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Ormandan Step Kusagina Gegis Bolgesinin Bitki Cesitliligine Etki Eden
Faktorler

Figen Cakir*

Cankiri Karatekin Universitesi, Orman Fakultesi, Orman Muhendisligi Bolumd, Silvikaltir Anabilim Dali, Cankir, Trkiye

Arastirma Makalesi

MAKALE KUNYESI 0z

Gelis Tarihi: 10 Kasim 2020

Kabul Tarihi : 18 Arahk 2020 Kurak ve yarikurak alanlarda nem yetersizliginden kaynaklanan
*Sorumlu yazar: orman-step sinir1 olugmaktadir. Orman ile step arasinda gegis zonu
figencakir@karatekin.edu.tr olarak adlandirilan alanlar, hem orman hem de step 6zellikleri gosteren

ekosistemlerdir. Calisma kapsaminda Cankiri iline bagli Yaprakli ve
Sarikaya ilgelerinde, 3 adet transekt {izerinde 27 6rnek alan alinmistir. Arastirma alani, kiimeleme ve egrisel uyum
analizi sonucunda bitki tiirli igerigi bakimindan orman, gecis kusagi ve step olarak iice ayrilmistir. Cesitlilik indis
degerleri en diisik orman alanlarinda, en yiiksek step formasyonuna dahil alanlarda bulunmustur. Ayrica yapilan
korelasyon analizine gore; bitki tiir cesitliligi ile yiikselti ve mescere kapalili1 arasinda negatif, egim ile pozitif
korelasyon oldugu bulunmustur. Sonug olarak ormandan stebe gegis zonunun bitki tiir ¢esitliligi; orman alanlarina gore
yiiksek, step alanlarina gore diisiiktiir. Bu durum arastirma alanindaki gegis zonunun antropojen etkiler ile olustugunu
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Step, tiir ¢esitlligi, kiimeleme, DCA, Shannon.

Factors Affecting Plant Diversity in the Forest-Steppe Transitional Zone

ABSTRACT

A forest-steppe boundary is formed in arid and semi-arid areas due to lack of moisture. The areas between the forest
and the steppe ecosystem are called transition zones and they are ecosystems with both forest and steppe characteristics.
The study was conducted in Yaprakli and Sarikaya districts of Cankir1 province by monthly vegetation samples. As a
result of the cluster and Detrended Corresponding Analyses, the study area was divided into three as forest, transition
zone, and steppe in terms of plant species composition. Diversity index values were the lowest in forest areas and the
highest in steppe formation. Besides, according to the correlation analysis, a negative correlation was found between
plant species diversity with elevation and canopy closure, while a positive correlation with slope was found.

Key Words: Steppe, species diversity, cluster, DCA, Shannon.

1. Giris zonlari) olusur. Sozii edilen alanlar tipik bir orman-
step gecis zonu karakterindedir. Orman ile step
Ulkemizde kurak ve yarikurak bolgelerdeki ekosistemi arasinda bulunan ve gecis zonu olarak
alanlarda nem yetersizliginden ileri gelen bir orman-  adlandirilan bu alanlar hem orman hem de step
step smirt  olugmaktadir. Orman-step sinirinda  6zellikleri gosterebilen ekosistemlerdir (Clements,
ormanin birdenbire kesildigi seyrek goriiliir. Bircok  1905; Liu ve ark., 2000).
durumda genis alanlar kaplayan ara bi¢imler (gecis

Bu makaleye atif:

Cakir, F., 2020. Ormandan Step Kusagina Gegis Bolgesinin Bitki Cesitliligine Etki Eden Faktorler. Anadolu Orman Aragtirmalari
Dergisi 6(2): 47-54.

El This article is licensed under CC BY-NC 4.0
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Gegis zonlar biyolojik ¢esitlilik agisindan 6nemli
olup, ekosistemin cekirdek alanina gore ¢ok daha
fazla bitki tlirtinii barindirirlar (Schilthuizen, 2000).
Ayrica lokal (Risser, 1993; Enserink, 1997; Smith
ve ark., 1997; Allen ve Breshears, 1998; Loehle,
2000; Goldblum ve Rigg, 2005) ve global
(Churkina ve Svirezhev, 1995) degisimlerin
gostergesidirler. Gegis zonlar1 dogal olarak meydana
gelebilecekleri gibi, dogal olmayan cesitli etkiler
sonucunda da olusmus olabilirler. Ozellikle
insanlarin  20.ylizy1l igerisinde artis gosteren
olumsuz etkileri; ekosistemlerin parcalanmasma ve
bozulmasina neden olmustur. Insanoglu
ekosistemleri bozmaya ve parcalamaya devam
ettikce, gecis zonlarinin yapisit ve fonksiyonlarinin
bilinmesi konusu giderek ©&nem kazanmaktadir
(Myster, 2012). Bununla birlikte, dogal ve dogal

olmayan gecis zonlar1 arasinda Onemli bazi
farkliliklar meydana gelmektedir. Dogal gecis
zonlart  komsu  ekosistemlerde  bulunmayan
kendilerine has  Ozellikler igerirler ve bu

ozelliklerinden dolay1 tiirlesmede Onemli rolleri
oldugu gibi bircok tir i¢in de liman gorevi
yapmaktadirlar (Schilthuizen, 2000). Bunun aksine
dogal olmayan siiregler sonucunda hizli habitat
kayiplarina  bagli  olarak gelisen, ekosistem
parcalanmalar1 ve bu yol ile olusan ge¢is zonlarinda
ise biyolojik ¢esitlilik azalmakta ve tiir ¢esitliliginin
miktar ve kalitesi de olumsuz etkilenmektedir
(Fahrig, 2003; Farina, 2006).

Bu nedenle yapilan aragtirma ile, Cankir1 yoresi
ormandan step kusagma gecis bdlgesinin bitki
cesitliligine etki eden faktdrlerin ortaya konulmasi
amaclanmigtir. Boylece s6z konusu alanlardaki
mevcut durum tespit edilerek ileride daha detayli
yapilmas:t planlanan ekolojik, bitki sosyolojisi,
yaban hayati, restorasyon, rehabilitasyon ve Ozel
nitelikli bitkilendirme ¢alismalar1 igin bir altlik
olusturmasi amaglanmstir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alam

Cankirt merkeze 25 km wuzaklikta bulunan
arastirma  alam, Cankit  Orman  Isletme
Midiirligii'ne bagl Yaprakli, Merkez ve Sarikaya
Orman Isletme Sefligi smirlar1 igerisinde yer
almaktadir. Konum itibariyle 40°50'44™ 40°3928"
kuzey enlemleri ile 3373428~ 33'5233" dogu
boylamlari arasinda bulunmaktadir. i¢ Anadolu step
iklimi ile Bati Karadeniz iklimi arasindaki gegis
bolgesinde yer alan aragtirma sahasi, yarikurak
mikrotermal y1l boyunca su fazlasi yok veya ¢ok az
olan ve denizsel iklim etkilerine yakin ozellikler
gosteren iklim tipine sahiptir (Cakir, 2014).
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Aragtirma alani, illkemizin {i¢ biiyik flora
alanlarindan biri olan Iran-Turan flora bolgesinde
olup Davis'in kareleme sistemine gore A4 karesi
icinde yer almaktadir. Arastirmaya konu olan

ormandan stebe gecis zonlarinin  bulundugu
alanlarda yer alan tiirler; Anadolu Karacami (Pinus
nigra J.F.Arnold), Katran Ardict (Juniperus

oxycedrus L. subsp. oxycedrus L.), Baklagiller
(Leguminosae spp.), Kusburnu (Rosa canina L.),
Ahlat (Pyrus elaeagnifolia Pallas), Ali¢ (Crataegus
monogyna L.), Karagali (Paliurus spina-christi
Mill.), Geven tiirleri (Astragalus spp.)’dir (Anonim,
2011-2030).

2.2. Vejetasyon Alimi

Arastirma alaninda; ormanin 6énemli kurulus
hatlarinin (siklik, kapalilik, boy, alan biitiinligl
vb.)  kaybolmaya  basladigi  bolgelerden
baslayarak, agaclarin tamamen varligin1 yitirdigi
ve otsu tiirlerin bulundugu step alanlarina kadar
uzanan 3 adet transekt almmustir. Her bir
transekt tlizerinde 9 Ornek alan belirlenerek
toplam 27 o6rnek alanda bitki alimi yapilmistir.
Bitki  orneklerinin  alimacagi drnek alanlarin
biyiiklugii 400 m? olarak belirlenmistir (Cakir ve
Bozkus, 2017).

Vejetasyon alimlarinda, 6rnek alanlarda yayilis
gosteren otsu ve odunsu bitki tiirlerinin miimkiin
oldugunca dogru tespit edilebilmesi, vejetasyon
alimmin tim bitki tiirlerinin olabildigince iyi
taninabildigi  bir  zamanda  yapilmasi ile
saglanabilmektedir. Arastirma alamimizda yayilis
gosteren ilkbahar geofitleri i¢in nisan ay1 sonu,
mayi1s ay1 basi en uygun alim zamanidir. Ancak bu
donemde odunsu tiirler heniiz yapraklarini tam
olarak agmamakta ve yazin yesil olan ftiirler ise
haziran basinda yeni gelismeye baslamaktadirlar. Bu
nedenle vejetasyon alimi i¢in nisan, mayis, haziran,
temmuz, agustos ve eylil aylarinm ilk haftalarim
kapsayan bir arazi ¢aligma takvimi olusturulmustur.

Araziden toplanarak teshise hazir hale getirilen
bitki orneklerinin teshisleri Diizce Universitesi
Orman Fakiiltesi ve Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi herbaryumunda yapilmistir. Taksonlarin
teshisinde bitkilerin arasindaki morfolojik farklar ve
benzerliklerden yararlanilmistir. Bitki rneklerinin
teshisinde (Davis, 1965-1985; Davis ve ark., 1988),
Yaltirikk ve Efe (1989), Se¢men ve dig., (1998)
eserleri ile Istanbul ve Diizce Universitesi
herbaryum o6rneklerinden yararlanilmistir.
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2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Tir ¢esitliliginin ~ belirlenmesinde  Shannon-
Wiener ¢esitlilik indisi kullanilmistir Her bir 6rnek
alanin taksonomik tiir ¢esitliligi; Tiir zenginligi (S),
Simpson (D), Shannon-Wiener (H') ve Fisher alfa
cesitlilik indislerine gore belirlenmistir (Shannon ve
Weaver, 1949; Simpson, 1949; Whittaker, 1972).

Ornek alanlarda bulunan bitki tiirlerinin frekans
degerleri esas alinarak hesaplanan Shannon Wiener
indisinin yetisme ortam1 Ozellikleri ile arasindaki
iligkileri ~ ortaya  koymak  ilizere  istatistik
degerlendirme yapilmistir. Bu amagla, Shannon
Wiener tiir cesitliligi indis degerleri ve yetisme
ortami  Ozelliklerine  iliskin ~ veri  matrisleri
kullanilarak SPSS ortaminda basit korelasyon analizi
gergeklestirilmistir.

Bitki tiirlerinin dagilim itibariyle 6rnek alanlarin
gruplandirilmas1 amaciyla hiyerarsik siniflandirma
yontemlerinden kiimeleme analizi (Cluster analysis)
kullanilmigtir. Kiimeleme analizi gergeklestirilirken
Ward’s metodu segilmistir (Fontaine ve ark., 2007;
Ozkan, 2009; Ozkan ve Giilsoy, 2010). Kiimeleme
analizi PC-ORD (Multivariate analysis of ecological
data, Version 4.14) paket programi kullanilarak
yapimistir. Kiimeleme analizleri sonucunda elde
edilen farkli sayilardaki vejetasyon gruplar
arasindan en uygun dagilimi gdsteren ayrimin
belirlenebilmesi i¢cin PC-ORD programmda MRPP
(Multi-response permutation procedure) ve PAST
programinda  Oneway  ANOSIM  analizleri
gerceklestirilmisti. MRPP ve Oneway Anosim
analizleri sonucunda belirlenen en iyi ayrimin
indikator  tiirlerini  belirlemek i¢cin PC-ORD
programinda Indikatér Testi (Indicator Species

a

Analysis) uygulanmustir. Ornek alanlarin eksenler
boyunca dagilimi egrisel uyum analizi (DCA;
Detrended Corresponding Analyses) ile
belirlenmigtir.

Bir vejetasyon grubunda bulunmalar1 bakimindan
dikkat ceken tiirlere ayirici tiirler denilmektedir.
Ellenberg (1956) ve Braun-Blanquet (1964)’c gore,
vejetasyon gruplarinda en az %50 oraninda bulunan
ve diger birimlerde ya ¢ok az ya da hi¢ bulunmayan
tiirler ayiric tiirler olarak kabul edilmektedir. Buna
gbre vejetasyon veri tablosuna gore bir vejetasyon
grubunda bulunma degerleri %50’nin {izerinde olan
ve diger 2 grupta bulunmayan veya ¢ok az olan
tirler ait oldugu grubun ayirict tiirleri; bulunma
degeri %80 nin iizerinde olan tiirler ise tanitici tiirler
olarak belirlenmistir. Kiimeleme analizi ile ayrilan
vejetasyon gruplarinin gosterge tiirlerini belirlemek
iizere PC-ORD paket programinda indikator tesiti
uygulanmistir. P 6nem seviyesi 0,05°den kiigiik olan
tirler ait oldugu grubun gosterge tiirli olarak
belirlenmigtir.

3. Bulgular

3.1. Ornekleme Alanlarimin Vejetasyon
Gruplan

Aragtirma alaninda yayilis gosteren tiim bitki
tirlerinin  6rnek alanlarda bulunup bulunmama
esasma gore hazirlanan kategorik vejetasyon veri
matrisi kullanilarak yapilan hiyerarsik kiimeleme
analizi sonucunda elde edilen dendrogram 0’de
verilmistir.

Mesafe indisi

1 T+l

Benzerhik yizdesi

i

EEE

FEFERTEE

T (epmgwsmy|

Sekil 1. Kiimeleme analizi ayrim gruplari dendogrami

Dendrogramin hangi seviyeden kesilecegini
belirlemek 1iizere yapilan MRPP ve One-Way
ANOSIM test sonuglarina goére en uygun grup
sayisinin 3’li aynm ile saglandigi belirlenmistir.
Uclii ayrima goére diizenlenmis ve gruplarim
kapsadigi ornek alanlar1  goOsteren  hiyerarsik
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kiimeleme analizi dendrogrami 0’de verilmistir.
Burada 1. grup; orman alanlarindan orneklenen
noktalari, 2. grup; gecis zonundan Orneklenen
noktalari, 3. grup ise step ile temas bdlgesinden
orneklenen noktalar1 kapsamaktadir.
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Sekil 2. Arastirma alaninda bulunan tiim tiirlerin Hiyerarsik kiimeleme analizi dendrogrami

Ornek alanlarin eksenler boyunca dagilimimi
gosteren egrisel uyum analizi (DCA; Detrended
Corresponding Analyses) sonucunda elde edilen
diyagramda bitki tiirlerinin dagilimi bakimindan

dikkate deger farkliliklar tespit edilmis ve bitki tiirt
igerigi bakimindan benzer olan Ornek alanlar bir
arada kiimelenmigtir (0).

200 4

Axis 2

Gruplar

4 1. Grup (Orman)

® 2 Grup (Gecis Zonu)
3. Grup (Step)

200
Axis 1

400

Sekil 3. Ornek alanlarin tiim tiirler veri matrisine uygulanan DCA analizi ile elde edilen diyagram

Diyagramda floristik ve ekolojik olarak benzer
Ozellikler gosteren Ornek alanlar bir arada
goriilmektedir. Ilk iki eksen veri setindeki toplam
degisimin % 68,4’iinii agiklayabilmektedir. Ik
eksenin aciklama pay1r % 67,9, ikinci eksenin
aciklama pay1 ise % 58,5°dir. Ornek alanlarin
vejetasyon gruplarina gdére (orman, gecis zonu, step)
dagilimina bakildiginda orman alanlarma ait bitki
tiirlerini iceren drnek alanlar 1. eksenin sag tarafina
dogru konumlanirken, step ve gecis zonunu temsil
eden Ornek alanlar bitki tlirli icerigi bakimindan
benzer Ozellikler gdsterdiginden eksenin  sol
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tarafinda konumlanmis olup gegis zonunda bulunan
ornek alanlar ikinci eksenin {ist kismina dogru
dagilim gostermektedir.

3.2. Vejetasyon Gruplarmin Taniticl ve
Gosterge Tiirleri

Vejetasyon grubunda bulunma durumlart %
50’nin lizerinde olup diger 2 grupta bulunmayan
veya ¢ok az bulunma durumuna gore; Pinus nigra
subsp. nigra var. caramanica ve Sorbus umbellata
orman alanlarinda; Inula  montbretiana  ve
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Onobrychis ornata gegis zonunda ve Ajuga
chamaepitys  subsp. chia var. chia, Leontodon
asperrimus, Plantago lanceolata ve Stipa arabica
ise step alanlarinda hemen hemen tiim &rnek
alanlarda goriilen ayiric1 tiirlerdir.

Bulunma durumlar1 % 80 iizerinde olan tanitici
tiirlerden; Quercus pubescens orman ve geg¢is zonu,
Amygdalus orientalis, Astragalus micropterus ve
Poa bulbosa step ve gecis zonu vejetasyon
gruplarinda bir arada yayilis gosteren tanitici
tirlerdir. Her 1{i¢ vejetasyon grubunda birden
bulunan tek tiir ise Astragalus anthylloides’tir.

Kiimeleme analizi ayrim gruplarinin indikator
testi sonuclarma goére; orman alanlarinda yayilis
gosteren Pinus nigra subsp. nigra var. caramanica,
Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus, Digitalis
lamarckii ve Cotoneaster tomentosus gosterge
degeri en yiiksek olan tiirlerdir. /nula montbretiana
ve Centaurea triumfettii gecis zonunda; Stipa
arabica, Ajuga chamaepitys subsp. chia var. chia ve
Leontodon asperrimus ise step alanlarinda yayilis
gosteren ve gosterge degeri en yiiksek olan tiirlerdir.

3.4. Bitkilerin Taksonomik A¢idan
Gruplandirilmasi

Aragtirma alaninda toplanan bitkilerin teshisleri
sonucunda; 37 familyaya ait 136 cins ve 213 takson
tespit  edilmistir.  Aragtirma  alaninin  orman
alanlarinda tespit edilen otsu ve odunsu takson sayisi
(bitki tiirii zenginligi) 69, gecis zonunda tespit edilen
takson sayist 114, step alanlarinda tespit edilen
takson sayisi ise 134’tiir. Buna gore ge¢is zonunun
bitki tiirii zenginligi; step alanlarina gore % 14
oraninda az, orman alanlarina gore ise % 40
oraninda daha fazladir.

Aragtirma alaninda 33 odunsu tiir (agag, agaccik,
cali, yaricall) saptanmugtir. Bunlar; Pinus nigra
subsp nigra var. caramanica, Populus tremula,
Pyrus amygdaliformis var. amygdaliformis, Pyrus
elaeagnifolia, Pyrus elaeagnifolia subsp.
elaeagnifolia, Pyrus communis, Sorbus umbellata,
Cerasus avium, Quercus pubescens, Quercus
infectoria, Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus,
Crataegus orientalis, Crataegus
pseudoheterophylla, Rosa  canina, Berberis
crataegina, Berberis vulgaris, Paliurus spina-
christi, Genista albida, Cotoneaster tomentosus,
Acantholimon caesareum, Acantholimon ulicinum,
Amygdalus orientalis, Astragalus angustifolius,
Astragalus microcephalus, Astragalus micropterus,
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Convolvulus arvensis, Convolvulus holosericeus,
Echinophora tenuifolia, Fumana paphlagonica,
Prunus spp., Polygala anatolica, Polygala pruinosa,
Hippophae rhamnoides’tir.

S6z konusu odunsu bitki tiirlerinin %57,5’1 step
alanlarinda, %69,6’s1 gegis zonunda, %54,5’1 orman
alanlarinda yayilis gostermektedir. Goriildiigi gibi
odunsu bitki tiirleri en fazla gegis zonunda temsil
edilmektedir.

Arastirma alaninda 35 endemik bitki tiirii tespit
edilmistir. Bunlar; Gypsophila parva, Minuartia

anatolica,  Astragalus  lycius,  Haplophyllum
thesioides, Centaurea  carduiformis, Digitalis
lamarckii, Tanacetum germanicopolitanum,
Astragalus anthylloides, Astragalus densifolius,
Marrubium trachyticum, Helianthemum
nummularium  subsp.  lycaonicum,  Asperula

lilaciflora subsp. phrygia, Fumana paphlagonica,
Onobrychis germanicopolitana, Campanula lyrata,
Achillea gypsicola, Anchusa leptophylla, Euphorbia
anacampseros, Euphorbia cardiophylla, Trifolium
pannonicum subsp. elongatom, Ptilostemon afer,
Campanula pinnatifida, Helichrysum arenarium
subsp. aucheri, Onobrychis ornata, Phlomis
armeniaca, Saponaria prostrata subsp. prostrata,
Astragalus elongatus, Jurinea pontica, Onosma
angustissimum, Onosma isauricum, Camelina
hispida var. grandiflora, Alyssum paphlagonicum,
Alyssum pateri subsp. pateri’dir.

Endemizm orani; step alanlarinda %18,7, gegis
zonunda %14,8 ve orman alanlarinda ise %10,1
olarak tespit edilmistir. En ¢ok endemik bitki tiirii
step alanlarinda bulunmaktadir.

3.5. Bitki Tiir Cesitliligi

Tir  ¢esitliliginin ~ belirlenmesinde;  6rnek
alanlarda tespit edilen bitki tlirlerinin frekans
degerleri esas alinarak yapilan Shannon, Simpson ve
Fisher alfa cesitlilik indisleri degerleri 0’de
verilmistir. Taxon ve ¢esitlilik indis degerleri
incelendiginde alanlar arasinda 6nemli istatistiksel
farklar oldugu goriilmiistiir (P<0,05). Taxon ve
gesitlilik degerleri en diisiik orman alanlarinda, en

yiiksek step formasyonuna dahil alanlarda
bulunmustur (0). Gegis zonundan alinan Ornek
alanlarim  tiir  cesitliligi  indisi  ise  step

alanlarindakilere yakin olup yiiksek degerdedir (0).
Gegis zonundan alinan 6rnek alanlarin tiir gesitliligi
indisi ise step alanlarindakilere yakin olup yiiksek
degerdedir.
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Cizelge 1. Ornek alanlarin gesitlilik indis degerleri (ort£std. hata)

Taxa Shannon Simpson Fisher
Orman 13,33+0,70a 2,06+0,07a 0,80+0,01a 5,23+0,32a
Gegis Zonu 16,55+1,13ab 2,35+0,07b 0,85+0,01ab 6,77+0,41ab
Step 17,11+1,08b 2,52+0,07b 0,89+0,01b 7,00+0,62b
P 0,027 0,001 0,003 0,029

Ay siitundaki ayni harfler istatistiksel fark olmadigini gostermektedir.

