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Tarsus-Karabucak’ta 3 farkli yastaki (5, 7 ve 10 yas) Eucalyptus
camaldulensis Dehn. (Okaliptiis) plantasyonlar1 (S3) ile bitisigindeki aga¢ kesimi
(S2) ve toprak siiriimii (S1) ile miidahale edilen parsellerinden her 3 yil boyunca 3
ayda bir toplam 9 kez toprak ornekleri alinmistir. Bu alanlarda mevsimsel
degisimlerin olas1 etkilerini ve bunlara sistemin cevabini ortaya koymak amaciyla
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile dehidrogenaz aktivitesi ve karbon
mineralizasyonu (28°C, 30 giin) incelenmistir.

Topraklarin karbon (%C) ve azot (%N) igeriklerindeki donemsel artis ve
azaliglarin  topraklara yapilan miidahalelerden ¢ok, oOrnek alim doénemleri
arasindaki mevsimsel farkliliklardan kaynaklandig: belirlenmistir.

Dehidrogenaz aktiviteleri parseller arasinda genelde birbirine yakin olup
diigik dizeylerdedir. Sonbaharda ve ilkbaharda yiiksek olan karbon
mineralizasyonu kis ve yaz aylarinda daha diisiik olmus, 5 yasta 7 ve 10 yasa gore
genelde daha yiiksek bulunmustur. Parsellerin karbon mineralizasyon sonuglari S3
> S2 > S1 olarak siralanmistir. Okaliptiis topraklarinda karbon mineralizasyonu ii¢
yilda ¢ok fazla degismemis olup bu sonu¢ Kkarbonun toprakta tutulmasi
bakimindan 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Eucalyptus camaldulensis, Toprak, Organik Madde, Azot,
Karbon mineralizasyonu
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A total of nine soil samples were taken from three different aged (5, 7 and 10
years old) Eucalyptus camaldulensis tree once in every three months, one from the
planted area (S3), one from a near intervened area by cutting trees (S2) and one from
the plowed area (S1). Physical and chemical properties of soils together with
dehydrogenase activity and carbon mineralization (28°C, 30 days) were investigated
to show the effects of seasonal changes and its response to the system.

The reason for the observed periodical fluctuations in carbon (%) and
nitrogen (%) contents of soil were due to seasonal differences between sampling
periods rather than land management practices on soils.

Dehydrogenase activities were similar and low at all parcels. Carbon
mineralization levels were high in autumn and spring compared with winter and
summer, while being higher in 5 year old plantation then in 7 and 10 years. Carbon
mineralization rates of the parcels were in the order S3 > S2 > S1. Carbon
mineralization in Eucalyptus soils showed no significant differences during the three
years of study, which is important in soil carbon sequestration.

Key Words: Eucalyptus camaldulensis, Soil, Organic Matter, Nitrogen, Carbon
mineralization
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1. GIRIS Sahin CENKSEVEN

1. GIRIS

Insanligin gelecegini tehdit eden en énemli ¢evre sorunlarinin basinda kiiresel
iklim degisimi gelmektedir. Bu durumun ortaya c¢ikmasindaki baslica etken
atmosferdeki CO,, CH4 ve N,O gibi sera gazlarinin konsantrasyonlarindaki artistir.
(Schimel ve ark., 2000; Nowak ve Crane, 2002; IPCC, 2007). Bu gazlar igerisinde en
onemlisi karbondioksit olup (Heimann ve Reichstein, 2008) yilda yaklasik 75 Pg
CO,-C’u (P=10") toprak organik maddesinin ayristirilmasi ile ortaya ¢ikmaktadir.
Fosil yakitlarin kullanimi ile atmosfere karigan CO, miktari ise yaklasik 6 Pg CO,-
C/y1l’ dir (Luo ve Zhou, 2006; Favoino ve Hogg, 2008).

Son zamanlarda karbon dongiisii ve iklim degisimi arasindaki iliski ¢ok ilgi
cekmektedir. Atmosferdeki CO,’in miktarimi azaltmak i¢in salimlarin sinirlanmasi
gibi 6nlemler iizerinde durulmakta (Kyoto Protokolii) ve toplam karbon salinimi ile
iklim degisimleri arasindaki iliski matematiksel modellerle agiklanarak gelecege
iliskin tahminler yapilmaktadir (Giardina ve ark., 2005).

Iklime bagl olarak degisen cevre kosullar: bitki ve hayvan tiirlerini gii¢lii bir
sekilde etkileyerek karasal ekosistemlerin yapisini da degistirebilecektir (Foley ve
ark., 2003). Topraklarda karbon depolanmasi ve solunum yoluyla CO;’in salinimini
diizenleyip degistirebilecek en onemli karasal ekosistemler ormanlar olup biyomas
artis1 ve toprakta karbon depolayarak atmosfere salinimlar1 azaltabilmektedir
(Sampson 1995; Brown ve ark 1996). Ornegin Okaliptiis ormanlar1 atmosferdeki
karbondioksit karbonunu oldukg¢a yiiksek diizeyde tutma kapasiteleri Sayesinde
yiiksek miktarda biyomas tliretmektedirler (Schumacher ve ark. 2003).

Topraklarin da degisen ¢evre kosullarina tepkisini daha iyi anlamak i¢in ¢ok
yonlii verilere ve bunlar arasindaki iligkilerin bilinmesine ihtiya¢ vardir (Powlson ve

ark., 2010).
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1.1. Toprak Organik Maddesi

Toprak organik maddesi, ayrismanin gesitli fazlarindaki bitki ve hayvan
kalintilar, toprak organizmalarimin hiicre ve dokular1 ile tamamen ayrismis
bilesiklerin toplami olarak tanimlanmaktadir (Brady ve Weil, 1999).

Canli organizmalar toprak organik maddesinin olusumunda kritik 6neme
sahiptir. Bitki kokleri ve fauna toprak organik materyalinin fiziksel olarak
ayrismasina ve hareketine katki saglarlar. Agag tiirli ve yasi, ana materyal, tekstiir,
biyolojik varliklar, zaman ve degisen ¢evre kosullar1 toprak organik maddesinin
igerigi ve miktar1 tizerinde etkili olmaktadir (Paul ve ark., 2002; Shi ve Cui, 2010).

Toprak organik maddesi topragin ekolojik dengesinin devamliliginda en
onemli faktor olup topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine olumlu
etkileri vardir (Franzluebbers, 2002). Agregat stabilitesini arttirarak topragin su ve
rliizgar erozyonuna karst daha dayanikli olmasini, iyi havalanmasini ve su almasini
saglar. Ayrica mikroorganizmalarin ve bitki koklerinin gelismesi i¢in de iyi bir ortam
hazirlar (Askin ve ark., 2004; Tisdale ve ark., 2004). Biyolojik olaylarin kaynagi ve
bitkilere devamli bir besin deposudur (Staben ve ark., 1997; Zhang ve ark., 2009).

1.2. Toprak Organik Madde Dongiisii

Toprak organik madde dongiisti, toprak mikroorganizmalar1 tarafindan

yiriitiilen 4 ana islemle gerceklesir (McCauley ve ark., 2003):

- Organik kalintilarin ayrigmasi,

- Organik madde mineralizasyonu,

- Organik karbon ve besinlerin bir havuzdan digerine taginmast,

- Kimyasal oksidasyon ve mikrobiyal solunum yoluyla meydana gelen

COy’1n siuirekli salinimidir.

Toprak organik maddesinin ayrigsmasi ve bitkilere yarayisli mineraller haline

getirilmesi toprak mikroflorasinin yani bakteriler, aktinomisetler ve mantarlarin ortak
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faaliyetleri ile gerceklesir. Cogunlugu heterotrof olan toprak mikroorganizmalari,
salgiladiklar1 enzimlerle organik maddenin yapisinda bulunan nisasta, protein,
seliiloz, lignin gibi kompleks bilesikleri, mikroorganizmalar ve bitkilerin alabilecegi
formlara doniistirmektedir (Jonasson ve ark., 1996; Kurzatkowski, 2004; Raiesi,
2006).

Oliiortii, kok ve hayvan atiklar ile topraga tasinan organik karbonun ¢ogu
organik maddenin pargalanmasi ve heterotrofik solunum sonucu CO, olarak
atmosfere salinmakta, kalan kisim ise toprakta ikincil karbonatlara doniismektedir.
Toprak mikroorganizmalari besin ve enerji kaynagi olan organik maddenin
mineralizasyonunda baskin bir rol oynayarak (Tate 2000; Tiifek¢ioglu ve ark., 2001)
topraktan atmosfere dogru karbon saliniminda en fazla katkiyr yapmaktadirlar (Deyn
ve ark., 2008).

Organik madde ayristirilmasi biitiin heterotroflarin bir 6zelligi oldugundan,
mikrobiyal aktivitenin gostergesi olarak degerlendirilebilir. Bu islev sonucu aerobik
ayrisma kosullarmin son {irlinii olarak CO; ¢iktig1 i¢in, belirli bir biyokiitle igeren
topragin  oksijen tiiketimi ve CO; olusturmasi “toprak solunumu” olarak
tanimlanmaktadir (Haktanir ve Arcak, 1997).

Toprak solunumunun siddeti pek ¢ok faktore bagli olup en 6nemlisi organik
madde miktaridir. Ayrica havalanma, su miktari, sicaklik ve pH gibi faktorler de
topraktan CO; ¢ikisin1 6nemli olgiide etkilemektedir. Aerob toprak flora ve faunasi
ile bitkilerin toprak istekleri hemen hemen birbirinin aynidir. Bu nedenle verimli
topraklarin biyolojik aktivitesi de yliksektir (Colak, 1995).

Topraktan CO; ¢ikist ritmik mevsim ve hava degisimlerinin etkisi altinda
olup genellikle orman topraklarinda mikroorganizma sayisina paralel olarak kisin
minimuma inmekte, yazin ise maksimuma ¢ikmaktadir. Bu COy’in 2/3’i
mikroorganizma faaliyeti, 1/3’e yakim bitki kok solunumu, ¢ok az kisminin da fauna
solunumundan kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Colak, 1988; Ozbek ve ark.,
1993).

Soguk iklim boélgelerinde ayrigma yavas olup organik materyaller biriktigi
icin atmosfere donen CO, miktar1 azalmaktadir. Sicak ve nemli iklim bolgelerinde

ise ayrisma ve CO; salinimi genellikle daha hizlidir. Fakat sicak ve kurak bolgelerde
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organik C girdisinin azlifina bagli olarak olusan CO; miktar1 ve C birikimi sinirlidir.
I[liman iklimlerde ise ayrigma hizi iizerinde substrat kalitesi daha etkili olmaktadir
(Brady ve Weil, 1999).

Toprak solunumu dogal olarak bitki tiirii ve bitki ortiisii ile de dogrudan
iligkilidir. Yan yana olan bitki tiirleri arasinda bile farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Bitki tiirleri arasindaki farklilik toprakta C doniisiimiiniin ve bunun ¢evre ve iklime
etkisinin kontrol edilmesi bakimindan 6nemlidir (Raich ve Tufekgioglu, 2000).
Ayrica, bitki tiirlerinin toprak mikroorganizma ¢esitliligini degistirebilecegi ifade
edilmektedir (Xiao ve Zheng, 2001; Zak ve ark., 2003).

Topraktaki toplam mikroorganizma sayist ve dagilimi, mikrobiyal O,
tiiketimine bagli olarak topragin CO; liretimi ve topragin enzim aktivitesi topragin
biyolojik faaliyetinin olgilisii olabilecek onemli kistaslardir (Cengel, 1983; Colak,
1988).

Bu enzimler i¢ginde Dehidrogenaz aktivitesi topraklarin alindigi andaki toplam
mikrobiyal aktivitesinin degerlendirilmesinde kullanilan bir enzimdir. Aktivite her
zaman toplam mikroorganizma sayisi ile iliskili olmayip, toprak nemi ve sicakligi
gibi cevresel faktorler ile organik madde gibi toprak 6zelliklerinden énemli oranda
etkilenmektedir (Askin ve ark, 2004).

Toprak solunumu ise genellikle toprakta iiretilmis CO, gazinin Olclimiiyle
saptanmakta olup bu konuda cesitli yontemler gelistirilmistir (Domsch, 1962; Jaggi
1976). Yontemlerin hepsinde prensip aynidir ve kapali bir diizenek i¢inde aciga
citkan CO; gazinin bir baza absorbe edildikten sonra asitle titrasyonuna

dayanmaktadir.

1.3. Toprak Organik Madde Dinamikleri

Toprak organik karbonu, yasina veya ayrisma zamanina gore farkli havuzlara
ayrilabilir. Ortalama gecen zaman, ciirlimeye karsi gosterilen dirence ve ayrismaya
kars1 gosterilen korumanin boyutuna baghdir. Giiniimiizdeki gecerli bir modele gore
toprak organik madde havuzlari aktif, yavas ve pasif havuzlara ayrilmistir (Jenkinson
ve Raynor 1977) (Sekil 1.1).
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Aktif ve yavas karbon havuzlari biyolojik olarak faaldirler. Yani devaml
olarak mikroorganizmalar tarafindan ayristirilir ve bdoylece birgok besin elementini
toprak ¢ozeltisine salarlar. Aktif toprak organik maddesi esas olarak taze bitki
atiklarindan olusur ve olduk¢a hizli ayrisir. Bu havuzlar hafif fraksiyon, biyokiitle,
humik olmayan materyaller ve kiiciik bitki atiklarini igermekte olup degisen ¢evre
kosullarindan en ¢ok etkilenen havuzdur. Aktif organik madde tamamen ayrigamaz
ve ayrismayan kisim ya yavas ayrisir ya da pasif havuzlara tasinir (Brady ve Weil,
1999).

Bitki kalinti girigi
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Sekil 1.1. Toprakaltt Karbon Doéngilistiniin Havuzlara Ayrilmis Kavramsal Modeli
(Jenkinson ve Raynor, 1977)

Yavas havuz, oOncelikli olarak ayrigsmis hiicre ve doku materyallerinden
olusur. Bunlar kismen de olsa mikrobiyal ayrismaya direngli olup aktif toprak
organik maddesinden daha uzun siire toprakta kalabilirler. Orta derecede
ayrigabilenler kimyasal olarak dinamik olan makro ve mikro agregatlar igerirler
(Wander ve ark., 1994; Brady ve Weil, 1999).

Pasif toprak organik maddesi ya da humus biyolojik olarak aktif degildir. Bu
havuz toprak organik maddesi ile iligkili birgok fiziksel ve kimyasal 6zelliklerden ve

toprak kalitesinden sorumludur. Ayrica mikrobiyal degradasyondan korunmus
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kimyasal olarak direngli organik bilesiklere sahiptir. Topragin toplam organik
maddesinin % 35-50’sini olusturan humus ¢esitli toprak organizmalari tarafindan
sentezlenen, mikrobiyal ayrismaya daha direngli organik dokularin degisiminden
meydana gelen kompleks yapida organik bilesiklerdir (Prasad ve Power, 1997;
McCauley ve ark., 2003).

Topraktaki karbon miktarini etkileyen toprak sicakligi, nem ve tekstiir gibi
faktorlerin yaninda, arazi kullanimi ve kullanimindaki degisikliklerin de toprak
karbon igerigi ve karbon mineralizasyonuna dogrudan etkisi vardir (Dalal ve Mayer,
1986). Toprak organik madde mineralizasyonu topraklarda karbon dongiisiinii
diizenleyen anahtar bir rol oynamaktadir (Garbuio ve ark., 2011).

Organik karbonun bu farkli ve kismen de olsa hizli dongiilenen havuzlara
dagilimi arazi kullanimi, sulama, ekin rotasyonu, slirme ve giibre uygulamalar1 gibi
toprak yoOnetim faktorlerinin etkisi altindadir. Bu yilizden, hem ayrisma hem de
iyilestirme siireglerini igeren yonetim rejiminde yapilacak herhangi bir degisiklik,
karbon akisin1 ve belirli bir havuzda depolanan karbon miktarin1 ve oranini
etkileyecek bir potansiyele sahiptir (Joergensen ve Emmerling, 2006).

Topragin biyolojik cesitliliginin toprak organik karbon havuzlarma olumlu
etkileri vardir. Biitiin diger faktorler esit iken, yiiksek biyolojik ¢esitlilik toprakta
daha fazla karbon depolanmasini saglamaktadir (Lavelle, 2000).

Dogal ekosistemler sonsuz faktoriin ortak ve ¢cogunlukla da eszamanl etkileri
ile bu etkilere verdikleri reaksiyonlara bagli olarak varliklarini siirdiirmektedirler.
Ekosisteme miidahale tiim bu dengeyi olumsuz etkilemekle kalmayip bagkalarina da
yanstyabilecektir. Hatta tiim diinya sonsuz ekosistemlerden olusmus bir mega
ekosistem (ekosfer) kabul edilirse, ekosistemin yeri ve cinsinin de Onemi
kalmamakta, her ekosistemdeki degisim aslinda tiim insanlar1 ve diinyanin gelecegini
ilgilendirmektedir.

Bu gercege dayanarak ekosistemlerin duyarliligini belirleyen pek ¢ok ¢alisma
yiiriitiilmiistiir. Ornegin dogal bir orman ekosisteminde dengede olan topraklarin
yiiksek karbon igerigine sahip oldugunu, toprak ve bitki Ortiisii karbon igeriginin

enleme bagli arttigini, ormanlarin tarim arazisine dondstiiriillmesinin topragin karbon
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stogunu azalttig1, tarim topraklarinin agaglandirilmasi ve mevcut agaclandirma ile de
toprak organik karbonunun arttirilabilecegi belirlenmistir (Lal, 2005).

Alan kullanim1 ve toprak yonetim uygulamalarinin karbon mineralizasyonu
ve kinetiginde meydana getirdigi degisimleri inceleyen Moscatelli ve ark. (2007)
Akdeniz bolgesinde, farkli kullanilan bitisik iki alan tarim (geleneksel-organik),
orman (konifer-genis yaprakli) ve c¢ayir (dogal-yonca) topraklarinda karbon
mineralizasyonu ve mikrobiyal indikatorleri 6lgmiislerdir.

Gene Iran’da Lordegan’da iki farkli mese ormani ve bitisik parsellerindeki
agacsizlandirilmis tarim alanlarinda toprak yonetiminin toprak karbon havuzlari,
karbon mineralizasyon kinetikleri ve iliskili mikrobiyal 6zellikleri incelenmistir.
Sonugta, orman topraklarindaki organik C, toplam N, mikrobiyal biyomas, [-
glukosidaz aktivitesi ve potansiyel C mineralizasyonunun tarim alanlarindan daha
yiikksek oldugu, kurak ve yar1 kurak bolgelerde biyolojik olarak ayrisabilen toprak
karbon havuzlari ve iliskili siireclerin toprak uygulamalarindan oldukga etkilendigi
belirlenmistir (Nahidan ve Nourbakhsh, 2010).

Cevresel degisimlere ¢ok ¢abuk reaksiyon veren toprak mikrobiyal
faaliyetinin belirlenmesi, orman ekosistemlerinin fonksiyon mekanizmalarinin daha
1yi kavranmasina katkida bulunacaktir. Ayrica, Okaliptiisiin eko-fizyolojik 6zellikleri
nedeniyle iilkemizde marjinal alanlarin degerlendirilmesi ve toprakta meydana
gelecek olasi degisim veya bozulmalar sonucunda 1slah ¢alismalari i¢in ¢ok degerli
bilgiler kazandiracaktir.

Bu baglamda, Tarsus-Karabucak’taki Eucalyptus camaldulensis Dehn.
(Okaliptiis) ormaninda 5, 7 ve 10 yasindaki plantasyonlarda 3 ayri uygulama
yapilmistir: Bir parsel oldugu gibi birakilmisg (Dogal, devamliligi saglanan), ikinci
parselde sadece agaglar kesilmis, iigiincii parselde ise agaglar kesildikten sonra
toprak siirtilmiis ve yilda 2 kere de siirtimii tekrarlanmistir. Bitisik bu 3 parselden 3
yil boyunca 3 ayda bir toprak ornekleri alinmis, mevsimsel degisimlere sistemin
cevabini ortaya koymak amaciyla topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri ile organik madde donilisiimiinii yansitan karbon mineralizasyonu

incelenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Maheswaran ve Attiwill (1989) Giineydogu Avusturalya’nin 5 Eucalyptus
orman topragina farkli oranlarda karbon, azot ve fosfor ilave ederek toprak
solunumundaki degisimleri incelemiglerdir. Orman tipine bagli olmaksizin,
topraklardaki solunum orani, karbon kaynagi olarak ilave edilen glikoz miktart ile
(toprak karbonunun % 0, 10, 20, 50, 70, ve 100’1) artarken, azot ve fosfor ilavesine
tepki vermemistir. Sonuglara gore Eucalyptus topraklarindaki mikrobiyal solunumun
mevcut karbon kaynagi ile siirli oldugunu belirtmiglerdir.

Tiwari ve ark. (1989), mevsimsel degisikliklerin topraktaki mikrobiyal
populasyon, CO, miktar1 ve enzim aktivitelerine etkilerini aragtirmak amaciyla farkli
derinliklerden 12 ay boyunca ayda bir kez 6rnek almiglardir. Sonugta mikrobiyal
populasyon, CO, miktar1 ve enzim aktivitelerinin yiizey topraklarinda alt katmanlara
oranla daha fazla oldugunu ve bahar-yaz doneminde maksimum diizeye ulasirken kis
déneminde azaldigini belirlemislerdir.

Ajwa ve Tabatabai (1994) toprakta farkli organik materyallerin ayrismasini
incelemek amaciyla topraga 4 iiriin kalintisi, 4 hayvan giibresi ve 4 kentsel atik
karistirarak topragin karbon mineralizasyonunu inkiibasyon yontemi ile 6lgmiislerdir
(20+2 °C, 30 giin). Sonugta, agiga ¢ikan CO, miktar1 genellikle inkiibasyonun
baslangicinda fazla olmus, 30 giinliikk inkiibasyonda tretilen CO2’in %50’sinden
fazlas1 inkiibasyonun ilk 6 giinii i¢inde agiga ¢ikmistir. Ayrica topraktaki karbonun
yarilanma siiresi bitki materyalleri i¢cin 39-54 giin, hayvan giibreleri i¢in 37-169 giin
ve kentsel atiklar i¢in 39-330 giin olarak belirlenmistir.

Kara (1999) Samsun Gelemen Tarim Isletmesindeki toprak serilerinde,
inkiibasyon siiresine bagli olarak bazi mikrobiyolojik o6zelliklerde (CO; firetimi,
dehidrogenaz aktivitesi, enzim aktivitesi, bakteri, mantar ve aktinomiset
populasyonu) meydana gelen degisimleri incelemistir. Sonucta, bakteri ve
aktinomiset populasyonu inkiibasyonun sonuna kadar (40. giin), mantar populasyonu
ise inkiibasyonun 24. ve 32. giinlerinde artmis, dehidrogenaz ve enzim aktivitesi 2-16
giinler arasinda 6nemli diizeyde yiikselmistir.

Koizumi ve ark. (1999), Finlandiya’da 3 farkl: tarla topraginda (turba, kumlu,
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killi) toprak sicakligi ve su igeriginin, toprak solunumuna mevsimsel etkisini
incelemislerdir. Toprak solunumunun turba topraklarinda yazin en yiiksek seviyede
oldugunu (650mg CO, m? h™) ve topragin su icerigi ile negatif, toprak sicaklig: ile
pozitif iligkili oldugunu, kumlu topraklarda ise mevsimsel degisiklikler disinda
toprak solunumu sabit kaldigin1 (300mg CO, m? h™), toprak sicakhiginin énemli bir
etkisinin olmadigin1 belirlemislerdir. Killi topraklarda, yazin toprak solunum
oraninin en yiiksek oldugunu (500mg CO, m? h™) ayrica solunumunun toprak
sicakligi ile yiiksek oranda pozitif, su igerigi ile negatif iliskili oldugunu ifade
etmislerdir.

Conant ve ark. (2000), 3 yar1 kurak ekosistemde, gevresel faktorlerin toprak
solunumuna etkilerini arastirmiglar, yar1 kurak ekosistemde toprak solunumunun
toprak nemi ve C rezervi ile yiikksek oranda kontrol edildigini gostermiglerdir. Toprak
neminin azalmasiyla sicakliktaki artis toprak solunumunun azalmasina Sebep
olmustur. Toprak neminin 200 g su/kg topraktan fazla oldugu mevsimlerde
(genellikle sonbahar ve kis) sicaklikla toprak solunumu arasinda kuvvetli bir iliski
oldugunu belirlemislerdir.

Javorekova ve ark. (2001) organik maddelerin mikrocanl faaliyetine etkisini
incelemek amaciyla topraga farkli ayrisma derecelerine sahip organik maddeler
karigtirarak toprak mikroorganizmalarinin biyolojik ayrigsmayla basit ve potansiyel
aktivitesini standart nem ve sicaklikta absorbsiyon metodu ile 6l¢gmiislerdir. Sonugta
test edilen tiim organik madde ilavelerinin CO; tiretimine olumlu etkileri olmustur.

Wang ve ark. (2001) Cin’de Los Platosunda, arazi kullanimi ve konumunun
toprak 6zelliklerine etkisini T1 (nadasa birakilmis arazi, tarim arazisi, orman arazisi,
meyve bahgesi), T2 (nadasa birakilmis arazi, fundalik arazi, tarim arazisi, orman
arazisi, meyve bahcgesi) ve T3 (ekim ndbeti uygulanan arazi, orman arazisi) olmak
izere li¢ hat boyunca aragtirmiglardir. Toprak organik maddesi ve toplam azotun
toprak kullanimiyla 6nemli 6l¢iide degistigini ve buna ek olarak orman, fundalik ve
otlak arazilerde tarim arazilerinden daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Neufeldt ve ark. (2002) Brezilya’da killi ve tinli tekstiire sahip bitisik mera,
tarim ve orman arazilerinde arazi kullaniminin toprak organik maddesine etkisini

incelemislerdir. Sonugta, toprak organik maddesinin killi topraklarda daha yiliksek
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oldugunu, tarim arazisi ve ¢am ormaninda toprak organik maddesinin azaldigini,
mera ve okaliptlis ormaninda ise miktar ve kalitesinin arttigin1 bildirmislerdir.

Qi ve ark. (2002) Kuzey Kaliforniya’da Blodgett ormaninda 1998
Haziran’dan 1999 Agustos’a kadar aldiklar1 topraklarda solunumun sicakliga olan
hassasiyetini ve bunun ekosistemdeki karbon akigina etkisini arastirmislardir.
Sonugta, toprak sicakligindaki degisimlere toprak solunumunun cevabinin dogrusal
olmadigin1  gézlemislerdir. Sicakligin toprak solunumuna etkisini belirlemek
amaciyla genel bir model gelistirmislerdir. Buna gore toprak sicakligi ve nemi gibi
cevresel faktorler ile topraktan CO, ¢ikisi arasinda stirekli bir etkilesim oldugunu
saptamiglardir. Nem ve sicakligin etkisinden dolay1 toprak solunumunun global
1sinmaya ragmen daha az artabilecegini vurgulamislardir.

Quilchano ve Maranon (2002) ispanya’nin giineyinde Quercus suber
ormanlarinda, seyreltilmis, ¢alilardan arindirilmis ve miidahale edilmemis 3
parselden yagisli (sonbahar) ve kuru (yaz) sezonlarda 0-10 cm den aldiklar toprak
orneklerinin dehidrogenaz aktivitesini 6l¢miislerdir. Miidahale edilmeyen orman
topraklarinda dehidrogenaz aktivitesi her iki mevsimde de miidahale edilen
(seyreltilmis ve g¢alilardan arindirilmis) ormanlardan daha fazla olmus, sonbaharda
yaza gore yaklasik 2 kat fazla bulunmustur. Kil miktarinin aktiviteyi arttirdigimni ve
bazi toprak 6zelliklerinin (pH, K, Ca, Mg ve toprak nemi) dehidrogenaz aktivitesiyle
onemli korelasyon olusturdugunu belirlemiglerdir. Sonugta, Akdeniz topraklarinda
miidahalelerin dehidrogenaz aktivitesini olumsuz etkiledigini, bu etkinin kurak
mevsimde daha fazla oldugunu, ayrica sezon ve alan etkilerinin yonetim
uygulamalarindan daha belirleyici oldugunu ifade etmislerdir.

Behera ve Sahani (2003) genis yaprakli dogal orman, iyilesen orman ve
Eucalyptus plantasyon topraklarmin fizikokimyasal 6zellikleri, mikrobiyal aktivite
ve biyokiitlesini kiyaslamiglardir. Topraklarin tekstiirleri arasinda herhangi bir fark
yokken plantasyon topraginda dogal ve iyilesen ormanlara gore porozite daha az,
hacim yogunlugu ise daha fazla bulunmustur. Diger uygulama alanlarma gore
Eucalyptus plantasyon topraklarinda organik karbon ve toplam azot, mikrobiyal
biyokiitle, mikrofungal biyokiitlesi ve mikrobiyal aktivitenin nispeten daha diisiik

oldugunu, ayrica mikroorganizmalarin substrat kullanma etkinliginin de az oldugunu
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belirtmislerdir.

Jaiyeoba (2003) Nijerya’da orman arazisinde geleneksel toprak islemenin
topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla 8 farkli
alandan toprak Ornekleri alip karsilastirmistir. Artan toprak islenmesi ile topragin
kaba tekstiirlii bir hale geldigini, agregat stabilitesi, organik madde, toplam azot,
yarayigh fosfor ve katyon degisim kapasitesinin azaldigini tespit etmistir. Ayrica,
yogun toprak islenmesiyle toprakta bozulmanin meydana geldigini, besin elementi
igcerigi ve verimliligin azaldigini belirlemistir.

O’Brien ve ark. (2003) Avustralya’da Eucalyptus regnans ve Pinus radiata
ormanlarinda karbon igeriginin 50 cm toprak derinligine kadar genellikle azaldigini,
toprak hacim agirliginin ise arttigini, karbon igeriginin dogal okaliptiis ormanlarinin
killi bal¢ik topraklarinda Pinus radiata plantasyonlarinin kumlu topraklarindan daha
fazla oldugunu bildirmislerdir.

Shi ve ark. (2003) Tibet yaylalarinin ¢ayir ekosistemlerinde Eyliil 1999°dan
Agustos 2001°e kadar 2 yil statik kapali bir kavanoz sistemi kullanarak toprak
solunumunun giinliik ve mevsimsel degisimlerini belirlemiglerdir. Giinlik CO,
¢ikiginin 6-8 arasinda en az, 15-17 arasina dogru en ¢ok olmak iizere diizensiz bir
sekilde degistigini, ayrica mevsimsel olarak topraktaki CO, ¢ikisinin yazin yiikselip
kisin diistiigiinii belirlemislerdir.

Askin ve ark. (2004) Samsun Ondokuz Mayis Universitesi Kampus
topraklarinin bazi mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla 5 farkli toprak
serisinden 0-20 cm derinlikten aldiklar1 toprak orneklerinin dehidrogenaz enzim
aktiviteleri, CO, tiretimi ve mikrobiyal biyomas-C kapsamlarini belirlemislerdir.
Topraklarin dehidrogenaz aktivitesi 132,9-658,6 g TPF g toprak™, CO, iiretimi
26,70-33,72 mg 100 g CO, toprak™ ve biyomas-C'u ise 109,9-171,3 mg C 100 g
toprak™ arasinda degismistir.

Aka ve Darict (2004) Tiirkiye’'nin  Dogu Akdeniz  bolgesinde
(Kadirli/Osmaniye) 4 farkli turp tarlasi topraklarinda CO, respirasyon yontemi ile
karbon mineralizasyonunu (28 °C, 30 giin) izlemisler, 4 toprakta da mikrocanl
faaliyetinin artarak ilerledigini belirlemislerdir.

Aka ve Daric1 (2005a) Ceratonia siliqua L. topraklarina Pinus halepensis
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Mill. ve Quercus coccifera L. yapraklarini karigtirarak CO; solunumu yontemiyle (30
giin, 28°C) karbon mineralizasyonunu incelemisler, yapraklarin mikrobiyal aktiviteyi
arttirdigini saptamiglardir.

Aka ve Darict (2005b) Dogu Akdeniz Bolgesinde farkli anakayadan (marn,
konglomera) olusan toprakta yetisen Olea europaea L. Pinus brutia Ten. ve Pistacia
terebinthus L. topraklarinda karbon mineralizasyonunu arastirmiglardir. Sonugta,
bitkilerin organik madde kalitesinin artig1 ile mikrobiyal aktivitenin arttigini, marnl
topraklarda organik maddenin konglomerali topraklardan daha siki baglandigi ve
biyolojik par¢alanmaya kars1 daha dayanikli oldugunu ifade etmislerdir.

Lal (2005) dogal bir orman ekosisteminde dengede olan topraklarin yiiksek
karbon igerigine sahip oldugunu, toprak ve bitki ortiisii karbon igeriginin enleme
bagli arttigini, ormanlarin tarim arazisine doniistiiriilmesinin topragin karbon stogunu
azalttigin1 belirlemistir. Buna bagl olarak tarim topraklarmin agaglandirilmasi ve
mevcut agaclandirma ile de toprak organik karbonunun arttirilabilecegini
bildirmektedir.

D'haene ve ark. (2006) Belgika’da sicak iklimde 0-5 cm derinlikteki siltli
kumlu topraklarin potansiyel karbon mineralizasyonuna 10 yillik azaltilmis toprak
stiriimiiniin etkisini incelemislerdir. Bunun i¢in ¢l azaltilmig, biri geleneksel
stiriilmiis dort alan topraklarinda potansiyel karbon mineralizasyonu sonuglarini
karsilastirmiglardir. Yiiksek organik karbon iceren siiriimii azaltilmis tarlanin 0-5 cm
derinligindeki topraklarinda karbon mineralizasyonunun daha yiiksek oldugunu ve
topraklarin pullukla alt-iist edilmesiyle de mineralizasyonun arttigini belirtmislerdir.
Mineralizasyon sonuglarmin yiiksek oranda degiskenlik gostermesi nedeniyle
aralarindaki farklarin 6nemli olmadigini ifade etmislerdir.

Nougeira ve ark. (2006) Giiney Brezilya’da birbirine komsu olan dogal orman
ile tarim ve otlaktan ormana doniistiiriilen arazilerde yaptiklari ¢aligmada, toprak
kalitesinin karbon ve azot dengesi ile iliskisi oldugunu belirtmislerdir. Arazi
kullanim1 ve siirdiiriilebilirligi agisindan ormansizlastirma ve toprak yonetimi gibi dis
faktorlerin topragin biyolojik gdstergelerini etkiledigini saptamislardir. Sonug olarak,
farkli arazi kullanim sistemlerinin topragin mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerini

etkileyebilecegini ifade etmiglerdir.
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Li ve ark. (2007) Cin'de toprakta organik karbon birikiminin biyokiitle
olusumu ve ayrismasi tarafindan kontrol edildigini, kurak ve yari kurak bolgelerde
sicakligin etkisi ve bitkisel biyokiitlenin azlig1 nedeniyle toprakta organik karbonun
diisiik oldugunu, bu baglamda atmosferde karbon akisinin dengelenmesi bakimindan
toprak yonetiminin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Madejon ve ark. (2007) yart kurak iklim kosullarinda kumlu-killi toprakta
uzun dénemli (14 yil) korumali ve geleneksel toprak islemenin toprak biyolojik
Ozelliklerine etkisini arastirmislardir. Sonugta, geleneksel islemeye gore korumali
toprak isleme kosullarinda 0-10 cm derinlikte dehidrogenaz enzim aktivitesinin de
bulundugu biyolojik aktivitelerin ve organik madde iceriginin daha yiiksek oldugu,
artan toprak derinligine paralel olarak toprak biyolojik 6zelliklerinin belirgin olarak
azaldigini, korumali toprak islemesi ile ylizey katmanlarinda toprak kalitesinin
arttigin1 saptamiglardir. Ayrica, dehidrogenaz aktivitesi ile toprak organik karbonu
arasinda dnemli korelasyon oldugunu belirlemislerdir.

Moscatelli ve ark. (2007) alan kullanimi ve toprak yonetim uygulamalarinin
karbon mineralizasyon aktivitesi ve kinetiginde meydana getirdigi degisimleri
belirlemeyi amaglamiglardir. Bunun i¢in Akdeniz bolgesinde, bitisik iki alanda farkli
alan kullanimlar1 ve toprak yonetimi ile karakter kazanmis tarim (geleneksel-
organik), orman (konifer-genis yaprakli) ve cayir (dogal-yonca) topraklarinda karbon
mineralizasyonu ve mikrobiyal indikatorleri 6l¢mislerdir. Mikrobiyal biyomas,
mikrobiyal indikatorlerin ¢ogu ve kiimiilatif CO; iiretimi alan kullanimi ile dnemli
derecede uyarilmis ve bu etkinin en yiiksek tarimsal topraklarda (300 mg C-CO, g™
28 d) iken en diisiik ¢ayir topraklarinda (120 mg C-CO, g* 28 d*) oldugunu
belirlemislerdir. iki farkli toprak yonetimi altindaki orman topraklarinin kimyasal,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri arasinda 6nemli farklar oldugunu ve
karbon mineralizasyonunun esas olarak mikrobiyal kommunitenin yap1 ve
fonksiyonunu biyiik ihtimalle degistirebilen toprak pH’s1 ve agac tiirleri gibi
cevresel faktorlerden etkilendigini, ¢ayir topraklarinin toplam azot ve C/N oranlari
arasinda fark olmasina ragmen, alan kullanimi ve yonetim uygulamalarinin karbon
mineralizasyonuna etki etmedigini belirlemislerdir. Sonu¢ olarak, mikrobiyal

stireglerin arazi kullanimindan oldukca fazla etkilendigini ve topraktaki karbon
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degisimlerinde 6nemli bir rolii oldugunu vurgulamiglardir.

Ouyang ve ark. (2007) Giiney Cin’in Dighushan Daginda siiksesyonel bir dizi
halinde bulunan 3 orman tipinde [(Pinus massoniana (PMO), ¢am-genis yaprakli
karisik orman (CGKO) ve herdem yesil genis yaprakli orman (HYO)] 0-10 cm
derinlikten almman topraklarin organik karbon ve azot mineralizasyonunu
incelemislerdir. 52 haftalik inkiibasyon sonunda, PMO, CGKO ve HYO’nun
kiimiilatif CO,-C salinimlar1 sirasiyla 30,66, 58,17 ve 59,31 mg kg'l, ve ilk 9 haftada
%64,12, %64,41 ve %65,12 bulunmustur. Kiimiilatif CO,-C salimimmmim PMO
topraklarinda CKGO ve HYO topraklarindan daha kiigiik diizeyde anlamli oldugunu
ve zamana bagli degisim siirecinin iki-havuzlu Kkinetik modele tam uyum
gosterdigini, PMO’dan CKGO ve HYO’ya doniisen bir orman tipinde, modele
dayanan parametreler olan aktif ve stabil organik karbonun mineralizasyon
oranlarinin azaldigin1 ve sonu¢ olarak siiksesyonun organik karbon igerigini
etkileyen dogal bir yol oldugunu ifade etmislerdir.

Zhang ve ark. (2007) Cin’de, analiz edildikten sonra tamamen kesilmis
Cunninghamia lanceolata (Cin koknar1) ormanina tekrar dikilen C. lanceolata (Cin
koknar1)  ve  Michelisa  macclurei ile  kanigtk  bireylerin  karbon
mineralizasyonlarindaki degisiklikleri karsilastirmiglardir. M. macclurei topragi en
yiiksek karbon mineralizasyonuna sahip olup saf Cin koknar plantasyonlariyla
karsilastirildiginda Cin koknar1 ve M. macclurei karigimimin toplam toprak organik
karbonuna hig bir etkisi olmamis, ancak karbon mineralizasyonunu énemli derecede
arttrmustir.  Karbon mineralizasyonundaki pozitif etkinin toprak aktif karbon
havuzlari ve mikrobiyal aktivitenin artisiyla aciklanabilecegini, ayrica karbon
mineralizasyonu, toprak mikrobiyal ozellikleri ve aktif organik karbonun etkili ve
stirdiirebilir bir model olarak degerlendirilebilecegini ifade etmislerdir.

Chatterjee ve ark. (2008) iki ¢am ormaninda (Pinus ponderosa ve Pinus
contorta) hem toprak fstli, hem de toprak alti ekosistem besin dinamiklerini
etkileyen aga¢ kesiminin organik madde mineralizasyonu ve mikrobiyal
kommuniteye etkilerini incelemislerdir. Sonugta orman yonetimi ile P. ponderosa
topraklarindan CO,-C kaybmin arttigini ve bu artisin topragin organik madde

depolama potansiyelini diisiirdiigiinii ifade etmislerdir. Her iki ¢am ormaninda da
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agaclarin kesilmesi karbon depolama potansiyelini diisiirererek toprak organik
madde mineralizasyonu ve mikrobiyal kommunitesini olumsuz etkilemistir.

Murphy ve ark. (2008) Orta Panama’da 3 yil boyunca monokiiltiir, agag
ciftleri ve karisik tiire sahip alanlardaki agag¢ tiirlerinin toprak solunumuna etkilerini
arastirmiglardir. Bu amagla toprak solunumu, mikrobiyal biyokiitleleri, toprak nemi
ve toprak yiizey sicakligi ile toprak hacim agirligi 6lgiilmiistiir. Mikrobiyal biyokiitle
ve toprak solunumunu olumlu etkileyen oliorti iiretim artis1 ile agag giftleri,
monokiiltiir alanlara gore toprak solunumunu daha ¢ok arttirmistir. Toprak solunumu
yagmurlu sezonda Haziran aymna kadar 7,2 — 3,5 mmol CO,/(m? s™) arasinda iken,
Ekimin son iki haftasinda 2,3 — 1,9 mmol CO,/(m? s™*)’e diismiis, en diisiik solunum
oranlart ise kurak mevsimde saptanmistir (1,0 — 0,7 mmol). Kurak ve yagish
mevsimlerde monokiiltiir alanlarda toprak solunumu agag ciftlerine ve karigik tiirlii
alanlara gore %19-31 daha yiiksek bulunmustur. Sonucta, biyotik ve abiyotik
faktorlerle toprak solunumu arasinda belirgin bir iligki oldugunu saptamislardir.

Ahn ve ark. (2010) Kuzey Florida nehir havzasinda 8 farkli sekilde kullanilan
arazilerde 138 yiizey topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, ekstrakte edilebilen
karbon havuzlar1 ve karbon mineralizasyonunu belirlemislerdir. Asitle hidroliz olan
karbon (%32) ve kil igeriginin (%35) genel olarak karbonun biyolojik varliginin
indikatorleri olarak yetersiz oldugunu, potansiyel karbon mineralizasyonundaki
degisimlerin en iyi sekilde toprak organik karbonu (%62) ve sicak suyla ekstrakte
edilen karbon (%59) ile agiklanabildigini belirtmislerdir. Belirli arazi kullanimlar1 ve
toprak diizenleri i¢inde, kil igeriginin karbon mineralizasyonu ile dogrudan iliskili ve
muhtemel bir uyarici etkisi oldugunu belirtmislerdir. Son olarak, kiyisal ova
topraklarinda potansiyel karbon mineralizasyonunu 6lgmek i¢in segilebilecek tek ve
en etkili toprak degiskeninin organik karbon oldugunu ifade etmislerdir.

Nahidan ve Nourbakhsh (2010) Iran’da Lordegan Ormaninda iki farkli mese
ormani ve bitigik parsellerindeki ormansizlastirilmis tarimsal alanlarda yiiriittiikleri
calismada toprak yonetiminin toprak karbon havuzlari, karbon mineralizasyon
kinetikleri ve iligskili mikrobiyal 6zelliklerine olan etkisini incelemislerdir. Sonucta,
orman topraklarinda organik C, toplam N, mikrobiyal biyomas, B-glukosidaz

aktivitesi ve potansiyel C mineralizasyonunun tarim alanlarindan daha yiiksek
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oldugunu, kurak ve yar1 kurak bolgelerde biyolojik olarak ayrisabilen toprak karbon
havuzlarinin ve iliskili siireclerin yonetim pratiklerinden olduk¢a etkilendigini
belirlemislerdir.

Salvo ve ark. (2010) toprak yonetim uygulamalarinin toprakta meydana
getirebilecegi degisimleri saptamak amaciyla, siirlilmiis ve siiriilmemis topraklarin
10 y1l sonraki organik karbonunun dagilimi ve biiylik fraksiyonlari iizerindeki
etkilerini karsilagtirmiglardir. Ayrica, 0-3, 3-6, 6-12, 12-18, 18-40, 40-60 ve 60-80
cm derinliklerinde organik karbon iceriklerini belirlemislerdir. ilk 4 derinlikte, toprak
organik karbonunun aktif karbon ve toprak mineral fraksiyonlart ile iliskili oldugunu
belirlemislerdir. Organik karbon igeriginin diizen ve artisin1 saglayabilecek farkli
hasat ve siirme sistemlerinin bulundugunu belirtmisler ve topraklar icin siirdiiriilebilir
bir yonetim bi¢imi 6nermislerdir.

Strickland ve ark. (2010) A.B.D.’nin giiney dogusunda bulunan kiiltiire
alimmig, cayirlik, ¢am plantasyonu ve kalin kabuklu orman alanlarinda kok
deposunun mineralizasyon dinamiklerini, arazi kullanim1 ile karbon kaynagi olarak
kullanilan glikozun iligkisini, mikrobiyal kommuniteyi ve edafik faktorleri
belirlemiglerdir. Hem kig, hem yaz aylarinda 72 saatlik 6l¢iim periyotlarinda
glukozun mineralizasyon orani eksponansiyal olarak azalmistir. Arazi kullanimi
toplam glukoz mineralizasyonunun orta derece gostergesi iken mikrobiyal aktivite
veya mikrobiyal kommunite 6lgiimleri kotii gostergelerdir. En giiglii gostergenin ise
topraktan ekstrakte edilebilen fosfor oldugunu belirlemislerdir. Sonugta arazi
kullanim1 ve/veya arazi yonetimi ile iliskili toprak o6zelliklerinin bir arazide karbon
mineralizasyonunun giiglii gostergeleri olabilecegini, toprak organik karbon
dinamiklerinin belirlenmesinde arazi kullanim tarihgesi ve yarayigh toprak
fosforunun gelecekteki arastirmalarda 6nemli olabilecegini ifade etmislerdir.

Cenkseven ve ark. (2011) Dogu Akdeniz Bolgesinde yetisen kermes mesesi
(Quercus coccifera) topraklarina karbon kaynagi olarak farkli oranlarda kompost
(kompost/toprak orani: 1/6; 1/10; 1/12) ilavesinin karbon mineralizasyonuna etkisini
belirlemek amaciyla in vitro (28°C, tarla kapasitesinin %80’inde nemli toprak) 30
gin boyunca CO, iiretimini Olgmiislerdir. Tim o6rneklerde kumulatif C(CO,)

inkiibasyon siiresiyle net olarak artmis, bu artisin 1:10 ve 1:12 oranli topraklarda
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1:6’dan daha yiiksek olmustur (P<0.001). Buna gore 1:10 ve 1:12 kompost:toprak
oranlarinin mikroorganizma aktiviteleri i¢in 1:6 oranlhya gore daha uygun kosullar
sagladigi sonucuna varmislardir.

Kizildag (2011) Akdeniz iklimi etkisindeki Cukurova Universitesi
kampiisiinde yetisen Melia azedarach topraklarina, toprak karbonu ve iki katina
esdeger karbon iceren yaprak ve meyve, ayrica topraga antibakteriyel etkisi oldugu
bilinen azadirachtin karistirarak karbon mineralizasyonlarini belirlemistir. Tiim
orneklerde ilk ti¢ giin karbon mineralizasyonunun diisitk olmus, daha sonra yaprak ve
meyve karigtirilan topraklarda hizla artmistir. Karbon mineralizasyon oranlari ise
tanikta %0,92, azadirachtinli toprakta %0,76; toprak karbonuna esdeger ve 2 kati
karbon igceren yaprak karistirilmis toprakta %1.71 ve % 1,01; ayn1 sekilde meyve
karistirilan toprakta ise %1,77 ve % 0,96 bulunmustur.

Lagomarsino ve ark. (2011) “Akdeniz agro-forest sisteminde toprak organik
karbon varlig1 ve mikrobiyal fonksiyon” adli ¢calismalarinda farkli islenen topraklarin
mikrobiyal islevleri ile karbon depolanmasi arasindaki iliskileri arastirmislardir.
Italya’da artan insan etkisine maruz kalan Akdeniz cevresinde iiziim bagi, mera ve
orman (Quercus suber L.) topraklarinda toplam organik karbon havuzlari, mikrobiyal
biyomas karbonu, mikrobiyal solunum ve bazi mikrobiyolojik parametreleri
(metabolik, mineralizasyon ve mikrobiyal oran) Ol¢mislerdir. Topraktaki
fonksiyonel gesitliligin indikatorleri olarak karbon, azot, kiikiirt ve fosfor dongiisiiyle
iliskisi olan enzimleri kullanmiglardir. Sonucta, insan etkisine az maruz kalmis
topraklarda organik madde miktarina paralel olarak, ortalama organik karbon
havuzlari, mineralizasyon ve enzim aktiviteleri ormanda en yiiksek, baglarda en
diisiik bulunmustur. Fonksiyonel gesitlilikteki artisin mikrobiyal havuzdaki ve
organik karbon miktarindaki artig1 yansittigini, iiziim baglari diisik Shannon
cesitlilik indeksi gosterirken ¢ayirlik ve ormanlarda fonksiyel ¢esitliligin maksimum
diizeye ulastigini ifade etmislerdir.

Lucas-Borja ve ark. (2011) Akdeniz’de Paulownia plantasyonlar1 (Paulownia
ssp.) ile ayn1 bolgedeki Halep ¢ami (Pinus halepensis L.) ormanlari, misir (Zea mays
L.) tarlalar1 ve insan etkisi olmayan (kontrol) alanlarda topraklarin kimyasal, fiziksel

ve mikrobiyolojik 6zelliklerini karsilastirmislardir. Paulownia ve musir topraklarinda
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yiiksek miktarda organik madde, toplam azot, organik karbon ve agir metaller (Cu,
Cr, Pb, Ni ve Zn) belirlemislerdir. Ancak Pinus halepensis ormani ve insan etkisi
olmayan kontrol alanlarinda bu iki alana gore daha yiiksek enzim aktivitesi (fosfataz,
B-glukosidaz ve dehidrogenaz) ve toprak solunumu gozlenmistir. Artan toprak
stirimii, glibreleme, hasat uygulamalari, vejetasyon yonetimi ve kompozisyonunun
mikrobiyal populasyonlar ve enzim aktivitesini olumsuz yonde etkiledigini, enzim
aktivitesi ve toprak solunumunun biyolojik degisimlerin ilk indikatorleri oldugunu
ifade etmislerdir.

Cuesta ve ark. (2012) ispanya’da terkedilmis topraklari (eski tarim arazisi)
ve 13 yil 6nce terk edilip Quercus ilex dikilen eski tarim topraklarini incelemislerdir.
Sulama ve agag varligina gore 4 farkli kombinasyona uygun olarak agaglandirilmisg
tarim alanindaki (otsu kommunite ve Q. ilex) toprak kimyasmi etkileyen mevcut
cevresel faktorleri arastirmiglardir. Agaclandirilmis alandaki karbon ve NH4-N
miktar1 eski tarim arazisine gore daha yiiksek iken, toprak pH’s1, toplam N, P, K ve
NOs-N konsantrasyonlari, yarayisli PO3-P miktar1 ve mineralizasyon oranlar1 benzer
bulunmustur. Onceki agaglandirma uygulamalari, kismen sulama ve mevcut ¢evresel
durumlarla ¢ogunlukla otsu bitki birliginin biyomas ve kompozisyonunun toprak
kimyasint etkiledigini belirlemislerdir. Sonu¢ olarak, 10 yildan sonra yeniden
agaclandirilan tarim arazisi topraklarinda ¢ok az degisim gerceklestigini, Akdeniz
ekosistemlerinde topragin yavas dinamiklere sahip oldugunu vurgulamiglardir.

Nunes ve ark. (2012) Brezilya’da 2009 ve 2010 yillarinda, alan
degradasyonunun topragin biyolojik 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla, dogal
vejetasyon, orta diizeyde ve yiiksek diizeyde bozunmus ve iyilestirilen alanlarda 0-10
cm den aldiklari toprak 6rneklerinde organik karbon, mikrobiyal biyomas karbonu ve
azotu, CO, solunumu ve dehidrogenaz aktivitesini analiz etmislerdir. Iki y1l sonunda
mikrobiyal biyomas karbonu ve azotu ile dehidrogenaz aktivitesinin dogal vejetasyon
alanlarinda bozunmus alanlarin yaklasgik 8-10 kati oldugunu belirlemislerdir.
Degradasyonun toprak mikrobiyal biyomasin1 olduk¢a disiirdigi, alan
restorasyonunun mikrobiyal biyomasi arttirabilecegini vurgulamiglardir.

Joshi ve ark. (2013) Himalaya-Terai bolgesinde 8 yillik Eucalyptus hibrit ve

10 yillik Dalbergia sissoo Roxb. plantasyonlarinda iklim degisiminin biyomas ve
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potansiyel karbon birikimine etkisini incelemislerdir. 2009 ve 2010 yilinda toplam
agac biyomas: sirasiyla Dalbergia sissoo icin 29,9-42,85 tha™, Eucalyptus igin
43,75-59,45 tha™ bulunmustur. Eucalyptus ormanlarinda tutulan karbonun 7,89 tha
yr', Dalbergia sissoo ormanlarinda ise 6,47 tha™ yr* oldugunu hesaplamislardir.
Topraklarin 70 cm derinlige kadar karbon igeriginin Eucalyptus’ da %0,46-1,85 ve
Dalbergia’da %0,50-2,66 arasinda olup her iki plantasyonda da toprak derinligine

bagli olarak azaldigini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calisma 1999, 2002 ve 2004 yillarinda, Tarsus-Karabucak Ormaninda
baltaliga birakilan 5, 7 ve 10 yastaki Okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis)
agaclandirma sahasinda gergeklesmistir. Burada segilen ornek parsellerde 3 farkli
uygulama yapilmistir: Birinci parselde agaglar kesilip toprak siiriilmis (S1), ikinci
parselde sadece agaglar kesilmis (S2), lgilincii parselde ise oldugu gibi birakilmig

(S3) ve bu parsellerden 3 ayda bir toprak drnekleri alinmistir.

3.1.1. Okaliptiis’iin Botanik Ozellikleri

Avustralya kokenli Okaliptiis (E. camaldulensis Dehn., Myrtaceae), herdem
yesil, cogunlukla agag, bazen agaggik, hizli biiyiir, 50 m boya ulasabilir ve 600’den
fazla tiire sahiptir. Yapraklari uzun tirpan bigiminde ya da sogiit yapragina benzer.
Geng siirgiinlerde yuvarlak ve oval, yasl agaglarda ise ince ve uzun, iist ylizeyleri
parlak boz yesil, alt yiizleri mat boz yesil renktedir. Siirgiinlere genellikle almagh
nadiren de karsilikli dizilmislerdir. Beyaz, sar1 ya da kirmizi renkte olan ¢igekleri
yapraklarin koltuklarinda tek tek ya da bilesik salkim halindedir. Canak yaprak
cogunlukla kérelmis, tag yaprak ise degisik bicimlerdedir (Ansin ve Ozkan, 1993;
Tan, 1999). Tanence zengin olan ve levhalar halinde ddkiilen kabuk gen¢ iken
giimiis renginde, yaslilarda esmer boz renktedir.

Okaliptus, allelopatik ya da fitotoksik etkili (Babu ve Kandasamy, 1997;
Chapuis-Lardy ve ark., 2002) fenol ve terpenler gibi bitki gelisimi ve tohum
¢imlenmesini inhibe edici bilesiklere sahiptir (Cao ve Luo, 1996; Yu ve ark., 2008;
Saberi ve ark., 2013). Bu bilesikler Okaliptiis ormanlarinda biyogesitliligi olumsuz
etkileyerek vejetasyonun azalmasina neden olabilmektedir (Peterken, 1996; Souto ve
ark., 2001). Molina ve ark. (1991) Okaliptiis bitkisinin 6liiortii ayrisma trtinlerinin

topraga toksik allelopatik kimyasallar saldigini, Cao ve Luo (1996) ise allelopati ile
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yagis arasinda ters bir baglanti oldugunu, yagislarin azalmasi ile allelopatik
kimyasallarin biriktigini saptamiglardir.

Okaliptiis yapraklarmin distilasyonu ile elde edilmis biosidal etkili okaliptiis
yaglarinin biiyiik boliimii 1-8 sineol, okamalol, kamfor ve a-pinen’den olusmaktadir
(Watanabe ve ark., 1993; Yang ve ark., 2004; Traboulsi ve ark., 2005; Lucia ve ark.,
2007). Bu yaglar birgok patojen bakteri ve fungusun gelisimini azaltmakta, dzellikle
funguslarda misel gelisimi, spor iiretimi ve ¢imlenmeyi inhibe etmektedir (Fiori ve
ark., 2000; Oluma ve Garba, 2004).

Okaliptol (sineol) kimya sanayinde degerli bir bilesik olup tipta da solunum
yollar1 antiseptigi, nefes ve brons agici, sicak buhari teneffiis edilerek astim, bronsit
ve siniizite karsi etkilidir. Ayrica idrar yollar1 antiseptigi, barsak parazitlerini
diislirici, mide agrilari, bocek sokmasi ve yaralara karsi antiseptik olarak
kullanilmakta, dis macunlar1 ve gargaralarinin bilesimin girmektedir. Sekercilik ve
likér imalatinda da kullanilmaktadir (Giilbaba, 1995).

3.1.2. Okaliptiisiin Yayihs Alanlar:

Eucalyptus camaldulensis Avustralya kokenli olup tropikal ve subtropikal
kusaklarda genis yayilig gosterir. Dogal alanlarinda 20-700 m yiikseltilerde,
genellikle diizliikk ve diisiik egimli arazilerde bulunurlar. Kitanin kurak ve yar1 kurak
bolgelerinde kuru dere boylarinda da yetismektedir (Boland ve ark., 1984).
Anavatanindan ¢ok farkli {ilkelerde (ekolojik bolgelerde) bulunmakta, O6nemli su
havzalarini igsgal etmektedir. Birgok tiirii dogal habitatlar1 disindaki farkli enlem ve
boylamlarda yiiksek bir dayaniklilik gostermektedir (FAO, 1988).

Ulkemize Eucalyptus ilk defa 1885 yilinda Mersin-Adana demiryolu hattini
yapan Fransiz sirketi tarafindan istasyonlara siis bitkisi olarak getirilmistir (Adal,
1944). Avcioglu (1982) na gore Tiirkiye’de Okaliptiis yetistiriciligine uygun alan
150.000 ha civarinda iken 20.000 ha Okaliptiis agaglandirmasi oldugu tahmin
edilmekte, diger ilkelere gore c¢ok sinirli bir alanda yetistirildigi goriillmektedir
(Gtirses, 1998; Ayata, 2008).
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Sekil 3.1 Tiirkiye’de Okaliptiisiin Yayilis Alanlar1 (Ayata, 2008).

Tiirkiye'de Okaliptiis basta Dogu Akdeniz Bolgesi olmak iizere Akdeniz ve
Ege Bolgesinde denize yakin yerlerde yetismektedir (Ozkurt, 2002). Ege, Orta ve
Karadeniz’de kiyilarda, Akdeniz’de kiy1 ile ovalarda (algak yayla), Giineydogu
Anadolu Bolgesinin ovalarinda (alcak yayla) bulunur. Ancak, endiistriyel
agaclandirmalar1 Ege ve Akdeniz’de kiy1 arazilerinde yapilmaktadir. Diger yerlerde
miinferit ve siis bitkisi niteligindedir.

Akdeniz iklim kusaginda olan Cukurova'da sulak bataklik alanlarda hizli
biiyiimesi, odunu, kerestesi ve odun komiiriiniin iyi yanmasi gibi oOzellikleri
nedeniyle tercih edilmektedir (Avcioglu, 1985). Ozellikle hizli biiyiimesi sayesinde
bozulan alanlarda agroforest olarak kullanilmaktadir (Dell ve ark., 2000). Ayrica

bolgede marjinal alanlarin 1slah1 ve korunmasinda da kullanilan bir bitkidir.
3.1.3. Arastirma Alaninin Cografik Konumu ve Ozellikleri
Arastirma alan1 Dogu Akdeniz Bolgesi, Mersin ili Tarsus ilgesi glineyinde,

2557 hektarlik Karabucak Orman Isletmesi icinde yar almaktadir. Arazinin tamam

deniz seviyesinde olup en yiiksek rakim 10 metre civarindadir.
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3.1.4. Toprak

Aragtirma alanimiz olan Eucalyptus ormani aliiviyal topraklar (azonal
topraklar) tizerinde gelismistir. Bunlar akarsularca tasinip depolanan materyaller
tizerinde olugmus AC profilli geng topraklardir. Mineral igeriklerinin heterojenligi
akarsu havzasinin litolojik bilesimi ile jeolojik donemlerdeki toprak gelisimi
sirasinda meydana gelen erozyon ve birikmenin sonucudur. Profillerinde
horizonlasma ya yoktur veya ¢ok az belirgindir (Bozlak, 2008).

Arastirma arazisi diiz olup topraklari geng¢ aliiviyal karakterde turbalik
topragidir. Kum, tin ve Kilin oranlarina gore balgik, kumlu-killi balgik ve balgiktan
meydana gelmistir (Ding ve ark., 1990).
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Topraklar yiiksek kire¢ igerikli, bazik, agir killidir. Gilinimiizde yogun
ormanla kapli bu topraklar ¢ogunlukla mineral materyallerle karismis haldedir.
Bolge drenaj sorunlu, taban suyu yiiksek ve agir killi eski bataklik oldugu igin
marjinal bir alan olarak kabul edilmektedir.

Bolge topraklar1 Karabucak serisi olarak tanimlanmistir. Toprak rengi ¢ok
koyu kahvedir. Profillerinin ilk 3-5 cm’si kolayca ayirt edilebilen ayrigmamis yaprak
ve dal gibi bitki kalintilar1 ile kapli iken daha derinlerde kismen ayrismis bitki
kalintilar1 bulunmaktadir (Ding ve ark., 1990).

3.1.5. iklim

Cukurova bolgesinde yazlar sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish Akdeniz
iklimi hakimdir. Bolgede yagislar Bati Akdeniz’e gore kisin kismen az iken ilkbahar
ve sonbaharda daha fazla olmaktadir. Yine de Akdeniz ikliminin yagsandig1 yoreler

icerisinde en az yagis alan yer Cukurova bolgesidir.

Cizelge 3.1. Tarsus’un uzun yillar iklim verileri (1950-2004).
TARSUS - Uzun Yillik Iklim Verileri (1950-2004)
| n m v Vv Vi vl Vil IX X XI X Yiuk
Ort.Sicaklik (°C) 89 96 126 165 20,7 244 266 26,1 236 20,0 147 10,3 17,8

Max. Sicakhk 28,4 250306 36,2 40,3 40,1 395 43,0 410 37,5 33,5 26,0 43,0
Min. Sicaklik -85 57 -54 08 40 120 140 13,7 80 20 -27 -48 -85
Yagig (mm) 1176 79,9 61,9 413 294 11,7 39 23 10,7 36,0 80,7 141,1 616,3
Yadigh gun 106 98 88 74 56 19 08 18 17 48 70 10,7 709

Buharlagma (mm) 45,4 54,6 88,6 118,7 168,1 200,1 216,3 199,0 1645 1194 70,8 41,9 14874
Ort. Nisbi nem (%) 70,9 71,5720 719 71,0 71,7 756 740 676 64,2 650 722 706

Genellikle en ¢ok yagis buharlasmanin en az oldugu Kasim, Aralik, Ocak ve
Subat aylarinda alinir. En kurak aylar ise Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliildiir.
Yillik ortalama yagis 616,3 mm, ortalama nem ise % 70,6’dur.

Bolgede ortalama sicaklik yillik 17,8 °C’, aylik 9,3 °C (Ocak) ile 26,6 °C

(Temmuz) arasindadir.
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3.1.6.Vejetasyon

Aragtirma sahas1 Akdeniz ikliminin kuvvetli etkisi altinda olup Dogu Akdeniz
florasina dahildir. Bu iklimi karakterize eden kserofit bitki formasyonlar1 olan maki

elemanlar1 yaygindir (Bozlak, 2008).

3.2. Metod

Calisma, Tarsus Orman Isletme Miidiirliigii Karabucak Orman Isletme Sefligi
smirlart  igerisindeki Okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis Dehn.) sahasinda
gergeklestirilmistir (Sekil 3.1). Deneme 1999, 2002 ve 2004 yillarinda dikilmis 3
farkli yastaki (5, 7 ve 10 yasinda) Okaliptiis alanlarini temsil edecek 20 x 20 m
ebatlarinda,

- Kesilip stiriilmiis (S1),

- Kesilip siirilmemis (S2),

- Miidahale edilmemis (Devamliligi saglanan) (S3)

ti¢ ayr1 alanda yiritilmistir. Kesilip sirilmiis alan (S1) her yil iki defa
traktorle siirtiliip toprak organik maddesinin ayrigsma durumu izlenmistir.

Calisma her yas grubuna ait parsellerde 3 tekrarli (her deneme alan1 3x3=9
parsel) olarak ylritilmiistiir. Miidahale edilmeyen S3 parselinde 10x10 m
boyutlarinda ¢ekirdek zon olusturulmustur. Burada 3,25 X 3,25 m dikim araliginda 9
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adet aga¢ bulunmaktadir. Parsellerin birinde agaglar kesilip kaldirilmis (S2) ve
stiriilmeden birakilmis, diger parselde ise agaclar kesildikten sonra toprak siiriilmiis

(S1), boylece toprak islemenin etkisi belirlenmeye calisilmistir.
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3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Her 3 yas grubunun (5, 7, 10) S1, S2, S3 parsellerinden yiizeydeki dokiintiiler
iyice temizlendikten sonra, 0-20 cm derinlikten 3 tekerriirlii olarak her 3 ayda bir
olmak iizere 9 donem toprak Ornegi alinmis ve naylon torbalarda laboratuvara
getirilmistir. Topraklar kagitlara yayilarak havada kurutulmus, bitki parcalar1 ve

taslar1 ayiklanip 2 mm’lik elekle elenmis ve torbalarda muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.2. Farkli Yaslardaki Okaliptiislerde Toprak Ornekleme Dénemleri

Donemler
Ekim Nisan Temmuz Ekim Nisan Temmuz Ekim Ocak Nisan
2009 2010 2010 2010 2011 2011 2011 2012 2012

*2010 ve 2011 Ocak ay1 drnekleri arazinin su altinda kalmasi nedeni ile alinamamustir.

3.2.2. Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Topraklarin biinye tipi mekanik analiz ile (hidrometre yontemi) (Bouyoucos,
1951), tarla kapasitesi (%TK) 1/3 atmosfer basingli vakum pompasi ile (Demiralay,
1993), toprak pH’s1 1:2,5°lik toprak- su karisiminda inoLab pH metresi ile (Jackson,
1958), kireg¢ igerigi (%) Scheibler kalsimetresiyle (Allison ve Moodie, 1965),
elektriksel gecirgenlik (Tuz) wheatstone kopriisii prensibine dayali olarak saturasyon
camurunda kondiiktometre ile (Schlichting ve Blume, 1966) dl¢iilmiistiir.

Bitkiye yarayisli mikroelementler (Fe, Mn, Zn, Cu) Lindsay ve Norvell
(1978) ‘a gore, bitkiye yarayish P igerigi (kg/da) ise sodyum bikarbonat yontemi ile
(Olsen ve ark., 1954) belirlenmistir.

Topraklarin Azot (N) ve Karbon (C) igerigi kuru yakma yoOntemine gore
LECO-Truspec CN-2000 Karbon-Azot tanimlatict ile belirlenmistir (Grant ve ark
(2001).

Calismada, toprak biyolojik aktivitesinin indikatorleri olan dehidrogenaz
enzim aktivitesi ve karbon mineralizasyonu incelenmistir.

Tiim Ol¢iimler 3 tekrarli olarak yapilmustir.
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3.2.3. Dehidrogenaz Aktivitesi

Dehidrogenaz aktivitesi topraklarin alindigi andaki toplam mikrobiyal
aktivitesinin degerlendirilmesinde kullanilir. Dehidrogenaz aktivitesi Thalmann
(1968)'dan modifiye edilmis Beyer ve ark., (1993) yoOntemine gore, trifenil
tetrazolium klorid (TTC) ile muamele edilmis toprak inkiibasyona (30 °C de 24 saat)
birakilmistir. Mikroorganizma ile temas eden ¢oziinmiis TTC mikroorganizma igine
girer, mikroorganizmada bulunan ve solunumda gorev yapan dehidrogenaz grubu
enzimler kolay parcalanan karbonhidratlarin hidrojenini TTC’ye tasir ve kirmizi
renkli TPF (trifenil formazan) olusur. Mikroorganizma iginde g¢ogalan TPF’nin
kristallesmesi sonucu hiicre patlar ve TPF toprak c¢ozeltisine gecer. TPF’ nin renk
yogunlugu spektrofotometrede 546 nm dalga boyunda okunmaktadir.

Sonuglar, ug TPF/10g KT olarak ifade edilmistir.

Bu islemler igin;

- 10 g firin kurusu topraga esdeger 1slak toprak 25x250 mm’lik tiiplere konur.

- Uzerine Tris tamponu iginde ¢dziinmiis %0,8’lik TTC’den 10 ml eklenip
iyice karigtirilir. Tiiplerin agz1 kapatilarak 30 °C de 24 saat bekletilir.

- Inkiibatérden ¢ikarilan tiiplere reaksiyonun &nlenmesi ve olusan trifenil
formazan’in ekstraksiyonu ic¢in 50’ser ml ekstraksiyon ¢ozeltisi konur ve
tiipler karanlikta 2 saat bekletilir.

- Yar1 aydimnlik bir yerde mavi bant filtre kagidi ile siiziiliir.

- Isikta fazla beklemeden, olusan trifenil formazan’in renk yogunlugu 546 nm
dalga boyunda, ekstraksiyon ¢ozeltisi karsisinda spektrofotometrede okunur
(Beyer ve ark., 1993).

3.2.4. Toprakta CO, Metodu (Respirasyon) ile Karbon Mineralizasyonu
Topraklardaki karbon mineralizasyonu CO, respirasyonu metodu ile kontrollii

kosullarda (28 °C, tarla kapasitesinin % 80’inde nemlenmis toprak) 30 giin boyunca

incelenmistir (Schaefer, 1967).
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- 750 mI’lik Mineralizasyon kavanozlarina hava kurusu elenmis 80 g toprak
konur.

- Toprak ornekleri tarla kapasitelerinin % 80’1 oraninda nemlendirilir, su
verilirken siirekli karistirilip kiilmelenmemesine dikkat edilir.

- 50 ml’lik cam behere 40 ml Ba(OH), konur ve mineralizasyon
kavanozunun ortasinda agilan bosluga yerlestirilir.

- Tanik i¢in, toprak konulmadan kavanoza sadece 40 ml Ba(OH),’li beher
konur.

- Mineralizasyon kavanozlarinin agzi hava almayacak sekilde sikica
kapatilarak 28 °C’lik etiivde inkiibasyona birakilir.

- 3 giinliik periyotlarla kavanozlar ¢ikarilarak titrasyon islemi yapilir.

- Titrasyonda kavanozlardaki Ba(OH),’den 2 ml, 25 ml’lik cam beherlere
alinir, lizerine 1 damla Fenolftalein eklenir, ¢ozelti rengi pembelesir.

- Biirete N/22’lik Oksalik asit doldurularak 6rnek yavas yavas titre edilir.

- (Cozelti rengi pembeden beyaza dondiigii anda titrasyon islemi bitirilir.

- 40 mlI’lik Ba(OH);’e gore % CO; hesaplanir.

% CO,=x.20x 100 X = Harcanan Oksalik asit miktar1 (ml)
KT 20 = Seyreltme katsayis1 (40 ml /2)
KT= Kuru toprak agirhigi (105 °C, 24 saat)

- CO; x 0.2727 degeri 100 g toprakta minerallesen karbonu [mg C(CO,) /
100g KT] verir.

- Her 6lgim giiniinde hesaplanan C(CO,) degerleri birbirleriyle toplanarak
30 glinliik kiimiilatif C(CO) miktar1 belirlenir. Bu degerin topragin toplam

karbonuna oran1 karbon mineralizasyon oranidir (Schaefer, 1967).
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3.2.5. istatistik Analiz Yontemleri

Calismada farkli yas grubuna ait varyantlara ANOVA testi ile varyans analizi
uygulanmistir. 9 donem boyunca alinan topraklarin karbon, azot, dehidrogenaz
aktivitesi, karbon mineralizasyonu ve oranlarinin ortalamalari arasindaki farkin
onemi Varyans analizi (One Way Anova) ve Tukey HSD testi ile degerlendirilmistir
(Kleinbaum, 1998). Varyans analizinde, ortalama sonuglar yas, parsel ve mevsim
faktoriine gore kiyaslanmistir. Arastirma bulgulart ve 6lgiilen biitiin degiskenlerin
istatistiksel analizi i¢in IBM SPSS v20 istatistik programi kullanilmistir.

Her bitki icin alinan topragin (3 tekrarl) ortalamalar1 + standart hatalariyla
cizelge ve sekillerde sunulmustur. Tiim istatistik analizlerde 6nemlilik diizeyleri P <

0.05, P <0,01 ve P <£0,001 olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ekim 2009 - Mayis 2012 aylar1 arasinda Dogu Akdeniz Bolgesi Tarsus
Karabucak Ormaninda, miidahale edilen kesilip-siiriilmiis (S1); kesilmis (S2) ve
miidahale edilmeyen (S3) 3 farkli yastaki (5, 7 ve 10) Eucalyptus camaldulensis
Dehn. (Okaliptiis) alanlarindan alinan (0-20cm) toprak orneklerinin fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis, ortalama ve standart
hata degerleri hesaplanmistir (Cizelge 4.1).

Topraklarin yil i¢inde maruz kaldigi gevresel faktorlerdeki degisimlerin
organik madde igerigi ve doniisiimiine etkilerinin belirlenmesi amaciyla organik
madde (karbon) mineralizasyonu incelenmistir. 30 giinliik kiimiilatif karbon
mineralizasyon grafikleri (Tukey HSD) ¢izilip kiyaslanmis ve P degerine gore dnem
dereceleri belirlenmistir.

Calisma boyunca alinan topraklarin karbon (% C), azot (% N), CIN,
dehidrogenaz aktivitesi, karbon mineralizasyonu ve mineralizasyon oram

sonuglarinin ortalamalari yas, parsel ve mevsim faktoriine gére kiyaslanmugtir.

4.1. Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinin Sonuclar:

5, 7 ve 10 yash Eucalyptus camaldulensis arastirma alani topraklarinin
miidahale oncesi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirlenmistir. Tiim alanlarda
topraklar agir biinyelidir (killi). Topraklarin % kum, silt ve kil igerikleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklar olup silt ve kum 7 yasta, kil 5 yasta en yiiksektir.
Topraklarin tarla kapasiteleri (%) arasinda anlamli bir fark bulunmus olup bu
degerler kil ve organik madde miktarina bagh olarak degigsmektedir. Topraklarin
pH’lar1 arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi ve tiimiiniin hafif bazik reaksiyon
gosterdigi belirlenmistir. Topraklarin % tuz igerikleri arasindaki fark anlamli olup 5
yas topraklari “Orta tuzlu”, 7 ve 10 yas topraklar1 “Hafif tuzlu” dur. Topraklar
kiregge zengin olup 7 ve 10 yas topraklar asir1 kiregli, 5 yas topraklar1 orta derecede
kireclidir (Cizelge 4.1).

Tiim topraklarin almabilir fosfor igerikleri yliksek olup aralarindaki farklar
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anlamhidir. Ayrica, topraklarin Cu, Mn, Zn ve Fe igerikleri yeterli diizeydedir
(Cizelge 4.1).

Topraklar organik maddece zengin olup aralarinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark yokken, topraklarin karbon ve azot igerikleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmustur. Topraklarin en yiiksek karbon ve azot igerigi 5 yas

alaninda gozlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. 5, 7 ve 10 yash Eucalyptus camaldulensis topraklarinin miidahale dncesi
fiziksel ve kimyasal analizleri ile ortalama ve standart hata degerleri (n

=9)
Eucalyptus camaldulensis alanlar
5yas 7 yas 10 yas i

% Kil 56,83 +2,12 40,3 +2,00 48,66 +0,70 0,000
% Silt 29,36 +£+1,14 36,02 +2,08 30,76 £1,06 0,011
% Kum 13,81 +1,81 23,68 +2,88 20,59 1,54 0,011
Biinye C (Killi)

% TK 50,35 +1,77 34,35 +1,86 37,38 +0,55 0,000
% Kireg¢ 16,82 +150 24,16 +0,31 22,85 +1,01 0,000
(En?mhoslcm) 0,49 +0,05 0,28 £0,01 0,23 +£0,01 0,000
% Org. Mad. 4,43 +£0,42 3,48 £0,24 431 +0,19 0,071
% C 2,91 +£0,10 2,25 £0,11 2,50 +0,11 0,001
% N 0,30 +0,01 0,20 £0,00 0,23 +£0,01 0,000
C/N 991 +0,32 11,12 +0,54 10,99 0,51 0,151
pH 7,86 +0,03 7,89 +£0,01 7,87 +£+0,01 0,523
Cu (ppm) 2,03 +0,20 2,17 +0,07 249 +0,36 0,404
Mn (ppm) 443 +0,33 563 +0,20 3,73 +0,28 0,000
Fe (ppm) 2537 £0,99 16,05 +0,83 19,05 +1,23 0,000
Zn (ppm) 0,79 +0,07 0,89 +0,08 0,5 +0,08 0,004
P,0s (kg/da) 36 +0,32 408 +0,32 251 +0,17 0,002
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4.2. Toprak karbon icerigi (% C)

Farkli yastaki E. camaldulensis alanlarinda miidahale edilen (S1, S2) ve
edilmeyen parsellerden (S3) mevsimsel olarak 9 dénem boyunca alinan topraklarin
karbon sonuglari istatistiksel olarak degerlendirilmis, ortalama ve standart hata
degerleri hesaplanmig ve P degerine (0,05; 0,01; 0,001) gore onem dereceleri
belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Ekim 2009 toprak orneklerinde, en yiiksek karbon degeri % 3,15 ile 5 yasin
miidahale edilmeyen parselinde (S3), en diisiik karbon % 2,02 ile 7 yasin siiriilen
parselinde (S1) bulunmustur. Tiim parsellerde karbon igeriklerinin 5 yasta, 7 ve 10
yastan daha fazla oldugu, ancak hem yaslar, hem de parseller arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir.

Nisan 2010 toprak orneklerinde, karbon igerigi 5 yasin S3 parselinde en
yiikksek (% 4,04) iken en diisiik (% 2,48) aynmi yasin siiriillen (S1) parselindedir.
Parsellerin karbon igerikleri kiyaslandiginda, 5 yasta S1 ile S2 arasinda P<0,05 ve S1
ile S3 arasinda P<0,001 diizeyinde anlamli fark oldugu, 7 yasta ise sadece S2 ile S3
arasindaki farkin anlamli oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Temmuz 2010 topraklarmin karbon igerigi 10 yasta S3 parselinde en yiiksek
(% 4,47), 7 yas S2 de en dusiktir (% 2,37). Yas gruplart kendi iginde
kiyaslandiginda, en yiiksek karbon igeriginin S3 parsellerinde oldugu, 5 ve 7 yasin
parsellerinde topraklarin karbon igerikleri arasinda istatistiksel olarak fark yokken 10
yasin S1 ile S3 parseli arasindaki farkin anlamli oldugu belirlenmistir (P<0,01).
Karbon sonuglart yas gruplart arasinda kiyaslandiginda, 10 ve 7 yasin S2 parseli
arasindaki fark P<0,001, 10 yasin S3 parseli ile 5 ve 7 yasin S3 parselleri arasindaki
fark P<0,05 diizeyinde anlamlidir.

Ekim 2010’da, 5 ve 10 yasta topraklarin karbon igerikleri 7 yastan daha
yiiksek olup en yiiksek karbon % 4,04 ile 5 yasin S3 parselinde, en diisiik deger ise
% 2,13 ile 7 yasin S2 parselinde belirlenmistir. 5 yasta, siiriilen (S1) parselinin
karbon igerigi S2 ve S3 parsellerinden daha diisiik olup bu farkin anlamli oldugu
(P<0,01), 7 ve 10 yasin parselleri arasindaki farklarin ise anlamsiz oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Miidahale edilen (S1, S2) ve edilmeyen (S3) parsellerde topraklarin karbon

(% C) igerikleri [harfler miidahaleler arasindaki farkin anlamini ifade

etmektedir (Tukey HSD?)]
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Sekil 4.2. 5, 7 ve 10 yas E. camaldulensis alanlarinda miidahale edilen (S1, S2) ve
edilmeyen (S3) parsellerde topraklarin karbon igeriklerinin (%) mevsimsel
degisimi

Nisan 2011 toprak orneklerinde, en yiiksek karbon 10 yas S2 parselinde %

3,50 olarak olgiiliirken en diisiik 7 yas S1 parselinde % 2,12 bulunmustur. 10 yas S1

parseli hari¢ 5 ve 10 yas alanlarinda karbon igerikleri 7 yasa gore daha yiiksektir. 10

yas S1 parselinin karbon igeriginin S2 ve S3 parsellerinden daha diisiik oldugu, 5 ve

7 yasta ise parseller arasinda istatistiksel fark olmadig1 belirlenmistir.

Temmuz 2011 toprak orneklerinde, 7 yasta en yiiksek karbon igerigi 10 yas

S3 parselinde %3,38 iken en diisiik % 2,12 ile 5 yas S1 parselinde belirlenmistir. S3

parsellerinde daha yiiksek karbon 6l¢iilmiistiir. En diisiik toprak karbon igerikleri ise

miidahale edilmis S1 parsellerindedir.

Ekim 2011 toprak orneklerinde 10 yas S3 parselinde % 3,24 ile en yiiksek
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karbon olglimii gergeklesirken, en diisiik 7 yas grubu S1 parselinde % 2,09 olarak
belirlenmistir. Tiim yas gruplarinda karbon igerikleri S3 parsellerinde daha yiiksek
olup bu fark 5 ve 10 yasta anlamlidir (P<0,01; P<0,001). 7 yasta parseller arasinda
istatistiksel bir fark bulunmamustir.

Ocak 2012 toprak orneklerinde, en yiiksek karbon 5 yas S2, en diisiik 7 yas
S2 parselindedir. Topraklarin karbon igerigi 5 ve 10 yasin tiim parsellerinde 7 yas
daha fazladir. Yas gruplar1 kendi i¢inde kiyaslandiginda parsellerin karbon igerikleri
arasindaki farklarimn istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir.

Nisan 2012 toprak orneklerinde, bir 6nceki donemde oldugu gibi parsellerin
karbon igerigi 5 ve 10 yasta 7 yastan daha fazladir. Ancak karbon igerikleri
arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05).

Topraklarin karbon igerikleri kiyaslandiginda, genel olarak 5 ve 10 yas grubu
topraklarda daha yiiksek oldugu, tiim yas gruplarinda miidahale edilen parsellerde
(S1, S2) miidahale edilmeyenlere (S3) gore daha diisik oldugu belirlenmistir.
Burada, topraklardaki mikrobiyal faaliyetin diger yas gruplarina gore daha disiik
olmasinin etkisiyle toprakta daha fazla karbon birikiminin oldugu, ayrica gecmisteki
uygulamalar sonucu ortamda daha fazla karbonun birikmis olabilecegi diisiintilebilir.

Topraklarin karbon degerlerinde zamana bagli bir azalma olup bu azalis
istatistiksel olarak anlamsizdir. Okaliptiis alaninda topraga karigan Oliidrtiintin,
mineralizasyon yoluyla kaybolan karbonu telafi ettigi veya Okaliptiis bitkisinin
mineralizasyonu yavaslatarak karbon miktarini degistirdigi diigtiniilebilir.

Toprak organik karbonunun zamanla azalmasi global bir olaydir ve bu da
genelde arazi bozunumu ile baglar. Guo ve Gifford (2002) ormansizlagtirma ve
toprak siirimiiniin dogal orman topraklariyla karsilagtirildiginda, topragin organik
karbonunu yaklasik % 30 azalttigin1 belirlemislerdir. Bu durum, azalan organik
madde girisinden ve toprak siiriimii nedeniyle toprak organik maddesinin fiziksel
olarak daha az korunmasindan kaynaklanabilir (Davidson ve Ackerman 1993;
Balesdent ve ark., 2000; Murty ve ark., 2002). Toprak siiriimii, sicaklik ve toprak
nemi mikrobiyal populasyon ve aktivitesini etkileyerek organik maddenin ayrigma
siddetini ve CO; ¢ikisin1 degistirmektedir (Fortin ve ark., 1996; Tan ve Lal, 2005).

Orman ekosistemlerinde alan kullanimi ve toprak islemenin neden oldugu
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karbondaki degisimler, atmosferdeki CO; artisindan 6nemli derecede sorumludurlar
(Canadell ve ark., 2000). Toprak yonetimindeki degisim toprakta depolanan karbon
miktarini artirip azaltabilir. Minimum toprak isleme, arazinin siirekli bitkili tutulmasi
gibi uygulamalar karbonun depolanmasini saglayarak atmosfere CO; saliniminin
yeniden dengeye gelmesine imkan verebilir (Sampson ve Scholes, 2000).

Karbonun dogrudan veya dolayli yoldan toprakta tutulmasi Onemlidir.
Topragin karbon baglama ve depolama potansiyeli dinamik olup birgok gevresel
faktore baglidir. Agag tiirii ve yasi, ana materyal, tekstiir, biyolojik varliklar, zaman
ve degisen g¢evre kosullari topraktaki organik maddenin kalitesi ve miktar1 iizerinde
etkili olmaktadir (Paul ve ark., 2002; Shi ve Cui, 2010). Toprak &zelikleri yaninda
insan faktorii de karbon baglama potansiyelini etkilemektedir (Lagomarsino ve ark.,
2011).

Orman ekosisteminde depolanan karbon miktarindaki artis ortama birakilan
organik maddenin miktarina ve kalitesine baglidir. Sampson (1995) topraklardan
karbon salimimi ve depolanmasi ile atmosferdeki CO; miktarin1 diizenleyip
degistirebilecek orman ekosistemlerinin bitkisel kiitle ve toprakta depoladigi karbon
miktart ile atmosfere salimlar1 azaltabilecegini belirtmistir. Toprak ve bitki yonetimi

bu baglamda 6nemlidir.

4.3. Toprak Azot Icerigi (% N)

Miidahale edilen (S1, S2) ve edilmeyen (S3) E. camaldulensis parsellerinden
mevsimsel olarak alinan topraklarin azot (N) sonuglar1 istatistiksel olarak
degerlendirilmis, ortalama ve standart hata degerleri hesaplanmis ve P degerine
(0,05; 0,01; 0,001) gore 6nem dereceleri belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Ekim 2009 toprak orneklerinde, en yiiksek azot degeri % 0,32 ile 5 yasin
miidahale edilmeyen (S3) parselinde, en diisiik azot degeri ise % 0,20 ile 7 yasin S2
parselinde belirlenmistir (P<0,01). Azot igerigi, 5 ve 10 yasin tiim parsellerinde 7
yasin parsellerine gére daha yiiksektir. 5 ve 10 yasin parselleri arasindaki farklar
anlamsiz (P>0,05) iken 5 yasin S3 parseli ile 7 yasin tim parselleri arasindaki

farklarin anlamli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Yas gruplarmin S1, S2 ve S3
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parselleri arasindaki farklar ise istatistiksel olarak anlamsizdir (P>0,05).

Nisan 2010 toprak orneklerin azot igerigi 10 yasin S3 parselinde en yiiksek
(% 0,36) iken en diisiik (% 0,20) 7 yasin siiriilen (S1) parselindedir. Ekim 2009
toprak orneklerinde oldugu gibi azot igerigi 5 ve 10 yasin tiim parsellerinde daha
yiikksektir. Yas gruplar1 kendi i¢inde kiyaslandiginda uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark belirlenmemistir.

Temmuz 2010 topraklarin azot icerigi 10 yasin S3 parselinde en yiiksek
(960,32) iken ayni yasin siiriilen S1 parselinde (% 0,20) en disiiktiir (P<0,05). Diger
tim parsellerin azot igerikleri arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamsizdir.

Ekim 2010°da en yiiksek azot 5 yasin S3 parselinde (% 0,32) iken 7 yasin S2
parselinde en diisiiktiir (% 0,20). Hem yaslar, hem de tiim parseller arasinda anlamli
bir fark belirlenmemistir (P>0,05). Her 3 yas grubunda da parseller arasinda
istatistiksel fark bulunamamustir.

Nisan 2011 ve Temmuz 2011 toprak orneklerinde, tiim uygulamalarin azot
icerigi % 0,18-0,28; Ekim 2011’de % 0,22-0,31 arasinda olup 10 yasin S3
parsellerinde en yiiksektir (P>0,05).

Ocak 2012 topraklarmin azot igerikleri % 0,18-0,33 arasinda Ol¢iilmiistiir. 5
yasin parsellerinde azot daha yiiksektir. Farkli yaslarin S1, S2 ve S3 parsellerinin
azot sonuglar arasindaki farklarin anlamsiz oldugu belirlenmistir.

Nisan 2012 topraklarmin azot igerikleri ise % 0,16-0,28 arasindadir. En
yiiksek azot 5 yasin S2 parselinde; en diisiik ise 7 yasin S2 parselinde ol¢lilmiistiir.
Yaslar kendi i¢inde kiyaslandiginda 5 yasin parselleri arasinda fark bulunamamisken
(P>0,05) 7 yasin S3 ile S1 parselleri arasinda P<0,05, 10 yasin S3 ile S1 ve S2

parselleri arasinda P<0,05 diizeyinde anlamli farklar vardir (Cizelge 4.3).
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Genel olarak, farkli yas gruplarinin parselleri kendi i¢inde karsilastirildiginda,
9 donem boyunca alinan topraklarin azot icerikleri arasindaki farklarin istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu, donemsel olarak karsilastirildiginda ise uygulamalar
arasinda mevsimsel farkliliktan kaynaklanan degisimlerin oldugu ve bu degisimlerin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Topraklarin azot iceriklerindeki
donemsel artiy ve azalislarin stirim ve aga¢ kesimi ile topraklara yapilan
miidahalelerden c¢ok, 6rnek alim donemleri arasindaki mevsimsel farkliliklardan

kaynaklandig1, toprak azotunun miidahalelerden fazla etkilenmedigi belirlenmistir.

4.4. Karbon-Azot (C/N) Orani

C/N oran1 topraklardaki net azot mineralizasyonu ve birikiminin gostergesidir.
Karbonca zengin organik maddeler toprak mikroorganizmalarina genis bir kaynak
olustururlar. Bu, mikroorganizma populasyonunun genislemesine ve daha yiiksek
mineral azot tliketimine yol agar. Substratin C/N orani yiiksek ise diisiik diizeyde
azot mineralizasyonu ve ¢ok diisiik oranda nitrifikasyon meydana gelir (Attiwill ve
Leeper, 1987).

Topraklarin C/N oranlar1 7,69 (Kis 2012) ile 16.90 (ilkbahar 2010) arasinda
olup ortalama 11,45 olarak belirlenmistir. Genel olarak topraklarin ortalama C/N
oranlar1 birbirine yakin diizeyde olup yas gruplarna gére 10yas > Syas > 7yas iken
uygulamalara gore S3 > S2 > S1 olarak siralanmustir.

Tinl ve killi topraklarda genelde C/N orani 10 diizeyindedir (Hassink, 1994).
C/N oranin1 topraktaki organik karbon miktar1 belirlemekte, bitkinin azottan
yararlanabilmesi i¢in topragin C/N orant Onemli bir parametre olarak
degerlendirilmektedir. Ideal oran 10-20 arasinda olup bu oranin saglanmasinda,
toprak karbon miktarmin yiiksek olmasi azotun da yiiksek miktarda olmasini

gerektirmektedir. Aksi durumda azot sinirlayici faktér konumuna gegmektedir.
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Yasar ve ark. (2009) Akdeniz ikliminde Eucalyptus camaldulensis’in killi
tinl1 topraklarinda C/N oranini 15,0 olarak belirlemislerdir. Bouillet ve ark. (1999) ve
Gongalves ve ark. (2000) tropikal bolgede Eucalyptus plantasyonlarinda topraklarin
C/N oranint 10-13, O’Connell ve ark. (2000) Avusturalya’nin 1liman bolge
topraklarinda C/N oranin1 15-25, Polglase ve ark. (1992) iliman ve tropikal
iklimlerde Okaliptiis ormanlari topraklarinda C/N oranmm1 12-22 arasinda
bulmuslardir. Smolander ve Kitunen (2011), farkli hus agacinin topraklarinda C/N
oranin1 17-37 arasinda belirlemislerdir. Maquere ve ark. (2008), Okaliptiis
ormanlarinda C ve N igeriklerini 0-5 cm derinlikte ortalama % 1,25 C ve % 0,07 N
oldugunu ayrica C/N oranmin 15,1-23,6 arasinda degistigini ifade etmislerdir.
Kunkel ve ark. (2011) da, yar1 kurak arazide, topraktaki C/N oranini 6,2-16,4,

ortalama 10,1 bulmuslardir.

4.5. Dehidrogenaz Aktivitesi

E.camaldulensis alanlarinda miidahale edilen (S1, S2) ve edilmeyen
parsellerden (S3) mevsimsel olarak alinan topraklarin dehidrogenaz aktivitesi
sonuglart (ug TPF/10g kt) istatistiksel olarak degerlendirilmis, ortalama ve standart
hata degerleri ve P degerine (0,05; 0,01; 0,001) gore onem dereceleri belirlenmistir
(Cizelge 4.5).

Ekim 2009 toprak orneklerinde 5, 7 ve 10 yasin tiim parsellerinde
dehidrogenaz aktiviteleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur
(P>0,05). Nisan 2010 topraklarinda, en yiiksek aktivite 10 yagin miidahale edilmeyen
(S3) parselinde iken en diisiik aktivite ise 7 yasin S1 parselinde belirlenmistir.
Temmuz 2010 topraklarinda en yiiksek aktivite 10 yasin S3, en diisiik aktivite ise 5
yasin S2 parselinde belirlenmistir. 5 ve 10 yasin S3 parsellerinin enzim aktivite
sonuglar1 diger tiim parsellerden daha yiiksek olup aralarindaki farklar anlamlidir.
Ekim 2010 topraklarinda, en yiiksek aktivite 10 yasin S2 parselinde; en diisiik

aktivite ise 5 yasin S3 parselinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Miidahale edilen (S1, S2) ve edilmeyen (S3) parsellerde topraklarin
dehidrogenaz aktivitesi sonuglari (ug TPF/10g kt) [harfler parseller
arasindaki iliskiyi ifade eder (dikey) (TukeyHSD?®)]

Alan Parsel Ekim 2009 Misan 2010 Temmuz 2010 Ekim 2010

81 5151 +£137 a 9510 £555 ab 2891 +465 b 4341 £341 b
Syas 52 3794 £487 @ 6516 %337 bcd 1388 £130 b 3912 £262 b
83 4148 +424 3 9209 +550 ab 6304 £79,1 3 2596 £115 b
51 3334 £730 =2 3642 £765 d 3060 £16,2 b 5219 £441 b
Tyas 82 3572 £B57 a 7318 £955 bc 2253 +116 b 3452 £564 b
83 3525 +505a 5406 +482 cd 3067 £476 b 2894 £531 b
51 4948 +785 a 7309 £504 bc 1657 £244 b 4181 £553 b
10yas 52 3420 £340 = 7004 £710 bc 3217 £66,2 b B457 £839 =&

33 4724 =777 a 11320 £860 a 796,1 £ 80,7 a 5424 + 1006 b

Sonuglar parseller arasinda kiyaslandiginda, dehidrogenaz aktiviteleri genelde
birbirine yakin diizeylerde olup disiiktir. Tim donemlerde yas gruplar
kiyaslandiginda, ortalama en diisiik aktiviteler 7 yasin parsellerinde ol¢iilmiistiir.
Topraklarin enzim aktivitesi Nisan 2010 6rneklerinde 10 yasin miidahale edilmeyen
(S3) parselinde en yiiksek (1131 pg TPF/10g kt) iken, en diisiik aktivite Temmuz
2010 topraklarinda 5 yasin miidahale edilen S2 parselinde (138,8 ug TPF/10g kt)
belirlenmistir (Cizelge 4.5).

1400 - m Ekim 2009 Nisan 2010 m®mTemmuz 2010 = Ekim 2010
1200 - T

1000 4 T
800 -
600 -

T _|_ -|-
T T T
= I it 0l s it i 0l A
200 -
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Sekil 4.3. E. camaldulensis alanlarinda miidahale edilen (S1, S2) ve edilmeyen (S3)
parsellerde topraklarin dehidrogenaz aktivitelerinin mevsimsel degisimi

ug TPF/10g kt

Askin ve ark. (2004), topraklarin bazi mikrobiyolojik dzelliklerini belirlemek
amaciyla 5 farkli toprak serisinden 0-20 cm’den aldiklar1 6rneklerde dehidrogenaz
aktivitesini 132,9-658,6 ng TPF g kt olarak belirlemislerdir. