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Temel SARIYILDIZ Calismada Bursa Karacabey Subasar ormanlarina komsu kavak ve fistikcamu

agaclandirmalarinin toprak organik karbon (TOK) ve toplam azot (TA) miktar ve stoklar1 iizerine
olan etkisi arastirilmistir. Bu amagla, birbirine komsu olan ve ortalama 10 yasindaki kavak ve 25
yasindaki fistikcamlarinda her bir tiir i¢in 2’ser adet olmak iizere toplamda 4 adet 6rnek alanda
¢aligilmistir. Toprak drnekleri 3 farkli derinlik kademesinden (0-10 cm, 10-20 cm ve 20-30 cm)
alinmistir. Toprak 6zelliklerinin pH, organik madde, elektriksel iletkenlik, hacim agirligy, tekstiir,
karbon ve azot miktarlar1 belirlenmigtir. TOK ve TA stoklar1 hacim agirligi, toprak kiitlesi,
karbon ve azot miktar1 degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Sonuglar incelendiginde, kavak ve
fistikcami sahalarinin kumlu killi balgik tekstiiriinde, hafif bazik karakterli, organik madde
bakimindan yiiksek degerler igeren, kavak ve fistikgami igin dnerilen toprak dzelliklerini tagidigi
tespit edilmistir. TOK ve TA miktar ve stoklar1 bakimindan ise, kavak alanlar1 fistikgami
alanlarindan daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Tim toprak derinlik kademesi (0-30 cm)
dikkate alindiginda, kavak alanlarinin TOK ve TA stoku 109 Mg ha? ve 8.97 Mg ha? iken
fistikgam alanlarindan 68.1 Mg ha ve 7.38 Mg ha* olarak bulunmustur. Bu degerler, Tiirkiye
icin bildirilen yaprakli ve igne yaprakli tiirlerin stokladigi ortalama ortalama degerlere yakin ve
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Gonderim Tarihi:

01/07/2020 biraz iizerinde iken, komsu subasar ormanlarmin organik karbon ve azot stoklarinin ise sadece

beste biridir. Calisma sonuglari, Tiirkiye karbon ve azot depolama alanlari bakimindan
Kabul Tarihi: degerlendirildiginde, gegmiste muhtemelen subasar ormanlardan déniistiiriilerek olusturulan bu
17/07/2020 alanlarin tekrar subasar orman 6zelliginde devam ettirilmesi i¢in gerekli planlamalarin yapilmasi

veya en azindan subasar ormanlardan yeni alanlarin doniigiimiine izin verilmemesi gerektigi
sonucuna varilmistir.
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Abstract

This study was aimed to investigate the effect of poplar (PL) and stone pine (SP) plantations
adjacent to Bursa Karacabey floodplain forests on soil organic carbon (TOC) and total nitrogen
(TN) amount and stocks. For this purpose, two sample plots for each tree species (a total of 4
sample plots) were taken from 10-year-old PL and 25-year-old SP plantations. Soil samples were
taken from 3 different depths. The results showed that PL and SP had soil properties with a
slightly basic character, high in organic matter and the recommended soil texure type for PL and
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SP as sandy clay loam texture. As for SOC and TN and stocks, PL had higher values than SP.
Considering the all soil depth (0-30 cm), the TOC and TN stocks of the PL were 109 Mg C ha'*
and 8.97 Mg N ha! respectively, while 68.1 Mg C ha'* and 7.38 Mg N ha' for the SP. The values
were close to or even higher than the average value of the stock of deciduous and coniferous
species reported for Turkey, but those values were only one fifth compared to the neighboring
flooded forests’s SOC and TN stocks. When the results of the study were evaluated in terms of
C and N storage capacity of Turkey, the PL and SP sites should be planned to carry on the
characteristic of flooded forest or at least the conversion of new flooded forest areas into the
plantation sites should not allowed in the future.

Keywords: Floodplain forests, poplar, stone pine, organic carbon, nitrogen
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1. Giris

Fotosentez ile iretilen organik karbonun ara donem
rezervuarini  temsil eden topraklar kiiresel karbon
dongiisinde 6nemli rol oynarlar. Lal (2004), toprakiistii
biyokiitlede tutulan karbon miktar ile karsilastirildiginda
(500-700Gt C), kiiresel toprak organik karbon rezervuarinin
1500-2000 Gt C oldugunu bildirmistir. Yani toprak alt1 kisim,
toprak iistlinden 3 kati kadar daha fazla organik karbon
stokuna sahiptir. Bu bilgilerden yola ¢ikildiginda, Baldock
(2007), kiiresel toprak organik karbon stoklarinda %5’lik bir
degisikligin olmas1 durumunda, bu degisikligin atmosferde
CO; olarak var olan 760 Gt C miktarim1 %16’ya kadar
degistirebilecegini ifade etmistir. Kiiresel Olcekte, karasal
biyosferin yillik net diretimi igin aldig1 yillik karbon
miktarinin 120 Gt C oldugu tahmin edilmektedir. CO; olarak
asmile edilen bu miktarin ¢ogu bitki solunumu, ayrisma ve
dogal etkenlerle atmosfere donmekte, sadece yaklasik 1 Gt C
yillik olarak toprakta stoklanmaktadir (IPCC, 2000). Bu
sayisal degerler, toprakta organik karbon birikiminin gok
yavag bir siire¢ oldugunu ve yiizyillar siirdiigiini, bununla
beraber topraktan organik karbon kaybinin olduk¢a hizh
olabildigini gostermektedir (Schmidt vd., 2011).

Arazi kullammmi ve arazi kullaniminda meydana gelen
degisimlerin topraktaki organik karbon stogu iizerinde
onemli bir etkisinin oldugu bilinmektedir. Bu degisikliklerin,
dogal karasal ekosistemlerde birikmis toprak organik karbon
miktarinin azalmasinda 6nemli rol oynadig: bir¢ok ¢alismada
ortaya konulmustur (John vd., 2005; Houghton vd., 2012).
Konu iizerine hem uluslararast hem de ulusal calismalar
incelendiginde genel olarak dogal orman ekosistemlerinin
artan insan ihtiyaglarinin karsilanmasi nedeniyle tarim ve
mera alanlarina donistiiriilmesinin organik karbon stoklarina
etkisi lizerine yogunlasildig1 goriilmektedir. Cogunlukla da,
dogal bir ekosistemin tarim arazisine donistiiriilmesi ile
organik karbonunun yaklagik %50-60 oraninda azaldig1 rapor
edilmistir (Mann, 1986, Paul vd., 1997; Tolunay ve Comez,
2007).

Bilindigi tizere, orman ekosistemleri diger karasal
ekosistemlere oranla daha fazla karbon Dbiriktirmektedir
(IPCC, 2007; Wei vd., 2014). Orman ekosistemlerinin
biriktirdigi karbon ve azot stoklari iizerinde bir¢ok faktor rol
oynamaktadir. Orman ekosisteminin agag tiirii, karisim orani,
yasl, kapaliligi, sikli1, bulundugu mevkii, anakaya ve toprak
Ozellikleri toprakta depolanan karbon ve azot miktari
tizerinde etkili olmaktadir. Son yillarda hem diinyada hem de
Tiirkiye’de insanlarin ve odun sanayinin odun hammaddesine
olan ihtiyacini karsilamak amaciyla devlet ve 6zel kuruluslar
tarafindan endistriyel agaglandirma c¢alismalarma hiz
verildigi ve hizli gelisen agag tiirleriyle verimli alanlarda tiir
degisimine gidilerek agaglandirma faaliyetlerinin yapildig
goriilmektedir.  Endiistriyel ~ orman  agaglandirmasi;
“endiistrinin odun hammaddesi gereksinimini karsilamak
amactyla, hizli gelisen tiirlerle kurulan, kisa idare siireli
agaclandirmalardir” (Boydak ve Caliskan 2014). Ulkemizde
endiistriyel orman agaclandirmas: caligmalari acisindan
uygun tiirler olarak; igne yaprakl tiirlerden basta kizilgam
olmak {izere sahilgami, genis yaprakl tiirlerden ise kavak ve
okaliptiis 6n plana ¢ikmaktadir. 2013 yilinda Orman Genel

Midirligiince “Endiistriyel Agaclandirma  Caligsmalari
Eylem Plan1” hazirlanarak endiistriyel agaglandirma
calismalarna hiz verilmesi amaglanmistir (OGM, 2013).
Bunun yaninda, Tirkiye’de orman koyliisiine gelir amagh
fisttkgam1 agaglandirma faaliyetlerinin  yaygin olarak
uygulandigi  bilinmektedir.  Elbette  {izerinde  higbir
agactliriniin ~ olmadigr  verimli  alanlarda  yapilacak
agaclandirma faaliyetleri karbon tutulmasma katki
saglayacaktir. Fakat, bazi uygulamalarda, dogal orman
ekosisteminin aga¢ tiirine miidahale edilerek yerine hizl
gelisen agag tiirleri ile agaglandirma faaliyetlerinin yapildig:
durumlarda s6z konusudur. Diinyada sonuc¢landirilan
aragtirmalarin  bazilarinda; endiistriyel agaglandirmalarda
saha hazirli§1 esnasinda organik madde kaynaklarindan olan
kok, dal ve 6lii ortlinlin sahadan uzaklastirilmasinin karbon
ve besin maddesi stoklarinin azalmasma yol actigl
bildirilmistir (Chen vd., 2005; Li vd., 2015), Tiirkiye’de ise
bu konuda yapilan ¢aligmalarin sayisi olduk¢a sinirlidir.

