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OZET

MESE VE GURGEN MESCELERINDE ARALAMANIN TOPRAK SOLUNUMU
VE MiKROBIiYAL SOLUNUM UZERINE ETKILERIi

Bitki kokleri ve organizma faaliyetleri tarafindan gerceklestirilen ayrigsma stiresince CO,
emisyonunu i¢eren toprak solunumu karbon dongiisliniin temel siirecidir ve toprakta
baglanan karbonun atmosfere donmesinde temel yolu temsil eder.

Bu calismada Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi, Egitim ve Arastirma Ormaninda
2010 — 2012 yillar1 arasinda mese (Quercus franietto) ve giirgen (Carpinus betulus)
megcerelerinde yapilan aralama uygulamasinin toprak solunumunun ve mikrobiyal
solunum {izerine etkileri izlenmistir. Her bir tiir i¢in iki aralama ve iki kontrol alani
belirlenmistir. Aralama yapilan alanlarda mescere aga¢ gogiis yiizeyinin % 50’si
cikartlmistir. Aragtirmada toprak solunumu ve mikrobiyal solunum tizerinde etkili olan
baslica faktorler (toprak sicakligi, nemi, karbon igeridi, azot igerigi, pH, diri Orti
miktar1, 6lii ortii miktar1 ve ince kok kiitlesi) incelenmistir. Toprak solunum olglimleri
soda kireci yontemine gore iki ayda bir yapilmistir. Mikrobiyal solunum 6l¢iimleri hem
toprak hem de 6lii Ortii i¢in inkiibasyon yontemi ile gerceklestirilmistir.

Aragtirma sonucunda toprak solunum degerinin mese tiirlinde aralanan (1,92 g
C/m?/ giin) ve aralanmayan (1,79 g C/m?/ giin) alanlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde farkli oldugu bulunmustur. Giirgen alanlarinda ise aralanan (1,76 g C/m*/giin)
ve aralanmayan (1,72 g C/m?/ giin) alanlar arasinda toprak solunumu agisindan bir fark
belirlenememistir. Toprak solunumu her iki tirde de Olglim periyodu boyunca
baslangica gore azalma goOstermistir. Fakat aralama alanlarinda kontrol alanlarindan
daha yiiksektir. Toprak solunumunun diri 6rtii miktari, toprak sicakligi ve ince kok
miktari ile dogrusal iligki gosterdigi ortaya konmustur.

Toprak mikrobiyal solunumu iki yillin tamami degerlendirildiginde hem mese hemde
giirgen aralama alanlarinda kontrol alanlarina nazaran daha yliksek olmasina ragmen
anlaml1 fark yoktur. Olii 6rtii mikrobiyal solunumu hem mese hem de giirgen kontrol
alanlarinda aralama yapilan alanlara gore daha yiliksek bulunmustur. Toprak mikrobiyal
solunumu aralama alanlarinda toprak pH’s1 ve toprak azot icerigi ile dogrusal iligki
gostermistir. Olii 6rtii mikrobiyal solunumu 6lii ortii karbon igerigi ve olii ortii
karbon/azot orani ile dogrusal iligki gostermistir.

Arastirma sonucu degerlendirmesine gore toprak solunumu {izerinde ana faktor olarak
diri ortii miktar1 6n plana c¢ikmistir. Ayrica toprak mikrobiyal solunumu agisindan
azotun ve pH’nin sinirlayict faktorler oldugu belirlenmistir.
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SUMMARY

THE EFFECTS OF THINNING ON SOIL RESPIRATION AND MICROBIAL
RESPIRATION IN OAK AND HORNBEAM STANDS

Soil respiration, which involves the emission of CO, during the decomposition of
organic matter carried out by the metabolic activity of the plant roots and soil
microorganisms, is a fundamental process in the carbon cycle and represents the main
pathway whereby carbon fixed by the soil is returned to the atmosphere.

In this study, effects of thinning on oak (Quercus franietto) and hornbeam (Carpinus
betulus) stands were examined between 2010 — 2012 years in Research Forest of
Faculty of Forestry, Istanbul University we determined two thinning areas and two
control areas under each tree species. Thinning reduced tree density by 50 % of basal
area. This research is being focused on the main factors (soil temperature, moisture,
carbon content, nitrogen content, ground cover biomass, forest floor and fine root
biomass) which are effective on the soil respiration and microbial respiration. Soil
respiration was measured bimonhtly with the soda-lime method. Microbial respiration
was measured for soil and forest floor with incubation method.

The research results of annual average respiration value were significantly higher in
thinned areas (1,92 g C/m?/day) than in control areas (1,79 g C/m?/day) in oak stands.
On the contrary, soil respiration were not significantly different between thinned areas
(1,76 g C/m*/day) and control areas (1,72 g C/m?/day) in hornbeam stands. During
research period, soil respiration decreased from baseline in both oak and hornbeam
stands. Soil respiration higher in thinned areas compared to control areas. Soil
respiration was linear correlations with ground cover biomass, soil temperature and fine
root biomass during two years in each tree species.

Soil microbial respiration were not significantly different despite of higher in thinned
areas than control areas in oak and hornbeam stands evaluated in a two-year full time.
Microbial respiration of forest floor in control areas significantly higher than thinned
areas in oak and hornbeam stands Soil microbial respiration was linear correlations with
soil nitrogen content and soil acidity while forest floor microbial respiration was linear
correlations with carbon content and carbon/nitrogen ratio of forest floor.

In conclusion, ground cover biomass was main factor directing soil respiration in the

stands. In addition, soil nitrogen content and soil acidity were limited factors for soil
microbial respiration.
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1. GIRIS

Toprak solunumu; topraktaki c¢esitli mikroorganizma faaliyetleri ve bitki koklerinden
¢ikan CO,’in zamansal ve mekansal faktorler altinda degiserek atmosfere verilmesi
olarak ifade edilebilir (Akburak 2008). Bitki kokleri ve organizma faaliyetleri tarafindan
gergeklestirilen ayrisma siiresince CO, emisyonunu igeren toprak solunumu karbon
dongiisliniin temel siirecidir (Fernandez ve dig. 2006) ve toprakta fikse edilmis

karbonun atmosfere donmesinde temel yolu temsil etmektedir (Miralles ve dig. 2012).

Topraklar karasal ekosistemlerdeki temel organik karbon havuzudur (Schlesinger ve
Andrews 2000) ve temsil ettigi kaynakla karbon dongiisiine katki saglamaktadir. Toprak
solunumu atmosferle CO; akisinda énemli yere sahiptir (Schlesinger ve Andrews 2000,
Bauer ve dig. 2011). Toprak solunumunun 64-72 Gt C yil oldugu tahmin edilmektedir,
atmosfere salinan yillik CO,-C’nun % 20 — 40’nin kara ve deniz ekosistemlerinden
kaynaklandig1r hesaplanmistir (Houghton ve Woodwell 1989, Raich ve Schlesinger
1992, Ferréa ve dig. 2012).

Toprak solunumu; karbon birikimi, toprak kalitesi, organik madde igerigi lizerindeki
etkisi ile ormancilik uygulamasi yapilan ve yapilmayan alanlardaki karbon akiginin
temelini olusturur (Samuelson ve dig. 2009) ve orman ekosistemlerinden serbest kalan
CO2’in % 60 — 70’in den sorumludur (Malhi ve dig. 1999, Steinmann ve dig. 2004).
Sonug olarak, topraklar kiiresel karbon dongiisiinde baslica role sahiptir (Levy-Varon ve

dig. 2012).

Ayrica, toprak solunumundaki kiiciik degisimler bile atmosferdeki CO, miktarim
etkileme potansiyeline sahiptir (Jenkinson ve dig. 1991). Yer alt1 karbon dongilisiinii
kontrol eden faktorleri anlamak kiiresel karbon biitcesini tahmin etmek igin 6nemlidir

(Butler ve dig. 2011).



Toprak solunumunu olusturan bilesenlerin ortaya konmasi igin yapilan caligmalar
degerlendirildiginde mevsime ve vejetasyon tipine bagli olarak kok (autrofik)
solunumunun toplam solunuma katkisinin % 10 ile % 90 arasinda oldugu ortaya
konulmaktadir (Hanson ve dig. 2000). Toprak solunumunu olusturan kaynaklarin yillik
toprak solunumuna katkis1 ormansiz vejetasyon ve ormanlar i¢in % 45,8 ve % 60,4
oranindadir. Subke ve dig. (2006) yaptiklar1 degerlendirmede 1liman ormanlarda yillik
kok (autrofik solunumu) solunumunun toplam solunuma katkisin1 % 6 ve % 71 arasinda
oldugunu ortaya koymuslardir. Yapilan bir ¢alismada mikrobiyal (heterotrofik solunum)
solunumun toplam yillik toprak solunumunun % 66’sin1 meydana getirdigi bulunmustur

(Ferréa ve dig. 2012).

Toprak solunumu topraktaki mikrobiyal aktivitenin miktar1 i¢in en yaygin kullanilan
parametrelerden biridir (Alef 1995). Cilinkii CO;’in serbest kalmasi toprak kalitesinin
temel gostergelerinden biridir (Cafiizales-Paredes ve dig. 2012). Ayrica mikrobiyal
biyokiitle, metabolik katsayis1 ve topraktaki enzim aktivitesi toprak kalitesindeki
degisimler i¢cin 6nemli gostergedir (Badth 1989, Anderson ve Domsch 1990, Brookes
1995, Wardle ve Ghani 1995, Giller ve dig. 1998, Fernandes ve dig. 2005). Bu
parametreler topraktaki organik maddenin durumunu ve mikrobiyal aktiveyi izlemek
icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Vanhala ve dig. 2005, Caiizales-Paredes ve dig.
2012).

Mikrobiyal solunum kiiresel karbon dongiisiinde onemli bir akistir. Mikrobiyal
solunumunun toprak sicakligina ve toprak nem igerigine cevap verme fonksiyonlarmin
tam bilinmesi toprak karbon dongiisiiniin giivenilir tahminleri i¢in 6nemlidir (Bauer ve

dig. 2011)

Mikrobiyal solunum topraktaki organik bilesiklerin biyolojik ayrismasi ile iligkili olan
toprak mikro florasinin aktivitesini yansitir (Brohon ve dig. 2001, Jiang ve dig. 2009).

Mikroorganizmalar bitki {iretkenligi, besin dongiisii, organik madde ayrismasi gibi
ekosistem siireglerini yonlendiren baslica toprak ayristiricilaridir (Pandey ve Singh

2004, Devare ve dig. 2007, Eisenhauer ve dig. 2009).



Toprak organik maddesinin mikrobiyal ayristirilmasi karasal ekosistemlerdeki CO,
akiginin temel siirecidir ve iklim degisimine geri besleme olarak etki eder. Iklim ve
karbon modelleri atmosfer ylizeyindeki sicaklik artisinin toprak COj;’nin serbest
kalmasint hizlandiracagini 6ngérmesine ragmen bu geri beslenmenin biiyiikligi
belirsizdir ve ¢cogunlukla organik madde ayrigsmasinda mikroorganizmalarin sicakliga

kars1 gosterdigi hassasiyetdeki belirsizlikten kaynaklanir (Suseela ve dig. 2012).

Topragin mikrobiyolojik aktivitesi; mineralizasyon, ¢oziinme, mobilizasyon ve besin
varlifi icin temeldir. Aym topraktaki bu aktiviteyi farkli kullanimlar etkiler ve
topraktaki mikrobiyolojik aktivitenin durumunu bu bakimdan bilmek 6nemlidir (Borie

ve dig. 1999, Johnson ve dig. 2003, Caifiizales-Paredes ve dig. 2012).

Mikrobiyal aktivite kuvvetli sekilde topraklara ve toprak organik madde varligina
dayalidir. Bundan dolay1 toprak taneciklerindeki mikroorganizmalarin gruplagsmasi
organik karbon dinamiklerinde anahtar rol oynar, ¢linkii organik maddeye biyolojik
erisim ayrigsma i¢in 6nkosuldur, kismen ayrismis organik materyalin varli§i mikrobiyal

aktiviteyi tesvik eder (Lagomarsino ve dig. 2012).

Mikrobiyal o&zellikler ve enzim aktiviteleri orman topraklari {izerinde toprak
uygulamalarinin etkilerini degerlendirmede yardimci indikatorlerdir. Cilinkli ¢evresel

degiskenlige cabuk bir sekilde tepki verirler (Zimmermann ve Frey 2002).

Ormancilik uygulamalar1 orman ekosisteminin siirdiiriilebilirligi ve stabilitesi lizerinde
kayda deger etkiye sahiptir (Larsen 1995, Johnson ve dig. 2002, Decocq ve dig. 2004,
Diaz-Maroto ve Vila-Lameiro 2008). Ormancilik uygulamalarinda aralama en yaygin

kullanilan uygulamalardan birisidir.

Aralama toprak kosullarinin gelistirilmesi ile aga¢ biiylimesini arttirmak i¢in genel
olarak dikkate alinan bir uygulamadir (Son ve dig. 2004). Toprak karbonu iizerinde
aralamanin 6nemli etkisi bulunmaktadir. Aralama mineral toprak ve 6li oOrtii karbon
varligin etkiler (Skovsgaard ve dig. 2006). Karbon stoklarinin ormancilik uygulamalari

tarafindan nasil etkilendigini anlamamiz smirhdir. Ciinkii bir¢ok karbon calismasi



miidahale gérmemis ormanlardaki miktarlar1 6lgmeye odaklanmistir (Gough ve dig.

2008, Powers ve dig. 2012).

Ormanlarda yapilan bakim kesimleri ve aralamalar, orman ekosistemi igerisinde
ekolojik sartlar1 (1s1k, sicaklik, nem, yagis vb) degistirmekte olup, buna bagli olarak da
oli ortii (fiziksel ve kimyasal yap1) ve toprak ozellikleri (toprak nemi, toprak sicakligi,
toprak pH’s1, karbon ve azot igerigi vb), 6l Ortii ayrisma hizi1 ve toprak canlilarinin
(mikro ve makro) yasama sartlar1 degismektedir (Tolunay 1997, Makineci 1999). Buna
bagli, olarak aralama uygulamasi hem kok hem de mikrobiyal solunumu etkileme

potansiyeline sahiptir.

Ulkemizde aralamanin toprak ve mescere yapisi iizerine etkilerini konu alan ¢alismalar
mevcut olmasina ragmen toprak solunumu {iizerine aralamanin etkileri konusunda
yapilan ¢alismalar ¢ok sinirlidir. Bu konuda mevcut olan eksigin giderilmesine katki
saglamak amaciyla yapilan bu ¢alisma, saf mese ve giirgen mescerelerinde uygulanan
aralama isleminin toprak solunumu ve mikrobiyal solunum iizerinde nasil etkilere sahip
oldugunu ve aralamay:1 takip eden bu siiregte toprak solunumunun ve mikrobiyal

solunumun zamansal degisiminin degerlendirilmesini amaglanmistir.

Calismanin amacini olusturan hipotezler;

H;: Mese mescelerinde aralama miidahalesinin toprak solunumu ve mikrobiyal

solunum {izerinde etkisi yoktur.

H,: Giirgen mescerelerinde aralama miidahalesinin toprak solunumu ve

mikrobiyal solunum {izerinde etkisi yoktur.

Hi: Mese mescelerinde aralama miidahalesinin diri ortii, 6li Ortii ve toprak

Ozellikleri lizerinde etkisi yoktur

Hy4: Giirgen mescelerinde aralama miidahalesinin diri Ortli, 6lii Ortii ve toprak

Ozellikleri lizerinde etkisi yoktur.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. TOPRAK VE MIiKROBIYAL SOLUNUMUNUN ONEMIi

Toprak solunumu; topraktaki ¢esitli mikroorganizma faaliyetleri ve bitki koklerinden
c¢ikan COy’in zamansal ve mekansal faktorler altinda degiserek atmosfere verilmesi
olarak ifade edilebilir (Akburak 2008). Toprak solunumu ekosistemlerdeki ekolojik
stirecler hakkinda bilgi elde etmek amaciyla kullanilan indikatorlerden bir tanesidir
(Oyonarte ve dig. 2012). Bundan dolayi, bir yiizyildan daha uzun siiredir topraktan CO,
salimini, yani toprak solunumu ekoloji arastirmacilar1 tarafindan izlenmis ve

Ol¢iilmiistiir (Raich ve Schlesinger 1992).

Toprak COy’in o6nemli kiiresel kaynagr ve deposudur. Orman ekosistemleri
atmosferdeki karbon miktarin1 6nemli olarak degistirir ve depolar (Kasischke ve Stocks
2000, Olajuyigbe ve dig. 2012). Bundan dolayr CO;’in atmosferdeki yogunlugunun
diizenlenmesinde 6nemli rol oynar. Atmosferdeki CO, yogunlugunun yaklasik % 10’ u
her yil toprak yoluyla atmosfere gecer(Raich ve Schlesinger 1992). Bu miktar fosil
yakitlarin yanmasiyla ve ormansizlasma ile agiga ¢ikan CO, miktarindan neredeyse 10
kat daha fazladir. Karbonun karasal dongiistindeki oranin1 anlamak, iklim degisimlerine
sebep olan ve sera etkisi igin pozitif geri beslenme potansiyeli olarak topraklarin roliinii
belirlemek i¢cin Onemlidir (Raich ve Schlesinger 1992, Schimel ve dig. 2001,
Kirschbaum 2006, Richardson ve dig. 2012).

Ormanlar karbon dongiisiinde olduk¢a Onemli yere sahiptir, ¢linkii kiiresel Olgekte
toprak {istli karbon stoklarinin % 80’ini, toprak altinin ise % 40’11 olustururlar (Dixon
ve dig. 1994). Orman ekosistemindeki karbon baglanmasi, fotosentetik karbon
fiksasyonu ve ekosistem solunumu arasindaki kiigiik farklarla ortaya c¢ikar, iliman
ormanlardaki toprak solunumu ekosistemdeki toplam solunumun yaklagik % 70’ini
olusturur (Vincent ve dig. 2006). Toprak solunumu toprak-atmosfer ortak ylizeyinde

CO; in akismi temsil eder. Toprak CO, akis1 toprak ve gaz difiizyonundaki biyolojik



aktivitelere baglidir ve hem biyolojik aktiviteler hem de gaz difiizyonunun ikisi de

toprak ve vejetasyon 6zelliklerinden etkilenir (Hanson ve dig. 2000).

Ekosistemdeki karbon dongiisii bitkilerin havadan CO, baglamasi ve bunu fotosentez
vasitasiyla organik karbon bilesiklerine ¢evirdigi zaman baglar. Bazi organik karbon
bilesiklerinin bir kismi bitki dokularimin biiyiimesi i¢in, bir kismi da bitkiye enerji
saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu islem siiresince CO, bitki solunumu vasitasiyla
atmosfere geri birakilir. Bliyliyen dokulara yapraklar, govde ve kokler dahildir.
Yapraklar ve kokler genellikle 6lmeden once birkac aydan birkag yila kadar canli kalir.
Oysa odunsu dokular ormanda yiizlerce yil yasayabilir. Oli bitki materyalleri (&lii
yaprak, govde, dal ve kokler) mikrobiyal kiitle arttimi ve diger aktivitelere enerji
saglamak i¢in mikroorganizmalar tarafindan pargalanir. CO, ayn1 zamanda mikrobiyal
solunum vasitasiyla da atmosfere geri birakilmaktadir. Canli mikrobiyal kiitle toprak
organik maddesindeki 6lii mikroorganizmalar ve olii bitki artiklart ile karigmaktadir.
Toprak organik maddesi mikrobiyal solunum ile ayristirllmadan oOnce yiizlerce yil
toprakta karbon olarak depolanabilir. Karbon dongiisii i¢inde CO, hem bitki solunumu
hem de artiklarin parcalanmasi siiresince olusan mikrobiyal solunum ile iiretilmektedir.
Bitki solunumu genel olarak ototrofik solunum olarak isimlendirilmekte ve toprak iistii
bitki solunumu ve yer alt1 solunumu (yer alti solunumu kok solunumu ve rizosferdeki
mikrobiyal solunumun toplamina esittir) olarak ayrilabilmektedir. Mikrobiyal solunum
hetetrofik solunum olarak isimlendirilmektedir. Toprak yiizeyinden ¢ikan CO, orani
diger bir deyisle kok solunumu ve mikrobiyal solunum yoluyla ortaya ¢ikan CO,’in
toplamidir (Luo ve Zhou 2006) (Sekil 2.1). Kok ve mikrobiyal bilesenlerin siireglerini
degerlendirmenin bir¢ok zorlugu vardir (Ferréa ve dig. 2012). Mikrobiyal solunum
arazide izlenmesi zor bir faktordiir. Bundan dolay1 laboratuar inkiibasyon deneyleri
genellikle yapay kosullar altinda uygulanmaktadir. Fakat bu uygulamada dogal toprak
yapisi eleme islemi ile bozulmaktadir. Bu yiizden laboratuarda belirlenen denklemlerin
karsiligmmin alanlara uygulanabilirligi kuskuludur (Bauer ve dig. 2011). Bununla
birlikte, kok solunumu besin soliisyonunda net bir sekilde Slgiilebilir (Bloom ve dig.
1992). Ayrica mikrobiyal solunumdan ayrilmasindaki giiclik ve degisken c¢evresel
kosullardan dolayr kok solunumunun yerinde Ol¢lilmesi de zordur (Jia ve dig. 2006).
Toprak  solunumunun bilesenlerine  ayrilmast i¢in  kullanilan  yOntemlerin

degerlendirilmesi sonucunda, mevsime ve vejetasyon tipine bagh olarak kok



solunumunun toplam solunuma katkisinin %10 ve % 90 arasinda oldugu
belirtilmektedir (Hanson ve dig. 2000). Yillik ortalama toprak solunumuna katki
oranlarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarda ortaya ¢ikan degerler sirasiyla ormansiz
vejetasyon ve ormanlar i¢in % 45,8 ve % 60,4 arasindadir (Ferréa ve dig. 2012). Subke
ve dig. (2006) yaptigr degerlendirmede iliman ormanlarda yillik kdk solunumunun
toplam solunumuna katkisinin % 6 ve % 71 arasinda oldugunu ortaya koymustur.
Behera ve dig. (1990) geng karisik ormanlarda kok solunumunun toplam solunumun %
50 sini olusturdugunu bulmustur. Benzer olarak, Xu ve dig. (2001) Ponderosa ¢ami
agaclandirmalarinda bu katkinin % 47 oldugunu belirtmektedir (Ferréa ve dig. 2012).
Bu sonugclara gore mikrobiyal solunum oraninin toprak solunumuna katilim orani da %
10 - % 90 arasinda degisim gosterdigi sOylenebilir. Yapilan bir ¢aligmada mikrobiyal
solunumun y1l boyunca toprak solunumuna katkisinin yaklasik % 47 ile % 90 arasinda
oldugunu ortaya konulmustur (Jia ve dig. 2006). Benzer olarak, Rey ve dig. (2002)
mese ormanlarinda yaptigi ¢caligmada mikrobiyal solunum oraninin toprak solunumunun

yaz aylarinda % 15°ni, sonbaharda % 29°nu olusturdugunu belirlemistir.

R,

Ayrisma

Sekil 2.1: Toprak solunumu ve ekosistem solunumu (Luo ve Zhou 2006).

Toprak solunumu sadece ekosistem solunumunun Onemli bir bileseni, degil aym
zamanda briit liretim, net liretim ve net ekosistem iretimi gibi ekosistem {iiretim
stirecleri ile yakindan iligkilidir. Briit {iretim, fotosentezde g6z ardi edilen solunum ile

yillik karbon asimilasyonudur.



Ekosistemdeki karbon dongiisii i¢inde yer alan karbonun akis oranlar1 o6zellikle
ormanlarda (toprak iistiindeki 6lii ortii) oldukca kolay oOlctlilebilmektedir. Uzun siiredir
bilim adamlar toprak solunumu ve 6lii Ortii arasindaki iliskiyi arastirmaktadirlar. Farkl
bolgelerden c¢esitli tiir ve yaglardaki bir¢ok ormandan aliman deneysel sonuglar
sentezlenerek bir iligki ortaya ¢ikmis ve Raich ve Nadelhoffer (1989) tarafindan bu
iligki genellestirilmistir. Bunun sonucunda, toprak solunumu ile atmosfere salinan
karbonun, 6lii ortiiniin ayrigsmasiyla topraga giren karbonun neredeyse ii¢ kat daha fazla

oldugu belirlenmistir.

Toprak solunumu iklim degisimiyle ilgilidir. Clinkii toprak solunumu ile serbest kalan
CO; sera gazlarinin basinda gelmektedir (Akburak 2008). Toprak solunumu sadece
ekolojinin degil ayn1 zamanda atmosfer dinamiklerini ve ekosistemlerin fonksiyonlarini
aragtiran farkli disiplinlerin de ilgi konusu olmustur. CO;’in toplam sera gazi miktari
i¢indeki pay1 % 80 civarindadir (Karakaya ve Ozgag 2003). Atmosferde sera gazlarinin
artan yogunlugu yayilan kizil 6tesi 1sinlarin absorbsiyonunu arttirir. Tklim sistemindeki
karisik geri beslemelerin (radyasyon ile etkilesimler ve bulutlar vasitasiyla) sicakligr 1,5
ile 4,5 °C arttirdig1 tahmin edilmektedir (IPCC 2001). Atmosferde artan CO, yogunlugu
sera etkilerini arttirir. Muhtemel olarak bu durum kiiresel 1sinmayla sonuglanir. Kiiresel
1sinma sonucunda 2 °C’lik bir artis toprak solunumu yoluyla atmosfere gegen CO,’in
yillik olarak 10 Pg C dan daha fazla bir miktarin topraktan salinmasina neden olacaktir.
Bu oran su andaki antropojenik karbon yayilimindan daha biyiiktiir. Bu durum
antropojenik 1sinmay1 da siddetlendirir (Luo ve Zhou 2006). Bir ekosistemdeki karbon
dongiisliniin ayrilmaz bir pargasi olarak, toprak solunumu, ekosistem Ttretimindeki
cesitli bilesenler ile ilgilidir. Toprak solunumu ayrisma ve mineralizasyon gibi siiregler
ile yakindan ilgilidir. Ayrica toprak solunumu yeryiizii sistemlerindeki iklim
dinamikleri ve atmosferdeki CO, yogunlugunu diizenlemede énemli rol oynar. Toprak
solunumunun ekosistemdeki karbon dengesi, besin dongiisii, bolgesel ve kiiresel karbon
dengesi, iklim degisimi ve karbon depolamasi {izerinde 6nemi biiyliktiir (Luo ve Zhou

2006).

Kiiresel iklim degisimi insanligin gelecegini tehdit eden en 6nemli ¢evre sorunlarinin
basinda gelmektedir. Yapilan arastirmalar iklim degisimine sebep olan baslica etkenin

sera gazlarinin atmosferdeki miktarlarinin artmasi oldugunu gostermektedir (Schimel ve



dig. 2001). Ulkeler bu sorunun ¢6ziimii igin cesitli girisimlerde bulunmuslar ve halen de
bu konuda yogun cabalar sarf etmektedirler. Bu cabalarin sonucu olarak olusturulan
Kiiresel Tklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii insan kaynakli sera
gaz1 emisyonlarmin smirlandirilmast  ve azaltilmasina yonelik  kisitlamalar

ongormektedir (Comez 2005).

Diinyanin en 6nemli karbon depolart olan ormanlarda yapilan miidahaleler de karbon
depolanmasinin degisimi acisindan oldukc¢a Onemlidir. Miidahale cesidi ve siklig
orman alanlarinda karbon biitgesini siirekli degisime ugratmaktadir. Tiim bu sebeplerle,
karbon depolama miktarlarinin belirlenmesi ayri bir 6nem tasimaktadir ve karbon

biitgesi icerisinde dogal olarak toprak solunumunun énemli pay1 bulunmaktadir.

Orman ekosistemleri ¢ok biiyiik yaprak ylizeyleri sayesinde karbondioksiti fotosentez
yoluyla kendi biinyelerinde baglamakta ve bu 0Ozelligiyle de sera gazlarinin iklim
degisimindeki etkisini azaltmada ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Giiniimiizde bir¢ok
iilke artik trettikleri ve bagladiklar1 karbon miktarlarini hesaplayarak konu ile ilgili
uluslararas1 yiikiimliliiklerini yerine getirmektedir (Comez 2005). Bu durumda

ekosistemlerdeki karbon akislarinin (girdi ve ¢ikt1) belirlenmesi 6n plana ¢ikmaktadir.

2.2. TOPRAK SOLUNUMU VE MIiKROBiYAL SOLUNUMU ETKIiLEYEN
BASLICA FAKTORLER

Toprak yilizeyinden CO, akisi iki belirgin kaynaktan meydana gelmektedir. Bunlar kok
solunumu (canli bitki kokleri ve simbiyotik mikrorizal mantarlar) ve mikrobiyal
solunumdur  (toprak  organik maddesi ve artiklarin  ayrigmasint  igeren
mikroorganizmalar). Bu farkli bilesenlerin dinamikleri toprak sicakligi (Lloyd ve Taylor
1994, Davidson ve dig. 2006), toprak nemi (Epron ve dig. 1999, Davidson ve dig. 2000,
Rodeghiero ve Cescatti 2005, Chen ve dig. 2011), oli ortli kalitesi (Raich ve
Tufekcioglu 2000), toprak {istii vejetasyon yapisi, fotosentetik aktivite (Curiel Yuste ve
dig. 2004), kok biyokiitlesi, (Ryan ve dig. 1996) toprak kimyasi ve fiziksel o6zellikleri ve
alan verimliligini (Subke ve dig. 2011, Ferréa ve dig. 2012) kapsayan biotik ve abiyotik
degiskenler tarafindan kontrol edilmektedir (Butler ve dig. 2011).
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Toprak solunumunun sicaklik ve nem gibi farkli ¢evresel faktorlere yiiksek hassasiyeti
oldugu bilinmektedir (Matias ve dig. 2012). Bundan dolay:1 toprak nemi ve sicaklik
topraktan atmosfere CO, akisini etkileyen ana faktorler oldugu esas olarak dikkate
alinmaktadir (Lloyd ve Taylor 1994, Davidson ve dig. 1998, Curiel Yuste ve dig. 2004,
Xu ve dig. 2004, Matias ve dig. 2012).

Sicaklik ve nem arasindaki etkilesim orman ekosistemlerinde kok solunumu ve organik
madde ayrisma oranini onemli olarak yonlendirir (Howard ve Howard 1993, Curiel

Yuste ve dig. 2003, Olajuyigbe ve dig. 2012).

Mikiranta ve dig. (2008) Finlandiya’da 6 farkli tarim alaninda yapilan agacglandirma
sahalarindaki yaptigi calismada toprak solunumundaki zamansal deg§isimin toprak
yiizeyindeki (5 cm) sicaklik ile iligkili oldugunu belirlemislerdir. Toprak
solunumundaki bu degisimin % 71 — 96’sin1 toprak sicakliginin agikladigin1 ve toprak
nem igeriginin toprak solunumu tizerinde herhangi bir etkiye sahip olmadigi sonucuna

ulagmislardir.

Joo ve dig. (2012) yaptig1 calismada bir yil boyunca toprak solunumu ile toprak
sicakligt (5 cm derinlikte) arasinda kuvvetli iliski oldugunu bulmuslardir. Bununla
birlikte, toprak solunumundaki yiiksek degisimin vejetasyon periyodu siiresince toprak
nemi ile iligkili oldugunu belirtmistir. Optimal regresyon denklemi ile tahmin edilen
yillik toplam toprak solunumunun yazin en yiiksek deger olan 685 g/C/m” ve kisin en

diisiik 33 g/C/m? oldugu bulunmustur.

Lee ve dig. (2005) iliman yaprakli ormanlarda yaptig1 calisma da mayistan temmuza
kadar solunumun sicaklikla dogru orantili olarak arttig1 ve sonra solunum degerinin

diisiis gosterdigini gozlemlemistir.

Tang ve dig. (2005) yapmis oldugu calismada ise toprak solunumunun mayistan
haziranin ortasina kadar sicaklikla dogru orantili olarak artis gdsterdigini ve sonra

azaldigini belirtmektedir.
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Yapilan baska bir ¢alismada da Eucalyptus pauciflora ormanlarinda sicaklik ve nemin
toprak solunumu iizerine etkileri arastirilmis ve toprak solunumu ile toprak sicakligi

arasinda dogrusal bir iligki oldugu gozlenmistir (Keith ve dig. 1997).

Conanta ve dig. (2004) yar1 kurak bolgelerde yaptig1 ¢alismalarda toprak sicakliginin
(15 °C) artmasiyla solunum oranmm arttigmi bununda 6zellikle nem degerinin
azalmasiyla daha fazla gergeklestigini gozlemlemistir. Benzer bir ¢calismada, Vicent ve
dig. (2006) karisik yapraklt ormanlarda yaz siiresince nem miktarinin azalmasiyla

toprak solunumunun arttigini ifade etmektedir.

Bir¢ok c¢alisma gostermistir ki toprak sicaklifi orman topraklarindan CO, saliminin
tahmininde anahtar faktordiir (Londo ve dig. 1999, Parkin ve Kaspar 2003, Olajuyigbe
ve dig. 2012). Fakat kurak periyotta etkilenen ekosistemde toprak nemi toprak
solunumunu kontrol eden temel faktordiir (Oyonarte ve dig. 2012). Butler ve dig. (2011)
yaptig1 calismada solunumun toprak neminin % 16,4’de maksimuma ulastigin1 fakat
daha yiiksek toprak nemi degerlerinde ise azaldigini belirtmistir. Benzer olarak,
Akburak ve Makineci (2013) Istanbul Belgrad Ormani kosullarinda bes farkl1 agag tiirii
altinda toprak solunumunun yil igerisindeki degisiminin nem miktar ile dogru orantili

oldugunu tespit etmislerdir.

Toprak solunumu 6zellikle toprak su varligi ve degisimi tarafindan biiyiik oranda
kontrol edilebilir (Davidson ve dig. 1998, Almagro ve dig. 2009). Nemli cevrelerde
artan sicakliklar toprak solunumunun artmasini saglayan mikrobiyal aktiviteyi
uyarabilir. Kurak yetisme ortamlarinda artan sicaklik daha kurak kosullara sebep
olacagi i¢in toprak solunumunun sicakliga tepkisi negatif sonuglanir (Ciais ve dig. 2005,

Wan ve dig. 2007, Selsted ve dig. 2012).

Toprak CO, akis1 kurak kosullarda diismekte, orta nem seviyelerinde en yiiksek orana
cikmakta ve yiikksek nem seviyelerinde ise azalmakta oldugu bir ¢ok calismada

goriilmistiir (Andrews ve dig. 1999, Bhupinderpal ve dig. 2003, Butler ve dig. 2011).

Toprak nemi mikroorganizmalar1 ve koklerin fizyolojik siireclerini dogrudan ve O, ile

madde diflizyonunu da dolayl olarak etkiler.
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Cook ve Orchard, (2008) yapmis oldugu bir ¢alismada mikrobiyal solunum ile toprak

neminin ters orantili ve toprak solunumu ile dogru orantili oldugunu belirtmistir.

Vanhala (2002) igne yaprakli ormanlarda yaptigi ¢alismada toprak solunumunun
mevsimsel degisimlerine sicaklik, nem, organik madde, azot ve pH etkilerini
degerlendirmistir. Toprak solunum orami sabit sicaklikta (14 °C) o6lcildiigii zaman
toprak solunumu pH ve nem ile diizenlenmektedir. Nem igerigi, topragin su tutma
kapasitesinde (% 60) sabit tutuldugu zaman toprak solunumu esasen organik madde

miktar1 ve pH ile kontrol altinda tutulmaktadir.

Lee ve dig. (2003) pamuk ekili ve Loblolly pine tiriiniin bulundugu alanlarda yaptigi
calismada solunumun her iki alanda ilkbahar basindan haziranin basina kadar en iist
seviyede ve sicaklik ile dogru orantili degisim gostermis oldugunu fakat pamuk ekili
alanlarda ince kok miktarmin daha fazla olmasindan dolayr Loblolly pine tiiriiniin

bulundugu alandan daha yiiksek solunuma sahip oldugunu belirtmektedir.

Kok solunumu ve organik maddenin ayrismasinda etkili toprak mikrobiyal
toplumlarinin COy’in kayip orani iizerindeki etkisi, topragin kimyasal ve fiziksel
Ozellikleri, alan verimliligi, toprak nemi ve sicaklig1 gibi bir¢ok faktdriin zamansal ve
mekansal olarak ¢ok fazla degiskenlik gostermesinden kaynaklandigi belirtilmektedir
(Rochette ve dig. 1991, Billings ve dig. 1998, Longdoz ve dig. 2008, Peng ve dig. 2008,
Qi ve dig. 2010, Olajuyigbe ve dig. 2012).

Jia ve dig. (2006) Leymus chinensis plantasyonunda hazirandan kasima kadar kok
solunumu ile kok kiitlesi arasinda ters bir iliski, toplam toprak solunumu ile dogrusal bir

iligki tespit etmektedirler.

Han ve dig. (2007) tarim alanlarinda nisandan aralik ayina kadar toprak solunumunun
kok biyokiitlesi ile dogru orantili olarak arttigini, en yiiksek solunumun temmuz ve

agustos aylarinda oldugunu gézlemlemistir.
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Adachi ve dig. (2006) farkl tropik ekosistemlerde yaptig1 calismada primer ormanlarda
solunumun ile nem ters orantili, kok kiitlesi ile dogru orantili oldugunu, sekonder
ormanlarda nem igerigi ile ters orantili, toprak karbon igerigi ile dogru orantili oldugunu

ifade etmislerdir.

Tiifek¢ioglu ve Kiiciik (2004) Artvin Genya daginda ¢ayirlik ve yash ladin ormaninda
yaptig1 calismada cayirlik alandaki toprak solunumunun ladin ormanindan daha yiiksek
oldugunu bunun ¢ayirlik alanda ince kok kiitlesi ve sicakligin yiiksek olmasindan

kaynaklandigin1 gézlemlemistir.

Tifekcioglu ve dig. (2001) yonetiminde Amerika Birlesik Devletleri lowa Eyaleti
merkezinde yapilan diger ¢calismada misir ve soya dikili olan tarim alanlarina yakin ve
karigik (kavak ve ¢ali tiirli) tiirlerle agaglandirilan ve soguk sezon ¢imlerinin bulundugu
nehir kiyr bolgelerinde nehir kiyisinda solunum oraninin tarim alanlaria gore yiiksek
oldugunu goézlemlemistir. Buna bagli olarak, solunum orani sicaklik degisimi ile gii¢lii

olarak iliski gostermistir.

Mikrobiyal ve kok solunumunun nicel katkis1t mevsimsel olarak degiskendir (Butler ve
dig. 2011). Joo ve dig (2012) Quercus mongolica ormanlarindaki toprak solunumunun
zamansal degisimini incelemislerdir. Toprak solunumu, hava ve toprak sicakligi, toprak
nemi Olgtimleri Nisan 2010°dan Mart 2011 boyunca yapilmistir. Elde ettikleri veriler
gostermistir ki toprak solunumunda kigin diisiik yazin yiliksek sicakliga bagli zamansal
degisim mevcuttur. Diger bir deyisle, toprak CO, akiginin ilkbahardan (Nisanda 220-
373 mg/CO,/m?*/sa) yazin ortasina (Agustos 1108-1734 mg/CO,/m*/sa) kadar 6nemli
derecede arttigii ve sicakligin azaldigi sonbaharda (191-344 mg/CO,/m?/sa kasimda)
yavas bir sekilde azaldigini belirtmislerdir.

Olajuyigbe ve dig. (2012) Irlanda Picea sitchensis alanlarinda yaptig1 calismada genel
olarak aralama uygulamalar1 arasinda CO, akis degisiminin farkli oldugu ve toprak
sicakligi ile dogrusal bir iligski gosterdigini gozlemlemistir. En yliksek solunum orant

yaz aylarinda ve en diisiik degeri de kis aylarinda belirlenmistir.
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Inoue ve Koizumi (2012) yaptig1 calismada genel olarak toprak solunumunu nisan ya da
mayis ayinda toprak sicakliginin artmasi ile her yil artmaya basladigini belirlemislerdir.
Toprak solunumunun 2007 ve 2009’da temmuz ayindan agustos ayina ve 2008’de

mayis ayindan haziran ayinin sonuna dogru hizli bir sekilde arttigini ifade edilmektedir.

Yapilan bir caligmada alanlarda toprak CO,; akislari, sicak nemli sezonda (nisan - eyliil)
soguk kurak sezondan (ocak - mart) onemli olarak daha yiiksektir. Tiim ¢alisma
periyodunda en yiiksek CO, (324,44 mg/CO,/m%/sa) akismin toprak sicakligmin
nispeten yiiksek (28,4 °C) ve nemin nispeten diisiik oldugu (% 35) agustos ayinda
meydana geldigi en diisiik akisin ise (7,2 mg/CO,/m?*/sa) sicakhigin diisiik (7,4 °C) ve
nemin orta seviyede (% 52) oldugu aralik ayinda meydana geldigini rapor etmislerdir

(Igbal ve dig. 2010).

Zhou ve dig. (2006) manolya iizerinde yaptig1 bir calismada toprak solunumunun
bliylime mevsiminden temmuzun sonuna kadar artis goOsterdigini sonra azalmaya
basladigini, bu azalma durumunun sicakhigin 15 °C’den bityiik, nem degerinin de %

12°den kii¢iik oldugu zaman olustugunu gézlemlemistir.

Olii 6rtii tabakalar1 topraktan atmosfere CO; difiizyonunu azaltir. Maier ve Kress (2000)
Kuzey Karolayna (Carolina) ¢am ormanlarinda yaptig1 ¢alismada mineral topragin 15
cm’deki CO, yogunlugunun O6lii 6rtlii miktarina gore degisim gosterebilecegini ifade
etmistir. Olii ortiiniin kaldirilmas1 toprak yiizeyindeki CO, diflizyon direncini
azaltacagindan topraktaki CO, akis1 artar. Bu artiglar toprak yiizeyindeki 6lii ortii
miktarlariyla dogrusal olarak iligkilidir.

Vejetasyon yapisi hem 6lii bitki materyalinin topraga katilmasi (Davidson ve dig. 2002)
hem de dogrudan kok solunumu (Andrews ve dig. 1999, Bhupinderpal ve dig. 2003)

vasitastyla toprak solunumunu temel olarak etkiler (Butler ve dig. 2011).

Finlandiya’da yapilan bir ¢alismada kok solunumunun diri ortii kiitlesi ile pozitif iligkili
oldugu ortaya konmustur. Kok solunumu diri ortii miktar1 ile artmistir. En yiiksek

toprak solunumu diri ortii kuru agirhgmin 400 g/m*’yi astig1 alanlarda belirlenmistir.
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Kok solunumunun alanlardaki aga¢ sayisi ile iliskili olmadigt belirtilmistir (Mékiranta

ve dig. 2008).

Bitki tiir kompozisyonu orman toprak solunumunu diizenlemede muhtemel olarak
onemli rol oynar. Sadece bitki toplumlarinin farkl: tipleri CO, oranlarini ¢esitlendirmez
(Raich ve Tufekcioglu 2000, Carbone ve Trumbore 2007). Ayni zamanda bitki
komiinitelerinin kompozisyonlarindaki farkliliklar (Johnson ve dig. 2008) ve tiir
seviyelerindeki degiskenliklerde toprak solunum oranlarini etkiler (Fischer ve dig.

2007, Levy-Varon ve dig. 2012)

Belli bashi biyom tipleri arasinda solunum oranlar1 6nemli oranda degisir, farkli bitki
topluluklarinin yan yana (ayni yetisme ortami sartlari altinda olan komsu alanlarda)
karsilagtirilmalar1 toprak solunum oranlarindaki farkliliklar: siklikla gostermektedir.
Elde edilen veriler vejetasyon tipinin toprak solunum orani i¢in 6nemli bir belirteg
oldugunu isaret etmektedir. Bundan dolayi, vejetasyondaki degisimler topraklarin
degisen c¢evre sartlarina karsi gosterece8i tepkileri degistirme potansiyeline

sahiptir(Raich ve Schlesinger 1992).

Toprak solunumunun temel bilesenlerinden biri de 6lii Ortiiniin mikrobiyal ayrigsmasi ve
toprak organik maddesinden ayni anda sabit ya da mineralize olmus besinlerden serbest
kalan CO;’dir (Coleman ve dig. 2002). Mikrobiyal solunum topraktaki toprak organik
bilesenlerinin biyolojik ayrismasi ve pargalanmasi ile iligkili olabilen toprak mikro
florasinin aktivitesini yansitir (Brohon ve dig. 2001). Mikroorganizmalarin toprak
organik maddesini ve artiklar1 ayrigtirmasi siiresince mineralize olan azotun karbonla
birlesmesinden dolayr mineralize olmus azot orani ile mikrobiyal solunum arasinda

genellikle dogrusal bir iligki bulunmaktadir (Luo ve Zhou 2006).

Mikrobiyal solunum kiiresel karbon dongiisiinde énemli bir akistir. Toprak sicakligi ve
toprak nem igerigine gore mikrobiyal solunum degisimlerinin bilinmesi toprak karbon

dongiisliniin giivenilir tahminleri i¢in kritiktir (Bauer ve dig. 2012).

Suseela ve dig. (2012) Amerika Birlesik Devletleri Boston’daki iklim deneylerinde

mikrobiyal solunumun sicaklik hassasiyeti ve oranini 1sinma ve degisen yagisla nasil
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etkileyecegini incelemistir. Mikrobiyal solunumunun hem yillik olarak hem de
vejetasyon periyodu siiresince kuraklikla azalmig oldugunu ve isinmanin yalnizca
ilkbaharin basinda mikrobiyal solunumu arttirdigin1  belirlemislerdir. Mikrobiyal
solunumun en yiikksek oldugu yaz siiresince, toprak nemine asir1 tepkileri ve esik
degerler bulunmustur. Mikrobiyal solunumun toprak nemi % 15 altina diistiiglinde yada

% 26 lizerine ¢ikt1g1 zaman keskin bir sekilde azalmig oldugunu belirlemislerdir.

Su varligina ve sicakliga ek olarak mikroorganizmalar i¢in ortamda besin kaynaginin

bulunmasi toprak solunum oranini ikiye katlar (Selsted ve dig. 2012).

Kanerva ve Smolander (2007) yapmis olduklar1 calismada hus (Betula pendula),
Avrupa ladini (Picea abies) ve sarigam (Pinus sylvestris) ormanlarindaki 6lii Ortiiniin
yaprak, ¢iirlintli ve humus tabakasindaki mikrobiyal aktiviteyi karsilagtirmiglardir. Tim
agac tiirlerinde yaprak tabakasinda solunum oraninin en yiliksek seviyede oldugunu
belirlemislerdir. CO, ile pH ve C/N arasinda pozitif iligkinin mevcut oldugunu
belirtmislerdir. Tiim 61 ortii tabakalarinda hus ve ladinin camdan daha ytliksek solunum
oranina sahip oldugunu ve bunun kismen ibre ve yapraklarin farkli yapisal olusumundan
meydana gelebilecegini ifade etmislerdir. Daha alt tabakalardaki yiiksek solunumun
sebebini ise biiyiikk ihtimalle hus Olii Ortiisiindeki daha fazla koklenmeden
kaynaklanabilecegini ve ayrica agag¢ tilirleri arasindaki solunum farkliliklarinin diri
ortiideki farliliklardan dolay1 da olabilecegi belirtilmistir. Kaiser ve dig (2010) fist
toprak Orneklerinde kolay ayrigabilen toprak organik maddesini kisa donemli
inkiibasyon deneyi siirecince Olgiilen mikrobiyal solunum ile belirlemistir. Karbon
birikiminin toprak nemi, toprak sicakligi, iist toprak derinligi, birim hacimdeki toprak
organik madde igerigi, kok ve mikrobiyal biyokiitle kadar alan kullanimi, genetik toprak

ozellikleri ve ormancilik uygulamalar1 gibi faktorlere dayali oldugunu ifade etmislerdir.

