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Turan Emeksiz orman kumullarinda ve Cukurova Universitess Balcali
Kampusiinde yetisen Acacia cyanophylla L.” nin (Fabaceae) zengin kok bdlgesinde
0-10 cm derinlikten toprak, yaprak ve 6li orth érnekleri alinmustir. Topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile yaprak ve oluortllerin karbon ve azot icerikleri
belirlenmistir. Topraklara NaCl (% 0,5, % 0,75 ve % 1 konsantrasyonlarinda) ve
toprak karbonuna esdeger karbon iceren yaprak ilave edilerek karbon
mineralizasyonlar: incelenmistir.

Kumlu Turan Emeksiz orman topraklar: ve kumlu tinl: Balcal1 topraklarinda
karbon icerikleri sirastyla % 0,64 ve 3,23, yapraklarin karbon igerigi % 50,10 ve %
43,87, 61U ortu karbon igerikleri ise % 50,85 ve % 39,26 olarak belirlenmistir.

Topraklarin 30 gunlik karbon mineralizasyonu (mg C(CO2)/100 g kuru
toprak) Tarsus topraginda (12,92 mg), Balcal1 topragindan (17,77 mg) daha disuk
cikmistir. % 0,5 NaCl harig, diger iki doz NaCl ilave edilen topraklarin karbon
mineralizasyonu tamga gore, Tarsus topraklarinda artmis, fakat Balcal1 topraklarinda
azalmigtir. NaCl ve yaprak birlikte karistirildiginda Tarsus topraklarinda karbon
mineralizasyonu artmis, buna karsilik Balcal1 topraklarinda anlamli bir degisim
gbzlenmemistir.

Topraklara yaprak ilavesinin karbon mineralizasyon oranin azalttigi, % 0,5
NaCl’ li topraklarda bu azalsin istatiksel olarak anlaml1 oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Acacia cyanophylla, Karbon, Azot, Kumlu Toprak
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Soil samples at depths of 0-10 cm of richly root zone and leaves and litters of
Acacia cyanophylla L. (Orange wattle), are taken from beach dunes of Turan
Emeksiz Forests (Tarsus) and Cukurova University Balcali Campus. Some physical
and chemical properties of soils, carbon and nitrogen contents of leaves and litters
have been determined. Carbon mineralization has been measured after addition of
NaCl (% 0.5, %0.75 and %1 concentrations) and leaves that its carbon contents were
equivalent to soil carbon amount.

Carbon contents of Turan Emeksiz sandy soils and Balcal1 sandy loam soils
were respectively 0.64 % and 3.23 %. Carbon contents of leaves were 50.10% and
43.87% while carbon contents of litters were 50.85% and 39.26% respectively.

Carbon mineralization for 30 days (mg C(CO-)/100 g dry soil) of Tarsus soils
(12.92 mg) were lower than Balcal1 soils (17.77 mg). Except 0.5% NaCl ,in other
two doses of NaCl concentrations added to soils, carbon mineralization have been
increased in Tarsus soils but decreased in Balcal1 soils. Addition of both NaCl and
leaves has increased the carbon mineralization of Tarsus soils but no significant
change has been found in Balcal1 soils (P>0.05).

Addition of leaves to the soils have decreased carbon mineralization rate but
this decreasein 0.5 % NaCl containing soils were found significantly (P<0.01).

Keywords: Acacia cyanophylla, Carbon, Nitrogen, Sandy Soil.
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1. GIRIS Gulistan OZER

1. GIRIS

Tuzluluk dinya topraklarinin 6nemli sorunlarindan biridir. Dunyada her yil
10 milyon ha arazinin tuzlanmayla elden g¢ikmasi, sorunun boyutunu daha iyi
yansitmaktadir (Kwiatowsky, 1998). Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde
yetersiz yagis ve yuksek buharlasma tuzlulugun basta gelen sebeplerindendir. Nadir
de olsa okyanus kenarlarindaki delta ovalarinda okyanus etkis nedeniyle tuzluluk
goriilebilmektedir. Ote yandan yanlis sulama da 6zellikle dreng kosullarinin Kot
oldugu yerlerde tuzluluga sebep olabilmektedir (Ergene, 1982).

Kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde, tuzlar litosferin tuzlu katlarindan
gegen veya yuksek arazilerden sizan sularla daha algak konumdaki arazilere tasinir
veya su erozyonuyla tasinan materyal taskin ovalarinda ¢okelip birikir. Taskinlar
sonucu yukselen taban sularinda ¢dztinmus tuzlar suyun kapiler hareketi ile topragin
derinliklerinden Ust tabakalara yikselmekte ve suyun buharlastigi noktada
birikmektedir. Bu birikmenin toprak yiizeyinde ve yuksek sicakligin etkisiyle daha
asagilarda da olmasiyla tuzluluk ortaya ¢ikmaktadir (Ergene, 1982; Kwiatowski,
1998).

Tuzdan etkilenmis topraklar iklim, ana materyal, dreng yetersizligi,
akarsularin ve denizlerin etkis, yiksek taban suyu ve topragin binyesine bagli
olarak dinyamin her yerinde birkag dekardan binlerce hektara kadar
bulunabilmektedir (Kelley, 1951; Scheffer ve Schachtschabel, 1973).

Tuzlu topraklarda en cok Cl” ve SO4? nadiren HCO;, COs? ve NOg
anyonlar ile yiksek miktarda Na“, Ca?* ve Mg?" ve az olarak da K* katyonu
bulunabilir.

Tuzlu topraklarin pH'si, permeabilitesi ve infiltrasyonu normal topraklara
yakin olup sodik topraklardaki gibi kil dispersiyonu ve organik madde ¢ozinimii pek
gorilmez. Sodik topraklara gore tuzlu topraklarin 1slahi daha kolay olup bitki
yetistirmeye daha musaittirler (Ergene, 1982).

Tuzluluk bitki buylmesini yavaglattigi icin topraktaki organik madde
konsantrasyonunu disirmekte (Setia ve ark., 2011a), dolayisiyla karbon
mineralizasyonunu olumsuz etkilemektedir (Sardinha ve ark., 2003; Tripathi ve ark.,
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2006; Egamberdieva ve ark., 2007; Hollarata ve Raies, 2007; Yuan ve ark.,2007;
Laudicina ve ark., 2009; Setia ve ark., 2010; 2011b). Bununla beraber karbon
mineralizasyonunu azaltan diger iki faktor ise organik madde kalitesinin diguklugu
ve topragin yeterince havalanmamasidir (Abdou ve ark., 1975).

Toprak organik maddesi toprak 6zellikleri yani sira birgok cevre faktortine
siki sikiya bagimhidir. Calismalara gore (Neufeld ve ark., 2002; Dexter, 2004) killi
topraklar tinl1 topraklara, tinli topraklar da kumlu topraklara gére daha fazla organik
madde icermektedir. Bunun yegéne nedeni killerin organik maddeyi tutarak
ayrnismaya karst direncli hale getirmeleridir. Agregatlar icindeki organik madde
mikroorganizmalar igin erisilebilir hale geldigi zaman karbon mineralizasyonu
artmaktadir (Abdou ve ark., 1975) .

Toprak yalmz bitkilerin degil, ayn zamanda toprak mikroorganizmalarinin da
yasadig1 ve Uredigi bir ortamdir. Mikroorganizmalarin sayilari, tir ve faaliyetleri
topraktaki atik organik maddelerin bilesim ve miktarina, ortam kosullaring, toprak
pH "1na, sicaklik ve neme baglidir (Unal ve Rasheed, 1972).

Topragin biyolojik faaliyetinin 6l¢lsi olabilecek dnemli kistaslar topraktaki
toplam mikroorganizma sayisi ve dagilimi (Bakteriler, Aktinomisetler ve Mantarlar),
mikrobiyal O, tuketimiyle iliskili topragin CO, Uretimi (toprak solunumu) ve
topragin enzim aktivitesidir (endo ve ektoenzimler) (Mduler, 1965; Cengel, 1983;
Colak, 1988).

Mikroorganizmalar tuzlu topraklarda hiicrenin su kaybetmesine neden olan
dusik ozmotik basinglar: sebebiyle strese girerler. Tuza dayanikli mikroorganizmalar
ise tuzu ya da organik osmolitleri hizlica biriktirerek hicre i¢i osmotik
potansiyellerini ayarlarlar (Oren, 1999).

Toprak solunumu toprakta meydana gelen mikrobiyal aktivitenin
gostergesidir (Skene ve Oades, 1995; Wong ve ark., 2008). Aerob toprak flora ve
faunast ile bitkilerin toprak istekleri hemen hemen aymdir. Bu nedenle verimli
topraklarin mikrobiyal aktivites de yuksektir. Topraga karisan bitki ve hayvan
artiklari uygun kosullarda tamamen parcalanip ayrismakta ve genelde son driin
olarak karbondioksit, su, amonyum ile bazi katyon ve anyonlar ortama gegmektedir
(Colak, 1988; Colak, 1995; Ozbek ve ark., 1993).
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Topragin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile biyolojik ozellikleri cevre
kosullar1 ile uyum icinde bulunmaktadir. Topraga yapilan dolayli veya dogrudan
muidahaleler bu 6zellikleri etkiler veya degistirirse toprak kendi esnekligi 6lglsiinde
reaksiyon gosterecektir. TUm bu degisimlere kars1 gelistirilen reaksiyonlar dnceden
belirlenebilirse ekosistemlerin gelecegi ile ilgili O6nemli bilgiler edinilerek
korunmalar1 veya tamamen kaybedilmis ekosistemlerin yeniden kazanilmasi igin
0zel yontem ve araclar gelistirilebilecektir.

Bu bilgiler 1s1g1nda, ¢alismamn amaci dogrultusunda secilen tuzcul ekosistem
orneginde oldugu gibi, var olan bu tip ekosistemlerin Ozellikleri ve yapay olarak
saglanan olasi dogal degisimlerin topraktaki etkilerinin sonuclar1 ortaya konularak
gelecekte istenmeyen bozulmalara kars: yeni énlemler gelistirilebilecektir.

Bu amacla planlanan calisma ile gerek kiresel 1sinma, gerekse yanlis
kullanim sonucu topraklarda ortaya gikacak tuzlanmanin, ekosistemin temeli olan
enerji dongusini temsil eden karbon mineralizasyonuna olas: etkileri ortaya
konmaya ¢al1s1lmistir. Bunun igin tamamen dogal gelismis bir kumul alan ile toprakl:
dogal alan segilerek tuz birikmes durumunda organik karbonun ayrismasinda
meydana gelecek degisimler gdzlenmis, onceden uyar: icin gerekli verilerin elde
edilmes hedeflenmistir.
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2.ONCEK1 CALISMALAR

Franzluebbers ve ark. (1996) Texas da farki tekstirli 8 topragin organik
karbonu, mikrobiyal biyomas karbonu ve azotu arasindaki iliskileri incelemek amaci
ile 21 gin boyunca karbon mineralizasyonunu 6lgmuislerdir. Artan kil oranmyla
birlikte toprak organik karbonu ve mikrobiyal biyomas artmis, aksine mineralize olan
karbon ve azot ile toprak karbonu ve bazal respirasyon oran:1 arasindaki iliski toprak
tekstiiriinden etkilenmemistir. Ortalama mineralizasyon orani 1,4 mg C g* d™* olup,
kaba teksturlt topraklar iyi tekstirlUlerden daha fazla mikrobiyal biyomasa sahip
oldugu icin karbon mineralizasyonunun artan kil miktariyla azaldigim ifade
etmislerdir.

Nelson ve ark. (1996) Trifolium subterraneum bitki materyalinin ayrisma
duzeyini belirlemek amaciyla siltli topraklara farkli oranlarda Na (% O, 3 ve 25) ve
isaretlenmis (**C) Trifolium bitki materyali ilave edilerek C mineralizasyonu
olctlmustur. Inkbasyonun ilk 20 guntinde karbon mineralizasyonu artan tuzlulukla
azalmustir. Inkiibasyon sonunda ise, bitki ve toprak kokenli mikrobiyal biyomas
karbonu tuzluluktan etkilenmemis, her 3 tuzluluk oraninda da mineralize olmus bitki
karbonu bitkisel kokenli suda ¢oztinebilen karbon ile pozitif korelasyon gostermistir.

Koizumi ve ark. (1999) Finlandiya da 3 farki tarla topraginda (turba, kumlu,
killi) toprak solunumundaki mevsimsel degisiklikleri, toprak sicakligi ile nemini
arastirmiglardir. Toprak solunumundaki degisimlerin turba topraklarinda yazin en
yiiksek seviyede olmus, (650 mg CO, m? h%), toprak nemi ile sicakligi arasinda
negatif bir iliski, toprak solunumu ile toprak sicakligi arasinda pozitif bir iliski
bulunmus, kumlu topraklarda mevsimsel degisimler disinda toprak solunumu sabit
kalmistir (300 mg CO, m? hY). Toprak solunumu ile nemi arasinda pozitif bir iliski
bulunmus, killi topraklarda toprak solunum orani yazin maksimum olmustur (500 mg
CO, m?h™). Toprak solunumu ile sicaklig1 arasinda yiiksek oranda pozitif bir iliski,
toprak solunumu ve nemi arasindaise negatif bir iliski oldugunu belirlemiglerdir.

Valarini ve ark. (2002) Aranjuez (Madrid)’ den aldklar killi tinli topraklara
mikroorganizma ve organik madde eklemis, kontrollu sicaklik ve nem kosullarinda

U¢ ay boyunca toprak verimini arastirmiglarcir. Tarla kapasitesinin %70’ i oramda
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nemlendirilen kontrol topraklarinda 25°C’ de 2,5 mg C-CQ / 200g kuru toprak
karbon mineralizasyonu tespit etmislerdir. Mikroorganizma ve organik madde
ilavesinin topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini gelistirip biyolojik aktivitesini
arttirdigimi, ayrica taze organik maddenin  humudasma hizini  arttirdigim
belirlemislerdir.

Borken ve ark., 2002 yilinda Norveg’ te siltli ve kumlu topraklara kompost
uygulamustir. Ik y1l sonunda toprak solunumu, kontrole gore, kumlu toprakta % 65,
siltli toprakta ise % 24 oraninda artmistir. Kompost uygulamalarinin  toprak
solunumuna etkis kumlu toprakta daha belirgin olmustur. Picea abies
plantasyonunda yapilan bu ¢alismada karbonca fakir topraklara ilave edilen organik
madde ve bitki artiklarimin mikroorganizmalar icin enerji kaynagi olan karbonu
sagladigi, mikrobiyal populasyonu ve aktiviteyi arttirdigi belirlenmistir.

O’ Brien ve ark. (2003) Avustralya diucalyptus regnans ve Pinus radiata
ormanlarinda karbon orammn 50 cm toprak derinligine kadar azaldigini, toprak
hacim agirligimin ise arttigini, dogal okaliptus ormanlarindaki killi balgik topraklarin
Pinus radiata agaglandirmalarindaki kumlu topraklardan daha fazla karbon igerdi gini
bildirmislerdir.

Darici ve Aka (2004) Osmaniye’ de bulunan 4 farki turp tarlasindan aldiklar:
topraklar tarla kapasitesinin %80 i oramda nemlendirip CO, respirasyon yontemi
ile karbon mineralizasyonunu (28 °C, 30 giin) izlemislerdir. Sonugta 4 toprakta da
mikrobiyal faaiyetin artarak ilerlemesi hem toprak organik maddesinin yeterli ve
uygun oldugunu, hem de turp topraklarinda kullanilan guibrelerle topraga karisan
kursun ve ¢inko gibi agir metallerin henliz toprak dengesini olumsuz etkilemedi gini
ortaya koymuslardir.

Yuan ve ark. (2006) Cin' de tuzlu kurak topraklarda tuzlulgun toprak
mikroorganizma aktivites ve igerigine olan etkisini belirlemek amaciyla 0,32-23,05
mS cm™ arasinda elektriksel iletkenlige (EC) sahip 7 toprak secmislerdir. EC ile
mikrobiyal biyomas karbon, mikrobiyal biyomas azot, potansiyel toprak
respirasyonu, potansiyel minera azot arasinda negatif iliski belirlemislerdir.

Tuzlulugun toprak mikroorganizmalarint baskiladigini, tuzluluk arttik¢a biyomasin
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C/N oranmimin azalma egiliminde oldugu, ayrica tuzlu toprak biyomasinda bakterilerin
daha baskin oldugunu belirtmislerdir.

Zengin ve ark. (2008) farkli sicaklik (23°C ve 28°C) ve nem (tarla
kapasitesnin %60 ve %80i) kosullarinda akasya topraklarimin karbon
mineralizasyonunu CO, respirasyon yontemi ile incelemislerdir. Mikrobiyal aktivite
sicaklikla artmis, tarla kapasitesnin %80'i oraninda nemlendirilmis topraklarda hem
23°C, hem de 28°C’ de tarla kapasitesi ile bu kapasitenin %6Qna kadar nemli
topraklardan anlamli dizeyde farkli bulmuslardir (P<0.001). 23°C ve 28°C'de C
mineralizasyon oranlar1 (%) tarla kapasitesinin %80'indeki topraklarda digerlerinden
anlaml1 diizeyde yiiksek oldugunu (P<0.001). Buna gore hem 23°C, hem de 28°C de
akasya topraklarinda mikrobiyal aktivite icin en iyi nem oramnin tarla kapasitesinin
% 80" i oldgunu belirlemislerdir.

Sevgi ve ark. (2011) Istanbul Belgrad Ormaninda 6 farkli orman agaci
altinda; Sapsiz Mese (Quercus petraea), Dogu Ladini (Picea orientalis), Karagam
(Pinus nigra), Uludag Goknari (Abies bormulleriana), Sarigam (Pinus sylvestris) ve
Toros Sediri (Cedrus libani) oltértuleri ile ilk 30 cm’  lik mineral topraktaki karbon
rezervlerini arastirmislardir. OlUorti karbon rezervi en az dogu ladininde (11 Mg ha
1), en fazla saricamda (20 Mg ha™ ) bulmuslardir. Toplam karbon miktar: (6l 6rtii
+30 cm mineral toprak) Quercus petraea < Abies bornmulleriana < Picea orientalis
< Pinus sylvestris < Pinus nigra < Cedrus libani sirasinda artmakta ve 77 ile 126 Mg
ha™ arasinda degistigini belirlemislerdir.

Cenkseven ve ark. (2011) Dogu Akdeniz Bolgesinde yetisen kermes meses
(Quercus coccifera) topraklarina karbon kaynagi olarak saf ve farkli oranlarda tavuk
gubres kompostu ( kompost/toprak orani: 1/6; 1/10; 1/12) ilave edip laboratuvarda
30 gun boyunca CO, respirasyon yontemiyle karbon (C) mineralizasyonunu
incelemiglerdir. Her kompost oraninda oOrneklerin kumulatif C(CO,) degerleri
inkubasyon suresiyle birlikte artmistir. Bu artis hem 1:10, hem de 1:12 oranl: steril
edilmis ve normal kompost ilaveli toprak karigiminda 1:6 oranli aym topraklar ve
kompost ilavesiz topraktan onemli diizeyde daha yuksek bulunmustur (P<0.001). Bu

sonuglara gore, hem 1:10 hem de 1:12 kompost:toprak oranlarinin



2.ONCEKIi CALISMALAR Gulistan OZER

mikroorganizmalarin aktiviteleri igin 1:6 oranliya gore daha uygun kosullar sagladig:
anlasil mustir.

Mavi ve ak. (2012) tuzluluk ve akaliligin toprak solunumu ve suda
¢Ozunebilir organik karbon ile olan iliskisini belirlemek icin laboratuvar kosullarinda
degisik konsantrasyonlarda NaCl ve CaCl; ilave edilmis farkli teksture sahip (kumlu,
kumlu-killi) topraklar: incelemislerdir. Kumlu topraklarda toprak solunumu kumlu
killi topraklardan daha fazla etkilenmis, bu etki artan tuzlulukla artmistir. Bu durumu
topraklarin farkli su tutma kapasiteleri ve osmotik basingla agiklamislardir.

Kizildag ve ark. (2012) Tarsus-Karabucak ormaninda yetisen Pinus maritima
(P. pinaster, Sahil ¢ami), Pinus pinea (Fistik cami) ve Eucalyptus camaldulensis
(Okaliptus)’ in tuz stresi alinda olan topraklarinda karbon, azot, fosfor icerikleri ile
mikrobiyal biyomas ve karbon mineralizasyonlarini belirlemislerdir. Topraklarin
karbon mineralizasyonlar1 benzer bulunmustur. Bu durumun 6érnekleme zamanindan
Once yagan yagmurlarla toprak tuzlarinin yikanmasi sonucu mikrobiyal aktiviteyi

etkileyecek oranda tuz kalmamasina baglamislardir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calisma materyali Cukurova Universitesi Balcali Kamplisii ve Tarsus Turan
Emeksiz ormaninda yetisen Acacia cyanophylla (Kibris akasyast) topluluklarinin
toprak, 6lu ortl ve yapraklaridir. Bu bitkinin anavatam Avusturalya olup Akdeniz
havzasinda genis olarak yayilmus bir park ve bahge bitkisidir. (Lossaint, 1973;
Secmen ve ark.,1995).

A. cyanophylla L. (Fabaceae) yuvarlagims: tag kismi ve 6 m’ ye varan dallar
ile asag1 sarkik duruslu agaglardir. Dizgin dallari kalin olup govde ve ana da
kabuklar1 koyu renktedir. Yapraklar 30 cm kadar uzunlukta, canlt mavims yesil
renkte ve serit gorunimla filloklat durumundadir. Cigekler yuvarlak bagsgik
biciminde, kiclk ve kisa salkimlar halindedir. Cabuk blyur, kok ve gdvdeden
sUrguin verme guict vardir. Govde ve kabuklar: tanence zengindir (Gokmen, 1973).

Sicaga, susuzluga karsi dayanikli olup iliman cevrelerde genis Olgulde,
Ozellikle kiy1  kumullarimn  rizg&r  erozyonundan  korunmast  amaciyla
yetistirilmektedir.

Secilen arastirma alanlarindan biri Tarsus a 25 km uzakikta, Berdan nehrinin
denize dokuldugl yerin batisinda yer alan ” Turan Emeksiz Kumul Agaclandirma’ ’
alamdir. Alan batida DSI’ ye ait bealtma kanal1, doguda Berdan nehri, Kuzeyde
Kulak koyl ve tarim arazileri, gineyde ise Akdeniz ile stnirlanmustr.
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rmgery B2HT1 Trralluires, M dncy B0 ] Baamect - Tirmap '

Sekil 3.1.Tarsus A cyanophylla ¢alisma alanmmn uydu gorintisu.

Alanda kum topraklar1 ve bu topraklarda tane ¢aplari 0.02 mm'den blyik
olan bolum hakimdir. Bu blyik partikiller arasinda kalan genis capli bosluklar
nedeni ile kumlar suyu tutamayan, iyi havalanabilen ve cabuk isinan topraklardir.
Kurakligin hakim oldugu bdlgeler veya mevsimlerde kum topraklari kurudur.
Kumullarda kilin olmayis1 veya az bulunusu bitki besin maddelerinin de az
tutulmasina ve dolayisiyla kumlarin fakir olmasina neden olur. Kumlarin mineralojik
yapisi ve organik madde miktarina bagli olarak kum topraklarinin verimleri
yukselmektedir. Kimyasal gubreleri tutamadiklar: igin gubrelemenin etkisi kalici
degildir.

10
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Sekil 3.2. Balcal1 A. cyanophylla ¢calisma alanimn uydu gorintisu.

Diger arastirmaalan ise Balcal1 Kampusiinde yer almaktadir. Toprag: Alfisol
ordosu, Xeralf alt ordusunun tipik Rhodoxeralf alt grubuna ait ince Kkilli,
Montmorillonitik termik familyasindan Balcal1 serisi topragidir.

Balcali serig topraklar: traverten Uzerine olusmus Alfisollerdir. Anakaya
yoninden Karaburun serisine benzerler. Anakaya kiregle kaplanmis, orta irilikte
cakil ihtiva eder. Hemen hemen diz ve hafif egimli topografyalarda bulunurlar.
Solumlarinin kalinligi orta derin ile oldukga sig arasinda degisir, bunyeleri profil
boyunca kildir ve kil oram illuviya horizonda (B2t) daha fazladir. Rengi kirmizi
kahve olup at katmanlarda kirmizilik artar. Striktir elementleri oldukga iyi
gelismistir. YUzeyde kireg miktar1 az bulunmasina ragmen ana materyale dogru
birdenbire artar. Drengjlar1 iyidir. Bu seri topraklar: Kiziltapir serisinden struktir ve
anakaya farki ile Isaret ve Hurma serilerinden de anakaya ve renk farki ile ayrilirlar
(Ozbek ve ark., 1974).

11
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3.2. Metod

3.2.1. Bitki ve Toprak Orneklerinin Toplanmasi ve Analize Hazirlanmasi

Cukurova Universites Balcali kampisi ve Tarsus Turan Emeksiz
ormanindan bitki ve toprak érnekleri alinmistir. Yaprak ornekleri 1,5 m yikseklikte,
agacin tum cgevresinden agaci en iyi temsil eden geng surgun ve ¢ok yillik dallar
kesilerek alinmistir. Dallardaki yapraklar ayrilip kurutulduktan sonra bitki 6gltme
degirmeninde 6gutulmis ve analiz islemlerine kadar cam kavanozlarda buzdolabinda
saklanmustir.

Secilen agaclarin toprak ylzeyindeki 61U ortt 6rnekleri 25X25 cm’ lik cerceve
icinden alimip naylon torbalarla laboratuvara getirilmistir. Gazetelere serilip hava
kurusu hale geldikten sonra yabanc: bitki ve hayvan artiklarindan ayrilmus, bitki
Ogutme degirmeninde dgutll Up cam kavanozl arda saklanmustir.

Toprak ornekleri ylzey iyice temizlendikten sonra, 0-10 cm derinliginden
alinarak naylon torbada laboratuvara getirilmistir. Y aklasik 48 saat havada kurutulup
bitki parcalar ve taslarindan arindirilmis ve merdane ile sadece kesekleri kirilacak
sekilde ezilmig, 2 mm capl1 elekten gegirilerek torbalarda muhafaza edilmistir.

3.2.2. Bitki ve Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Topraklarin binye (tekstir) tipi mekanik analiz (hidrometre yontemi) ile
(Bouyoucos, 1951), toprak pH’ s1:2,5" lik toprak- su kagiminda InoLab pH metres
ile (Jackson, 1958), kireg icerigi (%) Scheibler kalsimetresiyle (Allison ve Moodie,
1965), toprak renkleri Munsell renk skalasi ile (Munsell, 1975), tarla kapasites (TK,
%) 1/3 atm. basingli vakum pompas: ile belirlenmistir (Demiraay, 1993).
Topraklarin tuz icerigi Thermo-orion marka salinimetre ile 6l¢Ulmustdr.

Kurutulmus bitki ve toprak orneklerinin organik karbon icerigi (%C) Anne
metodu ile, toplam azot miktar1 (%N) Kjeldahl metodu ile belirlenmistir
(Duchafour,1970). Topraklarin potansiyel karbon mineralizasyonu 30 gun igin CO»
respirasyonu metodu ile kontrolli kosullar altinda (28 °C, toprak tarla kapasitesinin

12
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% 80’ i oramda nemlenmis halde) incelenmistir (Schaefer, 1967). Ayrica topraklara
belirli oranlarda NaCl ve toprak karbonuna esdeger oranda karbon iceren Acacia
cyanophylla yapragi kanstirllarak tuz etkisinde karbon mineralizasyonlar:

izlenmigtir. TUm 6lcumler 3 tekrarlidr.

3.2.2.1. Organik Karbon (%0 Corg) Tayini (Anneyontemi) igin;

Kurutulup elenmis toprak orneginden yaklasik 0.8 g, bitki icin 0,04 g rodajli
balona konur.

Uzerine20 ml % 8’ lik KCr,O; ve 15 ml konsantre H,SO, eklenir.

Rodgjl1 balon bek alevi Uzerindeki geri sogutucuya baglanir ve bek yakilir.
Yakma islemi 1sinma sonucu olusan ilk yogunlasma damlasindan sonra 5
dakika surdurdl dr.

Balon yerinden cikarilip hafif egik sekilde tahta bir kabin igine konur ve
toprak orneginin dibe gokmesi beklenir. Uzerinde kalan sividaki KoCr,O7' 1n
turuncu rengi kayboluncaya kadar pek cok kez, azar azar damitik su ile
calkalamp toprak akmayacak sekilde, stivi 100 ml’ lik balon jojeye aktadir ve
son hacim damitik suile 100 ml’ ye tamamlanr.

Balon joje iyice calkalandiktan sonra siiziikten 20 ml alinip icinde 200 m
damitik su bulunan 600 ml’ lik behere aktarlir. Uzerine bir spatlil ucu NaF ve
8 damladifenilamin sulfirik eklenir.

Karisim Kkaristiricida homojenlestirildikten sonra 0.2 N Mohr tuzu ile titre
edilir. Titrasyondailk renk oldukga koyudur, titrasyon sonunda agik ve parlak
yesil bir renk elde edilir. Titrasyonda harcanan Mohr tuzu miktar1 not edilir.
Hesaplama Duchaufour (1970)' e gore yagir:

13
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T = 960/(294 x M)

T : Mohr tuzu titri (T @.2 N)

M : Titrasyonda harcanan Mohr tuzu miktar: (ml)

Bu veriler kullamlarak orneklerin karbon igerigi su formile gore hesaplanir :
%0C =15,375x T(V1 -V1)/P

V1 : Tark i¢in harcanan Mohr tuzu miktar: (ml)

V1 : Ornek igin harcanan Mohr tuzu miktar: (ml)

P :Yakilan topragin firin kurusu agirlig: ()

3.2.2.2. Toplam Azot (%) Tayini ( Kjeldahl yontemi) 3 asamalidir:

1. Organik Azotun minerallesmesi: Organik madde katalizor (K,SO, +
Cu,SO, ) ve konsantre H,SO,4 karisiminda kaynatilinca igerdigi azotu
(NH4")2S0, formunda serbest birakar.

2. NHj distilasyonu: NH3' Gn NaOH ile yer dgistirerek Kjeldahl cihazinda
digtilasyonla geri kazamlmasina dayanir. Distilasyon esnasinda NH3 borik
adsit ¢ozeltis ile komplekdestirilip NH4H,BO5 formuna getirilir.

3. Titrasyon: Borik asitle komplekdestirilen azot N/50° lik HSO;, ile titre
edilerek tekrar baslangigtaki (NH4")2SO, formuna dontistiirdil ir.

Islemler sGyle yapilir:

Toz haline getirilmis toprak 6rneginden 5 g, bitki igin de 0,5 g tartilip uzun
boyunlu azot yakma balonuna aktarilir.

Uzerine bir kasik Wieninger katalizorii (10 birim K,SO4 + 1 birim Cu,SO,
+ 1 birim Se) ve 30 ml H,SO, ilave edilir, 24 saat 1danmaya birakilir.

24 saat sonunda 0rnek geker ocakta 15 dakika hafif 1sitildiktan sonra isitici
350-400 °C ye yukseltilerek yakma islemi parlak acik yesil renkli bir sivi
olusana kadar strdirtlir. Yakma sirasinda balon sik stk karistirilarak
boyun kismindaki organik maddenin balonun haznesine akmasi ve bdylece
tamaminin yanmasi saglanir. Dikkat edilecek nokta, agik yesil renk elde

edildikten sonrayakma isleminin 1 saat daha devam ettirilmesidir.

14
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Y akma sonunda balon sogutulur ve igindeki yanmis drnege yaklasik 30
ml damitik su ilave edilir. Tekrar sogumasi ve ¢okmes beklendikten
sonra, Ustteki sivi 100 ml’ lik balona aktadir. Yakma balonu 2-3 kez
damitik su ile yikanarak ayni islem tekrarlamr. Balon joje tamamen
soguduktan sonra hacmi damitik suile 100 ml’ ye tamamlar.

Distilasyon islemi icin 250 ml’ lik behere 20 ml % 4’ 10k 4805 (Borik
asit) ve birkag damla Ma ve Zuazaga indikatérii konur. Bu beher
distilasyon esnasinda azotun toplandig: kisma yerlestirilir.

Geri sogutucu muslugu agildiktan sonra analiz edilecek stizikten 10 ml
ainip yar1 otomatik Kjeldahl distilatérinin tiptine konur.

Distilasyon cihazinda tipte bulunan sizik Uzerine, esmer bir ¢okelti
ortaya ¢ikana kadar, % 60’ 1k NaOH ilave edilir ve distilasyona baslanir.
Digtilasyon islemi 5-7 dakika (yaklasik 100-150 cc olana kadar)
surdurdltr. Distilasyon sonunda beherde mavi renkli bir ¢ozelti olusur.
Beherdeki mavi renkli ¢ozelti N/SO' lik HSO, ile baslangigtaki parlak
kirmizi renge donuinceye kadar titre edilir.

Tum bu islemler drnek konmadan hazirlanan tanik icin de tekrarlanr.

Buna gore toplam azot miktar1 su formil ile hesaplamir (Duchaufour, 1970) :
% N = (0.28xT)/P

0.28 : Toplam azot hesabinda kullanilan sabit say1,

T : Ornekle tanik arasindaki titrasyon farki,

P: Yakmak icin ainan topragin kuru agirligi (g).

3.2.3. Toprakta CO, Metodu ile Karbon Mineralizasyonu
600 ml hacimli, lastik contal1 cam mineralizasyon kavanozlarina elenmis
toprak drneginden hava kurusu 80 g konur.

Toprak tarla kapasitesinin % 80" i oramda nemlendirilir ve cam bir

baget yardimiylaiyice karistirilip kiimelenmemesine dikkat edilir.

15
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50 ml’ lik bir cam behere 40 ml Ba(OH) konup mineralizasyon
kavanozlarimn ortasinda acilan bosluga yerlestirilir ve kapagi sikica
kapatilir.

Tanik icin bir kavanoza toprak olmadan sadece 40 ml Ba(OH), konur.
Kavanozlar 28 °C’ de inklibasyona lrakilir, 1-3 glnltk periyotlarla 30
gun boyunca CO, olculur. Boylece her 6lcim gunu kavanozlar
acildiginda havalar1 da tazelenmis olmaktadir.

Titrasyon icgin kavanozdaki Ba(OH),' den otomatik pipetle 2 ml alnip 50
ml’ lik cam behere aktadir. Uzerine 1 damla Fenolftalein indikatoru
damlatilir, gozelti rengi pembelesir ve N/22’ ik Oksalik asit ile 6rnek titre
edilir (1 ml Oksalik asit = 1 mg COy)

Cozelti rengi pembeden beyaza déniince titrasyon islemi bitirilir.

40 ml’ lik Ba(OHY ye gore % C@miktar: su formulle hesaplanir:

% CO,=X_.20" 100 X : Harcanan Oksalik asit miktar1 (ml)
KT 20 : (40/2) seyreltme katsay 11
KT : Kuru toprak (105 °C)

CO, " 0,2727 garpimu ise 100 g toprakta minerallesen karbon miktarim [mg
C(CO,) / 100g KT] verir.

Her 6l¢cum guinunde hesaplanan C(CO,) degerleri birbirleriyle toplanarak 30
gunlik minerallesmis C(COz) miktar1 belirlenir. Bu degerin topragin toplam
karbonuna oran: karbon mineralizasyon oramdir.

C(COy) "~ 100 formilu ile 30 guinlik karbon mineralizasyonu oranlar:

Croplam hesaplanir.

Farkl1 tekstirlti A. cyanophylla topraginda tuzun organik madde dénistimine
etkisini belirlemek amaciyla 3 farkli dozda tuz (%0,5; 0,75 ve 1) ve toprak
karbonuna esdeger karbon igeren pudra halindeki yaprak ornekleri topraklara ayri
ayn ve birlikte karistirilmis ve karbon mineralizasyonlari belirlenmistir (Cizelge 3.1).

Boylece yaprak ilave edilmis topraklardaki karbon oram Tarsusicin % 1.28, Balcal1

16
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icin % 6.46" ya ulgmis olmaktadir. TUm hesaplamalarda bu degerler dikkate

alinmstir.

Cizelge 3.1. Karbon mineralizasyon diizenegi

Inkiibasyon Serileri
T: Tarsus Toprag: (tank)
Bt Balcal1 Toprag: (tanik)
T1 Tt + %0,5 NaCl
T2 Tt + %0,75 NaCl
T3 Tt + %1,00 NaCl
T4 Tt +%0,5NaCl +Y
T5 Tt +%0,75NaCl +Y
T6 Tt+ %1,00 NaCl +Y
Bl Bt + %0,5 NaCl
B2 Bt + %0,75 NaCl
B3 Bt + %1,00 NaCl
B4 Bt + %0,5NaCl +Y
B5 Bt + %0,75NaCl +Y
B6 Bt + %1,00 NaCl +Y

3.2.4. istatistik Analiz Y éntemleri

Arastirma verilerinin istatistiksel analizi SPSS paket programu ile yapilmistir.
Her bir bitki ve toprak orneklerinin analiz sonuglarimn (3 tekrarli) ortalamalar: +
standart hatalari belirlenmis, bu sonuclarin aralarindaki farklar Varyans analizi (One
Way Anova) ve Tukey HSD testi ile ortaya konmus ve gizelge ve sekillerde
sunulmustur. TUm istatistik analiz icin 6nem dizeyi P £ 0.05, 0,01 ve 0,001
seklindedir.
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4.BULGULAR VE TARTISMA

Nisan 2012 tarihinde Acacia cynophylla L. toprak orneklerinin fiziksel ve
kimyasal analizleri ile yaprak ve 6luortu karbon (%C), toplam azot (%N) igerikleri
istatistiksel olarak degerlendirilmis, ortalama ve standart hata degerleri hesaplanmis
(Cizelge 4.1) ve P degerine (0,05; 0,01; 0,001) gore 6nem dereceleri belirlenmistir.

Farkli oranlarda NaCl ve yapragin topraga eklenerek topraklarin 30 gunl ik
kimdalatif karbon minerallesme grafikleri (Tukey HSD) cizilip kiyaslanms (Sekil
4.3) ve P degerine (0,05, 0,01 ve 0,001) gore 6nem dereceleri belirlenmistir (Cizelge
4.2)

4.1. Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinin Sonuglari

Tarsus Turan Emeksiz ormanmindan alinan A. cyanophylla topraklari kumlu,
Balcal1 topraklar: ise kumlu tinlidir. Topraklarin tarla kapasiteleri kil ve organik
madde miktariyla degismekte olup aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir
(P<0,001). Topraklarin pH’ lararasindaistatistiksel olarak fark olup hem Tarsus hem
Balcal1 topraklart notre yakin baziktir. Tarsus topraklar: kirecsiz iken Balcal
topraklar: orta derecede kiregli bulunmustur. Her iki topragin tuz icerikleri benzer

olup (P>0,05) tuzluluk belirlenmemistir.

4.2. Yaprak, Ol ¢rtii ve Topraklarin Karbon, Azot ve C/N Sonuclari

Tarsus ve Balcal1 topraklarinda karbon icerikleri sirasiyla % 0,64 ve 3,23
(P<0,001), azot icerikleri % 0.09 ve % 0.25 (P<0,001), C/N oranlar1 ise 9,77 ve
13,03 olup aralarindaki fark anlaml1 degildir.

Y apraklarin karbon igerigi Tarsus ta % 50,10; Balcal da % 43,87, 6lu orti
karbon icerikleri ise Tarsus orneklerinde % 50,85 iken Balcali’ da % 39,26 olarak
belirlenmistir.

Yaprak ve oluortllerin azot igerikleri sirasiyla Tarsus ta % 0,28 ve % 0,13;
Balcali' da % 029 ve % 0,21 dir. Bu iki ortanda ysen A. cyanophylla
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yapraklarinin karbon ve azot icerikleri arasinda fark bulunmamustir. Oluortt karbon
icerikleri de farksiz iken azot igerikleri arasinda anlamli bir fark belirlenmistir
(P<0,001) (Cizelge4.1).

Tarsus oOrneklerinin yaprak azotu % 0,28, 6lUortl azotu % 0,13 olup bu
azalis % 53,57; aym hesapla Balcal1 yaprak azotu % 0,29 ve 6lUortl azotu % 0,21
olarak hesaplandiginda buradaki azalis % 27,59 olarak belirlenmistir. Buna gore
Tarsusta 6lU6rtl ayrismasimin Balcali’  dan daha keli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sonu¢ da kumlu aanlarda organik madde ayrismasimn hizli oldugunu gosteren

arastirmalarla uyum gostermektedir (Mavi ve ark.,2012).

Cizelge 4.1. A. cyanophylla Toprak, Yaprak ve Oluorti Analizleri (Ortalama ve
Standart Hata Degerleri (n = 3)

Tarsus Balcah P
% Kil 317 + 006 1106 + 1,23 0,00
% Silt 039 + 006 1689 = 2,09 0,00
% Kum 96,44 + 0,12 72,05 + 218 0,00
Tekstur Tipi S(kumlu)  SL (kumlu tinli)
% CaCOs3 00 225 = 01 0,00
% TarlaKap. 11,3 + 0,26 2327 + 0,37 0,00
pH 7 £ 001 683 £ 004 0,00
Tuz (%) 0,17 + 0,04 015 + 0,02 0,62
% C (toprak) 064 £ 005 323 + 0,19 0,00
% N (toprak) 009 + 001 025 = 001 0,00
C/N 977 £+ 1,34 13,03 = 093 0,18
% C (yaprak) 501 + 193 4387 = 1,98 0,09
% N (yaprak) 028 + 003 029 = 001 084
% C (6laertd) 41,9 + 1,29 3926 + 2,15 0,29
% N (6luodrtl) 013 + 001 021 += 0,01 0,00

A. cyanophylla topraklarina farkli oranlarda (% 0,5; 0,75 ve 1,00 NaCl) tuz ve
topraklarin karbonuna esdeger karbon igeren yaprak karistirilarak 30 gunlik karbon
mineralizasyonu [mg C(CO,)/100gKT] izlenmistir. Olciim degerleri Cizelge 4.2'de

sunuldugu gibidir.

20



4. BULGULAR VE TARTISMA Gulistan OZER

Cizelge 4.2. Farkl1 oranlarda NaCl ve yaprak eklenen A. cyanophylla L. topraklarinin
kimulatif karbon mineralizasyonu ve karbon mineralizasyon oranlari
[mg C(CO,)/100gKT/30 guin]

Kimilatif C mineralizasyonu C mineralizasyon Orani
Uygulamalar Tarsus Balcali Tarsus Balcal
T (Tanik) 1292 + 042 d 1777 = 075 abh 202 = 002 b 055 = 001 B
T+ %05 Macl 1269 + 048 d 1981 +x 033 a 198 = 007 ph 061 = 001 3
T+%07aMacl 1248 £ 123 bod 162 = 05 p 211 2 004 p 05 = 002 R
T+%1,00Macl 1547 £ 05 g 1601 = 173 b 242 =+ 008 a 05 = 002 kb
T+%05NaCl+Y 1488 £ 109 ghc 1692 £ 164 b 116 £ 001 ¢ 026 = 001 ¢
T+%07aMacl+Y 1321 £ 04 cd 18 = 159 ab 103 = 003 ¢ 028 = 001 ¢
T+%100Macl+Y 1507 £ 175 ab 1593 £ 122 b 118 £ 003 ¢ 025 = 001 ¢

Topraklarin potansiyel karbon mineralizasyonu Tarsus topraginda (12,92 mg),
Balcal1 topragindan (17,77 mg) daha dusuk c¢ikmstir. Mikrobiyal aktivitenin
gostergesi olan karbon mineralizasyonlarindaki bu farklilik, kumlu tekstirli Tarsus
topraginda besin elementlerinin disiik miktarda olmasindan ve kumli-tinl tekstarlt
Balcal1 topraklarindaki yiksek organik madde ve azot igeriginden kaynaklanmis
olabilir.

Her G¢ doz NaCl ilaveli Tarsus topraklar: ile tanik topragindaki karbon
mineralizasyonlar: arasindaki farklar P<0,01 diizeyinde anlamli bulunmustur.

NaCl + yaprak ilaveleri, ilavesiz tanik topragina gore topragin mikrobiyal
faaliyetini arttirmustir (Sekil 4.1). Yaprak ilavesiyle topraklarin artan organik karbon
icerigine paralel olarak karbon mineralizasyonu artmis, fakat bu yiksek karbon

miktar:t mineralizasyon oraninin diistik gikmasina neden olmustur (Sekil 4.3).
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Balcal1 topraklarinda tanik ile tim uygulamalarda karbon mineralizasyonlari
arasindaki farklarin istatiksel olarak anlamsiz oldugu gozlenmistir (Sekil 4.2)

% 0,5 NaCl ve % 0,5 NaCl+yaprak karistirilmus topraklarin karbon
mineralizasyonlar: arasinda anlamli fark vardir (P<0,05). % 0,75 ve % 1 NaCl’ 10
topraklara yaprak ilave edildiginde karbon mineraizasyonlarindaki degisimin
anlamsiz oldugu belirlenmistir.

TUm uygulamalarda mineralize olan karbon miktar1 12,92-19,81 mg olup
Balcal1 topraklarinda Tarsus topraklarina gore daha fazladir.

% 0,5 NaCl ilaves ile diger dozlarin karbon mineralizasyon oranlari arasinda
anlaml1 bir fark belirlenmistir (P<0,001). Diger 2 doz arasindaki fark ise P<0,05

diizeyinde anlamldhr.
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Sekil 4.2. NaCl ve yaprak eklenmis Balcal1 -A.cyanophylla topraklarinin karbon
mineralizasyon egrileri [mg C(CO_)/100gKT/30 giin]
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Tarsus un tark topragi ile % 0,5 ve 0,75 NaCl ilaveli topraklarin karbon
mineralizasyon oranlart arasinda fark bulunmamigtir. Sadece % 1 NaCl ilaveli
toprakla tanik arasinda anlaml: fark vardir (P<0,05). Balcal1 % 0,5 NaCl’ |i topraklar
ile tm yaprak ilaveli topraklarin karbon mineralizasyon oranlar1 arasinda anlamli bir
fark belirlenmemistir. En ylksek mineralizasyon orani yaprak ilave edilmis % 0,75
NaCl’ li topraklarda, en d§iik ise % 1 NaCl’ |i topraklarda gergeklemistir (Sekil 4.3)

Topraklara yaprak ilavesinin karbon mineralizasyon oranini azalttigi, % 0,5
NaCl’ li topraklarda bu azalsin igtatiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir
(P<0,01). Yaprak ilaveli % 0,75 ve % 1 NaCl’ li topraklarda ise mineralizasyon
oranlarindaki azalis istatistiksel agidan anlamli bulunmarmistir (P > 0,05).

24



5. SONUCLAR VE ONERILER Gulistan OZER

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma ile araziye dayanan ekolojik arastirmalarin zorlugu bir kez daha
kanitlanmigtir.  Tarsus  6rneginde oldugu gibi, mevsimsel degisimlerdeki
beklenmeyen gelisim veya sapmalar planlar1 bozabilmektedir. Tarsus orneklerinin
alindig1 alan tuz etkisinde kalmig bir alan olmasina ragmen ornek aimdan hemen
Once yagan yogun yagmurlar nedeniyle topraklar tuzsuz ¢ikmustir. Aslinda ekolojik
arastirmalar cok uzun vadeli yapilirsa dogay: gercek anlamda yansitabilir. Fakat sire
ve imkan kisittamasi nedeniyle Ulkemizde zorunlu olarak kisa sireli calismalar
yapilmaktadir.

Dogadaki degisimi bizzat yerinde izlemek ve degerlendirmenin Onemi
bilinmesine ragmen her zaman mumkin olmamaktadir. Bu durumlarda “ model”
calismalarlyla dogaya yaklasimlar  gergeklestirilerek sistem  anlasilmaya
calisilmaktadir. Tarsus ve Balcal1 A. cyanophylla topraklarinda gerceklestirilen bu
caisma da benzer amaglarla planlanmistir. Cok dusuk tutulan  NaCl
konsantrasyonlarinda bile organik maddenin toprak Ozelliklerine bagli olarak farkl:
sekillerde ayristigi gozlenmistir. Ayni bir tur farkli ortamlar ve farkl: topraklarda
yetisebiliyorsa bunu saglayan faktorlerin detayli olarak bilinmesi dogamn daha iyi
anlasilmasini saglayacak, hatta olasi bozulmalar: yavaslatmak veya durdurmak icin
¢ok erken miidahale edilmesine firsat verecektir.

Bu arastirma sonuclarimn gosterdigi gibi, Tarsus topraklari tamamen kumlu
oldugu halde, kendisine has bir sistem gelistirdigi, dokilen yapraklarin ¢ok hizli bir
sekilde mikroorganizmalar tarafindan ayristirihip kullamldigi, kisaca organik madde
doéngusinun ¢ok hizli oldugu, oysa bu olaylarin Balcal1 topraklarinda daha yavas
seyrettigi anlasilmistir. Bu durumda bu dengeyi saglayan mekanizmalar: daha detayl
inceleyip ortaya koyacak yeni arastirmalara ihtiyag vardir. Gelecekte bu konuda ¢ok
yonli ve c¢ok farkli bilim dallarimn destegiyle yeni projeler ve arastirmalar
planlanabilir. Boylece toprak mikroorganizmalarinin toprak veya ekosistemlerdeki
degisimlere adaptasyonlar1 konusunda yeni bilgi veyafikirler edinilebilir. Bu bilgiler
dunyanin baska yerlerinde benzer alanlara uygulanabilir. Bu davranis aym zamanda “

her insan icin tek bir dinyavardir”  gercgine de uygun disen bir davrams olacaktir.
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