Burada sunulan g¢alismanin temel amaci, Bursa Karacabey
Subasar ormanlar1 bitisiginde yer alan arazilerde yapilan
kavak ve fisttkgami agaclandirmalarinin  bazi toprak
ozellikleri yaninda toprak organik karbon (TOK) ve toplam
azot (TA) miktar1 ve stoklarma etkisinin, toprak derinlik
kademesini (0-10 c¢cm, 10-20 cm ve 20-30 cm) dikkate
almarak belirlenmesi ve literatiirde sunulan karasal alanda ve
subasar alanlarda yetisen agag tiirleri ile karsilastirilmasidir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Cahisma Alanmimin Tamtimi:

Bu calisma, Bursa Ili Karacabey ilgesi sinirlari igerisinde yer
alan (40°23'38"-40°21'43" K, 28°23'02"-28°34'01" D) kavak
(10-15 yillik) ile fistik gam (25 ve 30 yillik) agaglandirma
sahasi deneme alanlarinda (20 m x 20 m) gergeklestirilmistir.
Yore halki ve bolge miidiirliigii calisanlarindan alinan bilgiler
dahilinde, kavak ve fistikgami agaclandirma sahalarinin
oncesinde subasar ormanlarinin bir par¢ast oldugu,
sonrasinda ydre halki tarafindan tarim alanlarina ve son
asamada Orman Bolge Midiirliigl tarafindan endiistriyel
agaclandirma ve yore halkina gelir getirici fisttkgami
agaclandirma sahalaria doniistiiriildiigli anlagilmaktadir.

Caligma alanlarinin ortalama yiikseltisi 15 m, konum olarak
Karacabey subasar ormanlar ile karasal ormanlar arasinda
kalmaktadir (Sekil 1). Calisilan her iki tiiriin toprak yiizeyi
yaygin olarak otsu tiirlerle kapli bulunmaktadir. Karacabey
Subasar Ormanlar1 Susurluk Irmagmin olusturdugu Kocacay
deltasinda meydana gelmistir. Bélge igerisinde gol, bataklik,
delta, kumul ve subasar orman ekosistemleri goriilmektedir.

Calisma alanina en yakin, Mustafakemalpasa Meteoroloji
Istasyonunun (60 m yiikseklikte) 2007-2017 yilina ait
verilerine gore (Tablo 1) ¢aligma alan1 yillik ortalama yagist
719 mm, yagisin en yiiksek oldugu ay Aralik (111.3 mm), en
diistik oldugu ay ise Temmuz ayidir (9.3 mm). Yillik ortalama
sicaklik 15.5°C, potansiyel evapotransprasyon 835.3.7 mm,
gercek evapotrasprasyon 455.1 mm, su noksani 380.2 mm ve
su fazlasi ise 263.9 mm dir.

Karacabey Ovas1 IV. Jeolojik zamanda (Kuaterner) meydana
gelmistir (URL-1). Kuaterner donemde Anadolu’da toptan
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yiikselme devam etmis, yiiksek diizliikler olugsmus ve yer yer
de derin ¢okiintiiler meydana gelmistir. Bu ¢okiintiilerin derin
olan kisimlarina goller yerlesmistir. Bu goéllerden doguda
olan Uluabat, batida olan ise Manyas (Kus goli)’tir. Arazi
yapist marn ve grenlerden olugmaktadir.

Gircistan

Bulg] |risllu\
 unani

EGE DENizi

Yaban Hayati Bodaz !
Gelistirme Sahasi / p

#& Calisma alanlarinin harita tzerindeki konumu

Sekil 1. Calisma alanin Tiirkiye haritasindaki konumu

Tablo 1. Thornthwaite yontemine gére ¢aligma alaninin su bilangosu

Bilanco Aylar
elemanlar: | 1 i v \Y VI VIl VIII X X Xl Xl Yilhik
Sicaklik (°C) 5.7 7.6 10.0 | 137 18.8 23.1 25.2 251 214|159 |117 | 7.3 15.5
Sicaklik indisi 1.2 19 2.9 4.6 7.4 10.1 11.6 115 | 90 | 58 | 3.6 1.8 71.4
DPE (mm) 111 | 17.7 | 27.7 | 46,1 77.2 107.8 | 1242 | 1234 |95.2 |58.8 |35.7 | 16.6
Diizeltilmis PE 9.3 148 | 285 | 51.2 95.7 135.1 | 156.6 | 146.0 |98.7 |56.4 | 29.6 | 134 | 835.3
Yagis (mm) 904 | 80.5 | 76.9 | 56.6 39.7 44.2 6.7 9.3 |52.2 |896 |620 | 111.3 | 719.1
DD (mm) - - - - -56 -44 - - - 33 32 35
Depolama (mm) 100 | 100 100 100 44 - - - - 332|655 | 100 100
GEP (mm) 9.3 148 | 285 | 51.2 95.7 88.2 6.7 9.3 |52.2 |56.4 |29.6 | 134 | 4551
SN (mm) - - - - - 470 | 1499 | 136.8 [465 | - - - 380.2
SF (mm) 81.0 | 657 | 484 54 - - - - - - - 63.4 | 263.9
Nemlilik Oram 8.7 4.4 1.7 0.1 -0.6 -0.7 -1.0 -09 |-05]06 |11 7.3
Iklim Tipi C2 B'2 s2 b’3: Yar1 Nemli, Orta sicaklikta (Mezotermal), Su noksan1 yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan, Okyanus
iklimine yakin iklim

DPE: Diizeltilmemis Potansiyel Evapotransprasyon (mm), DD: Depo Degisikligi GEP: Ger¢ek Evapotransprasyon, SN: Su Noksani, SF: Su Fazlast

2.2. Mescere ozelliklerinin belirlenmesi

Calismada degerlendirilecek mescere 6zellikleri agac yasi,
agac capi, agac boyu ve ortalama mescere kapaliligidir.
Subasar ve karasal ormanlarda aliman deneme alanlarindaki
agaclarin ortalama yasi se¢ilen 3 farkli agacta artim burgusu
kullanilarak tespit edilmistir. Artim burgusuyla agacin yasini
belirlerken; ekzantrik biiylime ile yillik halka 6l¢imiinde
meydana gelebilecek hatayr onlemek igin artim kalemleri
birbirine dik iki yonde alinmigtir. Bununla birlikte artim
kaleminin, gévde eksenine dik olarak alinmasina ve 6zden
gecen bir dogrusal hatta olmasima dikkat edilmistir. Dikili
agaclarin gogiis yiiksekligindeki (130 c¢m) gaplari kumpas
yardimiyla Ol¢iilmiistiir. Deneme alanlarindaki agaclarin
toplam boylar dijital boy Olcer yardimryla belirlenmistir.
Agac boyuna ek olarak, tepe ¢atisinin yerden yiiksekligi de
Ol¢iilmiistiir. Tepe catist yiliksekligi yer ile ilk dallanmanin
basladig1 nokta arasindaki yiiksekliktir.

Mescere kapaliligini yorumlamada, “Orman Amenajman
Planlarmin Diizenlenmesine, Uygulanmasina ve
Yenilenmesine Dair Yonetmelik”teki kapalilik siniflamasi
kullanilmugtir. flgili yonetmelige goére kapalilik derece
lizerinden yiizde ile ifade edilmis ve sira ile 0,1,2,3,4,5
rakamlart ile gosterilmistir.

2.3. Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Kavak ve fistitkgami agaclandirma alanlarini temsilen her bir
tir igin 20 m x 20 m (400 m?) genisliginde iki deneme
almmustir. Her bir deneme alaninda agilan toprak profilinin
iic (3) farkli derinlik kademesinden (0-10 cm, 10-20 cm, 20-
30 cm) celik silindir yardimi ile dogal yapisi bozulmamis
toprak orneklemesi yapilmistir (Sekil 2). Silindirler her bir
derinlik kademesinde yeterli derinlige cakildiktan sonra
keskin bir bigak yardimiyla kenarlar1 ve tabani fazlaliklardan
temizlenmis sonrasinda polietilen torbalara yerlestirilmistir.
Bununla birlikte bazi toprak 6zelliklerinin belirlenmesinde
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kullanilan kimyasal analizler i¢in toprak ¢ukurunun acildigi
alandaki dogal yapisi bozulmaya ugramis topraklardan da
ornek alinmigtir. Alinan 6rnekler isimlendirmesi yapilarak
laboratuvara getirilmis ve bazi toprak 6zellikleri bakimindan

(pH, organik madde, elektriksel iletkenlik (EC), hacim
agirhigy, tekstiir, bosluk yiizeyi, toprak organik karbon ve
toplam azot miktari) analiz edilmistir.

uf A

2.4. Toprak orneklerinin analizi

Dogal yapist bozulmus toprak ornekleri hava kurusu hale
gelene kadar kurutma kagitlan tizerinde bekletilmistir. Hava
kurusu haline gelen toprak ornekleri porselen havanlarda
ezilmis ve 2 mm ‘lik elekten gecirilerek kimysal analize hazir
hale getirilmistir.

Toprak Orneklerinin pH’st %.5 oranindaki toprak- saf su
karisiminda dijital pH metre ile 6l¢iilmiistiir (Giilgur, 1974).
Elektriksel iletkenlik (EC) iletkenlik 6lger ile tayin edilmistir.
Organik madde (OM) degistirilmis Walkey-Black metoduna
(Nelson and Sommers, 1982), toprak tekstiirii Bouyoucos'un
hidrometre yontemine gore belirlenmistir (Bouyoucus, 1962).

Hacim agirlhigt (ha) ve toplam bosluk alani (%) dogal yapisi
bozulmamis toprak Orneklerinde silindir ydntemine gore
belirlenmistir (Blake and Hartge, 1986). Dogal yapisi
bozulmamus toprak drneklerinin ilk olarak laboratuvarda yas
agirliklar belirlenmis, ardindan 105 °C sicakliktaki etiivde 24
saat kurutularak firm kurusu agirliklar tespit edilmistir. Firin
kurusu agirlik silindirin - hacmine boliinerek, toprak
orneklerinin hacim agirhigi (BD = Gs / Vt) hesaplanmigtir
(Blake and Hartge, 1986). Formiilde BD: hacim agirlig1 (g /
cm®), Gs: Toprak oOrneklerinin kuru agirligim (g) temsil
ederken, Vt ise drnek alinan silindirin hacmini (cm®) temsil
etmektedir.

Toplam bosluk alan1 (%) = Bu deger asagidaki formiille
belirlenmistir. Bu formiilde verilen BD hacim agirligini, PD
Ozgiil agirhigr ifade etmektedir.

Toplam bosluk alan1 (%) = (1-BD/PD) x 100

Toprak organik karbonu ve toplam azotu BTU Merkez
Laboratuvarinda kuru yakma yontemine gore (Eurovector

Sekil 2. Toprak profillerinin alindig1 kavak ve fistikgcam1 agaglandirma alanlart

EA3000-Single CNH-S elementer analiz cihazinda) tayin
edilmistir.

Toprakta depolanan organik karbon (TOK-stoku Mg C ha?)
ve toplam azot (TA-stoku Mg N ha-1) ise asagida verilen
formiile gére yapilmustir (Lee vd., 2009; Sariyildiz vd., 2016).

TOK-stoku (Mg C hal): %TOK x Mi (Mg ha?), TA-stoku
Mg N hal): %TA x Mi (Mg ha'l),

Bu formiilde verilen Mi, i sirasindaki toprak derinliginde kuru
topragin kiitlesini ifade etmekte olup, miktar1 asagidaki
formiile gore hesaplanmistir.

Mi: BDi x Ti x 10*

Bu formiilde BDi, i sirasindaki toprak derinligindeki topragin
hacim agirhgm (Mg m™®), Ti ise i swrasindaki toprak
derinligindeki toprak kalmligmi (m), 10* birim degisim
faktoriinii (m? ha't) ifade etmektedir.

2.5. istatiksel Analiz

Caligmada, elde edilen sonuglara gore, istatistiksel analizler
yapilarak, calilisilan agac ftiirleri ve toprak derinlik
kademeleri arasinda toprak organik karbon ve toplam azot
miktar1 ve stoklart tizerindeki etkileri iki yonlii varyans
analizi (Two Way Anova) ile test edilmistir. Ortalamalarin
karsilastirllmast Duncan testi ile yapilmustir. Istatistik
islemler en giincel SPSS istatstik paket programi1 (IBM SPSS
20.0) kullanilarak bilgisayar ortaminda yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Mescere ve toprak ozellikleri
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Kavak ve fisttkcami alanlarinda alinan deneme alanlarmin
mescere Ozellikleri Tablo 2’de verilmistir. Kavak ve
fistitkgami alanlarinda alinan deneme alanlarinin topraklarina
ait ortalama organik maddesi, pH, elektriksel iletkenlik,
hacim agirligi, bosluk yilizeyi ve tekstiirii (kum, toz, kil
miktarr) Tablo 3’te verilmistir.

Kavak yetistirilmesi agisindan en uygun topraklar, icerisinde
kil miktariin %35’in altinda olan kumlu balgik, bal¢ik veya
kumlu killi balgik tiirtindeki topraklar oldugu rapor edilmistir
(Ayik, 1989). Tirkiye sartlarinda melez kavaklar ve
karakavaklar i¢in en uygun toprak reaksiyonunun (pH) 6.5-
8.0 arast oldugu ifade edilmektedir. Balzam kavaklan ile
titrek kavaklar ise daha asit reaksiyonlu topraklarda (pH=4.5-
5.6) yetisebilmektedir. Kavaklar tuza dayanikli olmayan
bitkiler sinifindan sayilirlar. Bu nedenle, iist horizonlarinda 1
gramdan, alt horizonlarinda ise litrede 2 gramdan fazla
¢Oziinebilir tuz ihtiva eden topraklar kavak yetistirmeye
uygun degildir. Daha giivenilir bir deger olarak topragin
elektriksel kondaktivitesi 4 milimhos / cm den pek fazla
olmamalidir. Bu bakimdan degerlendirildiginde, g¢alisma
alan1 kavaklik sahalarinin topraklart kavak gelisimi i¢in ideal
tekstiire, elektriksel iletkenlige ve pH’a sahiptir. Organik
madde bakimindan da oldukga yiiksektir.

Fistikgam1 genel olarak Akdeniz ikliminin etkisinde bulunan
bolgelerde dogal yayilis gostermekle birlikte, bu yerlerin
lokal olarak daha fazla yagis aldigi, yillik ortalama
sicakliklarin 11.4-18.7 °C degerleri arasinda bulundugu;
yillik ortalama yagisin da 635.7 mm (Canakkale)-1288.1 mm
(Manavgat) arasinda ve bagil nemin %58 (Katranci, Helvaci)
ile %80.8 (Bartin) arasinda bulundugu bildirilmektedir (Kilc1
vd., 2006).

Giineydogu Anadolu’da yapilan bir arastirmanin yedi yillik
sonuglarina gore, halepcami (Pinus halepensis Mill.) ve
elderika ¢ami (Pinus elderica Medwed.) tiirleri ile
fistikgaminin uygun orijinlerinin sicak yorelerde yasama
yiizdeleri  bakimindan  kullanim  olanagt  buldugu
bildirilmektedir. Ancak bu tiirler arasinda fistikgaminin yillik
yagist 400 mm’den az olan yarkurak yerler igin
onerilmektedir (Gezer ve Aslan, 1980; Aslan, 1991). Akgiil
ve Yilmaz (1989), bu tiriin kullanilacagi agaclandirma
sahalarinda agaclarin normal sekilde gelisebilmesi i¢in en az
700 mm’lik y1illik ortalama yagisin olmasi gerektigini, ayrica
tiiriin derin topraklarda iyi gelisme gosterdigini, buna karsin
siki ve s1g topraklar da iyi gelismedigini belirtmektedir. Kilct
vd. (2000), dogal fistikgami sahalarinda yetisme ortami
kosullarinin 6zel oldugunu, biiylime ve gelisme donemi
boyunca toprakta etkili kok derinliginde nem agiginin
bulunmadigini vurgulamaktadir.

