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Farklh Arazi Kullanimlarimin Toprak Solunumuna Olasi Etkilerinin

Arastirilmasi

Ali Kemal OZBAYRAM

OZET

Bu calismada Artvin ili Seyitler Koyii mevkisindeki kavaklik, elma bahgesi (elma
agaci+caywr) ve cayirlik gibi farkli arazi kullanimlarinin toprak solunumu iizerine
olast etkileri arastirilmaya calisilmistir. Toprak solunumu, vejetasyon donemi
icerisinde Nisan 2005-Ekim 2005 arasinda ve Mart 2006 olmak iizere toplam 8 farkli
zamanda Soda-kireci (NaOH, KOH) yontemi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Bu amacla
her vejetasyon tipinden 3’er Ornek alan olmak iizere toplam 9 adet 6rnek alan

alinmistir. Bu arastirmada elde edilen sonuglar kisaca asagida siralanmistir.

Ortalama toprak solunumu 0,47-3,59 g C m?, gun'l olarak degisim gostermektedir.
Ucg farkli arazi kullanimlarinda ortalama en fazla toprak solunumu elma bahgesinde
bulunmustur. Toprak solunumu vejetasyon tipine gore anlaml farklilik gostermistir.
Toprak solunumundaki mevsimsel degisimler, toprak neminin mevsimsel
degisimlerine bagimli olarak degZismistir (r’=0,83; p<0,01). Toprak sicakligiyla
toprak solunumu arasinda negatif yonde iliski bulunmustur (R=-0,16; P<0,05).
Ortalama toprak solunumu; yiizeyalti topragin (15-35 cm) pH’st ile (R=-
0,71;P<0,05), kum icerigi ile (R=0,95;P<0,001), kil icerigi ile (R=-0,82;P<0,01), toz
icerigi ile (R=-0,72; P<0,05) ve organik madde miktar1 ile (R=0,88;P<0,01) anlamh
olarak degisim gostermistir. Toprak solunumu iist topragin (0-15 cm) ozellikleri ve
toprak alt1 biyokiitle arasinda istatistiki olarak anlamli iliski bulunamamistir. Sonug
olarak, elma bahgesinde go6zlenen nispeten yiiksek toprak solunumu burada bazi
ekolojik 6zelliklerinin daha iyi oldugunu ve buna bagl olarak biyolojik aktivitenin

daha fazla oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: biyokiitle, soda- kireci, toprak solunumu, vejetasyon,

i



Effects of Different Land Uses on Soil Respiration

Ali Kemal OZBAYRAM

ABSTRACT

In this study, effects of different land uses on soil respiration were investigated in
poplar stand, apple orchard (apple trees+grass) and grassland areas in Seyitler
Village, Artvin, Turkey. Soil respiration was measured approximately monthly in
three sampling plots in each land use type from April 2005 to October 2005 and
March 2006 using the soda-lime (NaOH, KOH) technique.

Mean daily soil respiration ranged from 0,47-3,59 g C m? d. Mean soil respiration
in apple orchard was greater than in other land uses. Seosonal changes in soil
respiration were strongly related to soil moisture changes. There was a significant
negative corelation between soil temperature and soil respiration. Mean soil
respiration rate correlated strongly with subsurface (15-35 cm) soil pH (R=-
0,71;P<0,05), sand content (R=0,95;P<0,001), soil clay content (R=-0,82;P<0,01),
soil silt content (R=-0,72; P<0,05) and subsoil soil organic matter content
(R=0,88;P<0,01). No significat correlation was observed between soil respiration and
surface (0-15 cm) soil properties and root biomass. Overall, our results indicate that
apple orchard has higher soil biological activity compared to poplar and grassland

areas.

Key words: biomass, vegetation, soil respiration, soda-lime,
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1. GIRIS

Insan, i¢inde yasadign ve bir pargasi oldugu ekosistemi kendi ¢ikarlari igin agirt
degisikliklere zorlamaktadir. Bunun sonucunda ekosistemde meydana gelen degisim
geriye doniisiimil zor ekolojik sorunlari ortaya ¢ikarmakta, bu sorunlar kisi ve toplum

olarak yine bizleri olumsuz etkilemektedir.

Son 25-30 yil i¢inde insanligin temel ekolojik sorunlarindan en 6nemlisi ve bilim
diinyasinin en fazla iizerinde durdugu konulardan bir tanesi kiiresel 1sinmadir.
Ozellikle fosil yakit kullanimindan kaynaklanan ve atmosferin bilesimini etkileyen
“sera gazlari”’nm en Onemlilerinden birisi “CO;”dir. CO, gaz1 atmosferin yalniz
%0,03 liik kisminm1 kapsamasina ragmen (9), giinesten gelen radyasyonun aliminda
kontrol edici mekanizma olarak islem goriir ve gezegenimizdeki yasam sartlar1 i¢in

kafi gelecek sicaklik diizeyini ayarlamada yardimc1 unsur olarak gorev yapmaktadir.

Karbondioksit gazinin ana yapisim olusturan C ’un biyolojik, toprak ve jeokimyasal
olmak iizere ii¢ onemli kaynagi mevcuttur. Biyolojik kaynak, biiylime, 6lim ve
ayrigma ile iliskin olarak organizmalar tarafindan kisa zaman da depolanir. Toprak
karbon miktar1 1500 milyon tonu bulur ve atmosferden, biyolojik karbon miktarindan
ve okyanus yiizeylerinde bulunan karbondan daha fazladir. En uzun siireden beri yer
kabugunun derinliklerinde depolanmis olarak bulunan ve diger karbon kaynaklar
kadar hizli dongiiye katilmayan jeokimyasal karbon kaynagmin iki ana materyali
vardir ki bunlar: kayaclar (CaCos ve petrol tiirevleri) ve okyanus derin sulardir.
Diger her iki karbon kaynagi da jeokimyasal karbon kaynaginin yaninda ¢ok kiiciik
kalmaktadir. Insanlar ve diger cevresel etkenler bu kaynaklar arasindaki dengeyi
bozarak biiyiik miktardaki karbonu, CO, ve metan gazi formunda atmosfere

vermektedir (9).

Toprak, ana karbon kaynaklarindan bir tanesi olmasi nedeniyle atmosferdeki CO,
konsantrasyonunda 6nemli rol oynamaktadir (33). Atmosferdeki CO, in %10‘u her
yil topraktan geg¢mektedir. Bu miktar fosil yakit kullanmimi ile atmosfere gecen

karbondioksit miktarindan 10 kat daha fazladir (24).

Topraktaki karbonun CO, formunda toprak yiizeyinden cikarak atmosfere gecmesi

olayma “toprak solunumu” denilmektedir. Bu olay; yasayan bitki
1



koklerinin solunumu ve toprakta yasayan mikroorganizmalarin metabolizma
aktiviteleri sonucunda {irettikleri CO;, ‘in disar1 verilmesi sonucunda meydana

gelmektedir (27).

Toprak sicakligr ve toprak nemi gibi ¢evresel faktorler, toprak biyolojik aktivitesini
ve CO, difiizyonunu etkilediklerinden dolayi, toprak solunumunun mevsimsel

dinamiklerini etkisi altina alabilmektedirler (28).

Toprak solunumu; topraktaki metabolik aktiviteler, bitki artiklarinin ayrigmas,
topraktaki organik karbonun atmosferik CO;‘e doniisiimii  gibi, ekosistem
icerisindeki birka¢ olayin 6nemli gostergesi (26) olmasindan dolayi, topragin kalitesi

hakkinda onemli bilgi vermektedir (21;33).

Toprak solunumu 6l¢iim teknigi iki metodla yapilmaktadir. Bunlar statik metod ve
dinamik metotdur. Statik metod soda kirecinin veya bazinin (KOH, NaOH) toprak
yiizeyine konmus hacmi belli yarim kiire seklindeki materyalin icerisinde birikmis
CO; ‘1 yakalamasiyla olgiilmektedir. Aym1 zamanda statik 6l¢iim, gaz kromotagrafisi
veya kiziltesi gaz analiz cihazi ile de Olciilebilmektedir. Soda kireci yontemi zaman
alan bir yontem olmasina ragmen diger tekniklere gore daha hesaplidir. CO; 6l¢tiim
metot’undan bir baskasi olan dinamik metot da ise toprak yiizeyine konan yarim kiire
seklindeki alet vasitasiyla topraktan ¢ikan CO, monitdr vasitasiyla izlenebilmekte ve

o an Ol¢iilebilmektedir (35).

Karbon dolasiminin 6nemli bilesenlerden bir tanesi olan toprak solunumunun dogru
sekilde Olcililmesi ekosistemlerdeki karbon dongiisiiniin saglikli bir sekilde
belirlenebilmesi agisindan onem arz etmektedir. Toprak solunumunun hassasiyetle
Olciilmesi ve Olciilen alanin ekosistemi temsil edebilmesi icin biiylik rnek alanlara
gerek vardir ve bu alanlarin her noktasinda solunum biiyiikk degisiklik
gostermektedir. Mevcut sartlarda ve giiniimiizde uygulanan metotlarla biiyiikk 6rnek
alanlarin olgiilmesi zordur (36). Bu nedenle toprak solunumu ig¢in alinacak 6rnek
alanlarin hem ekosistemi temsil edecek sayida ve biiyiikliikte, hem de mevcut metod

ve yontemlerle Ol¢iilebilir olmasi gerekmektedir.

Bu calisma, Artvin ili Merkez ilgesi Seyitler kdyii mevkiindeki kavak plantasyonu,

elma bahgesi (elmalik+¢ayir) ve cayirlik alanda yapilmistir. Bu farkli  arazi
2



kullanimlarinin topraktan CO, ¢ikis1 iizerine etkileri aragtirilmistir.

S6z konusu ¢alisma alt1 boliimden olugmaktadir. Giris boliimiinde konunun anlam ve
oneminden soz edilmistir. Ikinci boliim olan literatiir 6zeti kisminda arastirmayla
ilgili Tiirkiye de ve diger iilkelerde yapilan ¢aligmalar kisaca 6zetlenmistir. Ugiincii
boliimde arastirma alanin genel tanitimi yapilmistir. Dordiincii boliim olan materyal
ve yontem kisminda arastirma esnasinda kullanilan ara¢ ve gerecler ile araziden
ornek alim yontemleri ve laboratuar yontemleri aciklanmistir. Besinci boliimde
arastirma sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Altinc1 boliim ise sonug ve

Oneriler boliimiinden olugmaktadir.



2. LITERATUR OZETi
2.1. Konuyla Ilgili Tiirkiye de Yapilmis Calismalar

Toprak solunumu ile ilgili Tiirkiye de genis kapsamli ¢calismaya rastlanilmamistir. Bu

konuya yakin olan ¢alismalar asagida irdelenmeye calisiimistir.

Tiifekcioglu ve arkadaslarinin (2004), Artvin ili Genya Dag1 mevkisindeki gen¢ ve
yashh Dogu Ladini (Picea orientalis Link.) ormanlarinda ve bitisigindeki
cayirliklarda, bitki tiirli ve 6rnekleme zamaninin toprak solunumu iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Ilgi calismada, yash ladin ormami ile cayirhk arasindaki toprak
solunumu farki istatistiki olarak anlamli iken, gen¢ dogu ladini ormam ile cayirlik
arasinda istatistiki anlamda ©6nemli fark bulunamadigi bildirilmektedir. Toprak
sicakligi ve toprak neminin, toprak solunumundaki varyasyonun %75’ini acgikladig
bulunmus ve bunun sonucunda toprak solunumundaki mevsimsel degisimler toprak
sicakligindaki mevsimsel degisimlere paralel olarak gerceklestigi saptanmistir.
Ayrica, ayni ¢aligmada ortalama toprak solunumunun ince kok kiitlesi ile(<2 mm),
tist topragin (0-15 cm ) kum orani ile, iist topragin toz orani ile ve ylizey alt1 topragin
(15-35 cm) pH’s1 ile anlaml olarak degistigi belirtilmektedir. Sonug olarak, cayirlik
alanlar, yash orman alanlarina kiyasla daha fazla toprak solunumuna sahiptirler. Bu
sonucta, bu alanlarda daha yiiksek bir biyolojik aktivitenin oldugunu gostermektedir

(33).

