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Ozet

Bu ¢alismada, Kastamonu ili Inebolu ilgesinde yayilis gdsteren sarigam (Pinus sylvestris L.)
mescereleri ve bitisigi tarim arazilerinde 6lii ortli miktari, toprak organik karbon (TOK) ve
toplam azot (TA) stoklar1 tizerinde farkli arazi kullanim seklinin etkisi arastirilmistir. Farkli
yaslardaki sarigam mescereleri (18- ve 30-yas) ile en az 40 yildir orman arazisinden tarim
arazisine doniistliriilmiis alanlardan 6rekleme yapilmistir. Toprak ornekleri 5 farkli toprak
derinlik kademesinden alinmis ve toprak orneklerinin pH’1, hacim agirligi, alinabilir fosfor,
yarayish potasyum, organik madde, toprak tekstiiri, TOK ve TA miktarlar1 belirlenmistir.
Toplam TOK ve TA stoklar1 ise toprak derinligi, hacim agirligi, karbon ve azot miktari
carpilarak hesaplanmigtir. Sonuglar, farkli yaslarda sarigam mescereleri ve tarim arazileri
arasinda Oli Ortli miktari, TOK ve TA stoklar1 arasinda Onemli farkliliklar oldugunu
gostermistir. Genel olarak, 30 yasindaki sarigam mesceresinde TOK stoku en diisiik
belirlenirken (86.60 t C ha), bunu sirasiyla tarim alani (93.70 t ha't), ve 18 yasindaki sarigam
mesceresi (115.0 t hal) takip etmistir. Benzer sekilde, TA stoku ise en fazla 18 yasindaki
sarigam megceresinde (7.86 t hal), en diisiik 30 yagmdaki sarigam mesceresinde (5.74 t ha')
tespit edilmistir. Tarim arazilerinde 6lii miktar1 en disiik iken, sarigam mescerelerinde yasa
bagli olarak orman katmaninda biriken 6lii Ortii miktar1 artis gostermistir. Sonug olarak, Olii
ortii miktari, TOK ve TA stoklar1 tizerinde farkli arazi kullanim durumu ile toprak derinlik
kademelerinin 6nemli derecede etkisi oldugu anlagilmistir. Bu nedenle, 6lii 6rtii miktari, TOK
ve TA stoklart ile ilgili gelecekteki arastirmalarda arazi kullanim tiirii de dikkate alinmali ve
daha detayli ¢aligsmalar yiiriitilmelidir.

Anahtar kelimeler: Olii 6rtii, organik karbon, azot stoku, arazi kullanimi, sarigam.
Abstract

In this study, the effect of different land use patterns on the amount of litter, soil organic carbon
(SOC), and total nitrogen (TN) stocks in Scots pine (Pinus sylvestris L.) stands and adjacent
agricultural lands in the Inebolu district of Kastamonu were investigated. Samplings were
carried out from Scots pine stands of different ages (18- and 30-) and agricultural lands
converted from the forest at least 40 years ago. Soil samples were taken from 5 different soil
depths and analyzed for pH, bulk density, phosphorus, potassium, texture, organic matter, and
carbon and nitrogen contents. Total SOC and TN stocks were calculated by multiplying soil
depth, bulk density, and carbon and nitrogen contents. The results showed significant
differences in the litter, SOC, and TN stocks between Scots pine and agricultural lands. In
general, the lowest SOC was found in the 30-year-old Scots pine stand (86.60 t ha-1), followed
by the agricultural land (93.70 t ha-1) and 18-year-old Scots pine stand (115.0 t ha-1).
Similarly, TA stock was highest in the 18-year-old Scots pine stand (7.86 t ha-1) and the lowest
in the 30-year-old Scots pine (5.74 t ha-1). The litter content was the lowest in agricultural
lands and increased with increasing stand age. As a result, it has been shown that different land
use types and soil depths can significantly affect litter, SOC, and TN stocks. Hence, land use
types should also be considered in the future studies to determine litter content, SOC, and TN
stocks; more detailed studies are needed.