Toprak sartlart agisindan ise fistikcaminin, gevsek, serin
kumlu topraklar sevdigini, fazla killi, alt tabakasi 1slak veya
zaman zaman su altinda kalan topraklardan sakindigi
belirtilmektedir (Firat, 1943). Dogal fistikgami mescereleri
granit, gnays, mikagist, volkan tiifii, kuvarsit gibi degisik
anakayalar ile flig, allitviyal anamateryal ve kum f{izerinde
yayilis gostermektedir. Bu ana materyallerinin hepsinin ortak
6zelligi orta-kaba biinyeli topraklara doniismesidir (Kile1 vd.,
2000). Ayn1 yazarlara gore tiiriin dogal yayilis alanlarinda iyi
gelisme yaptig1 yerlerde topraklarin taneligi agisindan, kum

oran1 %60-96, kil oranm1 %3-20 ve toz oram1 %1-28 arasinda
degistigini, striikktiir agisindan koklerin yayilisini engelleyen
hava-su-besin dengesini bozan tane dizilisi ve/veya
gecirimsiz bir katman bulunmadig1 topraklarin tepkimeleri
(pH) genel olarak hafif asit-nétr arasinda degistigini ve
topraklarin tamaminin tuzsuz oldugu belirtilmektedir.

Caligma alami fistikcami alanlarmin toprak &zellikleri
fistikcaminin genel toprak ve iklim istekleri bakimindan
degerlendirildiginde, fistikgami alan1 topraklarinin fistikgami
gelisimi i¢in ideal tekstiire, elektriksel iletkenlige ve pH’ya
sahip oldugu tespit edilmistir. Toprak organik maddesi
bakimindan da yiiksektir.

Tablo 2. Kavak ve fistik gami alanlarinin bazi mescere 6zellikleri

. Yas [Cap Boy Humus
Tiirler (yil)  (cm) (m) Kapalilik tipi
Lo Bosluklu
Direklik
Kavak  [10-15 |caginda 8-10 lﬁng}illngepe Mull
(14-19.9 cm) 061-10
. Bosluklu
OrEa agachk kapalt Tepe
Fistikgami [20-25 |caginda  (36-[10-15 Kapalilig: Mull
51.9 cm) 10

Tablo 3. Kavak ve fistik cami alanlarinin bazi toprak
ozelliklerindeki degisimler

Tiirler |pH oM ( dES(r:n F(t;\ Bosluk [Kil [Toz [Kum | Toprak
) 75" |y | ) (%) (98| 96) | tiri
Kumlu

Kavak 7.848.91(0.09 |1.52 {44 21 20 (59 |killi
balgik
Kumlu

Fistikgami [7.328.46 |0.05 [1.49 44 18 (17 65 |killi
balgik

3.2. Toprak organik C ve toplam N miktari ve stoku

Kavak ve fistikcami agaglandirma alanlarinin toprak derinlik
kademelerine gore toprak organik karbon (TOK) ve toplam
azot (TA) miktar1 Sekil 3°te gosterilmistir. Caligilan 0-30 cm
toprak derinlik kademesi dikkate alindiginda, kavak
alanlarmin TOK ve TA miktar1 (%2.40 ve %0.20), fistikgam1
alanlarindan (%1.55 ve %0.15) daha yiiksek bulunmustur.
Karbon: azot oran1 (C / N) bakimindan da kavak alanlar
(12:1) fisttkgami alanlarindan (10:1) daha yiiksek degere
sahip olmustur.

Her iki agac tiirliniin TOK miktar1 toprak derinligine bagh
olarak azalma gostermistir (Sekil 3). Kavak alani her bir
derinlik kademeside fistikgami alanindan daha yiiksek TOK
ve TA miktarina sahip olmustur (Sekil 3a, b). Kavak
alanlarinin TOK miktar1 0-10 cm’de %2.84, 10-20 cm’de
%2.17, 20-30 cm’de %2.19 olarak belirlenirken, bu degerler
fistikgami igin 0-10 cm’de %1.98, 10-20 cm’de %1.39, 20-30
cm’de %1.55 olarak belirlenmistir (Sekil 3a). Kavak
alanlarinin TA miktar1 ise 0-10 cm’de %0.23, 10-20 cm’de
%0.19, 20-30 cm’de %0.17 olarak belirlenirken, bu degerler
fistitkgami i¢in 0-10 cm’de %0.17, 10-20 cm’de %0.15, 20-30
cm’de %0.13 olarak belirlenmistir (Sekil 3b).
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Kavak ve fistik cam1 aga¢landirma alanlarinin toprak derinlik
kademelerine gore toprak organik karbon ve toplam azot
stoku Sekil 4’te verilmistir. Calisilan 0-30 cm toprak derinlik
kademesi dikkate alindiginda, kavak alanlarinin TOK ve TA
stoku (ayni siralamada 109 Mg C ha ve 8.97 Mg N ha'l),
fisttkgami alanlarindan (ayni siralamada 68.1 Mg C ha ve
7.38 Mg N ha!) daha yiiksek bulunmustur.