Tepe (2004), toprak havuzlarda azot giibrelemelerinin havuz taban topragina
potansiyel etkilerini belirlemek i¢in yaptig1 ¢calismada sodyum nitrat uygulanmis ve
uygulanmamis topraklar arasinda toprak solunumu bakimindan istatistiki anlamda
fark bulamamistir. Ayrica toprak solunumu degerlerinin kumlu topraklarda 6.55 mg
CO2/g ile kara topraklarda 11.14 mg CO/g arasinda degisim gosterdigini ifade
etmektedir. Arastirict sodyum hidroksit (NaOH) kullanarak ol¢tiigii toprak
solunumunun kumlu topraklarda siyah topraklara nazaran istatistiki olarak daha fazla

oldugu bildirmektedir (30).

Tiifek¢ioglu ve ark. (2005), Artvin’de, dogu ladini ve dogu kaymi mescerelerinde
toprak alt1 kok biyokiitlesi ve karbon depolamasini incelemisler ve giiney bakilardaki

kok biyokiitlesinin kuzey bakilara oranla daha yiiksek oldugunu bulmuslardir (34).
4



Kantarct (1973), yapmis oldugu calismada kok derinliginin toprak tiirii, toprak

gecirgenligi ve taban suyu ile yakindan ilgili oldugunu belirtmektedir (15).

2. Konuyla Ilgili Yurtdisinda Yapilan Calismalar

Raich ve Tiifek¢ioglu (2000), iki veya daha ¢ok vejetasyon tiplerinde Ol¢iilmiis ve
yaymlanmis arastirmalardaki toprak solunumu verilerden yararlanilarak yaptiklar
caligmada,  degisik vejetasyon tiplerinin toprak solunumu {izerine etkilerini

incelemislerdir. S6z konusu ¢alismada su sonuglar bulunmustur (23).

1. Klimatik faktorler ve vejetasyon dagilimi ile toprak solunumu arasinda etki-tepki

prensibi icerisinde korelasyon vardir.

2. Vejetasyon; toprak mikro klimasina, striiktiire, topraktaki ve yiizeydeki o6lii ortii
miktar1 ve kalitesine ve hepsinden onemlisi kok solunumuna tesir ederek, toprak

solunumunu etkilemektedir.

3. Toprak solunumu ile, ormanlardaki 6lii ortii miktari(n=22, r=0.90, p<0,0001) ve
cayir ekosistemi icerisindeki net birincil iiretim(n=10, r=0.80, p<0.01) pozitif iligki

gostermektedir.

4. Igne yaprakli ormanlarda toprak solunumu orani bitisigindeki genis yaprakli

ormanlara gore ayn1 toprak tipine sahip olmalarina ragmen yaklasik %10 daha azdir.

5. Cayir vejetasyonlarinda toprak solunumu orani, karsilagtirilabilir konumdaki

orman alanlarina nazaran ortalama ~%?20 daha yiiksektir.

Holt ve arkadaslart (1990), Avusturya’nin yari-kurak tropikal ormanlarinda kok
solunumunun toplam toprak solunumuna katkis1 konulu yaptiklar1 calismada; toprak
solunumu ile topraktan ¢ikan karbon yillik 3800 kg/ha iken, kok solunumu ile ¢ikan
C miktar1 1500 kg/ha/yil olarak bulmuslardir. Toprak solunumu iizerine nemin
sicakliktan daha fazla etki ettigini ve bunun sonucunda kisa gecen yagish
mevsimlerde solunum aktivitelerinin kurak mevsimlere nazaran daha fazla oldugunu

ifade etmektedirler (12).

Keith, Jacobsen ve Raison (1997), Eucalyptus pauciflora ormanlarinda, sicakligin,



nemin ve giibrelemenin(fosfor) toprak solunumu iizerine etkilerini aragtirmistir.
Giinliik ortalama toprak solunumu 124 ile 574 mg CO, m*/saat arasinda degistigini
belirlemisler, toprak solunumu ile toprak sicakligi arasinda yiikksek anlamhi
logaritmik iliski bulmuslardir(’=0.81). S6z konusu calisgma alaninda toprak
solunumuyla topraktan ¢ikan C miktar1 7,11 ton/ha/y1l olarak belirtilmektedir. Ayrica
ilgili calismada, giibreleme ile topraga verilen fosfor’un bitki biiyiimesini daha ¢ok
hizlandirmis olmasina karsin, toprak solunumunu % 18 oranminda azalttigini

bildirmektedir (17).

Mathes ve ark. (1984), ciplak ve zirai bitkilerin bulundugu tarla topraklarinda ii¢ y1l
boyunca her iki haftada gaz analizi yontemi ile toprak solunumu 6l¢miislerdir. flgi
calismada, CO, saliminin genellikle toprak sicakligimi takip ettigini ve 5 cm toprak
derinligine kadar pozitif korelasyon gosterdigini ifade etmektedirler. Toprak nemi ile
toprak solunumu arasinda anlamli iligki bulamamislardir. Bununla beraber
vejetasyon yapisi ve Ortme dercesine gore toprak solunumunun biiyiik farkhiliklar

gosterdigini ifade etmektedirler (20).

Rochette ve arkadaslar1 (1992), Kanada’da yaptiklart calismada Arpa (Hordeum
vulgare L.) ekilmis ve nadasa birakilmis tarlalarda toprak solunumunun giinlitk
degisimi ile atmosferik karbondioksit konsantrasyonunun ve fotosentezin toprak
solunumuna etkisini incelemislerdir. Ilgili caligmada ©gleden sonraki toprak
solunumu, Ogleden Oncekine kiyasla, arpa tarlalarinda ortalama % 17, nadasa
birakilmis tarlada % 22 daha fazla bulunmus olup arastirici bu farki toprak
sicakliginin 6gleden sonra yiiksek olmasina baglamistir. Ayrica nadasa birakilmig
toprakta solunum, arpa topragina goére % 25 (199 g C m™ ) daha fazla bulunmustur.
Bundan bagka vejetatif donemde ve iiretim zamaninda toprak solunumu ile {iriin
fotosentezi arasinda yiiksek korelasyon elde edildigi fakat atmosferik CO; ile toprak

solunumu arasinda istatistiki olarak iliski bulunamadig: bildirilmektedir (27).

Vose ve ark.(1997), Amerika’da yaptiklart ¢alismada Penderosa Cami (Pinus
penderosa Doug. Ex Laws) sahalarinda vejetasyon doneminde topraga verilmis
azot’un ve yiiksek atmosferik CO,’in toprak solunumuna etkilerini incelemislerdir.

Mgili ¢aliymada yiiksek atmosferik CO, muamelesi ile toprak CO, arasinda istatistiki



olarak anlamli iligki bulunmustur. Atmosferik CO, miktarn arttifinda toprak
solunumu artmis belirli bir noktadan sonra (+170, +350u LL! CO, arasi1) diistiigii
bildirilmektedir. Azot muamelesi sonucu mantar miktar1 artmis olmasina karsin
toprak solunumuna etkisi anlamli bulunamadigi ifade edilmektedir. Ayrica soz
konusu calismada solunum 6l¢iim sistemlerinden olan Dinamik Flow-through 6l¢iim
sistemi ile CO, 6l¢iim metodu arasinda zayif korelasyon bulundugu belirtilmektedir.

(r=0,57;p<0,0001;n=56) (35).

Maddock ve arkadaglar1 (2004), Brezilya’nin Riode Janeiro eyaletinde farkli arazi
kullanimlarinda (Atlantik ormam ve Kkiiltiir alanlari) killi-balgikli topraklarda,
topragin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerine gore toprak solunum degerini
arastirmiglardir. lgili calismada, ormanlik alanda aylik solunum degerleri ile toprak
sicakligt (19,6-24,1 °C) arasinda iyi derecede korelasyon bulundugunu ifade
etmektedirler(r* =0,89). Ayrica kiiltiir alanlarinda, toprak solunumu ormanlik alandan
daha fazla olmakla birlikte, toprak nemi (% 3,0-13,2 Wt) disinda diger etmenlerle
korelasyon bulmuslardir. Sonug olarak, topraktan CO; ¢ikis1 farkli arazi kullanimlart
altinda toprak sicakligi * =0,72) ve toprak nemi (*=0,61) ile iyi korelasyon
gosterdigi bildirilmektedir (19).

Blanke (1996), Almanya’da Bonn cevresindeki elma bahgelerinde yaptig1 calismada,
elma agaglarmin altinda mevsimsel ve giinliik olarak, toprak ve cayir solunumunu
arastirmislardir. {lgili calismada, toprak ve cayir solunumu sirastyla 0,18 ve 24 umol
COy/m*/s olarak saptandig1, soguk kis giinlerinde toprak sicakligi 0 °C altinda
inmekte, buna paralel olarak toprak ve cayir solunum degerinin 0,6 pmol CO,/m’/s
altinda seyrettigi bildirilmektedir. Ayrica, giinlilk 15 °C ye varan yiiksek sicaklik
degisimleri ilkbaharin sonlarina dogru goriilmekte, bunun sonucu olarak solunum
miktar1 sabah 3 pmol C02/m2/s iken, 6gleden sonra 5-8 pumol C02/m2/s arasinda

degistigi ifade edilmektedir (2).

Smolander ve arkadaslar1 (1994), Finlandiya’nin giineyinde ve merkezinde bulunan
Avrupa Ladini (Picea abies L) ormanlarinda yaptiklart calismada, topraga verilen
Kirec, Azot(N) ve Fosfor(P)’un toprak mikroorganizma kiitlesi ve aktiviteleri {izerine

uzun siireli etkilerini incelemislerdir. 30 yillik calisma periyodunda topraga verilen



6000kg/ha Kire¢’in toprak solunumunu arttirdigini, topraga verilen Azot’un (530-
950 kg/ha) toprak solunumunu azalttigini, Fosfor’un (70-115 kg/ha) ise, toprak

solunuma etki etmedigini bildirmektedirler (29).

Tiifek¢ioglu ve arkadaglar1 (2001), Amerikanin lowa eyaletinde yaptiklar1 ¢calismada,
nehir kenarinda tampon vazifesi goren vejetasyon (kavak+cayir) ile bitisigindeki
iriin (soya+muisir) yetistirilen ziraat alaninda toprak solunumunu incelemislerdir.
Soda-kire¢’i teknigini kullanilarak yaptiklar1 calismada, ortalama giinliik toprak
solunumu degeri 0,14 ile 8,3 g C m 2 arasinda degistigini bildirmektedir. Ilgili
calismada, toprak sicakligi ve neminin toprak solunumunda mevsimsel degisikligin
% 69’ unu agikladigi, 6zellikle sicaklik ile mevsimsel degisiklik arasinda kuvvetli
iliski bulundugunu ifade etmektedirler. Ayrica, yillik toprak solunumu degeri ile
toprak organik karbonu (R=0,75; P< 0,001) ve ince kok (< 2 mm) kiitlesi (R=0,85;
P< 0,001) arasinda anlaml iligkiler bulmuslardir (32).

Toprak solunumunun 6nemli bilesenlerinden bir tanesi de kok solunumu ile verilen
COQ’ dir. Toprak solunumunun %20-40’1 kok solunumu tarafindan olusturulmaktadir

(31). Kok solunumu kok kiitlesi tarafindan etkilenmektedir.

Grahammer ve ark.(1991), Kansas’in kuzey dogusunda statik metodu kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada cayirlik alanda gece ve giindiiz toprak solunumu Sl¢miislerdir.
Bu calismada ortalama giindiiz ve gece toprak solunumu degerleri sirasiyla 120 ug
CO, m? s ve 100 ug CO, m? s olarak bulmuslardir(gece ve giindiiziin yerleri
degisecek sanirim). Kurak toprak sartlarinda toprak solunumunun giindiiz geceden
daha fazla oldugunu saptamislardir. Nemli toprak sartlarinda ise gece ve giindiiz
toprak solunumu degerlerinin birbirine yakin c¢iktigimi ve istatistiki agidan anlamlh
iliski bulunamadigin1  bildirmektedirler. Bunun nedenini iki sekilde izah
etmektedirler: birincisi; giindiiz sicaklik degiskenliginin az olmasi; ikincisi ise
giindiiz kok solunumunun oldukca az olmasi ve kuru topraga nazaran gece toprak

yiizeyinde mikrobiyolojik solunumun fazla olmasi seklinde izah etmektedirler (8).

