pH ve ayrismay1 gergeklestiren mikroorganizmalara
inorganik besin elementlerinin saglanamamasi kok ayrigmasinin yavaglamasina neden

oldugu bildirilmistir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Karadag daglik kiitlesinde ayni1 anakayaka (Karadag formasyonu-andezit-bazalt ve
piroklastikleri) ve benzer yiikseltide segilen 98 6rnek alanda bu galisma gergeklestirilmistir.

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinde kum (%), toz (%), kil (%) hacim
agirligi, toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC), toprak nem sabiteleri (tarla
kapasitesi, solma noktasi, faydalanilabilir su kapasitesi), karbon, azot miktarlar1 (% ve t/ha)
tespit edilmistir. Olii drtii ve kok drnekleri drnekleri iizerinde ise biyokiitle miktarlari, karbon
ve azot miktarlar1 (% ve t/ha) tayin edilmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmis ve
Oneriler belirtilmistir.

1. Bu galismada, mescere gelisme caglari (a, b, bc) ve OT alanlari, egim ve bakinin
olii ortii, toprak ve kok biyokiitlelerini, karbon, azot miktarlarini ve ayrica toprak
oOzelliklerini nasil etkiledikleri ortaya koyulmustur. Dogu Karadenizin énemli ve lilkemizin
asli tiirlerinden olan Dogu Ladini agaglandirma alaninda bu tlirde yapilan ilk ¢alisma olmasi
bakimindan 6nemlidir. Ciinkii son yillarda CO2’nin atmosferdeki konsantrasyonlarinin artist
sebebiyle ormanlarin biinyesinde tutttugu karbon ve azot miktarinin bilinmesi ayrica bu
miktarlari etkileyen etmenlerin ortaya konulmas1 6nem arzetmektedir. Bu sebeple tilkemizde
dogal olarak yetisen tiirlere, farkli mescere gelisme caglarina ve arazi kullanim degisimine
bagli olarak bu tiir ¢alismalarin daha kapsamli ve uzun vadeli ¢alisilmas1 gerekmektedir.

2. Ulkemizde Dogu Karadeniz Bélgesi’nde biiyiik bir alanda yayilis gosteren ladin
ormanlarinda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi iizerine ¢alismalar oldukg¢a sinirlidir. Bunun
yaninda ladin agaclandirma alanlarinda ise s6z konusu calismalar yok denecek kadar azdir.
Kiiresel karbonun ormanlar vasitasiyla depolanan miktarinin hemen hemen yarisi ladin
cinsinin biiyiikk cogunlugunu olusturdugu boreal ormanlarda bulunmasi nedeniyle bu
alanlardaki her tiirlii bilimsel ¢alisma desteklenmelidir.

3. Topraklarin fizokokimyasal ozelliklerinde mescere gelisme c¢aglari ve OT
alanlarina gore farkliliklar elde edilmistir. Mescere gelisimiyle birlikte degisen ozellikler
(0lu ortli ve kok biyokiitlesi, ayrisma kosullari, organik madde miktar1 vb.) topraklarin bu
ozellikleri etkiledigi diislinilmektedir. Aga¢landirma ¢alismalari yapilirken bu durum goz
oniinde tutulmal1 ve planlanlanmalidir. Ozellikle agaglandirma sonrasinda toprakta yasanan
bu degisimlerin ne kadar siirede telafi edilebilecegi ¢alismalarla ortaya konulmalidir.

4. Topografik faktorler (Egim, baki) ile topraklarin fizokokimyasal ozellikleri
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arasinda istatistiksel anlamda iliskiler tespit edilmistir. Buna gore egim ile FTD, kum (%),
toz (%), kil (%), pH (H20), EC (uS/cm) arasinda istatistiksel olarak anlamli iliskiler
bulumustur. Baki ile ise kil (%), toz (%), pH (H20), tarla kapasitesi (%), solma noktast,
faydalanilabilir su kapasitesi (%), hacim agirlig1 arasinda istatistiksel olarak anlamli iliskiler
bulumustur. Egimin Ozellikle yagis sularinin yiizeysel akisini etkilemesi ve baki
farkliligindan dogan 1s1 farklilig1 topraklarin bu 6zellikler bakimindan farklilasmasina neden
olan temel faktorler oldugu diistiniilmektedir.

5. Olii ortii biyokiitle, karbon ve azot, igerikleri mescere gelisme ¢aglari bakimindan
farkliliklar gostermektedir. Mescere gelisim ¢agi arttikga 61i Ortii biyokiitle miktarinin arttig
belirlenmigstir. Mescere gelismiyle oOzellikle 151k, sicaklik degerlerinin optimumdan
uzaklagmasi 6lii Ortiiye katilimi arttirmistir. Mescere gelisimiyle artan C/N orani bu durumu
desteklemektedir. Ayrica topografik faktorlerlerden yalnizca egim ile yalnizca 6li orti
biyokiitle miktarlart (t/ha) ve C/N oranlar arasinda diisiik bir iligki tespit edilmis olup,
egimin artisiyla biyokiitle miktarmin ve C/N oranmin arttigi belirlenmistir. Arastirma
sonuclar1 egimin artisiyla beraber topragin reaksiyonun azaldigini1 gostermekte ve bu etki
ayrigsma kosullarini yavaglatarak 6lii ortiiniin ayrismada mineral toprak iizerinde birikmesine
neden oldugu diisiiniilmektedir. Ladin tiiriiniin 6lii 6rtiisiiniin ve kok ayrigmasi yavas olmasi
azot, karbon dolasimindaki etkisini 6zellikle ileri ¢aglarda sinirlayacagi diistiniilmektedir.
Bu sebeple Ladin agaglandirma alanlarindaki 6lii ortiiyii toprakla karistirarak olii orti
ayrismasint hizlandirabilir ve dolayist ile besin maddesi artisina katkida bulunabilir. Ayrica
Ladin mescerelerinin  kapaliligin1  kirarak ayrismayr hizlandirabilir veya aralama
caligmalarinin daha erken c¢aglarda yapilmasi onerilmektedir. Boylede toprak rekasiyonu
artarak mikroorganizmalar i¢in uygun kosullar saglanip toprak verimliligi yiikselecegi
diistiniilmektedir.

6. Mescere gelisme ¢aglari ve OT alanlara gore kok biyokiitlesi, karbon ve azot
biyoiitlesinin yaninda igeriklerinde farkliliklar bulunmustur. Ayrica mescere gelisim ¢aginin
artistyla kok biyokiitle ve karbon miktarlarinin nisbi olarak arttigi ve istatistiksel olarak
genel itibariyle bc mescerlerinin daha fazla kok kiitlesi ve karbon depoladigini
gostermektedir. Mescere gelisimi sirasinda artan besin konsantrasyonu ile iliskili olarak yer
iistli ve yer alt1 biyokiitle birikiminin artmasinin sonucu oldugu diisiillmektedir. Tiim bunlara
ek olarak agaclandirma sahalarinin mescere gelisme ¢aglar1 arasinda kok azot ve karbon
icerikleri bakimindan bir farklilik olmadig: tespit edilmistir. Bitki kokleri topraktaki besin
maddelerini kokleri vasitastyla aldigr igin toprataki karbon, azot miktarlar1 (t/ha) ve C/N
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oranlarinda c¢aglar arasinda bir farklilik goriilmemesi bu duruma neden oldugu
distiniilmektedir.

7. Arastirma sonuglart mescere gelisme c¢aglari ve OT alanlar1 arasinda toprak
karbonu bakimindan bir farklilik bulunmadigini ve agaglandirmanin toprak karbon stoklar1
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmasi i¢in daha uzun zaman gerektigi diistiniilmektedir.
Fakat arastirma sonuglar1 agaglandirma alani topraklarinin ilk yillarda karbon miktarlar
bakimindan nisbi ve azot miktarlar1 bakimindan istatistiki anlamda OT sahalarindan daha
diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu degisim agacglandirmanin ilk yillarinda
toprak yiizeyine dokiilen ibre miktarinin diisiik olmasi ve mera bitkilerinin daha fazla azot
icermesinden kaynaklanabilir. Bu durum topraklarin karbon ve azot igeriklerinde daha net
olarak goriilmektedir. Ayrica mescere gelisme cagi arttikca topraktaki karbon ve azot
miktarinin artacagi diislintilsede ladin ibrelerinin ayrismasinda asit iiriinlerin meydana
gelerek topragr asitlestirdigi diisiiniilmektedir. Ciinkii mescere gelisme cagi arttikga C/N
oraninin nisbi olarak artmis hatta bu artis1 b ile OT mescere gelisme ¢aglari arasinda
istatistiki diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Ladin ibrelerinin asidik iiriin
vermesinden Otlirii mescere gelisme caginin artistyla ortalama pH 4.00 altina diistiigii
belirlenmistir. Bu sebeple, artan asitligi diisiirmek i¢in ¢areler aranmalidir. Aksi halde, artan
asitlesmeyle birlikte topragin tampon etki alan1 Fe ve Al’un bulundugu pH = 4.2’nin altina
diismesinden dolayr H+ iyonu ile agir metaller olan Fe ve Al ile yer degistirerek toprak
cozeltisine gegmektedir. Bu durumdan alandaki agaglarin zarar gérmesinin yaninda toprak
cozeltisine gegen agir metaller oradan da dere sularina gegmesi kolaylasacaktir. Bu sebeple,
bu alanlarda yapilacak agac¢landirmalarda, yoremizin asli tiirlerinden Dogu Ladini yaninda
Ca’ca zengin tilirlere (GOknar vb.) de yer verilebilir. Boylece, 6lii Ortiiniin ayrismasi ile
birlikte topraklara Ca’un gegmesi ve pH’ nin zamanla bir miktar da olsa artmasi saglanabilir.

8. Arastirma sonuglarina gore giineye gidildikge kok biyokiitlesi (0-2mm, 2-5 mm ve
toplam kok biyokiitlesi) ve 2-5 mm kok ¢ap kademesinde depolanan karbon ve azot miktari
artmaktadir. Benzer bir durum topraklarda yasandigi tespit edilmistir. Gilineyli bakilara
gidildikge topraklardaki azot igeriginin (%) arttig1 goriilmektedir. Bu durumun nedeni olarak
giineye gidildikge giinese maruz kalma siiresinin artmasi ve bu durumun sonucu olarak
bitkilerin suya ulasmak icin kok ylizey alanini arttirmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

9. Arastirma igin, agaclandirma alaninda bulunan a, b ve bc mescere gelisme

caglarindan 6rnek alanlar alinarak calisilmistir. Daha ileri mescere gelisme caglarinda bu
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calismalar yapilmalidir. Boylece ileri ¢aglarda incelenen parametreler bakimindan bir
degisimin olup olmayacagi ve karbon ve azot dolasiminda daha etkin, verimli sonuglar elde

edilmesi saglanabilecegi diistiniilmektedir.
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¥ 2050 be | 1432 1 210 1 094 20 | 50 | 70 ‘3 = 0,7 | 77 | 7 | 16 | Balgikli Kum 4,24 52 387 | 411 | 275 | 136
50-80 O 108 | 60 | 16 | 24 | Kumlu Balgik 449 | 186 | 3,99 | 395 | 228 | 16,7
0-10 = 05| 69 | 7 | 24 | Kumlu Balgik 4,26 | 1402 | 3,8 | 333 | 21,2 | 1211
10-20 €30 05 ] 69 | 7 | 24 | Kumlu Balgik 447 | 458 | 391 | 447 | 266 | 181
10 3050 be | 1432 1250 1 0,68 | 20 | 50 | 90 £=/ 07 |61 |9 |30 |KumluBalek 453 | 1954 | 399 | 385 | 222 | 16,3
50-80 O 108 |55 |11 | 34 | Kumlu Balgik 4,74 | 14,72 | 4,14 | 36,7 | 189 | 17,8
0-10 06 | 88 | 7 | 5 | Balgikli Kum 434 | 67,7 | 383 | 434 | 209 | 225
10-20 11| 3 06 | 8 | 7 | 8 | Balgikli Kum 438 | 346 | 385 | 453 | 339 | 114
11 | 20-50 bc | 1490 | 258 | 0,61 | 32 | 100 | o' | § E( 05 | 83 |11 | 6 | Balgikli Kum 442 | 26,19 | 3,88 | 406 | 293 | 113
50-80 T 06 | 76 | 13 | 11 | Kumlu Balgik 448 | 23,19 | 393 | 405 | 27,2 | 133
80-120 0,7 | 68 | 16 | 16 | Kumlu Balgik 444 | 2396 | 391 | 398 | 26,2 | 13,6
0-10 e g 09 [ 79 [11] 10 | Kumlu Baleik 393 | 256,3 | 368 | 362 | 228 | 134
12 | 10-20 bc | 1370 | 289 | 0,34 | 42 | 35 |50 | & 2/ 04 | 81 10| 9 |KumluBaleik 446 | 605 | 406 | 442 | 29,7 | 145
20-50 0,5 | 77 |11 | 12 | Kumlu Balgik 461 | 36,3 | 426 | 435 | 256 | 17,9
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Ek Tablo 1’in Devami

o = —_ 2 |l €l | o Sl ~ ~ = _ =
2 1815-| S 2|E8 5 85 5]8|8|8 QI LElC 8|58
T | Derinlik | & | 2E| = - | g| o ES | 3| e || T Toprak Tiirii =3 2| < N~ X
S |27 8| = EIE|ZT|<|3|8|¢8 T |Y"E| | F |5 |?
a >~ = 2 &S| % v | X | F a = - L
0-10 - 1 78 | 7 15 | Balgikli Kum 3,73 | 314 364 | 315 | 147 | 16,8
10-20 2= 106 | 77 | 10 | 13 | Kumlu Balgik 4,33 53,5 4,16 | 43,7 | 30,5 | 13,2
13 bc | 1436 | 270 | 0,5 | 10 | 45 | 55 g3 ' ' ’ ' ’ ’ ’
20-50 :g = | 08| 78 |11 | 11 | Kumlu Balgik 4,8 49,5 436 | 411 | 275 | 13,6
50-80 < 0,8 | 75 | 13 | 13 | Kumlu Balgik 485 | 26,85 | 438 | 375 | 255 | 12
0-10 0,8 | 64 | 13 | 23 | Kumlu Balgik 4,73 75,2 421 | 455 | 31,2 | 14,3
10-20 0,8 | 60 | 17 | 23 | Kumlu Balgik 488 | 41,7 427 | 394 | 224 | 17
14 | 20-50 OT | 1492 | 130 | 0,82 | 28 | 50 | 100 ' 09 | 45 | 32 | 23 | KumluKilli Balgik | 4,98 | 22,95 | 429 | 33,7 | 193 | 144
50-80 1,2 | 31 | 36 | 33 | Killi Balgik 5 9,17 421 | 312 | 171 | 14,1
80-120 1,2 | 37 | 31 | 31 | Killi Balgik 4,87 | 1579 | 426 | 31,6 16 | 15,6
0-10 0,7 | 66 | 14 | 20 | Kumlu Balgik 447 | 1604 | 3,87 36 18,3 | 17,7
10-20 0,7 | 51 | 23 | 26 | KumluKilli Balgik | 4,75 | 32,9 394 | 394 | 304 9
15 20-50 OT | 1498 | 140 | 0,88 | 20 | 40 | 40 09 | 43 | 27 | 30 | Balgik 4,82 15,1 4,09 | 34,7 | 225 | 12,2
50-80 0,9 | 46 | 29 | 26 | KumluKilli Balgik | 4,96 9,22 4,13 32 18,8 | 13,2
0-10 0,6 | 51 | 18 | 30 | Balgik 519 | 128,2 | 455 | 296 | 17,4 | 1272
10-20 0,9 | 49 | 18 | 32 | Balgik 51 52,7 44 433 | 259 | 174
16 | 20-50 OT | 1531 | 130 | 0,82 | 35| 60 | 90 ' 09 | 45 | 25 | 30 | Balgik 511 | 27,12 | 432 | 40,2 | 23,5 | 16,7
50-80 1 35 | 31 | 34 | Killi Balgik 502 | 17,23 | 4,18 36 19,7 | 16,3
80-120 1,2 | 33 | 35 | 32 | Killi Balgik 501 | 16,44 | 414 | 31,2 | 183 | 129
0-10 % 09 | 53 | 23 | 24 | KumluKilli Balgik | 4,86 | 404 4,09 | 332 | 184 | 148
17 | 10-20 a 1570 | 110 [ 0,67 | 33 | 30 | 56 g g 09 | 61 | 20 | 19 | KumluKilli Balgik | 4,87 | 30,3 4,08 | 37,6 | 23,3 | 14,3
20-50 S 0,9 | 59 | 16 | 25 | Kumlu Balgik 486 | 12,74 | 4,02 | 39,3 | 23,6 | 15,7
0-10 0,6 | 56 | 14 | 30 | Kumlu Balgik 4,53 81,9 3,86 | 433 | 205 | 22,8
10-20 — 0,7 | 52 | 16 | 32 | Kumlu Balgik 4,6 50,1 4 45 194 | 25,6
18 | 20-50 b 1594 | 130 [ 0,82 | 40 | 45 | 90 § 0,8 | 67 | 10 | 23 | Kumlu Balgik 489 | 26,95 | 416 | 385 | 185 | 20
50-80 14 | 30 | 37 | 33 | Killi Balgik 4,92 9,24 399 | 326 | 152 | 174
80-120 12 | 36 | 24 | 39 | Balgik 4,87 9,49 393 | 343 | 143 | 20