Mariani ve dig. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise toprak mikrobiyal solunum,
C, N, C/N, Cmic ve Nmic parametrelerinin birbirleriyle 6nemli olarak ve pozitif iliskili

oldugunu fakat C/N ve N arasindaki iliskinin negatif oldugunu belirlemislerdir.

Yiiksek mikrobiyal aktivite toprak yiizeyinden daha yiiksek CO, akisi ile yerinde

gortlebilir. Zimmermann ve Frey (2002) ladin ormanlarinda yaptigi odun kiili
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uygulamas: ile topragin mineral kismindaki mikrobiyal solunumun degisimini
izlemigler ve uygulamayla birlikte pH artistyla solunum oraninin  artigim
belirlemislerdir. Ayrica bu artisin uygulamadan sonraki ilk giinlerde toplam azot ve
organik karbondaki azalmayi takiben muhtemel olarak mineralizasyondaki artisla iliskili

oldugu vurgulanmistir (Zimmermann ve Frey 2002).

Teklay ve dig. (2006) gore mikrobiyal aktivite organik karbon, azot ve fosfor varligi ile
sinirlanmaktadir. Keza Acacia sp. alanlarinda toprak mikrobiyal solunumunun daha
yiiksek karbon ve azot girisinden dolay1 en yiiksek solunum oranina sahip oldugunu bu
durumun toplam organik karbon ve toplam azot arasinda 6nemli dogrusal iliskiden

kaynaklandigini belirten ¢alisma mevcuttur (Traoré ve dig. 2007).

Benzer olarak, Hofman ve dig (2004) tarim, orman ve mera alanlarinda yaptigi
calismada solunum degerini en diisiik tarima elverisli topraklar ve zayif organik madde
iceren kumlu mera topraklarinda, en yiiksek solunum degerini orman topraklarinda ve
balcgik tekstiirlindeki mera topraklarinda belirlemislerdir. Buna bagl olarak organik
karbonun yiiksek oldugu topraklarda mikrobiyal solunumun da yiiksek oldugunu tespit

etmislerdir.

Mikrobiyal solunum farkli toprak tipi, toprak tirii ve derinlige goére degisim
gostermektedir. Ornegin, Pascual (1996) mikrobiyal solunumun her 10 cm toprak
derinliginde yaklasik olarak 1/50 oraninda azalmakta oldugunu belirlemistir (Cafiizales-
Paredes ve dig. 2012). Yapilan baska bir ¢alismada yar1 kuraktan kutup zonlarina dogru
Avrupa Rusya’sinda farkli ana toprak tiplerinde (gleyic  Cryosols, umbric
Albeluvisols, albic Luvisols, Iuvic Chernozems ve Kastanozems) mikrobiyal
solunumu incelemis ve topraklarin 0-5 cm derinliginde mikrobiyal solunumun toprak
organik karbonu ve azot icerigi ile dnemli olarak iligkili oldugu ortaya konulmustur
(Ananyeva ve dig. 2009). Benzer olarak, Fernandes ve dig. (2005) solunum degerlerinin
ilk 10 cm’de 10-20 cm toprak derinligindekinden daha yiliksek oldugunu tespit etmistir.
Bu durum toprak yilizeyindeki organik madde varliginin daha biiyiik miktariyla iliskili
olabilir. Gozlenen veriler mikrobiyal aktiviteyi (Emmerling ve dig. 2000) ve daha
bliylik mikrobiyal biyokiitle dongiisiinii uyarabilen besinler ve organik madde

iceriklerinin artmasi1 olarak agiklanabilir. Bodylece mikrobiyal solunumu artisa



18

yonlendirir (Leita ve dig. 1999, Fernandes ve dig. 2005). Yiiksek solunum oran
ekosistemde ya ekolojik diizensizligin yada yiiksek seviyede iiretkenligin belirtisi

olabilir (Islam ve Weil 2000).

Jiang ve dig (2009) tarafindan farkli zamanlarda terkedilmis alanlarda yapilan ¢alismada
alanlar arasinda toprak mikrobiyal solunumunun 6nemli olarak farklilik gosterdigini ve
en diisiik degeri iki y1l 6nce terkedilmis alanin iist topraginda ve en yiiksek degeri dogal
mera alanlarinin {ist topraginda bulmustur. Toprak mikrobiyal solunumunun ii¢
ornekleme derinliginde onemli olarak farklilastig1 ve iist toprak tabakalarinda artma
egiliminde oldugunu belirtmistir. Ayrica alt1 alanin iist topraginda toprak mikrobiyal

solunumunun 6nemli olarak toprak organik karbonu ile iliskili oldugunu belirtmistir.

Toprak mikroorganizmalarinin ~¢esitliligi, aktivesi ve miktar1 ile tanimlanan
parametreler topragin saglik ve kalitesinin biyolojik indikatorii olarak kullanilmaktadir
(Stenberg 1999). Toprak mikroorganizmalarinin biyokiitle ve siire¢ seviyeleri izlenmis
ve yogun bir sekilde calisilmistir. Siire¢ seviyeleri toprak mikroorganizmalarinin tim
aktivitelerini (6zellikle solunum) kapsar (Sparling 1997). Toprak yonetimi antropojenik
aktiviteler, bitki artiklarinin miktari, kalitesindeki degisimler vasitasiyla toprak
mikrobiyal siirecleri ve toprak mikroorganizmalarini etkiler (Hofman ve dig. 2004).
Keza yapilan bir calismada mikrobiyal solunumun degrade olmamis orman ve mera
alanlarinda degrade olmus mera ve orman alanlarindan daha yiiksek degere sahip

oldugunu gézlemlemislerdir (Zornoza ve dig. 2007).

2.3. ORMAN EKOSISTEMINDE ARALAMANIN ONEMIi VE ETKIiLERI

Silvikiiltiir uygulamalarinin en basinda gelen aralama, siklik ¢agindan sonra ve siklik
nedeniyle kuvvetli dogal dal budanmasinin ve gdvde ayrilmasinin baslamasindan
mescerenin  yeniden genclestirilmeye sokulmasina kadar, kapaliligr siirekli olarak

kirmadan, agaglarin aralarinda yaptig1 miicadeleye aktif miidahaleler yapan stirekli ve

planli kesim islemidir (Odabas1 ve dig. 2004).
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Aralama g¢aligmalari, idare siiresi sonunda biiyiik ¢apli, yiiksek kalitede agaclar elde
etmeyi amaclayan uygulamalardan biridir (Lagergren ve dig. 2008). Bu uygulama
ekonomik gerekgelere sahiptir. Ciinkii aralama islemi normal olarak net gelire sahip
ormanlar saglar. Ayrica aralama ile dis etkilere dayanikli, bagimsiz bir yasam ortakligi
durumu olusturmakta aralamanin diger bir amacidir. Aralamalar baslangictan itibaren
mescereye kazandirdigi ¢ok yonlii niteliklerle dogal genclestirme kosullarini da
tyilestirir (Odabast ve dig. 2004). Ayrica aga¢ gelisimini saglayan yaprak ve alan
yogunlugunu azaltir, ormanin sagliginin devam etmesini saglar ve yangin riskini azaltir
(Ma ve dig. 2004, Tian ve dig. 2010, Qiu ve dig. 2012). Baska bir deyisle aralama
hastalik zararin1 azaltma, besin mevcudiyetini ve toprak suyunu gelistirme, alan yapisini
degistirme, odunun ticari degerini ve miktarini arttirmak ic¢in kullanilan yaygin
ormancilik uygulamasidir (Zeide 2001, Ostaff ve dig. 2006, Powers ve dig. 2010,
Jurgensen ve dig. 2012).

Yetisme ortami ve tiirlerin Ozellikleriyle ortaya ¢ikan mescere kurulusu ve
aralamalardan beklenen amaglara gore birbirinden farkli aralama tiirleri ortaya ¢ikmaistir.
Bunlar selektif (se¢ici) ve mekanik (sirali) aralama olmak {izere iki ¢esittir. Sistematik
(swrali) aralama genellikle hizli biiyiiyen ve kisa idare siireleriyle isletilen plantasyon
alanlarinda yapilan bir uygulamadir. Sistematik aralamada ana amag kalite iiretimi degil
kitle iiretimidir. Bu uygulama uzaklik (mesafe), sirali ve kombine (sirali + selektif)
aralama olmak iizere ii¢ degisik yontemle gerceklestirilir. Diger bir aralama yontemi
olan selektif aralama dogal ormanlarda yiiksek kalitede agaclar elde etmeyi amaglayan
aralama uygulamasidir. Bu aralama uygulamasi mescereyi olusturan bireylerin 1s1k
isteklerine gore yliksek, alcak ve karma aralama olmak iizere ii¢ degisik sekilde
gergeklestirilir. Algak aralama esas olarak alt ve ara tabakadaki bireyler iizerine
yogunlagmaktadir. Alt kattaki bireylerin deger kaybetmeden ¢ikarilarak yararlanilmasi
ve st kattaki kusurlu, hasta, bocek ve mantar zarari bulunan bireylerin
uzaklastirilmasiyla mescerenin iyilestirilmesini amaclayan bir uygulamadir. Yiiksek
aralama yasama yeteneginde bir ara ve alt kat1 bulunan mescerelerde uygulanan bir
aralamadir. Yiiksek aralamada ilke olarak galip mescerelerde miidahaleler yapilir,
maglup mescere bireylerinin tamami yada biiylik ¢cogunlugu 6nemli bir islem gérmez

(Odabas1 ve dig. 2004)
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Aralama islemi mescere kurulusu ve gelisimi yaninda agaglarin sayisini, ¢ap artimlarini,
bicimini ile mescere sagligini, mescerenin gelecekteki genclesme kosullar ile toprak

Ozelliklerini biiyiik 6l¢iide etkiler (Odabasi ve dig. 2004).

Bakim kesimleri ve aralamalar sonucunda agag¢ sayisinin (baltalikta siirgiin) azalmasi ile
birim alandaki aga¢ serveti azalmakta, ancak kalan agaglarin kisa siirede tepelerinin
gelismesi, sik mescerelere gore daha gevsek-seyrek bir kurulusa sahip olmalar1 ve
beslenme-biiyiime 1iliskilerinin yliksek olmasi sebebiyle, bakim gormiis mescerelerin
cap artimlart ve yillik hacim artimlar yiikselmektedir (Kantarci 1982, Odabas1 1982,
1985, Atay 1987, Ozdemir ve dig. 1987, Tolunay 1997).

Orman gelisimi {lizerinde aralamanin etkisi ile ilgili karsit goriisler ¢cok fazladir (Zeide
2001, Juodvalkis ve dig. 2005). Bununla birlikte bu iliskileri ¢cogunlukla genellestirmek
giictlir. Ciinkli artim siklikla ¢ok degisken olabilir ve mescere siklikligi, orijin, agag
tiirleri, yetisme ortami Ozellikleri, mescerenin yasi ve aralama metodlari ile degisebilir
(Hamilton 1981, Nowak 1996, Juodvalkis ve dig. 2005). Sonug¢ olarak, bolgesel
caligmalar farkl silvikiiltiirel uygulamalar ile cografi olarak siirli orman alanlarinda

aralamanin etkisini degerlendirmek i¢in gereklidir (Juodvalkis ve dig. 2005).

Longuetaud ve dig. (2008) Almanya’daki ayni yash sapsiz mese (Quercus petraea)
ormanlarinda aralamalar sonrasi tepe gelisimi ve govde esnekligi gibi parametrelerin

degisimini incelemislerdir.

Ispanya’daki Pirnal Mesesi (Quercus coccifera) sahalarinda yapilan iki farkli aralama
uygulamasinda fizyolojik arastirmalar ile aralama derecelerine bagh olarak, agaclardaki
nigasta birikmesini saglayan dokularin degisimi ve bu dokulardaki nisasta birikimi

incelenmistir (Lopez ve dig. 2009).

Michalex ve dig. (2004) 30 yasindaki kirmizi Amerikan mesesi (Quercus rubra)
agaclandirmalarinda yapilan aralamalarin (kontrol, mutedil ve siddetli) 3 yil sonraki
sonuglarinda ¢ap artimi bakimindan alanlar arasinda farklilhik olmadigini tespit
etmiglerdir. Siddetli aralama alanindaki ¢ap artimi mutedil aralamadakinden yiiksek

olmakla birlikte aralarindaki fark 6nemsiz bulunmustur.
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Aralama sonucu mescere sikligi azalmakta, mescere orta ¢apir ve g¢ap artimi artis
gostermektedir. Kalan mescere goglis yiizeyinin diismesine karsilik, genel mescere

gogiis yiizeyi siklik durumundakinin ¢ok iistiine ¢ikmaktadir (Odabasi1 1985).

Clatterbuck (2002) 24 yasindaki mese (Quercus falcata) agaglandirma alaninda gdgiis
yiizeyinin % 35’1 ¢ikarilarak yaptigir aralama miidahalesinden alt1 yil sonra meydana
gelen yillik ortalama ¢ap artiminin, miidahaleden 6nceki dokuz yillik ¢ap artimina esit
oldugunu belirlemistir. Mescerede aralama ile meydana gelen hacim kaybi, aralamadan

sonra mescerede kalan agaclarin yliksek artimiyla kapanmaistir.

Finlandiya saricam ormanlarinda siddetli arama ile gogiis ylizeyinin % 42 si, mutedil
aralama ile % 21 i1 alinmis ve ¢alisma sonucunda, siddetli aralama ile kontrol alanina
gore agac caplar1 ve aga¢ hacminde alanlar arasinda 6nemli farklar oldugu belirlenmistir

(Makinen ve Isomaki 2004)

Ormanlarda yapilan bakim kesimleri ve aralamalar, orman ekosistemi igerisinde, 151k-
sicaklik-nem iliskilerinin degismesine sebep olmakta, bunun sonucunda da 6lii ortii ve
toprak Ozellikleri, oli ortli ayrisma hizi, toprak canlilarinin yasama sartlari
degismektedir. Bu degisimler, agac tiirlerinin biyolojik 6zellikleri, 6lii ortiiniin bilesimi
ve yapisi yaninda, yetisme ortami kosullarina gore de farkli olmaktadir. Aralamalar ve
bakim kesimlerinde aga¢ sayisinin azalmasi ile orman icinde ekolojik kosullar

degismektedir (Makineci 1999).

Ormancilik uygulamalar1 (budama, denetimli yakma, aralama ve traslama kesim gibi)
topraga besin girdi miktarin1 ve kalitesini etkiledigi kadar topragin mikroklimatik
ozelliklerini de degistiren kapaliligin kirilmast ve biyokiitlenin kaldirilmasi vasitasiyla
hem kok hem de mikrobiyal toprak solunumunu etkiler (Tang ve dig. 2005, Masyagina
ve dig. 2010). Bu silvikiiltiirel uygulamalar biyokiitle tiretimi, besin varligi, toprak nem
igerigi ve Olii ortii enerji dengesini, organik madde dongiisiinii, mikrobiyal komiiniteleri
ve kok yogunlugunu etkilemesiyle orman topraklarini ve toprak karbon dinamiklerini de
etkiler (Johnson ve Curtis 2001, Jassal ve dig. 2007, Tian ve dig. 2010, Qiu ve dig.

2012). Aralama kesilen agac¢larin kok sistemlerinin 6lmesine sebep oldugundan kok
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solunumuna katkisini azaltacaktir. Bununla birlikte, 6lii ortii, ince ve kaba odunlarin
(kokler dahil) ayrismasindan serbest kalan karbonun kisa donemde toprak solunumunun
artmasina katki saglayacagi beklenmektedir (Ohashi ve dig. 2001, Son ve dig. 2004,
Misson ve dig. 2005, Sullivan ve dig. 2008, Olajuyigbe ve dig. 2012). Toprak
solunumunun atmosferik CO, de dnemli katki sagladigi bilinmektedir. Boylece iklim
degisimi ve orman yonetiminin nasil etkiledigini anlamak icin ve toprak CO, akis
miktar1 icin Snemlidir (Laganiére ve dig. 2012). Ornegin Ohashi ve dig (1999)
aralamadan sonra ilk dort yil siiresince aralamanin yapildig1 Cryptomeria japonica
alanlarindaki toprak solunumunun kontrol alanlarindakinden daha yiiksek oldugunu

bulmustur.

Yasl karigik ibreli ormanlarda toprak ve solunum {izerinde yakma ve aralama
miidahalesinin etkileri degerlendirilmis ve toprak solunumunun uygulamalar arasinda
onemli olarak farklilik gdsterdigi bulunmustur. Yakma ve aralama toprak solunumu ve
toprak cevresini dnemli olarak etkilemis, toprak sicakligi ve nemi artmistir. Bununla
birlikte, ©lii Ortii miktar1 ve toprak karbonu azalmistir. Aralama miidahalesinin
aralamadan sonraki yaklasik bir yil boyunca toprak solunumunu Onemli olarak
etkilemedigini bulmuslardir. Bunun sebebini ise biiylik ihtimalle aralamanmn kok ve
mikrobiyal solunumu donemsel olarak hem yiikseltmis hem de kisitlamis olabilecegi

seklinde vurgulamiglardir (Ma ve dig. 2004).

Campbell ve dig. (2009) Ponderosa Cami ormanlarinda yaptiklar1 aralama
uygulamasinin  toprak solunumu iizerinde Onemsiz etkiye sahip oldugunu
belirlemislerdir. Giiney dogu Finlandiya sarigam ormanlarinda Vesala ve dig. (2005)
tarafindan yonetilen ¢alismada aralama uygulamasi ile toprak solunumunun
etkilenmedigini bulmustur. Bununla birlikte bagka bir calismada karisik ibreli
ormanlarda selektif aralamayi takip eden iki yilda toprak solunumunun arttigi rapor

edilmistir (Concilio ve dig. 2006).

Ryu ve dig. (2009) karisik ibreli ormanlarda yaptig1 calismada aralama sonrasi toprak
sicakliginin ve neminin artisina bagli olarak toprak ve mikrobiyal solunumun arttigini

fakat ince kok miktarinda azalmanin oldugunu tespit etmistir.
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Toprak solunumu, toprak sicakligi ve toprak nemi aralama siddeti ve ol¢iilen sezonlar

arasinda dnemli olarak farklidir (Son ve dig. 2004).

Tian ve dig. (2010) goknar sahalarinda aralamaya bagli olarak toprak ve mikrobiyal
solunumun ilk donemlerde hizli bir sekilde arttigini daha sonra azaldigini ortaya
koymustur. Yapilan baska bir ¢alismada Sullivan ve dig. (2008) Giiney Amerika da
ponderosa c¢ami (Pinus ponderosa) ormanlarinda aralama sonrasi yaz aylarinda
topraktan CO; c¢ikisinda azalma oldugunu fakat CHs (metan) saliminda aralamanin
etkisinin olmadig1 sonucuna ulagsmiglardir. Bunun yaninda kisa donemde aralamanin 6l
ortli ve toplam kok kiitlesine dnemli bir etkisinin olmadig1 fakat diri ortii miktarinda

hizli bir artis oldugunu tespit edilmistir.

Nilsen ve Strand (2008) ladin (Picea abies) ormaninda yaptiklari aralama denemesinde
aralama Oncesi hektarda 3190 olan agac¢ sayisini farkli aralama dereceleri sonrasi
azaltmiglardir. Aralama sonrasi hektarda 2070 agac¢ birakilan alanda yaz aylarindaki
toprak solunumunun diisiik oldugunu belirtmektedirler. Bu durum net olarak
aciklanamamistir. Ciinkii alanlar arasinda toprak sicakligi, toprak nemi ve oli ortii

kimyas1 bakimindan farklar tespit edilememistir.

Toprak solunumunun toprak sicakligi, nemi, tiirii, pH, toplam karbon ve toplam azot
gibi faktorlere gore degisim gosterdigi iyi bilinmektedir (Raich ve Schlesinger 1992,
Cook ve Orchard 2008). Yakma ve aralama gibi ormancilik uygulamalarmin bu
faktorleri degistirmesi ile toprak solunumunu Onemli oranda etkileyebilir (Raich ve

Schlesinger 1992, Schlesinger ve Andrews 2000, Ma ve dig. 2004).

Ornek olarak, farkli aralama uygulamalarmin yapildig: alanlarda toprak sicaklig
artmistir. Farkli uygulama ¢esidine bagli olmadan toprak neminin % 7,9 ile % 39,8

arttig1 tespit edilmistir (Ma ve dig. 2010)

Selig ve dig. (2008) toprak neminin % 6 ile % 30 arasinda degismesi ve aralama
alaninda daha yiliksek olmasina ragmen aralanmis ve aralanmamis (22 yasindaki
loblolly ¢ami) alanlarda toprak neminin toprak solunumunun yalmizca % 5’ini

acikladigini rapor etmistir (Samuelson ve dig. 2009).



24

Son ve dig. (2004) yaptig1 calismada toprak sicakliginin nisandan itibaren artarak
agustosta en lst seviyeye ulastigi ve eyliil ayindan sonra azaldigimi tespit etmistir.
Ayrica aralamanin toprak nemini arttirmasina ragmen aralama alanlar1 arasinda fark
olmadig1 belirtilmistir. Hem intersepsiyon hem de transiprasyonun azalmasi sonucu
aralama alanlarinda su varligmin artist  vurgulanmistir.  Muhtemel olarak
transpirasyonun aralama alanlarindaki alt tabaka vejetasyon yogunlugundan dolay1
toprak nemini etkilemis olabilecegini ifade etmistir. Calismada ayrica toprak CO,
gelisimi bakimindan kontrol alanlari ile karsilastirildiginda tiraglanmig alanlarda daha
yiiksek oldugu rapor edilmistir. Bununla birlikte, solunum ve toprak nemi arasindaki

korelasyonun genellikle zayif oldugu tespit edilmistir.

Son ve dig. (1999) tarafindan yapilan bagka bir c¢alismada farkli aralama
uygulamalarinda toprak nem igerigi aralama alanlarinda artmistir. Yillik ortalama toprak
nem igerigi aralama alanlarinda kontrol alanlarindan 6nemli olarak daha yiiksek
bulunmustur. Bu konuda Mitscherlich (1971)’in bildirdigine gore aralamalarin siddeti
ile mescere iginde 151k ve sicakligin arttigi, hava neminin azaldigi belirtilmektedir.
Makineci (1993), tarafindan Demirkdy mese baltalik ormaninda yapilan ¢alismada,
aralama kesimleri sonrasi ilk yilda en yiliksek toprak nemi, sicaklik ve 151k miktar

siddetli aralama alaninda bulunmustur.

Makineci (1999) istanbul —Belgrad Ormani’nda dort farkli yaprakli orman agact tiiriinde
yaptig1 caligmada; bakim kesimlerinin siddetine bagli olarak, siddetli ayiklama
alanlarinda Ol Ortii yaprak ve clriintii tabakalarimin daha hizli ayristigini, yaprak,
clriintii tabakalar1 ile toplam Ol ortii agirh@inin azaldigini, topraktaki C ve N
miktarlarinda artis oldugunu tespit etmekle birlikte, bu degisimler istatistiksel agidan

anlaml farklar gdstermemistir.

Toprak mikroorganizmalarinin temel fonksiyonlarindan biri yer alti ve yeriistii bitki
artiklarindan olusan organik maddenin transferi ve ayrismadir. Bdylece toprak
mikrobiyal komiiniteler iz gazlarin iiretilmesi, besin dongiisii yada karbon dongiisii gibi
ekosistem siireglerinde kritik rol oynar. Toprak mikrobiyal aktivitesi, popiilasyonu ve

komiiniteleri toprak tipi, sicaklik, nem yada pH (Polyanskaya ve Zvyagintsev 2005) gibi
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ekolojik faktdr ile yonlenmesi iyi bilinirken, kesim gibi ormancilik uygulamalar1 da

toprak mikrobiyal aktivitesine etki yapar (Jenkinson 1977, Ananyeva ve dig. 2009).

Son ve dig. (2004) tarafindan aralama siddetleri arasinda organik maddenin ayrigmasi
siiresince meydana gelen mikrobiyal aktivite acisindan farklilik olmadig

belirtilmektedir.

Aralama genellikle iist toprakta ve olii ortiideki organik madde ayrismasini arttirabilir
(Slodicak ve dig. 2005, Concilio ve dig. 2006), toprak mikrobiyal komiinite yapisini
degistirebilir (Maassen ve Wirth 2006) ve dolayisiyla karbon, azot dongiisiinii ve

organik maddenin ayrigma oranini etkileyebilir (Jurgensen ve dig. 2012).

Alternatif olarak organik madde ve kesim artiklarinin mineral topraga karigmasi ile
organik madde varlig1 artabilir. Boylece potansiyel olarak mikrobiyal aktiviteyi
arttirmakta; Oli Ortli ve toprak organik maddesinin ayrismasini hizlandirmaktadir
(Ohashi ve dig. 1999, Deluca ve Zouhar 2000, Siira-Pietikdinen ve dig. 2001, Ma ve
dig. 2004).

Giai ve Boerner (2007) ABD Ohio eyaleti giineyinde iki karisik mese ormaninda
restorasyon amacgh 4 farkli miidahalenin topraktaki N, organik C, mikrobiyal ¢esitlilik
ve toprak mikrobiyal aktivitesi lizerinde etkilerini degerlendirmistir. Bu alanlardaki
topraklar kontrolli yakma, alt ve ara tabakada aralama + yangin ile aralama
kombinasyonu ve kontrol uygulamalarindan sonra 4 vejetasyon periyodu siiresince
orneklenmistir. Kontrollii yakma alanlarinda aralama olsun olmasin bakteri
aktivitesinde artma olmustur. Fakat mantar aktivitesinde belirgin bir fark olusmamaistir.
Aralama alanlarinda diger ii¢ islemin uygulandigi alanlardan daha fazla mikrobiyal
aktivite tespit edilmistir. Restorasyon iglemleri hem bakteri hem de mantar ¢esitliligini
etkilemistir. Topraktaki C/N orani aralama alanlarinda diger ii¢ islemin uygulandigi
alanlardan daha yiiksektir. Toplam mikrobiyal aktivite ve toprak organik maddesi
tizerinde restorasyon islemlerinin etkileri dort yil boyunca devam etmemesine ragmen

mikrobiyal ¢esitlilik {izerindeki etkiler devamli olmustur.
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Orman ekosistem foksiyonunun merkezi toprak boyunca enerji ve besin dongiisii, 6lii
ortli girisi ve ayrismasindan sorumlu toprak organizmalaridir. Orman kesimleri organik
madde eklenmesi, araliklarla 6li ortii girisi, aktif olmayan ve olii aga¢ koklerinin
degisimi vasitasiyla toprak mikrobiyal komiiniteleri ve aktivitesini degistirir (Leckie ve
dig. 2004). Bu kapsamda on bes yasindaki siirglinden gelmis ormanlarda olii ortii
mikrobiyal komiiniteleri iizerinde giibreleme ve agag tiiriiniin etkilerinin ¢alisildig1 bir
arastirmada, giibrelemenin ve agac tiirlinlin mikrobiyal komiiniteleri etkiledigini
bununla birlikte, bitki biiyiimesi ve o©li ortli girdisini dolayli olarak etkiledigini

vurgulamistir (Leckie ve dig. 2004).

Benzer olarak, Mosca ve dig. (2007), Kuzey Italya’da azalan sapli mese (Quercus
robur) alanlarindaki ektomikoriza toplumlarinin yapist ve ¢esitlili§i {lizerinde
aralamalarin etkisini arastirmislardir. Ince kok durumu, ektomikoriza toplumlarmin
olusumu ve yapis1 dort agaca komsu tiim agaglarin kesilmesi ile siddetli olarak degisen
agac yogunlugundan O6nce ve sonra analiz edilmistir. Ektomikoriza toplumlarinin son
derece zengin oldugu ve aralama isleminden Once anatomotiplerin sayisi yalnizca 23
iken aralamadan sonra 64 olarak bulunmustur. Aralamadan sonra toplum yapisinin hizl
bir sekilde degistigi ve ektomikoriza toplumunun bozulmalara karsi yiliksek dirence

sahip oldugu seklinde yorumlanmastir.

Kesimler toprak karbon stoklarmi etkileyebilir (Powers ve dig. 2012). Oli ortii
tabakasindaki karbon, kesim ile 6nemli etkilenebilir fakat sebeplere iliskin kayda deger

belirsizlik vardir (Yanai ve dig. 2000, Powers ve dig. 2012).

Ormanlarda yapilan aralama ve tepe kapaliliginin kirilmasina yonelik kesimlerden sonra
mescere i¢i ekolojik kosullarin degismesine bagli olarak bazi arastirmacilar 6li ortii
ayrismasi ve mineralizasyonun hizlandigini belirtmiglerdir. Bunun sebebini de azalan
agac sayisina bagl olarak rekabetin azalmasi, su ve besin maddelerindeki artis ve hizli
organik madde ayrismasi lehine gelismelere dayandirmislardir (Binkley 1984,
Smethurst ve Nambiar 1990, Kim ve dig. 1995, Prescott 1997). Bununla birlikte,
ozellikle kurak ekosistemlerde aralamalar sonrast mescere i¢i sicaklikta ki artis ve

mescere i¢i ekolojik kosullardaki karmasik degisimler organik madde ayrigsmasi ve
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besin madde dongiisiinii engelleyici yonde olabilmektedir (Yin ve dig. 1989, Cortina ve
Vallejo 1994)

Jonard ve dig (2006) yaptig1 ¢alisma sonucunda linear analiz modellerine gore 61l Ortii
miktar1 aralama ile negatif olarak etkilenmis ve Olii Ortiideki azot konsantrasyonu
aralama siddeti ile artmistir. Olii értiideki organik madde yiizdesi aralama yogunlugu ile
zayif bir sekilde azalmistir. Tiim 6lii ortiideki kadar ¢iiriintii ve humus tabakalarindaki
azot konsantrasyonu aralama miidahalesi ile onemli sekilde etkilenmistir. Fakat alanlar
arasinda bu tabakalarda farklilik yoktur. Karbon, aralama alaninda kontrol alanindan
onemli olarak diisliktliir. Aralama alanlarindaki 6lii Ortii miktarinin diisiik olmasi ya
diisiik ol ortii girisi (ibreler, kok artiklari, 6lii odunlar1) yada daha yiiksek ¢ikis (6li
ortiiden CO, cikisi, ¢éziinmemis organik maddenin siizilmesi, toprak canlilar1 yada

kesim makineleri ile mineral topraga organik maddenin karismasi) ile agiklanabilir.

Slodicak ve dig. (2005) 39 yasindaki ladin ormanlarinda yiiriittigii calismada kontrol
alanindaki 6l Ortli miktarinin aralama alanindan daha diisiik oldugunu bulmuslardir.
Aralama alani ile kontrol alani arasinda 6lii ortii miktar1 bakimindan farklilik tespit
edilmemistir, fakat aralama alanlarinda besin igeriginin daha diisiik oldugunu
belirlemistir. Kontrol alani ile karsilagtirildiginda aralama alanindaki 6li ortiide daha
hizl1 besin dongiisii ve daha hizli ayrisma teorisinin bunun sonucunu destekledigini

belirtmistir (Slodicak ve dig. 2005).

Karadag - Artvin bolgesinde dogal yolla genglestirilmis Dogu Kayin (Fagus orientalis
L.) ormaninda, {i¢ farkli aralama miidahalesi (kontrol, mutedil ve siddetli) yapilmistir.
Kilcal kok kiitlesi, siddetli aralamaya maruz kalan parsellerde, kontrol ve mutedil
aralama parsellerine oranla istatistik anlamda azalma gostermistir. Toprak pH’ st ve
organik madde icerigi aralama ve kontrol parselleri arasinda anlamli farklilik

gostermemistir (Tiifek¢ioglu ve Kiiglik 2004).

Siklik bakimi kesimleri ile mescerelerden fertlerin ¢ikartilmasi ile 6lii 6rtii miktarindaki
azalmadan dolay1 ayiklamanin siddetine bagli olarak 6lii 6rtii miktar1 degismektedir

(Tolunay 1997, 2003).
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Orman ekosisteminin karbon dengesi analiz edildigi zaman yalnizca diri ortiiniin rolii
nadiren dikkate alinir (Goulden ve Crill 1997, Law ve dig. 1999). Heijmans ve dig.
(2004) farklir diri ortii tiplerinde net CO, degisiminin mevsimsel orneklerinde fark

bulmustur (Kolari ve dig. 2006).

Kesimler bolgesel tiir ¢esitliligini ve varligini degistirmede (Hughes ve Fahey 1991,
McMinn 1992); alandaki diri oOrtii ve agag¢ tabakalarinin yapisi, kompozisyonuna
potansiyel etkileri ile ormanlardaki en yaygin antropojenik bozulmalardan biridir
(Huston 1979, Collins ve Pickett 1982). Aga¢ tabakalarindaki degisimler diri ortii
kompozisyonu ve dagilimim siklikla degistirir (Bergstedt ve Milberg 2001, Zenner ve
dig. 2006)

Albrecht ve McCarthy (2006) mese ormanlarinda kontrol, kontrollii yakma, mekanik
aralama ve yakma + aralama seklinde uygulamalar yapmislardir. Ormanlar altinda
baskin olan Acer rubrum fidan yogunlugu sadece yakma islemi uygulanan alanlarda
azalmistir. Islemleri takip eden 4 sezon boyunca tiim islemlerin uygulandig1 alanlarda
hizli bir iyilesme gozlenmistir. Mekanik aralama Liriodendron tulipifera ve Sassafrass
albidum vb. gibi golgeye dayanikli tiirlerin fidanlarinin tekrar filizlenerek takip eden ilk
yilda alt tabakada gelisimlerini hizlandirmistir. Boyu 140 cm den kiiciik mese
fidanlarinin yogunlugu 4 c¢alisma sezonu boyunca tiim islemlere tepkisiz kalmistir.
Quercus alba ve Quercus prinus fidanlarinin yogunlugu 4 yil siiresince islem uygulanan
tiim alanlarda azalmis, Quercus velutina fidanlarinin yogunlugu ise artmistir. Veriler bu
ormanlardaki meselerin yeterli iyilesme saglamasi i¢in mekanik aralamay: takip eden

birkag y1l sonra kontrollii yakma uygulanmasi gerekebilecegini ortaya koymustur.

Valbuena-Caraban ve dig. (2008) Ispanya Quercus pyrenica baltalik mese ormanlarinda
tiraglama ve aralama kesimleri sonrasi degisen genetik ve vejetasyon cesitliligini
incelemislerdir. 1750 yilinda yapilan son tiraslama kesimi rotasyonundan ve aralama
caligmalarindan sonra yiiksek miktarda koklenme orami ve kiigiik gruplar halinde

yayilmanin (% 27) oldugu goriilmiistiir.

Yapilan baska bir ¢alismada bes kesim uygulamasi (kontrol, tek agac, grup se¢me,

aralama ve traglama) kontrolde % 12,8’den tiraslama % 83,6’ya kadar tepe kapaliliginm
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azaltarak uygulamaya konulmustur. Diri Ortiide hem tiir zenginligi hem de toplam
miktar kesim siddetiyle orantisal olarak artmistir (Zenner ve dig. 2006). Benzer olarak
Arizona’da ekolojik restorasyon uygulamalarindan sonra 5 yil boyunca mese ve ¢am
orman dinamigini incelemislerdir. Alt tabaka bitki Ortlisii ve zenginligi miidahale ile
zay1f bir sekilde farklilik gosterirken, genellikle daha 6nceki kosullar ve iklime baglhdir.
Miidahaleden dolayr degisimler, aga¢ yapisindan c¢ok alt tabaka vejetasyonunda daha
belirgindir. Alt tabakadaki bitki toplumlar1 yillar arasi klimatik farkliliklara giiglii bir
sekilde tepki verir. Fakat yillik tiir zenginliginin bitki Ortiisii miidahale etkisi ve

miidahale zamani ile 6nemli etkilesimleri vardir (Fulé ve dig. 2005).

Maroto ve Lameiro (2008) Kuzeybati Ispanya’daki sapli mese (Quercus robur)
alanlarinda iyi nitelikli agaglarin aralama ile kesilmesi ve yetersiz budama gibi uygun
olmayan silvikiiltiirel igslemlerin etkilerini arastirmislardir. Bunun i¢in 39 alanda botanik
envanter ¢alismasi gerceklestirilmistir ve 4’1 fizyografik, 12’si klimatik, 19’u edafik,
7’si silvikiiltiirel olmak {izere toplam 42 parametre Olclilmiistir. Bu degiskenler
arasindaki iligki analizi i¢in silvikiiltiirel veriler diger veriler ile karsilagtirilmistir. Tim
parametreler floristik veriler ile zayif iliski gostermesine ragmen silvikiiltiirel islemler
ile kuvvetli iligkili bulunmustur. Bu durum orman alanlarinin yonetilmesinin ¢evre
kosullarini etkilediginin kaniti olarak yorumlanmistir. Mese alanlarinin korunmasi ve
uygun yoOnetimine imkan saglayacak alternatif silvikiiltiirel metotlarin bulunmasi

gerektigi de belirtilmektedir.

Mekanik aralama miidahalesi ilk siireclerde alt tabakanin giiclenmesini hizlandirmakta,
kesime dayanikli tiirler tohumdan yeniden canlanmaktadir (Albrecht ve McCarthy
2006). Agaclarin yeniden canlanmalart miidahaleden 6nceki alanlarin ilk yapisina ve
kompozisyonuna gore yonlenmektedir. Miidahaleden sonra alt tabakanin tekrar
gelismeye baglamasi yaprakli orman alanlariin genellikle beklenen tepkisidir (Albrecht
ve McCarthy 2006). Yapilan bir ¢alismada otsu ortii hem aralanmis (% 11) hem de
aralanmamis alanlarda (% 2.,4) baslangica gore diisiik olup, aralamadan sonraki ikinci
vejetasyon periyodu sonunda otsu ortii aralama alaninda % 28,5 ve kontrol alaninda %

7,2 oraninda artmistir (Simonin ve dig. 2007).
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Bitki yogunlugu topraga karbon girisi ve artan {iretim vasitasiyla toprak solunumunu
etkileyebilir. Dias ve dig. (2010) bitki tiir gesitliligi ve solunum arasindaki pozitif
iliskiyi rapor etmistir (Balogh ve dig. 2011).

Muhtemel negatif etkilerinin tersine, aralama 1liman ormanlarda besinlerin
biyokimyasal dongiisii, 6lii Ortli ayrigmasi ve alanin mikro klimasi i¢in yarar1 kayda
degerdir. Ek olarak, aralama ile mineralizasyonun gelisimi, mikroorganizmalar ve
agaclar arasinda besin ve su icin olan rekabeti muhtemelen azaltabilir. Sonug¢ olarak,
aralama besin dongiisii ve organik madde birikimi bakimindan anahtar degiskendir

(Slodicak ve dig. 2005).

Bir c¢ok c¢alisma, kesim isleminin toprak azot igerigine etkisini degerlendirmis ve
genellikle olii ortiide azot kaybi bulundugu fakat mineral toprakta degisimin ¢ok az
oldugu rapor edilmistir (Olsson ve dig. 1996, Jurgensen ve dig. 1997, Johnson ve Curtis
2001, Jurgensen ve dig. 2012).

Kim ve dig. (1995) mescere kapaliliginin st topraktaki mineralizasyona etkisini mese
(Quercus rubra) mesceresinde arastirmistir. Calisma sonucunda; en yiiksek
mineralizasyon tiraglama alaninda belirlenmis ve kapaliligin kirilmasinin topraktaki

alinabilir azot miktarini 6nemli 6l¢ilide arttirdigi saptanmustir.

Aralama ve selektif kesimler periyodik olarak ekosistem {iiretimini yonlendiren bir
anahtardir ve aga¢ iretiminin fizyolojik temeli olan yaprak alan1 alandan
cikarilmaktadir (Chapin III ve Matson 2002). Boylece aralanmis ormanlarda miidahale
gormemis ormanlardan beklendigi gibi daha diisiik karbon birikimi olabilir (Powers ve

dig. 2012).

Toprak ozellikleri {izerine iiretimin etkileri hakkinda yapilan kapsamli arastirmalar
geleneksel agir araclarla tiraglama kesiminin kisa donemde temel olarak azalan yaprak
girdisi ve kesim artiklarinin artan ayrigsmasinin toprak organik maddesine negatif etkiye
sahip olabilecegini gostermektedir (Alban ve dig. 1994, Stone ve Kabzems 2002,
Powers ve dig. 2005, Jurgensen ve dig. 2012).
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Toprak karbonu iizerinde aralamanin etkisi olmasi sebebiyle aralama mineral toprak ve

olu ortii karbon stoklarini etkiler (Skovsgaard ve dig. 2006).

Jurgensen ve dig. (2012) tarafindan yaprakli ve ibreli tiirlerde yapilan farkli aralama
uygulamasinda ibreli tiirdeki kontrol alanlarinda iist toprak karbon ve azot igeriginin
diger aralama alanlar1 (siddetli aralama hari¢) ile karsilastirildiginda daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Ibreli alanlarin tersine, yaprakli alanlarindaki aralama ve kontrol
alanlan arasinda mineral topraktaki ve 6li ortiideki karbon ve azot igerigi bakimindan
Oonemli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Sonug olarak, aralamanin mineral toprak ve

olii ortli karbon ve azot havuzu lizerinde az etkiye sahip oldugu vurgulanmistir.

Powers ve dig. (2012) yaptig1 calismada aralama miidahalesinin mineral toprak karbonu

tizerine 6nemli etkiye sahip olmadigini belirlemistir.

Karbon ve azot havuzu hakkinda yapilan ¢alismalarin kisa ve uzun dénemli sonuglari
kanigiktir (Nave ve dig. 2010). Aralama mineral toprakta ve Olii 6rtiideki azotu veya
karbonu arttirabilir (Selig ve dig. 2008), azaltabilir (Vesterdal ve dig. 1995) yada ¢ok az
etkileyebilir (Skovsgaard ve dig. 2006, Moghaddas ve Stephens 2007, Boerner ve dig.
2008, Nilsen ve Strand 2008, Jurgensen ve dig. 2012). Rosenburg ve Jacobson (2004)
ladin alanlarinda yapilan aralamanin 6lii Ortii ve mineral toprak karbon ve azot
havuzlarinda 6nemli farka sebep olmadigi sonucuna ulagmistir. Frey ve dig (2003)
Kanada’daki karisik aga¢ tiirlerinden olusan alanlarda aralamadan sonraki toprak
azotundaki farklarin aralama yogunlugu ile degil olii ortiideki degisim ile meydana

geldigi sonucuna varmistir.

Nilsen ve Strand (2008) yaptig1 caligmada 6li ortli karbonunun aralama siddeti ile
azaldigin1 fakat bu azalmanin 6nemli olmadiginit belirtmistir. Ayrica miidahalenin diri
ortii karbon igerigini az etkilendigi ve artan siklik ile diri ortiide daha diisiik karbon

depolanmasinin oldugu sonucuna varmiglardir.

Yapilan bir ¢aligmada miidahalelerin 6lii 6rtii C ve N miktarin1 azalttig1 tespit edilmis ve
Oli ortiide bu kayiplardan dolay1 mineral topraktaki toplam C ve N havuzunda onemli

farklilik belirlenememistir (Moghaddas ve Stephens 2007). Buna benzer olarak, baska
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bir ¢aligmada siddetli aralama alaninda kontrol, hafif ve ilimli aralama alanlarindan
daha yiiksek yillik azot mineralizasyonu goriilmiistiir. Fakat farkliliklarin istatistiksel

olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Son ve dig. 1999).

Aralama ile cikartilan biyokiitle dnemli olarak aralamanin yapildig:r alandaki besin
havuzunu azaltir (Blanco ve dig. 2006, Qiu ve dig. 2012). Periyodik olarak yapilan
aralama ile alandaki biyokiitle 6nemli miktarda alandan ¢ikarilir, bu 6l ortiiden topraga
organik madde ve besin girisini azaltabilir (Novak ve Slodi¢ak 2004, Blanco ve dig.
2006). Yine de aralanmis alandaki olii ortiide aralanmamis alandaki 6lii Ortiiden daha
yiiksek besin maddesi konsantrasyonu olabilir (Loépez-Serrano ve dig. 2005, Jurgensen

ve dig. 2012).

Makineci (2004, 2005a, 2005b) degisik siddetteki aralamalarin sapsiz mese (Quercus
petraea) mesceresinin bazi toprak oOzelliklerine etkisinin sekiz yillik sonuglarini
incelemis ve aralamanin topraktaki toplam azot ve karbon miktarini arttirdigini
saptamistir. Ayrica ayni alanlarda diri oOrti ve dogal genglik gelisimi de

degerlendirilmistir.

Aralamalar konusunda Tiirkiye’de yapilmis olan bilimsel ¢alismalar ise farkl tiirlerde
yiirlitiilmistlir. Bunlardan bazilari Demirkdy’de saf sapsiz mese (Quercus petraea)
baltalik ormaninda (Makineci 1993, 2004, 2005a, 2005b), Bolu Aladag Bolgesindeki
saricam (Pinus sylvestris L.) mesecerelerinde (Tolunay 1997), Istanbul Agacli maden
sahalarindaki sahil cami (Pinus pinaster Aiton.) mescerelerinde (Tecimen 2005),
Antalya Bolgesi Dogal Kizilgam (Pinus brutia Ten.) mescerelerinde (Eler 1988),
Karadag—Artvin bolgesinde dogu kayin1 mescerelerinde (Tiifekgioglu ve Kiigiik 2004),
Zonguldak, Bursa ve Karabiik yoresindeki siriklik ¢agindaki kaymn mescerelerinde
(Umut ve dig. 2000), Disbudak plantasyonlarinda (Cicek ve dig. 2010), Eskisehir
bolgesinde karagcam mescerelerinde (Comez ve dig. 2013) ve Macka Yesiltepe

bolgesinde kayin mescerelerinde (Sevim ve dig. 2013) yapilan aralama ¢alismalaridir.
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2.4. MESE VE GURGEN’IN ONEMIi

Tiirkiye ormanlarinin % 40°‘n1 yaprakli ormanlar olusturmaktadir. Yaprakli ormanlarin
basinda da mese gelmektedir. Mese cinsi Tiirkiye ormanciligl i¢in son derece 6nemlidir.
Tiirkiye gerek tlir zenginligi gerekse kapladigi alan bakimindan diinyanin sayili mese
diyarlarindan biridir. Tiirkiye ormanlarinda ¢amlardan sonra en biiylik sahaya mese
ormanlart sahip olup, mese orman sahasinin genel orman varligindaki pay1 % 23,8 tiir (
5,2 milyon hektar) (OGM 2012). Bu bilgiye gore Tiirkiye orman sahasinin yaklasik %4’
iinli mese ormanlarinin olusturdugu goriilmektedir. Tiirkiye’de meseler saf koru ve saf
baltalik ormanlar1 olusturduklar1 gibi c¢ogunlukla diger agag¢ tiirleri ile karisim
olusturmakta, ayrica maki ve kismen de tarim arazileri i¢inde olmak iizere bozkir
bolgeleri hari¢ Tiirkiye’nin hemen her tarafina yayilmis bir sekilde bulunmaktadirlar
(Atay 1987). Meseler kiymetli yapacak ve yakacak odun veren agaglardir. Kiymetli
odunlar1 disinda iyi bir hayvan yemi olan meyve ve yapraklar1 tanence zengin kabuk ve
meyve kadehleri, patolojik bir olusum olan mese mazilar1 degerli yan {irlinler arasinda
ilk akla gelenlerdir. Meseler bliyiik bir yagsama kudretine sahiptirler. Cok ileri yaslarda
bile kok ve kiitiik siirgiinii verebilirler. Kokleri ¢cok derinlere giden meseler topraktan
kokleri sokiilmedikge, en agir hayvan otlatmalarina en agir miidahalelere karsi

kendilerini yenileme giiciine sahiptirler (Yaltirik 1984).