Ornek alanlarda bulunan bitki tiirlerinin Shannon
Wiener tir c¢esitliligi indisi ile yetisme ortami
oOzellikleri arasindaki iligkileri ortaya koymak iizere
yapilan basit korelasyon analizi sonuglar1 0’de
verilmistir. Diyagrama gore yikselti ve mescere
kapaliligi arttikca Omnek alanlardaki bitki tiir
cesitliligi azalmaktadir. Bir baska ifadeyle diisiik
yiikseltilerde bulunan step ve gecis zonunda bitki tiir
cesitliligi indisi yliksek degerde iken nispeten daha
yiiksek rakimlarda bulunan orman alanlarmin tiir
cesitliligi diismektedir. Ayrica bitki ¢esitliligi ile
egim arasinda pozitif korelasyon bulunurken baki ile
anlamli bir iligki bulunamamustir.

Cizelge 2. Tir cesitliligi (Shannon Wiener) indisi ile
yetigme ortami Ozellikleri arasindaki korelasyon analizi
sonuglar1 (n=27)

Degiskenler Korelasyon Onem Seviyesi
Katsayisi
Baki1 0,253 0,202
Yiikselti (m) -0.695%* 0.001
Egim (%) 0,484* 0,011
Kapalilik -0,670** 0,001

Onem diizeyi * 0.05-0.01, ** 0.01-0.001
4. Tartisma ve Sonug¢

Aragtirma kapsaminda ormandan stebe gecis
zonunun bitki biyolojik ¢esitliligi agisindan 6nemini
ortaya koymak iizere Dbitki tir ¢esitliligi
belirlenmistir. Orman ekosistemlerinin  ekolojik
incelenmesinde bitki tiir ¢esitliligi bircok calismada
kullanilmaktadir (Ozkan, 2006; Ozkan ve Suel,
2008; Isik ve Ugurlu, 2011). Arastirma alaninda
belirlenen 3 vejetasyon grubunda da bitki tiir
cesitliligi (genel olarak H' > 2,50) yiiksektir. Ozkan
(2010)’a gore bir ekosistemin biyogesitliligi ile
siirekliligi ve cevresel faktorlerin olumsuz etkilerine
karst dayanikliligi arasinda oOnemli iliskiler
bulunmaktadir. Diger bir ifade ile bir ekosistemdeki
canl cesitliligi ne kadar fazla ve bunlarin dagilimi
ne kadar diizenli ise o ekosistemin zararli etkilere
karst olan dayanikliligi da o kadar yiiksektir ve
gelecegi garanti altindadir.

Farkli ekosistemler arasinda kalan gecis zonlart;
mevcut bitki tiir cesitliligi ve ekolojik faktorler
arasindaki iligkilerin anlagilmasinda kullanilan ideal
sistemlerdir (Speziale ve ark., 2010) ve ekolojik
faktorlerin tiir gesitliligi lizerinde Onemli etkileri
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vardir (Lavers ve Field, 2006). Bir ¢ok calismada
ekolojik faktorler ile bitki tiir ¢esitliligi arasindaki
iligkiler arastirtlmistir (Dezzeo ve ark., 2004; Fu ve
ark., 2004; Medinski ve ark., 2010). Bu baglamda
aragtirma sonuglarma gore bitki tiir cesitliligi ile
mescere kapalilig1 ve yiikselti arasinda negatif, egim
ile pozitif bir korelasyon s6z konusudur. Benzer
sekilde Wesser ve Armbruster (1991), orman-step
gecis zonunda yapmis olduklari ¢aligmada bitki tiir
cesitliligi ile egim ve baki arasinda pozitif, toprak
nemi ve kapalilik arasinda ise negatif etkilesimlerin
oldugunu ortaya koymustur.

Aragtirma alanimin ge¢is zonundan ormana dogru
ilerlerken, mescere kapaliligi arttikca bitki tiir
cesitliligi azalmaktadir. Bunun nedeni boylu odunsu
tiirlerin olusturdugu kapalilik sonucunda toprak
ylizeyine gelen 1s18in  kirilarak entansitesinin
azalmasidir. Kimmins (1997) bu alanlardaki otsu
bitkilerin, mescere icerisindeki 1s1k yetersizligi
nedeni ile odunsu tiirler ile rekabet edememeleri
nedeniyle, alandan ayrilmalari sonucunda bitki tiir
cesitliliginin  azaldigin1 ifade etmektedir. Ayrica
orman alanlarinda sikga goriilen agaclandirma
uygulamalar1 da  ekosistemlerin  yapis1  ve
fonksiyonlar1 iizerinde; mikroiklim, gdlgeleme,
iiretim, besin dongiisii ve su dengesi gibi degisimleri
kapsayan ve dogrudan biyocesitliligi etkileyebilen,
onemli degisimlere sebep olmaktadir (Elmarsdottir
ve dig., 2008). Orman alanlarinda yapilan
agaclandirmalar tiir ¢esitliligini arttirirken (Bremer
ve Farley, 2010) kalint1 orman alanlarinda yapilan
agaclandirmalar bitki ¢esitliligi ve endemik tiirlerin
varligin1 negatif yonde etkilemektedir (Andrés ve
Ojeda, 2002). Bu negatif etki, kapaliligin
olusmasiyla baglamakta olup acik alan florasinin
yerine orman florasinin gelmesi (Amici ve dig.,
2012) ve golge toleranst yiiksek olan bitki
gruplarinin, ag¢ik alanda bulunan dogal tiirlerin
yerine  gecmesiyle birlikte tiir  ¢esitliliginin
azalmasina neden olmaktadir (Elmarsdottir ve
Magnusson, 2007). Ayrica agaglandirma caligmalari
icin yapilan toprak isleme, drenaj g¢alismalar1 vb.
uygulamalar &zellikle kendine 06zgili tiir gesitliligi
barindiran gecis zonlarinda hassas tiirlerin alandan
uzaklagsmasima yol acarak tiir cesitliligini
azaltmaktadir (Buscardo ve dig., 2008).

Aragtirma alanmin gegis zonunda bulunan mese
tirleri c¢ali formunda olup kollektifler halinde
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bulunmaktadir. Maestre (2004)’e gore cali
kollektiflerinin boyutu ile tiir cesitliligi arasinda
pozitif bir iligki bulunmaktadir. Kollektif boyutu
bliylidiikge toprak besin maddeleri ve mikrobiyal
faaliyet artmakta, toprak nemini muhafaza etmekte
ve otobur canlilardan da bitkileri korumaktadir
(Naecem ve ark., 2009). Caligma alanmin gegis
zonunda da bulunan meselik alan parcalanmis ve
cesitli  boyutlarda  kollektifler  olusturmustur.
Kollektifler arasinda kalan alanlarda bazi otsu tiirler
bulunmasina ragmen genel olarak ¢iplak toprak
goriilmektedir. Mese kolektiflerinin par¢alanmasi ile
kollektifler arasinda kalan c¢iplak toprak miktar1
artmakta ve bu da tiir ¢esitliliginin azalmasina neden
olabilmektedir. Alanda otlatma  patikalar
gozlemlenmis olup, bu durum otlatma baskisi
oldugunu gostermektedir. Bu da Dbitki tiir
cesitliliginin azalmasinda rolii olan Onemli bir
etkendir.

Sonug olarak ormandan stebe gegis zonunun bitki
tir gesitliligi orman alanlarina gore yiiksek, step
alanlarma gore disiiktiir. Bu durum arastirma
alanindaki gec¢is zonunun antropojen etkiler ile
olustugunu ortaya koymaktadir. Schilthuizen (2000)
dogal gecis zonlarmin komsu ekosistemlerde
bulunmayan, kendilerine has 6zellikler igerdigini ve
bu ozelliklerinden dolayi tiirlesmede 6nemli rolleri
oldugu gibi bitisigindeki ekosistemlere gore tiir
cesitliliginin  daha  yiikksek  oldugunu ifade
etmektedir. Bunun aksine dogal olmayan siirecler
sonucunda hizli habitat kayiplarina bagli olarak
gelisen, ekosistem pargalanmalart ve antropojen
etkiler ile olusan gecis zonlarmda ise biyolojik
cesitlilik azalmakta ve tiir ¢esitliliginin miktar ve
kalitesi de olumsuz etkilenmektedir (Fahrig, 2003;
Farina, 2006). Ayrica gegis zonlarmin siddetli
antropojen etkiler sonucu olusmus veya bozulmus
olmasi durumunda da bu alanlardaki bitki tiir
cesitliliginin komsu ekosistemlere gore daha diisiik
olabilecegi ifade edilmektedir (Van der Maarel,
1990).
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values were analyzed by ICP-OES in the species in our study.

In this study, we aimed to determine the element concentrations of Codium fragile (Suringar) Hariot 1889
macroalgae collected from Dardanelles (Canakkale-Turkey) coastal area (40°14'27.03"N 26°32'29.74"E during summer
season in 2018. Elemental concentrations of C. fragile were determined as following order:
Na>Ca>Mg>K>Fe>P>Mn>Pb>B>Zn>Cu>Ni>Cr>Co=Mo=Cd respectively in our study. We also found the Cd, Co
and Mo elements below the limit values. In C.fragile, macro elements values were higher than the trace elements
values. Fe is the most common trace element after macro elements in all algae samples. Fe trace element is followed by
Mn and Pb elements.

We think that high metal concentrations in the Dardanelles affect the water quality negatively and may pose a threat
to the living creatures living there, and we believe that serious measures should be taken to reduce continuous input in
the Dardanelles, which has high shipping and tourism potential.

Key Words: Algae, Codium fragile, Dardanelles, Elemental composition, Heavy metal.

Yesil Alg Codium fragile (Suringar) Hariot 1889 (Canakkale/Tiirkiye)'in Makro ve iz

Element Duzeyleri
oz

Agir metal kirliligi, diinyadaki su kaynaklarinin 6nemli kirlilik nedenlerinden biridir. Algler agir metaller birikimi
bakimindan indikator tiir olarak kullanilabilir. Bundan dolay: ¢aligmadaki tiiriimiizde makro (Na, K, Mg, P, Ca, B) ve
eser elementlerin (Co, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Zn ) degerleri ICP-OES ile analiz edilmistir.

Caligmamizda, Canakkale (Canakkale-Tiirkiye) kiy1 alanindan (40 ° 14'27.03 "K 26 © 3229.74" D) 2018 yil1 yaz
sezonunda toplanan Codium fragile (Suringar) Hariot 1889 (Cholorophyta) makroalg Orneklerinin elementel
konsantrasyonunu belirlemeyi amagladik. Codium fragile elementel konsantrasyonlari sirasiyla asagidaki gibi
belirlenmistir: Na> Ca> Mg > K> Fe> P> Mn> Pb> B> Zn> Cu> Ni> Cr> Co = Mo = Cd. Ayrica Cd, Co ve Mo
elementlerini sinir degerlerin altinda bulduk. C.fragile alginde makro elementler eser elementlerden daha fazla

Citing this article:
Keskinkaya, H.B., Giimiis, N.E., Asikkutlu, B., Akkoz, C., Okudan, E.S., 2020. Macro and Trace Element Levels of Green Algae
Codium fragile (Suringar) Hariot 1889 From Dardanelles (Canakkale/Turkey). Anatolian Journal of Forest Research 6(2): 55-61.
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miktarlarda bulunmustur. Fe, tiim alg 6rneklerindeki makro elementlerden sonra en yaygin bulunan eser element olarak
belirlenmistir. Fe iz elementini Mn ve Pb elementleri takip etmistir.

Canakkale Bogazi'ndaki yiiksek metal konsantrasyonlarinin su kalitesini olumsuz etkiledigini ve orada yasayan
canlilar icin tehdit olusturabilecegini diisiintiyor, denizcilik ve turizm potansiyeli yiiksek Canakkale Bogazi'nda siirekli
girdiyi azaltmak i¢in ciddi 6nlemler alinmasi gerektigine inantyoruz.

Anahtar Kelimeler: Alg, Agir metal, Codium fragile, Canakkale, Element kompozisyonu.

1. Introduction

In the face of a significant increase in
industrialization and urbanization in coastal areas,
marine environments are exposed to human factors,
especially in terms of pollution (Tanyolag, 2009).
Marine pollution from untreated wastewater and
industrial waste dumping is one of the most common
and most damaging forms of pollution to the entire
coastal marine ecosystem of the planet (Espinosa et
al., 2007). Heavy metal pollution is one of the most
important causes of pollution in lakes and seas
around the world. Traditional solution technologies
take a long time and are quite expensive. Therefore,
it is necessary to use low-cost and environmentally
friendly technology to rate contaminated soil and
water resources, especially in developing countries.
(Abdallah and Abdallah, 2008). Macroalgal species
are generally preferred as bioindicator organisms to
measure heavy metal levels in both the seas and the
freshwaters worldwide. The study was conducted to
determine the accumulation of heavy metals and
trace elements in water and macroalgae of
Dardanelles (Canakkale/Turkey).

Fuel oil, sewage, wastewater, and other waste
from ships substances cause pollution in the seas.
Heavy metal pollution in the gulf and inland seas is
more important and effective than the pollution in
offshore. For this reason, the Dardanelles, which is
an important transition point of the polluted waters
coming from both the Black Sea and the Marmara
Sea and reaching the Mediterranean via upper
currents, 1s under the influence of both lower and
upper currents. However, heavy metal pollution
carried from the Dardanelles to the Mediterranean
by the upper stream is more than the pollution
transported from the bottom to the Black Sea. It is
stated that the increase in heavy metals and trace
elements in the Dardanelles is caused by wastewater
that disrupts the optimum stability of the aquatic
environment (Ustiinada et al., 2011).

Turkey has made many efforts to determine the
heavy metal pollution in the sea. Some of these
studies are; Sukatar and ilkme (1984), Kuyucak and
Valesky (1986), Giiven et al., (1992), Batki et al.,
(1999), Cetingiil et al., (2000), Kut et al., (2000),
Topguoglu et al. ., (2001, 2002, 2004, 2010),
Nuhoglu et al., (2002), Erakin (2005), Ozden (2006),
Siiren et al., (2007), Balkis et al., (2007), Tuzen et
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al., (2009), Boran and Altinok (2010). There is not
enough work carried out in this direction in the
Dardanelles. Except for recent work by Ustiinada
(2011) on the absorption of macro and trace
elements by the marine alga, no detailed study of the
trace elements in the green algae, nor any attempt to
correlate the trace elements in seawater with those in
the algae, appears to have been carried out. For this
reason, the following is a brief resume of the work
that has been done in this field.

Seaweeds are used as metal samples and
biomonitors of contamination. (Al-Homaidan,
2007, Kamala-Kannan et al., 2008). Macrophytes
are preferred in pollution studies due to their ability
to accumulate metals dissolved in water or
particulate form, and they reflect the pollution in the
environment more accurately because they are
perennial algae. For this purpose, species belonging
to Ulva Linnaeus, Codium Stackhouse, and
Cystoseira Agardh taxa are generally used
(Mohamed and Khaled 2005; Fytianos et al., 1999).
Macroalgal species are generally preferred as
indicator organisms to measure heavy metal levels in
both the seas and the fresh water in the world. Green
algae can attract and store many heavy metal ions in
the water because of the high negativity on their
surface. This is a factor that makes the use of algae
important in determining and removing water
pollution. (Alp et al, 2012). Recently, many
researchers have focused their work on algae heavy
metal absorption under both experimental and
natural conditions.

Species belonging to the genus Codium are
potential species that can be used in biological
monitoring for trace metals in the Dardanelles
because these species have important features such
as being sought for biological monitoring, being
easily identified and collected, being in coastal
waters throughout the year, being able to accumulate
metals much more than their concentrations in
water, and show the distribution in all coastal areas.

The systematic classification of the C. fragile
type used in our study is as follows.
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Classification:

Empire : Eukaryota
Kingdom : Plantae
Subkingdom : Viridiplantae
Infrakingdom : Chlorophyta
Phylum : Chlorophyta
Subphylum : Chlorophytina
Class : Ulvophyceae
Order : Bryopsidales
Family : Codiaceae
Genus : Codium
Species : Codium fragile (Suringar)

Hariot 1889

(https://www.algaebase.org/search/species/detail/?sp
ecies_id=3638&sk=0&from=results)

Codium sp. is a marine algae and it is stated that
there are approximately 50 species in the world
(Hoffman et al., 2011; Taylan and Hossucu, 2008).
The genus of Codium currently contains about 125
species widely distributed in the world seas, except
for polar regions, and is found mostly in temperate
and subtropical regions (Topguoglu et al., 2010).We
used the C fragile (Suringar) Hariot 1889) in our
study (Figure 1).

e —

Figure 1. A. Codium fragil(Suringar) Hariot 1889 in natural habitat. B. Dry form of C.fragilé C Powder of C.fragile

C. fragile is a dark green alga that ranges from 10
to 40 cm and consists of branching cylindrical
sections. It grows on the blurred slopes of tubular
fingers hanging from rocks at a depth of 1-2 m
(Mavili, 2011). C. fragile is consumed by humans
and used by the aquaculture industry as food for
invertebrates.

We aimed in this study to determine the
availability of macroscopic green algae from the
Dardanelles for absorption applications. For this
purpose, we investigated both macro element values
and trace element values and evaluated the results by
comparing algae and water samples.

About the properties of the macro elements,
calcium can be found at very different
concentrations in the water. Calcium and magnesium
are the most important ions that give water hardness.
Potassium is the seventh of the elements found most
abundantly in the earth's crust (Fowler, 1979).
However, the amount of potassium in natural waters
is low. Sodium is the most commonly found element
in the earth's crust. Seawater has % 2.6-2.7 sodium
chloride. Phosphorus is found in organic and
inorganic forms in natural waters and is an essential
element for plant and animal growth (Dadolahi-
Sohrab et al., 2011).
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Cobalt is one of the trace elements necessary for
life and because of its deficiency, activation of
certain enzymes can stop. Chromate compounds can
be found in waters only with contamination. Copper
available in water is related to the pH of water,
carbonate concentration, and other anions. While the
amount of iron in nature is quite a lot in nature, it is
found in small quantities in natural waters.
Manganese is dissolved in soil because of climatic
events and gets into the water. The lack of
molybdenum limits the primer production and algae
growth is warned if it is added to water. Most nickel
salts are water-soluble and they are found in surface
waters at level 5-20 pg/ L. The average amount of
lead at lakes and rivers on earth is about 1-10
micrograms. Selenium can get into aquatic
environments through industrial waters. Zinc is one
of the important elements of life (Tiizen et al.,2009).

2. Materials and Methods

2.1. Sampling procedures

Algal samples were collected from Yapildakalti
coast of in Canakkale City (Canakkale-Turkey), at

the end of the summer in 2018, the place of the
intensive population of algae. Among the various
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organisms, algal samples were obtained via scuba
diving. The collected samples were placed in sterile
glass bottles and transferred to the laboratory in the
cold chain. Following the removal of the necrotic
materials by using distilled water, the dried algae
were pulverized and stored at room temperature. The
satellite image of the area where the samples were
collected was given in Figure 2. Coordinates of the
station are N 40°14'27.03" E 26°32'29.74".

Dardanelles

2.2. Analytical Methods

Before analysis, samples were placed in durable
glass bottles and dried at 105 °C for 24 hours in a
drying oven. 0.2 g of the dried samples were taken
and 5 mL nitric acid (65 % HNO; mL") and 2 mL of
purified water were added and kept at room
temperature for 24 hours. Then, samples were
dissolved in microwave. The samples removed from
the microwave were cooled and filtered through a
100 mm blue band filter paper, then transferred to
falcon tubes and 25 mL volume was completed with
deionized water (Rao, 1986). The samples were
analyzed by ICP-OES (Varian Vista).

The wavelengths measured of the elements are
respectively B 249,772, Ca 317,933 nm, K 766,491
nm, Mg 279,553 nm, Na 589,592 nm, P 213,618 nm,
Co 238,892, Mo 202,032 nm, Cd 214,439 nm, Cr
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Figure 2. Satellite image of algae cllected from

267,716 nm, Cu 327,395 nm, Fe 238,204 nm, Mn
257,610 nm, Ni 231,604 nm, Pb 220,353 nm and Zn
213,857. Analyzing conditions of ICP-AES is as
follows: instrument: ICP-AES (Varian-Vista), RF
Power: 0.7-1.5 kW (1.2-1.3 kW for Axial),plasma
gas flow rate (Ar): 10.5-15 dm?/min. (radial) 15
(axial) , auxilary gas flow rate (Ar): 1.5, viewing
height: 5-12 mm, copy and reading time: 1-5 s (max.
60 s) , copy time: 3 s (max. 100 s).

2.3. Statistical Analysis

All statistical analyses were performed by using
the SPSS15 software package. The Pearson
Correlation Matrix was applied to evaluate the
relationship between each of the metal parameters
within the C.fragile.

3. Results

In this study, the concentrations of the elements
were determined that accumulate in C.fragile
collected from Canakkale, macro, and trace elements
of algal species and aquatic environment were
compared. The mean and standard deviation values
of macro and trace element contents of algae and
water samples are given in Table 1.

Table 1. Mineral and trace element concentrations
obtained from algae and water samples

n=3 Codium fragile (mg/kg') Mean
Mineral Elements Trace Elements
Ca 84826.5 Cd BDL*
K 4707.4 Co BDL*
Mg 10604.7 Cr 4.18
Na 93182.9 Cu 7.68
P 932.26 Fe 2611
BDL*: Below detection Mn 1.84
limit Mo BDL*
Ni 5.58
Pb 46.08
Zn 16.75
3000 b)
£~ 2000
-_?_ 1000
[=)]
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o 50
o 40
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Cd Co Cr Cu Fe Mn Mo Ni Pb Zn
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Figure 3. Levels of mineral (A) and trace elements (B) (mg/kg!) in C.fragile.
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According to Table 1, when the accumulation
amounts of the elements in the algae samples are
taken into consideration, it is determined that the
first orders are taken by the macro elements. Cobalt,
molybdenum, and cadmium are below the limit
values in the measurements. Iron was the most
abundant trace element after macro elements in all
samples. Also, lead, manganese were followed by

iron and chromium is the least trace element that can
be detected in all of the samples. In our study, it was
determined that the most trace element accumulation
was iron in algal species. According to some other
studies, it is seen that the most accumulation in the
algal species is in iron (Foster,1976; Akgali and
Kiictliksezgin, 2011; Alp et al.,2011).

Table 2. The relation between the metal parameters of the samples

Ca K Mg B Na P Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

Ca 1.000

K -0.500 1.000
Mg 0.866 -0.328 1.000

B -0.938 0.770 -0.638 1.000

Na 0.756 -0.945 0.327 -0.936 1.000

P 0.971 -0.277 0.961 -0.826 0.577 1.000

Cr -0.861 -0.010 -0.999 0.630 -0.318 -0.958 1.000

Cu 0.863 0.006 0.999™ -0.633 0.322 0.959 -0.997 1.000

Fe 0.862 0.009 0.998" -0.631 0.319 0.958 -0.998 0.999" 1.000
Mn 0.948 -0.750 0.661 -0.999 0.925 0.843 -0.653 0.657 0.655 1.000

Ni 0.868 -0.864 0.503 -0.987 0.981 0.723 -0.495 0.498 0.496 0.981 1.000

Pb 0.826 -0.901 0.434 -0.971 0.993 0.667 -0.425 0.429 0.426 0.963 0.997" 1.000

Zn 0.799 -0.921 0.391 -0.958 0.998" 0.631 -0.381 0.385 0.383 0.949 0.992 0.999" 1.000

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

The relation between the metal parameters of the
samples taken from the C. fragile collected from
Dardanelles was determined by the Pearson
Correlation Analysis and was given in Table 2. The
relations were determined between the metals in the
C. Fragile (p<0.05). Pb metal showed a positive
correlation with Ni and Zn metals while Zn metal
showed a positive correlation with Na metal. Cu and
Fe metals had positive correlation with Mg metal
while Cu metal showed a positive correlation with
Fe metal(p<0.01)

As a result of our study, sodium, which has the
highest value in sodium brittle, was measured
concerning the macro elements.

About trace elements, iron has the highest value
in C. fragile was measured. Elemental
concentrations of C.fragile were determined as
following order:

Na>Ca>Mg>K>Fe>P>Mn>Pb>B>Zn>Cu>Ni>Cr>
Co=Mo=Cd respectively.

In general, all macro and trace elements except
for cobalt and selenium are found in algal samples
more than the values found in water.

4. Conclusions
According to these results, it can be said that

algae have a high absorption ability. According to
PCA analysis, macro and trace elements showed a
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positive and negative correlation with each other in
C.fragile.

In 1940, Oy determined the physiological
importance of iron, copper, manganese, and boron
and discussed these elements in several species of
algae. Iron varied between 120-1330 mg/kg dry
matter, while Ascophyllum nodosum contained 1.1-
1.4 mg/kg copper, Laminaria 4 mg/kg, Fucus
serratus 5.8-17.4 and F. vesiculosus 3.4-8.4 mg/kg
manganese was present in the Fucaceae to the extent
of 100-130 mg/kg and boron 100 mg/kg. (Oy,1940).

In other studies, the Pb value was between 0.02-
2.5 pug /g' in the Aegean Sea for brown alga
Cystoseira species (Sawidis et al., 2001), and 3.13-
12.50 pg / g-1 in Iskenderun Bay. (Olgunoglu and
Polat 2007) and in the Black Sea, 3.7 pug / g
(Topcuoglu et al 2004), it was observed that the Pb
values measured in this study (46.08 mg / kg) were
quite high.

It was concluded that the highest concentration of
Codium fragile was measured as Fe and some
studies (Malea and Haritonidis, 1999; Conti and
Cecchetti,2003) in which the order in heavy metal
concentrations (Cd<Cr<Cu<Zn<Pb<Fe) are found
to be parallel. Malea and Haritonidis (1999)
determined this order as Cd <Cu <Pb <Zn <Fe, and
Conti and Cecchetti (2003) stated it as Cd <Cr <Cu
<Pb <Zn.

Atici et al., (2008), determined that accumulation
of heavy metals (Cd, Pb, Hg, Cr) in water and
plankton of Sarryar Dam Lake (SDR) was seasonally
studied from April 2000 to December 2004 and they
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recorded high concentrations of all heavy metal in
the plankton. Hg was lowest and Pb highest; but the
concentration of each metal varied seasonally in
their study, but we obtained that Codium fragile
were determined as following order:
Na>Ca>Mg>K>Fe>P>Mn>Pb>B>Zn>Cu>Ni>Cr>
Co=Mo=Cd respectively in macroalgae in this study
(Atict et al.,2008).

High levels of heavy metals were found in
C.fragile algae. These high concentrations are
caused by anthropogenic discharges of pollutants
into the coastal areas of the Dardanelles. There are
many industrial facilities such as large, medium, and
small scale iron and steel facilities, fertilizer
factories, liquid gas, and coal transportation piers,
beverage and fruit juice factories along the coastline
of the Dardanelles; their wastes, as well as the
pesticides used in this region where agriculture is
intensely carried out, and waste from industrial sites
are mixed into the strait waters in various ways
(Ustiinada et al., 2011).

Apart from all these, large cargo ships coming to
the strait, which is also an important passage in
maritime transport, leave bilge and ballast waters to
the strait waters off the port.

All these wastes accumulate at the bottom
depending on their density, remain benthic or
suspended in water, and spread to various parts of
the throat with water movements such as waves and
currents, and can harm on organisms.

Heavy metal concentrations in macroalgae

may depend on geological characteristics of
sampling areas, seasons, morphological
characteristics  of algae, age of algae,

physicochemical parameters, and interactions with
other heavy metals (Sawidis et al. 2001). Because of
this feature of the algae, it is important to collect the
algae species to be used in studies to compare the
pollution levels in different regions and to be of
similar ages.

We think that high metal concentrations in
the Dardanelles affect the water quality negatively
and may pose a threat to the living creatures living
there, and we believe that serious measures should
be taken to reduce continuous input in the
Dardanelles, which has high shipping and tourism
potential.
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substances. During and after the printing process, some of these
components are separated from the ink as waste material and are mixed with air, water or soil, thus damaging nature
and human beings. Considering this problem, safflower oil and natural (Pinus pinaster) resin were used in this study to
produce bio based offset printing ink varnish, one of the main components of the ink. Safflower oil and (Pinus pinaster)
resin were mixed in different proportions to form varnish with suitable viscosity to the printing ink composition. The
usability of these varnishes as an alternative for varnishes produced with mineral oil in standard offset printing ink was
investigated. Magenta color standard offset printing ink was prepared with these varnishes and sample prints were
printed on coated paper, uncoated paper, Bristol board with IGT C1 offset printability tester. Test prints were examined
in terms of specialties such as drying, L*a*b and density with a spectrophotometer. As a result of the measurements and
determinations, it was determined that the varnish produced with safflower oil and (Pinus pinaster) resin can be used
instead of offset printing ink varnishes produced with mineral oil.

Key Words: Ink gloss, varnish, resin, safflower oil, printability, vegetable oil ink.

Aspir Yagi ve Sahil Cami Reginesi ile Cevre Dostu Ofset

Baski Miirekkebi Hazirlanmasi ve Basilabilirligi
0z

Ofset baski miirekkepleri; renklendirici, baglayici, ¢oziicii ve katki maddeleri olmak {iizere dort ana bilesenden
olusmaktadir. Bu bilesenler incelendiginde petrokimyasal maddeler igerdigi goériilmektedir. Baski siirecinde ve
sonrasinda bu bilesenlerin bazilari miirekkepten atik madde olarak ayrilarak havaya, suya veya topraga karigmakta bu
nedenle de dogaya ve insana zarar verebilmektedir. Bu problem goz dniine alindiginda, miirekkebin ana bilesenlerinden
biri olan biyo bazli ofset baski miirekkep vernigi tiretmek i¢in aspir yagi ve dogal Pinus pinaster reginesi kullanilmistir.
Aspir yagi ve sahil ¢cami reginesi farkli oranlarda karistirilarak baski miirekkebi bilesimine uygun viskoziteye sahip
vernik olusturulmustur. Elde edilen bu vernigin standart ofset baski miirekkebinde mineral yagla iiretilen vernikler
yerine kullanilabilirligi incelenmistir. ~ Hazirlanan vernikle magenta renginde standart ofset baski miirekkebi
hazirlanarak IGT C1 ofset basilabilirlik test cihazi ile mat kuse, 1. hamur kagitlar ve Bristol karton {izerine numune
baskilar yapilmigtir. Test baskilari {izerinde spektrofotometre ile inceleme ve Slglimler yapilarak vernigin; kuruma,
densite ve L*a*b degeri gibi temel dzelliklerine bakilmistir. Olgiim ve tespitlerin sonucunda aspir yag1 ve sahil ¢ami
recinesi ile iretilen vernigin mineral yagla iiretilen ofset baski miirekkebi vernikleri yerine kullanilabilecegi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Miirekkep parlakligi, vernik, regine, aspir yagi, basilabilirlik, bitkisel yag miirekkebi.
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1. Introduction

Inks typically dissolve or disperse in a coloring
agent (binder + solvent + additive) (Aydemir and
Ozakhun, 2014). A typical quick-drying sheet-fed
offset ink contains pigment, varnish, drying agent,
wax compounds, and solvent (Ulgen et al., 2012).
Binders and solvents are used to obtain varnish
contained in ink (Ozomay, 2009). The binders used
in oil-based inks are phenolic resins or hydrocarbon
resins (Aydemir and Ozakhun, 2014). These resins
are synthetic resins. Resins used as binders
contribute to the properties of hardness, gloss,
adhesion, and flexibility in an ink (Leach et al.,
1988). Solvents contained in offset printing ink
contain oil. Solvents dissolve the binders and adjust
the viscosity of the ink (Robert, 2014). Mineral oils
with different boiling points are mainly used in ink
production. Synthetic resin and petroleum-derived
mineral oils are used in varnish production; thus
these petrochemicals are contained in the ink.
Petrochemicals in the varnish and other ingredients
of an offset printing ink separate from the ink after
printing, thus becoming potentially harmful.
Especially, almost all VOCs (volatile organic
compounds) being chemicals that can easily
evaporate at room temperature have some toxic
effects (Ulgen et al., 2019). Studies were also
conducted on ink production to eliminate the
damages caused by petrochemicals and to produce
alternative solutions to the oil crisis that occurred in
the 1970s. In the 1970s, the Newspaper Association
of America sought alternative ways to produce ink
and reduce dependence on standard petroleum-based
ink (Ural et al., 2018; Morkbak et al., 1999). In the
1980s, soy-based inks were first used in offset web
presses for printing newspapers for environmental
purposes to improve worker safety and reduce
environmental emissions (Simpson et al., 1994).
Following the attempts to produce soy oil-based
inks, researches have been performed to use
different herbal products in ink production. In 1994,
S.Z. Erhan and M.O. Bagby investigated the
polymerization of vegetable oils and their uses in
printing inks by wusing safflower, soybean,
sunflower, cottonseed and canola oils in ink
formulations, respectively (Erhan and Bagby, 1994).
With developing technology, researches have been
accelerated in many sectors to use bio-based raw
materials in production processes involving the use
of petrochemical raw materials. The results of these
researches showed that there are applications for
commercial products. Accordingly, there has been
an increasing demand for using vegetable and
renewable sources in the production of inks as an
important part of the printing industry. When recent

studies since the 1970s were examined, it was seen
that vegetable oils such as soybean oil, palm oil,
flaxseed oil have been used in ink ingredients. Y.B.
Ha et al. synthesized natural resins to produce
environmentally friendly ink and analyzed their uses
in offset printing ink formulations and the properties
of the ink such as gloss, discoloration (Ha et al.,
2012). When the studies on ecological balance and
sustainable life instead of petrochemicals that
adversely affect the environment and human health
were examined, it was seen that renewable sources
have been rarely used in ink production.
Investigating alternative renewable sources for inks
being one of the important raw materials in the
printing industry is important for the elimination of
adverse effects of petrochemicals. The economic and
environmental effects of converting vegetable
wastes, which may be generated during the use of
local sources and the production of various oils and
resins, to high-value-added products such as printing
inks have also gained importance. In this study
conducted for this purpose, a standard offset printing
ink was prepared by the combination of magenta
pigment and varnish which has been produced using
the oil of safflower plant growing in our country and
Pinus pinaster resin from Kefken region. Sample
prints were printed on coated paper, uncoated paper,
bristol board with IGT C1 offset printability tester
using the offset ink that was prepared to test the
varnish. The visual quality of the print result largely
depends on the optimum level of the coalescence
process of the underprint material and ink (Ozomay,
2016). Thus, sample prints were printed on different
types of paper and cardboards. Test prints were
evaluated by comparing their L*a*b and
densitometry measurement results with the standard
values and the mineral oil-based offset printing ink.

2. Materials and Methods

The varnish was made of cold-pressed safflower
oil and natural Pinus pinaster resin that was
obtained from the Kefken Region using the acid-
paste method. The properties of the safflower oil
used in the varnish production are given in Table 1.

Tablel. The free fatty acid and fatty acid profile of
safflower oil used in this study (Katkade et al., 2018).

Properties Content (%)
Free Fatty Acid 0.16
Fatty acid profile %
Palmitic 6.36
Stearic 2.39
Oleic 17.34
Linoleic 73.89
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In the study, the Pinus pinaster resin was cleaned
from large-sized particle impurities and weighed 70
g in a weighing bottle. Safflower oil (40 g) was
placed into flasks, which then were placed on the
heaters set at 150 °C in the fume hood. The oil was
heated up to 150°C. The resin was slowly added into
the heated safflower oil and mixed to obtain a
homogeneous mixture with the resin completely
dissolved in the oil. After the homogeneous mixture
was obtained, the oil was filtered using an
appropriate filter to remove resin-based impurities.
After the temperature of the mixture reached 180 °C,
it was fired for 30 min. The temperature of the resin-
oil mixture was also checked using a thermometer at
regular intervals. After the firing process, varnish
sample, which was obtained from the mixture of
(Pinus pinaster) resin and safflower oil, was taken
from the heater and kept at room temperature until
its temperature reaches down to 100-120 °C, and
then transferred to a sample jar while its fluidity is
high, i.e. before its viscosity is increased.

The varnish prepared to produce offset printing
ink was mixed with magenta pigment. The prepared
ink contained 20% pigment and 80% varnish. To
determine the printability of the ink, coated paper,
uncoated paper and bristol board, being used in the
printing industry, were selected, and 3 samples were
taken from each. Stiffness length, stiffness width,
ash content, tensile strength width, tensile strength
length, contact angle, and surface energy
measurement results of the samples were taken into
account. The physical and optical properties of the
sample papers and cardboards used for test printing
are given in Table 2 and Table 3, respectively. To
determine the surface properties, the surface flatness
properties of these samples were measured per ISO
8791-4 and TAPPI T 555 standard. It was performed
based on the average of the values given in the
standards; ISO 2470 for whiteness, ISO 2493 for
stiffness, ISO 536 for grammage, ISO 534 for
thickness.

Table 2. Physical properties of uncoated, coated and bristol boards used in this study (ISO 8791-4:2007, TAPPI T 555,

ISO 2470-1:2016, ISO 2493, ISO 536:2019, ISO 534:2011

)

Physical Properties

Measurement Results

Coated Paper Uncoated Paper Bristol Board

(250 g/m? (80 g/m?) (250 g/m?)
Grammage / m? 250 g/m? 80 g/m? 242 g/m?
Contact Angle .WGS 64.50 82.90 68.80
Surface Energy ASTM D5946 41.70 35.10 40.20
Stiffness Length 5° L& W mNm 5.2 0.6 11.8
Stiffness Width 5° L&W mNm 42 0.2 7.5
Ash % 525°C 47.69 24.43 23.8
Tensile Strength Width Nm/g 20.77 64.91 21.46
Tensile Strength Length Nm/g 30.12 94.13 31.12
Thickness 207 104 269
Gloss pm 1.27 5.11 3.72
IGT m/s 0.86 - 2.46
Surface Coating Formation 2.1 - 1.8

Table 3. Optical properties of uncoated, coated and bristol boards used in this study

Optical Properties

Measurement Results

Coated Paper Uncoated Paper Bristol Board
(250 g/m? (80 g/m?) (250 g/m?)
Whiteness 86.72 83.32 79.84
Yellowness -0.59 -4.17 5.56
L (lightness) 94.16 91.68 92.75
a (-a green / +a red value) -0.55 0.03 -0.68
b (-b blue / +b yellow value) -0.09 -2.08 3.45
Brightness 433 - 53.5
The sample prints (Figure 1) were made using room. The densitometric measurements were

IGT C1 offset printability tester, and the solid tone
density of the printing samples prepared in this study
was measured at 2° observer angle and under D50
light source. Before the sample printing, the papers
and cardboards were conditioned at 23 + 1 °C and
50% =+ 3% relative humidity for 24 h in the printing
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performed using Gretag Macbeth SpectroEye with
reflection measurement capability (measurement
conditions: D50 light source, 2° observer angle, 0/45
or 45/0 geometry, black background). The L*a*b
measurements were performed using X-Rite eXact
Color Spectrophotometer.
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Figure 1. Sample print image
3. Results

In this study, for printability analysis of the ink
that was made of varnish prepared with safflower oil
and Pinus pinaster resin, sample prints were printed
on a part of the sample papers and cardboards using

this ink. For control sample printing, prints were
printed on the same kind of sample papers and
cardboards using mineral oil-based offset printing
ink. Thus, the mineral oil-based offset printing ink
and the plant-based offset printing inks prepare in
this study could be compared. The sample prints
were measured using the AE tolerance difference
formula according to the uniform color space CIE
L*a*b * (formula 1).

AE = \JAL? + Aa? + Ab?
Formula 1: AE tolerance difference formula

The spectrophotometric measurement results
during the printing process of the sample prints for
the ink produced using the varnish prepared with
safflower oil and Pinus pinaster resin and for the
control ink contained mineral oil are given in Table
4. The spectrophotometric measurement results of
the sample prints after the drying process are given
in Table 5.

Table 4. Measurement results of the samples during the printing process

Offset printing ink containing safflower

Mineral oil-based offset printing

oil and (Pinus pinaster) resin ink
Samples L a b Density L a b Density Delta E (AE)
Uncoated Paper 4426 56.84 21.25 1.16 4435 5821 26.32 1.21 5.25
Coated Paper 4596 66.21 2647 1.28 44.07 6341 35.18 1.33 9.32
Bristol Board 4492 6482 31.70 1.31 4240 6126  37.12 1.37 6.94

When the measurement results of the sample
papers and cardboards obtained during printing as
given in Table 4 are examined, it is seen that the
offset printing ink containing safflower and (Pinus
pinaster) resin has exceeded the tolerance values for

Table 5. Print results of the samples after drying.

coated paper, according to ISO 12647-2 offset
printing standard. The measurement results for
uncoated papers and bristol boards are close to each
other.

Offset printing ink containing safflower

oil and (Pinus pinaster) resin

Mineral oil-based offset
printing ink

Samples L a b Density
Uncoated Paper 45.03 59.88 22.63 1.17
Coated Paper 46.02 66.62 26.57 1.31
Bristol 44.49 65.68 31.99 1.33

L a b Density  Delta E (AE)
4482 57770 27.33 1.19 5.18
4393 64.00 35.23 1.34 9.28
42.80 61.71 36.17 1.40 6.00

When the print measurement results of the
samples obtained after drying as given in Table 5 are
examined, it is seen that the offset printing ink
containing safflower and Pinus pinaster resin has
exceeded the tolerance values for coated paper,
according to ISO 12647-2 offset printing standard.
The measurement results for uncoated papers and
bristol boards are close to each other.
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3. Discussion

In this study, printability tests were carried out
considering the ISO 120647-2 offset printing
standard. The reference values in the ISO 12647-2
offset printing standard are shown in Table 6, and
the color universe is shown in Figure 2. When the
measurement results during the printing process on
uncoated paper is examined; it is seen that the L
value of the ink obtained with safflower oil and
(Pinus pinaster) resin is below the standard value, a
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value is close to the standard value and the b value is
above the standard value. The density value is above
the standard value. When the measurement results of
the same paper after drying were examined, it was
concluded that the L value was low, a value was
close and the b value was high compared to the
standard values. The results of during the printing
process and after drying results of uncoated paper
with standard ink containing mineral oil were found
to be lower, a value is close and b value is higher
than the ink obtained with renewable resources.

Table 6. ISO 12647-2 Standards of offset printing
magenta color for density, L*a*b and Delta E (AE)

Paper type L a b Density Delta E

(AE)
Uncoated Paper 54 58 -2 0.95 5
Coated Paper 46 72 -5 1.45 5
Bristol Board 46 72 -5 1.45 5

White
L
h Yellow
+b*
Red

+a*

Black

Figure 2. CIEL * a * b * color space

When the coated paper during the printing
process and after drying results were examined, it
was seen that the closest result of the L value of the
ink produced with renewable resources in both cases
was that a value was lower than the desired value
and the b value was far from the desired value. The
density value was measured close to the standard
value. In the sample printing made using coated
paper, during the printing process of the mineral oil
standard offset printing ink and the measurement
results after drying, especially the b value is far from
the desired value, and the L and a values are below
the desired value. Density results are close to the
standard value. Coated paper measurement results
gave more positive results in ink obtained with
renewable resources as in the matte coated paper.

When comparing during the printing process and
after drying values in the Bristol board, Delta E
value is closer to the ISO 12647-2 standard after
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drying. Although a and b values differ from the
standard value in both ink formation, the desired
value as the L value occurs within the standards.
When viewed as densitometric, while it has low
values within the standards in coated paper and
Bristol board; it has been found to have a high value
within standards in the uncoated paper.

4. Conclusion

Petrochemicals contained in inks potentially
cause environmental and health problems. Using
bio-based and renewable sources instead of
chemicals in the production of ink, which is the
basic raw material for the printing industry, is
important for the health of workers and end-users in
the printing industry, the prevention of
environmental pollution, and the promotion of a
sustainable life. This study showed that when
safflower oil instead of mineral oil, and natural
resins instead of synthetic resins are used in offset
printing ink composition, the obtained results were
close to the values in the ISO standards for uncoated
and bristol boards. In future studies, to obtain results
in compliance with the standards for different paper
types, the composition of varnish may be changed or
different vegetable oils and resin types may be tried
to enhance the print quality. The obtained results
showed that renewable sources instead of
petrochemicals can be used in printing ink
production, which has importance for studies in this
field. The results obtained in this study will also help
in conducting effective studies for the utilization of
sources in our country. Moreover, the health and
environmental effects associated with the printing
industry would be reduced with environmentally
friendly inks.
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Kabul Tarihi : 18 Aralik 2020 Cogunlukla egimli arazilerin yer aldigi ormanlik alanlarda,
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doniistirilmistiir. Daimi bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesinin ardindan,
topragin islenerek tarimsal iretimde kullanilmasi, uzun yillar boyunca depolanan organik maddenin azalmasina,
topraklarin bozulmaya kars1 direnglerinin zayiflamasina ve erozyona hassas hale gelmesine yol agmistir. Bu ¢alisma,
Orta Karadeniz Bolgesinde, cogunlukla potansiyel orman alan1 olan, giinlimiizde ise bugday/ay¢igegi-tiitiin
rotasyonunda kullanilan arazilerin topraklarin temel 6zellikleri, karbon stoku ve bazi besin elementleri igeriklerinin
belirlenmesi ve bu 0Ozelliklerin mesafeye bagli degiskenliklerinin analizi amaci ile gerceklestirilmistir. Toplam
73911,35 ha genigligindeki ¢aligma alaninda yer alan 324 tiitlin ekili arazinin yiizey topragt (0-20 cm ) drneklenmistir.
Temel toprak ozellikleri, makro besin elementleri ve karbon depolama durumlar1 belirlendikten sonra jeoistatistiksel
yontemler ile mekansal dagilimlar modellenmis ve haritalar iretilmistir. Topraklarinin reaksiyonu, orta asidik (4,89) ile
hafif alkali (8,46) arasinda degismekte olup, tuzluluk sorunu bulunmamaktadir. Kire¢ icerigi az (%0,72) ile ¢ok
(%46,18) arasinda degismektedir. Ortalama %8,94 olan kire¢ icerigi, calisma alaninda degiskenligi en yiiksek
(VK=%106,9) toprak 6zelligi olarak one ¢ikmaktadir. Karbon stoku, 6,05 ile 113,42 Mg C ha'! toprak-! arasinda olup,
ortalama C stoku miktar1 27,98 Mg C ha-! toprak-! olarak hesaplanmustir. Cok yiiksek degiskenlige sahip olmasina
ragmen topraklarin fosfor konsantrasyonlar: tiitiin yetistiriciligi i¢in yeterli diizeydedir. Calisilan alanda en kiigiik oto
korelasyona sahip 6zellik Cstok (193 m) ve en uzun degerin ise kire¢ (17,2 km) ve degisebilir Mg (18,71 km)’un
oldugu goriilmektedir. Olduk¢a genis ve karmasik arazilerde ¢alisilirken, g¢alisilan alaninin toprak olusum faktorleri
bakimindan daha homojen bolgelere ayrilmasmin mekansal yapinin tanimlanmasi ve alansal dagilimin
olusturulmasinda kullanilan modellerin giivenirligini arttiracagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karbon stoku, alansal dagilim, fosfor, kireg, tiitiin, Bafra.

Spatial Variability of Carbon Storage Potential and Plant Nutrition Status of Tobacco
Planting Areas in the Central Black Sea Region

ABSTRACT

Significant amount of forest areas, located on mostly sloping lands has been degraded and converted into
agricultural land for tobacco cultivation being an alternative source of income. Cultivation of soils following the
destruction of permanent vegetation and the use in agricultural production have led to decrease in sequestered organic
matter in long-time, thus, the decrease in resistance of soils to degradation increased the vulnerability to erosion. This
study was carried out to determine the basic properties, carbon stock and some nutrient content of soils, which are
located mostly in potential forest lands and currently used in wheat/sunflower-tobacco rotation in the Central Black Sea

Bu makaleye atif:

Giinal, E., Acir, N., Giinal, H., 2020. Orta Karadeniz Bolgesinde Tiitiin Ekim alanlarinin Karbon Depolama Potansiyeli ve Bitki
Beslenme Durumlarinin Mesafeye Bagli Degiskenligi. Anadolu Orman Aragtirmalar1 Dergisi 6(2): 68-81.
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Region, and to analyze spatial variability of these soil properties. Surface soils (0-20 cm) of 324 tobacco cultivated
lands in total of 73911,35 ha land were sampled. Basic soil properties, macronutrients and carbon storage status of soil
samples were determined, spatial distributions were modeled and maps were produced using geostatistical methods.
Soil reaction ranged from moderately acidic (4, 89) to moderately alkaline (8,46), and no salinity problem encountered
in the study area. Lime content ranged from low (0,72%) to an excessive (46,18%). Lime content with an average of
8,94% stands out as the soil property with the highest variability (CV=106,9%) in the study area. Carbon stock level
was between 6,05 and 113,42 Mg C ha! soil”!, and the average C stock was calculated as 27,98 Mg C ha! soil.
Despite being high variability, available phosphorus concentrations of soils was sufficient for tobacco cultivation. The
shortest autocorrelation was obtained for Cstok (193 m) and the longest value was for lime (17,2 km) and exchangeable
Mg (18,71 km). The results revealed that separation of a large and complex area into more homogeneous zones in terms
of soil formation factors will increase the reliability of the models used in defining the spatial structure and creating the

spatial distribution.

Key Words: Carbon stock, spatial distribution, phosphorus, lime, tobacco, Bafra.

1. Giris

Genellikle ormanlik alanlarin  ve ormanimn
bozulmasi ve ormansizlagsmasi yoluyla gerceklesen
arazi kullanim1 ve arazi Ortlisii degisimi, diinya
ylizeyinin insan kaynakli degisimini tanimlama
amaci ile kullanilmaktadir (Ellis et al., 2010).
Kiiresel iklim degisikligine katkida bulunan bu
durum ekosistem hizmetlerinin sunumunu 6nemli
diizeyde etkilemektedir. Dogal veya insan kaynakli
ortaya ¢ikan degisimler, dogada birbirleri ile iligkili
bagka olaylarin durumunda degisiklige neden
olabilmektedir (MEA, 2005).

Insanlar uzun zaman 6nce dogal bitki Ortiisiinii
ortadan kaldirarak, bu arazilerde topragi islemeye ve
bitkisel iiretim yapmaya baslamislardir. Tarihsel
olarak 32,5 ile 35,7 milyon km? arasinda orman,
otlak ve bozkir alandaki dogal bitki ortiisii ortadan

kaldirilarak iglemeli tarimin yapildig1 arazilere
dontistiiriilmiistir ~ (DeFries et al.,, 1999).
Stirdiiriilebilir  olmayan tarimsal uygulamalarin

kullanim1 topragin organik maddesinin azalmasina
(Budak ve ark., 2018a), toprak yapisimnin
bozulmasina (Celik et al., 2020), sikismanin (Korucu
et al., 2009) ve erozyonun artmasina (Keesstra et al.,
2016) yol acarak toprak verimliliginin azalmasina
neden olmustur (Khaledian et al., 2017). Topragin
dogal diizenin bozulmasi ile birlikte giibreleme,
sulama, kiregleme ve mekanizasyon gibi islemler ile
iretimin  yogunlagsmasi, topraktaki karbon (C)
dinamiginin degismesine ve karasal ekosistemlerde
depolanmis olan C’nun Onemli oranda kaybina
neden olmustur (Lorenz and Lal, 2018). Kiiresel
olarak ekili arazilerin miktar1 1850'den 2015'e gecen
sirede %110 oraninda ciddi bir artig gostermistir.
Bitkisel iiretimin yapildig1 arazilerde tarimsal
faaliyetler nedeni ile gergeklesen toplam kiiresel
salinimlarin 1850-2015 doénemi i¢in 98400 Mt C

oldugu tahmin edilmektedir (Houghton and
Nassikas, 2017).
Toprak organik karbonu stoklaridaki

degisiklikler, ¢ogunlukla 6lii bitki materyali veya
hayvan giibresi bi¢imindeki karbon girisleri ile
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ayrigma, yikanma ve erozyon seklindeki ¢ikiglar
arasindaki dengesizligin bir sonucudur (Poeplau and
Dan, 2015). Toprakta organik karbon zenginlesmesi
terimi, karbon dioksitin (CO,) atmosferden topraga
bitki kalitilar1 veya diger organik maddeler yoluyla
aktarilmast1 ve uzun bir siire toprak organik
karbonunun bir parg¢asi olarak tutulmasi veya
depolanmast  ve  boylelikle atmosfere  geri
yayilmamasi siirecini ifade etmektedir (Olson et al.,
2014).  Iklim, jeoloji, arazi ve iirliin ydnetimi
uygulamalari, tarim arazilerindeki toprak C
stokunun biiyiikliglinii kontrol etmektedir. Iliman
bolgelerde arazilerin tarim arazilerine
doniigtlrilmesi, topragm ilk 27 cm derinliginde
depolanmig olan C’unun % 36'smin  tropik
bolgelerde ise %30'unun atmosfere salinmasina
neden olmustur (Lorenz and Lal, 2018). Atmosferik
karbonu toprakta depolanmasi ile gergeklesen
karbon zenginlesmesi, topragin verimliliginin
artmasina ve kiiresel 1sinmanin azaltilmasina dnemli
katki1 yapmaktadir (Ratnayake et al., 2017).

Toprak erozyonu nedeniyle de tarim arazilerinde
net C kayiplari meydana gelebilmektedir. Su ve
riizgar ile gergeklesen hizlandirilmig erozyon, hafif
bir fraksiyon (parcacik yogunlugu <1 Mg m3)
oldugu ve toprak yiizeyinin yakininda yogunlastigi
icin toprak organik karbonunun tercihli olarak
taginmasina neden olmaktadir (Lal, 2018). Yapilan
arastirmalar, tarim arazilerinden erozyon ile birlikte
onemli miktarda toprak organik karbonunun
kayboldugunu gostermistir. Erozyon nedeni ile
tasinan sediment ile birlikte, arazilerden 4000 ile
6000 Mt arasinda kadar karbon tagindigi ve arazi
icerisinde yer degistirdigi ve bir kisminin ise
atmosfere geri yayildigi bildirilmektedir (Lal, 2003).

Toprak verimliliginin en Onemli gostergeleri
arasinda olan pH, elektriksel iletkenlik, organik
madde, yarayigh fosfor ve potasyum igerikleri,
ozellikle tarimsal alanlarda, bitkisel iiretiminde
etkisiyle mekéansal ve zamansal olarak oldukca
biiyiik degiskenlik gdstermektedir (Bogunovic et al.,
2017). Topraktaki besin maddelerinin mesafeye
bagli degiskenligi ana materyalin &zellikleri,
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topografya, iklim, bitki Ortiisii, zaman ve insan
faaliyetleri ile farklilagmaktadir (Keestra et al.,
2016). Toprak oOzelliklerinin  dagiliminin  iyi
anlasilmasi, tarim arazilerinde toprak yoOnetiminin
daha dogru planlanmasima katkida bulunmak adina
onemlidir (Brevik et al.,, 2003). Jeoistatistiksel
yontemler tarimsal alanlarda toprak oOzelliklerinin
mekansal dagilimint degerlendirmek i¢in yaygin
olarak kullanilmakta (De Paz et al., 2015) ve arazi
kullaniminin daha dogru yonetilmesine katkida
bulunmaktadir (Budak et al., 2018b). Bozulmus
alanlarin  restorasyona temel olusturacak olan
haritalar mevcut kaynaklarin uygun bir sekilde
degerlendirilmesine katki sunacagindan, iiretilen
haritalan da miimkiin oldugunca dogru olmalar
gerekmektedir (Brevik et al., 2015).

Jeoistatistik, tarimsal ekosistemlerdeki toprak
Ozelliklerinin mekansal degiskenligini
degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir
(Rosemary et al., 2017; Vasu et al., 2017; Behera et
al., 2018; Siiriicii et al., 2019). Toprak 6zelliklerinin
mekansal degigkenliginin yorumlanmasi esas olarak
semivariogram analizi ve kriging enterpolasyonu
kullanilarak  gergeklestirilir.  Siradan (ordinary)
kriging, toprak oOzelliklerinin mekansal dagilimini
tahmin etmek i¢in kullanilan en popiiler
enterpolasyon yontemlerinden biridir (Vasu et al.,
2017; Siirticii et al., 2019), ancak bu yontem diger
cevresel faktorlerle iligkili toprak degiskenlerinin
mekansal yapilarimi  ve arazideki desenleri
gormezden gelir (Ferreiro et al., 2016).

Tiitiin bitkisi, ¢ogunlukla hafif ve orta tekstiire
sahip, organik madde igerigi diisiik ancak yarayish
potasyum, fosfor ve demir bakimindan zengin olan
topraklari tercih eden subtropik bir kiiltiir bitkisidir.
Kil igerigi yiiksek olan topraklarda yiiksek su tutma
kapasitesinden dolay1 olgunlagsma doneminde daha
koyu kahverengi veya kirmizi renkli tiitlinler
iiretilebilirken kum igerigi yiiksek olan topraklarda
ise sar1 veya parlak renkli tiitiinlerin yetistirilmesi
mimkiin olabilmektedir (Anonim, 2020a). Farkli
kiiltiir bitkilerinin ekili oldugu tarim arazileri, meyve
agaclarinin bulundugu bahgeleri, ormanlik ortiisiiniin
bulundugu ormanlik alanlar1 ve daha bir¢ok spesifik
arazi ¢esidinde yer alan topraklarin gesitli fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 06zelliklerinin mekénsal
dagilimini konu eden ¢ok sayida arastirma yapilmis
ve yayimnlanmistir. Ancak, tiitlin ekili arazilerin
yogun oldugu bir bdlgede, topraklarin genel
oOzelliklerinin  belirlendigi ve bu Ozelliklerin
mekansal dagilimlarinin arastirildign bir calismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle bu c¢alismada,
iilkemizde tiitiin yetistiriciliginin en yogun yapildig
bolgelerden biri olan Samsun-Bafra'da yer alan tiitiin
ekili arazilerin toprak ozellikleri belirlenmis ve
alansal dagilimlar1 modellenerek haritalandirilmistir.
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Topraklarin ~ temel  Ozellikleri  ile  alansal
dagilimlarinin belirlenmesi, tiitiin tariminda bdlgeye
ozgii stirdiiriilebilir toprak kalitesi

degerlendirmelerinin yapilmasi ve tiitiin tariminda
uygun amenajman kararlarmin alinmast i¢in
onemlidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arazi caligmalari, Samsun ili Bafra ilgesinde
tiitlin yetistiriciligi yapilan 73 koy yerlesim yerini
kapsamaktadir. Orneklemelerin  yapildigi  alanin
toplam1 73911,35 ha olup, bu alanin 29703,75 ha’lik
kismi orman arazisi ve 11693,97 ha’lik kismu ise
kayalik ve taglik tarim dis1 arazidir.

28000 73000 744000

B Taslik Aan

T T T T
728000 36000 744000 752000

Sekil 1. Calisma alan1 ve 6rnekleme noktalarinin konumu

Tipik Karadeniz iklimine sahip olan Bafra
ilcesinde, yazlar1 serin, kislar 1lik ve yagishdir.
Yillik ortalama yagis miktart 700 mm civarinda olan
ilgede en fazla yagis Kasim ayinda, en az yagis ise
Mayis aymda diismektedir.

2.2. Yontem
2.2.1. Toprak 6rneklemesi

Tamamu tiitiin ekili araziler olmak tizere 324
noktadan 0-20 cm derinliginde bozulmus toprak
ornegi almmistir. Tiitlin yetistiriciligi  yapilan
araziler, caligma alani icerisinde rasgele dagilim
gosterdiginden toprak orneklemeleri de bu diizende
alinmistir. Toprak ornekleri etiketlenmis plastik
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posetlerde laboratuvara tasinmis, oda sicaklifinda
kurutulmus ve igerisindeki kok ve taslar

temizlendikten sonra tahta tokmaklar ile pargalanmig
ve 2 mm’lik elekten gegirilerek analizlere hazir hale
getirilmistir.

Vi
FREL Ny N

Skil 2. Cahma alanm 1<;er1s1ne ¢ogunlukla anhk
alanlarda yer alan tiitiin ekili alanlardan bir goriintii

2.2.2. Toprak Analizleri

Topraklarin fiziksel ve kimyasal analizlerinde
kullanilan yontemler ve kullanilan kaynaklar Cizelge
1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Toprak orneklerinin analizlerinde kullanilan
yontemler ve kaynaklar

Ozellik Yontem ve Literatiir
Tekstiir Hidrometre Yontemi; Gee and
Bouder (1986)
Kireg (CaCO5) é&(l)lg;r;letre Yontemi;  Kacar,
Degistirilmis Walkey-Black
Organik Madde Yontemi; Nelson and Sommers,
(1982)
pH ve Elektriksel 1:2.5 toprak/su  ekstraktinda;
Tletkenlik Rhoades et al. (1989)
Bitkiye yarayish Sodyum Bikarbonat Ydntemi;
fosfor Olsen et al. (1954)
D;ilssefrlrlllrso dvum Notr 1 Normal Amonyum Asetat
Ealsi M m ,Ve YU, ekstraktinda Fleymfotometrik
yu Yontem; Jackson, (1958)
magnezyum
Saxton et al. (1986) tarafindan
Hacim Agirlig gelistirilen model kullanilarak

tahmin edilmistir.

Organik karbon stoku hesaplamasi Mishra et al.
(2010) tarafindan kullanilan ve topragin organik
karbon igerigi ve hacim agirlig1 esaslarina dayanan
yonteme gore tahmin edilmistir.

Cs=(Cm XxDb) XD Xx A (1)

Burada Cs:topragin organik karbon stoku (kg m-
2), Cm:organik karbon miktar1 (kg kg'), Db-hacim
agirlign (g cm?), D: topragm derinligi ve
A:6rnekleme alanini (ha:10* m?) belirtmektedir.
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2.2.3. Alansal Dagilhimin Modellenmesi ve
Haritalama

Calisma alani toprak 6zelliklerine ait en kiiciik,
en biiyiikk, ortalama, standart sapma ve varyasyon
katsayist seklindeki tanimlayicit parametreler SPSS
programi (SPSS 21) ile hesaplanmistir. Toprak
ozelliklerinin mekansal yapisin1 (mekéansal oto
korelasyon) yapisint belirlemek icin
semivariogramlar  olusturulmustur. Normal bir
dagilima yaklasmak ve varyanslar1 stabilize etmek
icin gerekirse normal dagilim gostermeyen 6zellikler
icin log donilisiimii gergeklestirilmistir. Daha sonra
esitlik 1°de gosterilen denklem kullanilarak her bir
ozellik igin deneysel semivariogramlar
olusturulmustur. Anizotropik semivariogramlar yone
bagli mekansal bagimlilikta herhangi bir farklilik

gostermediginden  izotropik  semivariogramlar
kullanilmigtir. Deneysel semivaryogramlarin
modellenmesinde ~ GS*  (siirim 7)  yazilim

kullanilmistir (Gamma Design Software 2004).

N(h)

Lt D lax + h) - 2P
i=1

2N(h)

y(h) =

(Esitlik. 1)

Esitlikte; 4, xi ve xith noktalar1 arasindaki
ayrilma mesafesi, N(4) h mesafesi ile birbirlerinden
ayrilan ciftlerin sayisi; z(xi), x noktasinda Olgiilen
veri; z(xi +h), x+h mesafesi le ayrilmis bir
lokasyondaki veriyi tanimlamaktadir.

Farkli lag (noktalar arasi mesafe) uzunluklari
denenerek deneysel semivariogramlardan model
semivariogramlari olusturulmustur. Toprak
Ozelliklerinin her biri i¢in en iyi modelin
belirlenmesinde, semivariogram modelinin 1> ve
RSS (Artik Kareler Toplami) degerleri incelenmistir.
Modele ait 2 degeri 1.0'e yakin ve RSS degeri sifira
yakin olan modeller en iyi uygun model olarak
secilmistir (Yang et al., 2019).

Model semivariogramimi kullanarak, kriging
enterpolasyonu i¢in girig parametrelerinin yani sira
mekansal yap1 hakkinda bilgi saglayan nugget
(kiilge) (Co), sill (esik) (C + Co) ve aralik (A) gibi
temel mekansal parametreler hesaplanmigtir,
Nugget, sifir mesafedeki varyanstir, sill, bir degisken
igin bir degerin komsu degerleri etkilemedigi
Olciimler arasindaki gecikme mesafesidir ve aralik,
bir degiskenin degerlerinin mekansal olarak
digerinden bagimsiz hale geldigi mesafedir (Lopez-
Granadoz et al., 2002)

Semi varyogram modelleri ve ¢apraz dogrulama
teknigi ile elde edilen en uygun modeller her bir
degiskenin mekansal dagilim haritalarin1 elde etmek
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icin kullanilmistir. Toprak o6zelliklerinin kriging
haritalari, ArcGIS 10.2.1'in jeoistatistiksel uzantisi
kullanilarak olusturulmustur (ESRI, 2014).

3. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Tarih boyunca, ormanlar temizlenerek tarimsal
tretim amaci ile islenmis ve Amerika, Afrika ve
Eski Sovyetler Birligi'nde ise 6nemli miktarda dogal
mera alan1 islenerek iiretimin yapildigi tarim
arazisine doniistiriilmiistir (Ramankutty et al.,
2008). Ozellikle tropik bélgelerde yer alan tarim
arazilerinin yaklasik %80'inin daha énce orman olan
alanlar iggal ettigi rapor edilmektedir (Gibbs et al.
2010). Calisma alaninda tiitiin yetistiriciligi yapilan
arazilerin biliylik bir kismu da, uzun yillar 6nce
orman olan egimin yiikksek oldugu, orman igi
arazilerde yer almaktadir (Sekil 2 ve 3). Her ne
kadar tapu da tarim arazisi goriinse de bulundugu
konum itibari ile orman arazisi olmasi gereken
arazilerde toprak isleme ile yapilan bugday-tiitiin
rotasyonu arazilerin biiyilk bir kismini erozyona
karsi oldukga hassas hale getirmistir. Egime dik
yapilan toprak isleme nedeni ile bircok arazide
yiizey topragmin onemli miktarinin tagindigi, ¢evre
arazilere kiyasla daha acgik renkli yiizey alt1
katmaninin ylizey topragi haline geldigi ve kaya
parcalarmin yiizeyde taglilik olusturdugu

gorilmistiir (Sekil 3).

Sekil 3. Orman igi tiitiin ekili araziler ve erozyonla
ylizeye ¢ikan taglar

3.1. Genel Toprak Ozellikleri

Cesitli ana materyallerin farkli fizyografik
iinitelerin yer aldigi ¢ogunlukla egimli yiizeylerde
ayrigmasi ile olusmus topraklarin yer aldigi tiitiin
ekili arazilerden alinan toprak 6rneklerinin bir kisim
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine ait tanimlayict
istatistik parametreleri Cizelge 2’de verilmistir.
Tiitlin  ekili araziler olduk¢a genis bir alana
yayildigindan dolay, belirlenen toprak
ozelliklerinden hacim agirlig1 ve pH haricindekilerin
tamami, ¢alisma alani igerisinde orta ve ¢ok yiiksek
degiskenlik gostermistir. Belirlenen 6zelliklerin
calisma alani igerisindeki degiskenliginin boyutunu
ifade etmede Wilding (1985) tarafindan varyasyon
katsayist (VK) degerlerine gore belirtilen siniflama
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu siniflamaya gore;
bir 6zellige ait VK degeri %15 ten kiiciik oldugunda
az degisken, >%]15 ile <%35 arasinda ise orta
degisken ve >%35 oldugunda ise ¢ok degisken
olarak degerlendirilmektedir. Topragin sahip oldugu
fonksiyonlarin bir¢ogunun gerceklesmesine dnemli
diizeyde etki yapan, pargacik biylklik dagilimi
bilesenlerinden kum, calisma alani igerisinde ¢ok
degisken (VK=43,8%), kil (VK=20,2%) ve silt
(VK=25,8%) 1ise orta dizeyde degiskenlik
gostermektedir. Tiitiin yetistirilen arazilerin hemen
hemen tamami yiiksek miktarda kil igerigine
sahiptir. K&y arazilerinin kil icerigi %38,6 ile 78,6
arasinda degismekte ve ortalama kil icerigi tiim
alanda %52,5°dir. Aragtirma alan1 topraklarmin kum
icerigi ise %1,4 ile 61,4 arasinda degismektedir
(Cizelge 2).