Cavelia ve ark.(1990), calismalarinda Colombia’nin Penunsula eyaletinde, Macuira
bolgesinde yaprakli ve sis kusagi ormanlarindaki toprak solunumunu arastirmislardir.

1985 yilmin sonunda yagmurlu mevsimde sis kusagi ormanlarindaki toprak
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solunumu (giinliik ortalama CO, ¢ikist 544 mg m™ saat”) yaprakli ormanlardaki
toprak solunumuna (251 mg m” saat™) gore istatistiki olarak daha yiiksek anlaml
bulunmustur (p<0,001). Her iki ormanda da gece toprak solunum degeri giindiize
nazaran daha fazla bulunmustur. Arastiricilar s6z konusu gece ile giindiiz arasindaki
farklilign sis  kusagr ormanlarindaki sis tutulmasinin  gilinliik degisimine

baglanabilecegini bildirmektedirler (3).

Cook ve ark. (1985), toprak kireclemenin ve 1slatmanin toprak solunum iizerine
etkilerini incelemislerdir. Killi-balgikl1 tekstiirlii topraklarda deneme alanlart almiglar
tizerine hektarda 3 ton kire¢ atilarak, kire¢ atilmayan komsu deneme alani ile
karsilastirmislardir. Deneme  alanlart  1slatarak  karsilastirma  yapmislardir.
Aragstiricilar kireclenen deneme alanlarinda toprak solunumunu, kire¢clenmemis alana
nazaran yiiksek bulmuslardir. Topraklar kuru oldugunda solunum diismekte ancak
yinede kireclenen alandaki deger yliksek c¢iktigim1 bildirmektedirler. Islatmanin

toprak solunumu iizerine artirici etki yaptigini ifade etmektedirler (4).

Kowelenko ve ark. (1978), sicaklik, toprak nemi ve azot giibrelemesinin toprak CO,
hareketi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Ortalama toprak sicakligi ile CO, cikis
arasinda 0,64 ile 0,85 arasinda degisen coklu korelasyon kuruldugunu ifade
etmektedirler. Toprak solunumu ile nem arasinda negatif korelasyon bulmuslar,
bilhassa yagisin fazla ve evaporasyonun az oldugu donemlerde korelasyonun
dustigiinii  ifade etmektedirler. Ayrica topraga verilen azot, topraktaki
mikroorganizma faaliyetlerini azalttigi ve toprak solunumu miktarim diisiirdiigiinii

bildirmektedirler (16).

Howard ve arkadaslart (1993), tek tip toprak tiiriinde sicaklik ve toprak nemi ile
toprak solunumu arasinda regresyon modeli kurmak ve bu modelin yoniinii tespit
etmek amaciyla 6 alandan ve her 8 toprak tipinden toprak ornekleri toplamislar,
belirli sicaklik (5-10-15-20 °C) ve nem altinda toprak solunumunu O6l¢miislerdir.
Olgiimler sonucunda solunumla sicaklik arasinda dogrusal iliski tespit edilirken,
solunumla nem arasinda quadratik yonden yiiksek iliski bulmuslardir. Ayrica bu

iliskilerin toprak tipine gore degistigine ifade etmektedirler (11).
Raich ve ark. (2003), 0,5 derecelik ana grid bolmelerinde kiiresel toprak
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solunumunun 1980-1994 yillar arasindaki degisimini aragtirmiglardir. S6zkonusu 15
yillik periyotta global toprak CO, ¢ikisi 80,4 Pg (79,3-81,8 Pg aralig1) oldugu tahmin
edildigi bildirilmektedir. Bu grid paralelinde global toprak CO, emisyonundaki aylik
degisim kuzey yarim kiiredeki sicaklik degisimini izledigi goriilmiistiir. Global
olarak toprak solunumu Subat ayinda en diisiik degerinde iken Haziran ve Agustos
aylarinda en yiiksek degerine ulastigi bildirilmektedir. Buna gore kiiresel olgekte
yillik toprak CO; ¢ikisinin, yillik sicaklik ile derece basina 3,3 Pg C y'1 lik bir
egilimle iliskili oldugunu belirtmektedirler (25).
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3. ARASTIRMA ALANININ GENEL TANITIMI
3.1. Cografi Konum

Arastirma alan1 Artvin ili, Merkez ilgesi, Seyitler koyii sinirlar igerisinde Artvin
Orman Fakiiltesi kampiis sahasinda bulunmaktadir (Sekil 3.1 ve 3.2). Arastirma alani
Y= 738600-739300, X=4564400-4565100 koordinatlar1 icerisine girmektedir (Sekil
3.3). Arastirma sahasi diiz olup il merkezine uzakligi 10 km ve denizden ortalama

yiiksekligi 536 m’dir.

Sekil 3.1 : Arastirma alaninin konumu
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Sekil 3.2 : Arastirma alaninin uydu fotografindan goriiniisii

Sekil 3.3 :
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Arastirma alaninin 6lgekli ve koordinatli vaziyet plani



Sekil 3.5: Aragtirma alanindaki ¢ayirlik vejetasyonundan bir goriiniis
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Sekil 3.6 : Aragtirma alanindaki elma bahcesinden bir goriiniis

3.2. iklim

Arastirma alam kislart soguk, yazlan sicak olmakla birlikte, en yiiksek yagis1 kis

mevsimi ve sonbaharda almaktadir.

Artvin ili merkez ilgesi Meteoroji Gozlemevinden 1987-2001 yillarna ait iklim
verileri alinmistir. Meteoroloji Gozlemevinden alinan bu degerler 628 m den

arastirma alaninin rakimi olan 536 m ye enterpole edilmistir (Cizelge 3.1).

Cepel’in (1988) bildirdigine gore yillik yagisin her 100 m yiikseltide 50-55 mm
arttigl, ortalama sicaklik miktarinin ise her 100 m yiikseltide 0,5 °C azaldig1 kabul
edilmektedir (5). Buna gore arasgtirma alaninin ortalama toplam yagis miktar1 ve

ortalama sicaklik degerleri asagidaki formiille hesaplanmigtir.
Yi=Y,+54h

Y} : Arastirma alaninin yagis miktart ( mm )

Y, : Meteoroloji istasyonunda 0l¢iilen yagis miktar: ( mm )

h : Arastirma alan1 rakimi ile meteoroloji istasyonu rakimi farki ( hm )
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S=S,+0,5h

S : Arastirma alaninin sicakligi ( °C)

S, : Meteoroloji Istasyonunda ol¢iilen sicaklik miktar1 ( °C )

h : Aragtirma alan1 rakimi ile meteoroloji istasyonu rakimi farki ( hm )

So6z konusu enterpole edilmis yagis ve ortalama sicaklik verileri kullanilarak Walter

(Cepel, 1988) yontemine gore su bilangosu grafiginde yagis egrisi, sicaklik egrisi ile

kesistiginden dolayi, bu grafikten arastirma alaninda bir kurak devre ve su noktasi

bulundugu yorumu ¢ikarilabilir (5) ( Sekil 3.5).

Cizelge 3.1:Aragtirma Alanina Ait Baz1 Meteorolojik Degerler (1987-2001)

METEROLOLIK
ELEMANLAR

AYLAR

II

11T

v

VI

VII

VIII

IX

XI

XII

YILLIK

Ort.Toplam
Yagis Miktari
(mm)

128.9

81.6

60.0

52.5

52.5|50.7

36.9

31.6

31.6

60.6

83.0

84.0

753.7

Maksimum
Sicaklik
(0C)

5.9

7.6

12.2

18.4

21.6|23.9

25.9

26.1

23.9

19.7

13.1

7.9

17.1

Minimum
sicaklik
(0oC)

-0.3

-0.2

2.6

7.6

11.1

14.2

17.3

17.4

14.1

10.6

5.4

2.0

8.4

Ortalama
Sicaklik
(0C)

2.7

34

6.9

12.6

15.9

18.9

21.2

21.2

18.2

14.5

8.9

4.9

12.4

Ortalama Bagil
Nem (%)

64

61

59

56

60

64

68

70

64

64

61

64

62

En Diigiik Bagil
Nem (%)

19

20

15

17

18

20

17

30

19

12

19

27

12

15
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Sekil 3.7 : Walter yontemine gore arastirma alaninin su bilangosu (1987-2001)
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Materyal

Bu calisma Artvin ili, merkez ilgesi seyitler kdyii mevkiinde kavak plantasyonu,

elma bahgesi (elmalik +¢ayir) ve cayir vejetasyonlar altinda gerceklestirilmistir.

Arastirma alaninda toprak solunumu ol¢iim igin; 20 cm boy ve 27,5 cm cap
boyutlarina gelecek sekilde agiz kismi diizgiin sekilde kesilmis plastik kovalar ile 5,1
cm boyunda ve 7,8 cm c¢apinda silindirik boyuttaki icinde 60 gram soda-kireci
bulunan agz1 kapakli kavanozlar kullanmlmistir. Silindirik kovayr topraga
sabitlestirmek icin bicak, kova igerisine giren yasayan bitkilerin toprak iistii
kisimlarin1 kesmek i¢in makas ve topraga sabitlestirilen plastik kovanin iizerine

giinesten gelen sicakligin yansitmasi icin Aliiminyum folyo kullanilmistir (Sekil 4.1).

Toprak 6rnegi almak i¢in kazma ve kiirek kullanilmistir. Toprak solunumu 6lciilen
her 6rneklemelerde de bigakla rutubet miktarinin tespiti i¢in toprak 6rnegi alinmistir.
Ornek alanlarmin belirlenmek icin Serit metreden, agilan toprak profillerinin

ebatlarin1 6lgmek icin Metre’den yararlanilmistir.

Kok oOrneklerini almak i¢in 6,4 cm capinda ve 30 cm boyunda celik borular

kullanilmistir. Bu ¢elik borular1 topraga cakmak i¢in balyoz kullanilmistir.

Arastirma alaninin cografi yerinin tespiti icin Orman Genel Miidiirliigii’niin

1/25.000 olcekli Artvin-F47-c4 paftasindan yararlanilmstir..

Arazide alinan orneklerin analizi i¢in Artvin Orman Fakiiltesi'nin Toprak Ilmi ve

Ekoloji Ana Bilim Dal1 laboratuar1 kullanilmistir.

4.2. Yontem
4.2.1 Arazi Yontemleri

Arastirma alam icerisinde ii¢ farkli arazi kullamimlarinda [ kavaklik, elma bahcesi
(elmalik+cayir) ve ¢ayirlik alanlarinda] 20 X 20 m biiyiikliigiinde ve her vejetasyon
tipinde 3 adet olmak iizere toplam 9 adet 6rnek alan alinmistir. Elma bahgesi ve

cayirhik alandaki 6rnek alanlarinda 5 er adet, kavaklik alanda ise 6’sar 6rnekleme
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olmak iizere her periyotta toplam 48 ornekleme yapilmistir. Ornekleme zamani
vejetasyon donemi igerisine giren, Nisan 2005-Ekim 2005 aylar1 aras1 ve Mart 2006

aylar1 olmak iizere toplam 8 periyotta yapilmistir.

4.2.1.1 Toprak Solunumu Yontemi

Ornekleme icin ebatlart belli plastik kovalar rastlantisal olarak 6rnek alan igerisine
dagitilmigtir. Plastik kovalar topraga sabitlestirmek icin ayni cap’a sahip plastik
halkalar araciligi ile topraga 1-1,5 cm derinliginde yuvarlak oyuk agilmistir. Oyuk
icine diisen alanda bitkilerin toprak iistii kisimlaryla yapacagi solunumunu bertaraf
etmek icin toprak {iistii kisitmlan kesilerek halka disina ¢ikarilmistir. Sonra iginde
karbondioksiti emebilme o6zelligi olan 60 gram Soda-Kireci’nin bulundugu
kavanozun kapagi agilarak oyulan halkanin ortasina koyulup, iizerine plastik kova
ters cevrilerek oyugun i¢ine sokulmustur. Kovanin iizeri, giinesin direk ismlariyla
kovanin asir1 1stnmasini engellemek i¢in aliiminyum folyo ile kapatilmistir. Folyonun

tizerine de kovanin riizgarla ugmasini engellemek i¢in tas konulmustur.(Sekil 4.2).

Araziye konulan soda-kirecleri 24 saat siire zarfindan sonra alinmigtir. Ayrica soda-
kireci ile birlikte plastik kovalarin konuldugu yerden, 0-5 cm derinlikten toprak nemi
tayini i¢in toprak ornegi alinmis ve toprak sicakligi da dl¢iilmiistiir. Bunun yaninda
kontrol i¢in her 6l¢iim periyodunda 5 adet soda-kireci kavanozunun kapaklari

acilarak yaklagik 1 dakika havadan emdigi CO, miktar belirlenmistir.

4.2.1.2 Toprak Nemi Orneklemesi Yontemi

Toprak solunumu igin her periyotta 48 adet olmak iizere toplam 384 adet nem
orneklemesi yapilmistir. Toprak solunumu icin konulan kovalarin altindan
kavanozlar1 alirken toprak nemi belirlemek icin bir miktar toprak alinarak,
etiketlenmekte ve naylon torbalara agizlar1 sikica kapatilarak aktarilmakta ve

laboratuara getirilmektedir.
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4.2.1.3. Toprak Sicakhigin1 Belirleme Yontemi

Toprak sicakligi 3 adet kavaklik, 3 adet elma bahcesi ve 3 adet cayirlik alandan
olmak iizere, toplam dokuz deneme alaninda, her bir deneme alanindan 3’er
ornekleme yapilarak belirlenmistir. Toprak solunumu igin her periyot’ta toplam 27
adet sicaklik ol¢iimii yapilmistir. Sicaklik ol¢iimii, sabah saatlerinde kavanozlarin
bulundugu kovalarin i¢indeki alanlarda, termometre ile 0-20 cm derinligindeki yiizey

topraginda yapilmustir.

4.2.1.4. Toprak Alt1 Kok Orneklemesi

Arastirma alanindaki kok kiitlesi belirleme ¢calismalari, dokuz deneme alanindan, her
bir deneme alanindan 6 adet olmak iizere toplam 54 adet kok 6rnegi ¢elik borular
kullanilarak alinmistir. Alian her bir silindir 6rnegi naylon torbalara aktarilip

etiketlenerek agizlar1 kapatilmis ve laboratuara getirilmistir.

4.2.1.3. Toprak Orneklemesi Yontemi

Arastirma alanindaki toprak orneklemesi, kazilan toprak cukurlarindan 0-15 ile 15-
35cm derinlik kademesinden, her bir deneme alanindan 3 adet olmak {izere toplam
27 adet toprak Ornekleri alinmak suretiyle yapilmistir. Alinan topraklar laboratuara

gotiiriilmek iizere etiketlenerek naylon torbalara konulmustur.

Arastirma alanindan alinan tiim Orneklerin analizi, Artvin Orman Fakiiltesi’nin

Toprak Ilmi ve Ekoloji Ana bilim Dali laboratuarinda yapilmstir.
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Sekil 4.1 : Arazide kullanilan arac-gereclerden goriiniis

Sekil 4.2 : Arazide toprak solunumu 6l¢iimiinden bir goriiniis

20



4.2.2 Laboratuar Yontemleri

Araziden alinan Soda-Kireci kavanozu Laboratuar da 105 °C sicakliga ayarlanmis
firnda 24 saat kurutulduktan sonra 0,001 gr hassasiyetindeki terazide tartilarak
biinyesine almis oldugu CO, miktar1 belirlenmistir. Belirlenen CO, miktarindan
kontrol i¢in dl¢iilen miktar ¢ikartilarak ve gerekli doniisiimler yapilarak dakikada m?

den salinan CO, miktar1 gram cinsinden bulunmustur.

Toprak nemi i¢in alinmis Ornekler laboratuarda nemli agirliklan tartildiktan sonra
kurutma firilarina konularak 105 °C sicaklikta 24 saat siireyle kurutulmustur. Daha
sonra firinlardan ¢ikarillan 6rnekler tartilarak su kayiplari hesaplanmis ve % nem
icerigi belirlenmistir.

Alinmis olan kok ornekleri bir giin suda bekletilerek, topragin gevsemesi ve
koklerden kolay ayrismasi saglanmistir. Sonra bu Ornekler genis kaba aktarilip
yikanarak 0,5 mm’ lik elekten siiziilmiistiir. Bu sekilde topraktan temizlenen kokler
beyaz kiiciikk kaplarda su igine konarak oOlii Ortii parcalart ve varsa toprak
kalintilarindan ayiklanmistir. Ayiklanan kokler kilcal (0-2 mm), ince (2-5 mm) ve
kaba kok (5-10 mm) diye ii¢ sinifa ayrilarak, kurutma firininda 70 °C’ de 24 saat
sireyle kurutulmus ve 0,01 gr hassasiyetindeki terazide tartilmistir. Gerekli

doniigiimler yapilarak hektardaki kok miktar1 belirlenmistir (31;33).

Alman toprak Ornekleri laboratuar sartlarinda hava kurusu hale gelinceye kadar
gazete kagidi iizerinde kurutulmus ve havanda ogiitiildiikten sonra, 2 mm lik elekten
gecirilerek analize hazir hale getirilmistir. Toprak 6rnekleri iizerinde, toprak tekstiirii,
toprak asitligi (pH) ve organik madde analizi yapilmistir. Toprak tekstiirii,
Bouyoucos’un hidrometre yontemine gore yapilmis, toprak asitligi ise toprak-
soliisyon oranina (1:2,5) gore, toprak-su karistminda cam elektrot kullanilarak
belirlenmistir (10;14). Organik madde belirlemesi, Walckley_Black’in 1slak yakma
yontemi kullanilarak yapilmistir (10;14).

Memleket haritasinin sayisallastirilip arastirma alaninin 6lgekli ve koordinatl vaziyet

planinin hazirlanmasin da Netcad programi kullanilmistir.
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Arastirma alanindan alinan Orneklerin laboratuar islemleri yapildiktan sonra elde
edilen sayisal verilerin istatistik analizinin yapilmasinda SPSS programindan

yararlanilmistir.
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5. BULGULAR
5.1. Toprak Solunumuna Ait Bulgular

Ortalama toprak solunumu degerleri kavaklik alanda, 0,47-2,80 g C m>. giin'l, elma
bahgesinde 0,71-3,59 g C m™. giin”, cayirhk alanda ise, 0,73-2,38 g C m™. giin™
arasinda degisiklik gostermektedir. Vejetasyon donemi igerisinde 8 aylik
Olctimlerden elde edilen verilere gore en diisiik toprak solunumu kavaklikta 0,47 g C
m?, gﬁn'l’ en yiiksek toprak solunumu degeri ise Nisan 2005’de elma bahgesinde
(elmalik+¢ayir) bulunmustur. Toprak solunumu vejetasyon donemi ortalamasi, en
diisiik kavaklik alanda (1,16 g C m?>. gun’1 ), sonra 1,49 g C m?>. giin'1 ile cayirlikta

ve en yliksek ise 2,02 g C m?, gun'1 ile elma bahgesinde bulunmustur.

Arastirma alanindan elde edilen toprak solunumuna ait veriler Cizelge 5.1’de ve

grafigi de Sekil 5.1.”de verilmistir.

Cizelge 5.1: Aylara gore ortalama solunum miktarlan (g C m”. giin'l)

VEJETASYON TiPi
AYLAR .
ELMA BAHCESI
KAVAKLIK |(ELMALIK+CAYIR)| CAYIRLIK

(4) Nisan 2005 0,63 3,59 1,35
(5) Mayis 2005 1,41 2,3 2,03
(6) Haziran 2005 0,82 1,12 0,73
(7) Temmuz 2005 0,47 0,71 0,9
(8) Agustos 2005 1,38 1,68 1,57
(9) Eyliil 2005 0,64 1,22 1,02
(10) Ekim 2005 2,8 3,38 2,38
(3) Mart 2006 1,15 2,19 1,91
ORTALAMA 1,16 2,02 1,49

Toprak solunumu kavaklik, elma bahgesi (elmalik+cayir) ve cayirlik vejetasyonlart
arasinda istatistiki acidan anlamh farkliliklar gostermektedir (P< 0.01). LSD testine
gore vejetasyon tipleri arasinda ikili iliskiye bakildiginda, kavaklik ile elma bahcesi
arasinda (P<0.001), kavaklik ile cayirlik arasinda (P=0,003 ) ve cayirlik ile elma

bahcesi arasinda (P<0.001) anlamh farkliliklar bulunmustur.
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Ol¢iim zamanlaria goére toprak solunumunun degisimi incelendiginde, LSD testine
gore anlamh olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir (P<0,001). Donemler
arasindaki farkliliga bakildiginda 4. ay ile 6,7,8,9,10. aylar arasinda (p<0,05), 5. ay
ile 6,7,9,10. aylar arasinda (P<0,001), 6. ay ile 4,5,7,10,3. aylar arasinda (P< 0,001),
7. ay ile 4,5,8,10,3. aylar arasinda (P<0,001), 8. ay ile 4,5,6,7,9. aylar arasinda (P<
0,001), 9. ay ile 4,5,8,10,3. aylar arasinda (P<0,001), 10. ay ile tiim periyotlar (aylar)
arasinda (P<0,001) ve 3. ay ile 6,7,9,10. aylar arasinda (P<0,001) farklilik

bulunmustur.
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Sekil 5.1 Ortalama toprak solunumunun drnekleme zamanlarina gore degisimi

(4: 2005 Nisan, 5: 2005 Mayis, 6: 2005 Haziran, 7: 2005 Temmuz, 8: 2005 Agustos, 9: 2005 Eyliil,
10: 2005 Ekim, 3: 2006 Mart)
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5.2. Toprak Nemine Ait Bulgular

Ortalama toprak nemi kavaklik alaminda % 28,55 ile 95,26 arasinda, elma
bahgesinde, %14,05 ile 105,14 arasinda, cayirlik alaninda ise % 19,38 ile %96,68
arasinda degisim gostermistir. En diisiik giinliik ortalama toprak nem degeri 2005 yil
Temmuz ayinda elma bahcesinde, en yiiksek giinlitk toprak nemi degeri ise Ekim
2005°te elmalik alaninda bulunmustur. Ortalama nem igerikleri bakimindan en fazla
kavaklik alanminda, en az ise elma bahgesinde toprak nemi belirlenmistir. Toprak

nemine ait degerler Cizelge 5.2’de, grafik ise Sekil 5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.2: Aylara gore ortalama giinlitk nem miktarlart ( % )

VEJETASYON TiPi
AYLAR ELMA BAHCESI
KAVAKLIK |(ELMALIK+CAYIR)| CAYIRLIK

(4) Nisan 2005 70,02 76,63 77,26
(5) Mays 2005 40,19 33,16 54,82
(6) Haziran 2005 37,43 37,39 35,47
(7) Temmuz 2005 28,55 14,05 19,38
(8) Agustos 2005 36,25 28,65 35,38
(9) Eyliil 2005 35,17 22,06 30,39
(10) Ekim 2005 95,26 105,14 96,68
(3) Mart 2006 85,1 64,46 70,24
ORTALAMA 53,50 47,69 52,45

Istatistik olarak toprak nemi verilerine bakildiginda, toprak nemi verileri normal
dagilim gostermektedir. Homojenlik testine goére verilerin homojen dagildig:
belirlenmistir. Nem verileri bakimindan bitki ortiileri karsilastirildiginda istatistiki
olarak anlamli farklilik bulunmustur (P< 0.05). Bitki ortiileri arasinda ikili farka
bakildiginda, kavaklik ile elma bahgesi arasinda (P= 0.02) anlamli fark bulunurken,
cayirhik ile kavaklik ve elma bahgesi arasinda anlamli farklilik bulunamamistir.
Duncan testine gore gruplandirma yapildiginda elmalik ile ¢ayirlik bir grupta,

cayirlik ile kavaklik diger bir grupta yer almistir.
Zamana gore inceledigimizde ise, toprak nemi verileri homojen dagilmamaktadir. Bu
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nedenle farklilik i¢in LSD testine gore zamansal farklilik bakilmis ve zamansal
olarak fark bulunmustur (P< 0,001). Olciim zamanlar1 arasindaki farlilik bakildiginda
6 ile 8. aylar arasinda, 4 ile 3. aylar arasinda, ve 8 ile 9. aylar arasinda anlamli
farklilik bulunamamasina ragmen diger aylar arasinda yiiksek anlamli farkliliklar (P<
0,05) bulunmustur. Duncan testine gore 7,6,9. aylar aym grupta, 8,3,4. aylar ayni
grupta, ve 3,4,5. aylar aym grupta yer almaktadir.
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Sekil 5.2: Ortalama toprak nemine ait degerlerin 6l¢iim zamanlarina gore degisimi

5.3. Toprak Sicakh@ina Ait Bulgular

En yiiksek ortalama toprak sicakligi degeri 23,2 °C ile ¢ayirlik alanda, 2005 yili
Agustos ayinda, en diisiik sicaklik degeri ise 7,3 °C ile kavaklik vejetasyonunda 2006
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yili Mart ayinda ol¢iilmiistiir. Toprak Sicakligi verileri ve grafigi ¢izelge 5.3 ve Sekil

5,3 ’de verilmistir.

Cizelge 5.3: Aylara gore ortalama toprak sicaklik degerleri (°C)

VEJETASYON TIPI
ELMA BAHCESI
AYLAR (ELMALIK+(;CAYIR
KAVAKLIK ) CAYIRLIK
(4) Nisan 2005 10,3 13,8 13,2
(5) May1s 2005 12,7 16,8 18,8
(6) Haziran 2005 14,33 19,17 22,5
(7) Temmuz 2005 18,8 23 24
(8) Agustos 2005 19 20,7 232
(9) Eyliil 2005 18,7 19,3 20,7
(10) Ekim 2005 16,3 17.3 17,8
(3) Mart 2006 73 8,2 7,7
ORTALAMA 14,68 17,28 18,49

Istatistik olarak toprak sicakligi verilerine bakildiginda, bitki ortiisii tipine gore
toprak sicakligi normal dagilhim gostermemektedir. Doniisiim yapilarak elde edilen
sicaklik verileri normal dagilim gostermektedir. Yapilan farklilik analizine gore
kavaklik ile elma bahgesi ve cayirlik arasinda istatistik olarak anlaml bir iligki
bulunmustur (P<0,001). Elma bahgesiyle ile ¢ayirlik alan1 arasinda istatistik olarak

anlamli bir fark bulunamamustir.

Zamana gore inceledigimizde ise, toprak sicaklik verileri homojen dagilmamaktadir.
Bu nedenle farklilik icin LSD testine gore zamansal iliskiye bakilmig ve zamansal
olarak fark bulunmustur (P<0,001). Dénemler arasindaki iliskiye bakildiginda tiim
periyodik zamanlarin birbirleriyle aralarinda istatistiki olarak farkli oldugu

bulunmustur.
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Sekil 5.3: Ortalama toprak sicakliginin 6l¢iim zamanlarina gore degisimi

Solunum, nem, sicaklik degerleri arasindaki korelasyona bakildiginda, %1 6nem
diizeyinde solunum ile sicaklik arasinda (R=-0,16) ve solunum ile nem arasinda
(R=0,40) istatistiki olarak anlamli iligki bulunmustur. Nem ile sicaklik arasinda

negatif korelasyon mevcut olup, istatistiki olarak anlamlidir(R=-0,58).
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5.4. Toprak Alt1 Kok Kiitlesine Ait Bulgular

Kok miktarlarina bakildiginda, kilcal kok’e (0-2 mm) ait bulgularda ortalama en
yiiksek elma bahgesinde ( 5038 kg/ha ), daha sonra cayirlikta ( 4467 kg/ha ) ve en az
ise kavaklikta ( 4442 kg/ha ) kilcal kok kiitlesi bulunmustur.

Ince kokte ( 2-5 mm) ise en yiiksek elma bahgesinde ( 6676 kg/ha ), sonra 2459
kg/ha ile ¢ayirlikta, en az ise kavaklikta 1906 kg/ha olarak bulunmustur.

Toprak alt1 biyokiitleye (kok miktarina) ait bulgular Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.4: Vejetasyon tiplerine gore toprak alt1 biyokiitle miktarlari

Kok Kitlesi (K
Arazi Kullamm Sekli _ Kok Katlesi ( Kg/ha)
Kilcal Kok Ince Kok TOPLAM
Kavaklik 4442 1906 6348
Elma Bahgesi (elmalik+¢ayir) 5038 6676 11714
Cayirlik 4467 2459 6926
TOPLAM 13947 11041 24989
ORTALAMA 4649 3680 8330
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-% 4000 | D.l(llcal Kok
'% | ince Kok
2 3000
o
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Sekil 5.4 : Farkli arazi kullanimlarinda kok kiitlesi degisimi
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5.5. Toprak Ozelliklerine Ait Bulgular
5.5.1. Toprak Tekstiiriine Ait Bulgular

Arastirma alanina ait toprak orneklerinin ortalama kum igerigi incelendiginde, en
yiiksek kum icerigi elma bahgesinde (% 46,23), sonra % 39,19 ile cayirlik, en az kum
icerigi ise %36,70 ile kavaklikta bulunmaktadir. Ust toprakta (0-15 cm) kum degeri
en yiiksek elma bahgesinde, sonra kavaklikta, en az ise cayirlik alanda bulunmustur.
Yiizeyalt1 toprakta ise en yiiksek elma bahcesinde, sonra cayirlikta, en az ise
kavaklikta kum igerigi belirlenmistir. Ust topragm kum icerigi ile toprak solunumu
arasinda istatistiki iliski bulunamazken, yiizeyalt1 topragin kum miktari ile solunum

arasinda anlamli iliski bulunmustur (P<0,001).

Ust topragin ortalama kil icerigi incelendiginde en yiiksek kil igerigi kavaklik alanda
(% 45.86), sonra cayirlik alanda (% 43.70), en az ise % 38.13 ile elma bahgesinde
bulunmustur. Yiizeyalt1 toprakta (15-35 cm) kil degeri en yiiksek kavaklik alanda,
sonra cayirlikta, en az ise elma bahcesinde bulunmustur. Ust toprakta ise en yiiksek
cayirhk alanda, sonra kavaklikta, en az ise elma bahcesinde kum icerigi
belirlenmistir. Yiizeyalti topragin kil miktar1 ile toprak solunumu arasinda %95

giiven diizeyinde anlaml iligki mevcuttur (P<0,01).

Ortalama toz miktar en fazla kavaklik alanda (% 17.44), sonra % 17,11 ile ¢cayirlik
alanda, en az ise %15.64 ile elma bahcesinde bulunmustur. Ust toprakta (0-15cm) en
fazla toz icerigi % 17.91 ile elma bahgesinde, en az ise cayirlik alanda (%13.55)
bulunmustur. Yiizeyalt1 toprakta ise en yiiksek toz igerigi cayirlik alanda (% 20.66),
en az % 13,37 ile elma bahgesinde belirlenmistir. Ust topragm (0-15 cm) toz icerigi
ile toprak solunumu arasinda anlamli iliski bulunamamis ancak; yiizeyalt1 topragin

toz igerigiyle toprak solunumu arasinda istatistiki iliski tespit edilmistir (P=0,022).
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Cizelge 5.5: Deneme alanlarina ait bazi toprak 6zellikleri

Arazi Toprak Ozellikleri
Kullanim Derinlik :
Sekli Kum (%) |Kil (%) | Toz (%) | pH | QrEamk
0-15 42.50 40.99 16.51 7.35 3.87
Kavaklik 15-35 30.90 50.73 18.37 7.65 2.24
Ortalama 36.70 45.86 17.44 7.50 3.06
0-15 46.57 35.52 17.91 7.38 3.73
Elma Bahgesi 15-35 45.88 40.74 13.37 7.60 3.14
Ortalama 46.23 38.13 15.64 7.49 3.44
0-15 42.02 44.43 13.55 7.50 3.02
Cayirlik 15-35 36.36 42.98 20.66 7.69 2.12
Ortalama 39.19 43.70 17.11 7.59 2.57
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Sekil 5.5 : Deneme alanlarindaki topraklarin ortalama kum,kil ve toz icerikleri

degisimi
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5.5.2. Toprak pH’mna Ait Bulgular

Deneme alanlarina ait ortalama pH verileri incelendiginde, en yiiksek cayirlhik
alaninda, daha sonra kavaklik alaninda, en diisiik ise elma bahgesinde pH degeri
bulunmustur. pH degeri iist toprakta en yiiksek cayirlik alanda (7,50) sonra elma
bahgesinde (7,38), en diisiik ise 7,35 ile kavaklik alaninda bulunmustur. Yiizeyalti
topraginda ise en yiiksek cayirlik alanda, en az ise elma bahgesinde bulunmustur
(Cizelge 5.6). Arazi kullanimlarina gére pH degerleri arasinda yiiksek farklar yoktur.
Yiizeyalt1 topragin pH’ s1 ile toprak solunumu arasinda negatif yonde bir iliski
bulunmustur (P<0,05, R=-0,71). Yiizeyalt1 topragin organik maddesi ile yiizeyalti
topragin pH’s1 arasinda pozitif yonde yiiksek iliski mevcuttur (P<0,001;R=0,95).
Ayrica yiizeyalt1 topragin pH’s1 ile {ist topragin kil igerigi ve ylizeyalt1 topragin toz
icerigi arasinda pozitif iligkiler bulunurken, yiizeyalti topragin kum igerigi ile de
negatif yonde kuvvetli iliski bulunmustur. Ust topragin pH degeri ile solunum

arasinda iliski bulunamamustir.
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Sekil 5.6 : Arazi kullanim sekillerine gore topraklar pH degisimi
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5.5.3. Toprak Organik Maddesine Ait Bulgular

Arastirma alaninda ortalama organik madde igerigi bakimindan en zengin alan elma
bahcesi (% 3,44) olup, sonra kavaklik alan (% 3,06), en fakiri ise % 2,57 ile ¢ayirlik
alandir. Genelde {ist topragin organik madde miktar1 alt topraga nazaran daha
yiiksektir. Ust topragin organik madde miktar1 en ¢ok kavaklik alanda (% 3,87), en
az ise cayirlik alanda (%3,02) bulunmustur. Yiizeyalt1 toprakta (15-35 cm) ise en
yiiksek organik madde miktar1 elma bahgesinde (% 3,14), sonra % 2,24 ile kavaklik
alanda, en az ise cayirlik alanda (% 2,12) tespit edilmistir (Cizelge 5.7). Ust topragin
(0-15 cm) organik maddesi ile vejetasyon tipi arasinda kuvvetli iligki bulunmustur
(P=0,022). Ancak toprak solunumu ile istatistiki iliski bulunamamistir. Yiizeyalt

topragin organik madde miktar ile toprak solunumu arasinda pozitif yonde anlamli

iliski bulunmustur (P<0,01;R= 0,88).
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Sekil 5.7: Arazi kullanim sekillerine gore toprak organik madde miktarinin degisimi
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6. SONUC VE ONERILER

Ortalama toprak solunum degerleri kavaklik alaninda, 1,16 g C m>, gﬁn'l, elma

I olarak

bahgesinde 2,02 g C m> gﬁn'l, cayirlik alanda ise, 1,49 g C m?, giin®
Olctilmiistiir. Toprak solunumu arazi kullanimina goére farkliik gostermektedir
(P<0,01). Raich ve Tiifekcioglu (2000), yayinladiklar1 derlemede farkli vejetasyon
tiplerinde toprak solunumunun degistigini ancak bu degisimin her zaman istatistiki
olarak anlamli olmadigini1 rapor etmektedirler (23). Benzer sonu¢ Maddock ve ark.
(2004) (19), Cavelier ve ark.(1990) (3) ve Tiifekcioglu ve ark.(2004) (33) tarafindan

da saptanmustir.

Arastirma alaninda elma bahgesindeki (elmalik+¢ayir) toprak solunumu diger iki
bitki vejetasyonlarina gore daha fazla bulunmustur. Bunun nedeni elma bahgesinde
biyolojik aktivitenin fazla olmasi ve cayir vejetasyonunun elmalik alanda bulunmasi
sonucu hem elma agag¢larinin kokleri hem de cayirlarin koklerinin solunum yapmasi
oldugu sanilmaktadir. Holt ve ark.(1990) yaptiklar1 arastirmada topraktan ¢ikan CO,
miktarinin yarisina yakin miktariin kok solunumu sonucunda meydana geldigini
ifade etmektedirler (12). Ayrica Tiifekcioglu ve ark. (1999), toprak solunumunun
onemli bilesenlerinden bir tanesinin kdk solunumu oldugunu ve toprak solunumunun
%20-40’1 kok solunumu tarafindan olusturuldugunu bildirmektedirler (31).
Tiifek¢ioglu ve arkadaslar1 (2004), benzer bir calismada, ¢ayir vejetasyonunun orman
vejetasyonundan daha fazla toprak solunumu yaptigini, bunun nedenini ise ¢ayirlik
alanda kilcal ve ince kok kiitlesinin yiiksek olmasi ve toprak alti biyolojik

faaliyetlerin alanda daha fazla olmasina baglamislardir (33).

Toprak nemi ile solunum arasinda yiiksek derecede pozitif yonde iligki
bulunmustur(r’=0.83; p<0.01). Benzer sonu¢, Maddock ve Arkadaslart (2004),
tarafindan da gozlemlenmistir (19). Ilgi ¢alismada toprak solunumunun, farkli arazi
kullanimlar1 altinda toprak nemi(r’=0.61) ile iyi diizeyde korelasyon gosterdigi

bildirilmektedir (19).

Arastirma alaninda toprak nemi ortalama olarak kavaklikta % 53.50, elmalikta
%47.69, cayirlikta ise %52.45 olarak bulunmustur. Kavaklikta nem oram ortalama

olarak yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni kavaklik alanin toprak yapisinin killi olmasi
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sebebiyle suyu uzun siire biinyesinde tutmasi, iistiindeki kavaklarin belli siklik ve
kapalilik olusturmasi ve kapalilik icerisindeki atmosferik nemi cayirlik ve elma
bahgesine nazaran daha iyi muhafaza edebilmesi olabilir. Kowelenko ve ark. (1978),
toprak nemi ile toprak solunumu arasinda negatif yonde korelasyon bulmuslardir. lgi
calisgma ile yapilan c¢alisma sonuglar1 Ortiismesine karsin fakli yonde iligki
bulunmustur (16). Ayrica Cook ve ark. (1985), topragin 1slatilmasi ve
kireclenmesinin toprak solunumunu artirdigimi ifade etmektedirler (4). Howard ve
arkadaslar1 (1993), nem ile solunum arasinda quadratik yonden iliski bulmuslardir.
Ancak Mathes ve ark. (1984), nem ile solunum arasinda iliski bulamadiklarini ifade

etmektedirler (11).

Toprak sicakligi ortalama olarak kavaklikta 14,68 °C, elma bahcesinde 17,28 °C,
cayirlikta 18,49 °C olarak belirlenmistir. Toprak sicakligi ile solunum arasinda ters
yonde iliski mevcuttur (r*=-0,29). Bulunan sonu¢ ile yapilan literatiir
arastirmalarindaki sonuglar paralellik arz etmemektedir. Mathes ve ark.(1984) (20),
Fortin ve ark.(1996)(7), Keith ve ark. (1997)(17) yaptiklar1 arastirmalarda toprak
sicakligr ile toprak solunumu arasinda yiiksek derecede iliski bulduklarini
bildirmektedirler. Ayrica Raich ve ark. (2003), sicakliga bagli olarak toprak
solunumunda artifimi ifade etmektedirler. Ilgili caligmalarda yiiksek iligki
bulduklarim ifade etmislerdir (25). Yapilan bu ¢alismada toprak solunumu-toprak

sicakligr iliskisi yliksek olmamakla birlikte, var olan iliskide terstir.

Ortalama olarak c¢ayirlikta sicaklik diger vejetasyonlara gore yiiksek cikmistir.
Bunun nedeni, cayirlik vejetasyonunun iizerinde belirli bir kapalilik olmasina karsin
odunsu bitkilerin bulundugu elmalik ve kavaklik alanlarda toprak ile ortii arasindaki
boslugun yiiksek olmasi nedeniyle ve giinesin topragi isitma etkisinin azalmasi

oldugu sanilmaktadir.

Bu sonuglar gostermektedir ki aragtirma alaninda toprak solunumunun mevsimsel
dinamikleri iizerine toprak nemi ve sicakligr etki ederek toprak solunumu miktarini
degistirebilmektedir. Tiifek¢ioglu ve arkadaglar1 (2001), toprak nemi ve sicakliginin
toprak  solunumundaki  mevsimsel  degisikligin = %69’unu  acikladigini

bildirmektedirler (32). Ancak bu ¢alismada toprak solunumunun iizerine mevsimsel
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degisikligin etkisini en ¢ok belirleyen toprak sicakligi degil toprak nemidir. Bunun
nedeni, Ol¢iim yapilan periyotlarda (vejetasyon donemi igerisinde) toprak
sicakliginin, toprak solunumu igin kafi gelecek yeterlilikte oldugu ancak; toprak
neminin yeterli seviyede olmadigi icin sinirlayici etmenin nem oldugu sanilmaktadir.
Kok kiitlesi ile ilgili degerlendirme yapilirsa, elma bahgesinde kilcal ve ince kok
kiitlesi digerlerinden yiiksek ¢cikmistir. Bunun nedeni elma bahcgesinde cayir ve elma
agaclarmin koklerinin birlikte bulunmasi sonucu kok kiitlesinin yiiksek c¢ikmasina
yol actigi sanilmaktadir. Kok kiitlesi toprak solunum miktari ile karsilastirildiginda
paralellik arz ettigi sOylenebilir. Ciinkii li¢c vejetasyon tipi i¢inde elma bahgesindeki
toprak solunumu miktar1 da yiiksek cikmistir. Ancak kok kiitlesi ile toprak solunumu

arasinda istatistiki acidan anlamli iligki bulunamamustir.

Toprak solunumu ile yiizeyalti topragm (15-35 cm) o6zellikleri arasinda yiiksek
derecede anlaml iliskiler bulunmustur. Yiizeyalt1 topragin pH’s1 ile toprak solunumu
arasinda negatif yonde iliski mevcuttur (R=-0,71;P<0,05). Tiifek¢ioglu ve arkadaslan
(2004) yaptiklan ¢alismada pozitif yonde iliski bulmuslardir. Bunun nedeni yapilan
calismada pH degerinin toprak solunumu i¢in optimalden yiiksek olmasi, ilgilinin
yapmis oldugu calismada ise pH degerinin optimalden diisiik olmasi seklinde
aciklanabilir. Yiizeyalt1 topragin kum igerigi ile toprak solunumu arasinda pozitif
yonde kuvvetli iliski mevcuttur (R=0,95;P<0,001). Bunun nedeni, toprakta kum
icerigi artikca gbzenek miktar1 artmasi ve buna bagli olarak ta topragin havalanma
(sirkiilasyon) kapasitesi yiikselmesi olabilir. Topraktaki kil (R=-0,82; P<0,01) ve toz
miktart (R=-0,72; P<0,05) ile toprak solunumu arasinda negatif yonde iliski
bulunmustur. Topraktaki kil ve toz igerigi arttikca partikiiller arast boslugu
doldurmakta ve buda topragin havalanmasi azaltmaktadir. Ayrica kil’in su tutma
kapasitesi yiiksek olmasi nedeniyle yiizeyleri arasi bosluklarinda su tutarak
havalandirma gézeneklerini tikamaktadir. Bu nedenle topraktaki kil ve toz miktar
artikca solunum miktar1 buna bagli olarak azalabilmektedir. Alt topragin organik
madde miktar1 ile toprak solunumu arasinda pozitif korelasyon bulunmustur
(R=0,87; P<0,01). Diger kosullarin optimal oldugu durumlarda organik madde
miktarina bagh olarak ayrisma ve mikroorganizma faaliyetleri artacak ve boylece

toprak solunumu da artmis olacaktir. Bu nedenle pozitif iliski ¢iktigi yorumu
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yapilabilir. Sicaklik ve nem disinda toprak 6zellikleri (Macfadya,1973)(18), organik
madde miktar1 (Enwards ve Haris, 1977)(6) ve mikrobial siiksesyon (Rahno ve ark.,
1978)(22) mineralizasyonu etkilemekte ve boylece toprak solunumu iizerine etki
etmektedir (Mathes ve Schriefer, 1984)(20). Ust topragin ozellikleriyle toprak

solunumu arasinda istatistiki acidan iligki bulunamamastir.

Toprak solunumu miktar toprak kalitesinin belirlenmesinde onemli bir kriter oldugu
g6z Oniine alindiginda, kavagin ve cayirin birlikte kullanilmasi ile toprak kalitesinin
artirnlmasina ve 1slahina katki saglanmis olacaktir. Ayrica cayir vejetasyonundan
hem hayvan otlatilmasi ile faydalanilmig olunacak hem de kavakgilik yapilmig

olacaktir. Boylece araziden ¢ok yonlii yararlanilacaktir.

Ulkemizde bu tip ¢alismalarin yeni yapilmaya baslanmasi nedeni ile elde edilen
sonuclar tam olarak yeterli olmayabilir. Bu calisma ile birlikte vejetasyon tipine,
toprak alti biyokiitleye, toprak nemi ve sicakligina gore toprak solunumunun
degisimi belirlenmeye calisilmistir. Bu tip calismalar iilkemiz genelinde yapildigi
takdirde kiiresel Olcekte Tiirkiye’de meydana gelen toprak solunum miktar
belirlenebilecektir. Bu sekilde, iilkemizde topraktan c¢ikan C’un karbon
dongiisiindeki yeri ve kiiresel iklim degisimine olan olasi etkilerinin daha iyi sekilde

belirlenebilecegi sanilmaktadir.
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EK - 1: NiSAN 2005 ARAZI OLCUM VERILERI