09T



Ek Tablo 1’in Devami

2| |gl5_|c|E|E 85|54 5| & |gl8 S| 2G| g|els
& | Derinlik | § | EE| 2 | 3 £ ) a %E‘ > c =~ | 5| Toprak Tiiri | £ 8% SR > N4
o =4B- S| = | @ | = | F | I < > | Y |2 I S| |F |0 &
o ==} = S L T XY =% o
0-10 0,8 82 | 14| 4 | KumluBalgk | 4,83| 56,2 |4,01294]192]10,2
10-20 c 8] 09 82 | 12| 6 | KumluBalgtk | 4,92 | 66 | 4,09 |381]|277]104
19 | 20-50 b | 1680 | 165 | 0,98 | 33 | 30 | 80 gg 0,7 89 | 9 | 2 |[BalgkiKum |506]| 2348 | 42 [343|271] 7,2
50-80 | 07 91 | 7 | 2 | Kum 494 | 2378 [425] 29 [234] 5,6
80-120 0,8 82 | 13| 5 | KumluBalgtk | 502 | 125 |4,27 279|201 7,8
0-10 = 1,1 62 | 12 | 26 | KumluBalgtk | 4,44 | 80,1 |3,82| 39 |16,8 | 22,2
10-20 2= 07 64 | 8 | 28 | KumluBalgik | 4,28 | 589 |392 409|215 | 19,4
20 5050 a | 1624 13101018 45 1 30 | &0 2| 08 71 | 8 | 21 | KumluBalgtk | 4,69 | 27,1 |4,08 |423|23,7 186
50-80 o 0,8 73 | 10 | 17 | Kumlu Balgtk | 4,97 | 14,63 | 4,19 | 34,5 | 19,7 | 14,8
0-10 - 1 86 | 12 | 2 | BalgkkliKum | 4,41 | 228,7 | 3,96 | 29,4 | 10,8 | 18,6
10-20 2=| 06 86 | 12 | 2 | BalgkkliKum | 4,76 | 103,7 | 4,21 | 39,8 | 24,2 | 15,6
21 20-50 bc | 1660 | 2651 055 | 44 | 40 | 70 =2 09 8 | 7 | 9 |BalgkiKum |459| 58 |4722]343|239]104
50-80 < 0,8 78 | 7 | 15 | BalgkliKum | 4,8 | 20,48 [ 439 | 28 | 19 | 9
0-10 = 04 88 | 7 | 5 | Kum 395| 287 [3,89]243|132] 111
10-20 2=| 04 86 | 7 | 7 |BalgkliKum | 4,13 | 1425 | 41 |39,8|322| 7,6
22 20-50 be | 1300 | 230 ) 0,82 ] 45 | 60 | 90 EZ2| 06 82 9 | 9 |Balgkh Kum |4,53| 49,6 |4,31(362|262]| 10
50-80 < 1 76 | 13 | 11 | KumluBalgtk | 4,73 | 23,69 | 4,35 | 35,2 | 24,6 | 10,6
0-10 0,8 81 |12 | 7 | KumluBalgtk | 496 | 110 | 4,18 [ 32,9 | 20,2 | 12,7
10-20 c 8l 04 84 | 12 | 4 | Balgikli Kum 5 | 102,8 | 4,32[389 262127
23 | 20-50 bc | 1420 | 260 | 0,59 | 65 | 50 | 90 §§ 0,7 83 |10 | 7 | Balgtkh Kum | 4,88 | 1044 |425| 35 | 232 11,8
50-80 T| 06 80 | 8 | 12 | Balgtkli Kum | 4,96 | 87,05 | 4,28 | 38,8 | 24,6 | 14,2
80-120 0,5 81 | 7 |12 | BalgkhiKum | 503] 69,7 |4,31]329]248] 81
0-10 0,6 80 |11 | 9 | KumluBalgtk | 4,63 | 2553 | 3,85 (39,9 | 25 | 14,9
10-20 _ 0,6 78 | 11 | 11 | KumluBalgtk | 4,64 | 61,2 | 385|362 324 38
24 | 20-50 bc | 1410 | 257 | 0,62 | 60 | 30 | 100 g 0,7 78 | 11| 11 | KumluBalgtk | 441 ] 42 [402 323|236 87
50-80 0,9 74 |10 | 16 | KumluBalgtk | 4,72 | 19,06 | 3,97 | 36,4 | 21,2 | 15,2
80-120 1,2 64 | 17 | 19 | KumluBalgtk | 4,88 | 9,99 [385| 31 | 185 12,5

191



Ek Tablo 1’in Devami

o o -~ —_ (o] —~ Py —~ —~
z OIZE | C|E|S|ndE|8-|.2] £ |88 QI E| S| 8| |8
£ | perinik | 3| £E| 2 | T | E 1o |E8| 8| € [2| 5| Toprakmirs | | QZ| £ v | 2| ¥
T 2= |8 & |8 k| T 2|l ¢ |¥|F - I - R T
0-10 - 12 | 79 |10 | 11 | Balgikli Kum | 3,98 | 180,8 | 3,87 | 30,9 | 17,6 | 13,3
10-20 Z_[ 11 | 8 | 7 |13 |BalkhiKum | 42 | 77,9 | 39 | 354 | 231|123
25 [ 20-50 b | 1420 | 224 [ 0,86 | 52 | 40 | 90 | 52 [ 06 | 69 |10 | 21 | KumluBalek | 4,44 | 359 | 4,1 [ 352|255 | 9.7
50-80 5 06 | 65 |14 | 21 | KumluBalgk | 4,8 | 10,1 | 4,17 | 33,1 | 21,7 | 11,4
80-120 0,7 | 59 |16 | 25 | KumluBalgik | 4,66 | 17,96 | 4,14 | 32,6 | 19,8 | 12,8
0-10 09 | 91 |5 | 4 |Kum 4,02 | 231,8 | 3,75 | 32,2 | 18,5 | 13,7
10-20 = | 06 | 81 | 9 |10 |BalgkhKum | 4,1 | 1254 | 3,91 | 37,8 | 26,9 | 10,9
26 3050 be | 14701 250 | 068 | 47\ 50 | 80 | S 58 73 [10 | 17 | KumluBalgk | 4,26 | 70 | 4,02 33,7 | 21,9 | 118
50-80 06 | 84 |12 | 4 |BalgkhiKum | 4,48 | 32 | 4,11 33,9 | 20,5 | 13,4
0-10 00 | 76 | 11 | 13 | KumluBalgik | 4,58 | 43,9 | 3,84 | 33,7 | 18,8 | 14,9
10_20 Z_| 05 | 66 |32]2 g:g‘l'li”('”' 473 | 2054 | 34 | 392|269 123
g S
2T 050 be | 14501270 1 05 | 51135 | 95 | 5 3 756 | 73 |15 | 12 | KumluBalek | 472 | 20,6 | 3,04 | 39,9 | 242 | 157
50-80 < 08 | 61 |17 | 22 | KumluBalgk | 4,61 | 20,67 | 3,97 | 39,6 | 20 | 19,6
0-10 - 09 | 80 | 7 | 13 | Balgkh Kum | 4,45 | 220,9 | 3,92 | 38,8 | 296 | 9.2
10-20 Z_| 06 | 78 | 9 [13|KumluBalgk |454] 767 | 4 | 404|317 87
28 | 20-50 bc | 1350 | 240 | 075 | 42 [ 50 | 90 | £3 [ 07 | 80 | 9 | 11 | BalokhiKum | 457 | 54,8 | 4,05 | 38,9 | 23,1 158
50-80 3 0,7 | 72 | 12 | 16 | KumluBalgk | 4,67 | 316 | 4,17 | 38,3 | 22,1 | 16,2
80-120 08 | 72 |19 | 9 | KumluBalgk | 4,68 | 204 | 4,06 | 38,1 | 18,9 | 19,2
0-10 - 09 | 8 |10 5 | Kum 36 | 330 | 31 | 294|198/ 96
10-20 Z=] 05| 90 |55 [Kum 41 | 140 | 35 [422]328] 94
29 b | 1430 | 306 | 0,21 | 53 | 50 | 80 | .5 3
20-50 22| 06 80 |11 | 9 | KumluBalgik | 4,32 | 44 4 | 406|285 12,1
50-80 ~ 07 | 78 |16 | 6 | KumluBalgk |443| 33 |401 423|255 168
0-10 07 | 89 | 6 | 5 | Kum 4,11 | 347 | 3,63 | 305 | 14,7 | 158
10-20 = [ 07 | 78 |10 |12 | KumluBalgk | 44 | 159 | 3,92 39,3 | 155 | 23,8
30 050 be | 1500 | 245 10,721 60 | 50 | 85 | S 55 [ 74 [ 11|15 | KumluBalek | 452 | 41 | 4,06 |50,3 | 27,4 | 229
50-80 08 | 78 |10 | 12 | KumluBalgk | 4,51 | 39,1 | 4,11 | 40,4 | 22,2 | 18,2
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Ek Tablo 1’in Devami

o o = o = <o —~ = =
Z S| s Cl 2 |&|a=| §E|8- A EEES Q 1 0| o S
= | Derinlik | 3 _Lfg z| 3 |E|EE| o |E&| % §|1e|2|N| Toprakmiri | T |QZ( 2| ¢ | 2| ¥
& = | = 2| § |5 - 212|¥ |8 I I 7 P
0-10 07 |83] 6 | 11 | Balgikli Kum 4471 469 [377] 292 | 98 | 194
10-20 07 |82] 8 | 10 | Balgikli Kum 457 | 41,1 | 38 | 41,8 | 281 | 137
31 [ 20-50 OT | 1530 | 250 | 0,68 | 15 | 70 | 80 06 | 74 | 13 | 13 | Kumlu Balgik 454 [ 2847 (391 ] 42,9 | 293 | 13,6
50-80 08 | 66 | 15 | 19 | Kumlu Balgik 451 | 2458397 | 402 | 231 | 171
80-120 06 | 64| 17 | 19 | Kumlu Balgik 452 [ 20,07 [395] 384 | 194 | 19
0-10 1,1 |83 ] 8 | 9 [ Balgikli Kum 469 | 55 | 38 | 316 | 17,8 | 13,8
10-20 06 |83] 8 | 9 [ Balgikli Kum 4941 62,1 [ 399 ] 498 | 284 | 214
32 [ 20-50 OT | 1530 | 250 | 0,68 | 55 | 70 | 80 - 0,8 | 79| 10 | 11 | Kumlu Balgik 4751|643 [ 397 ] 39 | 246 | 144
50-80 09 | 7116 | 13 | Kumlu Balgik 5,03 29,27 | 411 | 39,4 | 249 | 145
80-120 09 |65/ 16 | 19 | Kumlu Balgik 472 ] 355 [ 4,06 | 362 | 21,3 | 14,9
0-10 1,1 |52 | 20 | 27 | KumluKilli Balgik | 4,71 | 35,6 | 4,06 | 33,4 | 17,4 | 16
10-20 = 1,1 |52 | 23| 25 | KumluKilli Balgik | 4,72 | 17,3 [ 419 ] 32 | 17,9 | 141
33 050 a | 1564 ) 95 1054 451 40 ) 80 = 1,1 | 49 | 26 | 25 | Kumlu Killi Balgik | 4,77 | 10,3 | 4,22 | 344 | 165 | 17,9
50-80 1,1 | 46 | 28 | 26 | Kumlu Killi Balgik | 4,68 | 10,29 | 4,04 | 34,7 | 165 | 18,2
0-10 0,8 | 51| 16 | 33 | Kumlu Balgik 4851 369 | 42 | 49 | 252 | 238
10-20 = 1,1 | 60 | 14 | 26 | Kumlu Balgik 487 | 17,04 | 408 | 453 | 20,7 | 24,6
34 050 a | 1540 13201 0,121 30 | 62 | 90 = 09 |50 13| 36 | Balgik 527 182 [421] 471 | 155 | 316
50-80 1,3 | 68 | 13 | 19 | Kumlu Balgik 533 | 6,7 | 433 334 | 11,5 | 21,9
0-10 05 | 62| 11 | 27 | Kumlu Balgik 486 | 52,99 | 407 | 52 | 22,8 | 29,2
10-20 = 0,7 | 53] 15 | 32 | Kumlu Balgik 508 | 825 | 431 | 432 | 146 | 286
35 050 a | 1537 133010071 20 | 80 | 78 = 0,8 | 53] 17 | 30 | Kumlu Balgik 504 | 933 [427] 348 | 138 | 21
50-80 15 | 43| 21| 36 | Balgik 526 | 6,66 | 416 | 30 12 18
0-10 = 06 |57 |19 | 25 | Kumlu Balgik 476 | 57 | 4,04 | 41,4 | 20,35 | 21,05
S =
36 | 12-20 b | 1516 | 320 | 0,12 | 17 | 55 | 70 | 53 1 43 | 19 | 38 | Balgik 47 1419|421 | 36 | 14,7 | 21,3
=
20-50 &3 09 | 41|21 | 38 | Balgik 47 | 164 | 423 | 371 | 145 | 226
0-10 = 09 |66 |10 | 24 | Kumlu Balgik 43 1255|390 | 357 | 19,2 | 165
=g
37 | 10-20 b | 1523 | 280 | 042 | 12 | 50 55 ‘gg 08 |66 | 9 |24 | Kumlu Balgik 456 | 52,6 | 423 | 478 | 265 | 21,3
20-50 S 1,1 | 76| 6 | 18 | Balgikli Kum 464 | 375 | 431 | 443 | 235 | 20,8
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Ek Tablo 1’in Devami

2 ol || 2|8 |a~|E|g_.| o £ |c|T Q| 218 ¢ | e g
% Derinlik 8 é E %‘ E E E g/ g’ g E‘ % E E i’ % Toprak Tiirii L 8 %E‘ X ; g (%
s = | = g2 g | B E| T 22 |[¥| e I =| T | F N v

38 0-10 b 1507 | 25 | 0,04 | 17 48 52 = 0,8 69 13 | 18 Kumlu Balgik 481 | 714 4,1 | 4195 | 23,7 | 18,25

10-20 ‘g 5 0,8 60 16 | 24 Kumlu Balgik 4791 2081 | 41 | 38,2 | 176 | 20,6

20-50 5. = 60 20 | 19 Kumlu Killi Balgik | 4,81 | 16,51 | 4,11 | 36,7 | 15,8 | 20,9

0-10 0,8 615 | 15| 23 Kumlu Balgik 482 | 27,77 | 4,09 | 39,4 | 19,8 | 19,7

10-20 = 0,7 57 19 | 24 Kumlu Balgik 494 | 23,47 | 4,18 | 40,1 | 13,6 | 26,5

3 20-50 a 1490 | 270/} 0.5 1 10 58 50 § 0,9 54 24 | 22 Kumlu Killi Balgik | 4,95 | 24,65 | 4,23 | 35,7 | 185 | 17,2

50-80 1,2 71 14 | 15 Kumlu Balgik 506 | 22,69 | 434 | 32,6 | 10,9 | 21,7

0-10 0,9 61 17 | 22 Kumlu Balgik 4,61 | 35,35 4 36,6 | 17,8 | 18,9

10-20 - 0,7 53 21| 26 Kumlu Killi Balgik | 5,2 | 26,14 | 4,07 | 38,5 21 17,5

40 20-50 a 1453 | 300 | 0,25 | 15 120 64 g 0,8 43 27 | 30 Balgik 475 | 299 | 4,06 | 38,2 | 21,7 | 16,5

50-80 0,8 45 24 | 31 Balgik 4,89 | 12,76 4 34,8 17 17,8

80-120 15 51 22 | 27 Kumlu Killi Balgik | 4,94 | 1298 | 3,98 | 27,9 | 13,2 | 14,7

0-10 = 0,4 56 14 | 30 Kumlu Balgik 506 | 325 |4,12| 436 | 295 | 14,1

10-20 - 0,8 47 21| 32 Balgik 5 543 | 4,15 | 39,7 | 253 | 14,4

41 20-50 b 1517 | 90 | 0,5 5 90 100 | 5 § 0,8 49 22 | 29 Balgik 471 | 70,1 | 398 | 38,7 | 245 | 14,2

50-80 5 0,9 54 25| 21 Kumlu Killi Balgik | 4,91 | 21,95 | 3,99 | 33,2 | 228 | 10,4
80-120 1,2 44 33| 23 Killi Balgik 468 | 17,14 | 401 | 28,6 | 20,3 | 8,3

0-10 0,9 53 20 | 27 Kumlu Killi Balgik | 4,76 | 34,4 | 4,13 26 136 | 12,4

10-20 c @ 0,9 52 20 | 28 Kumlu Killi Balgik | 4,92 | 576 | 4,15 | 30,6 | 16,8 | 13,8

42 20-50 bc | 1478 | 70 | 0,32 | 25 77 98 f g 1 56 18 | 26 Kumlu Balgik 482 | 2443 | 42 | 29,8 18 11,8

50-80 T 1,2 45 25| 30 Balgik 504 | 17,02 | 419 | 258 | 15,2 | 10,6
80-120 1 46 18 | 36 Balgik 529 | 13,92 | 4,28 | 21,6 | 10,6 11

0-10 = 0,9 80 9 11 Balgikli Kum 4,17 | 1574 | 389 | 33,1 | 15,7 | 174

43 10-20 be 1460 | 280 | 0,42 | 20 35 55 g = 0,6 74 11 15 Kumlu Balgik 444 | 56,2 | 3,93 | 40,2 | 236 | 16,6

20-50 4 = 0,8 73 11 | 16 Kumlu Balgik 4,71 | 25,41 | 4,09 | 38,8 | 216 | 17,2

50-80 < 0,8 72 13| 15 Kumlu Balgik 464 | 17,71 | 41 | 37,2 | 19,7 | 175
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Ek Tablo 1’in Devami

o o o o Lo —~ —~ —
pa o | = cl 2 | & a E | g Eal G IR IR Q 1| O ° ° X
= - e T =S| g £ = Sls| 2 - r S > N
i | Derinlik 8 = E, _:4: z | E E E a S E % é E 9_: N Toprak Tiirii =) fu) % =3 % % %
= = | = 2| F |5 E| T 212 |¥|E T R - 4
0-10 — 12 |77 | 7 | 16 | Kumlu Balgik 465 | 842 | 391 | 29 | 188 | 10,2
44 | 10-20 bc | 1489 | 190 | 099 | 15 | 55 | 50 | 2 05 |77 | 7 | 15 | Kumlu Balgik 4,76 41 4,07 | 351 | 264 | 87
20-50 07 |79 ] 9 | 12 | Kumlu Balgik 4,96 34 4,26 | 36,6 | 26,1 | 10,5
45 | 0-10 bc | 1448 | 360 | 0 | 15| 20 | 30 g 0,5 | 60 | 17 | 23 | Killi Balgik 471 | 86,2 | 405 | 374 | 21,7 | 157
0-10 = 0,8 |59 | 18 | 23 | Kumlu Balgik 4,39 95 37 | 433 | 17,2 | 26,1
10-20 2=l 09 |55]| 24| 21 | KumluKilliBalgtk | 4,18 | 53,1 38 | 404 | 144 | 26
46 bc | 1440 | 119 | 0,74 | 16 | 30 | 70 | .5 22— — : ’ ' : :
20-50 ¢ g = 1 53 | 28 | 19 | KumluKilliBalgik | 4,34 | 29,8 | 3,94 | 40,8 | 139 | 26,9
50-80 < 09 |48 |31 | 21 | KumluKilliBalgtk | 4,31 | 326 | 3,96 | 395 | 139 | 256
0-10 = 05 |77 | 13 | 10 | Kumlu Balgik 439 | 698 | 3,77 | 40,9 | 31,8 | 91
10-20 S| 08 |[64]22] 15 | KumluKilliBaleik | 447 | 67,4 | 385 | 39,7 | 31 8,7
47 | 20-50 bc | 1431 | 360 | 0 | 20 | 40 | 100 | 5 2| 12 | 5428 19 | BalgikhiKil 451 | 395 | 393 | 356 | 269 | 87
50-80 5, 1,4 | 33 | 40 | 27 | Baleikhi Kil 4,73 | 1432 | 3,86 | 328 | 25 78
80-120 1,1 | 29 | 42 | 30 | Baleikhi Kil 4,8 7,77 | 3,83 | 359 | 251 | 10,8
0-10 - 05 [ 79|17 | 4 | KumluBalgik 3,74 | 361 | 2,92 | 56,9 | 36,2 | 20,7
10-20 2=| 09 | 77|13 | 10 | Kumlu Balgik 3,84 | 146,7 | 295 | 40,3 | 225 | 178
48 bc | 1490 | 360 | O |19 | 50 | 70 | .5 22— ’ ’ : : : :
20-50 g = 65 | 23 | 12 | KumluKilli Balgtk | 4,1 41,9 | 321 | 374 | 21,8 | 156
50-80 < 60 | 23 | 17 | KumluKilli Balgtk | 4,32 | 18,19 | 3,43 | 46,8 | 22,1 | 24,7
0-10 = 08 | 61|17 | 22 | Kumlu Balgik 449 | 455 | 423 | 394 | 281 | 113
-
49 | 10-20 bc | 1433 | 270 | 05 | 30 | 45 | 70 | 5 2| 12 | 75| 11| 14 | Kumlu Balgik 4,4 152 | 393 | 42,2 | 263 | 159
=
20-50 4 05 | 71 | 13 | 16 | Killi Balgik 4,28 | 106,4 | 403 | 383 | 271 | 11,2
0-10 09 |58 |13 | 29 | Balgik 4,9 51,3 | 407 | 37,1 | 257 | 114
110-20 1,1 | 52 | 17 | 31 | Killi Balgik 4,78 | 1905 | 4,07 | 351 | 229 | 12,2
%0 2050 OT | 1511 1 60 1 0,25 10} 80 | 50 1 54 | 24 | 22 | Killi Balgik 479 | 21,16 | 4,09 | 333 | 21,8 | 115
50-80 1,3 |39 | 32| 28 | Balgikli Kil 505 | 825 | 4,04 | 288 | 182 | 10,6
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Ek Tablo 1’in Devami