Cizelge 2. Calisma alani topraklarinin bir kisim fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik parametreleri

N=324 Birim En Diisiik En Yiiksek  Ortalama Sirt)(riﬁa VK Yatikhik  Basiklik
Kil 8,6 78,6 52,5 10,57 20,2 -0,51 0,92
Kum % 1,4 61,4 21,0 9,18 43,8 1,16 2,84
Silt 12,5 85,0 26,6 6,86 25,8 2,12 15,33
pH 4,89 8,46 7,48 0,56 7,5 -2,09 4,72
EC dS m! 0,24 2,07 0,89 0,32 36,4 0,68 0,49
Organik C % 2,36 43,03 11,32 4,61 40,7 1,82 7,76
Kireg 0,72 46,18 8,94 9,56 106,9 1,53 1,75
C Depolama Mg C ha'! toprak’! 6,05 113,42 27,98 11,87 42,4 2,16 10,29

Yiiksek kil igerigine sahip olan bu topraklarda,
uygun olmayan nem igeriginde toprak igleme basta
olmak lizere yapilacak tarla i¢i uygulamalar yiizey birlikte toprak yiizeyine gelen suyun toprak
ve ylizey altinda sikismaya neden olabilir. Tiitlin igerisinde muhafazasinin ne denli 6nemli oldugu
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tarimi yapilan arazilerin onemli bir bdlimiinde
sulama yapilmadig1 goz Oniine alindiginda, yagis ile
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kolaylikla anlagilabilecektir. Kil igerigi yiiksek olan
bu topraklar, daha yiiksek su ve besin elementi tutma
kapasitesine sahip olmalarina ragmen, arazinin
hazirlanmasi donemlerinde uygun nem igeriginin
olmasi onemlidir. Aksi takdirde olusacak taban tasi,
bitki koklerinin derinlere gitmesine engel olacag:
gibi, sulama imkani bulunmayan arazilerde yagish
donemde gelen suyun toprak profilinde depolanmasi
miimkiin olmayacak ve yiizey akisa neden olarak
topragin tasinmasina yol acacaktir. Cogunlukla
egimin yiiksek oldugu arazilerde yapilan tiitiin
yetistiriciligi, bu arazilerin 6zellikle su erozyonuna
kars1 da hassas olmalarina yol agmaktadir. Arastirma
alan1 igerisinde de yiiksek kil igerigine sahip
topraklar ¢ogunlukla egimli arazilerde toplanmustir.

736000 752000
L L

Kil igerigi yiiksek alanlar Sekil 4’de goriilmektedir.
Bu olumsuzluklarin oldugu kosullarda ise tiitiinde
arzu edilen verimin alinmast miimkiin olmayacaktir.
Bunlara ragmen, kil igerigi yiiksek olan topraklar,
yiiksek katyon degistirme kapasitesi ile rezerv besin
elementlerini  depolama ve suyu tutabilme
yeteneklerinden dolay1 verimlilik fonksiyonlar1
yiiksektir. Calisma alani igerisinde kum igeriginin
yiiksek oldugu arazilerin ise c¢ogunlukla Bafra
ovasinda Kizilirmak nehrinin etrafinda yer aldigi
goriilmektedir (Sekil 4). Calisma alani igerisinde
%1,4 ile %61,4 arasinda degisen ve ortalama %21
olan kum igerigi yiiksek topraklar ise, Kizilirmak
nehrinin diizliige indigi arazilerde nehir boyunca
uzanmaktadir (Cizelge 2 ve Sekil 4).
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Sekil 4. Calisma alaninda topraklarin

Toprakta besin elementlerinin  yarayishlig
iizerine Onemli diizeyde etki yapan, toprak
reaksiyonu (pH) degerleri 4,89 (orta asidik) ile 8,46
(orta alkali) arasinda degismekte, olup ortalama
toprak pH’s1 7,48 (hafif alkali)’dir (Cizelge 2).
Toprakta bulunan birgok besin elementinin
yarayishiliginin en {ist seviyede oldugu pH araliginin
6,5 ile 7,0 arasinda oldugu rapor edilmesine ragmen,
birgok bitki i¢in dnerilen optimum pH aralig1 5,5-7,5
arasindadir. Bununla birlikte, birgok bitki bu pH
araligmin disina da kendilerini adapte etmis ve
basarili bir sekilde yetistirilebilmektedir (Anonim,
2020b). Bu degerlerin altinda ve fstiinde besin
elementlerinin yarayishiligt cesitli etkilesimlerden
dolay1 azalmaktadir. Toprakta yeterince besin
elementi bulunmasina ragmen, bitkiler bu besin
elementlerinden yeterince faydalanamamaktadir.
Orta (4,5-5,5) asit pH degerlerinin oldugu arazilerde,
ozellikle fosfor yarayishiligi yiiksek aliiminyum
konsantrasyonundan dolay1 sinirlandirilabilir ve bu
arazilerde aliiminyum toksikiligi bitkisel iiretimde

T T T T
738000 744000 752000 780000

toplam kil ve kum igeriklerinin dagilimi
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sorun yaratabilir (Weil and Brady, 2017). Diisiik
toprak pH’st nedeni ile sorun yasanabilecek
arazilerin, iki ayr1 lokasyonda yogunlastigi
goriilmektedir (Sekil 5). Bu alanlarda yapilacak
kirecleme ile toprak pH’sinin besin elementlerinin
bitkiler tarafindan daha yarayish olabilecegi bir pH
araligina yiikseltilmesi miimkiin goriilmektedir.

Calisma alaninda yer alan tiitiin ekili arazilerde
elektriksel iletkenlik degerleri 0.24 ile 2,07 dS m™!
arasinda degigmekte ve ortalama EC degeri 0,89 dS
m’dir. Bu degerler, tiitiin yetistiriciligi yapilan
arazilerin tamaminda tuzluluk ile ilgili bir sorunun
olmadigini gostermektedir (Cizelge 2). Bununla
birlikte, ylizey topraginda EC degerinin 2,0 dS m!
civarinda olmasi, toprak profilinde tuz hareketi
oldugunun bir gostergesi olarak algilanmalidir.
Bununla birlikte, EC degerlerinin alansal dagilim
haritasinda da agik bir sekilde EC degerinin yiiksek
oldugu arazinin c¢ok kiigiik bir alan kapladig:
goriilmektedir (Sekil 5).
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Cogunlukla ana materyalden kaynaklanan kireg
icerigi bakimindan Orneklenen arazileri oldukca
yiiksek diizeyde bir varyasyona sahiptir. Calisma
alan1 icerisinde %0.72 (az kiregli) ile 46,18 (¢cok
kiregli) arasinda degisen ve ortalama %38,94 olan
kireg icerigi, calisilan toprak ozellikleri igerisinde
degiskenligi en yiiksek (VK= 9%106,9) olan toprak
ozelligi olarak oOne ¢ikmaktadir (Cizelge 2).
Toprakta bulunan kireg, basta fosfor olmak iizere bir
kisim besin elementlerinin yarayigliliklarin1 olumsuz
etkileme potansiyeline sahiptir. Calisma alaninin
giiney batisinda ormanlik arazinin bittigi bolgede yer
alan topraklar en yiiksek kire¢ igerigine sahip iken
caligma alaninin kuzey dogusunda yer alan arazilerin
¢ok daha disiik kire¢ igerigine sahip olduklari
goriilmektedir (Sekil 6). Bu kapsamda, arastirma
alani igerisinde, yiiksek kire¢ i¢erigi nedeni ile besin
elementlerinin aliminin etkilenecegi araziler oldugu
gibi, bunun tam aksine %0,72 gibi ¢ok diisiik kireg
iceren bir kisim arazilerde kiregleme yapilmasi
verim artigi saglayabilir.
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Sekil 6. Calisma alaninda topraklarin kire¢ igeriklerinin
dagilimi

3.2. Toprak Organik Karbonu ve Karbon
Stoku

Toprak organik karbonu (SOC) topragin kati
kisminin 6nemli bir bilesenidir ve ¢esitli ayrigma
asamalarindaki bitki ve hayvan dokularn ile
mikrobiyal biokiitleden olusmaktadir. Toprak
derinligi, kil igerigi ve mineralojisi, yarayisli su
tutma kapasitesi, besin elementi miktari, arazideki
pozisyonuna ve var olan toprak OC stokuna bagh
olarak degiskenlik gosterebilen toprak organik
karbon igerigi (Lal, 2018), %2,36 ile 43,03 arasinda
degismekte olup (Cizelge 2; Sekil 7), calisma

alanindaki ortalama degeri (%11,32) Tiirkiye
ortalamasinin oldukca lizerindedir. Tiitlin
yetistiriciligi yapilan arazilerin, oldukca farkli

oOzelliklere sahip olmasini yaninda, iireticilerin arazi
i¢i uygulamalarinin farkliliklar1 da OC miktarinin
oldukga yiiksek degiskenlik gostermesine neden
olmustur.
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Sekil 7. Calisma alaninda topraklarin organik karbon igerigi dagilimi ve karbon stok durumu

Arazi kullamim yonetimi, toprakta karbon
depolamasini ve kiiresel karbon dongiisiinii etkileyen
en kritik faktorlerden biridir (Kucuker et al., 2015).
Bir tarimsal iiretim yonteminde topraga katilan C
girdiler ve topraktan olan kayiplar arasindaki net
denge, belirtilen yonetim sekli altinda topragin C'u
depolayabilme kapasitesini tanimlamada
kullanilmaktadir (Lorenz and Lal, 2018). Samsun ili
Bafra ilgesinde tiitiin yetistiriciligi yapilan 324 farkl
araziden alman toprak drnekleri sonuglari, tiitiin ekili
arazilerde C stoku degerinin 6,05 ile 113,42 Mg C
ha! toprak! arasinda degistigini ve arazilerin
ortalama C stoku miktarmin 27.98 Mg C ha'! toprak-
I oldugunu gostermistir (Cizelge 2). Calisma alani
topraklarinin C depolama durumunu gosteren
haritadan da goriilecegi gibi, alanin dogu ve bati
sinirlarinda, ormanlik arazilerin aralarinda kalan
tiitlin ekili arazilerin C stoku degerlerinin diger
arazilere kiyasla daha diisilk oldugu goriilmektedir
(Sekil 7). Orman ortiisii altinda uzun yillar
depolanmis olan organik karbonun, arazilerin
tarimsal Uretime acilmasi ile birlikte atmosfere
salinmasi, organik C stokunun bu denli diisiik
olmasina yol agmigtir. Calisma alani topraklarinin
farkli ana materyaller iizerinde gelismis olmasinin
yaninda, arazi kullanim gec¢mislerinin farkliligi,
iireticilerin tarla i¢i uygulamalarindaki farkliliklar, C
stoku degerlerinin bu kadar genis bir aralikta
degismesine neden oldugu  diistiniilmektedir.

Caligsma alanina ait haritalarda da goriildiigii gibi,
tiitlin ve diger kiiltlir bitkileri {iretiminin ¢ogunlugu

ormandan acilma tarim arazilerinde
gerceklestirilmektedir. Basta tarimsal amagli olmak
iizere diinya ormanlarinin yok edilmesinin,

cogunlukla toprak organik maddesinin hizlandirilmig
bir sekilde ayrismasina neden olan tarimsal
tretimden kaynaklanan 2 x 10 g yil''a kadar
karbon saldigi tahmin edilmektedir (Han et al.,
2009).

3.3. Tiitiin Yetistiriciligi Yapilan Alanlarin
Beslenme Durumu

Azot bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli olan ve
bitkiler tarafindan c¢ok yiiksek miktarda tiiketilen
besin  elementlerinin  basinda  gelmektedir.
Topraklarinin toplam azot konsantrasyonu %0,1 ile
1,46 arasinda degismekte olup ortalama toplam azot
konsantrasyonunun %0,16 oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Toplam azot, organik ve inorganik azot
formalarindan olusmaktadir. FAO (1990) tarafindan
toplam azot i¢in yapilan degerlendirmelerde bu
degere sahip topraklar, azot konsantrasyonu yeterli
olarak siniflandirilmaktadir. Ancak calisma alaninin
kuzey bati smmirina  yer yer toplam azot
konsantrasyonunun yetersiz oldugu alanlarin oldugu
da goriilmektedir (Sekil 8).

Cizelge 3. Calisma alani1 topraklarinin makro ve mikro besin elementlerine ait tanimlayici istatistik parametreleri

En

Std.

N=324 Birim En Diisiik .. Ortalama VK Yatiklik Basiklik
Yiiksek Sapma
N % 0,01 1,46 0,16 0,09 54,79 10,37 151,39
P 5,67 194,62 43,64 33,13 75,92 1,64 2,86
K 46,15 1653,07 287,65 222,13 77,22 2,53 8,52
Mg mg kg'! 61,33 144451 433,79 228,77 52,74 0,77 0,42
Ca 1150,66 7742,27 4807,13 1550,81 32,26 -0,41 -0,83
Na 8,80 415,48 53,90 57,60 106,86 3,40 13,11
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Calisma alaninda fosfor konsantrasyonu 5,67 (az)
ile 194,62 mg kg' (¢ok fazla) arasinda
degismektedir (Cizelge 3 ve Sekil 8). Toprak
orneklemesi yapilan arazilerin nerede ise tamaminda
fosfor konsantrasyonu tiitiin tretiminde noksanlik

olusturacak boyutlarda degildir. Toprak
ormeklemeleri sirasinda {ireticiler ile yapilan
goriismelerde, ireticilerin  tamaminin  dikimle

birlikte hektara yaklasik 250 ile 350 kg di amonyum

fosfat (DAP- 18N, 46P,0s- 0K,O) giibresi

uyguladiklart belirlenmistir. Toprak Orneklemeleri,
vejetasyon donemi igerisinde yapildigindan, bitkinin
dikimi ile birlikte verilen fosforun da etkisi ile
orneklenen noktalariin tamaminda yarayigh fosfor
yeterli

konsantrasyonunun
diistiniilmektedir.
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Sekil 8. Caligma alaninda topraklarin toplam azot (N) ve yarayisli fosfor (P) konsantrasyonlarinin dagilimi

Tiitin bitkisinin en fazla tiikettigi besin
elementlerinden bir tanesi potasyumdur. Orneklenen
tiitliin arazilerinin topraklarinin potasyum
konsantrasyonu 46,15 ile 1653,07 mg kg! arasinda
degismektedir (Cizelge 3; Sekil 9). Ozellikle kum
icerigi yliksek topraklarda yikanma potansiyelinden
dolayr noksanlik goériilen potasyum elementi,
ornekleme sahalarinin yiiksek kil igeriginden dolay1
oldukga yiiksek konsantrasyonlardadir. FAO (1990)

tarafindan yapilan degerlendirmede 110 mg kg! ve
lizeri potasyum konsantrasyonunun bitkiler igin
yeterli olacagi belirtilmistir. Bu degerlendirmeye
gore, noksanlik smirina yakin birka¢ Ornekleme
noktasinin haricinde tiitiin yetistiriciligi yapilirken
potasyumlu giibre kullanimimna gerek bulunmadigi
anlasilmaktadir.
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Sekil 9. Calisma alaninda topraklarin potasyum (K) ve sodyum (Na) konsantrasyonlarinin dagilimi
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Calisma alami igerisinde Orneklenen topraklarin
kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonlari sirasi ile
1150,66-7742,27 mg kg! ve 61,33-1444,51 mg kg'!
arasinda degismekte olup, ortalama konsantrasyonlar
4807,13 ve 433,79 mg kg seklindedir (Cizelge 3).
Ornekleme yapilan arazilerin tamaminda FAO
(1990) degerlendirmesine gore topraklarin kalsiyum
konsantrasyonlar1 bitki gelisimi i¢in yeterlidir.
Ortalama magnezyum konsantrasyonu da FAO

(1990) degerlendirmesine gore yeterli (>160 mg kg-
) gorilmekle birlikte, birkag noktada bitkilerin
magnezyum beslenmesine yetecek rezervlerinin
olmadig1 (<160 mg kg') anlasilmaktadir. Derbent
Barajinin  kuzey batisinda yer alan arazilerde,
mimkiin  oldugunda magnezyum takviyesinin
yapilmasi, bitkilerin daha saglikli gelisimlerini
destekleyecegi diistiniilmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Calisma alaninda topraklarin kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) konsantrasyonlariin dagilimi

3.4. Mesafeye Bagh degiskenligin
Modellenmesi ve Alansal Dagilimlar

Calisilan her bir 6zelligin mekénsal yapisinin
tanimlanmasina en uygun olan modellerden elde
edilen semivariogramlara ait parametreler Cizelge
4'de verilmistir. Toprak ozelliklerin
degiskenliklerinin tanimlanmasinda iistel
(exponential) ve kiiresel (spherical) modellerin en
iyi tahmin yapan modeller oldugu anlasilmistir. Ayni
caligma alaninda toprak ozelliklerine ait en uygun
modellerin farkliligi toprak 6zelliklerinin mekénsal
yapilarinin ~ karmagikhigmi  ve  degiskenligini
yansitmaktadir (Tang et al., 2017). Bu modeller,
toprak oOzelliklerinin mekansal dagilimlar ile ilgili
yapilan ¢aligmasinda en yaygin kullanilan modeller

olarak one ¢ikmaktadir (Reza et al., 2016; Budak et
al., 2018b; Giirel ve Ersahin, 2020). Bulgularimiz,
toprak Ozelliklerinin mekéansal bagimliliklarinda
onemli farkliliklarin oldugunu gostermistir. Pargcacik
biiylikliik dagilimi bilesenlerinden kile ait range
degeri 8700 m iken, kum igeriginin range degerinin
579 m olmasi kil igerigine kiyasla ¢ok daha kisa
araliklarla anlamli degisim gdsterdigine isaret
etmektedir. Calisilan alanda en kiigiik oto korelasyon
(range) degerleri organik karbon (198 m), Cstok
(193 m) ve azot i¢in (207 m) i¢in elde edilirken en
uzun range degerlerinin kire¢ (17.2 km), degisebilir
Ca (1141 km) ve Mg (18,71 km) oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Toprak 6zelliklerinin mekansal yapisinin incelenmesinde elde edilen modeller ve model parametreleri

Ozellik Model Nugget Sill Rglrlge ngﬁﬁfﬁl% RSS r? Doniistim
Kil Kiresel 58,1 116,3 8700 50,0 895 0,897 -
Kum Ustel 0,1 61,54 579 0,16 28,9 0,831 -
pH Kiiresel 0,001 0,336 516 0,30 0,0182 0,787 -
Blektriksel 001 000176 0,12220 384 1,47 5,112E% 0,608 -
Tletkenlik
Kireg Kiiresel 44,8 116,7 17220 38,4 939 0,928 -
Organik ool 0,002  0,1404 198 0,14 8,934 0,804 Log
Karbon
CStok Kiiresel  0,0003 0,1416 193 0,21 1,718E% 0,687 Log
Azot Ustel  0,00001 000254 207 0,39 4412E7 0816 -
Fosfor Ustel 0,1818 0,4496 867 40,4 8,745E3 0,821 Log
Potasyum Kiiresel 15530 31070 5930 49,9 9,195E107 0,862 Log
Kalsiyum  Kiiresel 1349000 2699000 11410 49,9 3,949E*11 0,900 -
Magnezyum  Kiiresel 25700 64930 18710 39,6 8,378E"% 0,809 -
Sodyum  Kiiresel  0,20490  0,5108 6050 40,1 00155 0,857 Log

Toprak verimliliginin en Onemli gdstergeleri
arasinda olan pH, elektriksel iletkenlik, organik
madde, yarayigh fosfor ve potasyum igerikleri,
Ozellikle tarim arazilerinde, bitkisel {iretiminde
etkisiyle mekansal ve zamansal olarak oldukc¢a
biiyiik degiskenlik gdstermektedir (Bogunovic et al.,
2017). Tim toprak dzelliklerinin nugget degerlerinin
yiiksek olmasi, Ornekleme hatasi, kisa mesafe
degiskenliginin  yiiksekligi, rastgele Ornekleme
deseni ve dogal degiskenlik gibi etmenler ile
aciklanmaktadir. Calisilan &zelliklere ait nugget
varyansinin yiksek olmasi, Ozellikle ¢alisma
alaninin olduk¢a genis olmasi nedeni ile en diisiik
ornekleme mesafesinin bagimli degiskene ait kisa
mesafeli degiskenlikleri aciklamadigini
gostermektedir (Glendell et al., 2014). Yiiksek
nugget degerlerinin  enterpolasyon  esnasinda
agirhiklarin  daha homojen dagitilmasina neden
olacagi ve bunun da o&zelliklerin c¢aligma alani
icerisindeki tahminlerini yiikseltecegini
bildirmiglerdir (Schloeder et al., 2001).

Toprak o6zelliklerinin calisma alani igerisindeki
degisken siniflarin1 tanimlamak i¢in nugget ve sill
orani kullanilmigtir (Cambardella et al., 1994). Oran
%25'ten az ise degiskenin giicli bir mekéansal
bagimliliga sahip oldugu, oran %25 ile 75
arasindaysa orta derecede mekansal bagimliliga
sahip oldugu, aksi takdirde degiskenin zayif bir
mekansal bagimliliga sahip oldugu kabul edilir.
Calisilan  6zelliklerden kum, pH, elektriksel
iletkenlik, organik karbon, Cstok ve azot
iceriklerinin mekénsal bagimliliklarmin giiglii, buna
karsilik kil, kireg, fosfor, potasyum, degisebilir
kalsiyum, magnezyum ve sodyum icerikleri ise orta
derecede mekansal bagimhidir (Cizelge 4). Toprak
ozelliklerinin mekansal degiskenligi genellikle arazi
kullanim tiirleri, topografya ve iklim gibi toprak
olusum faktorleri, toprak derinlikleri ve insan
faaliyetleri tarafindan etkilenmektedir (Vasu et al.,
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2017). Bu g¢alismada oldugu gibi, toprak pH'sinin
degiskenliginin toprak ana materyali gibi genetik
faktorlere bagl olarak degistigi ve giclii bir
mekansal  bagmmlilik  gosterdigi  bildirilmistir
(Ferreiro et al., 2016). Bitki besin elementlerinin
¢ogunun (N harig) orta diizeyde mekansal bagimlilik
gosteriyor  olmasi, toprakta bulunan  besin
elementleri konsantrasyonlarmin ise hem genetik
hem de giibreleme, sulama, toprak isleme gibi dis
etkenler tarafindan etkilendigini bildiren Wang et al.
(2009)’ 1 bulgular1 ile uyumludur.

