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Oz: Toprak verimliligi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerle dogrudan iliskili olup, bu 6zellikler toprak organik karbon (TOK)
icerigiyle yakindan baglantilidir. Bu galisma, Aydin ili Blylik Ova Projesi kapsamindaki tarim arazilerinde organik karbon stok
dlzeylerinin belirlenmesi amaciyla ytratilmustar. Yizey (0-20 cm) ve alt katman (2040 cm) olmak tzere iki farkh derinlikte
toplam 800 toprak ornegi alinmis; pH, EC, kireg, organik madde, hacim agirligi analizleri yapilmis ve karbon stoklari
hesaplanmistir. Topraklar genellikle tinli—kumlu tinl yapida, orta—hafif alkali, tuzsuz ve kiregli sinifta yer almakta olup, organik
madde orani %0.5-1.7 arasinda degismektedir. Karbon stoklari, ¢ayir (%1.43 C), yonca (%1.38 C) ve aniz alanlarinda yuksek;
pamuk (%0,84 C), misir (%0.91 C) ve bugday (%0.88 C) ekili alanlarda ise daha dusik bulunmustur. Tekstlrel analizlerde, kil
ile TOK arasinda pozitif ancak zayif iliskiler (R* = 0.0565—0.0968), kum ile ise negatif iliskiler (R* = 0.0177—0.0875) tespit
edilmistir. S6z konusu veriler, karbon stoklarinin yalnizca toprak tekstiriyle degil, tarimsal uygulamalar ve organik madde
girisleriyle dogrudan baglantili oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, karbon stoklarini artirmaya yonelik strdurulebilir
toprak yonetimi stratejileri, bolge tarimi ve toprak saghgi agisindan kritik 6nemdedir.

Anahtar kelimeler: Kiiresel toprak tehdidi, Blyilk Ova, Organik Karbon, Arazi kullanimi
Organic Carbon Stocks of Soils in Agricultural Lands Located within the Great Plain of Aydin Province

Abstract: Soil fertility is directly related to physical, chemical, and biological properties, and these properties are closely linked to soil organic
carbon (TOC) content. This study was conducted to determine organic carbon stock levels in agricultural lands within the scope of the Biiyiik
Ova Project in Aydin province. A total of 800 soil samples were taken at two different depths, namely surface (0-20 cm) and sub-layer (20-40
cm); pH, EC, lime, organic matter, and bulk density were analyzed, and carbon stocks were calculated. Soils are generally loamy to sandy loam
in structure, moderately to slightly alkaline, non-saline, and calcareous, with an organic matter content ranging from 0.5-1.7%. Carbon stocks
were found to be high in grassland (1.43% C), alfalfa (1.38% C), and stubble areas, while lower in areas cultivated with cotton (0.84% C), corn
(0.91% C), and wheat (0.88% C). Textural analyses revealed positive but weak correlations between clay and TOC (R? = 0.0565—-0.0968), and
negative correlations with sand (R? = 0.0177-0.0875). These data demonstrate that carbon stocks are directly linked not only to soil texture
but also to agricultural practices and organic matter inputs. In this context, sustainable soil management strategies to increase carbon stocks
are critical for regional agriculture and soil health.

Keywords: Global Soil Threat, Great Plain, Organic Carbon, Land use

GIRiS

Gida Uretimi ve birgok ekosistem hizmetlerinin ana unsuru
olan topraklar, ekosistemler ve insan hayati icin elzem 6nem
tagtyan mal barindiran, vazgecgilmez ve
yenilenemeyen bir dogal kaynaktir (Lal ve ark., 2017).
Diinyada ve Ulkemizde, sanayi devriminden sonra nifustaki
hizh  artisa bagh olarak yasama gereksinmelerinde
(beslenme, barinma, istihdam ve enerji) karsilanmasi
amaciyla fazla miktarda fosil yakit, maden, tarim ve orman
Uranleri kullanimi ile ortaya ¢ikmistir. Boylelikle, tarimsal
Uretimi arttirmak amaciyla tarim topraklari daha yogun bir
sekilde islenmis, kimyasal giibre ve ilag kullanimi artmis
(Hossain ve ark., 2022), tarim, orman ve mera alanlarinin
plansiz sanayilesme ve kentlesme sebebiyle blyik bir baski
altinda dagilmakla yiiz yiize kalmistir (Sarkar ve Maji, 2022).
Bu duruma bagli olarak yillar 6ncesinde gesitli cevre kirliligi
sorunlarinin ortaya c¢ikmasina bagl olarak 20. ydzyilin
sonlarina dogru, bilakis basta fosil yakitlari kullanimi ve farkh
sekilde arazi kullanim olanaklarinin ortaya ¢ikmasi

ve hizmetleri
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sonucunda bir kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunlari ile
karsi karstya kalinmistir (Soeeder, 2020).

Dinya Uzerindeki topraklarin %33’lGnln orta veya yiksek
seviyede bozulmaya ugradigi ve bu nedenle kiiresel olgekte
topraklarin yiz yize kalmasi beklenen ve sirdirilebilir
toprak yonetimi hakkinda Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) raporlari kapsaminda da yer alan Diinya Toprak
Kaynaklarinin Durum (DTKD) tizerine Sekil 1’de gosterilen 10
farkl tehdit grubunun bulundugu bildirilmistir (FAO, 2017) .
Toprak Uzerinde ve iginde bulunan bitkisel ve hayvansal
kokenli maddelerin ve bunlarin dontsiim Grdnlerinin
tamamini organik madde olarak tanimlamak mumkindar
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Aydm [li Bilyiik Ova Kapsanminda Yer Alan Tarim Arazilerindeki Topraklarin

Organik Karbon Stoklar1

(Dundar, 1987). Organik maddeler hem topragin verimini
arttirir hem de toprak pargaciklarinin birbirine baglanmasini
(agregasyon) saglayarak iyi bir toprak yapisinin olugsmasini
destekler. Boylece toprak lGzerindeki bitki ortlsi ve igindeki
canli turleri igin yeteri kadar hava ve su barindirirlar.
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Sekil 1. Strdurilebilir Toprak Yonetimi (STY) Gostergeleri

Topraktaki karbon organik maddenin miktarinin yaklasik
%48-58’ini  olusturdugundan dolayr toprak diinyamizda
okyanuslardan sonra en biyiik ikinci karbon havuzunu
olusturmaktadir ve atmosferik karbon havuzundan iki kat
daha buytk bir hacme sahiptir (Jackson ve ark., 2017; Swift,
2001). Ayrica, toprak organik maddesinin “Toprak Organik
Karbonu” olarak da adlandirilmasi mimktndur (FAO, 2018;
Powlson ve ark., 2013).

Tarimsal Uretim yapilan topraklara organik madde ilavesi
olmaksizin kimyasal glibre takviyesi yapilmasi toprakta
bulunan organik maddenin daha hizla mineralize olmasina
neden olmaktadir. Mineralizasyon sirasinda ortaya ¢ikan
karbondioksitin (CO2)'in topraktan atmosfere geg¢mesiyle
topraklar bir karbon emisyon kaynagi gibi davranip atmosfer-
yerkire karbon (C) dengesinin bozulmasina neden olur
(Mackenzie ve ark., 1993; Zibilske, 1994). Emisyonlarin
azaltilmasi ve organik madde miktarinin arttirilmasi gibi
yollari ile AB topraklarinda vyillilk sera gazi emisyon
miktarlarinin yaklasik 50 katina gibi bir orana denk diisecek
miktarda olan 73-79 milyar ton karbon depolayabilecegi
(Anonim, 2025).Bu bilgilerden
anlagilacagi lizere, dogal kosullarda devam eden kiiresel
karbon déngusiinde, atmosferdeki karbondioksitin bitkiler
tarafindan baglandigi, toprakta ve sularda depolandigi igin
surekli olarak azalma egiliminde olmasi beklenmektedir.
Ancak arazi kullanimi ve toprak yonetimindeki degisiklikler
depolanan karbon miktarinin degisiminde rol oynamaktadir.
Yogun tarimsal isleme, bununla ilgili olarak agregatlarin
parcalanip organik maddenin ayristirlmasiyla, organik
karbon miktarinda azalma olmaktadir (Halvorson vd. 2002,

tahmin edilmektedir
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Blanco-Canqui ve Lal 2008, Mishra vd. 2010, Huang vd. 2015,
Gao vd. 2017).