Keywords: Litter, organic carbon, nitrogen stocks, land use, Scots pine
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1.Giris

Ormanlar, karasal ekosistemlerde vejetasyondaki karbonun
yaklagik %80-%90’1in1, orman topraklarinda ise mevcut
karbonun %30-40’1n1 depolamaktadir (Landsberg ve Gower,
1997). Karasal ekosistemlerde, arazi kullanim sekline baglt
olarak, organik karbon toprak alt1 ve toprak iistii olmak iizere
farkli kisimda depolanmaktadir. Orman topraklarinda
organik madde genellikle yillik dokiintii (cogunlukla yaprak
ya da ibreler), bitki kokleri, dogal dal budanmas1 ve toprak
organizmalarindan olusturmaktadir (Cepel, 1996). Orman
topraklarinda organik maddeyi genellikle agaclarin dokiilen
yaprak/ibre, meyve, kabuk, kozalak, meyve, tohum ve tohum
karpelleri, dal, govde gibi kisimlari teskil eder (Kantarci,
2000). Arazi kullaniminda meydana gelen degisimler, toprak
organik karbon (TOK) miktarin azalmasindaki en énemli
nedenler arasinda yer almaktadir (Tolunay ve Comez, 2007;
Sariyildiz vd., 2015).

IPCC raporuna gore (2013 yil1), antrapojen kaynakli yillik
sera gazi emisyonlarinin saliniminda; elektrik ve 1s1
iiretiminden sonra gelen, %24’liikk dilime sahip olan faktor
tarim, ormancilik ve arazi kullanim degisikligidir. FAO
(2015)’ya gore, orman arazileri son 10 yil icersinde her yil
~5.2 milyon ha azalmaktadir (Tolunay, 2015). Arazi
kullanim degisikligine bagl olarak, yilda ~0.9 milyar ton
karbon atmosfere salinmaktadir (IPCC, 2013). Ulkemizde
ormanlarin  bagka arazi kullanim sekline doniismesi
sonucunda kiimiilatif karbon kaybinin 3.33 milyon tona

ulasgtigr bildirilmistir (Tolunay, 2015). Arazi kullanim
degisikligi, TOK stokunu kontrol eden en Onemli
faktorlerden birisidir. Ciinkii bu degisiklik, organik

maddenin ayrigma siirecini ve miktarini 6nemli derecede
etkilemektedir (John vd., 2005). Ayrica bitki ortiisiiniin cinsi,
kapaliligi, miktar1 ve arazi kullanimi degisikligi topraktaki
organik karbonun ve azotun gecisini (Bolin ve Sukumar,
2000) ve toprak solunumunu biiyiikk oranda etkileyerek,
karbonun ve azotun agiga ¢ikmasina neden olmaktadir (Post
ve Kwon, 2000). Arazi kullanim degisikligi, ozellikle
topraktaki organik karbonun azalmasina ve buna bagl olarak
atmosferdeki CO, miktarinin artmasina sebep olmaktadir
(Houghton, 1999). Ayrica arazi Ortiisiiniin degismesine
neden olmaktadir (Bolin ve Sukumar, 2000). Bu nedenle
arazi kullaniminin tarihi ge¢misini bilmek, karasal karbon
depolama ve orman arazi Ortiisii degisimini belirlemede en
onemli gostergelerden biridir. Ek olarak, yapilan ¢aligmalar
gostermektedir ki; orman ve diger arazi kullanim
sekillerinde, tiim toprak katmanlarindaki organik C ile N
arasinda Onemli bir iligki bulunmaktadir (Griinzweig vd.,
2004). Ormandan tarima doniigmiis alanlarda, TOK stoku
genelde daha diisiiktiir. Baz1 bilimsel ¢aligmalar, ormandan
tarima donligmiis alanlarda organik C miktarinin azaldigini
ortaya koymustur (Poeplau vd., 2011; Bruun vd., 2015; Deng
vd., 2016; Soleimani vd., 2019). Arazi kullanim degisikligi
sonucunda, topraktaki azot kaybi, karbon kaybina kiyasla
daha disik orandadir (%34). Bu durumda boreal
ormanlarinin siirekli tarim arazisine doniismesi sonucunda,
kiiresel olarak 1sinmanin artmasiyla karasal ekosistemde
~%>51 oraninda karbon kaybi1 yasanmasi s6z konusudur
(Griinzweig vd., 2004).

Bu c¢alismada birbirine bitigsik farkli arazi kullanim
durumundaki; gen¢ sarigam mescerelerinin ¢ ve tarim
arazisinin, toprak yiizeyi 6lii 6rtii, TOK ve toplam azot (TA)
stoklar1 iizerindeki etkisinin ortaya konulmasi amaglanmustir.
Bunun i¢in 18 ve 30 yaslarinda saricam mescereleri ile
bitisiginde yer alan tarim topraklarinda calisma yiiritiilmiis
ve 0-5 cm, 5- 10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm ve 20-30 cm
olmak tizere 5 farkh toprak derinlik kademesinin pH, hacim
agirligl, yarayish potasyum, almabilir fosfor, organik madde,
toprak tekstiiri, TOK, TA miktarlar1 ve stoklar
belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alanlarinin genel tanim ve 6rnekleme

Bu ¢alisma, Kastamonu iline 80 km uzaklikta ve cografi
bolge olarak Karadeniz Bolgesi’nin Bati  Karadeniz
Bolimii’nde 41°51' 23" kuzey enlemleri ile 33° 45' 36" dogu
boylamlar1 arasinda yer alan Inebolu ilge sinirlari icinde
gerceklestirilmistir  (Sekil 1). Caligma alan1  ortalama
yiikseltisi 1030 m, kuzeydogu bakil1 ve ortalama egimi %20
ila %30 arasinda degismektedir.

Calisma alanin iklimi ise; ¢aligma alanina ortalama yillik
1551 mm yagis diismekte ve ortalama sicaklik 9.3°C’dir
(DM, 2016). Thornthwaite ydntemine gore, calisma alani
¢ok nemli, orta sicaklikta, su noksani olmayan, denizsel
iklimine sahiptir (Thornthwaite, 1948). 1/250 000 ol¢ekli
Akbag vd. (2011) tarafindan hazirlanmis jeoloji haritasina
gore, saricam mescereleri ile bitisigindeki tarim alanlar sist
kayaclart ihtiva etmektedir. Bu tiir anayakalarin topraklari,
baz doygunlugu %50’den az ve killi B horizonuna sahip
topraklardir (Atalay, 2006). Calisma alaninin topraklari,
IUSS Calisma Gruplar1 (2014) raporlarina gore, Akrisol
topraklardir ve genellikle kil bakimindan zengindir (FAO,
1998). Organik katmaninda bulunan humus tipi, ¢lrlntild
humus formundadir. Tirkiye'deki sarigam agaglari, toplam
orman Ortiistiniin % 6.15’ini olusturan 1.410.177 hektarlik
bir yiizey alanma dagilmistir (OGM, 2020). Ozellikle ekili
olmayan Tarim-1 arazisinde kusburnu (Rosa canina L.),
yabani erik (Prunus divaricata var. divaricata) ve otsu
bitkiler hakimdir.

Caligma alaninda farkli yas grubuna sahip sarigam (18 ve 30
yasinda) mescereleri ile bitisigindeki orman arazisinden
acilarak en az 40 yildir tarim alani olarak kullanildig: bilinen
sahadan Ornek alanlar segilmistir. Her sarigam mescere yas
sinifinda ve tarim arazisinde 20 x 20 m=400 m? olusturulan
deneme alanlarina ait koordinat, egim, baki ve ytkselti
Olclilmistlir. Ayrica her deneme alanmi altindan 50 cm x 50
cm (0.25 m?) olacak sekilde 3 tekrarli ve rastgele mineral
toprak tizerindeki olii ortlii 6rneklemesi yapilmistir. Deneme
alan1 igerisinde bulunan sarigam agaglarinin ortalama yasi ve
cap1 Olglilmiistiir. Ortalama agag¢ yasini hesaplamada en az 3
agactan olacak sekilde artim burgusu kullanilmis; agaclarin
goglis yiizeyindeki (dizo) capr ise kumpas yardimiyla
belirlenmistir.

Toprak 6rneklemesi, farkli yastaki sarigam mescereleri (Csis
ve Csazo) ile tarim arazilerinden (Tarim-1 ve Tarim-2) dogal
yapist bozulmamis ve bozulmus olacak sekilde yapilmustir.
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Bozulmamis toprak 6rnekleri, bes farkli toprak derinliginden
(0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm ve 20-30 cm) silindir

Aragtirma Alanlarinin Tiirkiye Haritasindaki Konumu

yardimiyla alinmistir ve 2 tekrarl yapilmigtir.

[ ] Turkie ller

Kienetrs
@0

¢ arastirma_alan_nokta

Sekil 1. Calisma alanin Tiirkiye haritasindaki yeri ve konumu.
Figure 1. Location of the study field on the map of Tiirkiye

2.2. Olii ortii ve topraklarda analizler

Farkli arazi kullanim sekli altindaki 6li ortli ornekleri
laboratuvara getirilmis ve etiivde 70°C sicaklikta sabit
agirhga ulasincaya kadar kurutulmustur. Olii  ortii
orneklerinin yas ve kuru agirliklart arasindaki farktan elde
edilen nem degerleri kullanilarak toprak {istiindeki olii
ortiiniin  kuru agirliklar1 belirlenmis ve hektara cevirme
katsayis1 (25) ile carpilarak t ha? biriminde olii 6rtii miktar1
hesaplanmistir (Makineci, 1999).

Toprak orneklerinde pH 1:2.5 toprak-+distile su ¢ozeltisinde
pH metre ile dlglilmistir (Jackson, 1962). Topragin hacim
agirhigy; topragin firin kurusu agirliginin silindir 6rneginin
hacmine oranmi ile hesaplanmistir (Blake ve Hartge, 1986).
Topraklarda fosfor tayini, Bray ve Kurtz (1945) yontemine
gore ekstrakte edilerek ve spektrofotometrede belirlenmistir.
Toprakta amonyum asetat ile ekstrakte edilebilir yarayislt
potasyum miktart belirlenmistir (Knudsen vd., 1982;
Thomas, 1982). Topraklarin organik madde miktari, Walkley
ve Black (1934) yontemine gore yapilmistir. Toprak tekstiirii
(kil toz ve kum), Bouyoucos’un (1962) Hidrometre
yontemine gore yapilmistir. Toprak 6rneklerinde azot (N) ve
karbon (C) miktari; kuru yakma yontemine gore Kastamonu
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda bulunan
Eurovector markali cihazda CNH-S elemental analiz
yontemiyle tayin edilmigtir. TOK ve TA stoklari, toprak
kiitlesi, hacim agirlig1 ve toplam karbon veya azot miktarlar
dikkate alinarak hesaplanmistir (Lee vd., 2009). Her bir
toprak derinlik kademesinin toprak kiitlesi; hacim agirligi ve
doniisiim katsayilart ¢arpilmis ve asagidaki Denklem 1’e
gore hesaplanmistir.

Toprak Kiitlesi (Tki) (t hat)= (HA xTi x 10%) (Denklem 1)
Bu denklemde;

HA: hacim agirhigi, Tki: i toprak derinligi (m) ve 10% ise
déniisiim katsayis1 (m? ha).

TOK veya TA miktar1 ise Denklem 2’ye gore hesaplanmustir.

TOK & TA stoku: %TOK & %TA x Tki (t ha') (Denklem
2)

Bu denklemde;

TKi, 1 toprak derinliginde kuru topragin kiitlesidir (Sariyildiz
vd., 2015).

2.3. istatistiksel analizler

Farkli yaglardaki sarigam mescereleri ile tarim arazilerinin
toprak ozellikleri, TOK ve TA stoklarinin
kargilagtirtlmasinda varyans analizi kullanilmistir. Varyans
analizi sonucunda karsilagtirillmis  gruplar  arasindaki
farkliliklar Tukey’s testi ile analiz edilmistir. Istatistiksel
analizler, IBM SPSS programi kullanilarak elde edilmistir.

3. Bulgular

3.1. Mescere ve toprak ozellikleri

Farkli yaslardaki saricam tiirlerine ait mescere Ozellikleri
Cizelge 1’de gosterilmektedir. Bununla birlikte tarim ve
saricam mescereleri altindaki bazi1 toprak oOzellikleri de
Cizelge 2’de verilmistir. Saricam mescere yaslarinin
artmasina bagl olarak ortalama ¢ap ve boylar1 artmaktadir.
Farkl1 yaslardaki saricam mescere kapaliligi ayni olup, %41-
%70 arasinda degismektedir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Saricam mescerelerine ait silvikiiltiirel 6zellikler.
Table 1. Silvicultural characteristics of Scoth pine stands

Mescere Yasi Calisma Ortalama Cap Mescere Kapalilig
(y1l) Alam (cm) (%)
18 Inebolu 135 41-70
30 Inebolu 315 41-70

0-30 cm derinlik kademesinde bazi toprak &zellikleri arazi
kullanim sekilleri (orman ve tarim) arasinda onemli bir
farklilik gostermistir (Cizelge 2). En yiiksek pH (6.61),
fosfor (10.02 kg/da), organik madde (%3.39) ve kum miktar1
(%47.67) Tarim-1 topraklarinda, en yiiksek hacim agirhigi
(1.72 g cm®) ve yarayish potasyum konsantrasyonu (46.29
kg/da) 30 yasindaki sarigam mescereleri altindaki topraklarda

tespit edilmistir. Tezat olarak, en diisik pH (4.90), fosfor
(2.00 kg/da) ve kum miktari (%29.99) Tarim-2 topraklarinda,
en diisiik hacim agirhigi ise 1.50 g cm™ ile 18 yasindaki
saricam topraklarinda belirlenmistir (Cizelge 2). Orman
altindaki topraklar genellikle killi balgik olup, Tarim-2
arazisinde killi topraklar ve Tarim-1 arazisinde kumlu killi
topraklar hakimdir.

Cizelge 2. Caligma alanlarina ait bazi toprak 6zellikleri (30 cm toprak derinligi).
Table 2. Some soil characteristics of study fields (Soil depth of 30 cm).

Arazi pH H.acmj P K Organik Kum Toz Kil Toprak
Kullanim (H20) Z‘;‘Crrln'%‘) (kg/da)  (kg/da) ?f/s)dde (%) (%) (%)  Tiri
Tarim-1 6.61d 1.55b 10.02d 33.0a 3.39c 47.67d 16.8la 35.52b  Kumlu Kil
Tarim-2 4.90a 1.56¢ 2.00a 41.34c 3.39c 29.99a 28.3% 41.62d Kil
Orman (Cs1s) 5.58b 1.50a 2.86b 38.04b 3.15b 31.24b  33.12d 35.64c Killi Balgik
Orman (Cs30) 5.65¢ 1.72d 2.92c 46.29d 2.90a 40.75¢  30.45c 28.8a Killi Balgik
*Farkl kiigiik harfler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark vardir (p<0.05)
3.2. Farkh arazi kullamm sekilleri altindaki oli ortii 3.3, Toprak Organik Karbon ve Toplam Azot

miktariin degisimi

Genel olarak, farkli yaglardaki sarigam ve tarim alanlarindaki
Oli ortli miktarlar1 Sekil 2°de verilmistir. Tarim alanlarinda
olii ortii miktar: 1.51 ton ha™t ile en diisiiktiir; bunu sirastyla
18 yasindaki sarigam mescereleri (1.75 ton ha) ve en
yiiksek deger ile 30 yasindaki saricam mescereleri (6.5 ton
hal) takip etmistir. Mescere yasinin artmasina bagli olarak
orman katmaninda biriken 61ii 6rtii miktar: artig gostermistir.

‘? .

6 4

Olii Ortii Miktar (ton ha™)

0 .

Tarm

T T
Cs 18
Arazi Kullamm Sekli
Sekil 2. Farkli arazi kullanim durumuna gore 6lii 6rtii miktarinin
degisimi.

Cs 30

Figure 2. Variation in amount of the litter according to different
land use conditions

Miktarlarinin Degisimi

Ortalama TOK ve TA miktarlar1 farkli arazi kullanim sekli
ve toprak derinliklerine gore Cizelge 3’°te verilmistir. Toprak
organik karbon stoklari, toprak derinliklerine bagli olarak
artan-azalan ya da azalan-artan bir sekilde egilim
gostermistir ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmaktadir. 18 yasindaki saricam mescereleri
altindaki topraklarda (%4.56) ve tarim topraklarinda (%4.52)
en fazla organik karbon miktari, topragin ilk 5 cm’lik
kisminda iken, en disiik organik karbon miktar1 20-30 cm
toprak derinlik kademesinde sirasiyla %2.2 ve %2.3 olarak
bulunmustur  (Cizelge 3). 30 yasindaki sarigam
mescerelerinin topraklarinda organik karbon miktari en fazla
5-10 cm (%3.19), 15-20 cm (%3.14) ile 20-30 cm (%3.5)
toprak derinlik kademelerinde birikmistir. Her ii¢ alanda da
ortalama 0-30 cm toprak derinliginde, organik karbon
miktarlart hemen hemen ayni1 miktara sahiptirler (Cizelge 3).

TA miktarinda ise, toprak derinliklerine bagh olarak 6nemli
bir sekilde anlamli istatistiksel farklilik bulunmaktadir
(Cizelge 3). En yiiksek TA stoku, 0-5 cm derinlikteki 18
yasindaki sarigam mescereleri altindaki topraklarda (%0.31)
ve tarim topraklarinda (%0.32) iken, en diisiik TA stokuna
20-30 cm derinlikteki 18 yasindaki sarigam mescereleri
(%0.14) ile tarim topraklarinda (%0.2) rastlanilmistir. Her {i¢
alanda da ortalama 0-30 cm toprak derinliginde, TA
miktarlar1 hemen hemen ayn1 degerdedir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Farkli arazi kullanim sekli ve farkli toprak derinliklerindeki organik karbon ve toplam azot miktarlar.
Table 3. Amount of organic carbon and total nitrogen in different land use patterns and different soil depths

i [0)
Arazi Toprak Organik Karbon (%)

Toplam Azot (%)

Kullamim 05 510 1045 1520 2030 Men 05 510 1015 1520 2030

Sekli cm cm cm cm cm 0-30cm cm cm cm cm cm cm
Orman (Csus) 4.56n  2.6f 2.38d 2.74g 2.2b 29 0.31g 047c 045b 0.23f 0.;4 0.2
Orman (Csso) 2.8h  3.19k 199a 3.14j 35l 2.92 0.2d 0.23f 0417c 022 0.52 0.21
Tarim 4.52m  2.981 2.76g 2.42e 2.3c 299 0.32h 0.23f 0.23f 022 0.2d 0.24

*Farkl kiigiik harfler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark vardir (p<0.05)

3.4. Toprak organik karbon ve toplam azot stoklarinin
degisimi
Farkli toprak derinlik kademelerinde ve arazi kullanim
sekillerine gore, ortalama TOK ve TA stoklar1 Sekil 3’te
verilmistir. Toprak organik karbon stoklari, toprak
derinliklerine bagli olarak artan-azalan bir sekilde egilim
gostermistir (30 yasindaki saricam mesgceresi  haric).
Ortalama 0-30 cm derinlikteki topraklarda en fazla organik
karbon 18 yasindaki sarigam mescerelerinde (115 ton C ha')
tespit edilmis, bunu sirastyla tarim arazileri (93.7 ton C ha™)
izlemis ve en disiik organik karbonun 30 yasindaki sarigcam
mesceresi topraklarinda (86.6 ton C ha'l) depolandig
goriilmiistiir. 18 yasindaki saricam mesceresinin ilk 5 cm
derinliginde en fazla organik karbon (31.2 ton C ha™)
depolanirken, 30 yasindaki sarigam mesceresi topraklarinda
en disik organik karbon stoku (8.4 ton C hal)
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bulunmaktadir (Sekil 3a). Bunun yani sira, 20-30 cm toprak
derinliginde en fazla organik karbon stoku 30 yasindaki
sarigam mescereleri (45.1 ton C ha) ile tarim topraklarinda
(26.9 ton C ha') depolanmustir (Sekil 3a).

TA stoklar1 ilk 5 cm toprak derinliginde, en yiiksek 18
yasindaki saricam mescereleri altindaki topraklardadir (2.1
ton N ha?). 20-30 cm toprak derinligindeki tarim arazileri
(2.34 ton N ha?l) ve 30 yasindaki saricam mescereleri
altindaki topraklarda (2.83 ton N hal) en yiiksek TA
stoklarina rastlanilmistir (Sekil 3b). Genel olarak, ortalama
0-30 cm toprak derinlik kademesinde en yiiksek TA stoku 18
yasindaki saricam mescereleri altindaki topraklarda tespit
edilmis (7.86 ton N ha) ve bunu sirasiyla tarim topraklari
(7.39 ton N ha) ve en diisiik olarak da 30 yasindaki sarigam
mescereleri altindaki topraklar (5.74 ton N ha?) takip
etmistir (Sekil 3b).
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Sekil 3. Farkli arazi kullanim sekilleri altindaki TOK (a) ve TA (b) stoklarinin derinlige baglh olarak degigimi.
Figure 3. Variation in SOC (a) and TN (b) stocks depending on depth under different land use patterns

4. Tartisma ve Sonug

Burada sunulan c¢aligmanin sonuglari, sarigam (Pinus
sylvestris L.) mescereleri ile tarim arazisi altindaki 6li orti,
toprak oOzellikleri, TOK ve TA stoklari iizerinde arazi
kullanim seklinin ve toprak derinliginin énemli bir etkisinin
oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte saricam
mescerelerinin yasina bagl olarak artma-azalma seklinde
dalgalanmalar gosterebildigi goriilmektedir.