SEmEREEEEEEEEEE SSEERERE
& | Derinlik 8 ZE| = | |55 5|88 % 5 E ol i Toprak Tiirii %_Q\' Q32 X & 2 X
2 =R - S - - S - B =R R = B I = < T I I = I B 71
a - R B | =@ o % = = = LL
0-10 05 84| 7 | 9 | Balorkl Kum 42 | 1877 | 377 | 41 | 163 | 247
10-20 05 | 82| 7 | 11 | Balerkl Kum 454 | 471 | 3.99 | 405 | 27.6 | 129
51 [ 2050 OT | 1590 | 297 |028 | 40 | 60 | 100 | + [07 [ 80| 7 | 13 | Balekl Kum 261 | 60 | 408 [373| 223 | 15
50-80 08 |72 9 | 19 | Kumlu Balcik 435 | 347 | 416 |372 ] 193 | 17.9
80-120 13 [ 83| 9 | 8 | Baloikli Kum 439 | 2557 | 445 |37.7 | 173 | 20,4
0-10 0.5 | 66 | 14 | 22 | Kumlu Balcik 3.79 | 2497 | 341 | 452 | 338 | 1.4
52 [10-20 OT | 1493 | 360 | 0 | 15 | 40 | 67 | + [08 | 71| 9 | 20 | Kumlu Balcik 425 | 526 | 3.83 | 364 | 216 | 14,8
20-50 61 | 13 | 26 | Baloik 445 | 395 | 404 | 352 195 | 157
0-10 0.0 |54 [ 11 | 34 | Baloik 458 | 164 | 4 |412] 274 | 138
10-20 0.6 | 46 | 16 | 39 | Killi Baloik 475 | 437 | 415 | 38 | 218 | 162
53 5050 OT | 1516 | 100 1 058 | 20| 50 | 70 | * " =('9 T35 40 [ 24 | Baleikl: Kil 514 | 1111 | 422 |312 ] 139 | 173
50-80 14 | 39 | 26 | 36 | Baleikl: Kil 515 | 853 | 413 |278| 13 | 148
0-10 0.7 |68 | 10 | 22 | Kumlu Balcik 462 | 56555 | 3.91 | 393 | 267 | 12,6
10-20 0.9 |51 | 22 | 27 | Killi Baloik 481 | 1619 | 415 | 448 | 195 | 253
54 [ 2050 OT | 1507 | 310 |08 | 18 | 59 | 50 | + [09 |37 |30 | 33 | Baleikl Kil 494 | 1253 | 415 | 36 | 11 | 25
50-80 1 3330 37 | Balokli Kil 494 | 1134 | 412 [ 341 141 | 20
80-120 14 | 31 | 28 | 41 | Baloikl: Kil 503 | 915 | 419 | 36,8 | 105 | 263
0-10 0.8 | 67 | 14 | 19 | Kumlu Balcik 433 | 1316 | 3.87 | 345 | 214 | 131
10-20 0.0 | 64 | 16 | 21 | Killi Baloik 458 | 458 | 402 [ 332 194 | 138
55 75050 OT | 1500 | 70 10321 15\ 80 | 80 | ' =9 9016 | 15 | Kumlu Killi Balgtk | 4,67 | 39.6 | 415 | 324 | 185 | 139
50-80 13 | 66 | 20 | 15 | Kumlu Killi Baloik | 4.88 | 17,77 | 421 | 36.7 | 19.3 | 17.4
0-10 07 |78 | 8 | 14 | Kumlu Baloik 46 | 1614 | 4 |425] 162 | 263
10-20 0.7 167 ] 6 | 27 | Kumlu Baloik 439 | 868 | 418 | 418 | 265 | 153
%6 050 OT | 1495 | 288 10351 25 | 20 | 23 | ' | =('a 1679 | 24 | Kumlu Balgik 463 | 77 | 431 [ 399 | 236 | 163
50-80 54 [ 14 | 32 | Baloik 264 | 354 | 43 | 39 | 20 | 19
0-10 0.6 |77 9 | 13 | Kumlu Baloik 446 | 1198 | 376 | 434 | 268 | 16,6
10-20 0.9 | 54 |22 | 24 | Killi Baloik 446 | 512 | 381 |38.7 | 218 | 169
57 72050 OT | 1469 | 66 1029 17\ 80 | 75 | * =170 58 28 | Baleikl: Kil 469 | 1097 | 406 |312 ] 172 | 14
50-80 12 | 37 | 28 | 36 | Baloikl: Kil 469 | 1614 | 422 | 27 | 138 | 132
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0-10 0,7 | 64 | 12 | 24 | Balgik 4,96 32,7 4,23 | 46,1 | 26,7 | 19,4
10-20 0,8 | 71 | 12 | 17 | Kumlu Balgik 51 2897 |4,32]34,9 188 | 16,1
58 20-50 OT | 1445 | 125 | 0,78 | 18 | 63 90 ' 0,8 | 73 | 11 | 16 | Kumlu Balgik 5,22 20,75 | 4,31 | 44,7 | 20 | 24,7
50-80 1,1 | 50 | 25 | 25 | Killi Balgik 5,49 11,34 | 4,41 | 37,9 | 13,1 | 24,8
80-120 39 | 22 | 39 | Killi Balgik 5,36 16,85 | 4,37 | 339 | 12,3 | 21,6
0-10 0,6 | 54 | 10 | 36 | Balgik 4,53 96,6 3,75 559 | 21 | 34,9
59 | 10-20 OT | 1454 | 330 | 0,07 | 15 | 10 50 ' 1 79 | 8 | 13 | Kumlu Balgik 4,69 59,9 405|418 | 19,2 | 22,6
20-50 75 | 12 | 13 | Kumlu Balgik 4,94 26,84 | 425|418 199|219
0-10 0,7 | 73 | 9 | 18 | Kumlu Balgik 3,68 150,5 | 3,58 | 37,9 | 255 | 124
10-20 = 0,9 | 74 | 13 | 13 | Kumlu Balgik 3,97 66,7 3,62 | 346|202 | 144
60 | 20-50 bc | 1460 | 315 | 0,15 | 67 | 50 110 § 0,9 | 69 | 18 | 13 | Kumlu Balgik 4,14 2254 | 3,71 | 36 | 186 | 17,4
50-80 0,9 | 70 | 17 | 13 | Kumlu Balgik 3,57 352 3,54 | 448 | 19,1 | 25,7
80-120 0,9 | 59 | 23 | 18 | Kumlu Killi Balgik 4,64 10,91 | 4,05 | 35,2 | 15,7 | 19,5
0-10 = 05 |87 | 8 5 | Balgikli Kum 4,16 2779 |3,75]39,9 | 28,2 | 11,7
10-20 B 07 | 8|10 | 7 |Balgikh Kum 4,12 181,2 3,9 37 | 22,8 14,2
61 | 20-50 bc | 1470 | 305 | 0,22 | 15 | 40 100 :§ § 0,8 | 69 | 17 | 14 | Kumlu Balgik 4,43 100,03 | 4,21 | 34,9 | 20,6 | 14,3
50-80 L:} 63 | 23 | 14 | Kumlu Killi Balgik 4,44 38,7 422 |31,4|186 | 12,8
80-120 63 | 23 | 14 | Kumlu Killi Balgik 4,34 58,4 4,15 (30,3 | 18,6 | 11,7
0-10 % 05 |80 | 9 | 11 | Balgikli Kum 4,14 339 3,78 | 56,3 | 46 | 10,3
10-20 ==/ 06 | 71| 11 | 18 | Kumlu Balgik 4,11 95,9 3,34 | 504 | 26 |244
62 20-50 b 11580 | 34 1008 15 40 25 § § 68 | 15 | 17 | Kumlu Balgik 4,39 83,6 3,32 (37,1141 | 23
50-80 O 56 | 25 | 19 | Kumlu Killi Balgik 4,54 1527 | 4,04 1338 | 99 | 239
0-10 0,7 | 73 | 12 | 15 | Kumlu Balgik 4,24 162,9 | 395|388 | 243 | 14,5
10-20 0,8 | 73 | 10 | 17 | Kumlu Balgik 4,78 69,3 4,15 | 38,7 | 22,1 | 16,6
63 | 20-50 OT | 1556 | 50 | 0,18 | 25 | 50 60 ' 0,9 | 73 | 12 | 15 | Kumlu Balgik 4,92 43,5 4,28 | 33,6 | 16,3 | 17,3
50-80 1 55 | 22 | 23 | Killi Balgik 5,03 25,73 | 4,29(339|149 | 19
80-120 1,2 | 47 | 28 | 25 | Balgikli Kil 5,01 20,08 42 |31,1|139 | 17,2
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64 | 0-10 OT | 1557 | 46 | 0,15 | 40 | 100 | 90 0,7 | 71 | 10 | 19 | Kumlu Balgik 519 | 256 | 3,93 | 353 | 20,2 | 15,1
10-20 0,8 | 69 | 14 | 17 | Kumlu Balgik 524 | 196 | 4,08 | 326 | 18,2 | 144
20-50 . [09 [ 52 | 27 | 21 | Balgkli Kil 53 | 17,26 | 4,05 | 29,8 | 158 | 14
50-80 14 | 49 | 29 | 23 | Balgikli Kil 529 | 15,17 | 4,06 | 30,5 | 14,3 | 16,2
80-120 47 | 31 | 23 | Balgikli Kil 541 | 13,25 | 4,08 | 27,9 | 143 | 136
0-10 1,1 [ 86| 7 | 7 | Balgikh Kum 39 | 328 | 358|374 186 | 188
10-20 _ [05 [ 78] 9 | 13 | Kumlu Balgik 401 | 139 | 3,91 | 414|345 69
65 [2050 | bc | 1370 | 245 | 0,72 | 42 | 55 | 100 | 2 [ 07 | 75| 9 | 16 | Kumlu Baleik 42 | 35 |395| 41 | 249161
50-80 0,8 | 70 | 13 | 17 | Kumlu Balgik 4,63 | 2048 | 4,22 | 391 | 23,2 | 159
80-120 1 66| 17 | 17 | Kumlu Balgik 46 | 21,75 | 413 [ 34,7 | 16,5 | 18,2
0-10 0,8 | 76 | 13 | 11 | Kumlu Balgik 416 | 158,3 | 3,95 | 37,2 | 222 | 15
10-20 _ [06 [ 6117 | 22 | Kumlu Balgik 44 | 731 | 401442281161
66 [20-50 | bc | 1380 | 210 | 0,94 | 39 | 80 | 85 | 2 [ 07 |58 | 19 | 23 | Kumlu Baleik 453 | 36,8 | 4,05 | 375 | 263 | 11,2
50-80 0,8 | 48 | 32 | 20 | Kumlu Killi Balgik | 4,44 | 23,11 | 4 | 42,6 | 23,7 | 18,9
80-120 0,8 | 51 | 7 | 42 | Kumlu Balgik 46 | 27,74 | 397 | 419 [ 198 | 221
0-10 0,6 | 73 | 10 | 17 | Kumlu Balgik 51 | 705 | 3,84 | 42,8 | 26,2 | 16,6
10-20 0,7 | 60 | 12 | 28 | Balgik 515| 82 | 395|405 27,4 | 131
67 [ 2050 | OT | 1428 {350 [ 0,01 | 30 | 80 | 100 | + [ 0,7 | 56 | 21 | 23 | Killi Balgik 5,32 | 2582 | 4,02 | 431 | 206 | 225
50-80 1,2 | 36 | 30 | 33 | Balgikli Kil 5,33 | 15,13 | 4,07 | 44,4 | 10,6 | 33,8
80-120 1,1 | 47 | 24 | 29 | Killi Balgik 541 | 11,88 | 4,09 | 30,9 | 10,6 | 20,3
0-10 1 |74 | 11 | 15 | Kumlu Balgik 4,27 1019 | 3,95 | 45 | 17,7 | 273
10-20 1 |73 | 11 | 16 | Kumlu Balgik 4251035 | 3,91 | 341 | 21 | 131
68 2050 | OT | 1670 [ 150 | 093 |35 | 85 | 25 | + [ 08 | 72 | 10 | 18 | Kumlu Balgik 411 | 242 | 382|341 237104
50-80 09 | 70 | 14 | 16 | Kumlu Balgik 4,47 | 1053 | 4,12 | 37,6 | 26,4 | 11,2
80-120 1 [ 68| 13 | 19 | Kumlu Balgik 452 | 834 | 415 31 | 184|126
69 | 0-10 a | 1690 | 153 [ 0,94 | 44 | 20 | 90 06 | 73 | 9 | 18 | Kumlu Balgik 457 | 51,2 | 3,96 | 36,2 | 16,5 | 19,7
10-20 _ |06 [ 71 [ 11 [ 18 | Kumlu Balgik 4,48 | 409 | 3,91 | 38,8 | 24,1 | 14,7
20-50 2 [06[83] 7 [10 | Baleikli Kum 4,43 | 437 | 401|395 25 | 145
50-80 0,7 | 77 | 9 | 14 | Kumlu Balgik 455 | 28,29 | 4,17 | 353 | 24,9 | 104
80-120 0,8 | 71 | 17 | 12 | Kumlu Balgik 453 | 21,04 | 4,15 | 31,7 | 22,7 | 9
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0-10 08| 74 | 15 | 11 | Kumlu Balgik 445 | 39,7 | 3,77 383|226 | 157
10-20 = | 08|67 | 17 | 16 | Kumlu Balgik 4,5 315 398 |373|179]194
70 20-50 bc | 1370 | 190 10,99 | 35 1 50 | 70 = | 09| 68| 19 | 13 | Kumlu Balgik 434 | 344 |388| 42 | 173|247
50-80 64 | 22 | 14 | Kumlu Killi Bal¢ik | 4,57 | 166,12 | 3,85 | 42,1 | 17,9 | 24,2
0-10 04180 | 9 | 11 | Balgiklh Kum 4,02 | 1079 | 39 |42,7|26,7| 16
10-20 = | 06|76 | 11 | 13 | Kumlu Balgik 455 | 2256 | 41 1399224175
n 20-50 bc | 1320 | 170 10,99 | 55 | 40 | 60 = | 07|81 13| 6 | KumluBalgik 461 | 2051 | 431|337 | 19 | 147
50-80 0,7 74 | 13 | 13 | Kumlu Balgik 4,57 | 166,12 | 3,85 | 36,8 | 18,6 | 18,2
0-10 1 | 75| 9 | 16 | Kumlu Balgik 432 | 298 |402| 39 |151]239
10-20 08| 65| 14 | 21 | Kumlu Balgik 436 | 116,6 | 418 | 46,3243 | 22
7 20-50 OT | 1355 13121017 ) 47 | 40 | €0 I 0,9 | 63 | 13 | 24 | Kumlu Balgik 445 | 1657 | 424|414 1209|205
50-80 0,7 | 55 | 18 | 27 | Kumlu Balgik 449 | 1271 | 4,28 |459 18,2 | 27,7
0-10 0,782 |11 | 7 | Kumlu Balgik 461 | 2335 |414 1335|217 118
10-20 — 107169 |18 | 14 | Kumlu Balgik 472 | 524 392 32 |185]135
73 | 20-50 bc | 1380 | 60 | 0,25 | 70 | 70 | 75 g 0,91]69 | 19 | 12 | Kumlu Balgik 4,8 36,2 |402] 36 |201]159
50-80 1,1 | 68 | 18 | 14 | Kumlu Balgik 494 | 295 |417 348169179
80-120 14165 | 24 | 11 | KumluKilli Balgik | 4,99 | 2488 | 41 | 305|131 |174
0-10 08| 77| 9 | 14 | Kumlu Balgik 49 | 636 |419)292 152 | 14
10-20 — [ 08] 77| 9 | 14 | Kumlu Balgik 495 | 412 41 1339[179] 16
74 | 20-50 bc | 1390 | 300 | 0,25 | 67 | 70 | 110 g 1 | 72 | 15 | 13 | Kumlu Balgik 479 | 436 |411)|322 168|154
50-80 08| 70 | 14 | 16 | Kumlu Balgik 457 | 493 |419|36,7 16,3 |204
80-120 1 | 63|21 | 16 | KumluKilli Balgik | 4,61 | 26,75 | 4,11 | 36,6 | 146 | 22
75 | 0-10 b | 1560 | 44 | 0,14 | 15 | 45 | 60 0,769 | 11 | 20 | Kumlu Balgik 421 | 1615 | 395|468 17,7 ] 29,1
10-20 = |06 ] 63 | 17 | 20 | Kumlu Balgik 447 | 29,02 | 404|455 | 16 | 295
20-50 = | 09|56 | 22| 22 | KumluKilli Balgik | 4,57 | 16,88 | 4,12 | 39,7 | 14,9 | 24,8
50-80 49 | 25 | 26 | Kumlu Killi Balgik | 4,6 | 16,43 | 4,08 | 31,8 | 10,6 | 21,2
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0-10 — 0,9 73 13 | 14 | Kumlu Balgik 397 | 305 | 367 (415|233 ]182
76 | 10-20 b | 1520 | 255 | 0,63 | 21 25 50 g 0,6 74 10 | 16 | Kumlu Balgik 3,99 2087|373 474 | 34 | 134
20-50 0,6 82 8 | 10 | Balgikli Kum 45 | 606 | 416|447 283|164
0-10 = 0,9 79 11 | 10 | Kumlu Balgik 3,85 |170,7 | 3,12 | 354 | 13,7 | 21,7
10-20 Jg =| 04 77 13 | 10 | Kumlu Balgik 3,83 11525 | 3,2 | 40,7 | 25,8 | 14,9
" 20-50 be | 1340 | 280 | 042 65 30 0 E = 1 60 28 | 12 | Kumlu Killi Bal¢ik | 4,16 | 449 | 3,31 | 38,7 | 19 | 19,7
50-80 < 1,3 71 19 | 10 | Kumlu Balgik 425| 35 |354|291]153 138
0-10 0,7 75 11 | 14 | Kumlu Balgik 386 | 319 |345|403 228|175
10-20 — 0,8 73 13 | 14 | Kumlu Balgik 4,271 696 | 3,72 363 | 18 | 18,3
78 | 20-50 bc | 1340 | 61 | 0,25 | 82 80 100 g 1 54 25 | 21 | Kumlu Killi Balgik | 4,65 | 15,78 | 3,99 | 33,3 | 15,8 | 17,5
50-80 11 51 28 | 21 | Kumlu Killi Bal¢ik | 4,8 | 13,36 | 3,98 | 30,6 | 14,5 | 16,1
80-120 1,3 44 | 37 | 19 | Killi Bal¢ik 4,88 | 12,23 | 3,94 | 29,9 | 145 | 154
0-10 =106 69 17 | 14 | Kumlu Balgik 42 | 84,8 | 331|495 |34,7| 1438
10-20 3| 06 63 19 | 18 | Kumlu Balgik 4,29 | 67,7 | 3,47 43,7303 | 134
7 20-50 b | 1360 | 3181013 18 45 80 5 25 0,7 59 23 | 18 | Kumlu Killi Bal¢ik | 4,59 | 16,08 | 4,07 | 39,2 | 18,6 | 20,6
50-80 < 0,8 54 17 | 29 | Kumlu Balgik 48111579 | 42 | 368 | 16,6 | 20,2
0-10 04 85 7 | 8 | Balgikh Kum 4,16 | 220,8 | 351 | 37,3 | 243 | 13
10-20 = 04 87 7 | 6 | Balgikh Kum 4,05 | 251,6 | 3,67 | 52,5 | 356 | 16,9
80 20-50 b | 1500 | 230 | 082 21 45 7 § 04 87 7 | 6 | Balgikh Kum 442 70 |387)|494 3661238
50-80 0,6 74 9 | 17 | Kumlu Balgik 4,62 | 21,17 | 412 | 455 | 33 | 125
0-10 0,6 64 22 | 14 | Kumlu Killi Balgik | 3,96 | 239,7 | 3,43 | 40,3 | 24,9 | 154
10-20 — 0,9 70 17 | 13 | Kumlu Balgik 3,89 11565351 (338214124
81 | 20-50 bc | 1430 | 91 | 0,5 57 50 85 g 11 57 28 | 15 | Kumlu Killi Balgik | 4,24 | 43,9 | 3,64 | 33,2 | 18,3 | 149
50-80 1,3 47 36 | 17 | Kumlu Kil 46 | 12,44 1403|312 |173 | 139
80-120 49 36 | 15 | Kumlu Kil 483 | 171 | 408 | 31 17 14
82 | 0-10 a | 1516 | 306 | 0,21 3 70 60 0,6 82 16 | 2 | Kumlu Balgik 4,76 | 63,7 | 3,96 | 46,8 | 30,6 | 16,2
10-20 — 0,6 85 9 | 6 | Balgikli Kum 433 | 131 | 398|418 273|145
20-50 g 0,6 81 9 | 10 | Balgikli Kum 4,64 12027 | 4 376271105
50-80 0,7 73 16 | 11 | Kumlu Balgik 4,69 | 16,79 | 411 | 36,3 | 20,5 | 15,8
80-120 0,7 63 11 | 26 | Kumlu Balgik 4,77 116,85 | 406 | 38 | 18,7193
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0-10 04 |88 7 | 5 | Kum 3.77 | 340 | 3.25 | 45,6 | 337 | 11.9
10-20 _ [07 88 7|5 [Kum 412 | 1387 | 3.62 | 42.6 | 29.2 | 13.4
83 [2050 | b | 1400 | 260 | 059 [ 48 | 40 |95 | 3 [05 |79 12| 9 | KumluBalgik 457 425 | 406 | 44 | 269 | 17.1
50-80 0.0 | 77 | 16 | 7 | Kumlu Balcik 468 | 327 | 409 | 43.6 | 25.2 | 18.4
80-120 0.0 | 78 | 20 | 2 | KumluKilli Baletk | 47 | 30 | 41 | 42 | 24 | 18
0-10 0.7 | 77 | 12 | 11 | Kumlu Balcik 477 364 | 382|372 233 | 139
10-20 _ [07 [77] 9 | 14 | KumluBalcik 472 | 1981 | 3,83 | 36.1 | 2.5 | 14.6
84 (2050 | a | 1520 |322|041( 15| 75 |80 | 2 [07 |73 |11 16 | Kumlu Balgik 2,64 | 16,31 | 3.80 | 28,9 | 19.8 | 9.1
50-80 0.0 | 66 | 16 | 18 | Kumlu Balcik 474 126 | 389 | 343 | 181 | 162
80-120 1.1 | 61 | 11 | 28 | Kumlu Balcik 4,66 | 9.65 | 3.83 | 35,9 | 14,3 | 21.6
0-10 0.8 | 77 | 16 | 7 | Kumlu Balcik 4.96 | 24.45 | 401 | 35.9 | 23 | 12.9
10-20 _ [09 |82 13| 5 | KumluBalcik .98 | 166 | 404 | 35.2 | 231 | 121
85 2050 | a | 1560 | 319 | 0,13 |18 | 60 |65 | 2 [08 |76 | 8 | 16 | Kumlu Balgik 5.11 | 13.46 | 407 | 32 | 19.6 | 12.4
50-80 61 | 17 | 22 | Kumlu Baloik 5.14 | 11.39 | 402 | 20.9 | 17.8 | 121
80-120 66 | 14 | 20 | Kumlu Baloik 5.22 | 11.72 | 4.08 | 26.8 | 14.7 | 121
0-10 1 |67 | 15 | 18 | Kumlu Balcik 477 571 | 386|323 201 | 12.2
10-20 = [06 |58 | 24 | 18 | Kumlu Killi Balerk | 4.79 | 44.2 | 3.92 | 35.9 | 28.8 | 7.1
86 050 | P | 1590 128010421 3 | 65 | 80| 3 (95 [ 21 | 27 | Kumlu Killi Baleik | 5.16 | 26,35 | 3.95 | 34.1 | 23.9 | 102
50-80 0.9 | 53 | 21 | 26 | Kumlu Killi Baloik | 4.99 | 17.44 | 3.91 | 32.7 | 22.6 | 10.1
0-10 0.6 | 73 | 13 | 14 | Kumlu Baloik 4,66 | 1638 | 3.84 | 37.5 | 28.9 | 8.6
10-20 _ [08 6317 | 20 | Kumlu Baleik 47 | 436 | 38 | 295209 86
87 [2050 | b | 1580 |354| 0 |31 | 65 |65| 3 | 1 | 61| 21 |18 | KumluKilli Baloik | 482 | 19,21 391 | 22,7 | 185 | 4.2
50-80 0,9 | 61 | 21 | 18 | Kumlu Killi Baloik | 4.81 | 15.95 | 3.93 | 25.3 | 16,3 | 9
80-120 14 | 61 | 23 | 16 | Kumlu Killi Balok | 5 | 7,04 | 3.80 | 27.4 | 142 | 13.2
88 | 0-10 b | 1620 [ 324 | 01 |30 | 75 |83 | _ | 0.7 | 66| 10 | 16 | Kumlu Baloik 4281302 | 3.74 | 4.7 | 27.4 | 143
10-20 Z _[ 0.9 [ 61 | 21 | 18 | Kumlu Killi Balerk | 4,44 | 100,8 | 3,85 | 38,4 | 24 | 14
20-50 £3[ 1 |59 | 21| 20 | KumluKilli Balgik | 446 | 46 | 3,94 | 36,7 | 202 | 165
50-80 5=["1 [ 513118 | KumluKilli Balgik | 456 | 359 | 4,05 | 332 | 17,4 158
80-120 12 | 45 | 30 | 25 | Killi Baleik 474 989 | 406|309 | 153 | 156
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0-10 % 04 | 71 | 16 | 13 | Kumlu Balcik 4,02 | 1153 | 3,93 | 41,9 | 153 | 26,6
89 | 10-20 bc | 1370 | 260 | 0,59 | 38 | 30 | 50 § g 04 | 73|18 | 9 | Kumlu Balgik 447 | 79 |4,01|568|248 | 32
20-50 S 1,2 | 78 | 12 | 9 | Kumlu Balgik 442 | 36,2 | 41 | 396|218 | 17,8
0-10 = 0,6 | 60 | 27 | 13 | KumluKilli Bal¢ik | 4,06 | 979 | 3,6 | 448|301 | 1477
10_20 2108 |49 |33 |18 | KumluKilli Balgik | 4,32 | 30,6 | 3,77 | 42 | 28,7 | 133
90 | 20-50 bc | 1450 | 350 [ 0,01 | 7 | 70 | 80 ’§ § 1 35 |43 | 22 | Kil 4,36 | 29,07 | 3,93 | 412|283 | 129
50-80 & 34 |44 | 22 | Kil 4491169 | 384 |383]|263]| 12
80-120 20 | 47 | 33 | Kil 461 | 7,66 | 385|396 |265]| 131
0-10 0,6 | 73 | 10 | 17 | Kumlu Balgik 512 | 1147 4 [398 | 29 | 108
10-20 0,8 | 75| 8 | 17 | Kumlu Balgik 507 | 69,7 406|374 ]221]153
91 | 20-50 OT | 1430 | 340 | 0,03 | 10 | 50 | 70 ' 0,8 | 66 | 13 | 21 | Kumlu Balgik 537 | 245 | 4,16 | 357|185 |172
50-80 1,3 159 | 20 | 21 | Killi Balgik 537 | 245 | 4,12 | 323|145 | 17,8
80-120 61 | 16 | 23 | Killi Balgik 5431 9,79 | 4,11 |28,1|11,3]| 16,8
0-10 = 1,3 | 80 | 9 | 11 | Balgikli Kum 427 | 360 | 3,64 | 40 | 252 | 14,8
10-20 B[ 11 76|12 | 12 | Kumlu Balgik 435| 258 | 3,7 | 391|219 172
92 | 20-50 bc | 1500 | 280 | 0,42 | 47 | 70 | 80 :§ § 0,8 | 73 | 15 | 12 | Kumlu Balgik 4,43 |169,8 | 3,76 | 40,8 | 26,7 | 14,1
50-80 3. 0,8 | 70 | 17 | 13 | Kumlu Balgik 451 | 606 | 3,2 | 386 | 20,6 | 18
80-120 71 | 16 | 13 | Kumlu Balgik 4,34 | 220,4 | 3,86 | 40,7 | 23,5 | 17,2
0-10 0,7 | 76 | 11 | 13 | Kumlu Balgik 45 | 2197 | 3,87 |44,2|291 | 151
10-20 0,6 | 73 | 13 | 14 | Kumlu Balgik 461 | 1256 | 4,03 | 43,1 | 25,7 | 17,4
93 | 20-50 OT | 1493 | 9 |0,01| 37 | 50 | 50 ' 0,9 | 69 | 17 | 14 | Kumlu Balgik 481 | 57,8 | 418 | 38,2 | 20,4 | 17,8
50-80 0,9 | 63 | 21 | 16 | Kumlu Killi Balgik | 5,1 | 20,57 | 4,18 | 385 | 18 | 20,5
80-120 55 | 30 | 16 | Kumlu Killi Balgik | 5,12 | 22,83 | 4,12 | 32,1 | 19,4 | 12,7
94 | 0-10 OT | 1415 | 60 | 0,25 | 20 | 35 | 80 0,6 | 79 | 8 | 13 | Kumlu Balgik 48 | 2015|392 |423| 29,1 | 132
10-20 . 0,9 | 81|10 | 9 | KumluBalgik 5,22 | 113,1 | 4,01 | 36,5 | 25,6 | 10,9
20-50 0,9 | 78 | 11 | 11 | Kumlu Balgik 5,07 | 116,8 | 4,05 | 36,3 | 243 | 12
50-80 1,1 | 70 | 13 | 17 | Kumlu Balgik 515 | 446 | 4,06 | 37,4 | 18,5 | 189
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0-10 - 0,7 | 79 | 9 | 11 | Balgikli Kum 428 | 130,6 | 4 | 38,6 | 2409 | 13,7
10-20 =106 [76] 9 |15 | KumluBalgik 441 791 | 41 | 431|251 | 18
95 | 20-50 bc | 1380 | 264 | 056 | 58 | 40 | 90 | 53| 07 [ 77 | 11 [ 12 [ KumluBaleik 4,64 | 34,9 | 4,19 | 36,4 | 252 | 11,2
50-80 2 0,6 | 65 | 19 | 16 | Kumlu Balcik 4,69 | 17,62 | 4,27 | 37,8 | 23,4 | 14,4
80-120 0,9 | 65 | 19 | 16 | Kumlu Balcik 4,84 | 985 | 4,12 | 49,1 | 20,1 | 29
0-10 11 | 84| 7 | 9 | Balgikli Kum 429 | 1273 | 3,96 | 31,1 | 15,7 | 15,4
10-20 _ 078 | 9 | 5 | Balgikli Kum 4,47 | 57,6 | 4,08 | 40,7 | 26,9 | 13,8
96 | 20-50 bc | 1350 | 270 | 0,5 | 63 | 50 | 110 g 0,7 | 75| 9 | 16 | Kumlu Balgik 4,49 | 33,8 | 4,11 | 37,4 | 23 | 14,4
50-80 0,8 | 76 | 11 | 13 | Kumlu Balcik 4,64 | 22,17 | 4,21 | 38,5 | 20,4 | 18,1
80-120 1 | 66|15 | 19 | Kumlu Balgik 498 | 13,42 | 42 | 37,5 18,9 | 18,6
0-10 - 1 | 74| 9 | 17 | Kumlu Balgik 4,35 | 2286 | 4,06 | 35,7 | 16,2 | 19,5
10-20 5107 [78] 8 |14 | Kumlu Balgik 458 | 854 | 423 | 41,5 | 351 | 6,4
97 | 20-50 bc | 1400 | 266 | 054 | 73 | 50 [ 110 | 3| 07 [ 76 | 8 [ 16 [ KumluBaleik 463 | 69,6 | 423 | 35,7 | 24,6 | 11,1
50-80 5 0,8 | 68 | 13 | 19 | Kumlu Balgik 45 | 34 | 43 | 357241116
80-120 0,7 | 64 | 14 | 22 | Kumlu Balcik 435 | 30 |4,13 46,1 20,6 | 255
0-10 = 1 | 76|12 | 12 | Kumlu Balgik 436 | 47,8 |345| 25 | 158 | 9,2
98 | 10-20 bc | 1500 | 190 | 0,99 | 10 | 15 | 40 §§ 0,6 | 72 | 18 | 10 | Kumlu Balgik 4,39 | 24,71 | 3,63 | 249 | 22,4 | 25
20-50 ! 0,7 | 62 | 22 | 16 | Kumlu Killi Balgik | 4,66 | 11,65 | 3,88 | 34,5 | 19,6 | 14,9

€LT
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Ek Tablo 2. Toprak (Karbon ve Azot) ve Olii Ortii Laboratuvar Analiz Sonuglar

g X Toprak Ornekleri Olii Ortii Ornekleri
= = 2w
g g % | o0 (u'ﬁa) (?/%FS CIN | g | “op°| O £E vha | tha
1 fO--:LZOO 8:21 g:;g é:ig 2(2):(25523 ;:32 2,22 13588 (16,18 | 7,29 |016 | 2,62
2 20 076 | 1010 | 435 | So07 | 1354] %18 | 4089 | 1872 635 014 | 26
3 fO--:LZOO 8:23 g:g; g:% gi:jz'g ?:;g 152 | 309 | 20,31 | 12,68 | 0,19 | 3,92
et Ton s | us 1A 355,y ooy | oss| 02 [oae| o
5 10(;_1200 O%Eil ?:g% g:gg gé:gg ﬁ:gi 1,89 | 40,74 | 21,60 | 8,07 | 0,15 | 3,29
6 10(;_1200 8:23 24,119 g:gg ;g:ig g:gi 2,26 | 351 | 1555 | 11,38 | 0,26 | 3,99
[l s s [ [ 85 1y sk | s | 02|
8 10(;_1200 8:32 18(3’1868 j;gj iéég ié:gg 1,03 | 30,37 | 29,52 | 18,02 | 0,19 | 5,47
9 10(;_1200 06,765 2:32 22,;341 gg:gg 1(1):2; 1,03 | 23,76 | 23,04 | 18,04 | 0,19 | 4,29
10 10(;_1200 8:;5 86‘;,365 g:gi gg:;g E:g;‘ 1,23 | 24,17 | 1959 | 17,32 | 0,21 | 4,19
11 10(;_1200 06’752 3:22 g:g? 22:12 12:(155 1,51 | 39,85 | 26,32 9,5 0,14 | 3,79
12 100__1200 8:;2 ig:ég 3:(155 gg:gg ig:gi 1,81 | 40,44 | 22,32 | 14,95 | 0,27 | 6,05
13 100__1200 8:?1 1;:39 3:28 gg:;g ig:g? 1,74 | 36,75 | 21,10 | 19,14 | 0,33 | 7,03
14 0-10 | 0,68 | 7,75 4,33 | 49,62 | 1145

10-20 | 0,37 | 4,95 2,31 | 30,71 | 13,28
15 0-10 | 0,81 | 8,43 421 | 43,84 | 1042

10-20 | 0,4 | 3,72 2,9 26,81 | 9,24
16 0-10 | 0,55 | 5,13 3,77 354 9,38

10-20 | 0,51 | 4,54 354 | 31,31 | 8,84
17 100__1200 8:22 5:2; g:ég ig:gg 3:13 1,19 20,19 | 1695 | 6,72 | 0,08 | 1,36
18 100__1200 00”541 g:ésl) i:gi gg:ég ig:gs 2,06 | 37,36 | 18,15 54 |011| 2,02
19 100-}200 g:;g 170"4542 g:gg gg:;g 13:8? 1,27 | 28,37 | 22,37 | 9,07 |012 | 2,57
20 100-}200 00,;161 g:gg i:gz 2472,'596 112,?82 2,07 | 3419 | 16,49 | 8,04 | 0,17 | 2,75
21 100-}200 g:gg 15;5442 g:gg 25:32 1122"256 1,78 | 35,11 | 19,77 | 19,48 | 0,35 | 6,84
22 100-}200 g:g; 181"06;1 g:gg 2(2):22 12:32 1,84 | 38,65 | 20,97 | 12,96 | 0,24 | 5,01
23 100-}200 00,:3,79 é?l'; ;:gé g;:gg 151’33 13 | 21,68 | 16,66 | 17,12 | 0,22 | 3,71
24 100-}200 00,;173 g:gé 12,'919 33:2? 1;:;2 1,43 | 27,38 | 19,16 | 13,76 | 0,2 | 3,77
25 10(;}200 8:22 2:3; (15:8? ;2:3; 1132,'891 1,71 | 36,82 | 21,58 | 14,46 | 0,25 | 5,32
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Ek Tablo 2’nin devami
S| x Toprak Ornekleri Olii Ortii Ornekleri
= c .
g 3 % | on (t/ﬁa) (%%Zi CIN | g5 | S5 | O 5/‘?3 tha | tra
26 fo-_lzoo 8:‘815 95’?18 3’57 g?:gé 1;:2; 1,55 | 33,19 | 21,45 14,26 0,22 | 4,73

0-10 | 0,54 | 6,13 1,84 20,83 11,33
10-20 | 0,42 | 5,48 2,09 27,38 13,1

N
~

1,46 | 36,16 | 24,72 14,03 0,21 | 5,07

0-10 | 0,56 | 6,46 2,56 29,7 11,59
10-20 | 0,48 | 5,64 2,81 33,29 11,85

28 1,46 | 37,59 | 25,74 13,37 0,2 | 503

0-10 | 0,95 | 1372 3,9 54,12 13,89

29 10-20 | 0,55 | 8,57 2,62 41,14 15,72

1,67 | 36,16 | 21,70 6,88 0,11 | 2,49

0-10 | 0,96 | 1119 577 67,14 11,64

30 10-20 | 0,78 | 8,92 4,36 49,97 11,47

1,31 | 25,71 | 19,66 20,77 0,27 | 5,34

0-10 | 0,78 | 9,89 4,5 57,39 12,75
10-20 | 0,63 | 7,55 3,09 37 11,98

31

0-10 | 0,62 | 7,12 2,86 32,82 11,46

32 10-20 | 0,66 | 7,43 3,82 43,08 11,29

0-10 | 0,31 | 3,78 2,07 24,93 12,07

33 10-20 | 0,31 | 2,63 2,36 20,26 8,57

1,74 | 31,08 | 17,82 5,85 01| 1,82

0-10 | 0,49 | 6,13 1,99 24,58 12,51
10-20 | 0,42 | 4,29 3,28 33,47 10,22

34 1,6 | 31,55 | 19,75 8,58 0,14 | 2,71

0-10 | 044 | 6,21 1,12 45,66 14,11

3 020 03 | 34 | 231 | 2653 | 1149

1,93 | 38,86 | 20,19 6,31 0,12 | 2,45

0-10 | 0,41 | 544 1,12 14,64 13,27

36 10-20 | 0,27 | 2,15 2,44 19,64 8,04

2,02 | 36,06 | 17,87 9,89 0,2 | 3,57

0-10 | 0,49 | 813 2,14 35,02 16,55

37 020 (038 | 621 | 452 | 7452 | 1647

1,55 | 28,21 | 18,19 9,62 0,15 | 2,71

0-10 | 0,50 | 6,67 1,06 14,27 13,34
10-20 | 0,36 4,3 3,48 41,96 12,06

38 1,52 | 31,78 | 20,90 11,48 0,17 | 3,65

0-10 | 0,43 | 5,56 1,62 21,32 12,93

39 10-20 | 0,28 | 3,36 2,67 31,71 11,86

0-10 | 0,31 | 4,02 1,36 18,5 12,97

40 9620 025 | 264 | 256 | 2729 | 1068

2,3 | 38,24 | 16,60 9,54 0,22 | 3,65

0-10 | 0,56 | 8,88 2,3 36,39 15,82

4 oot oas T ase oo s Tiges| 175|312 | 1895 | 835 |015| 277
010 | 02 | 404 | 175 | 347 | 19.88

42 (o oe T ade 598|205 osp| 159|638 | 2295 | 93¢ |015| 34
010 | 043 | 583 | 16 | 2156 | 1349

83 oot oar T aor iy o394 iaer| L85 | 4472|2424 | 1038 | 019 | 464

g [[320 1043 | 846 | 15 | 2962 197714 47| 4032 | 27,36 | 1607 | 024 648

10-20 | 0,34 | 7,03 1,8 37,25 20,67

45| 0-10 | 051 | 10,2 1,72 34,69 20,13 | 1,75 | 44,02 | 25,14 5,58 0,1 | 2,46

0-10 | 045 | 5,72 2,36 30,29 12,81
46 1020 | 0.3 3.72 2.19 2719 12.41 1,92 | 39,38 | 20,54 8,09 0,16 | 3,19

47 | 010 [052] 693 | 200 | 2702 [18342] | ool oiie | s110 | oar | 774
1020 | 029 | 256 | 135 | 1179 | 874 | = : , , , ,

0-10 | 0,83 | 1354 2,99 48,74 16,29
10-20 | 0,55 | 10,53 1,21 23,16 19,21

48 1,74 | 42,36 | 24,36 15,72 0,27 | 6,66

0-10 | 0,65] 9,15 2,26 32,02 14,18

49 10-20 | 0,39 | 5,67 2,32 33,44 14,38

1,24 | 26,87 | 21,67 20,59 0,26 | 5,53

0-10 | 0,6 6,43 4,07 43,75 10,74

S0 10-20 | 0,33 | 2,59 3,17 25,09 7,91
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Ek Tablo 2’nin devami
S| x Toprak Ornekleri Olii Ortii Ornekleri
% 'g N Corc N Corc CIN N Corc C/N Kiitle N C
S 8 | % | % | (Wha | (tha) % | % (tha) | tha | tiha
51 0-10 | 0,67 9,5 2,73 38,95 14,29
10-20 | 0,47 6,65 3,16 44 57 14,09
52 0-10 | 0,79 | 11,92 2,1 37,23 16,50
10-20 | 0,31 54 0,99 17,55 17,7
53 0-10 | 0,64 6,66 3,57 37,27 10,45
10-20 | 0,51 512 2,2 21,99 9,99
54 0-10 | 0,59 6,43 2,68 28,9 10,84
10-20 | 0,44 3,34 5,64 43,07 7,64
55 0-10 | 0,63 7,03 3,84 42,88 11,16
10-20 | 0,36 412 2,46 28,41 11,54
56 0-10 | 0,75 9,44 3 37,74 12,56
10-20 | 0,58 7,56 3,12 40,84 13,11
57 0-10 | 0,75 9,33 3,83 47,57 12,44
10-20 | 0,39 4,45 3,27 37,85 11,57
58 0-10 0,8 9,44 4,21 50,04 11,88
10-20 | 0,45 5,89 2,58 34,16 13,23
59 0-10 { 0,79 | 12,99 3,79 62,34 16,46
10-20 | 0,49 9,3 1,12 21,38 19,09
0-10 | 0,45 5,85 2,09 26,91 12,88
60 1020 | 0.38 437 2.22 2533 114 1,38 | 34,19 | 24,74 | 13,97 | 0,19 | 4,78
0-10 | 0,81 11,8 2,74 40,1 14,62
61 1020 | 06 8.85 2.88 425 14.76 1,64 | 35,29 | 21,57 14 0,23 | 4,94
0-10 | 0,78 | 13,38 4,39 74,91 17,06
62 020 0,62 1045 | 342 | 5227 |1678| 88 |3946 20971 812 10151 32
63 0-10 | 0,64 8,7 3,57 48,7 13,65
10-20 | 0,39 5,03 2,46 31,66 12,85
64 0-10 | 0,54 7,15 3,26 43,61 13,36
10-20 | 0,38 3,76 2,91 28,94 9,94
0-10 | 0,95 | 13,58 2,86 40,74 14,27
65 10-20 | 0.68 8.64 4.07 5181 12.74 1,83 | 40,98 | 22,39 | 9,11 | 0,17 | 3,73
0-10 | 0,63 6,85 2,95 32,18 10,9
66 1020 | 05 432 3 25.94 8.65 1,83 | 40,98 | 22,39 | 12,12 | 0,22 | 4,97
67 0-10 | 0,74 8,31 4,09 45,69 11,17
10-20 | 0,6 5,98 3,6 35,88 9,97
68 0-10 | 0,74 7,37 4,19 41,99 10,02
10-20 | 0,7 7,36 3,92 41,21 10,51
0-10 | 0,63 | 10,48 2,13 35,62 16,74
69 1020 | 0.55 0.74 2.04 36,05 1771 191 | 34,56 | 18,10 | 7,07 | 0,13 | 2,44
0-10 | 0,32 4,68 1,62 23,39 14,44
70 1020 | 0.25 3.35 1,04 14.06 135 1,92 | 38,25 | 19,90 11 0,21 | 4,21
0-10 0,7 8,67 2,67 32,95 12,34
71 10-20 | 0.39 5.15 2.24 2087 13.34 2892999 | 10,37 | 14,1 | 0,41 | 4,23
72 0-10 | 0,62 7,55 4,06 49,84 12,28
10-20 | 0,39 4,78 2,8 34,44 12,3
0-10 | 0,46 512 1,98 22 11,1
73 1020 | 0,38 3.61 178 16.98 9.56 1,37 | 34,73 | 25,37 | 11,65 | 0,16 | 4,05
0-10 0,4 4,87 2,61 31,67 12,12
74 10-20 | 0,33 3.4 263 3153 11.98 1,36 | 31,85 | 23,35 | 6,18 | 0,08 | 1,97
0-10 | 0,35 6,64 1,25 23,92 19,09
75 1020 | 0.3 513 136 23.00 16.93 1,71 | 3455 | 20,18 | 9,65 | 0,17 | 3,33
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Ek Tablo 2’nin devami

S| x Toprak Ornekleri Olii Ortii Ornekleri

=] = .

§ = (!\l Corc N Corc CIN N Cora CIN Kiitle N C

S8 | % | % |(tha) | (Uha) % | % (t/ha) | tiha | tiha
0-10 | 0,65 | 11,33 | 3,14 544 | 17,33

78 1020 0,56 | 10.13 | 311 | 56,73 | 18,22 | 128 | 3314 | 21,03 ) 9.06 014 3
0-10 | 0,63 | 9,88 1,9 29,65 | 15,59

77 1020 | 0.37 | 513 108 | 1487 | 13.71 1,69 | 41,09 | 24,35 13 0,22 | 5,34
0-10 0,5 6,19 3,31 | 40,83 | 12,32

78 1020 | 0.49 | 553 3.42 387 | 1133 1,92 | 36,92 | 19,20 | 10,92 | 0,21 | 4,03
0-10 | 0,73 | 15,07 | 4,01 | 82,89 | 20,67

79 1020 | 052 | 1011 | 2.65 | 5155 | 19.47 1,35 | 32,66 | 24,16 | 10,97 | 0,15 | 3,58
0-10 | 1,06 | 15,59 | 4,25 | 62,34 | 14,66

80 1020 | 0,98 | 14,39 | 3.83 | 56,11 | 14.64 151 | 29,24 | 19,42 | 15,05 | 0,23 | 4,4
0-10 | 0,65 | 8,82 3,17 | 43,21 | 13,63

81 1020 | 0.44 | 5.82 327 | 4361 | 13.34 1,22 | 24,85 | 20,40 | 17,23 | 0,21 | 4,28

82 0-10 | 0,78 | 10,99 | 4,65 | 65,95 | 14,18
10-20 | 0,53 | 8,37 2,58 41 15,91
0-10 | 0,96 | 13,07 | 2,21 | 30,07 | 13,59

83 1020 [ 0.54 | 8.1 3.23 | 48.67 | 15,08 1,22 | 31,06 | 25,52 | 6,88 | 0,08 | 2,14

84 0-10 | 0,41 | 5,57 2,53 | 33,98 | 13,45
10-20 | 0,36 | 4,71 2,2 28,74 | 13,05

85 0-10 | 0,46 | 6,73 3,29 | 47,75 | 14,49
10-20 | 0,4 | 6,62 3,08 | 51,65 | 16,76
0-10 0,6 6,55 3,29 | 36,04 | 10,96

86 1020 | 0,41 | 4.45 3.44 | 36.94 | 10.75 1,39 | 28,65 | 20,62 | 855 | 0,12 | 2,45
0-10 0,8 8,08 4,26 | 42,83 | 10,05

87 1020 | 0.3 2.98 228 | 22.36 | 9,81 1,11 | 20,57 | 18,58 | 16,49 | 0,18 | 3,39
0-10 | 0,54 | 6,09 2,55 28,6 | 11,23

88 1020 | 0.46 | 5.5 322 | 3672 | 114 1,43 31,83 (2228 | 12,1 | 0,17 | 3,85
0-10 | 0,71 | 11,99 | 3,04 | 51,55 | 16,98

89 1020 [ 0,47 | 7.24 4.75 | 73.84 | 1553 1,68 | 37,12 | 22,04 | 15,71 | 0,26 | 5,83
0-10 | 0,72 | 8,95 3,47 | 42,94 | 12,37

90 1020 | 0.33 | 3.64 155 | 1712 | 1104 1,74 | 35,56 | 20,48 | 16,24 | 0,28 | 5,77

91 0-10 | 0,82 | 8,92 3,52 | 38,34 | 10,9
10-20 | 0,5 5,59 3,08 | 34,63 | 11,24
0-10 | 0,56 | 6,23 449 | 49,86 | 11,11

92 1020 | 0,45 | 5.11 338 | 3831 | 1135 1,3 | 32,94 | 25,30 | 20,83 | 0,27 | 6,86

93 0-10 | 0,55 | 7,82 3,43 | 48,47 | 14,11
10-20 | 0,44 | 59 2,28 | 30,66 | 13,43

94 0-10 0,9 9,51 422 | 44,72 | 10,61
10-20 | 0,51 | 4,16 3,7 30,37 | 8,21
0-10 | 0,65 | 8,18 2,79 | 35,18 | 12,61

95 1020 [ 0,49 | 5.82 3.19 | 37.86 | 11.89 1,39 | 28,88 | 20,82 | 12,56 | 0,17 | 3,63
0-10 | 0,68 | 8,68 3,47 | 44,29 | 12,75

96 1020 | 0.47 | 562 3.07 365 | 1187 1,31 | 28,83 | 21,94 | 11,98 | 0,16 | 3,45
0-10 | 0,62 | 8,85 2,72 | 38,95 | 14,33

97 1020 | 0.55 | 6.45 343 | 40,62 | 1183 1,45 | 27,56 | 19,02 | 9,78 | 0,14 | 2,69
0-10 | 0,43 | 9,82 2,6 59,89 | 22,99

98 1020 | 0.27 | 4.91 135 | 2453 | 18.23 1,58 | 40,77 | 25,79 | 9,41 | 0,15 | 3,84




Ek Tablo 3. Kok Ornekleri Laboratuvar Analiz Sonuglari

S Kiitle (t/ha) Azot ve Karbon (%) C/N Orami Azot ve Karbon (t/ha

= Azot Karbon Azot Karbon Toplam

§ 0-2 mm|2-5mm|>5 mm|Toplam| 0-2 | 2-5 >5 | 02|25 | > | 02| 25 >5 |0-2|25|>5 |02 |25]|>5 N | C

o mm| mm |[mm |mm|mm|mm|mm| mm | mm [mm|mm|mm| mm [mm|mm

1] 113 1,15 2,02 | 14,47 |1,06| 0,69 | 0,42 |40,19|45,57|46,98|37,88| 65,76 |112,12|0,12|0,01|0,01| 4,54 |0,52]|0,95|0,14] 6,01
2| 101 2,61 4,88 23 |1,08] 0,82 | 0,43 |40,94| 46,4 |44,87|37,98| 56,59 [104,58(0,11|0,02|0,02| 4,14 [1,21|2,19|0,15| 7,54
3] 15,09 | 2,36 3,22 | 20,67 |1,04| 059 | 0,37 |34,41|43,79|46,33|33,09| 74,86 |125,21|0,16|0,01|0,01| 5,19 |1,03]|1,49/0,18| 7,71
4] 139 5,13 19,03 |0,86| 0,44 40,45)46,17 47,09]105,17 0,12]0,02 5,62 |2,37 0,14] 7,99
5] 16,29 | 291 2,48 | 21,67 |0,96] 05 0,4 |37,88(45,08|46,32|39,42| 89,80 |114,66/0,16|0,01|0,01| 6,17 |1,31]|1,15/0,18] 8,63
6| 20,01 | 494 | 4,26 29,2 10,87] 0,72 | 0,66 |39,53|46,67| 46,8 |45,23| 64,64 | 71,35 |0,17]0,04|0,03| 7,91 |2,31]|1,99|0,24|12,21
711785 | 571 8,12 | 31,68 |1,13] 0,67 | 0,51 | 45,1 |46,67|47,18|39,91| 70,19 | 93,43 | 0,2 |0,04|0,04] 8,05 |2,67|3,83|0,28|14,55
8| 12,56 | 4,35 3,11 | 20,03 |11 ] 092 | 0,63 |45,17|45,51|46,81|41,03| 49,30 | 74,19 |0,14]0,04|0,02| 5,67 |1,98]|1,46| 0,2 | 9,11
9] 1139 | 243 4,37 | 18,19 |1,16| 0,84 | 0,61 |41,32]|45,55|47,93|35,62| 54,04 | 78,07 |0,13]|0,02|0,03] 4,71 |1,11]|2,09/0,18] 7,91
10| 7,24 2,79 3,43 | 13,46 |1,04] 0,53 | 0,57 |41,56|47,91|46,69|39,88| 90,40 | 82,34 |0,08/0,01|0,02| 3,01 [1,34| 1,6 |0,11] 5,95
11| 18,6 3,42 6,41 | 28,43 |1,05| 0,51 | 0,47 |43,25|47,15|45,24|41,35| 91,73 | 97,08 |0,19]0,02|0,03| 8,04 |1,61] 2,9 |0,24|12,55
12| 144 3,51 6,13 | 24,04 |1,16] 0,84 | 0,64 |41,18|45,86|46,85|35,50| 54,60 | 72,86 |0,17]0,03|0,04| 5,93 |1,61|2,87|0,24|10,41
13| 9,14 2,6 4,99 | 16,72 |1,36] 0,76 | 0,54 |38,05|46,46|46,13|28,04| 61,54 | 85,11 |0,12|0,02|0,03| 3,48 |1,21] 2,3 |0,17]| 6,99
14] 1361 | 1,12 14,73 |1,47| 0,64 35,98(42,11 24,411 66,01 0,2 10,01 4,9 10,47 0,21 5,37
15| 13,49 | 1,49 7,42 | 2241 |1,24| 0,82 | 1,13 |30,75|45,44|42,09|24,76| 55,35 | 37,38 |0,17]0,01|0,08] 4,15 |0,68|3,12|0,26| 7,95
16| 3,94 3,94 11,08 37,44 34,70 0,04 1,48 0,04| 1,48
17] 1457 | 2,92 3,08 | 20,57 |1,09] 06 | 0,53 |36,34|43,58|45,98|33,34| 72,51 | 86,26 |0,16|0,02|0,02| 5,29 |1,27]|1,42| 0,2 | 7,98
18| 12,45 | 3,16 6,72 | 37,04 |1,04| 0,66 | 0,47 |40,77|46,05|40,18|39,28| 69,77 | 84,94 |0,13]0,02|0,03| 5,08 [1,46| 2,7 |0,18] 9,24
19| 16,98 | 3,83 20,81 |1,01] 0,51 40,97| 43,5 40,56 | 85,45 0,17]0,02 6,96 |1,67 0,191 8,63
20| 15,77 | 3,65 | 16,08 | 355 0,91 1,02 | 0,36 |41,09| 43,3 |46,32]44,96| 42,45 |127,24|0,14|0,04|0,06| 6,48 |1,58|7,45|0,24|15,51
21| 18,26 | 2,74 | 1748 | 385 |1,16| 0,75 | 0,54 |41,41|42,82|47,83|35,76| 57,09 | 89,24 |0,21|0,02|0,09| 7,56 |1,17|8,36|0,32|17,09
22| 1356 | 4,63 | 12,75 | 30,95 |1,17| 0,47 | 0,51 |42,63|47,14|46,49|36,53| 99,66 | 91,15 |0,16|0,02|0,07| 5,78 |2,18|5,93|0,25|13,89
23] 75 2,64 8,09 | 18,19 |0,96| 0,64 | 0,53 |41,71|46,35|45,42|43,50| 72,20 | 85,54 |0,07]0,02|0,04]| 3,13 |1,22|3,67|0,13] 8,02
24| 13,19 | 2,43 | 10,64 | 26,25 |1,07| 0,54 | 0,52 |36,96|40,05|47,17|34,57| 73,62 | 91,05 |0,14|0,01|0,06| 4,87 |0,97|5,02|0,21|10,86
25| 27,34 | 3,45 454 | 41,18 |1,05| 0,58 | 0,36 |38,58)|45,98| 48,1 [36,60| 79,42 |134,37|0,29|0,02|0,02/10,55{1,59|2,18|0,33|14,32
26| 11,88 | 1,93 6,13 199 |1,38| 0,65 | 0,52 |40,71|46,44|48,27|29,48| 71,56 | 93,01 |0,16|0,01|0,03| 4,84 | 0,9 |2,96| 0,2 | 8,7
27| 26,53 | 3,36 591 | 3577 |1,19]| 051 | 0,5 |35,12|46,63|46,06|29,64| 91,60 | 92,12 |0,31|0,02(0,03| 9,32 |1,57|2,72|0,36|13,61
28| 18,13 | 2,24 7,78 | 28,15 |1,04| 0,58 | 0,34 |33,85|43,54(47,01|32,64| 75,19 {139,09/0,19|0,01(0,03| 6,14 |0,98|3,66|0,23|10,78
29| 17,67 2,3 439 | 2435 | 1 | 048 40,33|47,52 40,45| 99,42 0,18|0,01 7,13 1,09 0,19] 8,22

8.1



Ek Tablo 3’tn Devami

S Kiitle (t/ha) Azot ve Karbon (%) C/N Oram Azot ve Karbon (t/ha)

— Azot Karbon Azot Karbon Toplam

"é 0-2 mm 2-5 mmp>5 mm| Toplam | 0-2 | 2-5 | >5 | 0-2 | 2-5 | >5 | 0-2 | 2-5 >5 |0-2(2-5|>5|0-2|25|>5 N c

o mm|mm|mm| mm | mm | mm | mm | mm | mm |mm|mm|{mm|mm|mm|mm

30| 12,56 | 3,36 | 6,9 22,8 [1,32|0,89|0,51/43,99|48,18|44,34|33,45| 54,08 | 87,64 |0,17|0,03|0,03|5,52|1,62|3,06|0,23| 10,2
31| 19,03 19,03 |1,47 38,26 26,10 0,28 7,28 0,28 7,28
32| 14,68 14,68 |1,55 37,53 24,29 0,23 5,51 0,23] 5,51
33| 582 | 139 | 457 | 11,78 |1,15|0,56|0,38] 37,3 |44,57]46,83|32,41| 79,16 |121,95|0,07/0,01]0,02|2,17|0,62|2,14| 0,1 | 4,93
34| 12,15 | 1,05 |18,23| 31,42 |0,98|0,46|0,27|40,18|45,58|52,87|40,96| 98,66 |193,65|0,12 0,05|4,88|0,48]9,64|0,17| 15

35| 11,74 | 0,95 | 292 | 15,61 |0,88 38,89 44,40 0,1 4,57 0,1]457
36| 11,57 | 1,93 | 6,87 | 20,37 |0,95|0,42|0,36|39,82| 46,7 |46,12]42,01|111,46|126,70|0,11|0,01]0,03|4,61| 0,9 |3,17|0,15]| 8,68
37| 17,18 | 1,8 | 6,03 | 25,02 |0,91]0,59|0,32|40,65|46,31|46,98|44,92| 77,96 |145,89|0,16/0,01{0,02|6,98|0,83|2,83|0,19|10,64
38| 9,37 | 248 | 2,27 | 14,12 |0,99|0,44|0,49|38,89|46,03|46,78|39,32|104,14| 95,66 |0,09/0,01]0,01|3,64|1,14|1,06|0,11| 5,84
39| 11,04 | 0,98 12,02 |1,24]0,55 40,01]45,94 32,24 83,68 0,14]0,01 4,4210,45 0,15| 4,87
40| 11,86 | 1,42 | 6,56 | 19,85 ]0,98|0,82|0,38(40,74|39,37|45,98(41,62| 48,31 0,12]0,01/0,02|4,83]|0,56|3,02]|0,15| 8,41
41] 1263 | 2,33 | 49 | 19,86 |1,12|0,77|0,46]|41,93]| 44,3 |47,07|37,37| 57,75 |103,44|0,14|0,02|0,02| 5,3 |1,03|2,31|0,18| 8,64
42| 1764 | 468 | 555 | 27,87 |1,16|0,48]0,34|36,67| 46,9 |46,31|31,72| 97,31 |135,82| 0,2 |0,02|0,02|6,47]| 2,2 |2,57]0,24|11,24
43| 23,73 | 2,52 | 7,68 | 33,93 |1,33]|0,57|0,26|38,42|45,98|46,78|28,86| 81,09 |182,74|0,32]0,01)|0,02|9,12]1,16|3,59|0,35|13,87
44| 22,03 | 4,15 |14,79| 40,98 |1,08|0,67]0,51(41,84|44,39|45,76|38,60| 66,45 | 89,55 |0,24]0,03|0,08]9,22]11,84|6,77|0,35|17,83
45| 1749 | 3,16 | 795 | 28,6 |1,21)|0,71]0,47]41,72|46,85|46,74|34,42| 66,17 |100,30(0,21|0,02|0,04| 7,3 |1,48|3,72|0,27| 12,5
46| 18,69 | 2,52 | 392 | 251 1 10,48|0,51|37,24|46,66|46,29|37,24| 97,01 | 90,59 |0,19/0,01]0,02|6,96(1,18|1,81|0,22| 9,95
47| 13,34 | 1,45 | 5,74 | 20,53 |1,31]|0,66]0,52|39,22|45,89|47,39|30,06| 69,11 | 91,14 |0,17|0,01|0,03|5,23|0,67|2,72]|0,21| 8,62
48| 18,63 | 3,08 | 6,22 | 279 1]0,85|0,42|0,55|45,91|47,73|44,01|54,27]113,38| 80,45 |0,16]0,01|0,03|8,55|1,47|2,74| 0,2 |12,76
49| 11,03 | 6,17 | 2,55 | 19,76 |0,94|0,64|0,56|42,65|47,64|44,92|145,33| 74,79 | 80,36 | 0,1 |0,04|0,01| 4,7 |2,94]1,15|0,15| 8,79
50/ 9,51 9,51 [1,43 36,85 25,79 0,22 5,8 0,22| 5,8

51| 1412 | 2,46 | 435 | 20,9 |0,73|0,8 | 0,4 |46,62|45,72|46,77|64,04| 57,37 |116,63| 0,1 |0,02]0,02|6,58|1,12|2,03|0,14| 9,73
52| 22,45 22,45 1,54 39,08 25,43 0,39 9,99 0,39] 9,99
53| 10,35 10,35 [ 1,9 39,52 20,78 0,26 5,32 0,26 5,32
54| 13,1 | 1,43 14,53 [1,08]0,48 37,99|47,05|35,18 35,18 98,85 0,14]0,01 4,98(0,67 0,15| 5,65
55| 8,33 8,33 |1,15 39,32|34,13 34,13 0,13 4,5 0,13| 4,5

56| 16,45 16,45 |1,84 36,82(20,03 20,03 0,36 7,2 0,36 7,2

57| 12,6 12,6 |1,74 35,25 20,25 0,27 5,54 0,27| 5,54

6.1



Ek Tablo 3’tn Devami

S Kiitle (t/ha) Azot ve Karbon (%) C/N Orani Azot ve Karbon (t/ha) |
— Azot Karbon Azot Karbon Toplam
"é 0-2 mm[2-5 mm|>5 mm|Toplam|0-2 |2-5| >5 | 0-2 | 2-5 | >5 | 0-2 2-5 >5 |0-2[25|>5(0-2|25|>5 N c
o mm|imm{mm|mm | mm |[mm | mm | mm | mm |mm|mm|mm|mm|mm|mm

58 | 13,71 | 0,78 14,49 |1,38 33,23 24,02 0,19 4,56 0,19 4,56
59 | 16,05 16,05 [1,38 32,94 23,90 0,22 5,29 0,22 5,29
60 | 7,71 | 3,14 | 2,92 | 13,78 |0,94|0,65|0,31]|40,59|41,36 |48,08| 43,41 | 64,12 |155,60/0,07|0,02(0,01|3,13| 1,3 |1,4 | 0,1 | 5,83
61 | 21,49 | 317 | 10,48 | 3514 |1,33| 0,8 | 0,6 |38,75|48,22|45,42| 29,11 | 60,20 | 75,58 |0,29/0,03/0,06|8,33|1,53|4,76|0,38|14,62
62 | 10,98 | 3,88 3.7 20,99 |1,17)0,66/0,44]140,05|47,82|47,33| 34,23 | 72,35 |108,32|0,13|0,03|0,02| 4,4 |1,86|1,75|0,18] 8,01
63 | 11,72 | 2,74 | 345 | 17,91 |1,82|0,84|0,98|41,17|45,83|46,73| 22,68 | 54,82 | 47,54 10,21]0,02{0,03]4,83|1,26|1,61(0,26| 7,7
64 | 16,41 | 3,23 6,1 25,74 11,19|0,66| 0,7 |30,75|42,18|44,32| 25,75 | 64,11 | 63,77 | 0,2 |0,02|0,04|5,05|1,36| 2,7 |0,26] 9,11
65 | 16,17 | 187 | 529 | 23,33 |1,19|0,88| 0,5 |41,07]45,36|47,01| 34,60 | 51,84 | 94,20 |0,19]0,02|0,03|6,64|0,85|2,49|0,24| 9,98
66 | 21,49 | 3,11 246 [1,16/0,71 36,87142,53 31,81 | 60,24 0,25(0,02 7,92]1,32 0,27] 9,24
67 | 822 | 1,18 | 6,53 | 15,93 |1,63]|0,67|0,93|36,65|45,61(43,92| 22,50 | 68,49 | 47,22 |0,13]|0,01|0,06|3,01|0,54|2,87| 0,2 | 6,42
68 | 20,87 20,87 [1,42 32,79 23,03 0,3 6,84 0,3]|6,84
69 | 15,67 | 5,72 6,1 27,49 10,811 05|05 323|457 |47,17]| 40,12 | 91,23 | 93,78 |0,13|0,03/0,03]5,06(2,61|2,88]0,19|10,55
70 | 17,88 | 501 | 516 | 28,05 |0,61)|0,62|1,64]|44,75|45,95|39,38| 73,72 | 73,88 | 24,01 |0,11|0,03/0,08| 8 | 2,3 ]2,03]0,22]12,33
71 11403 | 463 | 2,39 | 21,06 [0,29|0,54| 0,9 |44,04| 46,4 |37,08|151,33| 85,45 | 41,24 |0,04]0,03|0,02|6,18|2,15|0,89|0,09] 9,22
72 | 15,33 15,33 [1,63 33 20,21 0,25 5,06 0,25 5,06
73| 625 | 0,78 7,03 [1,20,58 40,2 [43,54 33,47 | 75,59 0,08 2,51/0,34 0,08] 2,85
74 | 1543 | 2,46 | 8,77 | 26,65 |1,13|0,69(0,47]|42,31|46,25| 46,6 | 37,31 | 67,12 | 98,52 |0,17|0,02|0,04]6,53|1,14]4,09|0,23|11,76
75| 20,5 | 5,97 3,2 29,67 ]1,32|0,71|0,55|38,67| 47,3 |48,51| 29,39 | 66,91 | 89,00 |0,27]0,04|0,02|7,93|2,82|1,55|0,33| 12,3
76 | 232 | 2,99 | 4,01 30,2 |1,24|0,56]0,52|37,04|47,17]44,96| 29,99 | 84,83 | 86,13 |0,29|0,02]0,02|8,59|1,41| 1,8 |0,33]| 11,8
771 759 | 2,49 10,08 |1,17]0,75 42,99148,85 36,84 | 65,21 0,09(0,02 3,26]1,22 0,11] 4,48
78 | 9,64 2,3 2,52 | 14,46 |1,17]0,59|0,59]| 43,1 |47,34|47,48] 36,72 | 80,51 | 81,16 |0,11]0,01]|0,01|4,16]1,09| 1,2 |0,13| 6,45
79 | 1599 | 4,17 | 4,32 | 24,48 |1,03]|0,68|0,55|36,45|44,61|41,43| 35,32 | 65,40 | 75,70 |0,17]0,03|0,02|5,83|1,86|1,79|0,22| 9,48
80 | 19,75 | 3,02 | 3,79 | 26,56 |1,07]|0,64|0,47|38,32|50,67|46,82| 35,75 | 78,92 |100,69|0,21|0,02{0,02|7,57(1,53|1,77]0,25|10,87
81 | 16,05 | 3,83 | 6,06 | 2594 |1,2]0,58| 0,7 |41,91|45,29|38,06| 35,07 | 78,49 | 54,61 |0,19/0,02{0,04|6,73|1,73]2,31|0,25|10,77
82 | 6,87 1,9 8,77 10,91|0,52|0,76|37,98|45,46|43,96| 41,82 | 87,94 0,06|0,01 2,61/0,86 0,07 3,47
83 | 20,43 | 4,42 | 3,61 | 28,46 |1,09|0,44|0,47|44,35| 47,3 |46,82| 40,73 |107,26| 99,41 |0,22|0,02|0,02|9,06(2,09|1,69|0,26|12,84
84 | 8,18 8,18 | 0,7 31,47 44,96 0,06 2,57 0,06| 2,57
85| 7,12 | 1,68 8,8 0,91|0,61 41,78)37,94 45,92 | 61,89 0,06|0,01 2,97|0,64 0,07] 3,61
86 | 10,79 | 5,88 | 3,08 | 19,75 |0,87|0,49| 0,3 |38,28|46,04|44,93| 43,95 | 94,33 |149,77|0,09|0,03(0,01|4,13|2,71|1,38(0,13| 8,22
87 | 16,36 | 6,47 | 7,46 | 30,29 |0,94|0,44| 0,4 |38,35|45,19|46,87| 40,88 |102,48|118,35|0,15|0,03{0,03|6,27(2,92| 3,5 |0,21|12,69
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Ek Tablo 3’tn Devami

S Kiitle (t/ha) Azot ve Karbon (%) C/N Oram Azot ve Karbon (t/ha)

= Azot Karbon Azot Karbon Toplam

§ 0-2mm |2-5mm|>5mm|Toplam|0-2 | 2-5| >5 |0-2| 25 | >5 | 0-2 | 25 >5 |0-2(2-5|>5|0-2|25|>5 N | C

o mm|mm| mm|mm|mm | mm | mm/| mm | mm | m |mm|mm|mm|mm|mm

88 | 14,06 4,85 6,78 | 25,69 |0,92| 0,5 |0,68[39,76/46,58|44,25|43,17| 92,78 | 65,07 |0,13]0,02]|0,05|5,59|2,26| 3 | 0,2 |10,85
89 | 18,29 1,56 7,12 27 10,98|0,66|0,35|45,2| 46,9 |47,47|46,08| 71,61 |136,01|0,18|0,01|0,02|8,27|0,73|3,38|0,21|12,38
90 | 9,33 2,83 3,33 | 15,46 |1,32|0,56|0,45143,81{45,92|51,41|33,29| 82,45 |114,25|0,12|0,02|0,01(4,09| 1,3 |1,71|0,15| 7,1

91| 12,42 0,87 13,3 [1,62|1,14 37,93/50,19 23,46| 43,98 0,2 10,01 4,7110,44 0,21] 5,15
92 | 24,38 3,02 5,82 | 33,18 |0,99|0,46| 0,4 140,79/41,56|39,18|41,16| 89,95 | 96,98 |0,24]0,01]0,02]9,94|1,25|2,28|0,27 13,47
93| 17,48 17,48 |1,15 42,02 36,66 0,2 7,34 02734
94 8,3 1,37 | 10,27 | 19,95 |1,78|1,08|1,26|38,15/45,54|42,06|21,46| 42,12 | 33,48 |0,15|0,01|0,13|3,17|0,62(4,32]10,29| 8,11
95| 19,13 193 | 17,23 | 38,28 |1,07|0,51|0,35|36,31/47,07|45,52|33,96| 93,02 {128,95| 0,2 |0,01|0,06|6,95|0,91|7,84|0,27| 15,7
96 | 16,64 4,26 19 22,8 [1,02/0,44|0,43/38,88 46,3 |42,41|38,04]|105,71| 98,16 |0,17|0,02|0,01]6,47]1,97|0,81| 0,2 | 9,25
97 | 8,52 1,99 5,26 | 15,77 |1,11]0,48|0,35[39,41/49,32|48,74|35,50(102,32|140,45|0,09/0,01]0,02|3,36|0,98|2,56|0,12| 6,9

98 | 21,06 3,89 6,81 | 31,75 |0,74]0,39|0,33[31,51/47,09|44,63|42,63|120,73|135,66|0,16|0,02|0,02|6,64|1,83|3,04| 0,2 |11,51
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Ek Tablo 4. Egim ve baki faktorleri ile topraklarin bazi 6zellikleri arasindaki iliskileri gosterir korelasyon tablosu

Kum Kil Toz  HA pH pH EC TK SN. FSKk N C N C CN
%) (%) (%) (grem3) (H:0) (KCl) (uSlem) (%) (%) (%) (%) (%) (tha) (t/hs)

4 PC. 171* -213* 0092 001 -0067 0,111 0,006 -244** -0,133 -0,132 ,222** 0,145 0,076 0,045 -0,014
« 5% S.(2t) 0037 0009 023 0902 0417 0176 0947 0003 0106 0,108 0006 0,079 0,356 0,585 0,866
> = N 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149
2.5 o PC. 362 271 -318** 0039 -217** 0,097 274** 0132 -0,043 -0,106 0096 0,003 0,063 -0,022-0,145
Z &S (2t) 0 0001 0 0636 0008 0237 0001 0107 0601 02 0247 0973 0,448 0,787 0,077
< YN 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149
S _ PC. 209** -320** -166* -400** -0,105 ,211** 0,033 ,186* ,320** -0,132
¥ E S 0 0 0031 0 0171 0006 067L 0015 0 0,087
< s N 170 170 170 154 170 170 170 170 170 170

C o PC 286% -155% -320%* 0,014 -166* 0,029 ,151* 0,081 0,009 0,078

<5S.(2t) 0 0044 0 081 003 0706 005 0295 0905 0,314

TN 170 170 170 154 170 170 170 170 170 170
_ PC. 0163 0219 0092 0193 0048 ,341* -0,197 -0,165 -0,146 -0,027 0,14 -0,101 0,251 0,051 -,355*

% 3§ S (2t) 028 0143 0545 02 0749 002 019 0272 0334 086 0352 0505 0,092 0,735 0,016

£ N 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46

© 2 PC. 0285 -0155 -321* 0006 002 013 -0,086 0072 -0,124 0,191 -0,054 -0,069 0,045 0,089 -0,017

25 & S.(2t) 0055 0303 003 0971 0894 0391 057 0,636 041 0203 0,719 0,649 0,765 0,555 0,911
- N 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46
O PC. -0092 0082 0083 -0161 -0249 0041 0,07 0006 ,374%*-342**

¥ £ S.(2t) 0497 0546 0541 0,264 0061 0761 0602 0968 0004 0,009

s N 57 57 57 50 57 57 57 57 57 57

2 PC 0206 -0135 0244 0,178 -0,201 0,05 0233 0,205 0254 0,032

< 5 S.(2t) 0123 0317 0068 0217 0133 0664 008l 0126 0057 0,814

=N 57 57 57 50 57 57 57 57 57 57

P.C.: Pearson Correlation, S. (2-t.): Sig. (2-tailed), *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed), **. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), HA:Hacim

Agirhgi, EC:Elektriksel iletkenlik, TK:Tarla Kapasitesi, SN: Solma Noktasi, FSK: Faydalamlabilir Su Kapasitesi, N:Azot, C:Karbon
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Ek Tablo 5. Egim ve baki faktorleri ile kok parametreleri arasindaki iliskileri gosterir korelasyon tablosu

0-2 mm 2-5mm >5mm Toplam

N C y N C Kile N C o N C By. N C o N C KileKile N C
%) (%) (tha) (tha) (tha) (%) (%) (Yha) (vha) (tha) (%) (%) (tha) (tha) (Uha) (tha) (tha) (tha)

_Pe.Cor. -0,137 -0,03 0,177 0,166 ,279* ,293* 0,072 0,06 -0077 0216 0,199 0,202 ,251* -0,229-0,228 0,107 -0,062 -0,042,256* 0,217 0,226

<S.(2t) 024 0,795 0,13 0,155 0,015 0,011 0,544 0,616 0,519 0,067 0,092 0,087 0,046 0,069 0,07 0,398 0,629 0,743 0,027 0,061 0,051

AN 75 75 75 75 75 75 73 73 73 73 73 73 64 64 64 64 64 64 75 75 75

e Pe. Cor. 0,052 0,135 0,073 -0,027 -0,019 -0,041 -0,009 -0,034-0,013 -0,094 -0,111 -0,104 0,059 -0,148-0,071 0,143 0,12 0,134 0,032 0,008 0,046

e S. (2-t) 0,658 0,247 0,533 0,816 0,868 0,729 0,937 0,778 0,912 0,429 0,35 0,379 0,642 0,242 0,575 0,261 0,347 0,292 0,785 0,946 0,698

Agaclandirma

=N 75 75 75 75 75 75 73 73 73 73 73 73 64 64 64 64 64 64 75 75 75

Pe. Cor. -0,08 -0,294 -0,079 -0,078 -0,198 -0,098 -0,151 -0,456-0,035 -0,194 -0,209 -0,177 0,289 -0,44 -0,18 0,273 0,184 0,218 -0,215 -0,134 -0,319

2. (2t) 0,715 0,173 0,72 0,724 0,364 0,656 0,698 0,217 0,928 0,618 0589 0,649 0579 0,382 0,732 0,6 0,727 0,678 0,325 0542 0,138

AN 23 23 23 23 23 23 9 9 9 9 9 9 6 6 6 6 6 6 23 23 23

oT

e Pe. Cor. -0,203 0,015 0,225 -0,154 -0,066 -0,062 -0,445 -,706*0,116 0,514 0,666 ,703* -938**0,595 ,813* -0,753 -0,492 -0,5240,038 -0,155 0,05

e S. (2-t) 0,353 0,944 0,303 0,483 0,766 0,778 0,23 0,034 0,766 0,157 0,05 0,035 0,006 0,213 0,049 0,084 0,322 0,286 0,865 0,48 0,822

=N 23 23 23 23 23 23 9 9 9 9 9 9 6 6 6 6 6 6 23 23 23

P.C.: Pearson Correlation, S. (2-t.): Sig. (2-tailed), *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed), **. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), N:Azot,
C:Karbon
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Ek Tablo 6. Egim, bak: faktorleri ile 6lii ortii ve toprak derinlik parametreleri arasindaki iliskileri gosterir korelasyon tablosu

OLU ORTU TOPRAK DERINLIKLERI

AGACLANDIRMA oT
Kiitle (t/ha) N C CIN N C MTD FTD MTD FTD

(%) (%) (t/ha) (t/ha)

Baki  Pe.Cor. 0,064 0,067 -0,014 -0,037 01 0,052 -,284* 0,028 0,156 0,013
"S. (2-t) 0,599 05577 091 0,759 0,407 0,666 0,014 0,809 0,478 0,954

N 71 71 71 71 71 71 75 75 23 23
Egim  Pe.Cor. 0,119 -0,204  -245* 0,028 0,015 -0,003 -0,108 514%* 0,18 0,163
S.(2t) 0,323 0,088 0,04 0,82 0,901 0,981 0,356 0 0,411 0,458

N 71 71 71 71 71 71 75 75 23 23

P.C.: Pearson Correlation, S. (2-t.): Sig. (2-tailed), *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed), **. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), N:Azot,
C:Karbon, MTD:Mutlak Toprak Derinligi, FTD:Fizyolojik Toprak Derinligi
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OZGECMIS

Orman Yiiksek Miihendisi Yavuz Okunur KOCAMANOGLU, Trabzon Fatih
Ilkokulu’'nda basladig1 ilkdgrenimini, Cumhuriyet Ortaokulu’nda tamamladi. Trabzon
Fatih Lisesi (Yabanci Dil Agirlikli Lise)’nden 2003 yilinda mezun oldu.

Yavuz Okunur KOCAMANOGLU, 2004 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi,
Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimiinii kazandi. 2004-2005 Egitim-Ogretim
Yilinda, KTU Milli Piyango Yabanci Diller Boliimii’nde Ingilizce hazirhik okuyarak,
buradan mezun oldu. Ardindan, 2011 yilinda “Orman Miihendisi” unvani ile lisans egitimini
tamamladi. 2011 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman
Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek lisans 6grenimine basladi. 2013 yilinda Karadeniz
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali, Toprak
[Imi ve Ekolojisi Bilim Dalina Arastirma Gorevlisi olarak atandi. “Giimiishane-Zigana
mevkiinde sarigamin (Pinus silvestris L.) bazi1 yetisme ortami 6zellikleri ile 6kseotu (Viscum
album L.) bulagsma derecesi arasindaki iligkiler” adli yiiksek lisans tezini tamamlayarak,
Yiiksek Miihendis unvani almaya hak kazandi. 2021 yilinda Akgaabat Belediyesi Park ve
Bahgeler Miidiirliigiine naklen tayinle atanan Kocamanoglu Yiiksek Lisans ve Doktora

Ogrenimi siiresince, 6 makale ve 9 bildirisi bulunmaktadir.
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