Toprakta organik karbonun kaynagi bitkisel ve hayvansal atik
ve artiklardir. Tarim arazilerinin yogun kullanimi, TOK’un
azalmasina ve nihayetinde atmosfere salinan CO2 miktarinin
artmasina neden olmaktadir (Mishra vd. 2010).

Toprakta organik karbon tutulumunun arttirilmasi, en
onemli kaynaklarimizdan biri topraklarin
strdurdlebilir kullanimi, iklim degisikligine neden olan sera

dogal olan
gazlarindan biri olan karbondioksitin topraktan atmosfere
gecisinin azaltilarak kiresel iklim degisikligine olumsuz
etkinin azaltilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada, Aydin ili biyik ova kapsaminda yer alan tarim
arazilerindeki topraklarin, kiiresel toprak tehditlerinden biri
olan organik karbon igeriklerindeki degisimin hali hazirdaki
diizeyinin ortaya konmasi, elde edilen verilerin arazi
kullanimlari ile iliskilendirilerek degerlendirilmesi ve ¢alisma
alani igin izlenebilir bir olusturulmasi
amaglanmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

Calisma alani, Aydin ili sinirlari iginde yer alan ve T.C. Tarim
ve Orman Bakanhg tarafindan ilgili mevzuat uyarinca ‘Blytk
Ova Koruma Alani’ olarak ilan edilen tarim arazilerinden
olusmaktadir. Saha, Biliylik Menderes graben sistemine ait
genis allivyal duzllklere karsilik gelmekte olup ova tabaninda
distk egimli (S%2) ve sulanabilir parselleri kapsamaktadir.
Bolge, Akdeniz iklimi (Koppen—Geiger Csa) ozellikleri
gbstermekte; yaz aylarinda belirgin kuraklik, Gretimin ylzey
ve yeralti suyu kaynakl sulamaya bagimliligini artirmaktadir.
Topraklar agirlikla geng altivyal kékenli, ince-orta tekstirli ve
yer yer taban suyu etkisine aglk profillerden olusmakta;
yogun tarimsal kullanim nedeniyle organik madde igerikleri
genellikle dusuktir. Bu ozellikleri itibariyla saha, yuksek

veri tabani

Urretim potansiyeline sahip biylk ovalar igin temsil kabiliyeti
sunmakta ve sirdirilebilir toprak-su yonetimine iligkin
bulgularin genellenebilirligini desteklemektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Aydin ili Bilyiik Ova igerisinde yer alan ¢alisma sahasi



Yontem

Cahsma alani 4x4 km'lik gridlere bolinmustir. Boylece
toprak orneklemelerinin gergeklestirilecegi noktalar tespit
edilmigtir (Sekil 3).

Sekil 3. Toprak Ornekleme Alani ve Ornekleme Noktalari

Toprak Ornekleme ve Analizleri

Cahsmada 400 lokasyonda 0-20 cm ve 20-40 cm
derinliklerden toplam 800 bozulmus toprak 6rnegi alinmistir.
Kurutulan ornekler 2 mm celik elekten gegirilerek analize
hazirlanmistir. Ayrica tekstur farkhligina gore segilen 40
noktadan 100 cm? celik silindirlerle bozulmamis 6rnekler
alinarak hacim agirligi belirlenmistir. Toprak analizleri
standart yontemlere gore yapilimistir:

Blinye: Bouyoucus hidrometre yontemi (Methods of Soil
Analysis, 1986); pH: 1:2.5 toprak—su slispansiyonunda cam
elektrotlu pH metre ile (Methods of Soil Analysis, 1982; ISO
10390); Elektriksel iletkenlik (EC): Saturasyon ¢amurunda
kondaktivite dlglimiyle (Methods of Soil Analysis, 1982; ISO
1126, 1994); Kire¢ (CaCOs): Scheibler kalsimetresiyle
volimetrik yontem (Methods of Soil Analysis, 1982); Organik
madde: Modifiye Walkley-Black yontemi (Methods of Soil
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Analysis, 1982; ISO 14235, 1998); Organik karbon: Organik

madde degerinden donlsim  katsayisi
hesaplanmistir. Hacim agirligi: Bozulmamis érneklerin firin

kullanilarak

kuru agirhginin hacme orani olarak belirlenmistir.
Organik karbon stoku (SOCs, t ha™):

SOC,=SOC.x BD x LD x 102 (1)

Burada SOCc = organik karbon igerigi (%), BD = hacim agirligi
(Mg cm™3), LD = toprak derinligi (m)’dir.

istatistik Analiz

Toprak tekstir fraksiyonlari (kil, silt, kum) ile organik karbon
stoklari arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaciyla basit
dogrusal regresyon ve korelasyon analizleri yapilmistir.
Analizlerde her bir derinlik (0—20 cm ve 20-40 cm) ayri ayri
degerlendirilmistir. istatistiksel analizler SPSS (PASW
Statistics 18) yaziliminda gergeklestirilmis, iliskilerin yoni ve
glci R? (determinasyon katsayisi)) degerleriyle ifade
edilmistir. istatistiksel anlamliik diizeyi p <0.05 olarak
alinmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alani igerisindeki ornekleme noktalarindan alinan
yuzey (0-20 cm) ve yuzey alti (20-40) toprak 6rneklerinde
yapilan bazi fiziksel kimyasal analiz sonuglari ile ayni
orneklerde hesaplanan organik karbon degerlerinin
minimum maksimum ve ortalama degerleri Cizelgel'de
verilmistir.

Cizelge 1. Calisma alanina ait bazi toprak 6zellikleri 0—20 ve 20—-40 cm derinlikler

Parametre Minimum Maksimum Ortalama
0-20 cm 20-40 cm 0-20cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm

pH (S.C.)* 5.21 5.40 9.17 10.01 7.90 7.95
Tuz (%) 0.00 0.00 3.36 1.57 0.05 0.04
Kireg (%) 0.30 0.38 61.79 61.71 11.64 11.64
0.M. (%) 0.30 0.07 5.51 3.38 1.63 1.26
0.C. (%) 0.18 0.04 3.19 1.96 0.94 0.73
Kum (%) 0.75 1.17 86.30 92.32 39.11 40.29
Silt (%) 10.48 4.01 79.13 72.59 39.94 39.28
Kil (%) 0.35 1.45 70.83 81.45 20.95 20.42
Hacim Ag. (g cm™) 1.32 1.37 1.58 1.67 1.46 1.53
Org. C Stok (ton ha™) 5.36 2.57 89.99 61.94 27.37 22.28

S.G.: Su ¢ozeltisi (1:2.5) yontemi; O.M.: Organik madde; O.C.: Organik karbon; Org. C Stok: Organik karbon stok hesabi
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Tekstir analizine gore galisma alani topraklari ylizeyde (0-20
cm) ve ylizey altinda (20—-40 cm) agirlikli olarak kumlu tin, tin,
siltli tin ve siltli killi tin blinyelere sahiptir. Toprak reaksiyonu
(pH) 5.21-9,17 arasinda degismekte olup genel olarak hafif—
orta alkali 6zellik gostermektedir. Kireg icerikleri ylizeyde
%21 kiregsiz, %9 az kiregli, %10 orta kiregli, %17 kiregli ve
%43 cok kiregli; ylzey altinda ise sirasiyla %23, %9, %8, %17
ve %43 oranlarinda belirlenmistir. Topraklarin biiyiik kismi
tuzsuz sinifta (%97 civari) yer almaktadir.

Organik madde igerikleri genellikle dusik diizeyde olup
yuzeyde orneklerin yarisindan fazlasi, ylizey altinda ise
yaklasik %70’i “dusiik” sinifinda degerlendirilmistir. Organik
karbon igerikleri organik madde ile benzer dagilim
gostermistir. Bu sonuglar, Aydin ili tarim topraklarinin genel
olarak alkali reaksiyonlu, kiregli ve organik maddece fakir
karakterde oldugunu ortaya koymaktadir.

Benzer sekilde, Yorulmaz ve ark. (2020) Soke Ovasi
topraklarinda pH degerlerini 7.4-9.3, kireg igeriklerini %1-34
araliginda ve tuzlulugu genellikle tuzsuz dizeyde; Alp ve
Atatanir (2025) ise Efeler ilgesi allivyal topraklarinda pH
degerlerini 7.5-9.7, tuz igeriklerini %0.002-0.14, kireg
oranlarini %0.3-21 ve organik madde dizeylerini %0.4-4.4
arasinda belirlemiglerdir. Bu bulgular, mevcut ¢alismada elde
edilen sonuglarla biyik ol¢tide ortismekte olup, bolgedeki
topraklarin genel olarak benzer kimyasal ozellikler
sergiledigini gostermektedir.

Organik karbon stoklari, arastirma sahasinda tekstir
farklihklarina gore segilen toplam 40 noktadan alinan
bozulmamis toprak érneklerinden hesaplanan hacim agirhg
degerleri kullanilarak hesaplanmis diger noktalar igin ise
hacim agirligi degerlerinin tekstlire goére tahminlenen
degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplama sonuglarina
gore organik karbon stoklari (Denklem 1’e goére) ylizeyde
5,36 ton/ha ile 89,99 ton/ha arasinda ylzey altinda ise 2,57
ton/ ha ile 61,94 ton/ ha arasinda degismektedir. Yuzey
topraklarinda daha yiksek yiizey alti topraklarinda ise daha
diistk organik karbon stok degerleri elde edilmistir. Kern ve
Johnson (1993) yaptiklari bir galismada karbon tutulumunun
8 cm derinligindeki ylzey topraginda en fazla oldugunu
belirlemislerdir. Arazi kullanim farkliliklarinin organik karbon
stoklari ile iligkileri degerlendirilmistir. Arastirma alaninda
tek yillik Griin yetistiriciligi yaygindir. Organik karbon stoklari
yem bitkisi yetistiriciligi yapilan alanlar ile amz birakilan
alanlarda biraz daha ylksek bulunmugstur. Genel olarak,
sonuglardan organik karbon stoklarinin bugday, pamuk ve
misir gibi tek yillik Girlin yetistirilen alanlarda incir ve zeytin
gibi ¢ok yillik Uriin yetistirilen alanlara goére daha yiksek
oldugu gorilmustir. Bu durum ova genelinde tek yillik Griin
yetistirilen alanlarda incir ve zeytin yetistirilen alanlara gore
hasat sonrasi bitki artiklarinin topraga daha fazla geri
dondirilmesiile agiklanabilir. Tek yillik Grin yetistiriciliginde
dizenli glibreleme programlari ve bakim islemleri sayesinde
hasat sonrasi kalan bitki artiklari fazla olabilmektedir.
Topragin kil igerigi ile organik karbon stoklari arasindaki
iliskiler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
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Kil igerigi ile Organik Karbon Stoklari Arasindaki iliski
Yiizey (0—20 cm) ve alt katman (20—40 cm) topraklarinda kil
icerigi ile organik karbon stoku arasinda zayif ancak pozitif bir
iliski belirlenmistir (R? = 0.0565 ve 0.0968). Her iki derinlikte
de kil orani arttikga karbon stoku hafif bir artis egilimi
gostermistir. Ancak bu iliski istatistiksel olarak anlamh
degildir, dolayisiyla kil icerigi karbon stokunu tek basina
actklamakta yetersizdir (Sekil 4 a ve b).
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Sekil 4. a; Yiizey (0-20 cm), b; ylzey alti (20-40cm) kil igerigi
karbon stogu iligkisi