Genel olarak, farkli arazi kullanim durumu (tarim ve orman)
altinda baz1 toprak 6zelliklerininin énemli 6l¢iide farkliliklar
gosterdigi  tespit edilmigtir. Tarim-1 arazisinde pH,
potasyum, organik madde miktarinin en yiiksek degerde
olmasinda, iizerinde yetisen kugburnu (Rosa canina L.),

yabani erik (Prunus divaricata var. divaricata) gibi farkli
calilar ve meyve agaglari ile otsu legume bitkilerinin etkisi
oldugu disiiniilmektedir. Bununla birlikte mescere yasina
baglt olarak, saricam altindaki toprak ozelliklerinde 6nemli
derecede farkliliklar go6zlemlenmistir. Yani toprak pH
degerleri sarigam agaglarinda yasa bagli olarak artis
gostermistir. Orta ya da olgun yaslardaki agaclarin
topraklarinda pH’in yiiksek olmasinda hem pedojenik hem
de besin emiliminin fazla olmasi etkili olmaktadir (de
Moraes vd., 1996). Topraklarda aliiminyum ¢6kmesine bagh
olarak, hidrojen+aliiminyum azalmasina neden olan karbonat
girdisinin artis1 topraklarda pH degerini yiikseltmektedir
(Perin vd., 2003). Sarigam tiirlerinde mescere yasinin
artmasiyla kum miktarinda bir artig gézlemlenirken; toz ve
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kil miktarlarinda ise bir azalma gdzlemlenmistir. 30
yasindaki sarigam mescereleri altindaki topraklarda organik
madde miktarinin diigiik olmasinda toprak yiizeyine dokiilen
igne yaprak dokiilmesinden ziyade dal dokiilmesinin fazla
olmasi1 ve buna bagl olarak Olii Ortii ayrismasinin yavas
olmasi etkili olabilir. Bununla birlikte 30 yasindaki sarigam
mescere topraklarinda diigiik kil igerigine sahip olmasi
(%28.8) hacim agirliginin artmasina neden olabilir. Benzer
sekilde Koolen ve Kuipers (1983), kumlu topraklarda yiiksek
hacim agirhgmi  mikro  gozeneklerin  olmamasi ile
aciklamustir.

Mineral {ist toprak yilizeyinde biriken Olii ortii miktari, ayni
yetisme ortaminda bulunan sarigam mescereleri igin yasa
bagli olarak (18 ve 30 yaslarinda) artma egilimi gdstermistir
ve en diisiik tarim topraklari lizerinde 6li Ortii birikmistir
(Sekil 2). Tarim topraklarinda 6lii Ortii miktarinin diisiik
olmasinda, tarim bitkilerinin artiklarinin etkisi olabilir.
Genellikle orman topraklarinda organik madde birikimi
fazladir (Murty vd., 2002). Benzer sekilde, Augusto vd.
(2010) ile Diaz-Pinés vd. (2011) calismalarinda orman
topraklarinda organik madde birikiminin fazla oldugunu
belirtmiglerdir. Albrektson (1988) ¢alismasinda sarigam
(Pinus sylvestris L.) mescerelerinde, Ranger vd. (2003)
Duglas (Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco) mescereleri
altindaki 6lii ortli miktarinin, artan mescere yasiyla birlikte
azaldigimi belirtmislerdir. Ancak, Cepel vd. (1988) Pinus
brutia mesceresinde ve Kohler vd. (2008) Quercus
kopeyensis mescereleri altinda Olii Ortii miktariin orta
mescere gelisme ¢aginda en yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda mescere yasi ile birlikte orman Oli Ortii
miktarinda 6nemli bir artig gdzlemlenmistir (Sekil 2). Orta ve
gen¢ mescereler arasinda toprak yiizeyindeki orman altt 61i
orti  miktarindaki farkin nedeni, pek ¢ok c¢alismada
gosterildigi gibi, 6lii orti diisen malzemedeki varyasyona
baglanabilir. Ornegin, mescerede erken yaslarda toprak
yiizeyine diigen 6li ortii miktarinda ¢cogunlukla igne yaprak
dokiilmesi daha etkili olurken, daha sonrasinda dal ya da
stirgiinler daha baskin olmaktadir (Binkley, 1986). Bunun
yani sira, toprak organizmalarmin Olimii, bitki kokleri,
mikroorganizmalarin  besin  kaynagi sirasinda  agiga
cikardiklart solunum olaylart da toprak organik maddesini
ihtiva etmektedir.

18 yasinda saricam mescereleri altindaki topraklarda TOK
stoklar1 en yiiksek iken, 30 yasinda ise en disiiktiir. Bunun
aksine, Tahmaz (2016) ¢alismalarinda yasli ormanlara
miidahalenin daha az olmasi nedeniyle topraklarda C’nun
zaman icerisinde birikmesinden kaynakli yash agac altindaki
topraklarda daha fazla TOK depolandigim1 belirtmistir.
Sarigam mescerelerine bitisik olan ve tarimsal amacglh
kullanilan arazilerde ortalama TOK (93.70 t C ha') TA (2.34
t N ha?) stoklar1 genel toplamda (0-30 cm), 18 yasindaki
saricam mescerelerinden daha diisiik ve 30 yasindaki sarigam
mescere topraklarindan daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle
Tarim-2 topraklarmin oldukga killi olmasi, tiim tarim
topraklarinda organik maddenin fazla olmasi, 30 yasindaki
saricam mescereleri altinda daha ¢ok dal ve siirglin olii
ortistinin ~ dokiilmiis  olmasmin  etkili  olabilecegi
digiiniilmektedir. Benzer sekilde, Desjardins vd. (2004) ile
Walker ve Desanker (2004) killi topraklarin kumlu

topraklara kiyasla, toprakta karbonu ii¢ kati daha fazla
bulundurdugunu belirtmislerdir. Yani topraklarda karbonun
artmasi, dogrusal bir sekilde kil miktarimin artmasina
baglanabilir. Bu durum karbonun kil yiizeyindeki kiigiik
gozeneklerde tutulmasindan kaynaklanmaktadir (Paul, 1984).
Mescere yasma bagli olarak, TOK ve TA miktar1 ile
stoklarinda farklilik goriilmesi ve bu farkliligin artig yoniinde
oldugu bircok bilimsel calismada da ifade edilmistir
(Erickson vd., 2001; Rhoades vd., 2000). TOK stoklar1
iizerinde iklim, kil miktari, arazi kullanim degisikligi,
ormancilik yonetim uygulamalar1 gibi faktorler etkili
olmaktadir (Neill vd., 1997a; Parfitt vd., 1997; Fearnside ve
Barbosa, 1998; Jobbagy ve Jackson, 2000). Ulkemizde,
sarigam (Pinus sylvestris L.) tiiriinin TOK stoklart Cepel
(1977), Tolunay (1992) ve Giiner (2006) tarafindan 18.3 t C
ha'l ila 448 t C ha! arasinda bulunmus ve bizim
calismamizda da sarigam mescerelerinde TOK stoklari, diger
caligmalarla ifade edilen aralik band1 arasinda bulunmustur.

Sarigam mescerelerinde ise geng yasta (18 yasinda) en
yiiksek TOK stoklar1 tespit edilirken, bunu sirasiyla tarim
topraklari izlemis ve 30 yasinda sarigam mescerelerinde en
diisiik olarak belirlenmistir. Bu durum, farkli arazi kullanim
durumu altindaki topraklarda yiliksek organik madde, yiiksek
kil icerigi ve diisik hacim agirligina sahip olmasi, TA
stoklar1 {izerinde olumlu bir yonde etkisi olabilir. McGrath
vd., (2001) calismasinda topraktaki karbon, azot ve fosfor
iceriginin kil miktariyla giiglii  bir iligkisi oldugunu
belirtmistir. Orman topraklarinda en yiiksek net N
mineralizasyonu; ince biinyeli topraklarda ve organik
maddenin yiiksek olmasina bagli olarak degismektedir (Neill
vd., 1997b). Bu calismada TOK miktari, genellikle toprak
derinliginin artmasina bagli olarak azalmaktadir. Duran
Zuazo vd. (2014) sarigam altindaki topraklarda TOK
miktarmin toprak derinligine bagli olarak azaldigimm
belirtmislerdir. Igne yaprakli aga¢ tiirleri altindaki
topraklarda C ve N stoklar1 en fazladir ve 6zellikle sarigam
ve halep ¢amu tiirleri i¢in gok fazla ibre (6lii 6rtii) dokiilmesi
ve birikmesinin etkili oldugu sdylenebilir (Johnson ve Curtis,
2001).

Calisma sonuglar1 ozellikle toprak derinligi, farkli arazi
kullanim durumu ve mescere yasina bagli olarak toprak
ozelliklerinin (toprak tekstiirii, hacim agirligi), TOK ve TA
stoklarinin degisiklik gostermesinde onemli rol oynadigini
gostermistir. Orman topraklarinda TOK ve TA stoklari,
toprak ylizeyinde ve toprak igerisindeki organik madde
miktar1 ile yakindan iligkilidir. Orman ekosistemlerindeki
organik madde miktar1 ve kalitesi beseri faktorlere ve dogal
olarak gelisen ekolojik faktorlere bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Bu nedenle, orman ekosistemleri TOK ve
TA stoklart agisindan 6nem arzetmekte ve orman arazilerinin
artirlmasi, TOK ve TA stokunun arttirilmasiyla,
atmosferdeki CO; konsantrasyonlarini azaltmak i¢in etkili bir
yol olarak gortilmektedir.
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