4. Sonuc ve Oneriler

Caligma alaninin  genisligi nedeniyle ana
materyalin ¢ok degisken olmasi, birgok toprak
ozelliginin de degisken olarak tanimlanmasina neden
olmustur. Bu kapsamda az kiregli (%0,72) ile ¢ok
kiregli (%46,18) arasinda kire¢ icerigine sahip olan
calisma alaninda degiskenligin en yiiksek oldugu
toprak ozelligi (VK= %106,9) kire¢ igerigidir. Bu
durum, tiitiin ekili arazilerde, kire¢leme yapilacak
kadar diisiik araziler oldugu gibi, yiiksek kireg
icerigi nedeni ile besin elementi yarayighiliklarinda

sorun yasayabilecek araziler oldugunu
gostermektedir.

Ormanlik alan igerisinde yiiksek egimli
arazilerde agilan tarim arazilerinde karbon

miktarinin erozyon ve toprak isleme ile birlikte ¢ok
hizli bir sekilde azaldigi tespit edilmistir. Calisma
alanindaki ana materyalin ¢esidi, arazideki konumu,
iireticinin uygulamalar1 gibi ¢ok fazla degiskenin
etkili oldugu fosfor konsantrasyonu, ¢alisma
alaninda ¢ok yiiksek degiskenlige sahip olmasina
ragmen genel olarak tiitlin yetistiriciligi i¢in yeterli
diizeydedir. Organik maddenin de ¢ok yiiksek
oldugu bazi arazilerde tespit edilen oldukc¢a yiiksek
yarayigli fosfor igeriginin ise bir kisim besin
elementlerinin alimi1 i¢in sorun olusturabilecegi
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unutulmamalidir. Ayrica, egimli arazilerde yiizey
topragi ile taginma riski bulunan fosforun, yiizey
sularinda otrofikasyona neden olma potansiyeli
bulunan besin elementlerinden biri oldugundan
ihtiyagtan fazla olan fosforun kullanimmin &niine
gecilmesi maliyetin azaltilmasi ve ¢evre kirliliginin
Oniine gecilmesi adina son derece gereklidir.
Caligilan alanin ¢ok farkli ana materyal ve bitki
oOrtlisiine sahip olmasi ve topografyanin degisken
olmasi, toprak oOzelliklerinin mesafeye bagh
degiskenliklerinin modellenmesi ve
haritalanmasinda bagarmin diisiik olmasina neden
olmustur. Bu nedenle, ¢aligma alanin toprak olusum
faktorleri agisindan degiskenligin daha az oldugu
bolgelere ayrilmasi, mesafeye bagli degiskenligin
yapisinin tanimlandigt modellerin ve bu modeller

kullanilarak ~ olusturulacak  olan  haritalarin
giivenirliginin  artmasmna  katki  saglayacagina
inanilmaktadir.
Tesekkiir

Bu calisma Oz Ege Tiitiin Sanayi ve Ticaret
Anonim Sirketi ve Socotab Yaprak Tiitiin Sanayi ve

Ticaret Anonim  Sirketinin  destekleri  ile
yiiritilmistiir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar, herhangi bir ¢ikar catigmasi

bulunmadigini beyan ederler.
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Kabul Tarihi : 19 Aralik 2020 Humus, uzun yillardir kullanilmakta olan bir terimdir ve 18.
*Sorumlu yazar: ylizyllda Onemi anlasilarak humus ekolojisi hakkinda bilimsel
figencakir@karatekin.edu.tr caligmalar yapilmaya baslanmistir. Son yillarda Avrupa siiflandirma

yontemi gelistirilmis ve mull, moder, mor, amphi ve tangel olmak
iizere bes farkli takim tammlanmustir. Cankiri Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ormaninda yiiriitiilen ¢aliyma dort alanda gerceklestirilmis olup bir sarigam (Pinus sylvestris L.) ve farkli gelisim
caglarindaki ti¢ karacam (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) mesceresinde humus formlar1 teshis
edilmistir. Belirlenen 6rnek alanlarda 25 cm x 25 cm O6l¢iilerindeki ¢ergeveler igerisinde alinan oliiortii 6rneklerinde
OL, OF ve OH ve A horizonlari ayrmtili incelenmistir. Oliiértii horizonlar1 morfolojik incelenirken toprak faunasinin
varlig1 dikkatlice belirlenmis ayrica A horizonunun pH degeri dikkate alinarak humus formu ortaya konulmustur.
Sonug olarak 6liidrtiiniin ayrintili morfolojik ve biyolojik incelenmesi ile sarigam mesceresinde Eumacroamphi humus
formu oldugu belirlenirken farkli gelisim c¢aglarindaki karacam (Ckb, Ckc ve Ckd) mescerelerinde sirast ile
Leptoamphi, Eumesoamphi ve Eumacroamphi humus tipleri oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Humus formu, orman topragi, mescere gelisimi, 6liiortii, toprak faunasi.

Determination and Evaluation of Humus Forms in Cankiri Karatekin University,
Faculty of Forestry Research and Application Forest

ABSTRACT

Humus is a term that has been used for many years, and in the 18th century, scientific studies on humus ecology
began with its importance understood. In recent years, the European classification method has been developed and five
different sets have been defined as mull, modern, purple, amphi, and tangel. The study conducted in Cankir1 Karatekin
University Faculty of Forestry Research and Application Forest was carried out in four areas, and humus forms were
identified in one scotch pine (Pinus sylvestris L.) and three black pine (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe) stands in different developmental stages. OL, OF and OH, and A horizons were examined in detail in the
litter samples taken in frames of 25 cm x 25 cm in the determined sample areas. While the morphological examination
of the litter horizons, the presence of soil fauna was carefully determined and the humus form was identified by taking
into account the pH value of the A horizon. As a result, by detailed morphological and biological examination of the
litter, it was determined that there is Eumacroamphi humus form in the scotch pine stand, while it was determined that
there are Leptoamphi, Eumesoamphi and Eumacroamphi humus types in black pine stands in different developmental
stages, respectively.

Key Words: Humus form, forest soil, stands development, litter, soil fauna.
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1. Giris

Insan yasami icin temel olan toprak, binlerce
yildir etkilerini bircok dilde gostermistir. Sami
dinlerdeki ilk insan olan Adem ismi Ibranicede
toprak anlamina gelen adama’dan gelmektedir.
Benzer olarak insan (human) kelimesi, Latincede
topraktaki organik madde anlamindaki Aumus dan
gelmektedir (Hillel, 1991). Uzun yillar kullanilan
humus kelimesi, ilk olarak 18. yiizyilda Avrupa’da
terim olarak bilimsel s6z dagarcigmma Diderot ve
d’Alembert’in Ansiklopoedisi (1765) ile katilmigtir
(Coleman ve ark., 2004). Humus ile ilgili en 6nemli
bilimsel ¢aligmalar, Darwin’in toprak solucanlarmin
bitkisel humus olusumuna olan etkilerini aragtirmast
ile baglamistir (Darwin, 1881). Ayni1 on yil igerisinde
dogal humus formlarinin bitki ve toprak iizerine
etkileri Miiller tarafindan detayli bir sekilde
calisilmigtir (Miiller, 1887; Miiller, 1889). Miiller
glinlimiizde de kullanilan {i¢ humus tiirtinii Mull,
Mor ve Mullartiger Torf (Moder’e esdeger)
terimlerini kullanarak tanimlamistir. Bu
siniflandirma ve tanimlama Tirk¢eye c¢evrilirken
Mull i¢in Mul, Moder i¢in Ciliriintiili Mul ve Mor
icin Ham humus karsiliklart kullanilmistir (Irmak,
1946, 1970). Miiller’den sonra Amerika’da humusun
kimyasal yapis1 ve dogadaki Onemi {izerine
caligmalar yapilmistir (Waksman, 1936). Takip eden
yillarda humus tabakalarinin sistematik terminolojisi
ve humusun genetik siniflandirmasi 6ne ¢ikmigtir
(Wilde, 1966, 1971). Giniimiizde ise  oliidrtiiniin
ayrigsmasi ve humuslagma siireclerinin anlagilmasina
yonelinmistir (Berg ve McClaugherty, 2014).

Son yillarda bircok aragtirmaci, iist topraktaki
canlilarin faaliyetlerine dayanan farkli humus formu
smiflandirmasinin gelistirilmesine katkida
bulunmustur (Green ve ark., 1993; Klinka ve ark.,
1997; Ponge ve ark., 2010; Zanella ve ark., 2011b).
Tim farkli siniflandirma sistemleri arasinda, Kanada
(Green ve ark., 1993) ve Avrupa (Zanella ve ark.,
2011a) smiflandirma yéntemleri olarak adlandirilan
metotlar, son on yilda ¢esitli aragtirmalarda yaygin
olarak kullanilmistir (Cakir ve Makineci, 2013;
Labaz ve ark., 2014; Cakir ve Makineci, 2018;
Salmon, 2018; Ferré¢ ve Comolli, 2020). Her iki
smiflandima da bazi tamimlayict  horizonlarin
kullanimina dayanir, ancak Kanada siiflandirmasi
humus formunu ii¢ farkli takim (mull, moder ve
mor) ile tamimlarken (Green ve ark., 1993), Avrupa
siniflandirmasi bes farkli takim (mull, moder, mor,
amphi ve tangel) tamimlar ve daha detayli alt
kategorilere ayirir (Zanella ve ark., 2018a; Zanella
ve ark., 2018b).

Toprak ana materyali, bitki ortiisii ve iklim,
humus formlarmin olusumunu etkileyen baslica

&3

faktorlerdir (Ponge ve ark., 2011). Benzer
anamateryal ve iklim sartlar1 altinda farkli bitki
ortiisii veya farkli mescere gelisim caglar farkli
humus formlarmin olusumunu etkileyebilmektedir
(Bayranvand ve ark., 2017). Humus formunun
olusumu, biiyiik Olglide hem canli (aga¢ tiirii
bilesimi, toprak organizmalari, orman yOnetimi)
hem de cansiz etkenlerin (egim, yiikselti, iklim, ana
kaya, toprak) bilesimi olmasinin yan sira ¢evresel
sartlarin da 6onemli bir gostergesidir (Labaz ve ark.,
2014). Toprak igerisinde meydana gelen siiregler
binyillar ile ifade edilirken, Oliortiide meydana
gelen degisiklikler on yillar ile ifade edilmekte
oldugundan gosterge olarak da kullanilabilmektedir
(Jabiol ve ark., 2013). Mescerelerin yasam dongiisii
ve gelisim caglar arasindaki iliski mescere sikligina
ve yaprak yiizey endeksine bagli olarak oOliiortii
miktarmi ve kalitesini etkilerken, meydana gelen
humus formu toprak canli ¢esitliliginin  ve
ekosistemdeki besin  dongiisiiniin  gdstergesidir
(Ponge ve Chevalier, 2006). Ayrica yakin zamanda,
humus  formlarinin  toprak  organik  karbon
depolanmasmnin  da  bir  gostergesi  oldugu
belirtilmistir (Andreetta ve ark., 2011; De Vos ve
ark., 2015).

Tiirkiye’de humus formlar ile ilgili ¢aligmalar
gecmis yillarda yapilmaya baslanmis ve Onemi
vurgulanmistir (Irmak ve Cepel, 1974; Irmak, 1977;
Miltner ve ark., 1996; Cakir ve Makineci, 2013).
Fakat gilinlimiizde asli agag tiirlerimiz altinda gelisen
humus  formlar1  hakkinda  yeterli ¢alisma
bulunmamaktadir. Humus formunun belirlenmesi,
ekosistemdeki  besin  donglisi  ve  toprak
biyogesitliligi hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir
(Klinka ve ark., 1990; Mori ve ark., 2009; Bernier,

2018). Bu g¢aligmanin ile Cankirn Karatekin
Universitesi, Orman Fakiiltesi Arastrma ve
Uygulama Ormaninda gelisen bazi  humus
formlarmin  ortaya konulmasi  amacglanmistir.
Boylece Tirkiye kosullarinda humus formlariin
gelisiminin ~ anlasilmasina  katki  saglanacagi
diisiintilmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alam

Caligma Cankir1 sehir merkezine 30 km uzaklikta

Eldivan ilcesinde bulunan Cankir1 Karatekin
Universitesi Orman  Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ormaninda (AUQO) yiriitilmiistiir.

Arastrma ve Uygulama Ormani 40°3033” K ve
33°26'20" B koordinatlar1 arasinda yer almakta olup
367 ha alan1 kapsamaktadir. Hakim agac tiirleri
karagam (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.)
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Holmboe), saricam (Pinus sylvestris L.) ve mese
tirleri (Quercus infectoria G. Olivier. ve Quercus
robur L.) dir. Yiikseltisi 1200-1600 m arasinda olan
arastirma ormani yari kurak, yillik ortalama yagisi
486 mm ve yillik ortalama sicakligi 10,5 °C (en
yiiksek sicaklik 37,0 °C ile agustos ayinda, en diigiik
sicaklik -17,3 °C ile subat ayinda) dir (Abay ve
Ursavas, 2009). Ana materyal, agirlikli olarak
Miyosen-Pliyosen  kokenli ~ serpantin,  spilit,
radyolarit ve diyabaz’dir (Cakir ve ark., 2020).
Topraklar iyi drenaja sahip, si1g, hafif asidik, orta
miktarda kalsiyum karbonat ve toprak tiirii kildir
(Cakar, 2019).

2.2. Mescere Degiskenlerinin Belirlenmesi

Aragtirma ve Uygulama Ormaninda bulunan
karacam ve sarigam mescereleri calisma alanlari
olarak secilmistir. Karagam mescereleri gelisim
caglarma gore, direklik cagi (diz= 8-19,9 cm)
“Ckb”,ince agaglik ¢agr (diz= 20-35,9 cm) “Ckc”
ve orta agaglik cagi (diz= 36-51,9 cm) “Ckd”
gelisim ¢aglarinda bulunurken, sarigam mesceresi
orta agaclik ¢agi (d;3;= 20-35,9 cm) “Csc” gelisim
caginda bulunmaktadir. Belirlenen karagam ve
sarigam mescerelerinde 500m? alan igerisinde
bulunan biitiin agaclarin yaslari, ¢aplari ve boylart
Olciilmiistiir. Daha sonra 6rnek alan igerisine giren
biitiin agaglarin sayisi ile hektardaki agag¢ sayist ve
agagclarin ¢ap smiflarina gore dagilimi belirlenmistir.
Mescere kapaliligini belirlemek icin balikgozii lens
ve HEMIV9 donanimina sahip yiiksek ¢oziiniirliiklii
dijital SLR kamera kullanilmistir. Alinan goériintiiler
HemiView yazilimi kullanilarak analiz edilmis ve
kapalilik belirlenmistir.

2.3. Oliiortiiniin Orneklenmesi ve Humus
Formunun Tanimlanmasi

Her mescere igerisinde 16m? lik 6rnek alanlar
belirlenmistir. Oliidrtiiniin organik (O, Or ve Oy) ve

Biyomakro

Biyomezo

organo-mineral (A) horizonlari, her bir 6rnek alanin
li¢ kosesinden alinan 25 cm X 25 cm oOlgiilerindeki
cerceveler icerisinde tanimlanmistir.  Humus
formunun tanimlanmasinda kullanilan organik ve
organo-mineral horizonlarin 6zellikleri su sekildedir;

O, neredeyse bozulmamis yogun miktarda
yaprak ve goreceli olarak az miktarda dal, kozalak
ve kabuk vb. parcalarindan olusur. Bu horizon ikiye
ayrilabilir: (i) Belirgin bir ayrisma olmaksizin bir
yasindan kiigiik oliortiiden olugsan Oy,; ve (ii) esas
olarak  mantar  aktivitesi  nedeniyle  renk
degisiklikleri, kohezyon ve sertlik goOsteren bir
yasindan biiyiik oliidrtiiden olusan Oy, (Zanella ve
ark., 2011a).

Or, kaba bitki parcalart ile digki topaklarinin
birikmesinden kaynaklanan ince organik madde (%
30'dan az) karisimindan olusur (Zanella ve ark.,
2011a).

Ou, %70°den fazla canlilara ait diski
topaklarinin  birikmesinden kaynaklanan ince
organik madde ile kiiclik bitki parcalarindan
olusur. Ou horizonu, Or horizonuna kiyasla
toprak canlilarinin faaliyetlerinden dolay1 daha
fazla doniisiime (pargalanma, humifikasyona)
ugramistir. A, Oliidrtlinlin ayrigsmasindan ve
toprak canlilarinin faaliyetlerinden etkilenen bu
horizon toprak faunasi faaliyetine gore zoojenik
(zoA) ve zoojenik olmayan (nozA) olarak ikiye
ayrilir. Zoojenik A horizonu solucanlar, saksi
kurtlar1  ve  eklembacaklilar  tarafindan
etkilenirken zoojenik olmayan A horizonu
mantar ve bakteri faaliyetinden etkilenir. Daha
sonra zoojenik A horizonu toprak canlilarinin
boyutlart ve A horizonunda olusturduklari
agregatlara goére makro (maA), mezo (meA) ve
mikro (miA) tanimlayict horizonlara ayrilir
(Zanella ve ark., 2011a; Zanella ve ark., 2018a).

Biyomikro
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Sekil 1. Canli faaliyetleri sonucu olusan zoojenik, biyomakro (maA), miyomezo (meA) ve biyomikro (miA) organik-

mineral A horizonlar1.

&4
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Yapilan yeni simiflandirmaya goére, Mull, Moder
(ciirlintiilii mull) ve mor (ham humus)’a ek olarak
Amphi ve Tangel humus formu eklenmistir (Zanella
ve ark., 2018b). Yeni eklenen humus formlarinda,
anakaya/anamateryal ve A horizonunun pH degeri
humus formlarinin  ayriminda  kullanilmaktadir
(Zanella ve ark., 2009; Zanella ve ark., 2011b;
Zanella ve ark., 2018b).

2.4. Topragin Orneklenmesi

Mescerelerin genel toprak oOzelliklerinin ortaya
konmasi i¢in her bir 6rnek alanda toprak g¢ukuru
actlmistir.  Toprak  g¢ukurlarindandan  derinlik
kademelerine gore (0 —5 cm, 5— 15 cm, 15 -30 cm,
30 -60 cm) oOrnekleme yapilmistir. Her derinlik
kademesinin ortasindan 100 cm? ¢elik silindirleri ile
toprak 6rnegi alimmis ve hacim agirlig1 belirlenmistir
(Blake ve Hartge, 1986). Ayrica her derinlik
kademesinden alinan toprak Ornekleri laboratuvara
getirilerek analize hazir hale getirilmis ve toprak
tiri, pH, EC, tuzluluk, kireg, organik karbon ve
anakayaya dair bilgiler belirlenmistir (Karadz, 1989;
Pansu ve Gautheyrou, 2006).

3. Bulgular

3.1. Farkh Gelisim Caglarindaki Karacam
Mescerelerindeki Humus Formlari

Karagcamm Ckb gelisim c¢agindaki mesceresi
AUO igerisindeki 43. bdlmede bulunmaktadir.
Ortalama yas1 25 olan karagam mesceresi 15 cm ¢ap
ve 14 m boy yapmaktadir. Hektardaki agac¢ sayisi
1161 ha ve kapalilik derecesi ise 0,9 (tam kapali)
olarak belirlenmistir. S6z konusu mescere dikim ile
getirilmistir. Sik dikim yapilmis olup mescere
gelisim siiresi boyunca hi¢ miidahale gérmedigi igin
boy gelisimi fazladir (0). Karacam yar 151k agaci
olmasina ragmen golgeye dayanikli degildir ve en
iyi gelisimini dolu giines 1s1ginda yapar (Geng,
2012). Bu sebeple mescere gelisimi agisindan
ivedilikle aralama midahalelerinin  yapilmasi
gerekmektedir.  Sira mesafe  aralamasi

veya

Sekil 2. Ckb gelisim ¢agindaki karagam mesceresi ve Leptoar;lphl huus
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uygulanarak bireylere daha serbest cap gelisimi
yapabilecekleri yagam alani saglanmalidir. Mescere
icerisine giren 151k miktar1 az oldugu i¢in alt dallarda
dogal dal budanmasi meydana gelmistir. Isik
azhigindan dolay1 toprak {stiinde otsu bitkilere
rastlanmamigtir.  Yogun bir Olidrti  tabakasi
bulunmaktadir (3.388 g m2). Mescere kapaliligi
yliksek olup, aralama miidahaleleri sonucu topraga
ulasan suyun, 151gmn ve dolayisiyla sicakligin yararh
Olciiler iginde  arttirllmasi,  mikroorganizma
faaliyetinin artmast ve Oli Orti ayrismasinin
hizlanmasma ve daha verimli toprak kosullarinin
yaratilmasina yardimeci olur (Odabas1 ve ark., 2004).
Ckb mesceresi 1414 m rakimda ve diiz bir arazide
bulunmaktadir. Agilan toprak g¢ukurunda 60 cm’ye
kadar inilebilmistir. Toprak tiirii kil olan topraklarin
reaksiyonu ¢ok hafif asit (pH:6,41) ile hafif alkalidir
(pH:7,62). Az kiregli (% 1,95) olan topraklarda
organik madde iist toprakta ¢ok yliksekken toprak
derinligi azaldik¢a organik madde miktar1 da
azalmaktadir (ort. % 5,22) (Cepel, 1995). Anakaya
serpantin anakayasidir.

Agac govdeleri arasindan alinan ve makroskopik
olarak incelenen o6liiortii 6rneginin Scm kalinliginda
oldugu belirlenmistir. Op tabakasi 1,5 c¢m, OF
tabakas1 3 cm ve Oy tabakas1 yaklasik 0,5 cm dir.
Oliiértii tabakasi altinda organomineral Ah horizonu
1,0 1,5 cm kalmhgindadir. Or ve Oy
horizonlarinda mantar miselleri mevcutken OH ve
Ah horizonlarinda kilcal kokler mevcuttur. Ah
horizonundaki mineral madde kiiciik ve yuvarlak
koseli iken A horizonunda koseli ve daha acik
renktedir.  Alanda  mikroeklembacaklilara  ve
digkilarina rastlanmistir. Yeni siniflandirmaya gore
OL, Or ve Oy horizonlarini iceren ve A horizonunun
pH degeri 5°den yiiksek olan Ckb mesceresinin
humus formu Amphi olarak tanimlanmstir.
Siniflandirmanin sonraki agsamasinda Amphi humus
formu kendi igerisinde Oy horizonunun kalinligina
ve canli faaliyetine gore 4’e ayrilmaktadir. Ckb
alaninda Oy horizonu lcm’den az oldugu ve maA
horizonu oldugu i¢in Leptoamphi humus formu
olarak teshis edilmistir (0).

v

pih O ~
formuna ait tanimlayici horizonlar.
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Karagcamm Ckc gelisim c¢agindaki mesceresi
AUO igerisindeki 41. bdlmede bulunmaktadir.
Ortalama yas1 86 olan karagam mesceresi 23 cm
¢ap, 13 m boy yapmakta olup hektardaki aga¢ sayisi
797 ha ve kapalilik derecesi ise 0,8 olarak
belirlenmistir. S6z konusu mescere ince agaclik
caginda olup gevsek kapalilik s6z konusudur. Idare
siiresinin sonlaria yaklasan bu mescerede kuvvetli
alcak aralama miidahaleleri uygulanarak cap artimi
saglanabilir ayrica bireylerin tepe gelisimi de
desteklenebilir miidahale gerekmemekte olup
kapalilik derecesinin. mescerenin bulundugu alan
1.366 m rakimda %20-25 egime sahip olup Kuzey
bakida yer almaktadir. Mescere igerisine giren 1s1k
miktari, Ckb mesceresine kiyasla goreceli daha
fazladir ve az miktarda otsu tiir ile toprak iistii
yesillenmistir.  Yogun  bir  oliortii  tabakasi
bulunmaktadir (3.043 g m?). Ckc mesceresinde
acilan  toprak g¢ukurunda 30 cm’ye kadar
inilebilmigstir. Toprak tiri kil ve topraklarin

reaksiyonu ¢ok hafif asidiktir (pH: 6,49). Az kirecli
(% 2,12) olan topraklarda organik madde miktart
orta yogunlukta olup alt derinlik kademelerine dogru
azalmaktadir (ort. % 4,26) (Cepel, 1995). Anakaya
serpantin anakayasidir.

SekilS. Ckc gelisim cagindaki karacam mesceresi ve Eumsoamph1 humu frmuna ait

Karacamm Ckd gelisim cagindaki mesceresi
AUO igerisindeki 43. bdlmesinde bulunmaktadir.
Ortalama yas1 146 olan karagam mesceresinin ¢api
37 cm, boyu 14 m, hektardaki agac sayis1 633 ha ve
kapalilik derecesi 0,7’dir. Mescere genclestirme
cagina ulasmis olup agag tiiriinliin biyolojisi ve
yetisme ortami1 kosullar1 dikkate alinarak siper
durumu ile genglestirme miidahalelerine
baglanmalidir. Mescerenin bulundugu alan 1.445 m
rakimda %25 egime sahip olup Kuzey bakida yer
almaktadir. Mescere igerisine giren 151k miktar1 fazla
oldugundan alt tabakada karagam gencligi ve ardi¢
ve bol miktarda otsu tiir bulunmaktadir. Ornek
alanlar arasinda en yogun oliiortii tabakasma (7.128
g m?) sahip karagam mesceresidir bunun bir nedeni
de oliiortii icerisinde yogun miktarda ince dal ve
kozalak olmasidir. Ckd mesceresinde agilan toprak
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Alman 6liorti 6rneklerinde, toprak iistiinde 4 cm
kalinhginda  bir  Oliortii  katmani  oldugu
belirlenmistir. Organik tabakalar ortalama, O
tabakas1 2 cm, Or tabakasi 1 cm ve Oy tabakasi
ortalama 1 cm kalinhigindadir. Oliiortii tabakasi
altinda organo-mineral Ah horizonu 2 — 2,5 cm
kalinligindadir. Oy ve Ah horizonlarinda yogun
miktarda mantar miselleri ve kilcal kokler
goriilmektedir. Ah ve A horizonlarindaki mineral
maddeler kii¢iik, yuvarlak koseli ve A horizonunda
Ah horizonuna kiyasla renk daha agiktir. Alanda
mikroeklembacaklilara ve digkilarina rastlanmuistir.
Yeni smiflandirmaya gore O, Or ve Oy
horizonlarini igeren ve A horizonunun pH degeri
5’den yiiksek olan Ckc mesceresinin humus formu
Amphi  olarak tanimlanmistir.  Siniflandirmanin
sonraki asamasinda Amphi humus formu kendi
icerisinde Oy horizonunun kalinhigina ve canli
faaliyetine gore 4’e ayrilmaktadir. Ckb alaninda Oy
horizonu 3cm’den az oldugu ve miA ve meA
horizonu oldugu i¢in Eumesoamphi humus formu
olarak teshis edilmistir (0).

e

! Y1 A
taniml

3 et
ayict horizonlar.

cukurunda 30 cm’ye kadar inilebilmistir. Ckd
mesceresininin tim derinlik kademelerinde toprak
tiiri kildir. Toprak reaksiyonu hafif alkalen (pH:
7,16) ve ¢ok hafif asidiktir (pH: 6,94). Az kiregli (%
2,32) olan topraklarda organik madde miktar
diisiiktiir (ort. % 2,71) (Cepel, 1995). Anakaya
serpantin anakayasidir.

Alinan 6liortii 6rneklerinde, toprak iistiinde 5,5
cm kalinliginda bir o6liorti  katmani  oldugu
belirlenmistir. Organik tabakalar ortalama, O
tabakas1 2 cm, Or tabakas1 2,5 — 3 cm ve Oy tabakasi
ortalama 1 — 1,5 cm kalinh@gindadir. Oliiortii
tabakasin altinda organo-mineral Ah horizonu 1,5 —
2 cm kalinligindadir. Mantar miselleri Og, On ve Ah
horizonlarinda yogun miktarda bulunmakta ve
toprak agregatlarini birbirlerine baglamaktadir. Ah
horizonunda ise ince kokler yogun miktarda
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bulunmaktadir. Ah horizonundaki mineral maddeler
kiigiik ve yuvarlak koseli iken A horizonunda daha
bliyiik koseli ve daha acik renktedir. Ckd
mesceresinde makroeklembacakli olan kirkayak
(Diplopoda) taksonuna rastlanmis ayrica mikro ve
makroeklembacakli digkilar1 da gorilmistir (0).
Ckd mesceresi oliiortiisti Or, Or ve Oy horizonlarini
igerirken, A horizonunun pH degeri 7,16’dir. Bu
ozellikleri ile humus formu Amphi olarak

tanimlanmigtir. Ayrica maA horizonu igermesi ve 1
cm’den kalin Oy horizonu igermesi nedeni ile humus
formu Eumakroamphi olarak teshis edilmistir (0).

2o

Sek115. Ckd gehim cagindaki karaam mec

€Ires1 ve
3.2. Saricam Mesceresindeki Humus Formu

Aragtirma ve Uygulama ormaninda bulunan diger
bir tir olan saricamin Csc gelisim ¢agindaki
mesceresi 43. bolmede bulunmaktadir. Ortalama
yas1 72 olan saricam mesceresinin ¢apt 25 cm boyu
15 m, hektardaki aga¢ sayist 675 ha ve kapalilik
derecesi 0,9 dur. Saf saricam mesceresi igerisinde
cok az karagcam bulunmaktadir. Mescere ince
agaclik c¢agimda olup kuvvetli alcak aralama
miidahaleleri ile cap ve tepe gelisimi saglanarak,
mescere  dogal  genclestirmeye  hazirlanmaya
baslanmalidir. Mescerenin bulundugu alan 1634 m
rakimda %30-35 egime sahip olup Kuzey-Bat
bakida yer almaktadir. Sarigam mesceresinin alt
tabakasinda ardig, egrelti otlari, bol miktarda otsu tiir
ve karayosunlar1 bulunmaktadir. Metrekaredeki
oluortii miktar: sarigam mesceresinde 4096 g m2 dir.
Csc mesceresinde agilan toprak cukurunda taglilik
nedeni ile 15-20 cm’ye kadar inilmistir. Rakim
yiiksek ve egim fazla oldugu igin topraklar sigdir
fakat anakaya koklerin daha derine inmesine izin
vermektedir. Csc mesceresininin  {ist derinlik
kademelerinde toprak tiirii kumlu killi balgik iken 5-
15 cm de killi balgiktir. Toprak reaksiyonu ¢ok hafif
asidiktir (pH: 6,51). Az kiregli (% 0,85) olan
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e

Eumakroamphi humus formuna ait tanimlayici horizonlar.

topraklarda  orta miktarda organik madde
bulunmaktadir (ort. % 8,85) (Cepel, 1995). Anakaya
sipilit anakayasidir.

Alinan 6liiorti 6rneklerinde, toprak tistiinde 4 cm
kalinhginda  bir  Oliortii  katmant  oldugu
belirlenmistir. Organik tabakalar ortalama, Ot
tabakas1 0,5-1 cm, OF tabakasi 1,5 — 2 ¢cm ve Oy
tabakasi ortalama 1,5 — 2 cm kalinhgindadir. Oliiortii
tabakasin altinda gecis horizonu olan organo-mineral
Ah horizonuna rastlanmadan keskin bir sekilde A
horizonuna ge¢mektedir. Mantar miselleri Or, Oy ve
A horizonlarinda yogun miktarda bulunmakta ve
toprak agregatlarin1 birbirlerine baglamaktadir. Oy
ve A horizonunlarinda ince kokler yogun miktarda
bulunmaktadir. A horizonundaki mineral maddeler
kiigiik ve yuvarlak koselidir. Csc mesceresinde
makrofaunaya (Annelida ve larva) rastlanmig ayrica
mikroeklembacaklilar (Collembola ve Diplura) ile
diskilart da goriilmiistiir (0). Csc mesceresi Oliiortiisii
O, Or ve Oy horizonlarimi igerirken A horizonunun
pH degeri 6,48°dir. Bu o6zellikleri ile humus formu
Amphi olarak tanimlanmigtir. Ayrica maA horizonu
icermesi ve Oy horizonunun kalinligi 1 cm’den fazla
oldugu icin humus formu Eumakroamphi olarak
teshis edilmistir (0).
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Sekil 7. Csc gehsm cagindaki saricam megceresi ve Eumakroamphi humus formun:

4. Tartisma ve Sonug¢

Aragtirma ve Uygulama Ormani’nda yapilan
caligmada karacam ve sarigam mescereleri altinda,
oliortiiniin tanimlayict Op, Or ve Oy horizonlari
icerdiginden ve ayrica toprak pH degerinin bes’den
yiiksek olmasi nedeni ile humus formunun Amphi
oldugu belirlenmistir. Fakat karagcamin farkli gelisim
caglarindaki Oliortisiiniin ayrmtili morfolojik ve
biyolojik (toprak faunasinin faaliyetlerine gore)
incelenmesi ile Ckb, Ckc ve Ckd mescerelerinde
sirast  ile  Leptoamphi, = Eumesoamphi  ve
Eumacroamphi humus tipleri oldugu belirlenmistir.
Ferré ve Comolli (2020) 50 ve 80 yasindaki mese
(Quercus rubra L.) mescerelerinde humus formunun
yasa bagl olarak mul tipi humustan ¢iiriintiili mul
(moder) tipi humusa dogru degistigini gostermistir.
Ulkemizde en kapsamli oliiortii incelemesi Irmak
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" Halkali solucan
4 (Annelida)
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Euakroamphi humus formunda bulunan topak canlilar.

£ =
a ait tamimlayici horizonlar.

(1977) tarafindan Bati Karadeniz’de sarigam ve
goknar mescereleri altinda yapilmis olup fauna
faaliyeti dikkate alinarak yapilmistir. Bu caligmada
saricam mesceresi humus formu c¢liriintiili mul
olarak bulunurken gdknar mesceresi humus formu
mul ile ¢iiriintiilii mul aras1 gecis formu olabilecegi
belirtilmistir.

Agagc tiirleri, tiire 6zgli kimyasal ozellikleri ile
farkli oliiorti kalitelerine sahiptirler (Bayranvand ve
ark., 2017). Oliiortii kalitesi ayrisma siirecini ve
humus formunu etkileyen Onemli faktorlerdendir
(Trap ve ark., 2013). Yapilan ¢aligmada Sarigam
mesceresinde Ckd mesceresine benzer olarak
Eumacroamphi  humus  formu  belirlenmistir.
Ispanya’da 1100, 1400 ve 1600 m vyiikseltilerde
kuzey bakida ve kumtas1 ana materyalinde gelisen
saricam mescerelerinde yapilan ¢aligmada yiikselti
boyunca sirasi ile Dysmull, Hemimoder ve Humimor
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humus formu oldugu belirlenmistir. Bu humus
formunun en biiyiik ortak yani toprak pH’simin 5’den
diisilk olmasidir (Badia-Villas ve Girona-Garcia,
2018).

Sonu¢ olarak yapilan bu calisma Cankir
Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama Ormaninda bulunan humus formlari
belirlenmistir. Calisma alaninda humus formu, takim
diizeyinde degismemesine ragmen mikro, mezo ve
makro faunanin komiinite yapisindaki degisime
bagli olarak farkli humus formlarinin meydana
gelebilecegi ortaya konmustur. Ornek alan sayisi
arttirllarak yapilacak c¢alismalarda humus formunun
olusumunu etkileyen degiskenlerin belirlenmesi
miimkiin olacaktir. Ozellikle agac tiirii, yiikselti,
baki gibi temel degiskenlerle iliskilerinin ortaya
konulmast ormancilik faaliyetlerine yon verici
nitelikte olabilir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar, herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini
beyan ederler.
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Gelis Tarihi: 13 Kasim 2020
Kabul Tarihi : 18 Arahik 2020 Tiirkiye’de ardi¢ (Juniperus) ormanlart kurmak olduk¢a zor bir
*Sorumlu yazar: uygulamadir. Cinsin sahip oldugu ¢imlenme engeli ardiglarla ilgili pek
scizgen@gmail.com cok iglemi, maliyet ve zaman ac¢isindan daha gii¢c hale getirmektedir.

Ancak bitkinin mevcut kullanim alanlari, bu durumun nitelikli bi¢imde
asilip ardiglarin daha etkin halde degerlendirilmesi konusunda oldukga
bliyik o6nem tasimaktadir. Literatirde yer alan ¢alismalar
dogrultusunda ardi¢ kozalagindan oOzellikle kalp hastaliklar1t ve
romatizma tedavisinde tibbi yonden yararlanildig: dikkat ¢ekmektedir.
Aym zamanda halk arasinda yoresel kullanimlara sahip tiirleri
(Juniperus drupacea, J. oxycedrus ve J. communis) bulunmaktadir. Bu nedenle ardi¢ kozalagimmin Tiirkiye’deki bu
kullanim amaglarindan yola ¢ikarak Orman Genel Miidiirliigii, Odun Dis1 Uriin ve Hizmetler Daire Baskanliginin 1989-
2017 yillart arasindaki verileri incelenip ekonomik yonden katkisinin mevcut durumu degerlendirilmistir. Tiirkiye’de
ilk olarak 2000 yilinda Isparta Orman Bolge Miidiirliigiinde 16.830 kg hasat ve 67.320 TL gelir kaydedilmistir. Daha
sonra Balikesir, Kahramanmaras, Kiitahya ve Eskisehir Orman Bolge Midirliiklerinden de ardi¢ kozalagi hasadi
gerceklestirilmistir. Ardiglarin Tirkiye cografyasinda siirdiiriilebilir yontemlerle yeterince degerlendirilebilmesi igin
daha tutarli kayitlarin tutulmasi ve etkin bir pazarin olusturulmas: yerinde olacaktir.

*Bu ¢aligma, 18-20 Ekim 2017 tarihlerinde
gerceklestirilen “International Symposium on
New Horizons in Forestry-ISFOR, Isparta” adli
sempozyumda poster olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ardig, etnobotanik, hasat, Juniperus spp., Tlrkiye.

Harvest Quantities and Ethnobotanical Uses of Juniper Cones in Turkey

ABSTRACT

In Turkey, establishing of juniper (Juniperus) forests is extremely difficult. The germination obstacle of the breed
brings about number cost- and time-related difficulties in plantation of junipers. However, the current usage areas of the
plant are of great importance in terms of overcoming this situation in a qualified way and making use of junipers more
effectively. In line with the studies in the literature, it is noteworthy that juniper cone is used medically in the treatment
of heart diseases and rheumatism. At the same time, there are some species (Juniperus oxycedrus, J. communis, and J.
drupacea) that have local uses among the people. Therefore, starting from the purpose of juniper seeds in Turkey,
General Directorate of Forestry, Wood Products and Services Non-economic aspects of the contribution of the
Department examined data between 1989-2017 years it was assessed the current situation. Isparta Regional Directorate
of Forestry in 2000 as the first in recorded revenue of 67.320 TL and 16.830 kg of harvest in Turkey. Later, juniper
seed was harvested from Balikesir, Kahramanmaras, Kiitahya and Eskigehir Regional Directorates of Forestry. Juniper
geography of Turkey keeping records more consistent in order to be adequately assessed with coherent methods and the
creation of an effective market will be in place.

Key Words: Juniper, ethnobotany, harvest, Juniperus spp., Turkey.
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1. Giris

Tiirkiye’de genis yayilis alanina sahip olan ardig¢
(Juniperus L.) Cupressaceae familyasinin 6nemli
cinslerinden biridir. Ozellikle kiy1 seridinde kendine
yasama alani bulan ardiglar, genelde ¢gam (Pinus) ve
goknar (Abies) tiirleriyle karisik mesgereler kurma
egilimindedir. Onemli asli tiirleri bulunduran bu
cinsin tohumlarinda cimlenme engeli
bulundugundan dolayr bu taksonun bireyleri ile
verimli ormanlar elde etmek olduk¢a zordur. Bu
durumu agmak i¢in g¢esitli yontemler gelistirilmis ve
laboratuvar ortaminda ardig tohumlarinin
¢imlendirilip agaglandirma sahalarinda kullanilmasi
amaglanmigtir. Bu ¢alismalar olduk¢a maliyetli
olmasina karsin ardiglar zor hava kosullarina
dayanikli ve kok sistemlerinin giiclii olmasi
sebebiyle toprak islah ¢alismalarinda sik¢a tercih
edilmislerdir (Yaltirik ve Efe, 2000).

Tiirkiye florasinda 7 dogal tiir ile temsil edilen
ardiglar tohum taslagi, disi ¢igek, kozalak pulu ve
yaprak formu gibi oOzelliklere gore ¢ farkli
seksiyona ayrilmaktadir (Adams, 2008);

Sabina Seksiyonu: Genglik ¢aglarinda yapraklar
igne yaprak biciminde ve siirglinlere dizilisi tglii
cevreldir ancak ileri yaslarda igne yapraklar pul
yaprak halini alarak siirgiinlere ¢apraz ve karsilikl
olarak dizilir. Genelde karsilikli dizilmis 6 puldan
olusan disi ¢icek kozalakgiklari siirgiin uglarinda
bulunmaktadir. Tohum taslaklar1 genelde ikili ancak
nadiren tek tek olacak sekilde kozalak pullarinin
onlerinde yer almaktadir. Bazen de terminal durumlu

olan tohum taslagi sayis1 3 ile 9 (12) arasinda
degismektedir. Kozalak pullarmin birlesme izleri
futbol topunda bulunan dilimleri andirir. Bu
seksiyonda yer alan dogal tiirler; Juniperus excelsa
M. Bieb., J. foetidissima Willd. , J. phoenicea L. ve
J. sabina L. dur.

Juniperus Seksiyonu: Tim yapraklar igne
yaprak formunda ve siirglinlere dizilme sekli {iglii
cevreldir. Disi ve erkek ¢igek kozalakgiklart yaprak
koltuklarinda yer almaktadir. Ug iireyimli puldan
olusan kozalaklar, en ugta bulunan pullarin arasinda
terminal halde 3 tohum taslagi tasimaktadir ve
tohumlar kaynasmamustir. Ustten bakildiginda
kozalak pullarinin birlesme izleri {i¢ kollu bir yildiz1
andirir. Bu seksiyona ait dogal tiirler; Juniperus
communis L. ve J. oxycedrus L. tur.

Caryocedrus Seksiyonu: Yapraklar igne yaprak
formunda, sert ve sivri uglu olup siirgiinlere dizilme
sekli {iglii ¢evreldir. Yaprak koltuklarinda bulunan
disi cicek kozalakgiklar1 yan durumlu olup kisa
siirgiin uglarinda yer alir. Erkek cigcek kozalakgiklari
ise 3-6’l1 demetler halinde yaprak koltuklarinda
bulunmaktadir.  Tohum,  kozalak  pullarinin
odunlasmasi ile olusan sert, koruyucu bir yapi iginde
yer alir. Diger seksiyonlarin aksine, bu seksiyonda
tomurcuklar pullarla ortiilidiir. Bu seksiyondaki tek
dogal tiir; Juniperus drupacea Labill.’dir.

Tirkiye’de genis yayilisa sahip olan ardig
tiirlerinin dagilimi agagidaki haritada yer almaktadir
(Sekil 1).

42°
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O J. communis o J. excelsa + J. oxycedrus A J. sabina
& J. drupacea & J. foetidissima © J. phoenicea

Sekil 1. Tiirkiye’de dogal yetisen Ardi¢ (Juniperus) tiirlerinin yayilist (Tiimen ve Hafizoglu, 2003; Yilmaz ve ark.,

2011)
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Ardic tlirleri aym1 zamanda gorsel agidan
etkileyici govde formlarima sahip bireylerdir. Bu
oOzellikleri sayesinde peyzaj alaninda da tercih
edilmektedir. Odunlar1 olduk¢a degerlidir ve bitkinin
cesitli organlarinin icerdigi ugucu yaglar ve etken
maddeler (limonen, B-mirsen, steroller, a-pinen, p-
benzokinon, lignanlar, monoterpenler vb.) sayesinde
bir¢ok alanda (kozmetik, parfiimeri, tip, gida vb.)
kullanilmaktadir. igerdigi maddeler nedeniyle
akciger, mide ve cilt kanseri tedavilerinde kullanilan
ilaglarin bilesiminde bulunmaktadir. Orta c¢agdan
beri ila¢ olarak kullanilan ardig tiirleri idrar arttirici,
terletici ve antiseptik Ozellikleri nedeniyle bir¢ok
hastaligin ~ (istahsizlik, bas agrilari, damar
hastaliklari, viicut direncini arttirma, kansizlik, kalp
yetmezligi, Oksliriik, bronsit, astim, tiiberkiiloz,
solunum yolu hastaliklari, bobrek ve idrar yolu
rahatsizliklari, prostat, sarilik, siniizit, romatizma,
karaciger rahatsizliklari, cilt hastaliklart ve seker
hastalig1) tedavisinde kullanilmaktadir (Baytop,
1984; Kog, 2002; Giirkan, 2003; Tiimen, 2009; Sari
ve ark., 2010; Orhan, 2011). Kozalaklarinin igerdigi
yaglar ve karbonhidratlar nedeniyle besicilikte tercih
sebebidir. Kozalak, yaprak ve diger bitki
organlarinin bulundurdugu ugucu yag verimlerini
tespit etmek, bilesenlerinin oranlarini belirlemek
oldukca oOnemlidir. Bunun igin g¢esitli yontemler
kullanilmig ve ¢alismalar yapilmistir (Sanchez et al.,
1994; Er, 1997; Salido et al., 2002; Timen ve
Hafizoglu, 2003; Orhan, 2011).

Tiirkiye ormanciliginda Oonemli bir yere sahip
olan  Ardiglar, bitkinin ¢esitli  organlarinda
bulundurduklart ugucu yaglar ve etken maddeler
sayesinde bagta tip ve eczacilik olmak {izere birgok
alandaki kullanimlar1 nedeniyle sagladigi ekonomik
katk1 acisindan da biiyiik dneme sahiptir. Ulkemizde
olduk¢a yaygin olan ardi¢ kozalag: kullanimlarindan
yola g¢ikarak Orman Genel Miidiirliigii Odun Dis1
Uriin ve Hizmetler Daire Baskanligi’'nin 1989-2017
yillar1 arasindaki giincel verileri incelenmis olup
yillara gore ardi¢ kozalaklarinin hasat miktarlarini
ve elde edilen geliri ortaya koymak, bitkinin
kullanim alanlan1 ile icerdigi etken maddeleri
vurgulamak ¢aligmanin amacini olusturmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismanin materyalini Tirkiye florasinda
dogal olarak yayilis gdsteren ardig tiirleri (Juniperus
spp.) olusturmaktadir. Ardi¢ tiirlerinin etnobotanik
kullanimlar1, ilgili gilincel literatiir taranmak
suretiyle irdelenmis ve agiklanmugtir.

Ardig tiirlerinin Tiirkiye’deki hasat miktarlarina
ait veriler ise Orman Genel Miidiirliigii, Odun Dis1

Uriin ve Hizmetler Daire Bagkanliginin 1989-2017
yillar1 arasindaki verilerine erismek suretiyle temin
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edilmis  olup  ozellikle Isparta, Balikesir,
Kahramanmarag, Kiitahya ve Eskisehir Orman
Bolge Miidiirliiklerinin 2000 - 2017 ardig kozalag:
hasad1 wverilerinin yillar1 arasindaki hasat/getiri
oranlar1 karsilagtirmali olarak aragtirilmistir. Odun
Dis1 Uriin ve Hizmetler Daire Baskanligindan alinan
ardi¢c kozalaklarina ait hasat verilerinde tlir ayrimi
yapilmamig olup, veriler ardi¢ kozalagi olarak genel
bir baglik altinda toplanmistir.

3. Bulgular

3.1. Ardig Tiirlerinin Etnobotanik
Kullanimlar:

Juniperus, llkemizde genis bir yayilisa sahip
olup kanaatkar bir bitkidir. Yetigme alani olarak
taghik-kayalik bolgeler, s1g topraklar1 tercih eden
ardiglarin odunlar1 oldukca degerlidir. Bu nedenle
uzun yillar bilingsiz yaklasimlara bagl olarak biiyiik
tahribata ugratilmislardir.

J. oxycedrus L. subsp. oxycedrus (Katran Ardici)
alt tirliniin dallan  ve govde odunlarindan
destilasyon ile katran denilen bir madde elde
edilmektedir. Yagh bir yapiya sahip bu madde tip ve
eczacilik basta olmak Tlizere sabun yapiminda
parazitlere karst ya da antiseptik olarak
kullanilmaktadir (Bozkurt ve ark., 1982). Halk
arasinda karaardig, ardig, katran ardici gibi isimlerle
adlandirilan bu alttiiriin kozalaklar1 da geleneksel
olarak sik¢a kullanilmaktadir. Gida (taze kozalaklar)
olarak (Tuzlaci, 2011; Ertug, 2014), egzema-sedef
uyuz gibi deri hastaliklarinda (Baytop, 1984;
Tuzlaci, 2006; Doganoglu ve ark., 2006; Korkmaz
ve Karakurt, 2015; Tuttu, 2017), basura karsi
(Artuluk, 2010), hemoroitte (Ezer ve Avci, 2004;
Giirhan ve Ezer, 2004; Ugurlu and Se¢gmen, 2008;
Deniz ve ark., 2011; Polat and Satil, 2012), balgam
soktiiriicli (Simsek ve ark., 2004), nefes darliginda
(Simsek ve ark., 2004; Tuzlaci, 2006; Arituluk,
2010; Korkmaz ve Karakurt, 2015), astimda
(Tuzlaci, 2006; Deniz ve ark., 2011; Sargimn et al.,
2013), soguk alginliginda (Tuzlaci, 2006; Deniz ve
ark., 2011), bronsitte (Bulut and Tuzlaci, 2008-2009;
Arituluk, 2010), laksatif olarak (Tuzlaci, 2006),
safra kesesi hastaliklarinda ve tas diisiiriicii (Ezer ve
Avci, 2004; Tuzlaci, 2006; Sargin et al., 2013),
bobrek kumu ve tasi diigiiriicii (Tuzlaci, 2006),
prostatta (Tuzlaci, 2006; Arituluk, 2010), bagirsak
parazitlerine karsi (Tuzlaci, 2006), mide agrisinda
(Tuzlaci, 2006; Deniz ve ark., 2011), oksiiriik kesici
(Tuzlaci, 2006), c¢ocuklarda gece isemelerinde
(Tuzlaci, 2006), idrar yolu enfeksiyonlarinda
(Glizelsemme, 2014), idrar soktiiriicii (Aslan et al.,
2007; Bulut and Tuzlaci, 2008-2009), kirik-
cikiklarda agri kesici olarak (Doganoglu ve ark.,
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2006; Bulut and Tuzlaci, 2008-2009), kas
agrilarinda (Aslan et al.,, 2007), kan sekerini
digiiriicii (Orhan, 2011; Korkmaz ve Karakurt,
2015; Tuttu, 2017), kolesterol diisiiriicii (Arituluk,
2010), yara iyi edici (Bulut and Tuzlaci, 2008-2009;
Arituluk, 2010; Polat and Satil, 2012), eklem
kire¢clemesinde (Kocabas ve Gedik, 2016), kalp
rahatsizliklarinda (Kocabas ve Gedik, 2016), istah
acict  olarak (Korkmaz ve Karakurt, 2015),
romatizmada (Aslan et al., 2007; Cakilcioglu et al.,
2010; Korkmaz ve Karakurt, 2015; Tuttu, 2017),
agiz kokusunda (Korkmaz ve Karakurt, 2015),
kanser tedavisinde (Korkmaz ve Karakurt, 2015),
baston yapiminda (Polat ve ark., 2013) ve
hayvanlarda cilt hastaliklar1 ve yaralanmalarinda
(Deniz ve ark., 2011) kullanildig1 kayitlarda yer
almaktadir. Katran ardicinin geng siirglinlerinden
hazirlanan infiizyonu ise dahilen soguk alginligina
kargi ve seker diigiiriicii olarak kullanilir (Tuzlact
and Sadikoglu, 2007).

J. oxycedrus  (Katran  Ardic1) tiiriiniin
kozalaklarinin mantar hastaliklarina kars1
kullanildigr bildirilmistir (Altay ve ark., 2015).
Kozalaklar1 (taze) hemoroit, gece idrar kagirma ve
oksiiriik tedavisinde hap seklinde, bogaz agrisinda
dekoksiyonu dahilen kullanilmaktadir (Yesilada et
al., 1999). Erzurum Oltu ydresinde cigar, cigar
gagast olarak adlandirilan tiirlin  kozalaklar
romatizmaya kars1 kullanilmaktadir (Macit ve Kdse,
2015). Odunundan elde edilen katranm1 un ile
karistirtlip hap haline getirilerek dahilen egzama
tedavisinde, haricen biiyiikbag hayvanlarda yaradan
bocek kovucu olarak ve yaralarin tedavisinde
kullanilmaktadir (Yesilada et al., 1999). Civi
batmasinda kiilde pisirilmis sogana katrani
damlatilarak  tizerine  konur  (Ertug, 2004).
Kozalaklar1 siit ile kaynatilarak karm agrisim
gecirmek i¢in  karna sarilir, dekoksiyon veya
inflizyonu dahilen nefes darligina kars1 ve tansiyon
diizenleyici olarak kullanilmaktadir (Oral, 2007).
Kozalak, tohum ve yapraklar1 infuzyon-dekoksiyon
seklinde hazirlanarak idrar soktiiriicii, bronsit, soguk
algmlhigi, grip ve mide-bagirsak rahatsizliklarinda
bitki ¢ayi olarak i¢ilir (Sargin, 2015).

J.  communis var. saxatilis (Bodur Ardig)
kozalaklar1 organik asitler basta olmak lizere seker,
ucucu yaglar, recineli bilesikler gibi pek ¢ok etken
madde icermekte ve olgunlagsmis kozalaklarindan su
buhar1 destilasyonu ile sarimsi yesil renkte bir ugucu
yag elde edilmektedir. Yakict ve kokulu bir sivi olan
bu ucucu yag, tip alaninda kalp rahatsizliklan
tedavisi i¢in kullanilan ilaglarin etken maddeleri
arasinda yer almaktadir (Bozkurt ve ark., 1982;
Asimgil, 1993; Demirhan Erdemir, 2001). Halk
arasinda adi ardig¢, ardi¢ tohumu, clice ardig¢ gibi
isimlerle anilan bodur ardi¢ kozalaklar1 bobrek
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hastaliklarinda iire diigiirmek (Tuttu, 2017), bobrek
kumlarini-taglarin1 - diisiirmek amaciyla ve nefes
darligma kars1 nefes agici olarak 50 grami 1 litre
suya karistirilip dahili olarak kullanilmaktadir (Akan
ve ark., 2015; Ozatkan, 2009). Ayrica gida (taze
kozalaklari) olarak (Tuzlaci, 2011; Ertug, 2014), cilt
hastaliklarinda (Bozkurt ve ark., 1982), romatizmada
(Bozkurt ve ark., 1982), diyabetin dengelenmesinde
(Bozkurt ve ark., 1982; Orhan, 2011), idrar arttirici
(Baytop, 1984; Bozkurt ve ark., 1982; Erenler,
1997), hemoroitte (Giirhan ve Ezer, 2004), terletici
(Baytop, 1984), midevi (Baytop, 1984; Bozkurt ve
ark., 1982) ve antiseptik (Baytop, 1984) olarak
kullanildig1 kayitlarda yer almaktadir. Ayni zamanda
kendine 0zgii aromasi sayesinde igki (cin, likor)
yapiminda da tercih edilmektedir (Bozkurt ve ark.,
1982; Baytop, 1984). Bodur ardicin kok ve
govdesinden kuru distilasyon ile elde edilen katrani
suya bir miktar atilip a¢ karnina igilerek egzama
tedavisinde kullanilmaktadir (Ozatkan, 2009).

J. drupacea (Andiz) tiirliniin odununun yakilmasi
ile elde edilen katrani dahilen, hap sekline getirilerek
ilser, basur, solunum yolu ve idrar yollar
hastaliklarina kars1  kullanilir. Katran haricen
hayvanlarda deri hastaliklarinda ve katrandan elde
edilen dumani (tiitsii) ar1 kovanlarinda mantara karsi
dezenfeksiyon i¢in kullanilir (Baytop, 1984). Geng
kozalaklar1 suda kaynatilarak elde edilen ‘Andiz
pekmezi’ kuvvet verici ve afrodizyak olarak
kullanilir (Baytop, 1984). Kozalaklar1 dahilen kan
sekeri disliriicli, romatizma agrilarinda, astimda,
bronsitte, soguk alginliginda, gece isemelerinde,
hemoroitte, kurt diisiirticii, mide-bagirsak
hastaliklarinda ve kalp hastaliklar1 tedavisinde
kullanilmaktadir (Baytop, 1984; Giirhan ve Ezer,
2004; Ozhatay and Kocak, 2010-2011; Sargn,
2015). Kozalaklarmin kaynatilarak dahilen idrar
yolu rahatsizliklari ve prostata iyi geldigi
kaydedilmistir (Ertug, 2004). Go6vde kabuklar
kaynatilarak dahilen ishale karsi kullanilmaktadir
(Ozhatay and Kogak, 2010-2011).

J. sabina (Kara ardig, Sabin Ardici) tiiriiniin
kurutulmus yaprakli dallar1 ugucu yaglar (%1-5)
ozellikle sabinol, regineli bilesikler ve tanen
igerdiginden tedavide kullanilmakta ancak fazla
miktarda alinmasi 6liimle sonug¢lanan zehirlenmelere
neden olmaktadir. Kurutulmus yapraklari toz haline
getirilerek adet soktiirlicii, ¢ocuk diisiiriicii ve idrar
arttirict  olarak  giinde 0.3-0.6 gr arasinda
kullanilmalidir (Baytop, 1984). Kozalaklar1 mide
rahatsizliklar tedavisinde (Yesilada et al., 1999) ve
kan sekerini diisiirlici (Orhan, 2011) olarak
kullanilmaktadir. Kozalaklar1 karmn agrisin1 kesmek
amaciyla siitte kaynatilip doviilerek lapa halinde
karna siiriiliir (Oral, 2007). Odunundan elde edilen
katrani un ile karistirilip hap halinde dahilen egzama
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tedavisinde, mum ile doviiliip hap halinde dahilen
uyuz tedavisi i¢in kullanilir (Yesilada et al., 1999).

J. foetidissima (Kokulu Ardig) tiiriiniin
kurutulmus yaprakl dallar1 J.sabina’da oldugu gibi
toz haline getirilerek adet soktiiriicii, ¢ocuk diisiiriicii
ve idrar arttirici olarak giinde 0.3-0.6 gr kadar
kullanilmakta, doz asimi zehirlenmeye neden
olmaktadir (Baytop, 1984). Ayrica kan sekeri
diitirticti (Orhan, 2011; Sargm, 2015), tansiyon
diisiirticii (Bulut and Tuzlaci, 2008-2009) ve katrani
yara iyi edici (Sargin, 2015) olarak kullanilmaktadir.

J. excelsa (Boylu Ardig) tiiriiniin odun koruyucu
madde igerdigi ve ucucu yagmin dezenfektan
Ozellige sahip oldugu tespit edilmistir. Kozalaklar
tiiberkiiloz, sarilik, mide-bagirsak hastaliklari, damar
hastaliklari, seker hastalig1 tedavisinde (Erenler,
1997; Sargin, 2015); kozalaklarindan hazirlanan
dekoksiyon dahilen soguk algmligi ve bronsitte
(Fujita et al., 1995); haricen hemoroit tedavisinde
(Altundag and Oztiirk, 2011) kullanilmaktadur.
Yanik tedavisi i¢in kozalaklar1 ezilip toz haline
getirilerek, yanik bdlgeye zeytinyagi siirdiikten
sonra lizerine bu toz serpilir (Arituluk, 2010).

J. phoenicea (Finike Ardic1) tiirlinlin taze
kozalaklarmin kaynatilarak karin agrisi, ishal ve

Cizelge 1. Ardi¢ kozalagi hasat miktarlar1 ve elde edilen gelir

kum sancisin1 gecirmek amaciyla igildigi, yaprakl
dallarinin ise karmn agrisinda 1sitilarak karna sarildigi
bildirilmistir (Ertug, 2004).

3.2. Ardi¢ Kozalagimin Tiirkiye’deki Hasat
Miktarlan

Orman Genel Miidiirliigii, Odun Dis1 Uriin ve
Hizmetler Daire Bagkanliginin 1989-2017 yillart
arasindaki verileri incelendiginde ardi¢ kozalaginin
ilk kez 2000 yilinda Isparta Orman Bolge
Midiirliigiinden 16.830 kg toplandigi ve 67.320 TL
gelir elde edildigi goriilmektedir. Bu verilere gore
simdiye kadar Isparta, Balikesir, Kahramanmaras,
Kiitahya ve Eskisehir Orman Bolge
Midiirliiklerinden ardi¢ kozalag: hasadi yapilmistir.
En fazla iiretim 2003 yilinda 60.000 kg ile Eskisehir
Orman Bolge Miidiirliigiinde ve en az iiretim de
2002 yilinda Isparta Orman Bolge Midiirliigiinde
520 kg olarak kaydedilmistir. 2016 ve 2017
yillarindaki gelir ilgili daire baskanligi tarafindan
tarafimiza verilmedigi igin tabloya eklenememistir

(Cizelge 1).

Orman Bolge Midiirliikleri Hasat (kg) Gelir (TL) Yillar
Isparta 79.317 2017
Eskisehir 21.200 - 2016
Isparta 39.246 - 2016
Kahramanmaras 2.000 - 2016
Kiitahya 5.000 - 2016
Isparta 11.000 660 2015
Kiitahya 1.500 90 2015
Eskisehir 23.145 1.560 2015
Isparta 2.000 100 2014
Kahramanmaras 1.500 75 2014
Isparta 17.000 680 2013
Kahramanmarag 1.000 40 2013
Eskisehir 1.000 30 2012
Isparta 10.000 300 2012
Kahramanmaras 1.500 45 2012
Isparta 7.000 210 2011
Isparta 19.800 446 2006
Isparta 10.495 318.500 2005
Balikesir 1.000 17 2005
Isparta 1.000 15 2003
Eskisehir 60.000 900 2003
Isparta 520 5.200 2002
Isparta 16.830 67.320 2000
TOPLAM 333.053 396.188
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Cizelge 2. Bolge Miidiirliigii bazinda 1989-2017 yillart
arasi ardi¢ kozalagi iiretim verileri

Orman Boélge Miidiirliikleri ~ Hasat (kg)  Gelir (TL)
Isparta 214.208 393.431
Eskischir 105.345 2.490
Kahramanmarag 6.000 160
Kiitahya 6.500 90
Balikesir 1.000 17
TOPLAM 333.053 396.188

1989-2017 yillar1 arasinda bes bolge miidiirligi
bazinda elde edilen ardi¢ kozalaklar1 en ¢ok Isparta
bolgesinde hasat edilirken en az Balikesir bolgesinde
elde edilmistir. Gelir ise; hasat verileri ile orantili
olarak en ¢ok Isparta, en az Balikesir bolgesinde
kaydedilmistir (Cizelge 2).

4. Sonuc ve Oneriler

Juniperus  tirleri Tiirkiye’de saf ormanlar
olusturmasalar da Pinus ya da Abies tiirleri ile
karigitk halde goriilebilmektedir. Bu nedenle
yayilislar1 oldukga genistir. Isparta, Eskisehir,
Kahramanmaras ve Balikesir gibi illerde hasati
yapilmis olan ardi¢ kozalaklarinin cografik olarak
birbirlerinden ayri iller olmasi1 dikkat ¢ekmektedir.
Bu durumun pek ¢ok sebebi olabilir. Ozellikle
Orman Bodlge Miidiirliikklerinin yaptiklart  yillik
planlamalarda oncelik verilecek odun disi orman
tirinleri her il i¢in farklilik gostermektedir. iklim
sartlar1 dogrultusunda bolgede yetisecek bitki her il
icin farkli olacaktir. Bu nedenle dogal kosullarin
dikkate alinarak hasat edilecek bitki tiirlerine karar
verilmesi olduk¢a Onemlidir. Bu sayede emek ve
biitce iktisadi bigimde harcanmig olur. Bunun yani
sira yoresel ve siyasi talepler de alinacak kararlar
tizerinde etkili olabilmektedir. Hasat edilecek
iirliniin tiirline, pazara uzakligina, kullanim amacina,
talep oranma vb. gore iriin-il dagilimi cesitlilik
gostermektedir.  Cizelge 1°de; benzer iklim
Ozelliklerine sahip ya da ayni boélgeler iginde yer
alan illerde hasat elde edilmesi beklenirken kayitlar
farkli iller arasinda yapilmistir. Bu durumun baslica
sebebinin Juniperus tirlerinin Tiirkiye’de genis
yayilisa sahip ve daglik-taslhik alanlardan elde
edilmis olmasi diisiiniilmektedir. Ayni zamanda
karar alma asamalarinda sayillan sebeplerden
herhangi  biri gdz Oniinde  bulundurularak
uygulamalar diizenlenmistir. Yine Cizelge 1°de son
yillarm gelir miktarlarmin  belirtilmemesi dikkat
cekmektedir. Calisma sistemlerindeki degisiklikler
ya da hasat edilen iirlinlere pazar bulunamamasi ve
belirli bir fiyat olugturulamamasi bu durumun sebebi
olabilir.

Tirkiye’de pek ¢ok kullanim alanina sahip
Juniperus tiirleri Ozellikle kalp hastaliklar1 ve
romatizmaya karsi sikg¢a tercih edilmektedir. Boyle
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onemli alanlarda daha etkin bi¢imde kullanabilmek
ve ¢imlenme engelini asip verimli ormanlarin elde
edilebilmesi i¢in ¢esitli projelerin ve uygulamalarin
diizenlenmesi gerekmektedir. Alinacak kararlarda
yoresel caligmalarin da yapilmasi, taleplerin dikkate
alinmasi, seffalik ilkesi dogrultusunda hedef kitleyi
bilgilendirme toplantilarinin  yapilmasi, gerekli
hallerde egitimlerin  diizenlenmesi vb. gibi
faaliyetlerin hayata gegcirilmesi yerinde olacaktir.
Bilingsiz yaklasimlar sonucu degerli pek ¢ok bitki
kaybedilmektedir. Bu nedenle ydre bitkilerinin neler
oldugu ve Onemi o bdlgede yasayan insanlara
anlatilmali, stirdiiriilebilir faaliyetlerin aktif hale
getirilmesi amaglanmalidir.

Kumbul Dogug ve ark., (2012) geleneksel tedavi
yontemlerinde ya da modern tipta kullanilacak
ardiglarla ilgili yapmis olduklar1 bir calismada,
bitkinin viicuda alinacak dozunun Onemini
vurgulamiglardir. Ardig kozalagi, kabugu ya da
yapragi onemli etken maddeler icermektedir. Bu
nedenle saglik agisindan belirli dozlarda alinmasi
yerinde olacaktir. Yine Kocabas ve Gedik tarafindan
2016 yilinda yapilan arastirmada ayni konunun
iizerinde  durulmustur.  Bulundurdugu  etken
maddelerden dolay1 bitkiye daha dikkatli (kullanim
sekli, hazirlanisi ya da almacak doz vb.)
yaklagilmas1 gerektigi yoniinde degerlendirmeler
bulunmaktadir. Arastirmada bu durumun yani sira
ardic gibi tibbi-aromatik yonden degerli bitkileri
dogadan toplarken bitkinin toplandigi yer, toplama
zamani ve toplama sekli gibi konulara dikkat
edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Ayni zamanda ¢imlenme engeli olan bu degerli
cinsin, etkin bireyler yetistirip saglikli ormanlar
meydana getirebilmesi daha gili¢ bir hal almaktadir
(Eler ve Cetin, 2006). Yapilan literatiir taramasinda
1980’li yillardan giliniimiize kadar ardiglarin
cimlenme engeline karst ¢gesitli  yOntemler
gelistirildigi goriilmektedir. Bu baglamda Tiirkiye
icin ardiglardan daha etkin diizeyde fayda
saglayabilmek admna ¢esitli projelerin ya da
arastirmalarin yapilmasi yerinde olacaktir.
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