Arastirmanin yapildigi Macar Mesesi (Quercus frainetto) tiiri, 151k agaci olup, 25-30
m'ye kadar boylanabilen kalin dalli genis tepeli kisin yapragini doken agaglardir. Yaslh
govdelerde kabuk dar seritler halinde c¢atlakli ve agik gri-kahverengindedir.
Tomurcuklar biiyiik, dolgun, koseli olup sarimtirak-gri renkte, kece gibi sik tiiylerle
ortiliidiir. Yapraklar ters yumurta bi¢ciminde, biiylik (azami 20x13 c¢m boyutlarinda),
fakat giinesli, kurak yerdekiler orta biiyiikliikte, hatta kiicliktiir. Yapraklar siirgiin
uclarinda toplanmis rozet durumdadir. Ayanin derin ve dar oyuntulu, diizenli 6-9 ¢ift
lobu vardir. Her bir lop da 1-3 tali lopgukludur. Ayanin her iki yiizii de yildiz tiiylerle
orttliidiir, bazen st yiizli ¢iplaklasir. Yaprak sap1 yok denecek kadar kisadir, yapragin
dip tarafinda belirgin sekilde iki kulakg¢ik kisa sap1 orter. Erkek cicekler asagiya sarkan
iplik gibi ince ve uzun eksenlerde, seyrek vaziyette bir araya gelerek kurul olustururlar.
Meyveler siirglin uclarinda birkag¢1 bir arada toplanmistir, olgunlagsmasi bir yilda olur.

Kadeh 15 mm capinda ve sapsizdir; kadeh pullar1 boz tiiylii, kisa ve birbirinin iistiine
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gevsek kapanmistir. Dogal yayilis alam1 Giiney ve Dogu Avrupa, Balkanlar, Giiney
Italya ve Tiirkiye'dir (Sengdniil ve Yilmaz 2008).

Diger 6nemli agac tliriimiiz ise giirgendir. Kisin yapragii doken bu agac tiiriiniin 151k
istegi azdir, bagka bir ifadeyle goélgeye dayanabilen bir tiirdiir. Baltalik kurmaya
elveriglidir ¢linkii bol miktarda kiitiik siirgiinii verebilmektedir. Giirgen, bitki sosyolojisi
bakimindan meseye bagh bir tiirdiir. Fakat daha ¢ok nemli ve nemli alt yamaglari tercih
eder. Bu gibi yetisme ortamlarinda saf veya karisik mescereler meydana getirir (Urgeng
ve Cepel 2001). Giirgen lilkemizde yaklasik 19962 hektarlik alanda ve Trakya, Ege,
Marmara Bolgesi, Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Boélgesi'nde yayilis gosterir.
Genellikle kuzey ve giiney kiyr bolgelerimizin karisik ormanlarinda bulunur (OGM
2006, 2012). Ulkemizde Adi Giirgen (Carpinus betulus) ve Dogu Giirgeni (Carpinus

orientalis) olmak tizeri iki tlirti bulunmaktadir.

Aragtirma alaninda incelenen diger tiir olan Adi Giirgen (Carpinus betulus); Golge
agacidir, onceleri yavag biiyiir. Yaprak formu, sonbaharda sari renk alan yapraklari,
sarkik meyveleri giizel goriinlimliidiir. 25 m'ye kadar boylanabilen, dnceleri piramidal,
sonralar1 dagimik yuvarlak tepeli, kisin yapragimi doken bir orman agacidir. Govde
olukludur; agik gri renkli olan gévde kabugu ince ve diizgiindiir, catlamaz. Siirgilinlere
almash dizilmis uzunca yumurta bi¢cimindeki yapraklar 3-10 cm uzunlugunda, 3-5 cm
genigliginde ve sivri ugludur. Yaprak kenar1 ¢ift sirali dislidir. Yan durumlu erkek
cicekler yalanci basak halinde kurullar olusturur. Disi cicekler ise terminal kurul
olusturur ve asagi sarkar. Nisan-mayis aylarinda ¢icek acar. Sonbaharda olgunlasan
meyve yumurta bigiminde {izeri boyuna oluklu, ¢ikintili ufak bir nukstur. Meyve ortiisii
tic loplu olup, orta lop digerlerinden daha uzundur. Dogal yayilis alan1 Avrupa, Baltik
iilkeleri, Kafkasya, Tiirkiye ve iran'dir (Sengéniil ve Yilmaz 2008).
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. ARASTIRMA ALANININ YETISME ORTAMI OZELLIiKLERI

Arastirma alaninin mevkii, iklim, jeolojik temel ve toprak ile bitki oOrtiisii 6zellikleri

asagidaki verilmistir.

3.1.1. Mevki

Arastirma alam Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Egitim ve Arastirma Ormaninda
yer almaktadir. Arastirma ormani Belgrad Ormani’nin devami olup 28°59'17" -
29°32'25" dogu boylamlar1 ile 41°09'15" - 41°11'01" kuzey enlemleri arasinda
bulunmaktadir (Kantarci ve Tolunay 1996).

Arastirma ormanini batida Bahg¢ekdy ile sinir olusturan Balaban Dere, doguda Caykur
Cay Paketleme Fabrikas1 yolu, kuzeyde Kiligpinar - Kocatag Mahallesi yolu, giineyde
ise Cayirbasi - BahcekOy asfalt yolu ¢evreler (Sekil 3.1) (Kantarci ve Tolunay 1996).

Arastirma ormaninin yiikseltisi 30-240 m arasinda degismektedir. Orman kuzeydeki
Biiylikdogan Tepe (236 m) ile Kocatarla Tepe (240m) sirtindan glineyde Cayirbasi -
Bahcgekoy asfalt yoluna (20 m) inen dik yamaglardan ve oldukc¢a derin vadilerden olusur
ve genel bakisi giineydir. Arastirma ormani igerisinde 201 m yiiksekligindeki Sivri
Tepe ile kuzeyden giineye derin bir vadi olusturan Havuzlu Dere, Balaban Dere Vadisi
ve Bah¢ekdy - Cayirbasi dogrultusundaki Biiyiikdere Vadisi farkli bakilar ile farklh
egimli yamagclar1 olusturmaktadir. Agcilan bu derin dere vadileri genel giiney bakiya
ragmen kuzeye, doguya ve batiya yonelik dik egimli yamaclarin olusmasini saglamistir

(Kantarc1 ve Tolunay 1996).
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Aragtirma alanlar1 Egitim ve Arastirma Ormant i¢in hazirlanan Amenajman planinda 37
nolu bolme igerisinde ayni yetisme ortaminda bulunan saf mese ve saf giirgen
mescereleri igerisinde yer almaktadir. Bolme sinirlart igerisinde her iki mescerede b
(Mb ve Gnb) gelisim ¢agindadir. Arastirma alanlarinin ortalama ytikseltisi 70 ile 90 m
arasinda olup, ortalama egim mese alanlarinda % 3 ile % 5 arasinda, giirgen alanlarinda
% 5 ile % 10 arasindadir. Alanlarin bakis1 mese alanlarinin bati-kuzey bati, giirgen

alanlarinda ise bati-gliney bat1 yoniindedir.

Sekil 3.1: Arastirma alanlarinin cografi konumu (Akgiil, 2012).

3.1.2. iklim

Arastirma alanina ait 1980-2009 yillar1 arasina ait iklim verileri Bah¢ekdy Meteoroloji
istasyonundan saglanmistir (Tablo 3.1). Aylik ortalama sicaklik degerlerine gore en
sicak ay 22,1 °C ile agustos, en diisiik ay ise 4,3 °C subat ayidir. En yiiksek sicaklik
agustos aymda 40,7 °C, en diislik sicaklik subat ayinda -11,4 °C olarak olgiilmiistiir.
Aylik yagis miktar1 en yiiksek 183,2 mm ile aralik ayinda, en az ise 39,4 mm ile
temmuz aymda kaydedilmistir. Yillik toplam yagis miktar1 ise 1111,4 mm’dir. Nisbi

nem en yiiksek % 81,4 ile ocak ayinda dlgiilmiistiir. Karla ortiilii glin sayis1 bakimindan
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en yiiksek ortalamaya sahip ay 5,6 giin ile subat ayidir. Hakim riizgar yonii ise

kuzeydogudur (www.tumas.dmi.gov.tr).

Tablo 3.1: Bahcekdy Meteoroloji Istasyonuna ait bazi iklim verileri (1980-2009).

AYLAR
YILLIK

I 11 I v A\ VI | VII | VIII | IX X XI XII
Ortalama

4,6 43 6,3 10,7 | 15,2 | 19,6 | 22,0 | 22,1 18,3 14,3 9,5 6,5 12,7
sicaklik (°C)
En yiiksek

18,3 222 254 | 32,9 | 33,9 | 37,3 | 40,7 | 37,9 | 34,1 | 33,1 25,2 19,9 40,7
sicaklik (°C)
En diisiik

-11,0 | -114 -8,2 22103 6,1 8,2 8,0 6,4 0,2 -2,8 -7,6 -11,4
sicaklik (°C)
Yagis miktar

1499 | 111,2 | 101,0 | 56,3 | 44,1 | 42,2 | 394 | 63,8 | 70,5 | 117,3 | 132,5 | 183,2 11114
(mm)
Nisbi Nem

81,4 78,3 76,9 | 75,0 | 77,2 | 76,6 | 77,9 | 78,5 | 78,4 | 80,4 80,5 80,6 78,4
(%)
Karla ortiilii

3,9 5,6 2,0 - - - - - - - 0,1 2,1 13,7
giin sayisi
Ortalama sisli

2,5 2,1 2,4 2,3 1,0 0,1 0,1 0,1 0,4 1,3 1,8 1,2 14,3
giin sayisi
En cok esen

KD KD KD KD KD KD KD KD KD KD KD KD KD
riizgar yonii

3.1.3. Bitki Ortiisii

Arastirma Ormani igerisindeki dogal aga¢ tiirlerinin baginda Anadolu kestanesi

(Castanea sativa Mill.), Sapsiz Mese (Quercus petraea L.), Macar Mesesi (Quercus

frainetto Ten.), Sacli Mese (Quercus cerris L.), Thlamur (7ilia argentea Dest.), Adi

Giirgen (Carpinus betulus L.) ve Kizilaga¢ (Alnus glutinosa L.) tiirleri gelmektedir.

Agaccik ve maki tiirleri olarak ise funda (Erica arborea L.), kus iivezi (Sorbus

aucuparia L.), musmula (Mespilus germenica L.), findik (Corylus avellana L.),

akcakesme (Phillyrea latifolia.) ve laden (Cistus spp.)’dir. Bunun disinda ¢ok az

miktarda defne (Laurus nobilis) ve kocayemis (Artbutus unedo L.) de mevcuttur.



http://www.tumas.dmi.gov.tr/
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Arastirmanin yapildigi Macar Mesesinin hakim oldugu alanlarda Anadolu Kestanesi,
Adi giirgen ve thlamur karigima giren agac tiirleridir. Adi Giirgenin hakim oldugu

alanlarda genellikle kestane ve thlamur karisan tiir olarak bulunmaktadir.

Kapahlik Gruplarinin Alansal Dagilimi

Egim Gruplan
u1=104.90 ha
u2:167.09 ha
32355.66 ha
WEMDy=58123 ha
8 0T=2629ha

LEJAND

Kapalilik Gruplan

Nk
A >
=
S I vy
B o7

|:I Sinir

Sekil 3.2: Arastirma alanina ait mescere kapaliligi (Akgiil 2012).

3.1.4. Jeolojik Temel ve Toprak

Egitim ve arastirma ormaninda topraklarin olustugu bes anakaya ile iki tortul
anamateryal mevcuttur. Anakayalardan en yaygin olani toztasi sistleridir. Digerleri
Pliosen 1/ toztasi tortullar1 karismis materyal, pliosen I tortullari, grovak, kumtasi,
kontakt metamorf ve andezittir. Andezit ve kontakt metamorflar dar bir alanda
grovaklar ve kum taslar1 daha genisce, toztasi sistleri ise ¢cok genis alanda yayilmistir.
Pliosen yasindaki Pliosen I/ toztasi tortullar ile Pliosen I materyalleri de sirtlarda ve

nispeten daha dar alanlarda yayilmistir (Kantarci ve Tolunay 1996).

Yaygin toprak tiirii daha ¢ok balgiklr kildir. Kil topraklar1 daha az yaygindir (Kantarci
ve Tolunay 1996).
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Topraklar genelde derin (% 71) olmakla beraber pek derin (% 5), orta derin (% 19) ve
s1g derinlikteki (% 5) derinlik kademelerindedir (Kantarci ve Tolunay 1996).

Topraklarin % 77’si az tash ve % 16’s1 ¢ok taghdir. Tasliligin yiiksek olmast sirtta ve
dik egimli arazide yer alan topraklarda eski bir erozyon etkisini gostermektedir

(Kantarc1 ve Tolunay 1996). Topraklar kire¢ icermemektedir (Makineci 1999).

Egitim ve aragtirma ormaninda sec¢tigimiz deneme alanlarinda topraklarin olustugu
anakaya toztasi sistidir. Genel toprak tiirii balgikli kil ve toprak tipi solgun esmer orman

topragi olarak siniflandirilmistir.

3.2. YONTEM

3.2.1. Ornek Alanlarin Secimi ve Deneme Deseni

L.U. Orman Fakiiltesi Egitim ve Arastirma Ormani’nin tamamu gezilerek arastirmaya
uygun kosullara sahip Macar mesesi ve Adi giirgen’nin saf oldugu, homojen dagilim
gosterdigi, miimkiin oldugunca yan yana ve ayni yetisme ortami igerisindeki alanlar
tespit edilmistir. Bunlarin yaninda alan se¢iminde deneme alanlarinin boyutuna uygun,
tampon alanlarin1 da igine alan biiyliklik ve homojenlikte olmalarina da dikkat
edilmistir. Bu 6zelliklere gore belirledigimiz alanlar egitim ve arastirma ormani i¢in
hazirlanan Amenajman planinda 37 nolu bdélme igerisinde yer almaktadir. Bélme
sinirlart igerisinde her iki mescerede b (Mb ve Gnb) gelisim c¢agindadir. Alanlarda
yapilan Ol¢limlere gére mese alanlarinda ortalama ¢ap 15 cm, gilirgen alanlarinda ise 14

cm’dir (Tablo 3.2).

Her mesecere altinda 4 er alan (mese mesceresinde 4 alan, giirgen mesceresinde 4 alan)
olmak {izere toplam 8 alan tespit edilmistir. Bu alanlar 25 m X 25 m boyutlarinda olmak
iizere ve aralarinda yaklasik 20 m tampon zon birakilarak ayrilmis ve alanlarda aralama

kesimleri yapilmistir (Aboal ve dig. 2000, Eriksson 2006).
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Tablo 3.2: Ornek alanlardaki hektardaki agag sayis1 ve diger degiskenler.

Mese Giirgen
Agac sayisi /ha 1112 1408
Ortalama gdgiis yiizeyi(m*/ha) 22,7 26,2
Ortalama boy (m) 15,3 14,3
Ortalama cap (cm) 15,8 14,9

Her iki tiire ait (mese ve giirgen) mescerelerde deneme alanlarmin tesisinden sonra,
oncelikle her bir deneme alanindaki tiim agacglar numaralandirilmis ve gogiis
yiiksekligindeki caplar1 Olgiilmiistiir. Gogiis yiiksekligindeki (1,30 m) cap Olc¢limleri
hassas bir ¢ap Olcer yardimiyla, ¢ift tarafli olarak gerceklestirilmistir. Bu ¢ap Ol¢timleri

ile gogiis yilizeyleri hesaplanmustir.

Bu hesaplamalardan sonra gilirgen ve mesede 2’ser deneme alaninda aralama
miidahalesi yapilmistir. Ayrica yine 2’ser deneme alaninda hi¢bir miidahale

yapilmayarak bu alanlar kontrol alani olarak ayrilmistir.

Aralama alanlarinda aralama miidahaleleri ile deneme alanlarinda bulunan agaclarin
toplam gogiis ylizeyi miktarlarinin yaklasik olarak % 50 ’si alandan ¢ikarilmistir (Aboal
ve dig. 2000, Eriksson 2006) (Sekil 3.4).

I:l |:| Mese Alanlari

Gurgen
Alanlan

Sekil 3.3: Ornek alanlarin aralamadan onceki goriiniisii.
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Alanlan

Alanlar

Sekil 3.4: Ornek alanlarin aralamadan sonraki goriiniisii.
3.2.2. Toprak Solunum Orneklerinin Alim

Toprak solunumu belirlenmesinde kullanilan bir¢ok a¢ik (dinamik ve statik), kapali
(dinamik ve statik) cember ve gaz kuyusu (Gas-well) metodlar1 bulunmaktir. Ozellikle
dinamik sistemler infrared Olgiimlerle geceklestirilmekte olup, statik sistemlerde
absorbsiyon ve gaz kromatografisi ile dl¢iimler geceklestirilmektedir. Diger metod olan
gaz kuyusu metodunda ise hem infrared hem de gaz kromatografisi ile Olc¢limler
yapilmaktadir. Calismadaki solunum orneklemesi igin segilen metod bu konuda en
yaygin kullanilan kapali statik ¢cember metodlarindan (Closed Static Chamber (CSC)
Methods) olan soda kireci (soda-lime) metodudur. Bu metod diinyada birgok arastirmaci
tarafindan kullanilmig ve kullanilmaktadir (Monteith ve dig. 1964, Grogan 1998,
Tifekcioglu ve Kiigiik 2004).

Soda kireci graniil boyutu 2 — 5 mm olan CaOH + NaOH karigimi olup havadaki CO;’yi

absorbe etme 6zelligine sahip bir kimyasaldir.

Laboratuarda firin kurusu 60 g soda-kireci bulunan 5 cm genisliginde 5 cm boyundaki
ve numaralandirilmis plastik kapakli kavanozlar hazirlanarak (laboratuar yontemleri
boliimiinde kavanozlarin hazirlanis1 belirtilmistir) araziye gotliriilmiustiir. Arazide
ornekler Sekil 3.5 gosterilen 6rnekleme matrisine gore alanin 5 noktasina ve 3 tekrarh
olacak sekilde toplam 15 noktaya iki yil boyunca iki ayda bir olmak {izere

yerlestirilmistir. Kavanozlar araziye yerlestirilirken agizlar1 agilarak iizerine 30 cm
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boyunda ve 30 cm capinda plastik kovalar ters ¢evrilerek kapatilmistir. Fakat bu islemi
gerceklestirmeden Once kovalarin yerlestirilecegi yerde eger varsa yesil bitkiler
kesilerek uzaklastirilmistir (Sekil 3.6). Buradaki amag¢ canli bitkiler tarafindan ortaya
cikacak olan CO, in soda kireci tarafindan tutulmasini engellemektir. Kovalar
kapatilirken yaklagik 1 cm derinlige kadar topraga gOmiilmiistir ve hava girisini
engellemek icin kenarlar1 sikistirnlmigtir. Daha sonra gilinesin kova igindeki sicaklig

yiikseltmesini engellemek i¢in iizerine alliminyum folyo konularak arazide birakilmistir.

Arazide 24 saat bekleyen Orneklerin lizerine kapatilan kovalar itina ile kaldirilarak
kavanozlarin agz1 kapatilip alinmistir. Kapali kovalarin altindan kavanozlar alinirken
her bir kovanin altindaki yaklasik olarak 5 cm toprak derinligindeki toprak sicakligi,
toprak sicaklifini 6lgmeye uygun termometreler ile oOlgiilerek ilgili tablolara not
edilmistir. Metodun standart uygulamasinda da belirtildigi gibi, toprak sicaklig
6l¢timlerinin giliniin belirli saatlerine yapilmasina (11.00 veya 14.00 saatleri civari) 6zen
gosterilmistir. Toprak sicakligi 6l¢iimii yapilan her bir kovanin altindan, toprak nem
Olctimlerinde kullanilmak iizere toprak Ornekleri alinarak hava almayacak sekilde
posetlenip etiketlenmistir. Daha sonra Ornekleme noktalarina bir sonraki OGl¢lim
zamaninda yerini belirlemede kolaylik saglamasi amaci ile ince ¢ubuklar yerlestirilerek
Olciimiin  gerceklestirildigi noktalar isaretlenmistir. Toplanan kavanozlar vakit
kaybetmeden labarotuara getirilmistir. Tiim bu islemler yapilirken arazide kavanoz
numaralari, koyma zamani, alma zaman saat ve dakika olarak not edilmistir. Bunun
yani sira kavanozlarin araziye gotiiriiliip getirilmesi ve agizlarinin agilip kapatilmasi
sirasinda kazandigi karbondioksit miktarini belirlemek amaciyla 10 adet standart
kavanoz hazirlanmistir. Bu kavanozlar arazide sadece agizlari 30-40 sn agilip
kapatilarak laboratuara getirilmistir. Standart kavanozlar laboratuarda firin kurusu (105
%C’de 24 saat) hale getirilerek tartimlari yapilarak ve belirlenen karbondioksit
miktarlarinin (formiil ile belirlenen) ortalamasi biitiin kavanozlarin karbondioksit
miktarindan disiilmiistiir. Kavanozlar igerisindeki soda kirecinde arastirma siiresince
periyodik Orneklemelerde % 5 civarinda (yaklasik 3 g) bir karbondioksit kazanimi

oldugunda yenisi ile degistirilmistir.
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Sekil 3.5: Ornekleme matrisleri.

Sekil 3.6: Arazide solunum orneklemesi.

3.2.3. Mikrobiyal Solunum Orneklerinin Alim

Mikrobiyal solunum 6rneklemesi hem 6lii ortii hem de {ist toprakta gergeklestirilmistir.
Bu 6meklemeler toprak solunum Srneklemesinin yapildigi noktalarda (Sekil 3.5) % m?
alandan o6lii ortli ve hacim silindirleri (5 cm ¢apinda ve 10 cm yiiksekliginde) ile 0-10
cm derinlik kademesinden toprak 6rnegi alinarak gergeklestirilmistir. Bu sekilde o6lii
ortli ve topraklar 2 ayda bir 5 tekrarli olarak Orneklenmistir. Alinan &rnekler kilitli

posetlere konularak siiratle laboratuara getirilmistir.

3.2.4. Toprak Sicakhig ve Toprak Nemi Olciimleri

Toprak sicakligi termometre yardimiyla arazide kapali kovalarin altindan kavanozlar
almirken Ol¢iilmiistiir. Bunun i¢in termometre topraga 5 cm kadar batirilmis ve yaklagik

olarak 5 dakika beklenerek sicaklik okumasi yapilmistir (Sekil 3.7). Toprak sicakligi
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Olciimlerinin gilinlin belirli saatlerine yapilmasimna (11.00 veya 14.00 saatleri civari)

dikkat edilmistir.

Sekil 3.7: Toprak sicakligi 6l¢iimii.

Toprak nemi Orneklemesi de toprak sicaklifinda oldugu gibi solunum orneklemesi
yapilan noktalardan toprak Ornegi alinarak gergeklestirilmistir. Bunun i¢in 100 cm’
hacminde silindir 6rnegi alinmistir. Bu Ornekler hava almayacak sekilde polietilen
posetlere konulup etiketlenerek yaklasik bir saat icinde nem orami belirlenmek {izere

laboratuara getirilmistir.

3.2.5. Toprak Ornegi Al

Toprak asitligi (pH), karbon ve azot oranlarinin periyodik degisimini belirlemek igin
aliman toprak ornekleri diri Ortii ve Olii Ortii orneklerinin alindig1 noktalarin hemen
altindan 100 cm™liik silindir ile iki ayda bir alinmustir. Toprak Grnekleri polietilen

posetlere alinarak etiketlenip laboratuara getirilmistir.

3.2.6. Diri Ortii ve Olii Ortii Orneklerinin Alimi

Diri 6rtii 6rnekleri iist toprak ve 6li ortii 6rneklemelerinin yapildigi ayni yerlerden ve
ornekleme matrisinde belirtildigi gibi 5 adet merkez noktasinin 50 cm uzagindan,
periyodik olarak 1/4 m* biiyiikliigiindeki bir alandan iki ayda bir alinmistir (Sekil 3.8).
Diri ortii 6rnekleri alinirken toprak yiizeyine en yakin kisimlarindan dal makasi ile
kesilerek toplanmis ve arazide yas agirliklari tartilmistir. Daha sonra bu diri orti

ornekleri kese kagitlarina konulup etiketlenerek kisa siirede laboratuara gotiiriilmiistiir.
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Olii ortii ornekleri diri ortii drneklerinin alindig: yerlerin hemen altindan &rnekleme
periyotlarinda her deneme alaninda iki ayda bir olmak iizere 5 tekrarl
gerceklestirilmistir. Olii 6rtii drnekleri mineral toprak tabakas iizerindeki, 1/4 m?’lik bir
alanda tiim Olii oOrtii toplanarak alinmistir (Sekil 3.8). Toplanan 6rnekler posetlere

konulup, etiketlenerek labaoratuara getirilmistir.

Sekil 3.8: Diriortii ve dlii ortii 6rneklerinin alimiu.
3.2.7. ince Kok Orneklerinin Al

Kok biyokiitlesini belirlemek icin her alanda toprak solunum 6rneklemesinin en son
yapildig1 6rnek noktalarindan (Sekil 3.9) 6,4 cm ¢apinda 30 cm boyundaki celik sonda
yardimiyla 5 adet kok 6rnegi almmistir. Orneklemeler mevsimsel degisimi belirlemek
amaci ile periyodik olarak 3 ayda bir olmak iizere gerceklestirilmistir. Celik sondalar
topraga cakildiktan sonra iglerinden toprak kaybi olmadan ¢ikartilarak, i¢lerindeki tim
toprak ve kok ile beraber uygun biiytikliikteki numune posetlerine konulup etiketlenerek

laboratuara getirilmistir (Tiifek¢ioglu ve dig. 2002).

Sekil 3.9: Kok 6rneklerinin alima.
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3.3. LABORATUAR iSLEMLERI

3.3.1. Toprak Solunum Orneklerinin Hazirlanmasi

Toprak solunum 6rneklemesi i¢in kullanilan soda — kireci kavanozlarinin hazirlanisi ve

uygulanan islemler asagida belirtilmistir.

Laboratuarda 60 g soda-kireci 5 cm genisliginde 5 cm boyundaki plastik kapakli
kavanozlara konulmustur (Sekil 3.10). Soda kireci agirhiginin % 15 ile % 16 oraninda
nem bulundurdugu i¢in bu kavanozlar 105 °C etiivde 24 saat kurutularak hassas terazide
tartilmigtir. Daha sonra numaralandirilan bu kavanozlar araziye gotiiriilerek

yerlestirilmistir.

Araziden getirilen kavanozlar laboratuarda 24 saat agzi acik sekilde 105 °C deki
etlivlerde bekletilmistir. Daha sonra bu kavanozlar 0,0001 g hassasiyetteki terazide
tartimlar1 yapilarak asagidaki formil vasitasiyla solunum degerleri belirlenmistir

(Tifekgioglu ve dig. 2011).

TS (g C/m%/giin) =[(AKA-SKA)*24*1,69*12]/[AKS*(OA/10000)*44]  (3.1)

AKA = Arazide soda-kirecin kazandig1 agirlik (gram)

SKA = Standart kavanozlardaki soda-kirecin kazandig1 agirlik (gram)
AKS = Arazide kalma siiresi ( saat dakika )

Om. Al = Ornek Alam ( cm?® ) ( kesilen plastik kaplarim kapladig1 alan )

Sekil 3.10: Solunum 6rneklemeleri i¢in hazirlanan kavanozlarin kurutulmasi.
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3.3.2. Mikrobiyal Solunumun Belirlenmesi

Mikrobiyal solunum orneklemesi i¢in inkubasyon yontemi kullanilmistir. Yontem
COy’in sodyum hidroksit ¢ozeltisi tarafindan baglanmasi ve daha sonra bu ¢ozeltinin

hidroklorik asit ile titre edilerek hesaplanmasina dayanir (Rowell 1994, Alef 1995).

Mikrobiyal solunum 6l¢iimii ise asagida belirtildigi sekilde gerceklestirilir.

Almman toprak ornekleri (% 50 — 55 su tutma kapasitesindeki) 2 mm’lik elekten
gecirilerek kokler ve taslarindan ayrilmistir. Elenen bu toprak oOrneklerinden 30 g
tartilarak 50 ml’ik behere konulmustur. Olii ortii drnekleri (% 50 - 55 su tutma
kapasitesinde) ise yaprak ¢iiriintii ve humus miktar1 esit olacak sekilde 10 g tartilarak
kavanozlara yerlestirilmistir. Daha sonra 1 M sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi, 1 M
hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi, 0,5 M baryum klorid (BaCl,) ¢ozeltisi, fenol fitaleyin
indikatorii, Karisik indikator ¢ozeltisi (% 0,2 metil red indikatorii + % 0,1 bromkresol
indikatorii) ve karbondioksitsiz (CO,-free water) saf su hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiler
hazirlandiktan sonra 25 ml’lik beher igerisine 10 ml 1 M sodyum hidroksit dokiilmiis ve
toprak 6rnegi ile 500 ml’lik cam sise igerisine yerlestirilmistir (Sekil 3.10). Cam sisenin
agz1 siki bir sekilde (cam sisenin igerisine hava giris ¢ikist olmamasina son derece
dikkat edilir) kapatilmis ve cam sisenin agzi parafilm ile sarilmistir. Bunun yaninda
toprak ornegi olmayan (kontrol=kor) sadece 10 ml 1 M sodyum hidroksit olan 2 adet
ornek ayni sekilde hazirlanmistir. Cam siseler etiive (inkiibator) dikkatli bir sekilde
yerlestirilerek 25 °C’de, 7 giin siireyle inkiibasyona tabi tutulmustur (daha uzun
inkiibasyon siirelerinde anaerobik kosullar meydana gelmektedir). Siirenin sonunda cam
sigeler etiivden ¢ikartilmis ve dikkatli bir sekilde kapaklari agilip, cam sisenin
icerisindeki beherde bulunan sodyum hidroksit 100 ml’lik erlene dokiilmiistiir. Beher
karbondioksitsiz (CO,) su ile giizel bir sekilde yikanip beherde bulunan su 100 ml’lik
erlene dokiilmiistiir. 100 ml’lik erlende bulunan sodyum hidroksit soliisyonuna 0,5 M

baryum kloritten 5 ml (BaCl,) eklenmistir (Rowell 1994, Alef 1995)
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Sekil 3.11: Kapali cam siselerde mikrobiyal solunum i¢in inkiibasyon iglemi.

Elde edilen ¢ozeltiye 10 damla fenol fitaleyin indikatoriinden damlatilmistir (Sekil

3.12). Bunun sonucu ¢odzeltinin rengi mavimsi pembe olmus ve ¢dzeltinin son rengi

renksiz oluncaya kadar 1 M hidroklorik asit ile dijital biiret yardimiyla titrasyon

yapilmistir. Rengin dondiigii anda harcanan sarfiyat kaydedilip asagidaki formiil

kullanilarak mikrobiyal solunum pg CO,—C g toprak sa olarak belirlenmis ve daha sonra

1 It’deki firin kurusu ince toprak agirligi iizerinden g C/m?/ giin olarak hesaplanmustir:

CO, (g / g/ saat) = [(Vo— V) x N x 2,2 x 1000] / dye x h

Burada;

h = inkiibasyon siiresi (saat)

V, = Titrasyonda kor i¢in harcanan hidroklorik asitin (HCI) miktar1 (ml)
V = Titrasyonda 6rnek i¢in harcanan hidroklorik asitin (HCI) miktar1 (ml)
dwt =1 gram nemli topragin kuru agirlig

2,2 = Cevirme katsayist (1 ml 0,1 M NaOH = 2,2 mg CO,)

1000 = miligrami1 mikrograma ¢evirme katsayisi

N = Hidroklorik asidin normalitesi

(3.2)
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Sekil 3.12: Mikrobiyal solunum 6l¢iimii i¢in hazirlanan ¢ozeltiler.
3.3.3. Toprak Orneklerinde Yapilan Analizler

Araziden getirilen toprak 6rnekleri nem (yiizde olarak) tayini i¢in hassas terazide daha
once kurutulan ve daralar1 alinan krozelere 8 - 10 g arasinda tartilarak 105 °C de bir
gece bekletilmis ve ertesi glin firndan alinarak hassas terazide tartilmistir. Tartim

sonunda asagidaki formiile gore nem tayini yapilmistir (Karadz 1989).

Nem (%) = [Nemli Agirlik(g) — Kuru Agirlik(g)]/(Kuru Agirlik(g))x100 (3.3)

Hacim agirliginin belirlenmesi i¢in araziden getirilen toprak oOrnekleri tel raflara
serilerek hava kurusu hale gelene kadar kurutulmus ve hava kurusu haldeki bu 6rnekler
2mm lik eleklerden elenmeleri sonrasi hacim agirligi, ince toprak ve tas miktarlart (g/1)
belirlenmistir. Daha sonra bu miktarlar 105 °C’deki agirliga cevrilerek hesaplanma

yapilmustir.

Toprak oOrneklerinde toprak asitligini (pH) belirlemek icin 10 g hava kurusu toprak
ornegi erlen mayerlere tartilmis ve 1 / 2,5 oraninda saf su eklenerek 24 saat bekletilmis

daha sonra cam elektrodlu pH metre yardimiyla pH 6l¢iilmiistiir.

Toprakta organik karbon ve azot analizleri, 0,5 mm’lik elekten gecirilerek elde edilen
topraklarda kuru yakma metodu ile (Leco Truspec CN 2000 CN analiz cihazinda) yilizde
olarak belirlenmistir. Ayrica organik karbon ve azot degerleri « g/m* > olarak asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanmuistir.
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OC ve N (g/m?) = ITA (g/1) x % OC veya N x TD (mm) (3.4)
Burada ;
OC = Organik Karbon
N =Azot

ITA =ince toprak agirhg (g/1)
TD =Toprak derinligi (mm)

3.3.4. Olii Ortii ve Diri Ortii Orneklerinde Yapilan Analizler

Araziden getirilen Olii ortli ornekleri tel raflara serilerek kurutulmustur. Kurutulan
ornekler daha sonra iglerinde olabilecek tas ve topraktan temizlenmistir. Daha sonra 6lii
ortli ornekleri 70 °C’de sabit agirliga gelene kadar kurutularak firin kurusu agirliklar:
belirlenmistir. Yapilan tiim tartimlar 0,0001 g hassasiyetteki terazi yardimiyla
gergeklestirilmistir. Daha sonra o6lii Ortli ornekleri bitki 6glitme degirmeninde
ogiitiilmiistiir. Tlim 6lii ortii 0rneklerinin karbon ve azot analizleri kuru yakma metodu

ile (LECO Truspec 2000 CN analiz cihazinda) yilizde (%) olarak belirlenmistir. Ayrica
2 2

(13

Ol ortii ve diri oOrtii ait karbon ve azot degerleri “ g/m” ” olarak asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanmustir.

C ve N (g/m?) = OOM veya DOM (g/m?) x C veya N (%) (3.5)
Burada;

OOM = Olii 6rtii miktari (g/m?)

DOM = Diri ortli miktar1 (g/m2)

C = Karbon (%)

N = Azot (%)

Arazide yas tartimlar1 yapilan diri ortii 6rnekleri laboratuarda kurutma firinlarinda 70
°C’de sabit agirliga gelene kadar kurutularak firin kurusu agirliklart belirlenmistir.
Tartimlar 0,0001 g hassasiyetteki terazi yardimiyla gerceklestirilmistir. Daha sonra bu
ornekler 6glitme degirmeninde 6giitiilerek analize hazir hale getirilmistir (Karaéz 1992).
Bu 6rneklerde karbon ve azot analizleri kuru yakma metodu ile (LECO Truspec 2000

CN analyzer cihazinda) belirlenmistir.
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3.3.5. Ince Kok Orneklerinin Ayiklanmasi

Araziden getirilen toprakli kokler posetlerden 5 litrelik (It) pet siselere konularak toprak
ylizeyini Ortecek sekilde su eklenmis ve bir gece bekletilmistir. Ertesi giin bu siselerdeki
topraklar bir huni yardimiyla kapali kaplara alinarak yatay ¢alkalama makinesinde 30 —
45 dakika arasinda ¢alkalanmistir. Bu islemden sonra dispers hale gelmis toprak 0,01
mm lik elekten tekrar tekrar siiziilerek, kokler etrafindaki topraktan temizlenmistir.
Geriye kalan artik materyalde ¢ok ince kokler ince pensler yardimai ile tek tek toplanmis
ve tekrar yikanmiglardir. Yiizdiirme metodu ile kokler plastik kaplar i¢indeki suya
dokiilerek koklerin su iizerinde yiizmesi ve daha sonra ¢ok sik deliklere sahip bezden
stiziilerek koklerin burada birikmesi saglanmistir (Sekil 3.13b ). Daha sonra da kokler
tezgahlara serilerek kurumasi beklenmistir (Sekil 3.13a). Kuruma islemi gergeklestikten
sonra kokler 5 ve 2 mm’lik eleklerden gegirilerek 0-2 mm, 2-5 mm ve 5 mm > ¢ap
siniflarina ayrilmistir. Temizlenen ve ¢ap siniflarina ayrilan kokler sabit agirliga erisene
dek 70 °C’de kurumaya birakilmistir. Daha sonra 0,0001 g hassasiyetteki hassas

terazide koklerin agirliklart belirlenmistir.

Sekil 3.13: a) Kok orneklerinin kurutulmasi, b) kok drneklerinin elenmis hali, ¢) kok
orneklerinin ayrimu.



52

3.4. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

Laboratuar analizleri sonucu elde edilen toprak solunum, toprak mikrobiyal solunum,
olii ortli mikrobiyal solunum, toprak nemi, toprak sicakligi, toprak pH’si, ince kdk
kiitlesi, toprak karbon ve azot igerigi, toprak karbon/azot orani (C/N), 6lii ortii karbon
ve azot igerigi, oli ortii C/N orani, diri 6rtli karbon ve azot igerigi ve diri ortii C/N orani
degerlerine ait verilerin, aralama ve kontrol alanlarina gore yillar arasi degisim gdsterip
gostermedigini ortaya koymak, istatistiksel anlamda, aralarinda anlamli bir fark olup
olmadigini1 belirlemek amaciyla «:0,05 anlamlilik seviyesinde t-testi analizi
kullanilmistir. Analizler sonucu; solunum bagimli degiskeni ile nem, sicaklik ve ince

kok miktar1 bagimsiz degiskenlerine ait tanimlayici istatistik degerlerine ulagilmistir.

Toprak solunum bagimli degiskeni ile toprak sicakligi, toprak nemi, 6li Ortlii miktari,
diri ortii miktar1 ve ince kok kiitlesi bagimsiz degiskenleri arasindaki matematiksel
iliskiyi ayrica toprak mikrobiyal solunumu bagimli degiskeni ile toprak pH’s1, toprak
karbon ve azot igerigi, toprak C/N orani1 bagimsiz degiskenleri ve 6lii 6rtii mikrobiyal
solunum bagiml degiskeni ile 6li ortii karbon ve azot icerigi, olii ortii C/N orani, diri
orti karbon ve azot igerigi, diri Orti C/N oram1 bagimsiz degiskeni arasindaki
matematiksel iliskiyi aylara ve yillara gore ortaya koymak i¢in korelasyon analizi
uygulanmigstir. Korelasyon analizinde, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkiyi ayrica bagimsiz degiskenlerin kendi iclerindeki iliskiyi
belirleyebilmek i¢in Pearson korelasyon degerlerinden yararlanilmistir. Téim bu islemler

sirasinda MiniTab 16.0 programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular mese ve giirgen arastirma alanlar1 i¢in 2 ayr1

ana baglik altinda degerlendirilmistir.

4.1. MESE ARASTIRMA ALANINA AIT BULGULAR

4.1.1. Olii Ortii

Olii 6rtii miktar: aralama alaninda iki yil boyunca 392 ile 661 g/m” arasinda degisim
gostermistir. En diisiik miktar aralamay1 takiben 9 ay sonra (Agustos 2011) ve en
yiiksek Oli ortii miktar1 ise 4 ay sonra (Subat 2011) dlgiilmiistiir. Kontrol alaninda ise
Slii 6rtii 404 (Agustos 2011) ile 793 (Aralik 2010) g/m* arasindadir (Sekil 4.1). Oli
ortiide meydana gelen zamansal degisim hem aralama hem de kontrol alaninda benzer
bir egilim gostermektedir. Zamansal degisim kontrol alanlarinda daha yiiksek seyir
gosterirken kontrol ile aralama alanlar1 arasindaki farkin agustos (2011) ile ekim (2011)
aylarinda azaldig1 gozlenmistir. Olii 6rtii miktar1 yillara gére degerlendirildiginde
aralama alanlarindaki ortalama O6lii ortii miktar1 kontrol alanlarina nazaran birinci yil
(Ekim 2010 — Ekim 2011) % 16, ikinci y1l (Aralik 2011 — Ekim 2012) % 21 ve iki yilin
tamaminda ise % 21 daha disiiktiir. Bu farkliliklar istatistiksel (p < 0,05) olarak
anlamhdir (Tablo 4.1, 4.2, 4.3).

Olii Ortii (g/m?)
—— MK
800 7—=\
600 ﬁs E‘; :
400
200
0
E 2|8 § § 8§ E Z|E § § & E
v B = .48 E n M s 5 .2 BS |Z
H ol 2 3 85 R & z 5§ 5 H
T < T~ <
2010 ‘ 2011 | 2012 |

Sekil 4.1: Mese 6rnek alanlarinin 6lii 6rtli miktarinin zamansal degisimi (MA= Mese Aralama,
MK= Mese Kontrol).
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Tablo 4.1: 2010 - 2011 yi1l1 mese alanlarina ait tanimlayic istatistik ve t-testi sonuglart.

Tur N Ortalama Stand. F On em.
Sap. diizeyi
MA 10 1,95 0,13
Solunum 2,74 0,00
(g C/m*/giin) MK 10 1,75 0,09
MA 10 0,54 0,03
TMZS . ’ ’ 7,03 0,03
(g C/m*/giin) MK 10 0,62 0,09
0 MA 10 0,64 0,12
ONzIS .. 0,02 0,23
(g C/m"/giin) MK 10 0,58 0,12
Olii ortii MA 10 517,12 104,49
Olii orti . : 3,20 0,04
(g/m”) MK 10 601,71 59,78
iri ortii MA 10 75,39 19,76
Diri 012‘tu 0.36 0,01
(g/m”) MK 10 53,31 14,78
Sicakhik MA 10 16,62 0,44
0,03 ),
‘C) MK 10 15,81 0,46 ’ 0,00
MA 1 2 4,02
Nem 0 37,7 ,0 0.07 0.85
(%) MK 10 38,05 3,57
MA 10 4,88 0,13
2.2 41
pH (H;0) MK 10 4,93 0,09 27 0.
i 0 MA 10 1108,97 190,27
Ince Kok : : 0,15 0,66
(g/m”) MK 10 1149,52 212,23
MA 10 0,25 0,02
Toprak N 0.55 0,00
(%) MK 10 0,28 0,02
Toprak C MA 10 7,42 0,38
202,10 0,91
(%) MK 10 7,48 1,50 ’ ’
MA 10 30,71 1,08
Toprak C/N MK 10 2771 351 65,80 0,03
Hacim Agirhg: MA 10 663,11 32,72 791 0.12
(gD MK 10 616,76 82,66 ’ ’
Olii ortii N MA 10 0,77 0,13
118,40 0,48
(%) MK 10 0,80 0,04
Olii ortii MA 10 42.30 0,60
Olii ortii C R R 0.55 0,00
(%) MK 10 43,89 0,36
.. MA 10 74,06 22,84
PYrTY .. b b 4
Olii ortii C/N MK 10 65.30 12,49 ,67 0,30
iri ortii MA 10 0,52 0,04
Diri ortii N R R 0.63 0,00
(%) MK 10 0,71 0,05
Diri ortii C MA 10 46,47 0,42
18,64 X
(%) MK 10 45,59 1,11 0,03
Diri ortiit C/N MA 10 106,30 9,54 3,52 0,00
MK 10 74,61 6,46

Standart sapma “+” ve énem diizeyi “p < 0.05” degeri ifade etmektedir. Onemli olarak farkhilik gdsteren degerler koyu renkli
gosterilmistir. MA : Mese aralama, MK : Mese kontrol alani, TMS : Toprak mikrobiyal solunumu, OMS : Olii értii mikrobiyal
solunumu
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Tablo 4.2: 2011 - 2012 y1l1 mese alanlarina ait tanimlayic1 istatistik ve t-testi sonuglart.

Tiir N Ortalama  Stand, Sap, F On em.
diizeyi
MA 10 1,88 0,11
Solunum : : 0,15 0,35
(g C/m"/giin) MK 10 1,83 0,12
MA 10 0,84 0,10
TMZS ) ’ ’ 0,04 0,02
(g C/m7/giin) MK 10 0,66 0,12
() MA 10 0,58 0,06
ONZIS . ’ ’ 15,12 0,00
(g C/m"/giin) MK 10 1,07 0,24
Olii ortii MA 10 461,72 76,29
Olii orti : : 0,59 0,00
(g/m”) MK 10 583,88 89,28
iri ortii MA 10 47,86 12,22
Diri 012'tu 0.01 0,01
(g/m”) MK 10 31,16 13,86
Sicakhik MA 10 15,86 0,17
0,08 ),
‘) MK 10 15,17 0,22 0,00
Nem MA 10 31,54 4,35
0,32 0,42
(%) MK 10 33,80 7,42 ’ ’
MA 10 5,04 0,14
b b 4 4
PH (H0) MK 10 5,00 0,08 6.7 048
i 0 MA 10 643,09 51,95
Ince Kok : ’ 7,69 0,01
(g/m”) MK 10 805,01 163,45
MA 1 2
Toprak N 0 0,29 0,03 0.18 0.06
(%) MK 10 0,31 0,02
Toprak C MA 10 6,03 0,29
68,67 0,01
(%) MK 10 6,95 1,01
MA 10 22,73 2,98
T k 0,00 0,45
oprak C/N MK 10 23,77 3,07
Hacim Agirh@ MA 10 832,10 49,36 038 0.01
(g MK 10 736,10 59,95
Olii ortii MA 10 0,75 0,05
Olii ortii N 6.65 0,00
(%) MK 10 0,90 0,09
Olii ortii C MA 10 44,68 0,73 051 0.95
(%) MK 10 44,66 0,90
.. MA 10 67,74 5,51
lii ortii 14,81 0,08
Ofii ortit C/N MK 10 60,07 11,99
Diri ortii N MA 10 0,66 0,04
32,02 0,01
(%) MK 10 0,84 0,17
o MA 1 7
Diri ortii C 0 6,63 0,58 18,61 0.61
(%) MK 10 46,40 1,32
Diri ortii C/N MaA 10 110,85 25,56 4,85 0,00
MK 10 74,98 16,83

Standart sapma “+” ve énem diizeyi “p < 0.05” degeri ifade etmektedir. Onemli olarak farkhilik gdsteren degerler koyu renkli
gosterilmistir. MA : Mese aralama, MK : Mese kontrol alani, TMS : Toprak mikrobiyal solunumu, OMS : Olii értii mikrobiyal
solunumu
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Tablo 4.3: 2010 - 2012 y1l1 mese alanlarina ait tanimlayic1 istatistik ve t-testi sonuglart.