Toprak organik karbon ve azot miktarinda oldugu gibi, kavak
alani her bir derinlik kademeside fisttkgami alanindan daha
yiikksek TOK ve TA stokuna sahip olmustur (Sekil 4a, b).
Kavak alanlarinin TOK miktar1 0-10 cm’de 41 Mg C hat, 10-
20 cm’de 33.5 Mg C ha?, 20-30 cm’de 34 Mg C haolarak
belirlenirken, bu degerler fistikgami i¢in 0-10 cm’de 27.1 Mg
C ha, 10-20 cm’de 20.6 Mg C ha'?, 20-30 cm’de 20.5 Mg C
haZolarak belirlenmistir (Sekil 4a). Kavak alanlarinin TA
miktari ise 0-10 cm’de 3.28 Mg N ha'?, 10-20 cm’de 2.98 Mg
N hal, 20-30 cm’de 2.71 Mg N haolarak belirlenirken, bu
degerler fisttkcami icin 0-10 cm’de 2.39 Mg N ha’l, 10-20
cm’de 2.98 Mg N hal, 20-30 cm’de 2.01 Mg N haolarak
belirlenmistir (Sekil 4b).
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Sekil 3. Kavak ve fistikgami alanlarinin toprak derinlik
kademelerine gére TOK (a) ve TA (b) miktarindaki degisim.
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Sekil 4. Kavak ve fistikgami alanlarinin toprak derinlik
kademelerine gore TOK (a) ve TA (b) stoku degisimi.

Tolunay ve Comez (2007) tarafindan yapilan derleme bir
calismada, Tiirkiye ormanlarinin stokladigi toprak organik
karbon miktarmin agirlikli ortalamasi yaprakli agaglar igin
80.4 Mg C ha’l, ibreli tiirler i¢in ise 77.1 Mg C ha™* olarak
bildirilmistir. Ayni ¢aligmada, fistikcami agaglandirma
alanlari icin belirlenen TOK stoku ortalama 75,9 Mg C ha™!
(11,4-261,5)’dir. Arora vd. (2014) Populus deltoides’in 0-30
cm toprak derinligi i¢in stokladig1 organik karbon degerini
83.9 Mg C ha! olarak Tiirkiye yaprakli tiirleri igin verilen
degere yakin bildirmistir. Heyn vd. (2019) Almanya’da kavak
plantasyonlart i¢in toprak organik karbon stoklarmin 30 ile
229 Mg C ha'l, toplam azot stokunun ise 3.2 ile 14.8 Mg N
ha'l arasinda degistigini, bu degisimde ise arazinin kavak
amagli kullanim rotasyonunda oOnemli oldugunu ifade
etmiglerdir.

Sunulan c¢aligmada ise, kavak agaglandirma alanlarinin
ortalama TOK stoku degeri yaprakli tiirler igin bildirilen
ortalama degerden daha yiiksek bulunurken (109 Mg C ha'l),
fistikcami1 agaglandirma alanlarinin ise Tiirkiye igne yaprakl
tiirler i¢in bildirilen ortalama degerden daha az (68.1 Mg C
hal) oldugu gériilmiistiir. Bununla beraber, Durusu sahil
kumullar1 tizerinde yetisen fisttkgami mescerelerinin
stokladig1 miktarlarla (6.26 ve 30.85 Mg C ha? arasinda)
kargilastirildiginda  ise  yiikksek  bulunmustur. Kavak
agaclandirma alanlarinin  TOK  stokunun daha yiiksek
bulunmasindaki ana etken, kavak yapraklarmin hizli
ayrismast sonucu organik karbonun topraga kazandirilmasi
yaninda kavak alt1 toprak yiizeyi yesil oOrtiiniin fistikgami
alanlarindan daha yogun olmasidir. Bunlarin yaninda, kavak
agaclandirma alanlarinin, altindaki yesil ortii sebebiyle yore
halki tarafindan yogun bir sekilde otlak alan olarak
kullanilmasininda toprak organik karbon stokunda pozitif bir
etkisnin oldugu diisiiniilmektedir.