ARAZI ORNEK co NEM TOPRAK
KULLANIM ALAN KA\“\&\IOZ KAZAI\leMI iCERIGI ( SICOAKLIGI (g/n?zo/:ﬁn)
SEKLI NO (g) %) ¢c)
Gayirhk 1 8 0,27 79,43 1,331
Cayirlik 1 16 0,41 86,86 2,317
Cayirlik 1 39 0,22 71,00 13,00 0,979
Cayirlik 1 40 0,29 83,59 1,473
Gayirhk 1 42 0,29 76,05 1,471
Gayirhk 2 5 0,27 69,42 1,342
Gayirhk 2 7 0,28 70,31 1,416
Gayirhk 2 14 0,09 73,62 13,50 0,061
Gayirhk 2 22 0,18 74,24 0,703
Gayirhk 2 48 0,25 71,71 1,202
Cayirlik 3 3 0,19 79,51 0,784
Cayirlik 3 6 0,17 79,64 0,639
Cayirlik 3 12 0,44 80,31 13,00 2,586
Cayirlik 3 27 0,46 83,62 2,727
Cayirlik 3 32 0,26 79,61 1,287
Elma Bahgesi | 1 4 0,74 62,27 4,628
Elma Bahgesi | 1 10 0,66 69,54 4,063
Elma Bahgesi | 1 21 0,72 67,02 14,00 4,487
Elma Bahgesi | 1 23 0,78 65,37 4,912
Elma Bahgesi | 1 55 0,79 68,56 4,976
Elma Bahgesi | 2 9 0,61 59,94 3,778
Elma Bahgesi | 2 25 0,18 55,56 0,704
Elma Bahgesi | 2 41 0,51 63,68 13,50 3,057
Elma Bahgesi | 2 44 0,27 51,08 1,346
Elma Bahgesi | 2 49 0,61 49,08 3,778
Elma Bahgesi | 3 2 0,41 68,82 2,275
Elma Bahgesi | 3 19 0,51 36,23 2,963
Elma Bahgesi | 3 20 0,72 65,13 14,00 4,421
Elma Bahgesi | 3 37 0,62 65,47 3,736
Elma Bahgesi | 3 56 0,77 67,59 4,770
Kavaklik 1 11 0,16 98,04 0,621
Kavaklik 1 13 0,24 102,02 1,259
Kavaklik 1 24 0,28 107,05 10.00 1,576
Kavaklik 1 26 0,12 90,04 ’ 0,305
Kavaklik 1 33 0,29 114,29 1,649
Kavaklik 1 58 0,1 101,87 0,147
Kavaklik 2 29 0,1 76,49 0,129
Kavaklik 2 45 0,09 83,97 0,068
Kavaklik 2 46 0,22 98,90 10,50 1,093
Kavaklik 2 47 0,17 87,75 0,615
Kavaklik 2 51 0,16 91,78 0,547
Kavaklik 2 52 0,13 86,87 0,337
Kavaklik 3 15 0,19 85,69 0,760
Kavaklik 3 17 0,14 96,48 0,409
Kavaklik 3 18 0,17 90,22 10,50 0,620
Kavaklik 3 30 0,14 89,16 0,407
Kavaklik 3 35 0,17 84,93 0,617
Kavaklik 3 36 0,11 98,90 0,198
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EK - 2: MAYIS 2005 ARAZI OLCUM VERILERI

ARAZI ORNEK co NEM TOPRAK
KULLANIM ALAN KA\LA(‘)NOZ KAZAI\leMI iCERIGI SICQAKLIGI (g/n?zo/g?ﬁn)
SEKLI NO (9) (%) (cC)
Gayir 1 14 0,33 57,47 2,217
Gayir 1 22 0,30 64,63 1,988
Gayir 1 23 0,30 66,82 12,50 1,989
Gayir 1 30 0,22 47,23 1,377
Gayir 1 41 0,33 57,03 2,219
Gayir 2 3 0,49 71,07 3,420
Gayir 2 8 0,41 60,13 2,812
Gayir 2 12 0,42 64,24 13,00 2,888
Gayir 2 38 0,31 56,29 2,054
Gayir 2 49 0,32 64,72 2,128
Gayir 3 2 0,21 44,40 1,297
Gayir 3 32 0,27 41,48 1,753
Gayir 3 39 0,17 37,75 12,50 0,992
Gayir 3 54 0,11 35,36 0,534
Gayir 3 56 0,40 53,66 2,746
Elma Bahgesi |1 4 0,23 29,27 1,467
Elma Bahgesi |1 16 0,33 27,84 2,239
Elma Bahgesi |1 18 0,23 43,89 17,00 1,668
Elma Bahcgesi |1 25 0,35 27,11 2,393
Elma Bahgesi |1 27 0,36 28,75 2,468
Elma Bahgesi |2 6 0,38 27,88 2,976
Elma Bahcgesi |2 19 0,66 44,89 4,761
Elma Bahgesi |2 31 0,26 35,21 16,50 1,925
Elma Bahgesi |2 44 0,42 27,00 2,918
Elma Bahcgesi |2 48 0,28 37,38 1,842
Elma Bahgesi |3 9 0,34 38,69 2,295
Elma Bahgesi |3 21 0,21 29,22 1,482
Elma Bahgesi |3 28 0,19 38,06 17,00 1,309
Elma Bahcesi |3 37 0,35 32,84 2,374
Elma Bahcesi |3 50 0,35 29,44 2,374
Kavaklik 1 15 0,29 40,24 2,161
Kavaklik 1 17 0,30 27,28 1,973
Kavaklik 1 29 0,29 35,93 18.50 2,161
Kavaklik 1 33 0,17 40,52 ’ 1,124
Kavaklik 1 36 0,31 50,85 2,333
Kavaklik 1 40 0,34 38,06 2,275
Kavaklik 2 5 0,14 44,02 0,756
Kavaklik 2 10 0,12 42,02 0,604
Kavaklik 2 13 0,14 36,58 19,00 0,756
Kavaklik 2 24 0,22 40,50 1,360
Kavaklik 2 47 0,21 37,48 1,286
Kavaklik 2 52 0,17 41,51 0,983
Kavaklik 3 26 0,28 48,22 1,812
Kavaklik 3 35 0,13 35,79 0,680
Kavaklik 3 43 0,16 43,04 19,00 0,907
Kavaklik 3 45 0,22 42,56 1,359
Kavaklik 3 46 0,26 40,61 1,660
Kavaklik 3 58 0,21 38,32 1,283

44




EK - 3: HAZIRAN 2005 ARAZi OLCUM VERILERI

ARAZi ORNEK CO. _NEM | TOPRAK co2
KULLANIM ALAN | KAVANOZ NO | KAZANIMI ICERIGI SICAKLIGI 2, -
SEKLI NO (g9) (%) Cc) ( g/m®/giin )

Gayir 1 6 0,21 35,85 1,126
Gayir 1 16 0,14 39,70 0,642
Gayir 1 26 0,14 34,18 14,00 0,640
Gayir 1 51 0,18 37,60 0,918
Gayir 1 56 0,08 37,36 0,225
Gayir 2 10 0,18 31,08 0,932
Gayir 2 12 0,16 29,87 0,792
Gayir 2 21 0,16 33,15 15,00 0,789
Gayir 2 41 0,16 29,37 0,789
Gayir 2 45 0,18 28,63 0,928
Gayir 3 9 0,12 56,65 0,509
Gayir 3 14 0,15 39,90 0,721
Gayir 3 23 0,14 27,90 14,00 |0,651
Gayir 3 46 0,14 31,75 0,652
Cayir 3 * " " %

Elma Bahgesi 1 2 0,2 32,38 1,021
Elma Bahgesi 1 3 0,17 22,16 0,823
Elma Bahgesi 1 8 0,18 23,54 19,00 |0,891
Elma Bahcesi 1 48 0,25 28,15 1,361
Elma Bahgesi 1 50 0,2 23,31 1,026
Elma Bahgesi 2 29 0,15 30,40 0,789
Elma Bahgesi 2 32 0,27 50,50 1,706
Elma Bahcesi 2 37 0,26 43,23 19,00 1,632
Elma Bahgesi 2 39 0,18 28,15 1,019
Elma Bahcesi 2 47 0,21 30,04 1,249
Elma Bahgesi 3 18 0,21 22,14 1,100
Elma Bahgesi 3 20 0,17 114,38 0,830
Elma Bahgesi 3 33 0,24 28,40 19,50 1,304
Elma Bahgesi 3 40 0,16 61,65 0,764
Elma Bahgesi 3 55 0,46 22,39 2,798
Kavaklik 1 30 0,14 35,36 0,686
Kavaklik 1 22 0,16 34,80 0,833
Kavaklik 1 27 0,16 39,49 2200 0,834
Kavaklik 1 28 0,1 35,38 ’ 0,391
Kavaklik 1 31 0,17 32,24 0,909
Kavaklik 1 38 0,15 39,98 0,760
Kavaklik 2 13 0,13 33,91 0,545
Kavaklik 2 17 0,14 32,87 0,611
Kavaklik 2 25 0,08 36,81 22,50 0,215
Kavaklik 2 42 0,16 38,66 0,742
Kavaklik 2 52 0,12 37,04 0,479
Kavaklik 2 54 0,21 29,31 1,072
Kavaklik 3 5 0,06 39,65 0,083
Kavaklik 3 7 0,06 37,30 0,083
Kavaklik 3 43 0,17 44,20 23,00 0,810
Kavaklik 3 44 0,07 40,85 0,149
Kavaklik 3 * * * *

Kavaklik 3 * * * *

* Olgim Esnasinda Zarar Gérmuis Ornekler
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EK - 4: TEMMUZ 2005 ARAZi OLCUM VERILERI

ARAZI ORNEK CO: NEM TOPRAK
KULLANIM | ALAN KAVN%NOZ KAZANIMI | ICERIGI | SICAKLIGI | /nfzc/’zﬁn)
SEKLI NO (9) (%) ‘c) gmi9

Gayir 1 12 0,15 24,01 0,574

ayir 1 29 0,28 14,27 1,535
Gay

ayir 1 56 0,15 24,35 18,50 0,573
Gay

ayir 1 5 0,21 21,44 1,017
Gay
Gayir 1 21 0,26 14,87 1,386
Gayir 2 16 0,16 19,67 0,647
Gayir 2 23 0,15 19,77 0,573
Cayir 2 14 0,2 20,88 19,00 0,943
Gayir 2 26 0,21 21,32 1,016
Qaylr 2 * * * *

ayir 3 10 0,22 15,07 1,073
Gay

ayir 3 18 0,19 18,50 0,854
Gay

ayir 3 6 0,18 17,74 19,00 0,781
Gay

ayir 3 20 0,15 22,28 0,563
Gay

ayir 3 9 0,23 16,12 1,145
Gay
Elma Bahcesi 1 36 0,16 10,74 0,707
Elma Bahcesi 1 47 0,13 16,81 0,465
Elma Bahgesi 1 45 0,09 14,08 23,00 0,142
Elma Bahgesi 1 19 0,08 15,33 0,061
Elma Bahgesi 1 41 0,15 16,69 0,628
Elma Bahgesi 2 46 0,17 15,88 0,791
Elma Bahgesi 2 37 0,13 11,79 0,467
Elma Bahgesi 2 28 0,16 19,64 23,00 0,711
Elma Bahcesi 2 40 0,27 12,32 1,604
Elma Bahgesi 2 51 0,22 13,23 1,197
Elma Bahcesi 3 27 0,23 11,68 1,122
Elma Bahgesi 3 55 0,08 14,00 0,053
Elma Bahgesi 3 43 0,19 14,67 23,00 0,838
Elma Bahgesi 3 8 0,18 14,00 0,766
Elma Bahgesi 3 15 0,23 9,87 1,122
Kavaklik 1 7 0,1 29,52 0,187
Kavaklik 1 39 0,2 26,86 0,866
Kavaklik 1 30 0,21 26,34 2400 0,934
Kavaklik 1 22 0,11 2419 ’ 0,255
Kavaklik 1 3 0,24 28,46 1,139
Kavaklik 1 32 0,14 28,06 0,459
Kavaklik 2 58 0,16 26,71 0,601
Kavaklik 2 25 0,18 28,12 0,738
Kavaklik 2 33 0,18 28,81 24.00 0,739
Kavaklik 2 31 0,12 31,15 ’ 0,327
Kavaklik 2 2 0,14 29,45 0,464
Kavaklik 2 17 0,16 27,49 0,602
Kavaklik 3 44 0,13 30,53 0,392
Kavaklik 3 42 0,11 29,65 0,256
Kavaklik 3 4 0,1 31,33 24.00 0,188
Kavaklik 3 48 0,08 27,73 ’ 0,051
Kavaklik 3 38 0,11 30,34 0,257
Kavaklik 3 13 0,08 29,18 0,051

* Olgiim Esnasinda Zarar Gérmis Ornekler
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EK - 5: AGUSTOS 2005 ARAZI OLCUM VERILERI

ARAZI KULLANIM | ORNEK | KAVANOZ CO-  NEM | TOPRAK co2
SEKLI ALAN NO NO KA%S';"MI IQ(EOZI)GI SIC(QAEISIGI (g/mz/gﬁn)

Cayir 1 42 0,26 40,26 1,216
Gayir 1 38 0,3 38,17 1,483
Gayir 1 36 0,17 42,18 19,00 (0,616
Gayir 1 31 0,23 31,35 1,016
Gayir 1 28 0,27 40,07 1,283
Cayir 2 7 0,41 31,14 2,220
Cayir 2 55 0,33 33,26 1,687
Cayir 2 17 0,34 39,07 19,00 |1,754
Cayir 2 39 0,37 30,15 1,953
Cayir 2 57 0,33 45,59 1,686
Gayir 3 9 0,37 33,69 1,957
Gayir 3 32 0,32 26,52 1,622
Gayir 3 22 0,36 30,32 19,00 {1,889
Gayir 3 3 0,29 37,01 1,421
Cayir 3 * * * *
Elma Bahcesi 1 48 0,31 23,89 1,706
Elma Bahcesi 1 33 0,27 22,20 1,412
Elma Bahgesi 1 13 0,33 29,86 20,50 |1,851
Elma Bahgesi 1 2 0,39 29,33 2,292
Elma Bahgesi 1 46 0,53 29,62 3,319
Elma Bahgesi 2 44 0,35 33,44 2,039
Elma Bahgesi 2 25 0,22 28,31 1,065
Elma Bahgesi 2 14 0,25 26,59 21,00 |1,291
Elma Bahcesi 2 27 0,27 27,07 1,437
Elma Bahgesi 2 53 0,24 37,53 1,214
Elma Bahgesi 3 5 0,25 23,27 1,137
Elma Bahcesi 3 47 0,43 29,57 2,321
Elma Bahcesi 3 41 0,32 33,46 20,50 1,596
Elma Bahgesi 3 58 0,15 21,93 0,477
Elma Bahgesi 3 6 0,38 33,64 1,992
Kavaklik 1 21 0,27 32,69 1,237
Kavaklik 1 45 0,26 35,19 1,173
Kavaklik 1 52 0,23 29,18 2350 0,980
Kavaklik 1 37 0,25 34,89 1,110
Kavaklik 1 15 0,27 31,86 1,239
Kavaklik 1 50 0,29 24,15 1,369
Kavaklik 2 40 0,24 42,06 1,043
Kavaklik 2 12 0,25 40,24 1,106
Kavaklik 2 10 0,23 38,53 2300 0,975
Kavaklik 2 20 0,34 43,04 ’ 1,676
Kavaklik 2 8 0,26 37,67 1,169
Kavaklik 2 16 0,26 37,78 1,166
Kavaklik 3 23 0,25 35,94 1,126
Kavaklik 3 29 0,22 34,91 0,928
Kavaklik 3 54 0,25 41,59 23.00 1,124
Kavaklik 3 26 0,29 41,43 ’ 1,386
Kavaklik 3 56 0,23 37,46 0,994
Kavaklik 3 18 0,25 33,94 1,126
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EK - 6: EYLUL 2005 ARAZi OLCUM VERILERI

ARAZI KULLANIM | ORNEK | KAVANOZ CO. NEM | TOPRAK | (55
SEKLI ALAN NO NO KA%S';"MI IG(EOZI)GI SI(;:;AEI;IGI ( g/mzlgﬁn )

Cayir 1 55 0,22 28,39 1,226
Gayir 1 9 0,21 27,42 1,158
Gayir 1 12 0,24 34,49 19,00 {1,360
Gayir 1 3 0,13 31,56 0,620
Cayir 1 48 0,15 31,21 0,754
Gayir 2 49 0,23 29,35 1,292
Cayir 2 46 0,2 37,35 1,090
Gayir 2 14 0,19 38,36 18,50 1,022
Cayir 2 60 0,19 21,19 1,022
Cayir 2 " * * *
Gayir 3 41 0,18 24,38 0,954
Gayir 3 43 0,21 37,65 1,155
Gayir 3 16 0,21 21,37 18,50 |1,154
Gayir 3 5 0,16 34,91 0,819
Gayir 3 6 0,13 26,68 0,618
Elma Bahcesi 1 22 0,11 23,33 0,545
Elma Bahcesi 1 47 0,18 25,39 1,075
Elma Bahcesi 1 36 0,21 23,25 19,50 1,302
Elma Bahgesi 1 19 0,15 18,36 0,848
Elma Bahgesi 1 54 0,11 19,98 0,545
Elma Bahgesi 2 31 0,26 20,92 1,681
Elma Bahgesi 2 33 0,2 24,94 1,226
Elma Bahgesi 2 42 0,2 25,64 19,00 |1,226
Elma Bahgesi 2 51 0,45 23,58 3,119
Elma Bahgesi 2 40 0,12 23,19 0,621
Elma Bahcesi 3 44 0,23 20,69 1,262
Elma Bahcesi 3 7 0,26 12,99 1,461
Elma Bahcesi 3 39 0,23 28,46 19,50 1,263
Elma Bahgesi 3 2 0,14 21,13 0,671
Elma Bahgesi 3 57 0,27 19,03 1,527
Kavaklik 1 13 0,13 28,53 0,596
Kavaklik 1 21 0,13 35,59 0,596
Kavaklik 1 26 0,11 34,72 21,00 0,467
Kavaklik 1 29 0,17 34,01 0,856
Kavaklik 1 10 0,14 35,61 0,661
Kavaklik 1 * * * *
Kavaklik 2 30 0,37 36,81 2,152
Kavaklik 2 27 0,11 31,46 0,467
Kavaklik 2 20 0,17 35,33 20.50 0,856
Kavaklik 2 58 0,19 37,28 ’ 0,986
Kavaklik 2 37 0,13 37,80 0,597
Kavaklik 2 * * * *
Kavaklik 3 38 0,07 38,80 0,208
Kavaklik 3 50 0,07 30,74 0,208
Kavaklik 3 53 0,08 33,73 20.50 0,273
Kavaklik 3 25 0,1 39,53 ’ 0,402
Kavaklik 3 8 0,08 37,62 0,273
Kavaklik 3 * * * *
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EK - 7: EKIM 2005 ARAZI OLGUM VERILERI

KULL ANIN CAN. | KAVANOZ | (70 igrl'sil\inéi s-lrgzl?lﬁgl co2
SEKLI NO NO (9) (%) (c) |(g/mgln)

Cayir 1 48 0,28 93,18 2,049
Gayir 1 7 0,32 93,42 2,368
Gayir 1 13 0,34 150,31 16,00 |2,528
Gayir 1 51 0,26 61,51 1,890
Cayir 1 * * * "

Gayir 2 56 0,2 90,17 1,409
Gayir 2 39 0,35 110,21 2,601
Gayir 2 10 0,3 106,85 16,50 2,204
Cayir 2 29 0,39 62,69 2,919
Cayir 5 * * * "

Gayir 3 2 0,27 92,89 1,965
Gayir 3 38 0,42 102,64 3,158
Gayir 3 3 0,31 134,17 16,00 |2,283
Gayir 3 27 0,33 62,09 2,442
Cayir 3 * * * *

Elma Bahcesi 1 23 0,33 85,10 2,737
Elma Bahcesi 1 47 0,32 138,01 2,648
Elma Bahcesi 1 * * * 17,50 *

Elma Bahgesi 1 30 0,27 149,59 2,202
Elma Bahcesi 1 14 0,32 113,83 2,648
Elma Bahgesi 2 52 0,5 97,50 4,242
Elma Bahgesi 2 25 0,48 112,14 4,064
Elma Bahgesi 2 32 0,4 95,58 17,50 3,353
Elma Bahcesi 2 43 0,45 92,41 3,798
Elma Bahgesi 2 60 0,48 132,86 4,064
Elma Bahcesi 3 40 0,5 89,05 3,714
Elma Bahgesi 3 26 0,51 84,63 3,792
Elma Bahgesi 3 55 0,5 72,88 17,00 |3,714
Elma Bahgesi 3 5 0,53 71,75 3,947
Elma Bahgesi 3 42 0,43 120,15 3,169
Kavaklik 1 21 0,35 139,84 2,541
Kavaklik 1 8 0,38 142,54 2,774
Kavaklik 1 50 0,31 92,48 18,00 2,230
Kavaklik 1 46 0,35 107,41 2,541
Kavaklik 1 33 0,42 119,63 3,084
Kavaklik 1 * * * *

Kavaklik 2 49 0,3 63,22 2,152
Kavaklik 2 57 0,26 72,44 1,842
Kavaklik 2 22 0,53 78,91 1750 3,939
Kavaklik 2 53 0,45 87,06 ’ 3,317
Kavaklik 2 54 0,42 86,05 3,084
Kavaklik 2 * * * *

Kavaklik 3 36 0,4 104,13 2,925
Kavaklik 3 31 0,5 96,03 3,700
Kavaklik 3 44 0,4 105,28 18.00 2,925
Kavaklik 3 15 0,38 71,94 ’ 2,769
Kavaklik 3 12 0,47 61,99 3,467
Kavaklik 3 * * * *
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EK - 8: MART 2006 ARAZi OLCUM VERILERI

KULL ANIM GLAN. | KAVANOZ | 70 i(;"l‘EIIERI\inGi sTc?:lmgl co2.
SEKLI NO NO (9) (%) (c) |(gmigin)
Cayir 1 46 0,43 62,74 2,613
Gayir 1 57 0,5 47,46 3,113
Gayir 1 56 0,46 94,57 7,00 2,824
Gayir 1 38 0,43 49,95 2,609
Cayir 1 48 0,41 52,83 2,464
Cayir 2 54 0,33 68,28 1,895
Cayir 2 36 0,31 63,59 1,751
Cayir 2 29 0,31 77,62 7,50 1,748
Gayir 2 27 0,26 72,94 1,395
Gayir 2 13 0,29 79,01 1,602
Gayir 3 70 0,25 55,78 1,323
Gayir 3 23 0,27 55,48 1,465
Gayir 3 52 0,23 118,33 7,50 1,178
Gayir 3 25 0,25 64,63 1,322
Gayir 3 32 0,26 90,43 1,395
Elma Bahcgesi |1 74 0,25 62,65 1,570
Elma Bahcesi |1 62 0,28 60,49 1,751
Elma Bahgesi |1 68 0,26 70,86 8,00 1,586
Elma Bahgesi |1 72 0,38 73,48 2,572
Elma Bahgesi |1 53 0,53 79,39 3,790
Elma Bahgesi |2 2 0,62 56,55 4,526
Elma Bahgesi |2 17 0,22 63,41 1,258
Elma Bahgesi |2 24 0,48 66,39 8,00 3,382
Elma Bahgesi |2 55 0,43 59,12 2,974
Elma Bahgesi |2 51 0,32 60,85 2,074
Elma Bahgesi |3 73 0,19 65,65 0,889
Elma Bahgesi |3 60 0,33 46,92 1,895
Elma Bahgesi |3 61 0,22 59,85 8,50 1,104
Elma Bahgesi |3 69 0,29 72,47 1,607
Elma Bahgesi |3 43 0,32 68,88 1,822
Kavaklik 1 34 0,14 81,95 0,530
Kavaklik 1 64 0,14 77,87 0,530
Kavaklik 1 65 0,21 91,39 7.50 1,030
Kavaklik 1 71 0,14 76,88 0,528
Kavaklik 1 10 0,21 91,13 1,028
Kavaklik 1 7 0,18 73,07 0,813
Kavaklik 2 1 0,3 72,35 1,669
Kavaklik 2 11 0,26 95,03 1,385
Kavaklik 2 35 0,53 84,92 8.00 3,312
Kavaklik 2 19 0,32 83,71 ’ 1,813
Kavaklik 2 20 0,35 90,99 2,027
Kavaklik 2 37 0,36 92,88 2,099
Kavaklik 3 63 0,14 89,67 0,526
Kavaklik 3 67 0,14 79,24 0,526
Kavaklik 3 75 0,2 91,36 750 0,951
Kavaklik 3 14 0,17 86,14 ’ 0,737
Kavaklik 3 42 0,16 81,07 0,666
Kavaklik 3 44 0,15 92,19 0,596
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