Tiir N Ortalama  Stand. Sap. F On em
diizeyi
MA 10 1,92 0,07
Solunum . . 0,46 0,00
(g C/m*/giin) MK 10 1,79 0,08
MA 10 0,69 0,06
TMzS .. ’ ’ 0,15 0,20
(g C/m*/giin) MK 10 0,65 0,07
3 MA 10 0,61 0,07
ONZIS . ’ ’ 0,14 0,00
(g C/m*/giin) MK 10 0,82 0,09
Olii ortii MA 10 489,42 81,53
Olii orti . . 6,37 0,00
(g/m) MK 10 592,79 36,58
iri ortii MA 10 61,63 12,28
Diri 012'tu 0.01 0,00
(g/m) MK 10 42,24 13,38
Sicaklik MA 10 16,24 0,27
0,23 0,00
‘) MK 10 15,49 0,30
Nem MA 10 34,63 2,98
0,06 0,48
(%) MK 10 35,92 4,83 ’ ’
MA 10 4,96 0,03
H (H ’ ’ 0,00 0,73
pH (H.0) MK 10 4.96 0,03
i b MA 10 876,03 48,51
Ince Kok : . 1,10 0,00
(g/m) MK 10 977,26 114,83
MA 1 2 2
Toprak N 0 0,27 0,0 0.04 0.01
(%) MK 10 0,30 0,02
Toprak C MA 10 6,73 0,16 5.62 0,00
(%) MK 10 7,21 0,32
MA 10 26,72 1,97
Toprak 6,80 0,40
oprak C/N MK 10 25,74 3,03
Hacim Agirh@ MA 10 747,60 32,58 0.02 0.01
(g) MK 10 676,43 41,71
3 .e  oe .. MA 1
Olii ortii N 0 0,76 0,05 0.38 0,00
(%) MK 10 0,85 0,05
Olii ortii C MA 10 43,49 0,65 3.05 0,00
(%) MK 10 4427 0,30
Olii ortii C/N MA 10 70,90 10,28 2,67 0,04
uortu MK 10 62,69 6,42 : ?
Diri ortii N MA 10 0,59 0,02
52,48 0,00
(%) MK 10 0,77 0,08
Diri értii C MA 10 46,55 0,27
43,50 0,17
(%) MK 10 45,99 1,18 ’ ’
Diri értii C/N MA 10 108,58 11,59 0,66 0,00
MK 10 74,79 9,50

Standart sapma “+” ve énem diizeyi “p < 0.05” degeri ifade etmektedir. Onemli olarak farkliik gdsteren degerler koyu renkli
gosterilmistir. MA : Mese aralama, MK : Mese kontrol alani, TMS : Toprak mikrobiyal solunumu, OMS : Olii értii mikrobiyal
solunumu
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Aralama alaninda 6l ortii azot igerigi (% N) olarak iki y1l boyunca ortalama en diisiik
2010 y1l1 aralik ayinda (% 0,31) ve en yiiksek ise kesimden onceki Ekim 2010 tarihinde
(% 1,25) olgiilmiistiir. Kontrol alaninda ise en diisiik deger Aralik 2010 tarihinde (%
0,39) ve en yiiksek deger Agustos 2012 tarihindedir (% 1,31) (Sekil 4.2). Iki yil
boyunca aralama ve kontrol alan1 arasinda 6lii 6rtli azot igerigindeki zamansal degisim
benzer egilim gostermis olup 6zellikle ikinci y1l kontrol alan1 aralama alanindan belirgin
olarak daha yiiksektir. Birinci y1l sonunda yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda
Ekim 2010 — 2011 doneminde aralama alanlarinda olii ortii azot igerigi % 4 daha
diisiiktiir. Kontrol ve aralama alanlar1 arasinda bu farklilik istatistiksel agidan anlaml
degildir. Ikinci y1l (Aralik 2011 — Ekim 2012) sonunda ise aralama alani ile kontrol
alan1 arasinda ortalama 6lii Ortii azot igerigi birinci yilin tersine anlaml fark géstermistir
(Tablo 4.2). Bununla birlikte iki yilin ( Ekim 2010 — Ekim 2012) tamami dikkate
alindiginda aralama alanlarinda ortalama 6lii ortii azot igerigi % 11 daha diisiiktiir ve bu
fark istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0,05) (Tablo 4.3). Iki yillik siirecte 6lii Ortiiniin
azot miktari ise aralama alaninda 2 (Ekim 2010) ile 7 (Aralik 2010) g/m? olarak degisim
gdstermis olup, kontrol alanlarinda ise 6lii ortii azot miktarimin degisimi 3 ile 8 g/m’
arasindadir. En diisiik deger Aralik 2011 tarihinde en yliksek deger Ekim 2010 tarihinde
belirlenmistir. Olii rtii azot igeriginde belirtildigi gibi 6lii 6rtii azot miktarmin aralama
ve kontrol alaninda zamansal degisimi genellikle benzer egilim gostermis ve kontrol
alanlarinda daha yiiksek seyir izlemistir, 6zellikle ikinci yil bu durum daha belirgindir

(Sekil 4.3).

P —&—MA
Olii ortii Azot (%)
—a— MK
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Sekil 4.2: Mese 6rnek alanlarinin 6lii ortii azot iceriginin zamansal degisimi (MA= Mese
Aralama, MK= Mese Kontrol).
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e .. e MA
Olii Ortii Azot (g/m?)
—8— MK

o[ T A
.

Ekim
Aralik
Subat
Nisan
Haziran

2010 2011 2012

Sekil 4.3: Mese 6rnek alanlarinin 6lii 6rtii azot miktarinin zamansal degisimi (MA= Mese
Aralama, MK= Mese Kontrol).

Olii 6rtiide incelenen diger bir 6zellik ortalama karbon icerigi (% C) olup, arastirma
siiresi boyunca aralama alaninda % 38 (Ekim 2010) ile % 47 (Ekim 2012) arasinda
degisim gosterirken kontrol alanlarinda degisim yaklasik % 39 (Ekim 2010) ile % 50
(Aralik 2011) arasinda olmustur (Sekil 4.4). Aralama alaninin 6lii 6rtii karbon igerigi,
birinci yil kontrol alanlariyla anlamli (p < 0,05) olarak fark gdstermistir ve aralama
alanlarinda oli ortii karbonu kontrol alanlarindan % 4 daha diisiik tespit edilmistir
(Tablo 4.1). ikinci y1l sonunda ise birinci yildaki degisimin tersine aralama alani ile
kontrol alani arasinda o6lii ortii karbon igerigi bakimindan anlamli fark yoktur (Tablo
4.2). Iki y1l boyunca 6lii 6rtii azot iceriginde oldugu gibi aralama ve kontrol alanlarinda
benzer egilim goriilmektedir. Aralama alanlarinda iki yillik ortalama 6li ortii karbon
icerigi % 2 daha diisiik olup, aralama alani ile kontrol alami arasindaki bu fark

istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo 4.3).

. —a—MA
Olii Ortii Karbon (%)
—&— MK
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Sekil 4.4: Mese 6rnek alanlarinin 6lii ortii karbon igeriginin zamansal degisimi (MA= Mese
Aralama, MK= Mese Kontrol).
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Iki yillik siire¢ boyunca aralama ve kontrol alanlarinda karbon miktarindaki zamansal
degisim olii ortii miktarindaki zamansal degisimle birebir benzerlik gostermistir. Olii
ortii ortalama karbon miktar1 aralama alaninda en diisiik 2011 yili Agustos (137 g/m?)
ayinda en yiiksek deger ise 2011 yili nisan (278 g/m”) ayinda tespit edilmistir. Kontrol
alanlart incelendiginde aralama alanlarinda oldugu gibi en diisiik deger Agustos 2011
(151 g/m?) tarihinde ve en yiiksek deger Nisan 2011 (365 g/m?) tarihinde belirlenmistir .
(Sekil 4.5). Olgiim periyodu boyunca &lii ortiiniin karbon/azot oran1 (C/N) aralama
alanlarinda 30 ile 136, kontrol alanlarinda ise 31 ile 107 arasinda degisim gostermistir.
Istatistiksel olarak birinci ve ikinci y1l sonunda ortalama 6lii 6rtii C/N oran1 bakimindan
aralama alani ile kontrol alani arasinda anlamli fark bulunmazken (Tablo 4.1, 4.2), iki
yilin ( Ekim 2010 — Ekim 2012) tamami degerlendirildigi zaman alanlar arasinda
istatistiksel (p < 0,05) olarak anlamli fark vardir ve aralama alanlarinda ortalama 6lii

ortii C/N orani kontrol alanindan % 13 daha yiiksektir (Tablo 4.3).

Olii Ortii Karbon (g/m?)
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Sekil 4.5: Mese 6rnek alanlarinin 6l ortii karbon miktarinin zamansal degisimi (MA= Mese
Aralama, MK= Mese Kontrol).

Olii 6rtii C/N
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Sekil 4.6: Mese ornek alanlarinin 6lii 6rtli karbon/azot oraninin zamansal degisimi (MA= Mese
Aralama, MK= Mese Kontrol).
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4.1.2. Diri Ortii

Diri ortii miktarindaki degisimi belirlemek i¢in yapilan 6l¢iimler sonucunda aralama
alaninda iki y1l boyunca diri 6rtii miktarinin 17 g/m2 (Subat 2012) ile 146 g/m2 (Haziran
2011) arasinda degisim gosterdigi tespit edilirken, kontrol alaninda ise 16 g/m” (Subat
2012) ile 111 g/m? (Haziran 2011) arasinda degisim gostermektedir (Sekil 4.7). Elde
edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde aralama alanlarindaki ortalama diri
ortli miktar1 kontrol alanlariyla birinci yil sonunda anlamli olarak fark gdstermis olup,
aralama alanlarinda diri ortii miktar1 kontrol alanlarindan % 41 daha yiiksektir (Tablo
4.1). Benzer olarak ikinci yilda da aralama alani ile kontrol alan1 arasinda ortalama diri
ortii miktar1 bakimindan anlamli fark vardir ve aralama alanlarindaki ortalama diri ortii
miktar1 kontrol alanlarindan % 54 daha fazladir (Tablo 4.2). iki yilin sonunda aralama
alanlarinda diri 6rtli miktar1 kontrol alanindan % 46 daha yliksektir ve bu fark da

istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo 4.3).

o —a—MA
Diri Ortii (g/m?)
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Sekil 4.7: Mese 6rnek alanlarinin diri 6rtii miktarinin zamansal degisimi (MA= Mese Aralama,
MK= Mese Kontrol).

Iki y1l boyunca elde edilen diri &rtii azot igerigi (% N) verilerine gore, aralama alaninda
aralama uygulamasindan 22 ay sonra (Agustos 2012) en diisiik deger olan % 0,30 ile 16
ay (Subat 2012) sonra en yiiksek miktar olan % 1,12 arasinda degisim gdstermistir.
Kontrol alaninda ise % 0,36 ile % 1,14 arasinda degisim belirlenmistir. Kontrol alaninda
en disiik deger ise Ol¢iim periyodunun basinda (Ekim 2010) ve en yiiksek deger ise
Olclim periyodunun sonunda (Ekim 2012) belirlenmistir (Sekil 4.8). Aralama
alanlarindaki diri 6rtli azot icerigi kontrol alanlariyla yillara gore ve iki yillin sonunda
istatistiksel olarak anlaml fark gdstermis olup, diri ortli azot igerigi kontrol alanlarinda

birinci y1l % 37 ikinci y1l % 27 ve iki yillik toplam siirede % 23 daha yiiksektir (Tablo
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4.1, 4.2, 4.3). Diri Ortiiniin azot miktarinda zamansal degisim aralama alaninda iki yil
boyunca 0,2 g/m* (Aralik 2011) ile 0,8 g/m? (Haziran 2011) arasinda belirlenmis olup,
kontrol alanlarinda ise azot miktarinin degisimi 0,1 (Subat 2011) ile 0,8 (Haziran 2010)
g/m” arasinda Sl¢iilmiistiir (Sekil 4.9).

e =t MA
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—&— MK
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Sekil 4.8: Mese 6rnek alanlarinin diri Ortii azot igeriginin zamansal degisimi (MA= Mese
Aralama, MK= Mese Kontrol).
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Sekil 4.9: Mese 6rnek alanlarinin diri 6rtii azot miktarinin zamansal degisimi (MA= Mese
Aralama, MK= Mese Kontrol).

Diri ortiide belirlenen diger 6zellik ise ortalama karbon (% C) igerigidir. Ortalama
karbon igerigi aralama alaninda en diisiik degerin 6l¢iildiigii Agustos 2012 tarihindeki %
45 ile en yiiksek degerin belirlendigi Nisan 2011 tarihindeki % 48 arasinda degisim
gostermistir. Kontrol alanlarinda degisim ise % 44 ile % 48 arasinda olmustur.
Alanlarda en diisiik diri ortii karbon oran1 Ekim 2010 ile en yiiksek deger Haziran 2012
tarihinde belirlenmistir (Sekil 4.10). Diri ortii karbon igeriginin zamansal degisimi
caligma periyodunun baslangigtaki durumuna gore alanlar arasinda artan egilim
gostermistir. Aralama alanlarindaki diri 6rtii karbon igerigi birinci yil sonunda kontrol

alanlartyla anlamli fark géstermis olup, aralama alanlarinda diri ortii karbon igerigi % 2
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daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4.1). Birinci yilin tersine ikinci yi1l (Aralik 2011 —
Ekim 2012) ve iki yilin ( Ekim 2010 — 2012) tamanu degerlendirildigi zaman aralama
alani ile kontrol alan1 arasinda diri ortii karbon igerigi bakimindan istatistiksel olarak (p
< 0,05) anlamh fark tespit edilememistir (Tablo 4.2, 4.3). Diri 6rtii karbon miktari
incelendiginde aralama alaninda iki yil boyunca 8 ile 69 g/m? arasinda degismis olup,
aralama alanlarinda en yiiksek karbon miktar1 aralama uygulamasindan 7 ay sonra
(Haziran 2011) ve en diisiik deger 16 ay sonra (Subat 2012) Olgiilmiistiir. Kontrol
alanlarinda ise diri ortii karbon miktar1 6 (Subat 2011) g/m? ile 46 (Ekim 2011) g/m’
arasinda degisim gostermistir. Diri Ortii karbon miktar1 ¢alisma periyodu boyunca diri
ortli miktarina bagl olarak aralama alanlarinda kontrol alanlarindan daha yiiksek bir

seyir izlemistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.10: Mese 6rnek alanlarinin diri 6rtli karbon igeriginin zamansal degisimi (MA= Mese
Aralama, MK= Mese Kontrol).
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Sekil 4.11: Mese ornek alanlarinin diri 6rtii karbon miktarinin zamansal degisimi (MA= Mese
Aralama, MK= Mese Kontrol).

Iki y1l boyunca diri ortiideki karbon/azot (C/N) orani aralama alanlarinda 42 ile 151

arasinda degisim gostermistir. Kontrol alanlarinda ise 41 ile 124 arasinda degismistir
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(Sekil 4.12). Iki yiln ( Ekim 2010 — 2012) tamaminda ve yillara gore aralama alan ile
kontrol alan1 arasinda diri 6rtii C/N oran1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli (p <
0,05) farklilik tespit edilmistir (Tablo 4.1, 4.2, 4.3). Diri ortii C/N oram1 zamansal
degisimi diri Ortli karbon iceriginde oldugu gibi aralama alanlarinda daha yiiksek

seyretmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: Mese Ornek alanlarinin diri ortii karbon/azot oraninin zamansal degisimi (MA=
Mese Aralama, MK= Mese Kontrol).

4.1.3. Toprak

Toprak nemi aralama alanlarinda % 14 (Ekim 2012) ile % 56 (Aralik 2010) arasinda,
kontrol alanlarinda % 14 (Ekim 2012) ile % 63 (Nisan 2011) arasinda degisim
gostermistir. Toprak nemi iki y1l boyunca alanlar arasinda benzer egilim gostermektedir
(Sekil 4.13). Bununla birlikte, birinci yil, ikinci y1l ve iki yillik veriler degerlendirildigi
zaman kontrol alanlarindaki toprak neminin aralama alanlarindan (yillara gore sirasiyla
% 1, 7 ve 4) daha yiiksek olmasina ragmen alanlar arasinda istatistiksel agidan anlaml

fark tespit edilememistir (Tablo 4.1, 4.2, 4.3).

Toprak sicakligi 6l¢tim periyodu boyunca aralama alanlarinda 2012 yil1 Subat ayindaki
4,7 °C ile 2012 yili Agustos ayindaki 25,4 °C arasinda, kontrol alanlarinda ise 4,8 °C
(Subat 2012) ile 23,3 °C (Agustos 2012) arasinda dlglilmiistiir. Toprak neminde oldugu
gibi toprak sicakliginda da zamansal degisim alanlar arasinda paralellik gostermistir
(Sekil 4.14). Zamansal degisim alanlar arasinda paralellik gostermesine ragmen
Ozellikle Nisan aymdan baslayarak yaz periyodunda toprak sicakliginin aralama

alanlarinda daha yiiksek seyir izlemesi kontrol alanlariyla yillara gore istatistiksel olarak
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anlaml farklilik yaratmistir. Buna bagli olarak, hem yillar aras1 hem de iki yilin

tamaminda yaklasik % 5 daha yiiksektir (Tablo 4.1, 4.2, 4.3).
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Sekil 4.13: Mese ornek alanlarinin toprak nem oraninin zamansal degisimi (MA= Mese
Aralama, MK= Mese Kontrol).
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Sekil 4.14: Mese ornek alanlarinin toprak sicakliginin zamansal degisimi (MA= Mese Aralama,
MK= Mese Kontrol).

Toprakta degerlendirilen diger bir 6zellik olan toprak asitligi (pH) aralama alanlarinda
4,5 pH ile 5,3 pH arasinda degisim gosterirken kontrol alanlarinda 4,3 pH ile 5,7 pH
arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.15). Alanlar arasinda toprak asitligindeki
zamansal degisiminde toprak sicakligi ve neminde oldugu gibi benzer egilim gostermis
olup, oOzellikle birinci yil (Ekim 2010 — 2011) birbirine ¢ok yakin degerler
gozlemlenmistir. Bunun sonucunda birinci yil, ikinci yil ve iki yilin tamami
degerlendirildiginde toprak asitligi alanlar arasinda anlamli farklilik gostermemistir

(Tablo 4.1, 4.2, 4.3).

Hacim agirhi@i bakimindan alanlar degerlendirildiginde aralama alanlarinda hacim

agirligr 531,9 g/l (Ekim 2010) ile 968,4 g/l (Aralik 2011) arasinda degisim gosterirken
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kontrol alanlarinda ise en diisiik degerin belirlendigi Ekim 2010 tarihindeki 514,1 g/l ile
en yliksek degerin belirlendigi Ekim 2011 tarihindeki 821,4 g/l arasinda degisim
gostermistir. Alanlar arasinda hacim agirliginin zamansal degisimi paralel bir degisim
olup, Olglim periyodu boyunca artan bir seyir goriilmektedir. Ayrica hacim agirliginin
ozellikle arastirma siiresince yaz doneminin baslangicinda aralama alanlarinda kontrol
alanlarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.16). Alanlar istatistiksel
olarak degerlendirildiginde ise birinci yil hari¢ ikinci yi1l ve iki yillin tamami igin

anlaml (p < 0,05) farklilik géstermistir (Tablo 4.1,4.2,4,3).
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Sekil 4.15: Mese Ornek alanlarinin toprak asitliginin zamansal degisimi (MA= Mese Aralama,
MK= Mese Kontrol).
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Sekil 4.16: Mese ornek alanlarinin hacim agirliginin zamansal degisimi (MA= Mese Aralama,
MK= Mese Kontrol).

Topragin azot igeriginin (% N) hem aralama alanlarinda hem de kontrol alanlarinda %
0,16 (Ekim 2010) ile % 0,39 (Haziran 2012) arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir (Sekil 4.17). Toprak azot igeriginin zamansal degisimi incelendiginde artan
bir sekilde alanlar arasinda benzer egilim gostermis olup, kontrol alanlarindaki toprak

azotu aralama alanlarindan daha yiiksek seyretmistir. Birinci y1l ve iki yillik ortalamalar
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degerlendirildiginde aralama alanlarindaki toprak azot igerigi kontrol alanlariyla anlamli
fark gostermis olup, kontrol alanlarinda toprak azot igerigi aralama alanlarindan
sirastyla % 12 ve % 10 daha yiiksektir (Tablo 4.1, 4.3). Ikinci y1l sonunda ise alanlar
arasinda anlamhi (p < 0,05) fark tespit edilememistir (Tablo 4.2).
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Sekil 4.17: Mese ornek alanlariin toprak azot i¢eriginin zamansal degisimi (MA= Mese
Aralama, MK= Mese Kontrol).

Ust toprak azot miktar1 (g/m?) bakimindan 6lciim periyodu siiresince toprak azot
iceriginde oldugu gibi hem aralama hem de kontrol alanlarinda en diisiik {ist toprak azot
miktart 2010 yili Ekim ayinda (sirasiyla, 28 g/m* ve 39 g/m* ) dlciilmiisken, en yiiksek
degere 2012 yil1 Haziran (sirastyla, 147 g/m2 ve 134 g/m2 ) ayinda ulagsmistir. Sonuglar
zaman igerisinde azot degerinin degiskenligini gostermekte birlikte toprak azot
icerigindeki zamansal degisimden daha belirgin artisin oldugu goriilmektedir (Sekil

4.18).
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Sekil 4.18: Mese ornek alanlarinin {ist toprak azot miktarinin zamansal degisimi (MA= Mese
Aralama, MK= Mese Kontrol).

Iki y1l boyunca iist toprak karbon igerigi aralama alanlarinda % 4.8 ile % 8,8 arasinda

degismekte iken kontrol alanlarinda % 5,3 ile % 10,1 arasinda degisim gdstermistir. Iki
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yillik siirecte aralama alaninda aralama uygulamasindan 14 ay sonra (Aralik 2011) en
diisiik toprak karbon igerigi Olciilmiisken ayni tarihte kontrol alaninda en yiiksek deger
olgiilmiistiir (Sekil 4.19). Ust toprak karbon iceriginin zamansal degisiminin
degerlendirmesine gore birinci yil kontrol alanlarinda toprak karbon igerigi aralama
alanlarindan % 0,8 daha yiiksektir. Bu farklilik istatistiksel acidan anlamli degildir.
Ikinci y1l ve iki yilin tamaminda aralama alani ile kontrol alani arasinda toprak karbon
icerigi bakimmdan anlaml farklilik belirlenmistir (Tablo 4.2, 4.3). Ust toprak karbon
miktar1 ise aralama alanlarinda Ekim 2010 tarihinde dlciilen 905 g/m? ile 2011 yili
Haziran ayinda Slgiilen 2657 g/m” arasinda degisim gostermistir. Kontrol alanlarinda ise
1219 g/m® (Ekim 2010) ile 3326 g/m’ (Haziran 2011) arasindadir (Sekil 4.20). Ust
toprak karbon miktarindaki zamansal degisim karbon icerigindekine benzemekle
birlikte, ikinci y1l sonunda alanlarda 6lgiim periyodunun baslangicindaki miktara gore

iist toprakta karbon birikiminin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.19: Mese ornek alanlarinin {ist toprak karbon igeriginin zamansal degisimi (MA= Mese
Aralama, MK= Mese Kontrol).
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Sekil 4.20: Mese o6rnek alanlarinin iist toprak karbon miktar1 zamansal degisimi (MA= Mese
Aralama, MK= Mese Kontrol).
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Ust toprak karbon/azot (C/N) orani aralama alanlarinda iki yillik siire¢ boyunca 14 ile
34 arasinda degisim gostermekte iken kontrol alanlarinda bu durum 13 ile 39
arasindadir (Sekil 4.21). Aralama alanlarindaki toprak C/N orani birinci yil kontrol
alanlanyla istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) fark gostermis olup, aralama
alanlarinda toprak C/N oram % 11 daha yiiksektir (Tablo 4.1). ikinci yil ise kontrol
alanlarindaki toprak C/N orani aralama alanlarindan % 4 daha fazla olmasina ragmen
alanlar arasinda anlamli fark yoktur. (Tablo 4.2). Benzer olarak, iki yilin tamami goz
oniinde bulunduruldugunda toprak C/N orani ikinci yilda oldugu gibi alanlar arasinda
anlamli fark gostermemistir (Tablo 4.3). Ayrica iki yil boyunca hem aralama hem de
kontrol alanlarinda toprak C/N orani1 azalan bir egilim gostermis olup Olciim
periyodunun baslangica (Ekim 2010) gore ikinci y1l (Ekim 2012) sonunda topraktaki

C/N orani alanlarda azalmstir.
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Sekil 4.21: Mese 6rnek alanlariin iist toprak karbon/azot oraninin zamansal degisimi (MA=
Mese Aralama, MK= Mese Kontrol).

4.1.4. ince Kok Kiitlesi

Olgiimlerin gergeklestirildigi Ekim 2010 ve Ekim 2012 periyodu boyunca ince kok
kiitlesi aralama alanlarinda 600 g/m® ile 1307 g/m’ arasinda degisim gostermistir.
Kontrol alaninda ise 734 g/m? ile 1726 g/m’ arasinda degisim gosterirken en yiiksek
deger 2011 yili Nisan ayinda ve en diisiik deger 2012 yili Temmuz ayinda belirlenmistir
(Sekil 4.22). Iki yilik zaman siiresince ince kok miktar1 diri ortii miktarmin en yiiksek
oldugu dénemde en yiiksek miktara ulagtigi goriilmektedir. Zamansal degisim alanlar
arasinda benzer egilimde olup kontrol alanlarinda aralama alanlarina nazaran daha
yiiksektir. Yillara gore ince kok kiitlesindeki degisim, birinci yil sonunda kontrol

alanlarinda ince kok kiitlesi aralama alanlarindan % 4 daha yiiksek olmasina ragmen bu
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farklilik istatistiksel agidan anlamli degildir. Ikinci yil sonunda ise ince kok kiitlesi
bakimindan kontrol alani anlamli olarak daha yiiksektir (Tablo 4.2). Iki yilin taman
degerlendirildiginde aralama alanlarindaki ince kok kiitlesinin kontrol alanlarindan %

10 daha diistiktiir ve bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0,05) (Tablo 4.3).
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Sekil 4.22: Mese ornek alanlarinin ince kok kiitlesinin zamansal degisimi (MA= Mese Aralama,
MK= Mese Kontrol).

4.1.5. Toprak Solunumu

Toprak Solunumu iki y1l boyunca hem aralama hem de kontrol alanlarinda en yiiksek ve
en diisiik degerlere ayn1 aylarda ulagsmis olup, aralama alanlarinda ortalama 0,684 ile
3,295 g C/m?/giin arasinda iken kontrol alanlarinda ise ortalama 0,759 ile 3,268 g
C/m?/ giin arasinda degisim gdstermistir (Sekil 4.23). Iki yillik zaman siirecinde toprak
solunumdaki zamansal degisim iki alanda da benzer egilim gostermistir. Bu donem
icerisinde alanlarda toprak solunumunun o6zellikle bahar doneminde arttigi
gozlemlenmistir. Yapilan istatistik analiz sonucuna gore birinci y1l (Ekim 2010 — Ekim
2011) sonunda aralama alanlarinda toprak solunum ortalamast kontrol alanlarindan
anlamli (p < 0,05) olarak % 11 daha yiiksektir. Ikinci y1l (Aralik 2011 — Ekim 2012)
sonunda ise aralama alan1 kontrol alanindan % 3 daha yiiksek olmasina ragmen, toprak
solunumu bakimindan alanlar arasinda anlamli fark yoktur (Tablo 4.2). Fakat iki yilin (
Ekim 2010 — Ekim 2012) tamami degerlendirildii zaman aralama alanlarinda toprak
solunumu kontrol alanindan % 7 daha yiiksektir. Bu fark istatistiksel olarak anlamlidir

(Tablo 4.3).
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Sekil 4.23: Mese 6rnek alanlarinin toprak solunumunun zamansal degisimi (MA= Mese
Aralama, MK= Mese Kontrol).

4.1.6. Mikrobiyal Solunum

Laboratuar analizleri sonucu toprak mikrobiyal solunumu iki yil boyunca aralama
alanlarindan alman topraklarda 0,21 ile 1,79 g C/m?%/giin arasinda degisim gosterirken
Kontrol alanlarindan alinan topraklarda 0,15 ile 1,60 g C/m%giin arasinda degisim
gostermistir. Toprak mikrobiyal solunumundaki zamansal degisim aralama ve kontrol
alaninda paralel bir egilim gostermis olup, toprak solunumundaki zamansal degisimle
benzerlik gostermektedir (Sekil 4.24). Toprak mikrobiyal solunumundaki zamansal
degisim istatistiksel olarak degerlendirildiginde birinci ve ikinci yil aralama alanlar ile
kontrol alanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) fark tespit edilmistir.
Birinci yil kontrol alanlarinda aralama alanlarindan % 15 daha yiiksek iken ikinci yil
aralama alanlar1 kontrol alanlarindan % 27 daha yiiksek mikrobiyal solunum oranina
sahiptir. Tki y1lin tamamu igin ise aralama alanlardaki toprak mikrobiyal solunum orani
kontrol alanlarindan % 6 yiiksek olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli fark

yoktur (Tablo 4.2).
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Sekil 4.24: Mese ornek alanlarinin toprak mikrobiyal solunumunun zamansal degisimi (MA=
Mese Aralama, MK= Mese Kontrol).
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Olgiim periyodu boyunca alanlardan alman &lii 6rtii drneklerindeki mikrobiyal solunum
aralama alanlarinda ortalama 0,12 ile 1,64 g C/m*/giin arasinda degisim gostermistir.
Kontrol alanlarinda ise 6lii ortii mikrobiyal solunum orani 0,15 ile 1,40 g C/m%/giin
arasindadir. Olii &rtii mikrobiyal solunumunun zamansal degisimi toprak mikrobiyal
solunumundaki egilime benzerdir ve 6zellikle birinci yilin bahar doneminde bu egilim
daha belirgin olup, yine bu donemde aralama alanlarinda daha yiiksektir. Fakat ikinci yil
aralama alanlarindaki solunum orani belirgin olarak daha diisiik seyir izlemistir (Sekil
4.25). Yillara gore yapilan analiz sonucunda birinci yi1l aralama alanlar1 kontrol
alanlarindan % 10 daha yiiksek olmasina ragmen, alanlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli (p < 0,05) fark yoktur (Tablo 4.1). ikinci yil sonunda ve iki yilin tamam igin
kontrol alanlarindaki 6lii 6rtli mikrobiyal solunum orami sirasiyla % 84 ve % 34 daha
yiiksektir. Bu durum istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) fark yaratmaktadir. (Tablo
4.2,4.3).
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Sekil 4.25: Mese ornek alanlarinin 6lii 6rtii mikrobiyal solunumunun zamansal degisimi (MA=
Mese Aralama, MK= Mese Kontrol).

4.1.7. Yillara Gore Bagimh ve Bagimsiz Degiskenler Arasindaki Korelasyon
Analizi Bulgular:

4.1.7.1. Aralama Alanlar

Korelasyon analizi sonucuna gore toprak solunumunun birinci yil degisimi diri Ortii
miktari, toprak sicakligi, ince kok kiitlesi ile anlamli (p < 0,05) olarak kuvvetli dogrusal
iliski (sirastyla r = 0,56, 0,55 ve 0,39) gdstermistir. Diri 6rtii miktari bu degisimi (R?) %
32, toprak sicaklign % 30 ve ince kok kiitlesi % 15 oraninda aciklamaktadir. Olii 6rtii
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miktar1 ve toprak nemi toprak solunumu ile kuvvetli negatif iliski gdstermistir. Bu
degisim istatistiksel olarak anlamlidir. Toprak solunumundaki bu degisimin (R?) % 14

kismin 6l 6rtli miktart ve % 14 oraninda toprak nemi aciklamaktadir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26: 2010-2011 y1l1 mese aralama alanina ait toprak solunumu ve faktorler arasindaki
korelasyon analizi sonuglar1 (n=70).

Toprak solunumunun ikinci yil degisimi birinci yilda oldugu gibi diri ortii miktari,
toprak sicakligi, ince kok kiitlesi ile anlamli (p < 0,05) olarak kuvvetli dogrusal iligki
(swrasiyla r = 0,45, 0,47 ve 0,34) gostermistir. Bu degiskenlerin toprak solunumunu
aciklama oranlarinda birinci yila gore bir miktar diisiis goriilmektedir. Buna gore diri
ortii miktart bu degisimin (R?) % 19,9, toprak sicakhigi % 21,7 ve ince kok kiitlesi %

11,2 kismin1 agiklamaktadir. Olii 6rtii miktar1 ve toprak nemi toprak solunumu ile zayif
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negatif iliski (= - 0,11 ve - 0,12) gostermistir. Bu degisim birinci yilin tersine

istatistiksel olarak anlamli degildir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27: 2011-2012 y1l1 mese aralama alanina ait toprak solunumu ve faktorler arasindaki
korelasyon analizi sonuglar1 (n=60).

Iki yillik toplam siire¢ dikkate alindiginda toprak solunumundaki degisim birinci ve
ikinci yilda diri ortii miktar1, toprak sicakligi, ince kok kiitlesi ile istatistiksel olarak
anlamli (p < 0,05) dogrusal iliski (sirastyla r = 0,50, 0,50 ve 0,31) gdstermistir. Diri ortii
miktar1 bu degisimin (R*) % 25,4 toprak sicakligi % 25 ve ince kok kiitlesi % 9,6
kismini agiklamaktadir. Olii 6rtii miktar1 ve toprak nemi toprak solunumu ile anlaml

negatif iligki (sirastylar =- 0,27 ve - 0,24) gostermistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28:2010-2012 y1l1 mese aralama alanina ait toprak solunumu ve faktorler arasindaki
korelasyon analizi sonuglar1 (n=130).

Olgiim periyodu boyunca toprak mikrobiyal solunumundaki birinci y1l degisimi ile
degiskenler arasindaki iligki incelendiginde toprak pH’s1 ve toprak azot icerigi ile
pozitif iligki bulunmasia ragmen istatistiksel olarak anlamli degildir. Toprak karbon
icerigi ve toprak C/N orani ile solunum arasinda negatif iliski vardir. Toprak mikrobiyal
solunumdaki degisimi (R*) % 23,2 toprak karbon igerigi ve % 33,3 toprak C/N orani ile
aciklanmaktadir (Sekil 4.29).

Toprak mikrobiyal solunumu ile degiskenler arasindaki iliski ikinci yil i¢inde toprak
pH’s1 ve toprak azot igerigi toprak mikrobiyal solunum arasinda anlamli olarak kuvvetli
pozitif iliski ( sirasiyla r = 0,29 ve 0,29) gostermistir. Istatistiksel anlamlilik gdsteren
toprak pH’s1 ve toprak azot igerigi toprak mikrobiyal solunumundaki degisimi (R?)
sirastyla % 8,3 ve % 8,2 aciklamaktadir. Toprak karbon igerigi ve toprak C/N orani ile
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solunum arasinda negatif iliski vardir. Bu iligki istatistiksel olarak (p < 0,05) anlamli

degildir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.29: 2010-2011 y1l1 mese aralama alanina ait toprak mikrobiyal solunum ve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglari (n=70).
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Sekil 4.30: 2011-2012 y1l1 mese aralama alanina ait toprak mikrobiyal solunum ve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=60).
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Iki yillik siirecte ise toprak mikrobiyal solunumu toprak pH’s1 ve toprak azot igerigi ile
(swrastyla r = 0,34 ve 0,36) anlamli (p < 0,05) olarak kuvvetli pozitif iligki gdstermekte
ve toprak mikrobiyal solunumundaki degisimi sirasiyla (R®) % 10,0 ve % 8.6
aciklamaktadir. Toprak karbon igerigi ve toprak C/N orami ile toprak mikrobiyal
solunum arasinda ikinci yilin tersine istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) kuvvetli
negatif iligki (sirasiyla r = - 0,39 ve - 0,42) vardir. Toprak mikrobiyal solunum degisimi
(R*) % 4.8 oraninda toprak karbon igerigi ve % 10,1 oraninda toprak C/N orami
tarafindan acgiklanmaktadir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31: 2010-2012 y1l1 mese aralama alanina ait toprak mikrobiyal solunum ve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=130).

Korelasyon analizinde degerlendirmeye alinan diger bir degisken olan oOli orti
mikrobiyal solunumu birinci yil boyunca 6lii ortii karbon igerigi ve 6lii ortii C/N oran
ile anlaml1 kuvvetli pozitif iliski ( sirastyla r = 0,43 ve 0,38) gosterirken, Olii 6rtli azot
ierigi ile kuvvetli negatif iliski (r = - 0,46) gostermektedir. Olii 6rtii mikrobiyal
solunum degisiminin (R?) % 21,1°ni 6lii 6rtii azot igerigi tek basma agiklamaktadir

(Sekil 4.32).
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Sekil 4.32: 2010-2011 mese aralama alanina ait 6lii 6rtii mikrobiyal solunum ve faktérler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=70).
Olii 6rtii mikrobiyal solunumu ile degiskenler arasinda &lgiim periyodunun ikinci
yilinda birinci yilin tersine sadece 6li ortii karbon igerigi ile anlamhi kuvvetli pozitif
iliski ( r = 0,41) bulunurken, diger degiskenlerin 6lii 6rtii mikrobiyal solunumla olan
iligskileri hem zayif hem de istatistiksel olarak anlamli olmayan iliskilerdir. Buna bagh

olarak 6lii ortii mikrobiyal solunum degisiminin (R?) % 69,1 sadece 6lii 6rtii karbon

icerigi ile agiklanmaktadir (Sekil 4.33).

Iki yilik siirecin degerlendirme sonucuna goére &lii ortii mikrobiyal solunumu ile
degiskenler arasinda birinci yilda goriilen iliskilere benzer olarak 6lii ortii karbon icerigi
ve Ol ortii C/N oram ile istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) kuvvetli pozitif iligki
(swrastyla r = 0,31, 0,30) bulunurken, 6lii ortii azot icerigi ile anlamli kuvvetli negatif
iliski (r = - 0,38) bulunmaktadir. Istatiksel olarak anlamlilik gdsteren degiskenler olan
olii ortii karbon igerigi, 6li ortii C/N orani ve 6lii ortii azot igerigi, 6lii ortii mikrobiyal
solunum degisimini sirasiyla (R % 9,4, % 9,1 ve % 14,5 agiklamaktadir (Sekil 4.34).
Degerlendirme sonuglarina gore degiskenlerin 6lii 6rtii mikrobiyal solunumun zamansal

degisimini birinci yi1l daha yiliksek oranda agikladig: goriilmektedir.
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Sekil 4.33: 2011-2012 y1l1 mese aralama alanina ait 6lii 6rtli mikrobiyal solunum ve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=60).
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Sekil 4.34: 2010-2012 yili mese aralama alanina ait 6lii 6rtii mikrobiyal solunum ve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=130).
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4.1.7.2. Kontrol Alanlar:

Arazide Olglimii yapilmis toprak solunumunun birinci yil degisimi diri Ortii miktari,
toprak sicakligi ile istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) kuvvetli dogrusal iligki
(sirastyla r = 0,45 ve 0,37) gostermistir. Olii 6rtii miktar, toprak nemi toprak
solunumu ile zayif negatif iliski (r= - 0,09 ve - 0,14) bulunmaktadir. ince kok kiitlesi ile
toprak solunumu arasinda zayif pozitif iliski mevcuttur. Bu iliskiler istatistiksel olarak
anlamli degildir. Diri 6rtii miktar1 bu degisimin % 20,1 ve toprak sicakligt % 13,9
kismin1 agiklamaktadir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35: 2010-2011 y1l1 mese kontrol alanina ait toprak solunumu ve faktorler arasindaki
korelasyon analizi sonuglari (n=70).

Olgiim periyodunun ikinci yilindaki toprak solunumunun degisimi 6lii 6rtii ve diri ortii

miktari, toprak nemi, ince kok kiitlesi ile anlamli (p < 0,05) olarak kuvvetli dogrusal
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iligki (swrasiyla r = 0,26, 0,37, 0,24 ve 0,13) gostermistir. Toprak sicakligi ise birinci
yilin tersine toprak solunumu ile daha zayif ve istatistiksel olarak anlamli olmayan
pozitif iliski (r = 0,09) gdstermistir. Olii drtii miktar1 toprak solunumundaki degisimin
(R*) % 6,7, diri ortii miktar1 % 13,9 ve toprak nemi % 5,8’ni agiklamaktadir (Sekil
4.36).
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Sekil 4.36: 2011-2012 yili mese kontrol alanina ait toprak solunum ve faktorler arasindaki
korelasyon analizi sonuglar1 (n=60).

Toprak solunumunun iki yillik zamansal degisimi degerlendirildiginde ise istatistiksel
olarak anlamlilik (p < 0,05) gosteren diri Ortii miktari, toprak sicakligi ile kuvvetli
dogrusal iliski (sirastyla r = 0,37 ve 0,23) gostermistir. Olii értii miktar1, toprak nemi ve

ince kok kiitlesi toprak solunumu ile zayif pozitif iliski gostermistir. Bu iliskiler
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istatistiksel olarak anlamli degildir. Diri 6rtii miktar1 bu degisimin (R*) % 14 ve toprak
sicakligt % 5,1 kismini agiklamaktadir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37: 2010-2012 yili1 mese kontrol alanina ait toprak solunum ve faktorler arasindaki
korelasyon analizi sonuglar1 (n=130).

Analizi yapilan topraklardaki toprak mikrobiyal solunumu ile degiskenler arasindaki
birinci yil iligkileri korelasyon sonucuna gore istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05)
iliskiler bulunamamistir. Fakat toprak pH’s1, karbon igerigi ve toprak C/N orani ile
solunum arasinda zayif pozitif iligski (sirasiyla, r = 0,15, 0,15 ve 0,16), ayrica toprak
azot igerigi ile mikrobiyal solunum arasinda zayif negatif iliski ( r = - 0,14) soz

konusudur (Sekil 4.38).

Zamansal degisimin ikinci yilinda toprak mikrobiyal solunumu ile degiskenler

arasindaki iligkileri degerlendirildiginde ise birinci yilin tersine toprak azot igerigi ve
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toprak mikrobiyal solunum arasinda anlamli (p < 0,05) olarak kuvvetli pozitif iligki (r =
0,76) bulunurken, toprak pH’s1 ile daha zayif ve istatistiksel olarak anlamli olmayan
dogrusal korelasyon (r = 0,13) goriilmektedir. Ayrica toprak karbon igerigi ve toprak
C/N orani ile mikrobiyal solunum arasinda istatistiksel olarak (p < 0,05) kuvvetli negatif
iligki (sirastyla r = - 0,46 ve - 0,53) soz konusudur. Bu degiskenler toprak mikrobiyal
solunum degisiminin (R*) % 57,1’ni toprak azot igerigi, % 21,3 nii toprak karbon

icerigi, % 28,1 ni toprak C/N orani agiklamaktadir (Sekil 4.39).

Birinci ve ikinci yilin tamami dikkate alindiginda ise toprak mikrobiyal solunumu ile
toprak azot icerigi arasinda anlamli (p < 0,05) olarak kuvvetli pozitif iligki, toprak C/N
orani ile solunum arasinda anlamli zayif negatif iliski bulunmaktadir. Toprak pH’s1 ile
toprak mikrobiyal solunum arasinda zayif pozitif iliski bulunurken, toprak karbon
icerigi ile solunum arasinda zayif negatif iligki (sirastyla r = - 0,14) bulunmaktadir. Bu
iligkiler istatistiksel olarak anlamli degildir. Toprak mikrobiyal solunum degisiminin
R? % 9,5 toprak azot igerigi ve % 3,1 toprak C/N oram ile agiklanmaktadir (Sekil
4.40). Toprak mikrobiyal solunumundaki zamansal degisim ikinci yil degiskenler

tarafindan daha yiiksek oranda agiklanmaktadir.
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Sekil 4.38: 2010-2011 y1l1 mese kontrol alanina ait toprak mikrobiyal solunumve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=70).
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Sekil 4.39: 2011-2012 yil1 mese kontrol alanina ait toprak mikrobiyal solunumve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=60).
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Sekil 4.40: 2010-2012 y1l1 mese kontrol alanina ait toprak mikrobiyal solunumve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=130).

Degerlendirmeye alinan diger degisken olan oli Ortii mikrobiyal solunumu O6l¢iim
periyodunun ilk yilinda 6lii 6rtli karbon igerigi ve Olii ortii C/N orani ile istatistiksel

olarak anlamli (p < 0,05) kuvvetli pozitif iliski (sirasiyla, r = 0,34 ve 0,48) gosterirken,



84

Olu ortli azot igerigi ile anlamli kuvvetli negatif iligski (r = - 0,43) bulunmaktadir. Bu
degiskenler 6lii 6rtii mikrobiyal solunum degisiminin (R?) % 18,3 6lii 6rtii azot igerigi,

% 11,4 oli ortii karbon igerigi ve % 23,2 6li 6rtli C/N orani agiklamaktadir. (Sekil
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Sekil 4.41: 2010-2011 mese kontrol alanina ait 6lii 6rtli mikrobiyal solunum ve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=70).

Olii 6rtii mikrobiyal solunumunun zamansal degisiminin ikinci yilinda ise degiskenler
arasinda oOli ortii karbon igerigi, 6li ortli C/N orani ile anlamli kuvvetli pozitif iligki
bulunurken, olii ortii azot igerigi ile istatistiksel olarak anlamlilik (p < 0,05)
gostermeyen kuvvetli negatif iliski bulunmaktadir. Istatistiksel olarak anlamli iliski
gosteren Olii Ortii karbon igerigi, o6lii 6rti C/N orami 6lii Ortii mikrobiyal solunum

degisimi (R%) % 9.8 ve % 10,9 oraninda agiklamaktadir (Sekil 4.42).

Iki yillik degerlendirme sonucu 6lii &rtii mikrobiyal solunumu ile degiskenler arasinda
istatistiksel olarak anlamlilik (p < 0,05) gosteren 6l ortii karbon igerigi ve 6l ortii C/N
orani ile kuvvetli pozitif iligki bulunurken, diger degisken olan Glii Ortii azot icerigi
mikrobiyal solunum ile negatif iliski gostermektedir. Istatiksel olarak anlamlilik
gosteren degiskenler olan 6lii ortli karbon igerigi, 6l ortii C/N oran1 ve 6lii Ortii azot
igerigi 6lii 6rtii mikrobiyal solunum degisiminin (R?) sirastyla % 11,0, % 11,1 ve % 5,2

aciklamaktadir (Sekil 4.43). Korelasyon sonucuna gore Olii Ortii  mikrobiyal
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solunumundaki zamansal degisimi Olii ortli karbon igerigi ve oli orti C/N oram

yonlendiren ana degiskenlerdir.
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Sekil 4.42: 2011-2012 y1l1 mese kontrol alanina ait 6lii 6rtli mikrobiyal solunumve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglari (n=60).
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Sekil 4.43: 2010-2012 y1l1 mese kontrol alanina ait 6lii 6rtli mikrobiyal solunum ve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=130).
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4.2. GURGEN ARASTIRMA ALANLARINA AIiT BULGULAR

4.2.1. Olii Ortii

Olii ortii miktar1 aralama alaninda iki yil boyunca 243 g/m” ile 583 g/m’® arasinda
degisim gostermistir. En diisiik miktar aralamay1 takiben 19 ay sonra (Haziran 2012)
ve en yiiksek Olii Ortii miktar1 ise 2 ay sonra (Aralik 2010) olgiilmiistiir. Kontrol
alaninda ise 6lii 6rtii 324 g/m” (Ekim 2012) ile 733 g/m* (Aralik 2010) arasinda degisim
gostermistir (Sekil 4.44). Olii ortiide meydana gelen zamansal degisim hem aralama
hem de kontrol alaninda benzer bir egilim gdstermistir. Zamansal degisim kontrol
alanlarinda daha yiiksek seyir gostermektedir. Olii &rtii miktarr yillara gore
incelediginde aralama alanlarindaki ortalama o6lii ortii miktar1 birinci y1l (Ekim 2010 —
Ekim 2011) % 23, ikinci y1l (Aralik 2011 — Ekim 2012) % 25 ve iki yilin tamaminda ise
kontrol alanlarindan % 24 daha diisiiktiir. Bu farkliliklar istatistiksel (p < 0,05) olarak

anlamlidir (Tablo 4.4, 4.5, 4.6).