Silt iceriklerine bakildiginda; ylzey (0—20 cm) topraklarinda
% silt icerigi ile karbon stoku arasinda negatif yonde, ancak
istatistiksel olarak anlamsiz bir iliski belirlenmistir (R? =
0.0012). Bu durum, silt oraninin yiizey topraklarda karbon
stokundaki degisimi agiklama gliciiniin son derece dusik
oldugunu gostermektedir. Alt katman (20-40 cm)
topraklarda ise iliski yonu pozitife donmiis olmakla birlikte,
belirlenen korelasyon yine ¢ok zayif dizeyde kalmistir (R? =
0.0239). Her iki derinlikte de silt orani ile karbon stoku
arasindaki iligkiler diistik R? degerleriyle desteklenmis olup,
istatistiksel agidan anlamh bulunmamistir. Bu durum, silt
fraksiyonunun karbon tutulumu (izerinde tutarl bir etkiye
sahip olmadigini diistindiirmektedir (Sekil 5 a ve b).
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Sekil 5. a; Yiizey (0-20 cm), b; yiizey alti (20-40cm) silt icerigi karbon stogu iligkisi

Yiizey (0—20 cm) ve alt katman (20—40 cm) topraklarinda kum
orani ile organik karbon stoku arasinda zayif ve negatif bir
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iliski belirlenmistir (R? = 0.0177 ve 0.0875). iliski istatistiksel
olarak anlamli degildir, ancak genel egilim kum orani arttikca
karbon stokunun azaldigini gostermektedir (Sekil 6 a ve b).
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Sekil 6. a; Ylizey (0-20 cm), b; ylzey alti (20-40cm) silt icerigi karbon stogu iliskisi

Bu sonuglar, karbon stokunun sadece tekstiirel fraksiyonlarla
degil; organik madde girisi, toprak yonetimi, bitki kok
biyokdtlesi ve gevresel kosullarla birlikte degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

SONUC

Aydin ili Buyilik Ova kapsaminda yer alan yaklasik 153.948 ha
alanda gergeklestirilen ¢alismada topraklarin organik karbon
stoklarinin hem yilizey hem de yiizey altinda disik oldugu
ancak ylzeyde ylizey altina goére daha ylksek degerlerde
oldugu bulunmustur. Calisma alani, yogun tarla tarimi
yapilan alanlari  kapsamaktadir. Ovada genel olarak
geleneksel vyetistiricilik sistemine dayali ekim nobeti vb.,
uygulamalara vyer verilmeyen monokdltir vyetistiricilik
sistemleri hakimdir. Arazi kullanimlarinin karbon stoklari
Uzerinde etkili oldugu ortaya konulmustur. Cayir ve aniz
ortlli alanlarda daha yiiksek organik karbon stoklari elde
edilmistir. Cok yillik tarimsal Uriln yetistirilen alanlarda tek
yillik GrGn yetistirilen alanlara gore organik karbon
stoklarinin daha dislik seviyelerde oldugu belirlenmistir. Ova
geneli orta tekstirli topraklardan olusmaktadir. Topraklarin

kil, silt ve kum igerikleri degiskenlik gostermektedir Kkil
icerikleri ile organik karbon stoklari arasinda dusiik
seviyelerde de olsa pozitif iligskiler elde edilmistir.

Sonug olarak ova topraklarinda organik karbon stoklarinin
arttirlmasinin topraklarin siirdirilebilir kullanim agisindan
gereklilik oldugu bu baglamda Ovada aniza dogrudan ekim,
ekim nobeti uygulamalari, ortlu bitkili yetistiricilik vb.,
toprakta organik madde igerigini arttirici yeni toprak
yénetim sistemlerinin uygulamaya gegirilmesi gerekliligi
ortaya konulmustur.
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