Fistikcami agaglandirma alanlarinda TOK stokunun daha
diisiik bulunmasinda, fistikgami alanlarinda kar birikmesinin
engellenmesi amagli dal budama islemleri ile karbon
kaynaklarinin azaltilmasi yaninda toprak {istiine diisen olii
Ortliniin (ibre, dal, kozalak) cevrede yasayan insanlar
tarafindan yakma amacgli toplanmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmektedir. ~ Yapilan bazi arastirmalarda da
organik madde kaynagi olan aga¢ ve diri Ortiiniin
uzaklastirilmasinin 61 6rtii miktarini azalttig1 ve bu durumun
da oli ortii ile topraktaki organik karbon ve besin maddesi
stoklarini azalttig1 rapor edilmistir (Jandl vd., 2007; Clarke
vd., 2015).
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Yukarida yapilan agiklamalar ve karsilagtirmalardan
anlasilacag iizere karasal ekosistemlerde ayni agac tiirii ile
calisiliyor olsa bile ¢alisilan tiirlin yetistigi ortam sartlari,
mescere Ozellikleri, toprak ozellikleri, igletilme durumu,
¢alismada uygulanan yontem ve insan etkisi belirlenen TOK
stok sonuglarmin farkli olmasina neden olmaktadir. Kiiresel
iklim degisikligi iizerinde oynadigi rolden dolayi ¢alismalarin
cogunlukla stoklanan organik karbon miktar1 {izerine
yogunlastigi, stoklanan toplam azot miktar1 iizerine ise
degerlerin daha az vurgulanmasidir. Oysa yapilan
caligmalarda, toprakta stoklanan organik karbon miktari ile
toplam azot miktar1 arasinda, 6zellikle C/N orani bakimindan
onemli bir iligkinin oldugu bildirilmistir (Dikici vd., 2017).
Organik materyalin C/N oran1 mikroorganizmalar tarafindan
aciga cikarilan CO; gazina oranla ne kadar azotun mineralize
olacagin1 gosterir. Topraklarda C/N orani 8 ile 17 arasinda
degiskenlik gostermektedir (Alistair, 1979) ve bu oran toprak
kalitesi igin olduk¢a énemli bir indekstir (Zhang vd., 2011).
Bu oran ayrica organik topraklarda degradasyonun bir dl¢iisii

olarak da  kullanilabilir. Bu orandaki azalmalar
degradasyonun artmasinin bir gostergesi olabilir.
Caligmanin  gergeklestirildigi  kavak  ve  fistikgmi

agaclandirma alanlari, ge¢misi itibariyle bolgede var olan
Karacabey Subasar orman ekosistemlerin bir parcasi ve
bitisiginde bulunmasi nedeniyle, ortalama TOK ve TN stok
degerleri Karacabey subasar ormanlarinin asli agag tiirlerinin
stokladigi  ortalama TOK ve TN degerleri ile
karsilastirnlmistir. Karsilastirmada, hem kavak ve hem de
fistikgami agaclandirma alanlarinin stokladig1 organik karbon
ve azot miktarinin subasar ormanlardan daha diisiik oldugu
tespit  edilmistir.  Tarafimizdan Karacabey subasar
ormanlarinda gergeklestirilen TUBITAK 1002 hizli destek
projesi sonuglarina gore (yaymlanmamis data Sariyildiz vd.,
2020), Karacabey subasar agag tiirlerinin sadece 0-30 cm
toprak derinligi i¢in TOK stok degerleri kizilagagta 237.6 Mg
C hal, disbudakta 167.1 Mg C ha! ve mesede 141.7 Mg C ha”
! olarak belirlenmistir.

Toplam azot i¢in bu degerleri kizilaagta 18.98 Mg N ha™,
disbudakta 9.61 Mg N ha! ve mesede 12.68 Mg N ha* olarak
belirlemislerdir. Subasar ormanlar, kavak ve fisttkcami
agaclandirma alanlarina doniistiiriilen alanlardan daha fazla
organik karbonu biinyesinde stoklamaktadir. Benzer sekilde,
Ferré vd. (2014), subasar ormanlarin kavaklik alanlarina
doniistiirilmesiyle, toprak yiizeyindeki 6li 6rtii tabakasinin
kayboldugunu, kum miktarmnin %56’dan daha yiiksek oldugu
topraklarda 0-30 cm toprak derinligi i¢in toprak organik
karbon kaybinin %57 oldugunu bildirmistir. Sulak alanlarin
ya da subasar ormanlarin neden daha fazla TOK stokladigina
dair iki ana sebep bulunmaktadir: (1) dogal ortamlar karbon
tutulumu i¢in uygundur c¢ilinkii fotosentetik asimilasyon
tiriinleri yoluyla C girigleri az ¢ok optimaldir (Baldock ve
Skjemstad, 2000) ve TOK mineralizasyonu siklikla suyla
doymus ortamlar tarafindan smirlandirilmistir, (2) subasar
alanlar1 bulundugu havzanin tiim bolgelerinden gelerek
subasar alanda depolananan sedimentlerden 6nemli miktarda
toprak organik karbon birikimi saglamaktadir (Robertson vd.,
1999).

Sonug olarak kavak ve fistikcami agaclandirma alani olarak
degerlendirilen sahalar hem organik karbon ve toplam azot

stoku hem de endiistriyel olarak yapacak odun iiretimine ve
yore halkina gelir getirme amacina katki saglamasi
bakimindan uygun gorillmektedir. Fakat, 6zellikle organik
karbon ve azot stoklama agisindan subasar ormanliklarin
kesinlikle kavaklik veya fistikgami alanina doniistiiriillmesine
engel olunmalidir. Ciinkii, sulak alanlarda 6nemli diizeylerde
organik karbon bulunmaktadir ve organik topraklar drene
edildiginde, temel fonksiyonlar1 olan su ve karbon rezervleri
olma gorevleri yerine birer sera gazi kaynagi haline
gelebilmektedirler (Okruszko, 1993).
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