800
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= g g 2 g =X | 8 g
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Haziran

2012

Agustos
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Sekil 4.44: Giirgen 6rnek alanlarinin 6lii 6rtii miktarinin zamansal degisimi (GA=Giirgen

Aralama, GK=Gtirgen Kontrol).
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Tablo 4.4: Ekim 2010 - 2011 yili giirgen alanlarina ait tanimlayici istatistik ve t-testi sonuglari.

Tiir N Ortalama Standart F On em'
Sap. diizeyi
GA 10 1,76 0,10
Solunum . . 0,037 0,00
(g C/m"/giin) GK 10 1,59 0,11
GA 10 0,76 0,08
TDES . 2,85 0,15
(g C/m?/giin) GK 10 0,83 0,13
0 GA 10 0,53 0,08
01‘35 . ’ ’ 6,22 0,02
(g C/m7/giin) GK 10 0,90 0,31
Olii ortii GA 10 420,09 72,33
Otii ortd 1,331 0,02
(g/m?) GK 10 543.62 125,96
iri ortii GA 10 66,92 14,56
Diri ortii . . 0,151 0,00
(g/m?) GK 10 43,17 10,85
Sicaklik GA 10 15,73 0,56
3,730 0,00
‘C) GK 10 14,40 0,20
Nem GA 10 36,30 2,06
0,26 0,76
(%) GK 10 36,62 2,46
GA 10 4,80 0,14
pH (H,0) GK 10 5.13 012 0,392 0,00
i b GA 10 1071,07 188,32
Ince Kok 7,095 0,00
(g/m?) GK 10 799.45 105,28
Toprak N GA 10 0,25 0,01
6,462 0,06
(%) GK 10 0,24 0,01 ’ ’
Toprak C GA 10 5,81 0,13
0,213 0,78
(%) GK 10 5,82 0,13
GA 10 24,16 0,74
’ ’ 10,471 0,24
Toprak ON- = 10 24,93 1,84 : ;
im Agirhg GA 10 709,00 110,99
Hacim Agirhgi 0.20 031
(g GK 10 759,67 105,26
Olii ortii N GA 10 0,78 0,07
3,322 0,00
(%) GK 10 1,05 0,05
Olii ortii C GA 10 41,11 0,74
0,849 0,53
(%) GK 10 41,29 0,46 ’ ’
Olii ortii C/N GA - 10 63,86 11,07 16,957 0,00
uortu GK 10 4123 2.41 : '
Diri ortii N GA 10 0,75 0,03
0,952 )
(%) GK 10 0,97 0,02 0,00
Diri ortii C GA 10 45,30 0,50
4,480 0,24
(%) GK 10 45,41 0,87 ’ ’
GA 10 77,42 5,41
o e ee . b b 0 157
Diri ortiit C/N GK 10 66.56 6.29 R 0,00

Standart sapma “+” ve nem diizeyi “p < 0.05” degeri ifade etmektedir. Onemli olarak farklilik gdsteren degerler koyu renkli
gosterilmistir.GA : Giirgen Aralama, GK : Giirgen Kontrol Alani, TMS : Toprak Mikrobiyal Solunumu, OMS : Olii értii Mikrobiyal
Solunumu
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Tablo 4.5: 2011 - 2012 yil1 giirgen alanlarina ait tanimlayici istatistik ve t-testi sonuglari.

Stand. Onem
Tir N Ortalama F . .
Sap. diizeyi
GA 10 1.77 0.14
S"l“';“'f,‘ . : 0.26 0,22
(g C/m?/giin) GK 10 1.85 0,14
GA 10 0.95 0,08
TMZS i 3,78 0.85
(g C/m7/giin) GK 10 0,84 0,17
5 GA 10 0.59 0.10
OMS : : 3.99 0,01
(g C/m?/giin) GK 10 0,84 0,19
D orii GA 10 33341 46,90
Olii orti 0.82 0,00
(g/m?) GK 10 441,51 65.72
iri orti GA 10 36.83 7.69
Diri 012'tu s 5 0.35 0,00
(g/m?) GK 10 22,67 9.26
Sicakhik GA 10 14,45 0,39
2,34 0,00
‘C) GK 10 13,97 0,18
Nem GA 10 31,52 3.19 14 076
(%) GK 10 32,01 3.82
H (H,0 GA 10 4,93 0,09 16,55 0,00
pH (H0) GK 10 5,35 0,18 : ’
' ) GA 10 609.09 56.95
Ince Kok . . 0,95 0,01
(g/m?) GK 10 546,12 44,12
GA 10 0.27 0,03
Toprak N 2,33 0,57
(%) GK 10 0,28 0,02
Toprak C GA 10 4,88 0,60
150,05 0,17
(%) GK 10 4,60 0,08 : :
GA 10 19.35 2.63
’ ’ 1,74 0,12
Toprak C/N GK 10 17.82 132 : :
im Asirhen GA 10 930,63 78.05
Hacim Agirh@ , , 7.44 0377
(e/) GK 10 905,80 37,50
Olii ortii N GA 10 1,01 0,05
0,93 0,01
(%) GK 10 1,07 0,04
Olii ortii C GA 10 42.48 0.77
18,52 0,09
(%) GK 10 43 46 1,54
Olii ortii C/N GA 10 46,62 3,76 0,05 0,00
uortu GK 10 52,54 3,32 : ’
Diri ortii N GA 10 0.85 0,07
0,27 0,00
(%) GK 10 1,20 0,07
Diri orti C GA 10 46,27 0,80 0.15 0,00
(%) GK 10 45,04 0,68
Diri értii C/N aA 10 62,23 715 6,13 0,00
triortu GK 10 4038 3,04 : ’

Standart sapma “+” ve 6nem diizeyi “p < 0.05” degeri ifade etmektedir. Onemli olarak farklilik gdsteren degerler koyu renkli
gosterilmistir. GA : Giirgen Aralama, GK : Giirgen Kontrol Alani, TMS : Toprak Mikrobiyal Solunumu, OMS : Olii ortii
Mikrobiyal Solunumu
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Tablo 4.6: 2010 - 2012 yil1 giirgen alanlarina ait tanimlayici istatistik ve t-testi sonuglari.

Tir N  Ortalama Stand. F On em.
Sap. diizeyi
GA 10 1,76 0.08
Solunum . . 0,00 0.25
(g C/m*/giin) GK 10 1,72 0,08
GA 10 0,87 0,06
TMZS , 2,75 0,72
(g C/m7/giin) GK 10 0,86 0,12
0 GA 10 0.56 0.08
°“§S ) ’ ’ 6,20 0,01
(g C/m%/giin) GK 10 0,87 0,24
Dlii ortii GA 10 376,75 52.37
Oli ortd : : 1,55 0,00
(g/m?) GK 10 492,56 88,09
iri ortii GA 10 51,88 9.63
Diri 012'tu S S 0.47 0,00
(g/m?) GK 10 32,92 6,92
Sicaklik GA 10 15,09 0.43
3.43 ,
‘o) GK 10 14,19 0,15 0,00
GA 10 33,91 1,76
Nem ’ . 111 0,68
(%) GK 10 34,31 2.44
H (H,0 GA - 10 4,86 011 11,16 0,00
pH (H0) GK 10 5.24 0,06 : >
i b GA 10 840,08 79.89
Ince Kok . . 1,64 0,00
(g/m?) GK 10 672,79 60,89
Toprak N GA 10 0,26 0,01
0,06 0,77
(%) GK 10 0,26 0,02
Toprak C GA 10 5,34 0,27
121,29 0.15
(%) GK 10 521 0,05
GA 10 21,75 1,44
’ ’ 023 0,52
Toprak C/N GK 10 2138 1,13 . .
im Agirhs GA 10 819.82 86.50
Hacim Agirh@ , , 6.47 0.69
(g/) GK 10 832,74 52,99
Olii ortii N GA 10 0,89 0,04
0,00 0,00
(%) GK 10 1,06 0,04
Olii ortii C GA 10 41,79 0,32
37,07 0,09
(%) GK 10 42,37 1,00
Olii 6rtii C/N GA 10 55,24 6,59 6,14 0,00
uortu GK 10 46,88 2.55 : ’
iri orti GA 10 0.80 0,04
Diri orti N 0.15 0,00
(%) GK 10 1,09 0,04
iri ortii GA 10 46,03 0.63
Diri ortu C s s 1,44 0,02
(%) GK 10 45,23 0,72
Diri 6rtii C/N aA - 10 69,83 577 2,87 0,00
1l s 6]
" GK 10 53.47 3.98

Standart sapma “+” ve nem diizeyi “p < 0.05” degeri ifade etmektedir. Onemli olarak farklilik gdsteren degerler koyu renkli
gosterilmistir. GA : Giirgen Aralama, GK : Giirgen Kontrol Alani, TMS : Toprak Mikrobiyal Solunumu, OMS : Olii ortii
Mikrobiyal Solunumu
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Aralama alaninda 6lii 6rtili azot igerigi (% N) olarak iki y1l boyunca ortalama % 0,38 ile
% 1,35 arasinda degisim gostermistir. En diisiik azot oran1 2010 yil1 Aralik ayinda ve en
yiiksek miktar ise Agustos 2012 tarihinde 6l¢iilmiistiir. Kontrol alaninda ise Aralik 2011
tarthinde Olciilen en diisiik deger olan % 0,67 ile Agustos 2012 tarihinde en yliksek
degere olan % 1,58 arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.45). Yillara bagh olarak
yapilan degerlendirme sonucunda Ekim 2010 — Ekim 2011 doneminde aralama
alanlarinda o6l ortii azot igerigi % 26, ikinci y1l (Aralik 2011 — Ekim 2012) sonunda ise
% 6 daha diigiiktiir ve aralama alani ile kontrol alani arasinda bu farklilik istatistiksel
olarak anlamlidir (Tablo 4.4, 4.5). Iki y1l boyunca aralama ve kontrol alani arasinda &lii
ortli azot icerigindeki zamansal degisim benzer egilim gdstermis ve bu durum ikinci yil
daha belirgindir. Bununla birlikte, kontrol alanindaki degisim daha yiiksektir. iki y1lin (
Ekim 2010 — Ekim 2012) tamamu istatistiksel olarak degerlendirildiginde aralama
alanlarinda ortalama 6li Ortli azot icerigi % 16 daha diisiiktiir ve bu fark istatistiksel

olarak anlamlidir (p < 0,05) (Tablo 4.6).

Olii brtii Azot (%) ——GA
—@— GK
2,0
1,6
12 F&r
0,8 \_‘ﬁ‘
0,4 ﬁ
0,0
E 2% 5 5 % E Z|% 5 § 3 =
e S = ] ‘g 1Z] 4 s = 4 ‘] 7] 4
m < wr Z S )gn [a) < 723 Z X )gn S8}
T < T <
2010 ‘ 2011 | 2012 |

Sekil 4.45: Giirgen 6rnek alanlarinin 6li 6rtli azot igeriginin yillara gore degisimi (GA=Giirgen
Aralama, GK=Giirgen Kontrol).

iki yil boyunca 6lii 6rtiiniin azot miktar1 aralama alaninda 2 g/m” (Aralik 2010) ile 5
g/m® (Ekim 2010) olarak degisim gdstermis olup, kontrol alanlarinda ise lii ortii azot
miktarnin degisimi 3 g/m? ile 8 g/m? arasindadir. En diisiik deger Subat 2012 tarihinde
en yiiksek deger Nisan 2011 tarihinde belirlenmistir (Sekil 4.46). Olii ortii azot
miktarinda aralama ve kontrol alaninda zamansal degisim genellikle benzer egilim

gostermis ve kontrol alanlarinda daha yiiksek seyir izlemistir.
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Sekil 4.46: Giirgen 6rnek alanlarinin 6lii ortii azot miktarinin yillara gore degisimi (GA=Giirgen
Aralama, GK=Giirgen Kontrol).

Olii ortiiye ait ortalama karbon igerigi (% C) dl¢iim periyodu boyunca aralama alaninda
% 38 (Ekim 2010) ile % 46 (Ekim2012) arasinda degisim gosterirken kontrol
alanlarinda degisim yaklasik % 37 (Ekim 2010) ile % 48 (Agustos 2012) arasinda
olmustur (Sekil 4.47). Aralama alaninin 6lii ortii karbon igerigi, birinci yil ikinci yi1l ve
iki yilin sonunda kontrol alanlarindan sirasiyla % 0,4, % 2,3 ve % 1,4 daha diisiiktiir.
Alanlar arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir (Tablo 4.4, 4.5, 4.6).
Iki y1l boyunca 6lii ortii azot miktarinda aralama ve kontrol alanlarinda benzer egilim

goriilmektedir.
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Sekil 4.47: Giirgen 6rnek alanlarinin 6lii 6rtii karbon igeriginin yillara gére degisimi
(GA=Glirgen Aralama, GK=Giirgen Kontrol).

iki y1l boyunca aralama ve kontrol alanlarinda karbon miktarindaki zamansal degisim
olii ortii miktarindaki zamansal degisimle birebir benzerlik gostermistir. Olii &rtii
ortalama karbon miktar1 iki y1l boyunca aralama alaninda en diisiik 2011 Agustos (78
g/m”) ayinda en yiiksek deger ise 2010 Aralik (210 g/m”) ayinda tespit edilmistir.

Kontrol alanlar1 incelendiginde aralama alanlarinda goriildiigii gibi en diisiik Agustos
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2011 (120 g/m®) tarihinde ve en yiiksek deger Nisan 2011 (311 g/m?) tarihinde tespit
edilmistir (Sekil 4.48).

Olii Ortii Karbon (g/m?) GA

—&8—GK
450
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0
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Sekil 4.48: Giirgen 6rnek alanlarimin 6lii 6rti karbon miktariin yillara gére degisimi
(GA=Giirgen Aralama, GK=Gtlirgen Kontrol).

Olgiim periyodu boyunca 6lii &rtiiniin karbon/azot (C/N) oran1 aralama alanlarinda 30
ile 113, kontrol alanlarinda ise 30 ile 106 arasinda degisim gdstermistir. Istatistiksel
olarak yillar arasinda ortalama 6lii ortii C/N orami aralama alani ile kontrol alanlari
arasinda anlamli fark bulunmaktadir (Tablo 4.4, 4.5, 4.6). Iki yil boyunca aralama
alanlarindaki 6l ortii C/N oram1 kontrol alanlarina nazaran birinci y1l daha belirgin

olarak daha ytiksek seyir izlemistir (Sekil 4.49).

" —t— GA
Olii brtii C/N ¢

WA A
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Sekil 4.49: Giirgen 6rnek alanlarinin 6lii 6rtii karbon/azot oraninin yillara gore degisimi
(GA=Giirgen Aralama, GK=Gtirgen Kontrol).

4.2.2. Diri Ortii

Diri ortii miktarindaki degisimi belirlemek i¢in yapilan Ol¢iimler sonucunda aralama

alaninda iki yil boyunca 21 (Subat 2012) ile 141 (Haziran 2011) g/m” arasinda degisim
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gosterdigi tespit edilirken, kontrol alaninda ise 13 (Ekim 2012) ile 73 (Haziran 2011)
g/m* arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.50). Elde edilen veriler
istatistiksel olarak degerlendirildiginde aralama alanlarindaki ortalama diri ortii miktari
kontrol alanlariyla birinci y1l sonunda anlamli fark gostermis olup, aralama alanlarinda
diri ortii miktar1 kontrol alanlarindan % 36 daha yiiksektir (Tablo 4.4). Benzer olarak,
ikinci yilda da aralama alanmi ile kontrol alani arasinda ortalama diri Ortii miktar
bakimindan anlamli fark vardir ve aralama alanlarindaki ortalama diri Ortii miktari
kontrol alanlarindan % 39 daha fazladir (Tablo 4.5). iki yilin sonunda aralama
alanlarinda diri Ortii miktar1 kontrol alanindan % 37 daha yliksektir ve bu fark

istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo 4.6).

e —a—GA
Diri Ortii (g/m?)
—8—GK
150 A
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Sekil 4.50: Giirgen 6rnek alanlarinin diri 6rtii miktarinin zamansal degisimi (GA=Giirgen
Aralama, GK=Giirgen Kontrol).

Iki y11 boyunca elde edilen diri &rtii azot igerigi (% N) verilerine gore, aralama alaninda
aralama uygulamasindan 6nce (Ekim 2010) en diisiik deger olan % 0,25 ile 24 ay (Ekim
2012) sonra en yliksek miktar olan % 1,39 arasinda degisim gdstermistir. Kontrol
alaninda ise % 0,27 ile % 1,55 arasinda degisim gostermistir. Kontrol alaninda en diistik
deger ise Ol¢clim periyodunun basinda (Ekim 2010) ve en yiiksek deger ise Ol¢iim
periyodunun sonunda (Ekim 2012) belirlenmistir (Sekil 4.51). Aralama alanlarindaki
diri ortii azot igerigi kontrol alanlariyla yillara gére ve iki yilin sonunda istatistiksel
olarak anlamli fark gostermis olup, diri ortii azot igerigi kontrol alanlarinda birinci yil
% 23 ikinci y1l % 29 ve iki yillik toplam siirede % 27 daha yiiksektir (Tablo 4.4, 4.5,
4.6).
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Sekil 4.51: Giirgen 6rnek alanlarinin diri 6rtii azot i¢eriginin zamansal degisimi (GA=Glirgen
Aralama, GK=Giirgen Kontrol).

Diri ortiinlin azot miktarinda zamansal degisim aralama alaninda iki y1l boyunca 0,1
g/m® (Ekim 2010) ile 1,2 g/m* (Haziran 2011) arasinda belirlenmis olup, kontrol
alanlarinda ise azot miktarmim degisimi 0,1 g/m® (Ekim 2010) ile 1,1 g/m* (Haziran

2011) arasinda ol¢tilmiistiir (Sekil 4.52).
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Sekil 4.52: Giirgen 6rnek alanlarinin diri 6rtii azot miktarinin zamansal degisimi (GA=Gtirgen
Aralama, GK=Giirgen Kontrol).

Diri ortii ortalama karbon igerigi (% C) aralama alaninda kig doneminin baslangicinda
(Aralik 2010) olgiildiigi en diisiik deger olan % 44 ile yaz doneminin sonundaki
(Agustos 2011) belirlendigi en yiiksek deger olan % 49 arasinda degisim gdstermistir.
Kontrol alanlarinda degisim % 43 ile % 48 arasinda olmustur. Alanlarda en diisiik diri
ortli karbon oran1 Haziran 2012 ile en yiiksek deger Agustos 2011 tarihinde
belirlenmistir (Sekil 4.53). Diri ortii karbon igeriginin zamansal degisimi caligma
periyodunun baglangicina gore alanlar arasinda artan egilim gostermistir. Aralama
alanlarindaki diri ortii karbon igerigi birinci y1l sonunda kontrol alanlariyla anlamli fark

gostermezken, aralama alanlarinda diri Ortii karbon igerigi % 0,9 daha yiiksek
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bulunmustur (Tablo 4.4). Birinci yilin tersine ikinci y1l (Aralik 2011 — Ekim 2012) ve
Iki yilin (Ekim 2010 — 2012) tamami degerlendirildigi zaman aralama alan1 ile kontrol
alan1 arasinda diri ortii karbon igerigi bakimindan istatistiksel olarak (p < 0,05) anlaml
fark tespit edilmistir (Tablo 4.5, 4.6). Bu farklilik aralama alanlarinda kontrol

alanlarindan sirastyla % 3 ve % 2 daha yiiksektir.

Diri 6rtii karbon miktar1 aralama alaninda iki yil boyunca 10 g/m” ile 64 g/m? arasinda
degismis olup, aralama alanlarinda en yiiksek karbon miktar1 aralama uygulamasindan 7
ay sonra (Haziran 2011) ve en diisiik deger 16 ay sonra (Subat 2012) ol¢iilmiistiir.
Kontrol alanlarinda ise diri Ortii karbon miktar1 6 g/m2 (Subat 2012) ile 33 g/m2
(Haziran 2011) olarak degisim gostermistir. Diri 6rtii karbon miktar1 ¢alisma periyodu
boyunca diri Ortii miktar1 bagl olarak aralama alanlarinda kontrol alanlarindan daha
yiiksek bir seyir izlemistir bu durum 6zellikle birinci y1lin bahar doneminden sonra daha

belirgindir (Sekil 4.54).

Iki y1l boyunca diri 6rtiideki karbon/azot (C/N) orani aralama alanlarinda 44 ile 182
arasinda degisim gostermistir. Kontrol alanlarinda ise 30 ile 160 arasinda degismistir
(Sekil 4.54). Iki yiln ( Ekim 2010 — 2012) tamaminda ve yillara gore aralama alan ile
kontrol alani arasinda diri 6rtii C/N oran1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli (p <
0,05) farklilik tespit edilmistir (Tablo 4.4, 4.5, 4.6). Diri ortii C/N oran1 zamansal
degisimi diri Ortli karbon igeriginde oldugu gibi aralama alanlarinda daha yiiksek

seyretmistir (Sekil 4.55).
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Sekil 4.53: Giirgen 6rnek alanlarinin diri 6rtii karbon igeriginin zamansal degisimi (GA=Glirgen
Aralama, GK=Giirgen Kontrol).
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Sekil 4.54: Giirgen 6rnek alanlariin diri 6rtii karbon miktarinin zamansal degisimi
(GA=Giirgen Aralama, GK=Giirgen Kontrol).
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Sekil 4.55: Giirgen Ornek alanlarinin diri 6rtii karbon/azot oraninin zamansal degisimi
(GA=Giirgen Aralama, GK=Gtlirgen Kontrol).

4.2.3. Toprak

Toprak nemi aralama alanlarinda % 12 (Agustos 2011) ile % 54 (Nisan 2011) arasinda
kontrol alanlarinda % 13 (Ekim 2012) ile % 53 (Aralik 2010) arasinda degisim
gostermistir. Toprak nemi iki yi1l boyunca alanlar arasinda benzer egilimdedir (Sekil
4.56). Bundan dolay1 birinci y1l, ikinci y1l ve iki yillik veriler degerlendirildigi zaman
kontrol alanlarindaki toprak neminin aralama alanlarindan (yillara gore sirasiyla % 1, %
2 ve % 1) daha yiiksek olmasina ragmen alanlar arasinda istatistiksel acidan anlaml

fark tespit edilememistir (Tablo 4.4, 4.5, 4.6).

Toprak sicaklig1 6l¢iim periyodu boyunca aralama alanlarinda 2010 yili Aralik ayindaki
5,8 °C ile 2011 yili Haziran ayindaki 24,7 °C arasinda, kontrol alanlarinda ise 4,3 °C
(Subat 2012) ile 21,0 °C (Agustos 2011) arasinda olgiilmiistiir. Toprak neminde oldugu

gibi toprak sicaginda da zamansal degisim alanlar arasinda paralellik gostermistir (Sekil
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4.57). Zamansal degisim alanlar arasinda paralellik gostermesine ragmen o6zellikle ilk
yilin bahar déneminden baglayarak (Nisan 2011) toprak sicakligi belirgin olmamakla
beraber aralama alanlarinda daha yiiksek seyir izlemesi kontrol alanlariyla yillara gore
istatistiksel olarak farklilik yaratmistir. Buna bagli olarak kontrol alanina nazaran
aralama alanlarinda birinci y1l % 8, ikinci y1l % 3 iki yillik ortalama % 6 daha yiiksektir
(Tablo 4.4, 4.5, 4.6).
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Sekil 4.56: Giirgen 6rnek alanlariin toprak nem oraninin zamansal degisimi (GA=Giirgen
Aralama, GK=Giirgen Kontrol).
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Sekil 4.57: Giirgen 6rnek alanlarimin toprak sicakliginin zamansal degisimi (GA=Giirgen
Aralama, GK=Gtirgen Kontrol).

Toprakta degerlendirilen diger bir parametre olan toprak asitligi (pH) aralama
alanlarinda 4,7 pH ile 5,4 pH arasinda degisim gosterirken kontrol alanlarinda 4,8 pH
ile 5,7 pH arasinda degisim gdstermistir (Sekil 4.58). Alanlar arasinda toprak
asitligindeki zamansal degisiminde toprak sicakligi ve neminde oldugu gibi benzer
egilim gostermekle birlikte kontrol alanlarinda belirgin olarak daha yiiksek seyir
gorilmektedir. Bunun sonucunda birinci yil, ikinci yil ve iki yilin tamami

degerlendirildiginde kontrol alanlarinda toprak asitligi aralama alanlarindan sirasiyla %



98

6, % 8 ve % 7 daha yiiksek olup, toprak asitligi alanlar arasinda anlamli olarak farklilik
gostermektedir (Tablo 4.4, 4.5, 4.6).
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Sekil 4.58: Giirgen 6rnek alanlariin toprak asitliginin zamansal degisimi (GA=Giirgen
Aralama, GK=Giirgen Kontrol).
Hacim agirhigi bakimindan alanlar degerlendirildiginde aralama alanlarinda hacim
agirligi 560,2 g/l (Ekim 2010) ile 967,0 g/l (Agustos 2012) arasinda degisim gosterirken
kontrol alanlarinda ise en diisiik degerin belirlendigi Ekim 2010 tarihindeki 636,8 g/l ile
en yiiksek degerin belirlendigi Haziran 2012 tarihindeki 1068,1 g/l arasinda degisim
gostermistir. Alanlar arasinda hacim agirliginin zamansal degisimi paralel bir degisim
olup, Olglim periyodu boyunca artan bir seyir gorilmektedir (Sekil 4.59). Alanlar
istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise birinci yil kontrol alanlarinin % 7,2, ikinci
y1l aralama alanlarinin % 2,7 ve iki yillin tamamu i¢in kontrol alanlarinin % 1,6 daha

yiiksek olmasina ragmen anlamli (p < 0,05) farklilik géstermemistir (Tablo 4.1,4.2,4,3).
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Sekil 4.59: Giirgen 6rnek alanlarinin hacim agirliginin zamansal degisimi (GA=Glirgen
Aralama, GK=Giirgen Kontrol).

Topragin azot igerigi (% N) bakimindan aralama alanlarinda % 0,20 ile % 0,35 (Nisan
2012) arasinda kontrol alanlarinda ise % 0,20 ile % 0,38 (Nisan 2012) arasinda degisim
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gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.60). Aralama alanlarinda en diisiik azot igerigi
Aralik 2010 tarihinde o6l¢iilmiisken, kontrol alanlarinda Haziran 2011 tarihinde
Olclilmiistiir. Toprak azot igeriginin zamansal degisimi incelendiginde alanlar arasinda
benzer egilim gdstermektedir. iki yillik ve yillara gore ortalamalar degerlendirildiginde
aralama alanlarindaki toprak azot icerigi kontrol alanlariyla anlamli olarak fark
gostermemis olup, birinci yil aralama alanlarinda toprak azot igerigi kontrol
alanlarindan % 4 daha ytiksektir. Fakat ikinci y1l kontrol alanlarinda % 4 daha yiiksektir
(Tablo 4.4, 4.5, 4.6). Ust toprak azot miktar1 bakimindan 6l¢iim periyodu siiresince
toprak azot iceriginde oldugu gibi hem aralama hem de kontrol alanlarinda en diistik tist
toprak azot miktari ilk yilin sonbahar doneminde (Aralik 2010, sirasiyla, 53, 54 g/m2 )
Olclilmiisken, en yliksek degere ikinci yilin bahar déneminde (Nisan 2012, sirasiyla,
152, 157 g/m? ) ulasmustir. Toprak azot icerigindeki zamansal degisim alanlar arasinda

benzer egilimde seyretmistir (Sekil 4.61).
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Sekil 4.60: Giirgen 6rnek alanlarinin toprak azot iceriginin zamansal degisimi (GA=Giirgen
Aralama, GK=Giirgen Kontrol).
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Sekil 4.61: Giirgen 6rnek alanlarinin {ist toprak azot miktarinin zamansal degisimi (GA=Gtirgen
Aralama, GK=Giirgen Kontrol).
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Iki y1l boyunca iist toprak karbon igerigi aralama alanlarida % 4,3 ile % 6,3 arasinda
degismekte iken kontrol alanlarinda % 3,9 ile % 8,2 arasinda degisim gdstermistir.
Aralama alaninda aralama uygulamasindan 17 ay sonra (Subat 2012) en yiiksek karbon
icerigi Olgiilmiisken ayni tarihte kontrol alaninda en yiiksek deger Slgiilmistiir (Sekil
4.62). Ust toprak karbon iceriginin zamansal degisiminin degerlendirmesine gore birinci
yil, ikinci yil ve iki yilin tamami i¢in aralama alani ile kontrol alani arasinda toprak
karbon igerigi bakimindan anlamli farklilk belirlenememistir (Tablo 4.5, 4.6). Ust
toprak karbon miktari ise aralama alanlarinda Nisan 2011 tarihinde Slgiilen 1391 g/m?
ile 2012 yili Subat ayinda olgiilen 2629 g/m2 arasinda degisim gostermistir. Kontrol
alanlarinda ise 1205 g/m2 (Nisan 2011) ile 2274 g/m2 (Agustos 2011) arasindadir (Sekil
4.63). Ust toprak karbon miktarindaki zamansal degisim karbon icerigindekine
benzemekle birlikte ikinci yi1lsonunda alanlarda iist toprakta karbon birikiminin oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.62: Giirgen 6rnek alanlarinin st toprak karbon igeriginin zamansal degisimi
(GA=Gtirgen Aralama, GK=Giirgen Kontrol).

Ust toprak karbon/azot (C/N) oram aralama alanlarinda iki yil boyunca 14 ile 31
arasinda degisim gostermekte iken kontrol alanlarinda bu durum 13 ile 29 arasindadir
(Sekil 4.64). Toprak C/N orani birinci yil kontrol alanlarinda aralama alanlarindan %
0,2 daha yiiksektir. Bu farklilik istatistiksel agidan anlamli degildir. Ikinci yil ve iki
yilin tamami i¢in toprak C/N orani aralama alanlarinda kontrol alanlarina nazaran
(yillara gore sirasiyla % 8 ve % 2) daha yiliksek olmasina ragmen alanlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) fark tespit edilememistir (Tablo 4.4, 4.5, 4.6).

Ayrica iki y1l boyunca hem aralama hem de kontrol alanlarinda toprak C/N orani azalan
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bir egilim gostermis olup Ol¢lim periyodunun baslangica (Ekim 2010) gore ikinci yil

(Ekim 2012) sonunda topraktaki C/N oran1 alanlarda azalmistir.
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Sekil 4.63: Giirgen 6rnek alanlarinin iist toprak karbon miktarmin zamansal degisimi
(GA=Glirgen Aralama, GK=Giirgen Kontrol).
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Sekil 4.64: Giirgen 6rnek alanlarmin {ist toprak karbon/azot oraninin zamansal degisimi
(GA=Giirgen Aralama, GK=Gtlirgen Kontrol).

4.2.4. ince Kok Kiitlesi

Olgiimlerin gergeklestirildigi Ekim 2010 ve Ekim 2012 periyodu boyunca ince kok
kiitlesi aralama alanlarinda 587 g/m’ (Temmuz 2012) ile 1343 g/m*(Nisan 2011)
arasinda degisim gostermistir. Kontrol alaninda ise ikinci yilin bahar donemindeki
(Nisan 2012) 429 g/m? ile birinci yilin bahar dénemindeki (Nisan 2011) 1053 g/m’
arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.65). ki yillik zaman siiresince ince kok miktari
diri Ortii miktarinin en yliksek oldugu donemde en yiiksek miktara ulastig
gorilmektedir. Zamansal degisim alanlar arasinda benzer egilimde olup, Ozellikle
birinci yil belirgin olarak aralama alanlarinda daha yiiksek seyir izlemistir. Yillara gore

ince kok kiitlesindeki degisim, yillara gore ve iki yillik siirecin tamaminda aralama
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alanlarinda ince kok kiitlesi kontrol alanlarindan sirasiyla % 25, % 10 ve % 20 daha
yiiksektir. Buna bagl olarak alanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir ve
ince kok miktar1 olmasina ragmen bu farklilik istatistiksel anlamli degildir (Tablo 4.4,

4.5,4.6)
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Sekil 4.65: Giirgen 6rnek alanlarinin ince kok kiitlesinin zamansal degisimi (GA=Giirgen
Aralama, GK=Giirgen Kontrol).

4.2.5. Toprak Solunumu

Toprak solunumu iki yil boyunca aralama alanlarinda ortalama 0,45 ile 3,18 g C/m*/giin
arasinda iken kontrol alanlarinda ise ortalama 0,49 ile 3,20 g C/m?/giin arasinda degisim
gostermistir (Sekil 4.66). Hem aralama hem de kontrol alanlarinda en diisiik deger kis
doneminin basinda (Aralik 2010) goriiliirken en yiliksek deger aralama alanlarinda
aralama uygulamasindan 6nceki sonbahar doneminde (Ekim 2010), kontrol alanlarinda
ilkbahar doneminde (Nisan 2012) &lgiilmiistiir. Iki yillik zaman siirecinde toprak
solunumdaki zamansal degisim iki alanda da benzer egilim gostermekle birlikte, ilk yil
aralama alanlarinda daha yiiksek seyir izlerken ikinci yil kontrol alanlarinda daha
yiikksek seyir izlemistir. Bu zaman zarfi igerisinde alanlarda toprak solunumunun
Ozellikle bahar doneminde arttigi gbzlemlenmistir. Yapilan istatistik analiz sonucuna
gore birinci y1l (Ekim 2010 — 2011) sonunda aralama alanlarinda toprak solunum
ortalamasi kontrol alanlarindan anlamli (p < 0,05) olarak % 11 daha yiiksektir. ikinci yil
(Aralik 2011 — Ekim 2012) sonunda birinci yilin tersine kontrol alani aralama
alanindan % 4 daha yiiksek olmasina ragmen toprak solunumu bakimindan alanlar
arasinda anlamh fark yoktur (Tablo 4.5). Fakat iki yilin ( Ekim 2010 — 2012) tamami
degerlendirildigi zaman aralama alanlarinda toprak solunumu kontrol alanindan % 1

daha yiiksektir. Fakat bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p < 0,05) (Tablo 4.6).
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Sekil 4.66: Giirgen 6rnek alanlarinin toprak solunumunun zamansal degisimi (GA=Gtirgen
Aralama, GK=Giirgen Kontrol).

4.2.6. Mikrobiyal Solunum

Laboratuar analizleri sonucu toprak mikrobiyal solunumu iki yil boyunca aralama
alanlarindan alman topraklarda ortalama 0,25 ile 2,22 g C/m?/giin arasinda degisim
gosterirken kontrol alanlarindan alinan topraklarda ortalama 0,16 ile 2,12 g C/m%/giin
arasinda degisim gostermistir. Zamansal degisim aralama ve kontrol alaninda paralel bir
egilim gostermis olup, toprak solunumunun en yliksek degere ulastigi donemlerde
toprak mikrobiyal solunumunun da en yiiksek seviyelere ulastigi tespit edilmistir (Sekil
4.67). Toprak mikrobiyal solunumundaki zamansal degisim istatistiksel olarak
degerlendirildiginde birinci yil, ikinci y1l ve iki yilin tamaminda aralama alanlan ile
kontrol alanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilememistir. Birinci yil
kontrol alanlar1 aralama alanlarindan % 9 daha fazla solunum oranina sahip iken, ikinci
yil ve iki yilin tamaminda kontrol alanlari1 aralama alanlarindan sirastyla % 30 ve % 1

daha diisiik solunum oranina sahiptir (Tablo 4.3, 4.4, 4.5).

Olgiim periyodu boyunca alanlardan alman &lii 6rtii drneklerindeki mikrobiyal solunum
degerlerine gore aralama alanlarinda ortalama 0,09 ile 2,11 g C/m”/giin arasinda
degisim gostermistir. Kontrol alanlarinda 6lii 6rtii mikrobiyal solunum oram 0,12 ile
4,05 g C/m?/giin arasinda degismektedir. Olii 6rtii mikrobiyal solunumunun zamansal
degisimi alanlar arasinda paralel egilim gdstermekte ve aralama alanlari kontrol
alanlarindan daha diisiik seyir izlemistir. Bununla birlikte, alanlarda yapraklarin
dokildiigli sonbahar doneminde mikrobiyal solunumun yiiksek seviyelere ulastigi
goriilmiistiir (Sekil 4.68). Yillara gore yapilan analiz sonucunda birinci yil, ikinci y1l ve

iki yilin tamaminda aralama alanlari ile kontrol alanlar1 arasinda 6li Ortii mikrobiyal
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solunumu istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) farklilik gostermistir (Tablo 4.4, 4.5,
4.6). Olii 6rtii mikrobiyal solunumunun kontrol alanlarinda birinci y1l % 73, ikinci y1l %

42 ve iki yilin tamaminda % 54 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.67: Giirgen 6rnek alanlarinin toprak mikrobiyal solunumunun zamansal degisimi
(GA=Giirgen Aralama, GK=Giirgen Kontrol).
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Sekil 4.68: Giirgen 6rnek alanlarinin 61i ortii mikrobiyal solunumunun zamansal degisimi
(GA=Glirgen Aralama, GK=Giirgen Kontrol).

4.2.7. Yillara Gore Bagimhh ve Bagimsiz Degiskenler Arasindaki Korelasyon
Analizi Bulgulan

4.2.7.1. Aralama Alanlar

Toprak solunumunun korelasyon analizi sonucuna gore birinci yil degisimi diri ortii
miktari, toprak sicakligi, ince kok kiitlesi ile anlamli (p < 0,05) olarak kuvvetli dogrusal

iliski (sirastyla r = 0,46, 0,58 ve 0,37) gostermistir. Diri ortii miktar1 bu degisimin (R?)
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% 21,3, toprak sicakligt % 33,9 ve ince kok kiitlesi % 13,4 aciklamaktadir. Toprak nemi
toprak solunumu ile kuvvetli negatif iliski gostermistir. Bu degisim istatistiksel olarak
anlamhdir (p < 0,05). Toprak solunumundaki bu degisimin (R*) % 12,5 kismim1 toprak
nemi aciklamaktadir (Sekil 4.69).
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Sekil 4.69: 2010-2011 y1l1 giirgen aralama alanina ait toprak solunum ve faktorler arasindaki
korelasyon analizi sonuglar1 (n=70).

Toprak solunumunun ikinci yi1l degisimi birinci yilda oldugu gibi diri Ortii miktari,
toprak sicakligi, ince kok kiitlesi ile anlamli (p < 0,05) olarak kuvvetli dogrusal iligki
(srasiyla r = 0,53, 0,44 ve 0,30) gostermistir. Bu degiskenlerin toprak solunumunu
aciklama oranlar1 birinci yila gore toprak sicakligi ve ince kok kiitlesi bir miktar diisiis
gostermistir. Buna gore, diri ortii miktar1 bu degisimin % 28, toprak sicakligi % 19 ve

ince kok kiitlesi % 8,7’sini aciklamaktadir. Olii ortii miktar1 ve toprak nemi toprak
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solunumu ile zayif negatif iligki (= - 0,20 ve - 0,03) gostermistir. Bu degisim birinci

yilin tersine istatistiksel olarak anlamli degildir (Sekil 4.70).
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Sekil 4.70: 2011-2012 yil1 giirgen aralama alanina ait toprak solunum ve faktorler arasindaki
korelasyon analizi sonuglar1 (n=60).

Iki yillik toplam siire¢ dikkate alindiginda toprak solunumundaki degisim birinci ve
ikinci yilda oldugu gibi diri Ortli miktari, toprak sicakligi, ince kok kiitlesi ile
istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) dogrusal iligki (sirasiyla r = 0,43, 0,50 ve 0,27)
gostermistir. Diri Ortii miktart bu degisimin (R?) % 18,2 toprak sicakligi % 25,5 ve ince
kok kiitlesi % 7,4 kismunt agiklamaktadir. Bu duruma gore yillik olarak
degerlendirmenin toprak solunumundaki degisimi daha iyi acikladig1 goriilmiistiir. Olii
ortli miktar1 ve toprak nemi toprak solunumu ile negatif iligki (sirasiyla r = - 0,21 ve -

0,20) gostermistir. Bu degisim istatistiksel olarak anlamli degildir (p < 0,05) (Sekil
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4.71). Oli orti miktar1 bu degisimin R?) % 4,2 toprak nemi % 4,1 kismini

aciklamaktadir.
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Sekil 4.71: 2010-2012 yil1 giirgen aralama alanina ait toprak solunum ve faktorler arasindaki
korelasyon analizi sonuglar1 (n=130).

Olgiim periyodu boyunca toprak mikrobiyal solunumundaki birinci yil degisimi ile
degiskenler arasindaki iligki incelendiginde toprak azot igerigi ile kuvvetli pozitif iligki
bulunmaktadir. Toprak azot igerigi toprak mikrobiyal solunumundaki degisimin (R?) %
46,6 agiklamaktadir. Toprak karbon igerigi ve toprak C/N orani ile solunum arasinda
istatistiksel olarak (p < 0,05) anlamli kuvvetli negatif iliski vardir. Toprak mikrobiyal
solunumdaki degisimin (R?) % 53,2 toprak karbon igerigi, % 61,5 toprak C/N orani ile
aciklanmaktadir (Sekil 4.72).
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Sekil 4.72: 2010-2011 yil1 giirgen aralama alanina ait toprak mikrobiyal solunum ve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=70).

Toprak mikrobiyal solunumu ile degiskenler arasindaki iliski ikinci yil iginde toprak
pH’s1 ve toprak azot igerigi toprak mikrobiyal solunum arasinda anlamli olarak kuvvetli
pozitif iliski ( sirasiyla r = 0,31 ve 0,62) gostermistir. Istatistiksel anlamlilik gdsteren
Toprak pH’s1 ve toprak azot igerigi toprak mikrobiyal solunumundaki degisimin (R?)
strastyla % 9,9°’nu ve % 38,6’sim1 aciklamaktadir. Toprak karbon igerigi ve toprak C/N
orant ile solunum arasinda kuvvetli negatif iliski vardir. Bu degiskenler toprak
mikrobiyal solunumdaki degisimin % 15,4 toprak karbon igerigi, % 25,8 toprak C/N
orani tarafindan acgiklanmaktadir. (Sekil 4.73).

Iki yillik siirecte ise toprak mikrobiyal solunumu ikinci yildaki duruma benzer olarak
toprak pH’s1 ve toprak azot igerigi ile (sirastyla r = 0,32 ve 0,62) anlamli (p < 0,05)
olarak kuvvetli pozitif iligki gostermekte ve toprak mikrobiyal solunumundaki degisimi
sirastyla (R?) % 10,2 ve % 38,0 oraninda agiklamaktadir. Toprak karbon igerigi ve
toprak C/N orani ile toprak mikrobiyal solunum arasinda istatistiksel olarak anlamli (p <
0,05) kuvvetli negatif iligki (sirasiyla r = - 0,55 ve — 0,60) vardir. Toprak mikrobiyal
solunum degisimi (R?) % 30,3 oraninda toprak karbon igerigi ve % 35,5 oraminda toprak

C/N orani aciklamaktadir (Sekil 4.74). Bu degerlendirmeler sonucunda toprak azot
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icerigi, toprak karbon igerigi ve toprak C/N oranmin toprak mikrobiyal degisimini

birinci y1l daha iyi acikladigi goriilmektedir.
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Sekil 4.73: 2011-2012 y1l1 giirgen aralama alanina ait toprak solunum ve faktorler arasindaki
korelasyon analizi sonuglar1 (n=60).
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Sekil 4.74: 2010-2012 y1l1 giirgen aralama alanina ait toprak solunum ve faktorler arasindaki
korelasyon analizi sonuglar1 (n=130).
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Korelasyon analizinde degerlendirmeye alinan diger bir degisken olan Olii orti
mikrobiyal solunumu birinci yil boyunca 6li 6rtii C/N orani ile kuvvetli pozitif iligki (r
= 0,76) gosterirken, Ol Ortli azot igerigi ile kuvvetli negatif iliski (r = - 0,72)
gostermektedir. Bu iliskiler istatistiksel olarak anlamlidir. Olii &rtii mikrobiyal solunum
degisiminin (R?) % 58,3 nii 6lii ortii C/N orant ve % 51,2’sini 6lii 6rtii azot icerigi tek

basina agiklamaktadir (Sekil 4.75).

Olii 6rtii mikrobiyal solunumu ile degiskenler arasinda &l¢iim periyodunun ikinci
yilinda 6li ortii karbon icerigi ve olii ortii C/N orani ile anlamli kuvvetli pozitif iligki
(swrastyla r = 0,42 ve 0,28) bulunurken, 6lii Ortii azot icerigi ile anlamli kuvvetli negatif
iliski ( r = - 0,30) bulunmaktadir. Buna bagli olarak 6lii ortii mikrobiyal solunum
degisiminin (R?) % 17,3 6li ortii karbon igerigi, % 7,8 6lii 6rtii C/N orani ve % 9,1 6lii

ortii azot icerigi ile aciklanmaktadir (Sekil 4.76).
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Sekil 4.75: 2010-2011 y1l1 giirgen aralama alanina ait 6lii 6rtii mikrobiyal solunum ve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=70).

Iki yillik siirecin degerlendirme sonucuna gére olii ortii mikrobiyal solunumu ile
degiskenler arasinda, ikici yilda goriilen iliskilere benzer, olarak 6lii ortii karbon igerigi,
olu ortii C/N orani ile istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) pozitif iliski (sirasiyla r =
0,29 ve 0,56) bulunurken, olii ortii azot igerigi ile kuvvetli negatif iliski (r = - 0,50)

bulunmaktadir. Olii &rtii karbon icerigi, 6lii ortii C/N orami ve 6lii ortii azot igerigi
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mikrobiyal solunum degisiminin sirasiyla (R?) % 7,6, % 31,5 ve % 25,2 agiklamaktadir
(Sekil 4.77). Bu elde edilen bulgulara gore 6l ortiideki mikrobiyal solunum degisimini

toprak azot icerigi ve toprak C/N oraninin birinci yi1l daha iyi agikladigi goriilmektedir.
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Sekil 4.76: 2011-2012 y1l1 giirgen aralama alanina ait toprak solunum ve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=60).
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Sekil 4.77: 2010-2012 y1l1 giirgen aralama alanina ait toprak solunum ve faktorler arasindaki
korelasyon analizi sonuglar1 (n=130).




4.2.7.2. Kontrol Alanlar:
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Arazide Ol¢limii yapilmig toprak solunumunun birinci yil degisimi diri ortli miktar1 ve

toprak sicakligi ile istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) dogrusal iliski (sirasiyla r =

0,36 ve 0,39 ) gostermistir. Olii 6rtii miktar1, toprak nemi ve ince kok kiitlesi ile toprak

solunumu arasinda zayif negatif iliski (r= - 0,2, - 0,16 ve - 0,18) bulunmaktadir. Bu

iligkiler istatistiksel olarak anlamli degildir. Diri o6rtii miktar1 bu degisimin % 17,7 ve

toprak sicakligt % 13,9 kismin1 agiklamaktadir (Sekil 4.78).
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Sekil 4.78: 2010-2011 yil1 giirgen kontrol alanina ait solunum ve faktorler arasindaki
korelasyon analizi sonuglar1 (n=70).

Toprak solunumunun ikinci yildaki zamansal degisimi degerlendirildiginde ise

istatistiksel olarak anlamlilik (p < 0,05) gosteren birinci yilin tersine sadece toprak nemi

ile kuvvetli dogrusal iliski (r = 0,50) gdstermistir. Olii értii miktar1, toprak solunumu ile
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zayif pozitif iligki gosterirken toprak sicakligi ve ince kok Kkiitlesi ile negatif iligki
goriilmistiir. Bu iligkiler istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Toprak nemi bu

degisimin (R?) % 24,7 kismini1 tek basina agiklamaktadir (Sekil 4.79).
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Sekil 4.79: 2011-2012 y1l1 giirgen kontrol alanina ait toprak solunum ve faktorler arasindaki
korelasyon analizi sonuglari (n=60).

Iki yillik 8l¢iim periyodunda toprak solunumunun degisimi diri drtii miktari ile anlamli
(p < 0,05) olarak kuvvetli dogrusal iliski (r = 0,23), 6lii ortii miktar1 ile kuvvetli negatif
iligki (r = - 0,15) gostermistir. Toprak sicakligi ise birinci yilin tersine toprak solunumu
ile daha zayif ve istatistiksel olarak anlamli olmayan pozitif iliski (r = 0,09)
gostermistir. Olii drtii miktar1 toprak solunumundaki degisimin (R?) % 24 ve diri ortii

miktar1 % 5,2 oraninda agiklamaktadir (Sekil 4.80).
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Sekil 4.80: 2010-2012 y1l1 giirgen kontrol alanina ait toprak solunum ve faktorler arasindaki
korelasyon analizi sonuglar1 (n=130).

Analizi yapilan topraklardaki toprak mikrobiyal solunumu ile degiskenler arasindaki
birinci yil iligkileri korelasyon sonucuna gore istatistiksel olarak anlamlilik (p < 0,05)
gosteren toprak pH’s1 ve toprak azot igerigi ile toprak mikrobiyal solunum arasinda
kuvvetli pozitif iliski (sirastyla r = 0,38, 0,26) bulunmustur. Mikrobiyal solunumdaki
degisimin (R*) % 14,4 toprak pH’s1 ve % 6,8 toprak azot igerigi agiklamaktadir (Sekil
4.81).

Zamansal degisimin ikinci yilinda toprak mikrobiyal solunumu ile degiskenler
arasindaki iliskiler degerlendirildiginde ise toprak azot igerigi ile toprak mikrobiyal
solunum arasinda anlamh (p < 0,05) olarak kuvvetli pozitif iliski (sirasiyla r = 0,42)

bulunurken, birinci yilin tersine toprak karbon igerigi, toprak C/N orani ve toprak
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mikrobiyal solunum ile kuvvetli negatif iliski (r = - 0,42 ve - 0,55) bulunmaktadir. Bu
degiskenler toprak mikrobiyal solunum degisiminin (R*) % 17,5 toprak azot igerigi, %
17,5 toprak karbon icerigi ve % 30,7 toprak C/N orani aciklamaktadir (Sekil 4.82).

Birinci ve ikinci yilin tamami dikkate alindiginda ise toprak mikrobiyal solunumu ile
toprak pH’s1 ve toprak azot igerigi arasinda anlamli (p < 0,05) olarak kuvvetli pozitif
iliski bulunmaktadir. Toprak karbon igerigi ve toprak C/N orami ile solunum arasinda
kuvvetli negatif iligki bulunmaktadir. Bu iligki istatistiksel olarak anlamlidir. Toprak
mikrobiyal solunum degisiminin (R*) % 8,1 toprak pH’s1, % 18,4 toprak azot igerigi, %
8,5 toprak karbon igerigi ve % 24,9 toprak C/N orami aciklamaktadir (Sekil 4.83).
Goriilmektedir ki toprak mikrobiyal solunumundaki degisimi degiskenlerin ikinci

yildaki degisimleri nispeten daha yiiksek oranda agiklamaktadir.
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Sekil 4.81: 2010-2011 y1li giirgen kontrol alanina ait toprak mikrobiyal solunum ve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=70).
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Sekil 4.82: 2011-2012 yil1 giirgen kontrol alanina ait toprak mikrobiyal solunum ve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=60).
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Sekil 4.83: 2010-2012 y1l1 giirgen kontrol alanina ait toprak mikrobiyal solunum ve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=130).

Degerlendirmeye alinan diger degisken olan oli Ortii mikrobiyal solunumu O6l¢iim
periyodunun ilk yilinda 6lii 6rtli karbon igerigi ve 6lii ortii C/N orani ile istatistiksel

olarak anlaml (p < 0,05) kuvvetli pozitif iliski (sirasiyla, r = 0,39 ve 0,76) gosterirken,
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Olu ortli azot igerigi ile anlamli kuvvetli negatif iligski (r = - 0,74) bulunmaktadir. Bu
degiskenler 6lii 6rtii mikrobiyal solunum degisiminin (R?) % 54,6 6lii ortii azot igerigi,

% 15 olii ortii karbon igerigi, % 57,6 oli ortii C/N orani, aciklamaktadir (Sekil 4.84).
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Sekil 4.84: 2010-2011 giirgen kontrol alanina ait 6lii 6rtii mikrobiyal solunum ve faktorler
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=70).

Olii 6rtii mikrobiyal solunumunun zamansal degisiminin ikinci yilinda ise degiskenler
arasinda sadece 6lii ortii C/N orani ile anlamli kuvvetli pozitif iligski gosterirken, olii ortii
azot igerigi ile istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) kuvvetli negatif iligki
gostermektedir. Olii 6rtii azot icerigi ve 6lii 6rtii C/N orani dlii drtii mikrobiyal solunum

degisimini (R?) sirasiyla % 7,4 ve % 22,9 oraninda agiklamaktadir (Sekil 4.85).

Iki yillik degerlendirme sonucu 6lii &rtii mikrobiyal solunumu ile degiskenler arasinda
birinci yilda oldugu gibi istatistiksel olarak anlamlilik (p < 0,05) gosteren olii Ortii
karbon igerigi ve olii ortii C/N orani ile kuvvetli pozitif iliski bulunurken, 6lii ortii azot
icerigi ile anlaml1 negatif iliski bulunmaktadir. Olii &rtii mikrobiyal solunum degisimin

(R%) % 5,6 oraninda 6lii ortii karbon icerigi, % 7,3 olii ortii C/N orani ve % 8,9 6l Ortii

azot igerigi agiklamaktadir (Sekil 4.86).



118

=-0271; R*=0,074; p=0,036 =0,213; R*=0,045; p=0,102
2.0 hd 2.0 *
g . g .
2 154 ° ° 2 154
£ o °° £
< 10 o o o0 2 10 >
R D) o 1 °
2 NG TP 2 *— e 4
°
,g 0.51 o %0 ) ° % g 0.51 o® e® ° .
: % Sweg o : ) ceet s
004 . . . . 0.0+ . . . .
00 05 1.0 1.5 2.0 30 35 40 45 50
Olii 6rtii N (%) Olii 6rtii C (%)
=0,479; R*=0,229; p=0,000
2.0 *
E
s
£
9
= 107
g .
1 [ )
3 0.5 Y o
[ ]
oot— -
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Olii értii C/N

Sekil 4.85: 2011-2012 giirgen kontrol alanina ait 6lii 6rtii mikrobiyal solunum ve faktorler

arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=60).
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Sekil 4.86: 2010-2012 giirgen kontrol alanina ait 6lii 6rtii mikrobiyal solunum ve faktorler

arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 (n=130).
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5. TARTISMA VE SONUC

Iki y11 boyunca yapilan laboratuar analizleri ve arazi dlciimleri sonunda ortaya ¢ikan

sonuglar asagidaki sekilde degerlendirilebilir.

5.1. OLU ORTU

Mese aralama alanlarinda yillik ortalama 6li ortii miktart 489,4 g/mz, giirgen aralama
alanlarinda 376,8 g/m” tespit edilirken, mese kontrol alanlarinda 592,8 g/m? giirgen
alanlarinda 492,6 g/m” olarak 6lgiilmiistiir. Buna bagli olarak, kontrol alanlar ile
aralama alanlar1 arasinda (yillik ortalama ve iki yilin tamaminda) anlamli olarak
farklilik tespit edilirken, 6li ortiideki zamansal degisim kontrol alanlarinda daha yiiksek
seyir izlemistir. Elde edilen bulgulara benzer olarak, Slodicak ve dig. (2005) 39
yasindaki ladin alanlarinda yiirtittiigii aralama ¢alismasinda kontrol alanindaki 6l ortii
miktarimin aralama alanindan daha diisiik oldugunu bulmuslar fakat bu fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir. Bakim kesimleri vasitasiyla mescerelerden fertlerin
cikartilmasi ile oncelikle yaprak dokiim miktarindaki azalmaya bagh olarak, 6li ortii
miktarindaki azalmadan dolay1 ayiklamanin siddetine gore oOli Ortii miktar
degismektedir (Tolunay 1997, 2003). Ek olarak, Jonard ve dig (2006) aralama
alanlarindaki 6lii ortli miktarinin diisiik olmasinin ya azalan 6lii ortii girisi (ibreler, kok
artiklar1 ve 6lii odunlar) ya da daha yiiksek ¢ikis (6li ortiiden CO; ¢ikisi, ¢oziinmemis
organik maddenin yikanmasi, toprak canlilar1 yada kesim makineleri ile mineral topraga
organik maddenin karigmasi) ile aciklanabilecegini belirtmistir. Ayrica aralama ve
periyodik olarak yapilan selektif kesimler ekosistem {liretimini yonlendirmekte ve bu
kesimler ile agag iiretiminin temelini olusturan yapraklar ¢ikarilmaktadir (Chapin III ve
Matson 2002). Boylece bazen aralanmis ormanlarda miidehale gérmemis ormanlardan
beklendigi gibi daha diisiik 6lii ortii birikimi goriilebilir. Fakat bu durumun tersine,

aralama alanlarindaki yiiksek miktarda diri Ortlinlin 6l Ortiiye katilmasi ile aralama
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alanlarinda daha yiiksek miktarda 6lii Ortii birikimide goriilebilmektedir (Nilsen ve

Strand 2008).

Mese ve giirgen aralama alanlarinda yillik ve iki yillik ortalama Olii Ortii azot igerigi
kontrol alanlarindan (iki y1llik ortalama degerlere gore sirasiyla % 11 ve % 16) anlaml
olarak daha diisiiktiir. Elde edilen bulgulara benzer olarak, bir ¢ok calismada aralama
kesimleri sonrasinda genellikle 6lii ortiide azot kaybi bulundugunu rapor edilmistir
(Olsson ve dig. 1996, Jurgensen ve dig. 1997, Johnson ve Curtis 2001, Jurgensen ve
dig. 2012).

Mese aralama alanlarinda ortalama o6lii ortii karbon igerigi daha diisiiktiir ve aralama
alan1 ile kontrol alanmi ig¢in birinci yil ve iki yillik ortalamalar arasindaki bu fark
istatistiksel olarak anlamlidir. Giirgen aralama alanlarinda ise 6li ortii karbon igerigi
kontrol alanlarindan daha diisiik olmasina ragmen alanlar (yillara gore ve iki yillik
ortalama) arasinda anlamli fark yoktur. Bu sonuca benzer olarak, Rosenburg ve
Jacobson (2004) tarafindan ladin alanlarinda yapilan aralamanin 6lii ortii karbon ve azot
havuzlarinda 6nemli farka sebep olmadigi sonucuna ulagmistir. Kesimler o6li Ortii
tabakasindaki karbonu etkileyebilir fakat olas1 sebeplere iliskin kayda deger belirsizlik
vardir (Yanai ve dig. 2000, Powers ve dig. 2012). Karbon ve azot havuzu hakkinda
yapilan caligmalarin kisa ve uzun dénemli sonuglar1 karisiktir. Aralama 6l ortiideki
azotu veya karbonu artirabilir (Selig ve dig. 2008), azaltabilir (Vesterdal ve dig. 1995)
veya ¢ok az etkileyebilir (Skovsgaard ve dig. 2006, Moghaddas ve Stephens 2007,
Boerner ve dig. 2008, Nilsen ve Strand 2008, Jurgensen ve dig. 2012). Calismamizda
mese aralama alanlarinda iki yilin tamami degerlendirildiginde karbon oranini 6nemli
oranda azalttifi, gilirgen aralama alanlarinda ise Onemli degisiklik olmadig
goriilmektedir. Periyodik olarak yapilan aralama ile alandaki biyokiitle 6nemli miktarda
alandan c¢ikarilir ve bu 6li oOrtiiden topraga organik madde ve besin girigini azaltabilir
(Novak ve Slodi¢ak 2004, Blanco ve dig. 2006, Qiu ve dig. 2012). Yine de aralanmis
alandaki oOli oOrtlide aralanmamis alandaki oOli oOrtiiden daha yiliksek besin
konsantrasyonu olabilir (Lopez-Serrano ve dig. 2005, Jurgensen ve dig. 2012). Tecimen
(2005) olii ortiide birim alandaki organik madde ve azot miktarlarinin diisiik
bulunmasini ayiklama siddetine bagli olarak deneme alaninda 611 ortiiniin azalmasindan

kaynaklandigin1 vurgulamistir. Benzer olarak, c¢alismamiz sonucunda aralama
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alanlarinin kontrol alanlarindan daha diisiik karbon miktarima (birim alanda) sahip
oldugu belirlenmistir. Bunun sebebi yukarida vurgulandg: gibi hem mese hemde gilirgen

aralama alanlarinda 6nemli oranda 6lii ortii miktarindaki azalmadan kaynaklanmaktadir.

5.2. DiRi ORTU

Orman ekosistemlerinde agac tabakalarindaki degisimler diri ortii kompozisyonu ve
dagilimimi siklikla degistirir (Bergstedt ve Milberg 2001, Zenner ve dig. 20006).
Calismamizda aralamanin diri Ortii miktarindaki degisimi belirlemek ic¢in yapilan
Olctimler sonucunda mese aralama alaninda iki y1l boyunca diri ortii miktar1 ortalama
61,6 g/m” tespit edilirken, kontrol alaninda ise 42,2 g/m’ bulunmustur. Elde edilen
veriler istatistiksel agidan degerlendirildiginde, aralama alanlarindaki ortalama diri ortii
miktar1 kontrol alanlarina nazaran anlamli olarak (yillik ortalama ve iki yillik ortalama
strastyla % 41, % 54 ve % 46) daha yiiksektir. Giirgen aralama alanlarinda ise ortalama
diri 6rtii miktar1 51,9 g/m* kontrol alanlarinda 32,9 g/m* olarak belirlenmistir. Diri ortii
miktar1 bakimindan alanlar arasinda mese alanlarinda oldugu gibi anlamli farklilik
vardir ve aralama alanlar1 kontrol alanlarindan (yillara gore ve iki yillik ortalama
strastyla % 36, % 39 ve % 37) daha yliksek miktara sahiptir. Kesimler bolgesel tiir
cesitligi ve varhiginmi degistirmede (Hughes ve Fahey 1991, McMinn 1992); alandaki diri
ortli, agac tabakalarinin yapist ve kompozisyonuna potansiyel etkileri ile ormanlardaki
en yaygin antropojenik bozulmalardan biridir (Huston 1979, Collins ve Pickett 1982).
Yapilan bir ¢alismada 5 farkli kesim uygulamasi yapilmis (kontrol, tek agag, grup
segme, aralama ve tiraglama) ve diri ortiide hem tiir zenginligi hem de toplam diri ortii
miktar1 kesim siddetiyle orantisal olarak artmistir (Zenner ve dig. 2006). Benzer olarak,
Arizona’da ekolojik restorasyon uygulamalarindan sonra 5 yil boyunca mese ve ¢am
orman dinamigi incelenmis ve alt tabaka bitki ortiisii ve zenginligi miidahale ile zay1f
bir sekilde farklilik gosterirken, miidahaleden dolay1 degisimler aga¢ yapisindan daha
ziyade alt tabaka vejetasyonunda daha belirgin oldugunu tespit etmistir. Ayrica alt
tabakadaki bitki toplumunun yillar arasindaki iklim farkliliklarina gore giiglii bir sekilde
degisim gosterdigini bununla birlikte yillik tiir zenginliginin ve bitki Ortiisiiniin
miidahale etkisi ve miidahale zamani ile 6nemli derecede etkiledigini belirtmistir. (Fulé
ve dig. 2005). Bu durum yapilan bu calisma sirasinda da gozlenmistir. Baska bir
calismada, Maroto ve Lameiro (2008) Kuzeybat1 Ispanya’daki Sapli Mese (Quercus
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robur) alanlarinda iyi nitelikli agaclarin aralama ile kesilmesi ve yetersiz budama gibi
uygun olmayan silvikiiltiir islemlerinin etkilerini aragtirmiglardir. Bunun i¢in 39 alanda
(4°1 fizyografik, 12’si klimatik, 19°u edafik ve 7’si silvikiiltiirel olarak farkli) toplam 42
parametre Olc¢lilmiistiir. Bu degiskenler arasindaki iliski analizi i¢in silvikiiltiirel veriler
diger veriler ile karsilastirllmig ve tiim parametreler floristik veriler ile zayif iligki
gostermesine ragmen silvikiiltiirel rejim ile yiliksek iligkili bulunmustur. Bu durum
orman alanlarinin yonetilmesinin ¢evre kosullarini énemle etkilediginin kanit1 olarak
yorumlanmistir. Bu ¢alismada mese alanlarinin korunmasi ve uygun yonetimine imkan
saglayacak alternatif silvikiiltiirel metodlarin bulunmasi1 gerektigi de ayrica
belirtilmektedir. Yapilmig olan bu c¢alismalar ile ortaya konulan sonuglar

arastirmamizda elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir.

Calismada diri ortiide degerlendirilen diger bir 6zellik olan diri ortii azot icerigi (% N)
mese ve giirgen aralama alanlar1 ile kontrol alanlar1 arasinda yillara gore ve iki yillin
sonunda istatistiksel olarak anlamli fark gdstermis olup, diri ortii azot igerigi kontrol
alanlarinda zamansal degisim boyunca aralama alanlarindan daha ytiksek bulunmustur.
Kontrol alanlarinda diri ortii azot igeriginin yliksek olmasi alanlar arasindaki bitki
kompozisyonun farkliligindan kaynaklanabilir. Karbon igerigi bakimindan ise mese
aralama alanlarindaki diri ortii karbon igerigi birinci y1l disinda ikinci y1l ve iki yilin
tamami degerlendirildigi zaman aralama alani ile kontrol alami arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark tespit edilememistir. Fakat giirgen aralama alanlarindaki diri ortii
karbon igerigi birinci yilin haricinde ikinci yil ve iki yilin tamami degerlendirildigi
zaman aralama alani ile kontrol alam1 arasinda diri ortli karbon igerigi bakimindan
istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir. Bu farklilik aralama alanlarinda kontrol
alanlarindan sirasiyla % 3 ve % 2 daha yiiksektir. Hem mese hem de giirgen
alanlarindaki diri oOrtii karbon iceriginin zamansal degisimi ¢alisma periyodunun
baslangigtaki durumuna gore artan egilim gostermistir. Yapilan bir calismada
miidahalenin diri ortli karbon igerigini az etkiledigi ve artan siklik ile diri ortiide daha
diisiik karbon depolanmasinin oldugu sonucuna varmiglardir (Nilsen ve Strand 2008).
Makineci (2004) yaptigir calismada aralama alanlarinda diri ortii miktarindaki artisa
karsin, diri Ortiiniin organik madde ve azot oranlarinda belirgin farklar olmadigini
belirlemistir. Benzer olarak, Tolunay (1997) tarafindan yapilan ¢aligmada diri ortii azot

ve organik madde iceriklerinde alanlar arasinda fark bulunmadig ortaya konulmustur.
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Belirtilen bu c¢alismalar giirgen alanlarina ait diri ortii karbon bulgularimizin tersine

mese alanlarindaki bulgulara ise benzer sonuglara sahip oldugu goriilmektedir.

5.3. TOPRAK OZELLIiKLERI

Aralama ile alandaki kapaliligin kirilmasi sonucu mesece igerisindeki 11k ve sicaklik
dengesi degismesiyle topragin bazi 6zellikleri etkilenebilir. Calisma periyodu boyunca
topraktaki degisimi gézlemlemek icin toprak nemi toprak sicakligi, toprak pH’s1, hacim
agirhigl, toprak organik karbonu ve azot icerigi incelenmistir. Toprak neminin mese ve
giirgen alanlarinda iki y1l boyunca zamansal degisimi benzer egilim gostermistir.
Bununla birlikte, zamansal olarak elde edilen veriler degerlendirildigi zaman kontrol
alanlarindaki toprak neminin aralama alanlarindan daha yiiksek olmasina ragmen
alanlar arasinda istatistiksel agidan anlamli fark tespit edilememistir. Elde edilen bu
sonuglar yapilan ¢alismalarla kiyaslandigi zaman genel olarak aksine bir sonug ortaya
ciktign goriilmektedir. Ornegin, Selig ve dig. (2008) 22 yasindaki loblolly ¢ami
alanlarinda toprak neminin % 6 ile % 30 arasinda degistigini ve aralama alaninda daha
yiiksek oldugunu rapor etmistir. Son ve dig (1999) tarafindan yapilan bagka bir
caligmada farkli aralama uygulamasinda baslangicta toprak nem igeriginin aralama
alanlarinda arttigini ve yillik ortalama toprak nem igeriginin aralama alanlarinda kontrol
alanlarindan 6nemli olarak daha yiiksek oldugunu bulmustur. Benzer olarak Makineci
(1993), tarafindan Demirkdy mese baltalik ormaninda yapilan c¢aligmada, farkli
siddetteki aralama kesimleri sonrasi ilk yilda en yiiksek toprak nemi siddetli aralama
alaninda bulunmustur. Yapilan bir baska calismada aralamanin toprak nemini arttirdigi
ve arama alanlar1 ile kontrol alanlar1 arasinda anlaml farklilik gosterdigi belirtilmistir.
Hem intersepsiyon hem de transpirasyonun azalmasi sonucu aralama alanlarinda su
varliginin artist vurgulanmistir. (Son ve dig 2004). Bu sonucun tersine, ¢alismamizda
yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore (Ek 1,2,3,7,8,9) aralama alanlarindaki 6li
ortlinlin azalmasi, diri Ortiiniin daha yogun olmasi ve kapaliligin kirilmasi nedeniyle

artan sicaklik toprak nemindeki azalmaya sebep olmus olabilir.

Toprak sicakliginin zamansal degisimi ise mese ve giirgen alanlarinda toprak neminde
oldugu gibi alanlar arasinda paralellik gostermistir. Zamansal degisim alanlar arasinda

paralellik gostermesine ragmen, 6zellikle nisan ayindan baslayarak yaz periyodunda
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toprak sicakliginin aralama alanlarinda daha yiiksek seyir izlemesi kontrol alanlariyla
yillara gore istatistiksel olarak anlamli farklilik ortaya ¢ikarmistir. Buna bagl olarak,
toprak sicakligi mese aralama alanlarinda hem yillik ortalama hem de iki yilin
tamaminda yaklasik % 5, giirgen aralama alanlarinda ise birinci y1l % 8, ikinci y1l % 3
iki yillik ortalama % 6 daha yiiksektir. Yapilan bir calismada fakli aralama
uygulamalarinin yapildig1 alanlarda toprak sicakliginin arttigi rapor edilmistir (Ma ve
dig. 2010). Benzer olarak Son ve dig. (2004) yaptig1 calismada toprak sicakliginin
nisandan itibaren artti1 ve agustosta en tist seviyeye ¢iktig1 daha sonra eyliilden itibaren
geri kalan sezon boyunca azaldigi tespit edilmistir. Bu yapilan ¢aligma elde ettigimiz
sonuglarimiz1 destekler niteliktedir. Aralama alanlarindaki toprak sicakliginin daha
yiiksek olmasi alanlardaki 6lii Ortii miktarinin azalmasiyla birlikte mescere igerisine

giren 151k miktarindaki artisin sonucu olmalhidir (Ek 1,2,3,7,8,9).

Toprakta degerlendirilen diger bir 6zellik olan toprak asitligi (pH) mesede alanlar
arasindaki zamansal degisim toprak sicakligi ve neminde oldugu gibi benzer egilim
gostermis olup, Ozellikle birinci yil birbirine ¢ok yakin degerler belirlenmistir. Bunun
sonucunda toprak asitligi alanlar arasinda anlamli farklilik gostermemistir. Giirgen
alanlarinda ise mese alanlarinda oldugu gibi alanlar arasinda toprak asitligindeki
zamansal degisim benzer egilim gostermekle birlikte kontrol alanlarinda belirgin olarak
daha yiiksek seyir goriilmektedir. Bunun sonucunda kontrol alanlarinda toprak asitligi
aralama alanlarindan daha yiiksek olup, toprak asitligi alanlar arasinda anlamli olarak
farklilik gostermektedir. Sonuglarimiza benzer olarak Camping ve dig. (2002) mese (Q.
duglasii) ormanlarinda yaptig1 tiraglama uygulamasindan sonra inceledigi bazi toprak
Ozelliklerinde (karbon, azot, fosfor ve pH) uygulamanin kontrol alanlarina nazaran
azalmalara sebep oldugunu belirtmektedir. Olgiilen baz1 toprak ozelliklerinin toprak
organik madde miktari, besin maddesi dolasim siireci ile iligkili olmasi, agaglarin
alandan uzaklastirilmasi ile organik maddenin onemli miktarda azalmasi ve toprak
kalitesinde hizli bir bozunma ile sonuc¢landigini belirtmistir. Mese alanlarinda elde
ettigimiz bulgulara benzer ve giirgen alanindaki sonuglarin tersine Tecimen (2005)
tarafindan yapilan farkli siddetteki ayiklama kesimleri sonucu kesim siddetinin toprak
pH’sin1  etkilemedigini belirlemistir. Ayrica yapilan birgok ¢alismada aralama
alanlarinda toprak pH’sinin kontrol alanlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmis ve

bunun artan 6lii ortii ayrismasina bagh olarak ayrigma iiriinlerinin iist toprakta artmasi
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(baz doygunlugu artis) ile ilgili oldugu vurgulanmistir (Kim ve dig. 1995, Vesterdal ve
dig. 1995, Boerner ve Sutherland 1997). Fakat aralama alanlarimizda Olii Ortii
miktarinin azalmasi, diri 6rtii miktarinin kontrol alanlarindan daha ytiksek olmasi ile tist
toprakta daha yogun besin maddesi kullanimi ve mineralizasyon, yikanma ve ayrigsma
gibi bir ¢ok faktor ile birlikte pH’nin degisiminde etkili olmus olabilir. Hacim agirlig
bakimindan alanlar degerlendirildiginde mese aralama alanlar1 ile kontrol alanlari
arasinda birinci yil harig, ikinci y1l ve iki yillin tamami i¢in istatistiksel olarak anlamli
fark vardir. Giirgen alanlar1 ise mese alanlarmin tersine, aralama alanlar1 ile kontrol
alanlart (yillara goére ve iki yillik ortalama) arasinda anlamli olarak farklilik
gostermemistir. Bu sonuca benzer olarak, Tolunay (1997) tarafindan yapilan bir ¢alisma
sonucunda hacim agirliklart bakimindan yillara gore alanlar arasinda anlamli fark
bulunmadig: ifade edilmistir. Mese alanlarina ait bulgularin tersine, yapilan bagka bir
calismada mese aralama alanlar1 ile kontrol alanlar1 arasinda hacim agirlig1 bakiminda

anlamli farklilik géstermedigi sonucuna ulasilmistir (Makineci 1999)

Muhtemel negatif etkilerinin tersine aralama iliman ormanlarda besin maddelerinin
biyokimyasal dongiisii, 6lii ortii ayrigsmast ve alanin mikro klimasi i¢in yarari genel
olarak kayda degerdir (Slodicak ve dig. 2005). Ek olarak, aralama mineralizasyon artist,
besin ve su i¢in saprofit mikroorganizmalar ve aga¢ kokleri arasinda muhtemel rekabeti
azaltabilir. Sonug¢ olarak, aralama besin maddesi dongli orani ve organik madde
yonetimi i¢in anahtar degiskendir (Slodicak ve dig. 2005). Topraga giren toplam azotun
temel kaynagimin havadan yagislarla gelen azot oksitler, azot baglayici
mikroorganizmalar, azot baglayic1 baklagil bitkiler, 6li orti ve diger canli kdkenli
maddelerin ayrigmast oldugu bilinmektedir (Tecimen 2005). Mese alanlarinda toprak
azot iceriginin zamansal degisimi incelendiginde alanlar arasinda benzer egilim
belirlenmis olup, kontrol alanlarindaki toprak azotu aralama alanlarindan daha yiiksek
seyretmistir. Buna bagli olarak alanlar arasinda anlamli farklilik (ikinci y1l harig) tespit
edilmistir. Bu sonucun tersine, Rosenburg ve Jacobson (2004) tarafindan ladin
alanlarinda yapilan benzer c¢alismada aralamanin mineral toprak karbon ve azot
havuzlarinda onemli farka sebep olmadigi sonucuna ulagilmistir. Benzer olarak
calismamizda, Giirgen alanlarinda toprak azot igeriginin zamansal degisimi mese
alanlarin da oldugu gibi alanlar arasinda benzer egilim gostermektedir, ikinci yil

disindaki zaman siirecinde aralama alanlarinda daha yiiksektir. Ortalamalar
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degerlendirildiginde aralama alanlarindaki toprak azot igerigi kontrol alanlariyla anlamli
olarak fark gdstermemistir. Bir¢cok c¢alisma kesimin toprak azot igerigine etkisini
degerlendirmis ve genellikle olii ortiide azot kaybi oldugu fakat mineral toprakta
degisimin ¢ok az oldugu rapor edilmistir (Olsson ve dig. 1996, Jurgensen ve dig. 1997,
Johnson ve Curtis 2001, Jurgensen ve dig. 2012). Kim ve dig. (1995) mescere
kapaliliginin st topraktaki mineralizasyona etkisini mese (Quercus rubra)
mesceresinde arastirmis ve ¢alisma sonucunda; en yiiksek mineralizasyonu tiragslama
alaninda belirlenmis ve kapaliligin kirilmasiin topraktaki alinabilir azot miktarini
onemli Olclide arttirdig1 saptanmigtir. Bu sonug gilirgen aralama alanlarinda birinci yil
toprak azotunun yiiksek olmasini agiklar niteliktedir. Frey ve dig (2003) Kanada’daki
karisik agag tiirlerinden olusan alanlarda aralamadan sonraki toprak azotundaki farklarin
aralama yogunlugu ile degil olii oOrtiideki ayrisma durumu ile degisim gosterdigi
sonucuna varilmigtir. Toprak azot icerigindeki genel degisim mese alanlarinda da
benzer olarak oOlii ortiideki ve diri Ortiideki azot degisimi ile iligkili iken giirgen
sahalarinda ise sadece diri ortiideki azot degisimi ile iliskiliydi (Ek 13,14,15,19,20,21).
Bu durum mese alanlarinda ayrismanin giirgen alanlarindan daha yavas olmasindan

kaynaklanabilir.

Toprak karbonu {izerinde aralamanin etkisi olmasi1 sebebiyle aralama mineral toprak ve
Ol ortii karbon stoklarini etkiler (Skovsgaard ve dig. 2006). Calismada iist toprak
karbon igerigi mese alanlarinda birinci y1l disindaki zaman siirecinde kontrol alanlarinda
aralama alanlarindan anlamli olarak daha yiiksektir. Fakat giirgen aralama alanlarinda
toprak karbon igerigi kontrol alanlarindan yiiksek olmasina ragmen alanlar arasinda
anlamali fark bulunmamaktadir. Benzer olarak, Makineci (2004, 2005a, 2005b) degisik
siddetteki aralamalarin sapsiz mese (Quercus petreae) mesceresinin bazi toprak
ozelliklerine etkisinin sekiz yillik sonuglarini incelemis ve aralamanin topraktaki toplam
azot ve karbon miktarini arttirdigini saptamistir. Mese alanlarina ait bulgulara benzer
olarak, Powers ve dig. (2012) yaptig1 calismada aralama miidahalesinin mineral toprak
karbonu iizerine onemli etkiye sahip olmadigini belirlemistir. Aralama ile kaldirilan
agac biyokiitlesi 6onemli olarak aralamanin yapildig1 alandaki besin havuzunu azaltir
(Blanco ve dig. 2006, Qiu ve dig. 2012). Periyodik olarak yapilan aralama ile alandaki
biyokiitleden 6nemli miktarda alandan ¢ikarilir bu 6lii ortiiden topraga organik madde

ve besin girisini azaltabilir (Novak ve Slodi¢ak 2004, Blanco ve dig. 2006). Olii ortii
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boliimiinde de belirtildigi gibi karbon ve azot havuzu hakkinda yapilan ¢aligmalarin kisa
ve uzun dénemli sonuglar karisiktir (Nave ve dig. 2010). Aralama mineral toprakta
veya Oli oOrtiide azotu veya karbonu arttirabilir (Selig ve dig. 2008), azaltabilir
(Vesterdal ve dig. 1995) veya ¢ok az etkileyebilir (Skovsgaard ve dig. 2006, Moghaddas
ve Stephens 2007, Boerner ve dig. 2008, Nilsen ve Strand 2008, Jurgensen ve dig.
2012).

Mese aralama alanlarindaki {ist toprak karbon/azot (C/N) orani kontrol alanlartyla
karsilagtirildiginda birinci yil sonunda anlamli fark gostermis olup, aralama alanlarinda
toprak C/N oran1 % 11 daha yiiksektir. iki yilin tamamu icin ise aralama alanlarindaki
toprak C/N orani kontrol alanlarindan daha fazla olmasina ragmen alanlar arasinda
anlamh fark yoktur. Giirgen iist toprak C/N orani ise aralama alanlarinda (birinci yil
hari¢) kontrol alanlarina nazaran (yillara gore sirasiyla % 8 ve % 2) daha yiiksek
olmasina ragmen alanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilememistir.
Giai ve Boerner (2007) yiiriittiigii c¢alismada miidahaleler (aralama, yakma,
yakma+aralama ve kontrol) sonrasinda toprak C/N orani aralanmis alanlarda diger ii¢
miidahalenin yapildigi alanlardan 6nemli olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Giai
ve Boerner (2007) sonuglart mese alanlarinda birinci yil icin elde edilen bulguyu
destekler nitelikte olup, bunun sebebi mese aralama alanlarinda sicaklik ve nem
degisiminin ayrigmay1 biraz yavaslatmis olmasi olabilir. Fakat hem mese alanlarinda
ikinci yilda ve iki yillik ortalamalarda hem de giirgen alanlarinda yillara gore anlaml

fark bulunmadigi i¢in elde edilen sonuglar agisindan ters bir bulgudur.

5.4. INCE KOK KUTLESI

Aralama uygulamasi ile alanlardan agaglarin ¢ikarilmasi biyokiitle ve kok yogunlugunu
onemli oranda degistirmektedir. Arastirma periyodu boyunca mesede ince kok kiitlesi
alanlar arasinda zamansal degisim olarak benzer egilimde olmakla birlikte kontrol
alanlarinda aralama alanlarina (yillara gore sirastyla %3,5, % 20 ve % 10) nazaran daha
yiiksektir. Birinci yi1l disindaki zaman stirecinde bu farklilik anlamlidir. Elde ettigimiz
sonuglar ile paralel olarak Tian ve dig. (2010) yaptiklar1 ¢alismada aralamadan sonraki

iki aylik siirecte ince kok yogunlugunun aralama alaninda % 50 oraninda azaldigim
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belirtmiglerdir. Sullivan ve dig. (2008) aralamadan sonraki ilk yil icerisinde ince kok
kiitlesinin 6nemli olarak degismedigi ve aralama alanlarindaki kok kiitlesinin kontrol
alanlarinda daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Benzer olarak, Lindo ve Suzanne
(2003) tarafindan Kanada’daki yaprakli ve ibreli ormanlarda yaptiklar1 calisma
sonucunda aralama alanlarindaki ince kok miktarinin kontrol alanlarindan 6nemli olarak
daha diisiik oldugunu tespit etmisledir. Tersine Lopez ve dig. (2003) Quercus ilex
ormaninda yaptig1 calismada aralama alanlarinda kontrol alanlarindan daha yiiksek ince
kok kiitlesinin olmasina ragmen alanlar arasinda anlamli fark tespit edememislerdir.
Benzer olarak, Hwang ve dig. (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada aralamanin ince kok
biyokiitlesini etkilemedigini fakat aralama alanlarinda kontrol alanlarindan daha yiiksek
ince kok kiitlesinin oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢alisma sonuglarina benzer olarak
calismamizda giirgen alanlarindaki ince kok kiitlesindeki degisim, yillara gore ve iki
yillik siirecin tamaminda aralama alanlarindaki ince kok kiitlesi kontrol alanlarindan
sirastyla % 25, % 10 ve % 20 daha yiiksektir fakat yukarida belirtilen ¢aligmalarin
tersine alanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir. Giirgen aralama
alanlarindaki kok kiitlesinin daha yliksek olmasinin olasi sebebi ince kok miktariyla diri
ortii miktarmin dogrusal iligki gostermesi olmahidir (Ek 7,8,9). Bununla birlikte,
aralamadan sonra alanlarda kalan agaglarin fizyolojik siire¢lerine bagl olarak, aralama
ile azalan su ve besin maddesi rekabetinin ince kok iiretimini tesvik etmesi olabilir.
Mese aralama alanlarinda ise ince kok miktar1 diri 6rtii miktar1 ile dogrusal iliskiye
sahip olmasina ragmen, kontrol alanlarinda ince kok miktar1 daha yiiksektir. Bunun
sebebi aralama ile kesilen agaglarin siirglin kokenli ve yasli kok sistemine sahip olmasi
ve buna bagli olarak da bu kok sistemlerinde o6lii kok oraninin yiiksek miktarda
bulunmasindan kaynaklanabilir. Fakat yapilan c¢alismada 6li ve canli kok ayrimi
yapilmadigindan bu yorumu destekleyen veriler sinirli kalmaktadir. Ayrica ince kok
miktarindaki zamansal degisim siireci 6zellikle ilk yi1l hem mese hem de giirgen aralama
alanlarinda yiiksek seviyelere ulasmistir bu durum muhtemelen diri 6rtii miktarindaki

artistan kaynaklanmaktadir.

5.5. TOPRAK SOLUNUMU

Toprak solunumunun atmosferik karbondioksite (CO,) oOnemli katki sagladigi

bilinmektedir. Boylece iklim degisimi ve orman yonetiminin nasil etkiledigini anlamak
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icin toprak CO, akist miktarmin belirlenmesi 6nemlidir (Laganiére ve dig. 2012).
Ormancilik faaliyetleri (aralama, ayiklama vb) toprak karbon dongiisiinii etkileyen
toprak solunum orani ve bunu yonlendiren ekolojik faktorleri (canli kok kiitlesi, kok
kimyasi, toprak nemi ve toprak sicakligini) etkiler (Burton ve dig. 2002, Ryu ve dig.
2009). Yapilan bu arastirmada mese toprak solunumu aralama alanlarinda ortalama 0,68
ile 3,30 g C/m*/giin (y1llik ortalama 1,92 g C/m*/giin) arasinda iken kontrol alanlarinda
ise ortalama 0,76 ile 3,27 g C/m?/giin (yillik ortalama 1,79 g C/m?/giin) arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Bu elde edilen sonuglar 1liman bélgelerde yapilan
caligmalar sonucu elde edilen solunum degerleri ile benzerlik gostermektedir
(Tiifekcioglu ve Kiigiik 2004, Mo ve dig. 2005, Tifekcioglu ve dig. 2006, Nilsen ve
Strand 2008, Tiifek¢ioglu ve dig. 2011). Arastirma sonuglarina gore aralama alanlarinda
toprak solunumunun yillik ortalamasi (ikinci yil hari¢) kontrol alanlarindan anlamli
olarak daha yiiksektir. Ohashi ve dig (1999) aralamadan sonra ilk dort yil siiresince
aralamanin yapildig1 Cryptomeria japonica ormanlarinda toprak solunumunun kontrol
alanlarindakinden daha yiiksek oldugunu bulmustur. Benzer olarak, Ma ve dig. (2004)
yash karigik ibreli ormanlarindaki toprak ve solunum iizerinde yakma ve aralama
miidahalesinin etkilerini degerlendirmis ve toprak solunumunun uygulamalar arasinda
onemli olarak farklilik gosterdigini bulmuslardir. Fakat elde edilen bulgularin tersine,
aralama miidahalesinden sonraki yaklasik bir yi1l boyunca toprak solunumunu énemli
olarak etkilenmedigini belirtmektedirler. Bunu da aralamanin kok ve mikrobiyal
solunumunu hem yiikseltmis hem de kisitlamis olabilecegi seklinde yorumlamislardir.
Aralamalar, kesilen agaclarin kok sistemlerinin 6lmesine sebep oldugundan kok
solunumunun miktarinin azalmasi beklenebilir. Bununla birlikte 6lii ortii, ince ve kalin
odunlarin (kokler dahil) ayrismasindan serbest kalan CO;’in kisa donemde toprak
solunumunun artmasina katki saglayacagi beklenmektedir (Son ve dig. 2004, Misson ve
dig. 2005, Sullivan ve dig. 2008, Olajuyigbe ve dig. 2012). Calismamizda da toprak
solunumunun yiiksek seviyelere ulastigi donemlerde mikrobiyal solunum oranlarinin
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca goére mikrobiyal solunumun toprak

solunumuna katkisinin yiiksek oranda oldugu sdylenebilir.

Giirgen toprak solunumu aralama alanlarinda ortalama 0,45 ile 3,18 g C/m?/giin (y1llik
ortalama 1,76 g C/m”/giin) arasinda iken kontrol alanlarinda ise ortalama 0,49 ile 3,20 g

C/m%/giin (yilhik ortalama 1,72 g C/m?giin) arasinda degisim gdstermistir. Mese
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alanlarinda oldugu gibi elde edilen bu sonuglar literatiir sonuclari ile benzerlik
gostermektedir (Mo ve dig. 2005, Guner ve dig. 2010, Tiifek¢ioglu ve dig. 2011).
Toprak solunumu birinci yil aralama alanlar1 da kontrol alanlarindan anlamli olarak
yiiksek olmasina ragmen, ikinci yil ve iki yillik ortalamalar agisindan alanlar arasinda
anlamli fark bulunamamistir. Campbell ve dig. (2009) tarafindan ponderosa c¢ami
ormanlarinda yaptiklar: aralama uygulamasinin toprak solunum iizerine 6nemsiz etkiye
sahip oldugunu belirlemislerdir. Finlandiya saricam ormanlarinda Vesala ve dig. (2005)
tarafindan yonetilen ¢alismada aralama uygulamasi ile toprak solunumunun
etkilenmedigi belirtilmistir. Elde edilen bulgularin tersine, Tian ve dig. (2010) goknar
sahalarinda aralamaya bagli olarak toprak ve mikrobiyal solunumun ilk dénemlerde
hizli bir sekilde arttigini daha sonra azaldigini ortaya koymustur. Bununla birlikte
karigik ibreli ormanlarinda selektif aralamayi takip eden iki yilda toprak solunumunun

% 43 arttigin1 rapor edilmistir (Concilio ve dig. 2006).

Mikrobiyal ve kok solunumunun nicel katkist mevsimsel olarak degiskendir (Butler ve
dig. 2011). Calismamizdaki iki yillik zaman siirecinde toprak solunumdaki zamansal
degisim mese ve gilirgendeki iki alanda da (aralama ve kontrol) benzer egilim
gostermistir. Bu zaman zarfi igerisinde alanlarda toprak solunumunun 6zellikle bahar
doneminde arttig1 goézlemlenmistir. Mese ve giirgen alanlarindaki bulgularimizi
destekleyen bircok calisma mevcuttur. Ornegin, Joo ve dig. (2012) Giiney Kore’de
mese (Quercus mongolica) ormanlarindaki toprak solunumunun zamansal degisimini
incelemisler ve toprak CO, akisinin ilkbahardan yazin ortasina kadar 6dnemli derecede
arttigin1 ve sicakligin azaldigi sonbaharda yavas bir sekilde azaldigini belirtmislerdir.
Benzer olarak, Inoue ve Koizumi (2012) yaptig1 c¢alismada genel olarak toprak
solunumu nisan aymdan veya mayis ayindan toprak sicaklifinin artmasi ile her yil
artmaya basladigin1 belirlemiglerdir. Bunun disinda birgok yazar tarafindan toprak
solunumunun bahar aylarindan itibaren artis gosterdigi belirtilmistir (Buchmann 2000,
Vanhala 2002, Zhou ve dig. 2006, Igbal ve dig. 2010, Olajuyigbe ve dig. 2012, Luo ve
dig. 2013). Iliman zonlarda bahar aylarinda bitki biliyiimesi en iist seviyededir ve bitkiler
fotosentez ile {rettigi besin maddelerinin 6nemli bir kismin1 koklere ve
mikroorganizmalara kaynak olarak verir. Bunun sonucu biiylime mevsimindeki
faaliyetler neticesinde toprak solunumu uyarilir (Raich ve dig. 2002). Calisma

sonuglarimizda da bu durum net bir sekilde goriilmektedir. Ayrica vejetasyon



131

doneminde topraktaki nem miktar1 mikroorganizmalarin faaliyetini ve koklerin
fizyolojik siireglerini hizlandirir ve dolayli olarak toprak solunumunu tetikler (Akburak

ve Makineci 2013).

Toprak solunumunun toprak sicakligi, nemi, tiirli, pH, toplam karbon ve toplam azot
gibi ekolojik degiskenlere hassasiyet gosterdigi iyi bilinirken (Raich ve Schlesinger
1992, Cook ve Orchard 2008) yakma ve aralama gibi miidahaleler toprak 6zelliklerini
degistirebilir ve toprak solunumunu 6nemli olarak etkileyebilir (Raich ve Schlesinger
1992, Schlesinger ve Andrews 2000, Ma ve dig. 2004). Ozellikle birgok yazar
tarafindan toprak nemi ve toprak sicakligi topraktan atmosfere CO; akisini etkileyen ana
faktorler oldugu i¢in temel olarak dikkate alinmistir (Lloyd ve Taylor 1994, Davidson
ve dig. 1998, Curiel Yuste ve dig. 2004, Xu ve dig. 2004, Matias ve dig. 2012).
Calismada arastirma periyodu dikkate alindiginda mese aralama alanlarinda toprak
solunumundaki degisim diri Ortii miktari, toprak sicakligi, ince kok kiitlesi ile dogrusal
iliski gostermis, Ol ortii miktar1 ve toprak nemi ile negatif iliski gostermistir. Kontrol
alanindaki degisimde ise toprak solunumu ile diri o6rtli miktar1 ve toprak sicakligi
arasinda anlamli olarak dogrusal iligki oldugu goriilmiistiir. Fakat toprak nemi, 6lii ortii
ve ince kok miktar1 ile anlamli iligki bulunamamistir. Bulgularimiza gore toprak
solunum degisiminde toprak sicakligi ve diri Ortii miktar1 dnemli oranda etkilidir.
Giirgen aralama alanlarinda toprak solunumundaki degisim mese sahalarinda oldugu
gibi diri ortli miktari, toprak sicakligi ve ince kok kiitlesi ile istatistiksel olarak anlaml
dogrusal iligki gosterirken, Olii ortli miktar1 ve toprak nem degisimi ile negatif iligki
gostermistir. Kontrol alanlarinda ise toprak solunumu diri ortii miktar1 ile dogrusal
iliskili iken Oli Ortli miktar1 ile negatif iligkilidir. Megse ve giirgen alanlarina ait
bulgular1 destekler nitelikteki bir¢ok calisma mevcuttur. Joo ve dig. (2012) Giiney
Kore’de mese (Quercus mongolica) ormanlarindaki toprak solunumunun zamansal
degisimini incelemis ve yil boyunca toprak solunumunun toprak sicakligi (5 cm) ile
kuvvetli iliskili oldugunu bulmuslardir. Benzer olarak, Graf ve dig. (2012) yaptigi
caligmada toprak sicakliginin toprak solunumundaki zamansal degisimi kontrol eden en
onemli faktoér oldugunu belirlemistir. Bununla birlikte bir¢ok caligma gdstermis ki
toprak sicakligi orman topraklarindan CO, saliminin tahmininde anahtar faktordiir
(Keith ve dig. 1997, Londo ve dig. 1999, Parkin ve Kaspar 2003, Conant ve dig. 2004,
Lee ve dig. 2005, Tang ve dig. 2005, Olajuyigbe ve dig. 2012). Tersine kurak periyotta
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etkilenen ekosistemde toprak nemi toprak solunumunu kontrol eden temel faktor
olabilmektedir (Oyonarte ve dig. 2012). Toprak CO, akisinin kurak kosullarda diistik,
orta nem seviyelerinde maksimum orana ¢ikmakta ve yiiksek nem seviyelerinde
azalmakta oldugu bir¢ok ¢alismada goriilmiistiir (Andrews ve dig. 1999, Bhupinderpal
ve dig. 2003, Butler ve dig. 2011). Butler ve dig. (2011) yaptig1 ¢alismada solunumun
toprak neminin % 16,4 oldugunda maksimuma ulastigini fakat daha {ist nem oranlarinda
azaldigini belirtmistir. Benzer olarak, Akburak ve Makineci (2013) bes farkli aga¢ tiirii
altinda toprak solunumunun yil igerisindeki degisiminin nem miktar1 ile dogru orantili
oldugunu tespit etmislerdir. Orman ekosisteminin karbon dengesi analiz edildigi zaman
yalnizca diri Ortliniin rolii nadiren dikkate alinir (Goulden ve Crill 1997, Law ve dig.
1999, Kolari ve dig. 2006). Ornek olarak Heijmans ve dig. (2004) farkli diri ortii
tiplerinde net CO, degisiminin mevsimsel 6rneklerinde fark bulmustur. Dias et al.
(2010) diri orthi bitki tiir cesitliligi ve solunum arasinda pozitif iligkiyi rapor etmistir.
Mikiranta ve dig. (2008) Finlandiya’da 6 farkli tarim alaninda agaglandirmadaki kok
solunumu, Oli orti ve turba ayrigmasindan kaynaklanan toprak solunumunu
arastirmiglardir. Kok solunumunun diri 6rtii biyokiitlesi ile pozitif iligkili oldugu ve diri
ortii  miktarmin solunumdaki degisimin % 22’sini acikladigin1  belirtmislerdir.
Bulgularimizda da ozellikle aralama alanlarinda diri Ortiiniin toprak solunumu
degisiminin yaklasik % 20’lik kismim agikladigr goriilmektedir. Bitki yogunlugu
topraga karbon girisi ve artan tiretim vasitasiyla toprak solunumunu etkileyebilir
(Balogh ve dig. 2011). Bununla birlikte ¢alismamizda toprak solunumunun diri ortii
miktar1 ile dogrusal iligkisi gostermesi ve muhtemelen diri ortiiniin 6zellikle ince kok

miktarina yaptig1 katkidan dolay1 6n plana ¢ikmis olabilir (Ek 3).

5.6. MIKROBIiYAL SOLUNUM

Orman ekosistem fonksiyonlarinin temelini, toprakta enerji ve besin dongiisii, 6lii ortii
girisi ve ayrismasindan sorumlu toprak organizmalar1 olusturur (Leckie ve dig. 2004).
Mikrobiyal solunum topraktaki organik maddenin biyolojik ayrigmasi ile iliskili
olabilen toprak mikro florasinin faaliyetlerini yansitir (Brohon ve dig. 2001).
Calismamizda mikrobiyal solunum Olgiimii iist toprak orneklerinde ve Ol oOrtiide

gergeklestirilmistir. Laboratuar analizleri sonucu toprak mikrobiyal solunumu iki yil
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boyunca mese aralama alanlarinda 0,21 ile 1,79 g C/m%giin arasinda degisim
gosterirken, yillik ortalama 0,69 g C/m*/giin diir. Kontrol alanlarinda ise 0,15 ile 1,60 g
C/m?*/giin arasinda de@isim gostermistir ve ortalama 0,65 g C/m%/giin diir. Toprak
mikrobiyal solunumundaki zamansal degisim aralama ve kontrol alaninda paralel bir
egilim gostermis olup, toprak solunumunun en yiiksek seviyeye ulastigi donemlerde
toprak mikrobiyal solunumunun da en yiliksek seviyelere ulastigi tespit edilmistir.
Toprak  mikrobiyal solunumundaki zamansal degisim istatistiksel olarak
degerlendirildiginde birinci ve ikinci yil aralama alanlar ile kontrol alanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark vardir. Toprak mikrobiyal solunumun zamansal degisimi
birinci y1l haricinde aralama alanlarinda kontrol alanlarindan daha fazladir. Giirgende
ise aralama alanlarinda toprak mikrobiyal solunumu ortalama 0,25 ile 2,22 g C/m%/giin
arasinda degisim gosterirken yillik ortalama 0,87 g C/m”/giin, kontrol alanlarinda
ortalama 0,16 ile 2,12 g C/m*/giin arasinda degisim gostermistir ve yillik ortalama
solunum 0,86 g C/mz/giin olarak belirlenmistir. Toprak mikrobiyal solunumundaki
zamansal degisim istatistiksel olarak degerlendirildiginde birinci yil, ikinci y1l ve iki
yilin tamami i¢in alanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur. Ayrica mese
alanlarinda oldugu gibi toprak mikrobiyal solunumun zamansal degisimi birinci yil

haricinde aralama alanlarinda kontrol alanlarindan daha fazladir.

Giai ve Boerner (2007) ABD Ohio eyaleti giineyinde iki karisik mese ormaninda
restorasyon amagcli farkli miidahaleler (aralama, yakma, aralama + yakma) yaparak
ekolojik faktorler incelenmis ve aralama alanlarinda diger alanlardan daha fazla
mikrobiyal aktivite tespit edilmistir. Benzer olarak Mosca ve dig. (2007), Kuzey
Italya’da azalan sapli mese (Quercus robur) alanlarndaki ektomikoriza toplumlarinin
yapist ve ¢esitliligi lizerinde aralamalarin etkisini arastirmis ve ektomikoriza
toplumlarinin son derece zengin oldugunu bulmus ve aralamadan sonra toplum
yapisinin hizli bir sekilde degistigini ifade etmistir. Bu ¢alismalar elde edilen bulgulari
destekler nitelikte olup, mese alanlarina ait birinci ve ikinci yil bulgularinin tersine,
giirgen alanlarina ait bulgulara benzer olarak, Son ve dig. (2004) aralama siddetleri
arasinda organik maddenin ayrigmasi sliresince mikrobiyal aktivite bakimindan farklilik

olmadigini belirtmektedir.
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Toprak mikrobiyal aktivitesi, popiilasyonu ve komiinitelerinin toprak tipi, sicaklik, nem,
besin varlig1 yada pH gibi ekolojik faktorler ile yonlenmesi iyi bilinirken, kesim gibi
silvikiiltirel uygulamalar da toprak mikrobiyal aktivitesine etki yapabilmektedir
(Ananyeva ve dig. 2009). Mikrobiyal solunum farkli toprak tipi, toprak tiirii ve
derinliklerine gore degisim gdstermektedir. Ornek olarak, Pascual (1996) mikrobiyal
solunumunun 0,3 ve 2,2 pg C-CO,/g/sa arasinda degisim gosterdigini ve her 10 cm
toprak derinliginde mikrobiyal aktivitenin yaklagik olarak 1/50 oraninda azalmakta
oldugu belirlemistir (Cafiizales-Paredes ve dig. 2012). Calismamizin iki yillik siirecinde
mese aralama alanlarindaki toprak mikrobiyal solunumu toprak pH’s1 ve toprak azot
icerigi ile kuvvetli pozitif iliski gostermekte iken toprak karbon igerigi ve toprak C/N
orani ile kuvvetli negatif iliski tespit edilmistir. Fakat birinci yi1l sadece toprak karbon
igerigi ve toprak C/N orani ile anlaml1 negatif iliski bulunurken, ikinci yil sadece toprak
pH’s1 ve toprak azot igerigi ile istatistiksel olarak anlamli pozitif iligkili bulunmaktadir.
Kontrol alanlarinda ise toprak mikrobiyal solunumu sadece toprak azot icerigi ile
anlaml kuvvetli pozitif iligki, toprak C/N oram ile kuvvetli negatif iligki gostermistir.
Kontrol alanlarinda 6zellikle toprak mikrobiyal solunumu ikinci yildaki degiskenler ile
daha kuvvetli iliskiler gdstermistir. Bunun sebebi, toprak pH’sinda ve toprak azot
icerigindeki artigtan kaynaklamig olabilir. Mikroorganizmalarin toprak organik
maddesini ayristirmasi siiresince mineralize olan azotun karbonla birlesmesinden dolay1
mineralize olmus azot orani ile mikrobiyal solunum arasinda genellikle dogrusal bir
iliski bulunmaktadir (Luo ve Zhou 2006). Calismamizda da benzer olarak mikrobiyal
solunum ile toprak azot arasinda dogrusal iliski oldugu goriilmekle birlikte, elde edilen
sonuglarla tutarli olarak, Zimmermann ve Frey (2002) ladin ormanlarinda yaptig1 odun
kiilii uygulamasiyla mineral toprakta mikrobiyal solunumun degisimini izlemisler ve
uygulamayla birlikte pH artisiyla solunum oraninin artigini belirlemislerdir. Ayrica bu
artisin uygulamadan sonraki ilk giinlerde toplam azot ve organik karbondaki azalmay1
takiben mineralizasyondaki artisla iligkili oldugunu vurgulamistir. Benzer olarak, Pinus
taeda plantasyonunda iki y1l ¢alisilmis ve mikrobiyal solunum ile karbon arasinda zayif
iliski oldugunu belirtmislerdir (Samuelson ve dig. 2009). Bu calisma ile elde edilen
bulgularin tersine mikrobiyal solunumun sadece karbon igerigi ile dogrusal iliski oldugu
calismalar da mevcuttur (Hofman ve dig. 2004, Jiang ve dig. 2009) Ayrica bir¢ok
calisma toprak mikrobiyal solunumunun azot igerigi ile birlikte karbon igerigi ile de

dogrusal iliskili oldugunu belirtmektedir (Mariani ve dig. 2006, Traoré ve dig. 2007,
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Ananyeva ve dig. 2009). Giirgen alanlarinda mese alanlarinda elde edilen sonuglara
benzer sonuglar elde edilmistir. Buna gore giirgen aralama alanlarindaki toprak
mikrobiyal solunumu toprak pH’s1 ve toprak azot igerigi ile anlamli olarak kuvvetli
pozitif iliski, toprak karbon igerigi ve toprak C/N orani ile istatistiksel olarak anlamli
kuvvetli negatif iliski gostermektedir. Bu degerlendirmeler sonucunda toprak azot
icerigi, toprak karbon igerigi ve toprak C/N oranmin toprak mikrobiyal degisimini
birinci yil daha iyi acikladigir goriilmektedir. Giirgen kontrol alanlarinda ise aralama
alanlarindaki gibi toprak mikrobiyal solunumu ile toprak pH’s1 ve toprak azot igerigi
arasinda anlamli olarak kuvvetli pozitif iligki bulunmaktadir. Toprak karbon igerigi ve
toprak C/N orami ile solunum arasinda ise kuvvetli negatif iliski bulunmaktadir.
Ozellikle birinci y1l mikrobiyal solunum toprak pH’s1, toprak azot igerigi ve toprak
karbon icerigi ile pozitif iligkili oldugu goze ¢arpmaktadir. Rodeghiero ve dig. (2006)
yaptig1 ¢alismada elde edilen bulgularin tersine azot iceriginin artmasi ile mikrobiyal
solunumun azaldigini belirlemistir. Teklay ve dig. (2006) gore mikrobiyal aktiviteyi
organik karbon, azot ve fosfor varligr sinirlamaktadir. Yapilan bu ¢alismada da toprak
azot igerigi ve toprak pH’s1 toprak mikrobiyal solunumunu yonlendiren ana degiskenler

olmustur.

Olii ortiiden kaynaklanan mikrobiyal solunuma ait elde edilen bulgulara gore 6lgiim
periyodu boyunca 0lii ortii mikrobiyal solunum mese aralama alanlarinda ortalama 0,12
ile 1,64 g C/m?/giin, kontrol alanlarindaki solunum orani 0,15 ile 1,40 g C/m%/giin
arasinda degisim gostermistir. Aralama alanlarinda yillik ortalama 6lii 6rtii mikrobiyal
solunumu 0,61 g C/m?/giin, kontrol alanlarinda ise 0,82 g C/m*/giindiir. Giirgen aralama
alanlarinda mikrobiyal solunum degerleri ortalama 0,09 ile 2,11 g C/m*/giin arasinda
iken yillik ortalama 0,56 g C/m?*/giin, kontrol alanlarinda ise 0,12 ile 4,05 g C/m%/giin
arasinda degisim gdstermistir ve yillik ortalama 0,87 g C/m?*/giin olarak belirlenmistir.
Mese alanlarindaki olii Ortii mikrobiyal solunumunun zamansal degisimi toprak
mikrobiyal solunumundaki egilim gibidir ve 6zellikle birinci yillin bahar déneminde bu
egilim daha belirgindir. Giirgen alanlarinda ise zamansal degisim alanlar arasinda
paralel egilim gostermekle beraber bahar aylarindan ziyade yapraklarin dokildigi
sonbahar doneminde yiiksek seviyelere ulastigi goriilmiistiir. Yapraklar kolay
yikanabilen seker, amino asit, ve hizli ¢oziinebilen maddeler igerir. Yikanma, yaprak

dokiimiiniin ¢ok oldugu donemde mikrobiyal gelisimi ve solunumu artirir (Chapin III ve
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Matson 2002). Ozellikle giirgen ¢alisma alanlarimizda yaprak dékiimiiniin gerceklestigi
déonemde bu durum belirgin sekilde goriilmektedir. Kanerva ve Smolander (2007)
yapmis olduklar1 ¢alismada hus (Betula pendula Roth), Avrupa Ladini (Picea abies (L.)
Karst) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) ormanlarindaki 6lii ortiiniin yaprak, ¢iirlintii ve
humus tabakasindaki mikrobiyal aktiviteyi karsilastirmislardir. Tiim agac tiirlerinde
yaprak tabakasinda solunum oranini en yiiksek seviyede oldugunu belirlemiglerdir.
Yillara gore hem mese (birinci yil haric) hem de giirgen aralama alanlar1 kontrol
alanlarindan 61l Ortii mikrobiyal solunumu bakimindan anlamli olarak daha diisiiktiir.
Bulgularimiza benzer olarak, Lindo ve Suzanne (2003) tarafindan yaprakli ve ibreli
orman alanlarinda yapilan g¢alismada aralamanin 6lii 6rtii mikrobiyal solunumunu

Oonemli oranda azalttigin1 tespit etmislerdir.

Calismada elde edilen bulgulara goére mese aralama alanlarindaki 6lii 6rtii mikrobiyal
solunumu ile degiskenler arasinda 6lii ortii karbon igerigi ve 6l ortii C/N orani ile
istatistiksel olarak anlamli kuvvetli pozitif iliski bulunurken, 6lii 6rtii azot igerigi ile
anlamli kuvvetli negatif iliski bulunmaktadir. Degerlendirme sonuglarina gore
degiskenlerin Olii ortii mikrobiyal solunumun zamansal degisimini birinci y1l daha
yiiksek oranda acikladigi goriilmektedir. Kontrol alanlarinda ise 6lii ortii mikrobiyal
solunum olii 6rtli karbon igerigi ve 6lii ortii C/N orani ile kuvvetli pozitif iliski, 6lii ortii
azot icerigi ile negatif iliski gdstermektedir. Giirgen aralama alanlarinda ise 6li Ortii
mikrobiyal solunumu ile degiskenler arasinda mese alanlarinda goriilen iliskilere benzer
olarak olii ortii karbon igerigi, 6li ortli C/N orani ile istatistiksel olarak anlamli pozitif
iliski bulunurken, Oli ortii azot icerigi ile kuvvetli negatif iliski bulunmaktadir.
Ozellikle &lii ortiideki mikrobiyal solunum degisimini birinci y1l toprak azot igerigi ve
toprak C/N oraninin daha iyi agikladig1 goriilmektedir. Kontrol alanlarinda 6lii ortii
mikrobiyal solunumu ile 6lii ortii karbon igerigi ve 6li 6rtli C/N orani ile kuvvetli
pozitif iliski bulunurken, 6li ortii azot icerigi ile anlamli negatif iliski bulunmaktadir.
Mikroorganizmalar besin kaynagi olarak karbonhidrat veya protein yapili bilesikleri
kullanirlar (Lavelle ve Spain 2001, Liitzow ve dig. 2006). Buna bagli olarak,
bulgularimiz  sonucu hem mese alanlarinda hem de giirgen alanlarinda
mikroorganizmalarin besin kaynagi olarak toprakta protein yapili bilesikleri, tersine 6lii
ortiide de seker yapili bilesikleri kullandiklar1 seklinde bir yorumlama yapilabilir. Bu

durum ayrica mikroorganizma ¢esitliliginden de (bakteri ve mantar) kaynaklanabilir.
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Sonug olarak;

1. Toprak solunumu mese aralama alanlarinda ortalama 1,92 g C/m%/giin iken
kontrol alanlarinda 1,79 g C/m?*/giin olarak belirlenmistir. Giirgen aralama
alanlarida ise 1,76 g C/m*/giin ve kontrol alanlarinda 1,72 g C/m*/giin olarak

tespit edilmistir.

2. Toprak solunumu her iki tiire ait hem aralama hem de kontrol alanlarinda 6l¢iim
periyodu boyunca baslangica goére azalma gostermistir. Fakat aralama
alanlarinda kontrol alanlarindan daha yiiksektir. Solunum belirlenmesi net
ekosistem iiretimini etkilemesi agisindan 6nemli bir faktordiir. Toprak solunumu
net ekosistem iiretimiyle genellikle pozitif iligkilidir. Fakat net ekosistem
iiretimi bir¢ok faktdre (fotosentez miktari, hava sicakligi, su varligi, agag tiirii,
ormancilik uygulamalar1 gibi) bagli olarak degisim gdstermektedir.
Calismamizda net ekosistem iiretimi belirlenmemis olsa da o6zellikle mese
arastirma alaninda aralama sonrasi aralama alanlarindaki solunum oraninin

yiiksek olmasi net ekosistem tliretimi agisindan onemlidir.

3. Toprak solunumunu aralama ve kontrol alanlarinda yonlendiren faktorler diri
ortii miktari, sicaklik ve ince kok miktar1 olmus, bu faktorlerin etkileri bahar
donemlerinde daha belirgin olarak goriilmiistiir. Yapilan bu calismada 6zellikle

diri ortii miktar1 en biiyiik etkiye sahip olarak 6n plana ¢ikmustir.

4. Toprak mikrobiyal solunumu mese aralama alanlarinda yillik ortalama 0,69 g
C/m*/giin kontrol alanlarinda 0,65 g C/m*/giin olarak belirlenmistir. Giirgen
aralama alanlarinda ise 0,87 g C/m?giin iken kontrol alanlarinda 0,86 g
C/m?/giin olarak tespit edilmistir. Olii 6rtii mikrobiyal solunumu mese aralama
alanlarinda ortalama 0,61 g C/m”/giin kontrol alanlarinda 0,82 g C/m%/giin
olarak belirlenmistir. Giirgen aralama alanlarinda ise 0,56 g C/m*giin iken

kontrol alanlarinda 0,87 g C/m?/giin olarak tespit edilmistir.

5. Toprak mikrobiyal solunumu birinci yil hari¢ diger donemlerde hem mese hem

de giirgen aralama alanlarinda kontrol alanlarma nazaran daha yiiksektir. Olii
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ortli mikrobiyal solunumu hem mese hem de giirgen kontrol alanlarinda aralama

alanlarina gore daha yiiksektir.

6. Topraktaki mikrobiyal solunum toplam solunum ile paralellik gostermis olup,
Ozellikle aralama alanlarinda toplam solunumuna katkisinin yiiksek oldugu
soylenebilir. Olii értii mikrobiyal solunumu ise yaprak dokiim donemi disinda
toplam solunum ile toprak mikrobiyal solunumunda oldugu gibi paralellik
gostermis olup, bahar donemlerinde toplam solunuma katkisinin yiiksek oldugu

sOylenebilir.

7. Toprak mikrobiyal solunumu pH ve azot icerigi ile iligkili iken olii ortiideki

mikrobiyal solunum karbon igerigi ve toprak C/N orani ile iligkilidir.

8. Calismada ¢oklu regresyon analizi denenmesine ragmen VIF (Varyans genislik
faktorii) degeri ¢ok yiiksek bulunmus buda ¢oklu baglanti sorununu oldugunu
gostermistir.  Bu  sebeple degiskenler arasindaki iliski ayr1  ayn

degerlendirilmistir.

9. Calismada tiir karsilastirilmasi yapilmamis fakat elde edilen sonuglar 15181nda
ayni yetisme ortaminda tiirlere bagli farkliliklar dikkati ¢ekmektedir. Ayni
yetisme ortaminda farl tiirlerden olusan saf mescerelerde ayni siddetle yapilan
aralama miidahalesi farkli sonuglar vermistir. Bununda sebebi tiirler arasi ve
tirler i¢i farkli biyoloji, fenoloji, ekolojik ve genetik yap1 gibi 6zelliklerden

kaynaklanmaktadir.

Calismada hem toprak solunumu hem de toprak oOzellikleri (karbon ve azot igerigi)
tizerinde diri Ortii etkisi on plana ¢iktig1r goriilmiistiir. Bununda sebebi diri Ortii tiir
bilesiminden kaynaklanabilir. Bu baglamda yapilacak olan c¢alismalarda diri Ortii
bilesiminin ve diri ortiiniin 6rtme derecesinin de degerlendirmeye alinmasi net bilgilerin

ortaya ¢cikmasini konusunda yararli olacaktir.

Yapilan bu calisma sirasinda toprak solunumunun belirlenmesinde kullanilan soda-
kireci metodu gegerliligini korumakla birlikte ucuz olmasi sebebiyle tercih edilmistir.

Fakat giinlimiiz kosullarinda gelisen teknoloji ile kisa zaman araliklarinda daha kolay ve
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daha komplike 6l¢iim yapmaya olanak saglayan kapali ve acik sistem 6l¢iim cihazlari

mevcuttur.

Ormancilik uygulamalarmin orman ekosisteminde karbon ve azot iizerindeki kisa ve
uzun donemli etkileri karisiktir. Calismada da kisa donemde aralama uygulamasinin
etkileri hakkinda farkli sonuglar elde edilmistir. Bu konu {izerinde yapilacak
caligmalarin daha uzun doneme yayillmasi daha net iliskilerin ortaya c¢ikmasini
saglayacaktir. Toprak solunumu {izerine iilkemizde yapilan caligmalar sinirli sayida
olup, yapilan bu c¢alisma ile elde edilen bu sonuglar Belgrad ormani kosullari igin
gecerli olup, ileri donemlerde yapilacak ¢alismalara altlik olusturacagr {imit
edilmektedir. Gelecekte yapilacak caligmalarin farkli ekosistemlerde farkli ormancilik
uygulamalar ile kombine edilerek elde edilecek sonuglar ormancilik uygulamalarina
yonelik kararlarin verilmesinde daha saglikli olacaktir. Ayrica bu tiir caligmalarda
sadece toprak solunumu degil aynt zamanda ekosistemdeki tiim karbon akiglarinin
belirlenmesi ile karbon yonetimi konusunda da karar ve degerlendirme asamalarini

etkileyecek veriler saglayabilir.
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EK 1.2010-2011 yili mese aralama alanlar1 korelasyon analiz sonuglari (n=70)'.

06 Do Nem (%) Sicaklik Ince Kok
e
Solunum(gC/m?/giin) -0,378" 0,562 0,368 0,546 0,392
06 (g/m?) 0,397 0,518 0,457 -0,094
D§ (g/m?) 0,559 0,441" 0,202
Nem (%) 0,679 0,205
Sicaklik (°C) 0,011
pH C C/N N
TMS (gC/m?/giin) 0240 -0,4817  -0,577" 0,255
pH 0,305 -0,348" 0,186
C (%) 0,578 0,088
C/N 0,716

06C 056 C/N O N
OMS (gC/m?/giin) 04317 03797  -0,459"
06 C (%) 0,193 0,425
06 C/N -0,747"

EK 2.2011-2012 y1l1 mese aralama alanlar1 korelasyon analiz sonuglar1 (n=60).
D6 (g/m?) 06 (g/m?) Nem Sicaklik  Ince Kok

(%) O (g/m?)
Solunum(gC/m?/giin) 0,447 0,106  -0,116 0,467 0,335
D§ (g/m?) 0,226  -0,550" 0,707 0253
06 (g/m?) 0227 -0,228 -0,144
Nem (%) 08117 -0,109
Sicaklik (°C) 0,130
pH C (%) C/N N (%)
TMS(gC/m?/giin) 0,288 -0,162 0,170 0,287
pH 0,231 0,203 0,318°
C (%) 0,547 -0,191
C/N 0,827
06 C 06 C/N O6 N
OMS (gC/m?/giin) 04117 0,203 -0,197
06 C (%) -0,016 0,216
06 C/N -0,923"

! TMS: Toprak Mikrobiyal Solunumu (gC/m%giin), OMS : Olii Ortii Mikrobiyal Solunumu (gC/m%giin), OO : Olii 6rtii miktart
(g/m?), DO: Diri 6rtii miktar1 (g/m?), pH : Toprak asitligi, Nem: Toprak nemi (%), Sicaklik : Toprak sicakligi (°C), ince kok (g/m?),
C : toprak karbon igerigi (%), N : Toprak azot igerigi (%), C/N : Toprak karbon/azot orani, OOC : Olii 6rtii karbon igerigi (%), OO
N : Olii ortii azot igerigi (%), OO C/N : Olii 6rtii karbon/azot oran.



163

EK 3.2010-2012 yili mese aralama alanlar1 korelasyon analiz sonuglari (n=130)7.
06 (g/m?) D6 (g/m?) Nem (%) Sicaklik (°C) Ince Kok (g/m?)

Solunum(g C/m?/giin)  -0,269" 0,504 -0,244" 0,500  0,310"
06 (g/m?) -0.282" 0415”7 -0,3297 0,014
D§ (g/m?) 0,450 0,500" 0,336
Nem (%) -0,7217 0,198
Sicaklik (°C) 0,065

pH C (%) C/N N (%)
TMS(gC/m?/giin) 0,343 -0,393" -0416" 0,360
pH 0,125  -0,305" 0,308
C (%) 0,649 -0,147
C/N -0,776"

O06C O8C/N O6N

OMS(gC/m?/giin) 0,307 0,302 -0,380"
06 C (%) 0,110  -0,211"
06 C/N -0,757"

EK 4. 2010-2011 yili mese kontrol alanlar1 korelasyon analiz sonuglari1 (n=70).
06 (g/m?) D6 (g/m?) Nem (%) Sicaklik (°C) Ince Kok (g/m?)

Solunum(gC/m¥giin)  -0,093 0,449 -0,141 0,371 0,039

06 (g/m?) 20,6127 0,734 -0,607" 0,565

D§ (g/m?) 0,586 0,451" -0,238"

Nem (%) 0,571 0,636

Sicaklik (°C) 0,350
pH C (%) C/N N (%)

TMS (gC/m?/giin) 0,150 0,147 0,159 -0,141

pH 0,382 0,501  -0,397"

C (%) 0,732 -0,095

C/N 0,696

06C  O6C/N O8N
OMS(gC/m?/giin) 0,338  0,481" -0,428"
06 C (%) 0,031  -0,130
06 C/N -0,781"

2 TMS: Toprak Mikrobiyal Solunumu (gC/m%giin), OMS : Olii Ortii Mikrobiyal Solunumu (gC/m¥giin), OO : Olii 6rtii miktart
(g/m?), DO: Diri 6rtii miktar1 (g/m?), pH : Toprak asitligi, Nem: Toprak nemi (%), Sicaklik : Toprak sicakligi (°C), ince kok (g/m?),
C : toprak karbon igerigi (%), N : Toprak azot igerigi (%), C/N : Toprak karbon/azot orani, OOC : Olii 6rtii karbon igerigi (%), OO
N : Olii ortii azot igerigi (%), OO C/N : Olii 6rtii karbon/azot oran.
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EK 5.2011-2012 yili mese kontrol alanlar1 korelasyon analiz sonuglar1 (n=60)’.
06 (gm?) D6 (g/m?) Nem (%)  Sicaklik Ince Kok

i _ i O (g/m?)
Solunum(gC/m?/giin) 0,260 0,373 0,241 0,095 0,133
06 (g/m?) -0,058 0,078 0,114 0,210
D& (g/m?) -0,239 04217 0,308"
Nem (%) 0,715 0,160
Sicaklik (°C) -0,164
pH C (%) C/N N (%)
TMS(gC/m?/giin) 0,131 -0461"  -0,5307 0,756
pH 0,608 -0,506" 0,300
C (%) 0,872 -0,608"
C/N 0,813
06C O6C/N Ob6N
OMS (gC/m?/giin) 0,314" 0,330°  -0,253
06 C (%) 0,492 -0,209
06 C/N 0,834

EK 6. 2010-2012 y1l1 mese kontrol alanlar1 korelasyon analiz sonuglar1 (n=130).
06 (g/m?) D6 (g/m?) Nem (%) Sicaklik (°C) Ince Kok (g/m?)

Solunum(gC/m¥giin) 0,030 0,374 0,017 0,225 0,045

06 (g/m?) 04167 04197 -0361" 0,312°

D& (g/m?) 0,367 0,398 0,027

Nem (%) 0,645 0,422%

Sicaklik (°C) 0,215
pH C (%) C/N N (%)

TMS (gC/m?/giin) 0,134 -0,138 -0,175"  0,309"

pH 02417 -0,161 0,088

C (%) 0,793 -0,335"

C/N 0,756

O06C O6C/N Ob6N
OMS(gC/m?/giin) 0,332 0,334 -0,228"
06 C (%) 0,182° -0,154
06 C/N 0,779

3 TMS: Toprak Mikrobiyal Solunumu (gC/m¥giin), OMS : Olii Ortii Mikrobiyal Solunumu (gC/m¥giin), OO : Olii 6rtii miktari
(g/m?), DO: Diri 6rtii miktar1 (g/m?), pH : Toprak asitligi, Nem: Toprak nemi (%), Sicaklik : Toprak sicakligi (°C), ince kok (g/m?),
C : toprak karbon igerigi (%), N : Toprak azot igerigi (%), C/N : Toprak karbon/azot orani, OOC : Olii 6rtii karbon igerigi (%), OO
N : Olii ortii azot igerigi (%), OO C/N : Olii 6rtii karbon/azot oran.
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EK 7.2010-2011 yih giirgen aralama alanlar1 korelasyon analiz sonuglar1 (n=70)".
06 (g/m?) D6 (g/m?)  Nem Sicaklik Ince Kok

(%) (°C) (g/m?)
Solunum(gC/m¥giin) ~ -0,219 04617 -0,353" 0,582 0,366
06 (g/m?) 0,393 0,633 -0454" 0,384
D& (g/m?) 0,564~ 0,538" 0,232
Nem (%) 0,698 0,173
Sicaklik (°C) 0,149
pH C (%) C/N N (%)
TMS(gC/m?/giin) 0,099  -0,7297  -0,784" 0,683
pH 03137 -0,256" 0,136
C (%) 0,805 -0,496"
C/N 0,895
06C O6C/N  O6N
OMS (gC/m?/giin) 0,148 0,763 -0,716"
06 C (%) 0231  -0,306
06 C/N 0,807

EK 8. 2011-2012 y1l1 giirgen aralama alanlar1 korelasyon analiz sonuglari (n=60).
06 (gm?) DO (g/m?) Nem  Sicaklik  Ince Kok

(%) (°C) (g/m?)
Solunum(gC/m?/giin) -0,200 0,5317 0,030 0,437 0,296
06 (g/m?) 0,079  0,3397  -0,384" 0,111
D§ (g/m?) 0,015 0,264" 0,458
Nem (%) -0,796" 0,095
Sicaklik (°C) 0,008
pH C (%) C/N N (%)
TMS(gC/m?/giin) 03147  -0,392"  -0,508" 0,621
pH 20,5047 -0,466 0,348
C (%) 0,762 -0,383"
C/N 0,814
06 C CO/; 06 N
OMS (gC/m?/giin) 0,415 0,279" -0,302"
06 C (%) 0,039 0,082
06 C/N -0,922"

4 TMS: Toprak Mikrobiyal Solunumu (gC/m%giin), OMS : Olii Ortii Mikrobiyal Solunumu (gC/m%giin), OO : Olii 6rtii miktart
(g/m?), DO: Diri 6rtii miktar1 (g/m?), pH : Toprak asitligi, Nem: Toprak nemi (%), Sicaklik : Toprak sicakligi (°C), ince kok (g/m?),
C : toprak karbon igerigi (%), N : Toprak azot igerigi (%), C/N : Toprak karbon/azot orani, OOC : Olii 6rtii karbon igerigi (%), OO
N : Olii ortii azot igerigi (%), OO C/N : Olii értii karbon/azot orani.
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EK 9. 2010-2012 yil giirgen aralama alanlari korelasyon analiz sonuglari (n=130)’.
06 (g/m?) D& (g/m?) Nem (%) Sicaklik  Ince Kok

€O m
Solunum(gC/m?/giin)  -0,206 0,434 -0,203 0,505 0,273
06 (g/m?) 0202 0,5397  -0,365" 0,387
D& (g/m?) 0,306 0416 0,405
Nem (%) 0,716~ 0,202°
Sicaklik (°C) 0,134
pH C (%) C/N N (%)

TMS(gC/m?/giin) 03197  -0,5517  -0,596 0,616
pH 0,489™  -0,424" 0307
C (%) 0,795"  -0,445"
C/N -0,840"

06C O6C/N O8N
OMS (gC/m?/giin) 0,292 0,561 -0,502""
06 C (%) 0,096  -0,018
06 C/N -0,799"

EK 10. 2010-2011 y1l1 giirgen kontrol alanlar1 korelasyon analiz sonuglar1 (n=70).
06 (gm?) Db (g/m?) Nem  Sicaklik  Ince Kok

(%) (°C) (g/m?)
Solunum(gC/m¥giin)  -0,201 0,356  -0,160 0,386 0,183
06 (g/m?) -0,191 0,529 -0,490" 0,279
D§ (g/m?) 0,243° 0,269 0,012
Nem (%) 0,727 0,626
Sicaklik (°C) -0,432"

pH C(%) C/N N(%)
TMS(gC/m?/giin) 0,379" 0213 -0,076 0261

pH 0,159 -0219 -0,007

C (%) 0,431 0,629"

C/N 0417
06C O6C/N O6N

OMS (gC/m?/giin) 0,388 0,759 -0,739"

06 C (%) 0,123 0,161

06 C/N 0,926

> TMS: Toprak Mikrobiyal Solunumu (gC/m%giin), OMS : Olii Ortii Mikrobiyal Solunumu (gC/m%giin), OO : Olii 6rtii miktart
(g/m?), DO: Diri 6rtii miktar1 (g/m?), pH : Toprak asitligi, Nem: Toprak nemi (%), Sicaklik : Toprak sicakligi (°C), ince kok (g/m?),
C : toprak karbon igerigi (%), N : Toprak azot igerigi (%), C/N : Toprak karbon/azot orani, OOC : Olii értii karbon igerigi (%), OO
N : Olii ortii azot igerigi (%), OO C/N : Olii 6rtii karbon/azot oran.
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EK 11.2011-2012 yili giirgen kontrol alanlar korelasyon analiz sonuglari (n=60)°.
06 (gm? D6 (g/m?) Nem Sicaklik Ince Kok

(%) O (g/m?)

Solunum(gC/m¥giin) 0,005 0,178 0,497  -0,145 -0,109
06 (g/m?) 0,075 04417 -0,559" 0,113
D6 (g/m?) 0,085 0,011 0,098
Nem (%) -0,718" 0,180
Sicaklik (°C) -0,235

pH C (%) C/N N (%)
TMS(gC/m¥gin) 0,161  -0,418"  -0,554" 0,418
pH 0,642 -0,316° -0,118
C (%) 0,537 0,061
C/N 0,767

06C O6C/N O8N

OMS (gC/m?/giin) 0213 0,479 -0271"
06 C (%) -0,328" 0,580
06 C/N -0,859"

EK 12.2010-2012 y1l1 giirgen kontrol alanlar1 korelasyon analiz sonuglart (n=130).
06 (g/m?) D6 (g/m?) Nem (%) Sicaklik (°C) Ince Kok (g/m?)

Solunum(gC/m?/giin)  -0,153 0,228 0,146 0,090 0,034

06 (g/m?) 0,056 04977  -0467" 0,279

D& (g/m?) -0,053 0,154 0,175

Nem (%) (%) 0,704 0,4727"

Sicaklik (°C) 0,268
pH C (%) C/N N (%)

TMS(gC/m?/giin) 02847 -02917 -0,499" 0,429

pH 0,465 -0,4127 0,027

C (%) 0,624~ 0,101

C/N -0,661"

06C O8C/N O8N
OMS(gC/m?/giin) 0236 0,416 -0,298"
06 C (%) 0,129  0,415"

06 C/N -0,815"

6 TMS: Toprak Mikrobiyal Solunumu (gC/m¥giin), OMS : Olii Ortii Mikrobiyal Solunumu (gC/m¥giin), OO : Olii 6rtii miktart
(g/m?), DO: Diri 6rtii miktar1 (g/m?), pH : Toprak asitligi, Nem: Toprak nemi (%), Sicaklik : Toprak sicakligi (°C), ince kok (g/m?),
C : toprak karbon igerigi (%), N : Toprak azot igerigi (%), C/N : Toprak karbon/azot orani, OOC : Olii 6rtii karbon igerigi (%), OO
N : Olii ortii azot igerigi (%), OO C/N : Olii 6rtii karbon/azot oran.
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EK 13. 2010-2011 yil1 mese aralama alanlar1 karbon ve azot korelasyon sonuglari
(n=70)’.

O6g/m” Dg/m’° TopN% TopC% O6N% O5C% DSN %

Do 0,397

TopN  0,254°  -0,180

TopC -0,000 0,021 0,088

O6 N -0,216 0,179  -0,774"  -0.255"

06 C 0,013 0,191 0,444 0,119 -0425"

D6N 0,334  -0341" 0400 0,293"  -0,476 -0,010

D6 C 0,026 0,189 0,137 0228  -0,197 0,551 -0,272°

EK 14. 2011-2012 yili mese aralama alanlar1 karbon ve azot korelasyon sonuglari
(n=60).

O6gm” Dégm” TopN% TopC% O56N% O6C% DN%

Do -0,226
TopN  -0,320 0,239
TopC -0,024 0,028 - 0,191

O8N  -0224 03797 -0,021 0,389

06C  -0,251 0297 0,173  -0,254 0,216

D6 N 0,137 -0,387"  -0,161 0,157  -0,470" -0,396"

D6C  -0,053 -0,149 0,094 -0319° -0331" -0,056 0,050

EK 15. 2010-2012 yili mese aralama alanlar1 karbon ve azot korelasyon sonuglari
(n=130).

06 g/m* Dég/m” TopN% TopC% O6N% O5C% DN %

D6 -0,282"
Top N 0,071 -0,094
Top C 0,068 0,158 -0,147

O8N 0,209 0235° -04027  -0,039

06C  -0,126 0,074 03817  -0,169  -0211"

D6 N 0,179° -0369" 0,107 0,076  -0,447" -0,076

D6C  -0,012 0,060 0,124 0,018  -0,250" 10,3197  -0,079

7 06 - Olii 6rtii miktar (g/m2), DO: Diri 6rtii miktar1 (g/m2), Top C : toprak karbon igerigi (%), Top N : Toprak azot icerigi (%),
Top C/N : Toprak karbon/azot oran1, OOC : Olii értii karbon igerigi (%), OO N : Olii rtii azot icerigi (%), 00 C/N : Olii ortii
karbon/azot orani, DO C : Diri értii karbon igerigi (%), DO N : Diri értii azot igerigi (%), DO C/N : Diri 6rtii karbon/azot oran1.



EK 16. 2010-2011
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yil1 mese kontrol alanlari karbon ve azot korelasyon sonuglari

(n=70)".
06 g/im*> Dogm” TopN% TopC% OsN% O5C% DSN%
D& 0,612"
TopN 0,088 -0,133
TopC -0,023  -0,075 -0,095
O5N  -0276 0,327 -0557  -0,210
06C  -0250° 0,117 0,265 0213  -0,130
D6N 0,052  -0255 0,156 0,199  -04117 0,641
D6C  -0316 0,225 0,197 0,117 0,249° 0,326 -0,049

EK 17. 2011-2012

yilt mese kontrol alanlari karbon ve azot korelasyon sonuglari

(n=60).
06 g/m* Dog/m” TopN% TopC% O6N% O5C% DEN%
D& -0,058
TopN 04147 0,119
TopC -0297° -0,042  -0,608""
O8N -0,016 0,415 0,009 0,219
06C  -0,047 0,033 0,200 0,221 -0,209
DN  -0,042 -0,168  -0,052 0,026 0,597 0,028
D6C  -0,119 0,205  -0,150 0,317 0252  -0265  -0,466

EK 18. 2010-2012

yil1 mese kontrol alanlar1 karbon ve azot korelasyon sonuglari

(n=130).
06 g/im*> Dogm” TopN% TopC% ON% O5C% DSN%

D6 0,416

TopN 0209  -0,133

TopC -0,123  -0,026  -0,335

O6N 0,151 02527  -0,205°  -0224"

06C  -0,167 0,051 02477 0,204 -0,154

D6N  -0,009 -0,227" 0,064 0,072 0,486 0,267

D6C  -0,254" 0,150 0,095 0,164 0,259 0,108  -0,201"

& 00 - Olii 6rtii miktar (g/m2), DO: Diri 6rtii miktar1 (g/m2), Top C : toprak karbon igerigi (%), Top N : Toprak azot igerigi (%),
Top C/N : Toprak karbon/azot oran1, OOC : Olii 6rtii karbon igerigi (%), OO N : Olii 6rtii azot igerigi (%), OO C/N : Olii ortii
karbon/azot orani, DO C : Diri értii karbon igerigi (%), DO N : Diri értii azot igerigi (%), DO C/N : Diri 6rtii karbon/azot oran.
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EK 19. 2010-2011 yil1 giirgen aralama alanlar1 karbon ve azot korelasyon sonuglari
(n=70)’.

06 g/m*> Dogm” TopN% TopC% OsN% O5C% DSN%

D6 -0,393"

TopN  -0,160 0,037

TopC 0,014 0,162 -0,496"

O6N  -0,145  -0,100 0,076 0,009

06C  -0,018 0,079 0,356 0,077 -0,306"
D6N 0,249 -0,052 03177 0242 -0,663" 0,220
D6C  -04117 0,333" 0233 0,247 0,054 0,150  -0,164

EK 20. 2011-2012 yil1 giirgen aralama alanlar1 karbon ve azot korelasyon sonuglari
(n=60).

06 g/m* Dog/m” TopN% TopC% O6N% O5C% DEN%

D6 0,079
TopN  -0,088 0,277"
TopC 03107 -0326  -0,383"

O6N 0265 0,141  -0,172 0,209

06C  -0,243 0,255 0,224 -0,814™ 0,082

D6N 0,115  -0,128  -0,335"  -0,070 0,048 0,283

D6C  -0,165 0,304° 0,068 0,398 0,045 04797 0,052

EK 21. 2010-2012 yil1 giirgen aralama alanlar1 karbon ve azot korelasyon sonuglari
(n=130).

06 g/m* Dég/m” TopN% TopC% O6N% O5C% DSN%

D& 0,202

TopN -0,154 0,040

TopC 0,234 0,141  -0,445"

O8N 02647 -0,155  -0,002 0,267

06C  -0,148 0,033 0,300  -0,473"  -0,018

DN 0,135  -0,123  -0,287 -0,029 -0,245"  0,279"

D6C  -0,345" 0,246 0,155 0,336 0,092 0,151 -0,040

% 00 : Olii 6rtii miktar (g/m2), DO: Diri 6rtii miktar1 (g/m2), Top C : toprak karbon igerigi (%), Top N : Toprak azot igerigi (%),
Top C/N : Toprak karbon/azot oran1, OOC : Olii értii karbon igerigi (%), OO N : Olii rtii azot icerigi (%), 00 C/N : Olii ortii
karbon/azot orani, DO C : Diri értii karbon igerigi (%), DO N : Diri értii azot igerigi (%), DO C/N : Diri 6rtii karbon/azot oran1.



EK 22.
(n=70)"°
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2010-2011 yili giirgen kontrol alanlar1 karbon ve azot korelasyon sonuglari

06 g/m*> Dogm” TopN% TopC% OsN% O5C% DSN%

D§ -0,191
TopN  -0,050 0,081
TopC  -0,094 0,158 0,629
O5N  -0389" 0,221 0,126 0,360
056C  -0,134 0438 0,159 0,001 0,161
D6N 0,108 0,086 20,4907 -0,452" 0,022 0323
DSC  -0,385" 03117 0,190 0,041 0235 0,651 0,248
EK 23. 2011-2012 yil1 giirgen kontrol alanlar1 karbon ve azot korelasyon sonuglari
(n=60).
06 g/m*> Dég/m” TopN% TopC% ON% O5C% DN %
D& 0,075
TopN 0,164 -0,004
TopC 0,034 0,180 0,061
06N  -0,538" 0,162 0,146 00,4817
06C  -0321" -0,082 0,132 0,156 0,580
D6N 0228  -0383 -0,197  -0,012 0,473 -0,349"
D6C 0,078  -0329°  -0,208 0,081 0,192 0,384 0,244
EK 24. 2010-2012 yil1 giirgen kontrol alanlar1 karbon ve azot korelasyon sonuglari
(n=130).
06 g/im*> Dogm” TopN% TopC% ON% O5C% DSN%
D§ -0,056
TopN  -0,023 -0,082
TopC 0,073 0,326 0,101
O8N -0405" 0,134 0,084 -0,338"
06C  -0253" 0,106 0211°  -0,193" 0,415
D6N 0,065 -0,146  -0,196  -0411"  -0207 0,119
D6C  -0,186 0,124  -0,067 0,094 0,035 0,4737 0,208

%50 - Ol srtii miktan (g/m2), DO: Diri 6rtii miktar1 (g/m2), Top C : toprak karbon igerigi (%), Top N : Toprak azot igerigi (%),
Top C/N : Toprak karbon/azot oran, 00OC : Olii ortii karbon igerigi (%), OO N : Olii ortii azot icerigi (%), 00 C/N : Olii ortii
karbon/azot orani, DO C : Diri 6rtii karbon igerigi (%), DO N : Diri 6rtii azot icerigi (%), DO C/N : Diri ortii karbon/azot orani.
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EK 25.2010-2011 yil1 analiz sonuglari.

Or.Alan | TS | TMS | TMO | 0.0 D.O Nem | Sicaklik | pH | HA Ince Kok
MAI-1 1,78 | 0,53 | 0,62 | 449,55 | 64,03 | 39,55 | 16,44 5,06 | 648,02 | 832,36
MA1-2 | 2,10 | 0,56 | 0,57 | 418,98 | 109,39 | 39,88 | 17,39 5,04 | 677,64 | 1384,17
MA1-3 | 1,75] 0,54 | 0,85 | 64943 | 36,17 | 37,31 | 16,36 5,00 | 692,22 | 859,23
MA1-4 |2,04]051 | 0,60 |47543|9625 | 38,19 17,34 493 | 676,94 | 1079,52
MAI1-5 |2,01 0,58 | 0,43 | 347,82 | 86,45 | 43,85 | 16,34 492 | 735,14 | 1129,61
MA2-1 1,80 | 0,56 | 0,63 | 518,92 | 68,87 | 37,81 | 16,53 490 | 646,84 | 891,10
MA2-2 |1,92]0,55 | 0,59 |48544 | 73,69 | 33,31 | 16,27 483 | 640,84 | 1181,31
MA2-3 |2,05]0,54 | 0,62 |526,77 | 79,37 | 42,27 | 16,79 474 | 624,45 | 1228,03
MA2-4 |2,03|0,52 |0,76 | 646,01 | 67,64 | 34,02 | 16,06 472 | 641,36 | 1283,99
MA2-5 |2,04|048 | 0,74 | 652,87 | 72,01 | 30,99 | 16,67 4,70 | 647,65 | 1220,38
MKI1-1 1,69 | 0,56 | 0,82 | 639,01 | 55,38 | 42,81 | 15,10 5,07 | 546,89 | 971,25
MKI1-2 | 1,85]0,55 | 0,61 | 548,69 | 28,17 | 35,61 | 15,57 5,05 | 516,43 | 1353,95
MKI1-3 | 1,73 | 0,61 | 0,65 | 595,67 | 51,86 | 39,94 | 15,61 4,99 | 590,73 | 1167,61
MKI1-4 | 1,88 | 0,60 | 0,58 | 533,04 | 37,37 | 31,85 | 16,73 494 | 606,84 | 1439,64
MKI1-5 | 1,80 | 0,60 | 0,56 | 583,08 | 47,78 | 36,38 | 16,07 494 | 603,13 | 1255,87
MK2-1 1,72 1 0,68 | 0,57 | 598,19 | 77,07 | 39,73 | 15,99 4,87 | 650,14 | 1073,60
MK2-2 | 1,85]0,70 | 0,51 | 547,65 | 73,08 | 35,64 | 16,27 4,87 | 678,35 | 1392,98
MK2-3 | 1,59(0,73 [ 0,62 | 741,60 | 58,84 | 38,07 | 15,61 4,86 | 726,89 | 768,71
MK2-4 | 1,69 | 0,71 | 045 | 615,63 | 46,68 | 36,81 | 15,49 4,86 | 743,33 | 1030,08
MK2-5 | 1,72 10,42 | 0,38 | 614,51 | 56,91 | 43,61 | 15,69 4,81 | 504,84 | 1041,49
GAl-1 1,71 1 0,77 | 0,56 | 351,05 | 68,62 | 35,78 | 15,41 498 | 589,87 | 911,15
GAIl1-2 1,57 1 0,71 | 0,56 | 395,64 | 38,53 | 32,63 | 15,77 493 | 598,38 | 873,68
GA1-3 1,79 1 0,72 | 0,51 | 363,12 | 68,66 | 37,80 | 15,83 491 | 612,78 | 113545
GAl1-4 1,79 | 0,75 | 0,44 | 333,23 | 73,07 | 36,52 | 15,56 4,88 | 664,20 | 124490
GA1-5 1,79 | 0,68 | 0,47 | 367,27 | 94,41 | 38,59 | 15,41 4,86 | 643,95 | 988,76
GA2-1 1,73 1 0,88 | 0,63 | 513,59 | 61,87 | 34,64 | 15,61 4,77 | 829,52 | 764,85
GA2-2 1,83 | 0,88 | 0,54 | 447,62 | 53,35 | 37,59 | 16,67 472 | 824,44 | 100244
GA2-3 1,62 | 0,70 | 0,62 | 538,42 | 75,28 | 33,65 | 16,56 4,70 | 695,38 | 1302,50
GA2-4 1,89 | 0,69 | 0,55 | 486,38 | 71,05 | 38,41 | 15,77 4,68 | 720,53 | 1275,04
GA2-5 1,87 | 0,85 | 0,36 | 404,56 | 64,39 | 37,38 | 14,73 4,53 191092 | 1211,97
GK1-1 1,74 | 1,01 | 1,58 | 817,46 | 37,55 | 36,83 | 14,69 5,36 | 804,32 | 952,22
GK1-2 1,67 | 1,03 | 1,20 | 653,74 | 36,37 | 34,37 | 14,61 5,25 | 852,96 | 929,68
GK1-3 1,65 | 0,80 | 1,00 | 597,14 | 61,50 | 36,76 | 14,56 5,20 | 700,23 | 854,41
GK1-4 1,64 | 0,81 | 0,92 | 568,93 | 41,25 | 33,74 | 14,44 5,18 | 723,80 | 841,37
GK1-5 1,62 | 0,78 | 0,83 | 518,97 | 27,62 | 34,81 | 14,41 5,16 | 692,75 | 796,68
GK2-1 1,61 0,76 | 0,80 | 51492 | 3491 | 35,82 | 14,40 5,13 | 749,42 | 786,98
GK2-2 1,59 10,78 | 0,77 | 497,78 | 39,10 | 40,79 | 14,34 5,07 | 726,33 | 768,29
GK2-3 1,54 | 0,71 | 0,68 | 451,85 | 44,83 | 38,48 | 14,34 5,01 | 669,03 | 757,67
GK2-4 1,51 | 0,67 | 0,67 | 448,01 | 48,58 | 34,51 | 14,23 499 | 669,15 | 721,61
GK2-5 1,3510,99 | 0,52 | 367,36 | 60,02 | 40,06 | 14,00 4,98 | 1008,87 | 585,59

TS : Toprak Solunumu (g C/m?/giin), TMS: Toprak Mikrobiyal Solunumu (gC/m¥giin), OMS : Olii Ortii Mikrobiyal Solunumu
(gC/m¥/giin), OO : Olii 6rtii miktar1 (g/m?), DO: Diri 6rtii miktari (g/m?), Nem: Toprak nemi (%), Sicaklik : Toprak sicakhgi (°C),

HA : Hacim agirlig (/1) , ince kok (g/m?).
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EK 26. 2011-2012 yil1 analiz sonuglari.

Or.Alan [ TS | TMS | TMO | 0.0 D.O | Nem | Sicakhk | pH | HA Ince Kok

MAI1-1 | 2,06 0,96 | 0,47 | 338,67 | 54,47 | 22,68 | 16,10 4,92 | 875,70 | 641,90

MA1-2 11971098 | 0,56 | 410,16 | 62,36 | 32,33 | 16,10 4,88 | 914,17 | 636,38

MA1-3 | 1,96 0,88 | 0,57 | 423,18 | 60,53 | 36,55 | 16,01 4,87 | 842,03 | 647,25

MA1-4 |1,95]0,90 | 0,58 |437,50 | 60,00 | 35,35 | 15,93 4,93 | 875,70 | 618,70

MAI1-5 11,94 10,77 | 0,58 | 441,82 | 48,79 | 34,00 | 15,83 4,99 | 808,36 | 748,36

MA2-1 |1,84]0,86 | 0,56 | 445,76 | 25,97 | 31,69 | 15,80 5,17 | 814,48 | 716,45

MA2-2 1,84 ]0,89 | 0,55 | 453,41 |40,97 | 25,55 | 15,78 5,03 | 848,14 | 635,74

MA2-3 |1,81]0,73 | 0,61 | 510,93 | 33,98 | 30,82 | 15,75 5,18 | 780,81 | 602,99

MA2-4 |1,7310,74 | 0,63 | 543,35 50,94 | 31,88 | 15,68 5,17 | 814,48 | 581,76

MA2-5 | 1,72 10,67 | 0,71 | 612,39 | 40,63 | 34,57 | 15,60 5,22 | 747,14 | 601,36

MKI1-1 |1,86]0,82 | 0,89 | 546,68 | 30,89 | 26,19 | 15,13 4,90 | 79491 | 789,72

MK1-2 | 1,84 ]0,82 | 0,92 | 509,07 | 26,71 | 30,21 | 15,23 4,93 | 828,58 | 722,26

MK1-3 1,84 ]0,73 | 1,03 | 578,45 | 20,22 | 33,69 | 15,40 5,01 | 761,25 | 631,34

MKI1-4 1,88 10,74 | 1,24 | 646,75 | 8,65 | 27,69 | 15,45 4,88 | 79491 | 701,39

MKI1-5 | 1,66 | 0,66 | 1,44 | 653,78 | 35,93 | 32,44 | 15,23 4,96 | 727,58 | 551,45

MK2-1 |1,80]0,60 | 1,11 | 597,29 | 61,12 | 3291 | 15,15 5,06 | 704,22 | 973,56

MK2-2 1192 ]0,63 | 1,30 | 668,91 | 38,09 | 35,75 | 15,28 5,04 | 737,89 | 963,29

MK2-3 | 1,79 1 0,56 | 0,68 | 435,12 | 29,07 | 32,43 | 14,73 5,08 | 670,55 | 809,41

MK2-4 12,07]0,58 | 1,23 | 714,75 | 23,10 | 33,37 | 15,20 5,10 | 704,22 | 1077,08

MK2-5 | 1,67 047 | 0,86 |487,87|37,81 | 53,28 | 14,88 5,04 | 636,89 | 830,61

GAl1-1 2,06 1,02 | 0,59 |331,34|42,73 | 38,04 | 14,38 4,98 | 878,49 | 699,32

GA1-2 |1,75|1,05 | 0,51 | 288,28 | 34,13 | 31,06 | 14,33 4,99 | 912,16 | 657,99

GA1-3 [1,74]095 | 0,51 | 315,40 | 47,93 | 32,88 | 14,30 5,04 | 844,83 | 607,40

GAl1-4 [1,791091 | 0,54 |292,83 | 34,21 | 27,21 | 14,38 5,04 | 878,49 | 659,14

GA1-5 [1940,83 | 0,62 | 377,33 | 42,58 | 33,96 | 14,15 5,03 | 811,16 | 643,88

GA2-1 1,79 11,02 | 0,82 |429,84 | 22,71 | 31,21 | 14,35 4,81 | 1009,71 | 618,94

GA2-2 1,64 1,03 | 0,53 | 282,15 27,22 | 30,34 | 15,40 4,86 | 1043,37 | 581,73

GA2-3 [1,61]095 |0,63 |359,12 | 35,31 | 32,64 | 14,27 4,90 | 976,04 | 532,25

GA2-4 1,710,922 | 0,62 | 353,72 | 41,61 | 27,17 | 14,85 4,81 | 1009,71 | 545,98

GA2-5 [1,63]0,84 | 048 | 304,13 | 39,89 | 30,67 | 14,13 4,86 | 942,37 | 544,26

GK1-1 1,75 11,07 | 1,11 | 512,75 | 15,41 | 30,27 | 14,00 5,23 | 928,58 | 499,83

GK1-2 1,78 1,06 | 0,99 | 467,11 |9,98 | 35,81 | 14,08 5,17 1 962,25 | 627,20

GK1-3 [1,75]0,94 | 1,03 | 511,05 19,35 | 39,30 | 13,77 5,26 | 894,91 | 55548

GK1-4 [1,65/0,94 | 0,85 |437,25 19,75 | 29,08 | 14,03 5,13 1 928,58 | 489,80

GK1-5 [194|0,84 | 0,95 | 500,87 | 26,37 | 28,34 | 14,38 5,15 | 861,25 | 593,47

GK2-1 1,98 1 0,86 | 0,85 | 457,52 | 28,35 | 35,09 | 13,93 5,59 1 909,96 | 554,32

GK2-2 1197]0,84 | 0,69 |390,16 | 18,85 | 33,88 | 13,90 5,43 1 943,63 | 506,48

GK2-3 [1,89]0,65 | 0,54 | 308,77 | 41,76 | 30,14 | 13,80 5,50 | 876,29 | 559,82

GK2-4 [2,05]|0,68 | 0,78 | 452,38 | 30,94 | 27,52 | 14,00 5,53 1 909,96 | 563,15

GK2-5 1,70 | 0,55 | 0,62 | 377,23 | 15,95 | 30,62 | 13,80 5,53 | 842,63 | 511,69

TS : Toprak Solunumu (g C/m?/giin), TMS: Toprak Mikrobiyal Solunumu (gC/m¥giin), OMS : Olii Ortii Mikrobiyal Solunumu
(gC/m¥/giin), OO : Olii 6rtii miktar1 (g/m?), DO: Diri 6rtii miktari (g/m?), Nem: Toprak nemi (%), Sicaklik : Toprak sicakhgi (°C),
HA : Hacim agirlig1 (g/1) , ince kok (g/m?).
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EK 27.2010-2012 yil1 analiz sonuglari.

Or.Alan [ TS | TMS | TMO | 0.0 D.0 | Nem | Sicakhk | pH | HA ince Kok

MAI1-1 1,92 10,74 | 0,55 |394,11 | 59,25 | 31,12 | 16,27 4,99 | 761,86 | 737,13

MA1-2 2,04 10,77 10,57 | 414,57 | 85,87 | 36,10 | 16,74 4,96 | 795,90 | 1010,28

MA1-3 1,86 |1 0,70 | 0,71 | 536,31 | 48,35 | 36,93 | 16,19 4,93 | 767,12 | 753,24

MA1-4 1,99 1 0,70 | 0,59 | 456,46 | 78,13 | 36,77 | 16,64 4,93 | 776,32 | 849,11

MAI1-5 1,98 | 0,67 | 0,50 | 394,82 | 67,62 | 38,93 | 16,09 4,95 | 771,75 | 938,99

MA2-1 1,82 1 0,71 | 0,60 | 482,34 |47,42 | 34,75 | 16,16 5,04 | 730,66 | 803,77

MA2-2 1,88 1 0,72 | 0,57 | 469,43 | 57,33 | 29,43 | 16,03 4,93 | 744,49 | 908,53

MA2-3 1,93 10,64 | 0,61 | 518,85 | 56,68 | 36,54 | 16,27 4,96 | 702,63 | 915,51

MA2-4 1,88 | 0,64 | 0,70 | 594,68 | 59,29 | 32,95 | 15,87 4,94 | 727,92 | 932,88

MA2-5 1,88 1 0,57 | 0,72 | 632,63 | 56,32 | 32,78 | 16,14 4,96 | 697,39 | 910,87

MK1-1 1,78 1 0,71 | 0,86 | 592,84 | 43,13 | 34,50 | 15,12 4,99 |1 670,90 | 880,48

MK1-2 1,85 10,70 | 0,77 | 528,88 | 27,44 | 32,91 | 15,40 4,99 | 672,50 | 1038,11

MK1-3 1,78 1 0,68 | 0,84 | 587,06 | 36,04 | 36,82 | 15,51 5,00 | 675,99 | 899,47

MK1-4 1,88 | 0,68 | 0,89 | 589,90 | 23,01 | 29,77 | 16,09 4,91 | 700,88 | 1070,51

MK1-5 1,73 10,64 | 0,98 | 618,43 | 41,85 | 34,41 | 15,65 4,95 | 665,35 | 903,66

MK2-1 1,76 | 0,65 | 0,84 | 597,74 | 69,09 | 36,32 | 15,57 4,97 | 677,18 | 1023,58

MK2-2 1,89 1 0,67 | 0,87 | 608,28 | 55,58 | 35,70 | 15,78 4,96 | 708,12 | 1178,13

MK2-3 1,69 | 0,65 | 0,71 | 588,36 | 43,96 | 35,25 | 15,17 4,97 | 698,72 | 789,06

MK2-4 1,88 1 0,64 | 0,82 | 665,19 | 34,89 | 35,09 | 15,34 4,98 | 723,77 | 1053,58

MK2-5 1,70 | 0,45 | 0,66 | 551,19 | 47,36 | 48,45 | 15,28 4,92 | 570,86 | 936,05

GAl-1 1,89 10,92 | 0,58 | 341,20 | 55,67 | 36,91 | 14,90 4,98 | 734,18 | 805,23

GA1-2 1,66 | 0,89 | 0,55 | 341,96 | 36,33 | 31,84 | 15,05 4,96 | 755,27 | 765,84

GA1-3 1,76 | 0,85 | 0,52 | 339,26 | 58,29 | 35,34 | 15,06 4,97 | 728,80 | 871,42

GAl1+4 1,79 10,84 | 0,50 | 313,03 | 53,64 | 31,87 | 14,97 4,96 | 771,35 | 952,02

GAl-5 1,86 | 0,77 | 0,55 | 372,30 | 68,49 | 36,28 | 14,78 4,94 | 727,56 | 816,32

GA2-1 1,76 1 0,96 | 0,74 | 471,71 | 42,29 | 32,93 | 14,98 4,79 1 919,61 | 691,89

GA2-2 1,73 10,97 10,56 | 364,89 | 40,28 | 33,96 | 16,04 4,79 1 933,90 | 792,08

GA2-3 1,62 | 0,84 | 0,65 | 448,77 | 55,30 | 33,15 | 15,41 4,80 | 835,71 | 917,37

GA2-4 1,80 | 0,82 | 0,60 | 420,05 | 56,33 | 32,79 | 15,31 4,75 | 865,12 | 910,51

GA2-5 1,751 0,85 | 0,44 | 354,35 52,14 | 34,03 | 14,43 4,70 | 926,65 | 878,11

GK1-1 1,74 | 1,05 | 1,36 | 665,11 | 26,48 | 33,55 | 14,34 5,29 | 866,45 | 726,03

GK1-2 1,73 11,06 | 1,11 | 560,42 | 23,18 | 35,09 | 14,35 5,21 1 907,60 | 778,44

GK1-3 1,70 | 0,89 | 1,02 | 554,10 | 40,43 | 38,03 | 14,16 5,23 | 797,57 | 704,94

GK1-4 1,651 0,89 | 0,90 | 503,09 | 30,50 | 31,41 | 14,24 5,15 | 826,19 | 665,58

GK1-5 1,78 1 0,83 | 0,89 | 509,92 | 26,99 | 31,57 | 14,40 5,15 1 777,00 | 695,08

GK2-1 1,79 10,83 | 0,83 | 486,22 | 31,63 | 35,45 | 14,17 5,36 | 829,69 | 670,65

GK2-2 1,78 1 0,83 | 0,73 | 443,97 | 28,98 | 37,34 | 14,12 5,25 | 834,98 | 637,38

GK2-3 1,71 1 0,70 | 0,62 | 380,31 | 43,29 | 34,31 | 14,07 5,26 | 772,66 | 658,75

GK2-4 1,78 1 0,71 | 0,72 | 450,20 | 39,76 | 31,01 | 14,11 5,26 | 789,55 | 642,38

GK2-5 1,52 10,76 | 0,57 |372,30 | 37,98 | 35,34 | 13,90 5,25 1 925,75 | 548,64

TS : Toprak Solunumu (g C/m?%/giin), TMS: Toprak Mikrobiyal Solunumu (gC/m*giin), OMS : Olii Ortii Mikrobiyal Solunumu
(gC/m¥giin), OO : Olii 6rtii miktart (g/m?), DO: Diri értii miktar (g/m?®), Nem: Toprak nemi (%), Sicaklik : Toprak sicaklig1 (°C),
HA : Hacim agirlig1 (g/1) , ince kok (g/m?).




EK 28.2010-2011 yili karbon ve azot sonuglari''.

Or. |[TopN |TopC | ITA [TopN | TopC | Top |OON | OOC |OON|OOC| OO [DON|DOC|DON|DOC| DO
Alan | (%) | (%) | g/m® | g/m’ gm* | C/N | (%) | (%) | gm* | gm’> | C/N | (%) | (%) | gm’ | gm’ | C/N
MAI1-1]028 |729 |42255|49.19 |1540,10 | 31,33 | 0,67 |4334 |291 |192,17|7220 |047 |4584 |033 |3662 | 11560
MAI-2 [ 026 | 7,20 | 456,95 | 53,01 |1609,56|2991|067 |4323 |2,81 |181,48|7401 |0,51 |46,08 | 027 |29,84 |11338
MAI-3 [ 026 | 7,12 | 448,74 | 53,54 | 1650,49 | 30,54 | 0,66 | 4236 | 3,54 |274,35|110,58|0,53 |4624 |0,17 | 16,83 |97733
MAI-4 | 026 | 7,00 |43531 |49,44 |1534,71|31,07|0,62 |4229 |2,87 |200,85| 10090 |0,52 |4591 |045 |5030 | 117,80
MAI1-5|026 |6,94 |496,53 56,15 | 176641 |32,55]0,62 |4221 |246 | 147,20 | 10422 (0,54 |46,64 | 047 |4511 |103,42
MA2-1 | 024 | 8,07 |49871 |62,15 |1940,18 |31,74|091 |42,19 | 4,38 |218,67 6025 |056 |4692 |0,33 |3253 |91,76
MA2-2 [ 023 | 7,80 | 489.56 | 63,32 | 1836,02 | 29,82 | 0.87 | 42,11 | 4,00 |200,51 | 58,34 | 060 |46,82 | 0,43 |34,56 | 93,67
MA2-3 [ 023 | 7,76 | 492,11 | 64,17 | 1937,68 | 3098 | 091 |42,03 |4,68 |219,95|53,54 |05 |46,51 | 0,38 |4026 | 104,36
MA2-4 | 023 | 7,58 |477.88|60,11 | 1766,52|28,72 089 |41,94 |544 |271,55|54,12 | 049 |46,71 | 0,31 |31,64 | 111,93
MA2-5 [ 022 | 7,45 | 499,82 | 67,41 |2020,27 | 30,42 | 090 |4131 |5,76 |273,87|5239 |[0,51 |4698 | 0,36 |33,88 | 113,76
MKI-1 031 |635 |42997 52,55 |1222,33 2595|079 |4437 590 |321,17|89,57 |0,66 |44,11 |0,18 | 1291 | 73,64
MKI1-2 [ 030 | 6,16 |42836 55,78 | 1265,37 | 24,08 | 0,78 | 4426 | 4,65 |274,21|86,82 |0,69 |4576 | 0,30 |2573 | 76,92
MKI1-3 030 |6,08 |48459|64.48 | 145292 | 2344|083 |44,15 |4,55 |261,13|6148 |0,69 |44,14 | 026 |1731 | 72,66
MKI1-4 [ 030 |6,00 |497.52|63,54 | 1519,39 |24,88 0,79 |44,12 |427 |259,06|62,98 |081 |4432 0,36 |2391 |61,57
MKI1-5[030 |573 |49991|69,52 | 1580,37|23,90|082 |44,03 |440 |239,60|56,.83 |072 |44,92 |0,29 |22,08 | 70,66
MK2-1 [ 0,28 |9,01 |587,74|87,19 |2602,18|30,58 | 0.83 |43.84 | 4,94 |259,12|5515 |0,66 |4629 |049 |3551 |8443
MK2-2 [ 0,27 |8,97 |621,83]9579 |2784,78|30,60 | 083 |4370 |4,57 |23845]|5639 |0,67 |46,53 (0,52 |33,57 |82,11
MK2-3 1026 |884 |66593 100,71 |2971.41 | 3124|079 |43,63 | 4,15 |231,11]60,94 |0,72 |46,56 | 044 |27.40 | 72,79
MK2-4 | 026 | 8,83 | 684,76 | 102,54 | 3001,46 | 31,18 | 0.73 | 43,49 | 4,46 |267,56|6523 |0,76 |46,38 | 0,34 |21,39 | 72,32
MK2-5 | 024 | 8,82 |441.41 | 64,58 |2050,94|3129|085 |4327 [4,99 |268,78|57,62 [0,72 |46,.89 | 041 |2616 | 78,97
GAl-1 | 0,25 |5,67 |51391 63,58 |1501,93|24,00|0,70 |42,12 |2,78 | 143,09 (53,10 | 0,73 |4590 | 046 |32,42 | 83,40

11

Top N : Toprak azot igerigi, Top C : Toprak karbon igerigi, ITA : Ince toprak agirligi, OO N : Olii 6rtii azot igerigi, OO C : Olii értii karbon igerigi, DO N : Diri 6rtii azot igerigi, DO C : Diri értii karbon igerigi

SLI



Ek 28 : Devami'?

Or. |TopN |TopC| ITA |TopN| TopC | Top |OON|OOC | OON| OOC | OO [DON|DOC |DON|DOC| DO

Alan | (%) | (%) g/m’ | g/m’ g/m’ CN | (%) | (%) | gm*| gm*> | CN | (%) | (%) | gm’| gm®* | CN
GAl1-2 | 025 |560 |524.63 |6519 |1576,84 |2420 |0,70 | 41,65 |3,48 | 159,45 |52,01 | 0,73 | 46,05 |0,28 | 17,94 | 81,06
GAl1-3 | 025 |588 |[53233 |6544 |1624,65 |24.83 |0,71 |41,58 |3,00 | 149,65 | 55,16 | 0,75 |46,12 |0,52 |31,57 | 79,06
GAl-4 | 025 |578 |573,06 | 71,89 |1707,54 |2373 | 0,72 | 41,48 |2,57 | 140,35 | 57,88 | 0,71 |46,62 |0,55 |3429 | 86,32
GAl-5 | 025 |578 |52420 |6043 |1519,92 |2541 |0,75 |41,37 |3,06 | 150,67 | 59,57 | 0,78 | 4628 |0,76 |43,72 | 68,87
GA2-1 [ 025 |589 |683,18 |8605 |1930,32 |2336 | 0,81 |41,18 |3,46 |202,84 |81,37 |072 |4495 |045 |2826 | 74,38
GA2-2 | 025 |579 |70983 |87.51 |2033,63 |2424 |0,82 |4091 |2,88 | 183,81 |81,60 | 0,79 |4525 |0,40 |2426 | 72,69
GA2-3 | 025 |571 |[56830 | 7009 |1563,63 |23,07 |0,84 |4089 |4,04 |22232 |59,72 |0,76 |4561 |0,51 |34,33 | 78,27
GA2-4 | 024 |6,02 |611,83 | 7635 |1727,69 | 23,75 | 0,85 |4043 [3,26 |203,90 | 6565 | 0,78 |4571 0,59 |32,57 | 72,23
GA2-5 | 023 |593 |784,18 |9569 |2297,86 | 2501 |0,86 |3947 |2,54 | 168,46 | 72,53 | 0,73 |4546 |0,44 |30,04 | 77,95
GKI-1 [026 |589 |66008 |8241 |1839,19 |2254 |0,95 |41,96 |7,49 |328,09 |46,05 |099 |4562 0,38 |17,32 |53,22
GKI1-2 | 025 |5.84 |688,09 |8385 |1948,72 |2343 0,96 |41.86 |533 |242,54 |4536 | 099 |4648 [037 | 17,11 | 6731
GKI1-3 [ 025 |580 |[53849 |6243 |1467,11 |23.18 | 1,05 |41,68 |5,02 |204,32 |40,69 | 093 |4641 |0,54 |28,93 | 69,86
GKl1-4 | 024 |572 |55047 |6322 |1568,90 |24.65 | 1,10 |41,58 |6,32 |23542 |39,70 | 098 |46,19 0,41 |1923 | 62,16
GK1-5 | 024 |5,55 |540.87 |6586 |1505,22 |23,12 | 1,06 |41,35 |5,31 |209,18 |40,09 | 1,00 |46,00 |0,29 |[1290 | 59,85
GK2-1 | 024 |6,04 |52859 |57,59 |1511,76 | 26,77 | 1,08 |4097 |6,99 |269,60 |39,69 | 096 |4450 |0,36 | 15,64 | 68,11
GK2-2 | 023 |591 |[559.64 | 6682 |1636,17 |2517 | 1,05 |4095 |4,62 | 18511 |39,43 | 096 |43.89 |044 | 17,74 | 69,40
GK2-3 [022 |584 |[51509 |57,38 |1530,60 | 27,25 | 1,08 |4092 | 4,91 | 186,57 | 40,57 | 094 |4501 |043 |2035 | 72,05
GK2-4 | 022 |581 |49523 |53.55 |1462,20 |27.48 | 1,08 |40.89 |5,65 |214,62 |40,81 | 098 |4500 |0,58 |21,92 | 69,91
GK2-5 [ 022 |581 |801,32 |89,38 |224846 |2570 | 1,08 |40,70 |3,87 | 154,13 |39,95 | 098 |4504 |0,50 |27,66 | 73,70

12

Top N : Toprak azot igerigi, Top C : Toprak karbon igerigi, ITA : Ince toprak agirligi, OO N : Olii 6rtii azot igerigi, OO C : Olii értii karbon igerigi, DO N : Diri 6rtii azot igerigi, DO C : Diri ortii karbon igerigi

9L1



EK 29. 2011-2012 y1ili karbon ve azot sonuglari .

Or. |[TopN |TopC | ITA [TopN | TopC | Top |OON | OOC|OON|OOC| OO [DON|DOC|DON|DOC| DO
Alan | (%) | (%) | g/m® | gm’ gm’ | CN | (%) | (%) | gm’| gm*> | CN | (%) | (%) | gm’| gm*| CIN
MAIL-1]034 |6,50 | 711,19 | 101,23 | 2219,78 | 23,64 | 0,74 | 45,66 | 3,66 |232,35]69,68 | 0,68 |46,78 | 034 |2545 | 8830
MAI1-2 032 |6,31 |744,.86 | 100,17 | 220593 | 24,04 | 0,84 | 4563 | 3,74 |199,35|58,83 | 0,67 |46,77 | 0,17 |1573 | 8590
MAI1-3 030 |6,27 |677,52|100,32|212328|23,13]0,72 |4552 |3,11 |200,54|70,52 |0,66 |47,12 039 |2838 |96,67
MAI1-4 | 030 |6,25 |711,19 10501 |2309,51 | 23,29 | 0,79 |44.86 |2,61 |152,30|61,80 | 0,67 |47,48 | 033 |2972 | 84724
MAL-5|029 |6,03 |643.86 84,72 |2027,78 | 27,47 0,79 |44,75 | 4,95 |269,51|61,80 | 0,60 |47,08 | 027 |2293 |8737
MA2-1 10,29 |593 |769,01]9513 |2207,23|23,90|0,71 |44,32 |344 |232,09]|6697 |0,64 |4627 |028 |23,52 | 13541
MA2-2 {027 |591 |80267|12643|2277,70 | 18,91 | 0,74 |44,32 |298 | 180,90 | 67,76 | 0,70 | 46,00 | 022 | 1899 | 144,60
MA2-3 026 |581 |73534]9575 |214023|25,18 0,73 |44,14 | 332 |198,94|70,36 |0,61 |4586 [035 |27,51 |109,81
MA2-4 | 026 | 5,70 | 769,01 | 133,07 | 214040 | 17,74 | 0,68 | 44,06 | 2,85 | 185,77 | 73,41 [0,70 | 45,89 | 0,15 | 11,88 | 143,64
MA2-5|026 |561 |701,67 9894 |1926,78 | 20,01 | 0,73 |43,56 | 3,38 | 198,68 |76,24 |0,69 |47,07 030 |19,07 | 132,55
MKI1-1]036 |829 |72652]109,66| 211331 |20,56|094 |4436 |6,65 |313,97]50,58 |0,98 |4514 |028 |1394 |68,09
MKI1-2 033 |8,04 |760,18|111,35]2269,93 | 23,51 | 1,01 |4346 |497 |218,95|47,14 | 1,04 |4555 025 |1234 |58,72
MKI-3|033 |7.85 |69285]9854 |2032,59|23,81]094 |43,61 |534 |245,10]53,34 | 1,05 |4501 |023 |9,05 |5637
MKI1-4|032 |7,76 |72652|118,63|2077,29 | 18,78 | 1,05 |[43,79 | 6,93 | 289,68 | 46,50 | 0,86 | 44,87 | 0,06 |391 |66,19
MKI1-5 | 0,31 | 744 |659,18| 101,14 | 196429 | 21,22 | 0,96 | 44,49 | 6,14 | 291,68 | 49.48 | 0,97 |4549 | 038 |1627 | 6091
MK2-1|031 |6,10 |67329]|97.83 |2512,03|26,73|0,81 |4458 |538 |266,65]|63,50 |0,75 |46,87 | 047 |2885 | 80,55
MK2-2 | 030 | 6,00 | 70696 | 117,60 | 2747,58 | 24,35 | 0,79 | 45,05 | 3,44 |194,85| 67,48 |0,69 |47,93 [ 025 | 1826 | 82,65
MK2-3 029 |6,05 |639,63]99,05 |2581,12|28,63|0,83 |4546 |553 [296,94|72,46 |0,63 |4817 |0,18 |1397 | 10534
MK2-4 | 029 |596 |67329 | 121,92 |2648,12 2322 ]0,78 |4584 | 4,05 |249,68|78,52 |0,64 |47,87 |0,14 | 11,20 | 9935
MK2-5|028 |588 |60596|9581 |252291 26,89 |090 |4596 |4,56 |223,04|71,73 [0,74 |47,05 024 |17,78 | 71,62
GAl-1 | 031 [559 |82532|9841 |216828|2431|1,06 |4137 |336 |136,52|4433 |0,75 |46,56 | 036 | 19,91 | 70,23
GAI-2 | 030 |548 |85898 110,51 |2374,42|2325(0,98 |42.82 |2,68 |12389 4576 |0,81 |46,40 | 024 |16,07 | 71,70

B Top N : Toprak azot igerigi, Top C : Toprak karbon igerigi, ITA : Ince toprak agirligi, OO N : Olii 6rtii azot igerigi, OO C : Olii értii karbon igerigi, DO N : Diri 6rtii azot igerigi, DO C : Diri 6rtii karbon igerigi

LLT



Ek 29’un Devami'?,

Or. |TopN |TopC | ITA |[TopN | TopC | Top |OON | OOC|OON|OOC| OO [DON|DOC |DON|DOC| DO
Alan | (%) | (%) | gm* | g/m’ gm’> | CN | (%) | (%) | gm®| gm*> | CN | (%) | (%) | gm®| gm*| CIN

GA1-3 | 0,29 541 791,65 | 124,37 | 2113,98 | 18,63 | 1,11 42,17 |3,29 132,03 | 39,61 [ 0,85 |47,26 | 0,38 |22,67 | 64,10

GAl-4 | 0,29 5,39 825,32 | 120,94 | 2214,41 | 18,71 | 0,97 | 42,52 | 2,70 125,04 | 50,09 | 0,77 |47,40 | 0,24 | 16,33 | 71,03

GAl-5 | 0,27 5,31 757,98 | 110,42 | 2055,10 | 19,64 | 0,98 | 41,25 | 3,68 158,59 1 43,56 [ 0,80 | 46,75 | 0,32 | 19,82 | 62,05

GA2-1 | 0,26 4,46 943,65 | 139,38 | 1985,69 | 15,47 | 1,02 | 42,11 | 4,22 180,59 | 46,32 [ 0,92 |45,28 | 0,22 | 10,38 | 58,06

GA2-2 10,25 4,43 977,31 | 121,73 | 2170,81 | 19,61 | 0,99 | 42,64 | 2,65 119,84 | 50,58 0,92 |4591 | 0,26 | 12,51 | 54,78

GA2-3 | 0,24 4,37 909,98 | 121,15 | 2033,42 | 17,50 | 0,95 | 43,52 | 3,42 155,29 | 50,78 [ 0,80 | 46,44 | 0,30 | 16,66 | 62,49

GA2-4 10,24 4,21 943,65 | 115,08 | 2066,63 | 18,44 | 1,05 | 43,26 | 3,52 150,11 | 44,77 (0,90 |45,75 | 0,41 18,93 | 56,63

GA2-5 1 0,24 4,12 876,31 | 107,13 | 1808,48 | 17,90 | 0,99 | 43,13 | 2,76 127,77 1 50,40 10,94 | 44,92 | 0,35 17,82 | 51,24

GK1-1 | 0,30 4,64 811,06 | 117,26 | 1871,73 | 16,60 | 1,04 | 45,39 | 4,72 |226,74 56,13 | 1,28 4596 [0,19 |7,02 |37,09

GK1-2 0,30 4,56 844,73 | 120,69 | 1913,21 | 16,61 | 1,04 | 45,28 | 4,50 | 205,00 56,00 | 1,33 |45,04 [0,13 443 |3532

GK1-3 | 0,29 4,67 777,39 | 110,99 | 1801,66 | 18,20 | 1,05 |44,73 | 536 |23135|51,14 | 1,21 |4589 10,23 |8,77 | 38,89

GK1-4 | 0,28 4,65 811,06 | 122,96 | 1878,08 | 16,80 | 1,05 | 44,50 | 4,17 192,15 148,82 [ 1,24 |45,68 | 0,24 |8,99 |38)75

GK1-5 | 0,28 4,75 743,73 199,23 | 1750,38 | 20,32 | 1,06 | 44,44 | 4,60 |223,775|53,76 | 1,15 |4549 1032 |12,06 |42,17

GK2-1 | 0,28 4,56 763,02 199,92 |1739,92 | 18,53 | 1,06 | 42,35 | 5,14 187,45 1 48,70 [ 1,11 |44,49 |0,30 | 12,55 | 45,80

GK2-2 10,26 4,52 796,69 | 99,59 | 1801,11 | 18,81 | 1,07 | 42,35 | 3,79 162,68 | 55,61 | 1,18 | 44,55 | 0,21 8,33 140,65

GK2-3 | 0,26 4,58 729,35 1 110,28 | 1668,38 | 16,33 | 1,10 | 42,29 | 3,05 129,22 | 55,79 [ 1,15 44,04 | 042 | 17,78 | 41,65

GK2-4 | 0,25 4,48 763,02 | 96,20 | 1711,70 | 18,88 | 1,11 41,96 | 4,18 184,96 | 51,52 [ 1,15 |44,52 | 0,34 | 13,66 | 40,34

GK2-5 | 0,25 4,59 695,69 | 97,28 | 1590,77 | 17,13 | 1,16 | 41,34 | 4,21 158,48 | 47,90 | 1,20 | 44,69 | 0,18 | 7,20 |43,13

Top N : Toprak azot igerigi, Top C : Toprak karbon igerigi, ITA : Ince toprak agirligi, OO N : Olii értii azot ierigi, OO C : Olii értii karbon igerigi, DO N : Diri &rtii azot igerigi, DO C : Diri ortii karbon icerigi

Top N : Toprak azot igerigi, Top C : Toprak karbon igerigi, ITA : Ince toprak agirligi, OO N : Olii 6rtii azot igerigi, OO C : Olii 6rtii karbon igerigi, DO N : Diri ortii azot igerigi, DO C : Diri &rtii karbon icerigi
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EK 30.2010-2012 y1ili karbon ve azot sonuglari'.

Or. | TopN | Top C | iTA TopN [TopC |Top [OON|[OOC|OON|OOC [OO [DON|[DOC|DON|DOC|DO

Alan | (%) | (%) gm’ | g/m’ g/m’ CN | (%) (%) | gm® | gm’® | CN [(%) | (%) | gm® | gm® | CIN

MAI-1 | 0,31 | 6,89 |566,87 |7521 |1879,94 |27,49 0,71 |44,50 |3,29 |21226|7094|0,58 |4631 |0,33 |31,03 | 101,95
MA1-2 | 0,29 | 6,75 |600,90 |76,59 |1907,74 |26,98|0,75 |44,43 |3,28 |19042|6642|0,59 |4642 |022 |22,79 |99,64
MA1-3 | 0,28 | 6,69 | 563,13 | 7693 | 188689 |26,84|0,69 |4394 |3,33 |237,45|90,55|0,60 |46,68 | 028 |22,60 |97,00
MA1-4 | 028 | 6,63 |57325 |7722 |1922,11 |27,18|0,71 |43,58 | 2,74 | 176,58 |81,35|0,59 |46,69 | 039 |40,01 |101,02
MAI1-5 | 0,27 | 6,48 |570,19 | 7044 |1897,09 |30,01 |0,70 |43,48 |3,70 |208735|83,01|0,57 |4686 |037 |34,02 |9539
MA2-1 | 0,26 | 7,00 | 8105,01 | 1005,83 | 26824,63 | 27,82 | 0,81 | 4326 | 3,91 |22538|63,61|0,60 |46,60 | 031 |28,03 |113,58
MA2-2 | 0,25 | 6,86 | 8242,97 | 1201,80 | 26518,39 | 24,36 | 0,81 | 4321 | 3,49 | 190,71 | 63,05 | 0,65 |46/41 |032 |26,77 | 119,14
MA2-3 | 0,25 | 6,78 | 7856,82 | 1023,74 | 26405,13 | 28,08 | 0,82 | 43,08 | 4,00 |209,45|61,95|0,56 |46,18 | 0,37 |33,88 | 107,09
MA2-4 | 0,24 | 6,64 | 7959,18 | 1219,19 | 25208,08 | 23,23 | 0,79 | 43,00 | 4,14 | 228,66 | 63,76 | 0,59 | 46,30 | 023 |21,76 | 127,79
MA2-5 | 0,24 | 6,53 | 7708,75 | 1065,55 | 25702,57 | 25,21 | 0,81 | 42,44 | 4,57 |23627 | 64,32 0,60 |47,03 | 033 |2648 | 123,16
MKI-1 | 0,33 | 732 |57824 |81,10 |1667,82 |2325|0,86 |4437 |6,28 |317,57|70,08|0,82 |44,63 |023 |1342 |7087
MKI1-2 | 0,32 | 7,10 | 594,27 |8356 |1767,65 |23,79|0,89 |43.86 | 4,81 |246,58|66,98|0,87 |4565 |028 |19,03 |67,82
MKI1-3 | 0,31 | 6,96 |588,72 |81,51 | 174275 |23,62|0,88 |[43.88 |4,95 |253,12|57,41|0,87 |4457 |024 |13,18 | 64,52
MKI1-4 | 0,31 | 6,88 |612,02 [91,09 |179834 |21,83 /0,92 |[4396 |5,60 |27437|54,74|0,84 |44,60 | 021 |1391 |63,88
MKI1-5 | 0,30 | 6,58 | 579,55 |8533 | 177233 |22,56|0,89 |4426 |527 |26564]|53,15]0,85 |4521 |033 |19,17 | 65,78
MK2-1 | 0,29 | 7,55 |630,52 |92,51 |2557,11 |28,65|0,82 |4421 |516 |262,88|59,33(0,70 |46,58 | 048 |32,18 |82,49
MK2-2 | 0,28 | 7,53 | 664,40 | 106,70 |2766,18 | 27,47 | 0,81 |4437 | 4,00 |216,65|61,93|0,68 |4723 |038 |2591 | 82,38
MK2-3 | 0,28 | 7,44 | 652,78 |99.88 |277626 |29,94|0,81 |44,54 | 4,84 |264,02]66,70|0,68 |47,37 | 031 |20,69 |89,07
MK2-4 | 0,28 | 7,40 | 679,03 | 112,23 |2824,79 |27,20|0,75 |44,67 | 426 |258,62|71,88(0,70 |47,12 |024 |16,30 | 8583
MK2-5 | 0,26 | 735 |523,69 |80,19 |228692 |29,09|0,87 |44,61 |4,77 |24591 |64,67|0,73 |4697 |033 |21,97 |7529
GAl-1 | 028 |563 |669,62 |81,00 |183511 |24,16|088 |41,74 |3,07 | 139,80 |48,71 0,74 |4623 | 041 |26,16 | 76,81

15

Top N : Toprak azot igerigi, Top C : Toprak karbon igerigi, ITA : Ince toprak agirligi, OO N : Olii 6rtii azot igerigi, OO C : Olii 6rtii karbon igerigi, DO N : Diri 6rtii azot igerigi, DO C : Diri ortii karbon igerigi
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Ek 30’un devam'®.

Or. |TopN | Top C | ITA TopN |[TopC |[Top |OON|OOC|OON|OOC OO |DON|DOC|DON|DOC |DO
Alan | (%) | (%) g/m’ g/m’ g/m’ CN | (%) | (%) | gm* | gm® | CIN [ (%) | (%) | gm* | g/m® | CN
GA1-2 | 027 |5,54 |691,81 |87,85 1975,63 | 23,73 | 0,84 | 42,23 |3,08 | 141,67 | 48,89 0,77 |46,22 | 0,26 |17.01 | 76,38
GA1-3 | 027 |[5,65 |661,99 |94,90 1869,32 | 21,73 | 0,91 | 41,87 |3,15 | 140,84 | 47,38 | 0,80 | 46,69 | 0,45 |27,12 | 71,58
GAl-4 | 027 [5,558 |699,19 | 96,42 1960,97 | 21,22 | 0,84 | 42,00 |2,63 | 132,70 | 53,98 | 0,74 | 47,01 | 0,39 |2531 | 78,68
GA1-5 | 026 |5,54 |641,09 | 85,42 1787,51 | 22,53 | 0,86 | 41,31 [3,37 | 154,63 | 51,56 [ 0,79 | 46,52 | 0,54 |31,77 | 65,46
GA2-1 | 025 |[5,18 |813,41 |112,71 |1958,00 | 19,42 | 0,91 |41,65 | 3,84 |191,72 | 63,84 | 0,82 |4512 | 034 | 19,32 |66,22
GA2-2 | 025 |[5,11 |843,57 | 104,62 |210222 |21,92 |0,90 |41,78 2,76 | 151,82 | 66,09 | 0,85 |45,58 | 0,33 | 18,38 | 63,74
GA2-3 | 025 |5,04 |739,14 |95,62 1798,52 | 20,29 | 0,90 |42,20 |3,73 | 188,81 | 55,25 | 0,78 | 46,03 | 0,41 |2549 | 70,38
GA2-4 | 024 |5,11 |777,74 95,71 1897,16 | 21,09 | 0,95 | 41,85 [3,39 | 177,00 | 55,21 | 0,84 |45,73 | 0,50 |[25,75 | 64,43
GA2-5 | 024 [5,03 830,25 | 101,41 |2053,17 | 21,45 | 0,92 |41,30 |2,65 | 148,12 | 61,47 | 0,83 |4519 | 0,39 |[2393 |64,59
GKl1-1 | 0,28 |[527 |735,57 99,84 1855,46 | 19,57 | 0,99 | 43,67 | 6,10 |277,42 | 51,09 | 1,13 | 45,79 | 0,29 | 12,17 | 45,16
GK1-2 | 027 [520 |766,41 |10227 |1930,96 | 20,02 | 1,00 |43,57 | 4,92 |223,77 | 50,68 | 1,16 |4576 | 025 | 10,77 | 51,32
GKI1-3 | 027 |524 |657,94 |86,71 1634,38 | 20,69 | 1,05 |43,21 |5,19 |217,83 | 4591 | 1,07 |46,15 | 0,39 |18.85 | 54,38
GK1-4 | 026 |[5,18 |680,76 | 93,09 1723,49 | 20,73 | 1,08 | 43,04 | 5,24 |213,79 | 44,26 | 1,11 |4594 | 033 | 14,11 | 5045
GKI1-5 | 026 |[5,15 |642,30 | 82,54 1627,80 | 21,72 | 1,06 | 42,90 | 4,96 |216,47 | 46,93 | 1,08 |45,75 | 0,31 | 12,48 | 51,01
GK2-1 | 0,26 |[5,30 |64580 | 78,76 162584 | 22,65 | 1,07 | 41,66 | 6,06 |22852 | 44,19 | 1,04 |44,50 | 0,33 | 14,10 | 56,95
GK2-2 | 025 |[522 |678,17 |83,20 1718,64 | 21,99 | 1,06 | 41,65 |4,21 | 173,89 | 47,52 | 1,07 |44,22 | 033 | 13,03 | 55,03
GK2-3 | 024 |521 |62222 |83,83 1599,49 | 21,79 | 1,09 | 41,60 |3,98 | 157,89 |48,18 | 1,05 |44,53 | 043 | 19,06 | 56,85
GK2-4 | 024 |515 |629,12 | 74,88 1586,95 | 23,18 | 1,09 | 41,42 4,91 |199,79 | 46,16 | 1,07 | 44,76 | 0,46 | 17,79 | 55,12
GK2-5 | 0,23 [5,20 | 748,50 |93,33 1919,61 | 21,41 | 1,12 | 41,02 | 4,04 | 156,30 | 43,92 | 1,09 |44,87 | 0,34 | 17,43 | 58,41

Top N : Toprak azot igerigi, Top C : Toprak karbon igerigi, ITA : Ince toprak agirhigi, OO N : Olii értii azot ierigi, OO C : Olii értii karbon igerigi, DO N : Diri 6rtii azot icerigi, DO C : Diri 6rtii karbon icerigi

16

Top N : Toprak azot igerigi, Top C : Toprak karbon igerigi, ITA : Ince toprak agirligi, OO N : Olii 6rtii azot igerigi, OO C : Olii 6rtii karbon igerigi, DO N : Diri 6rtii azot igerigi, DO C : Diri ortii karbon igerigi
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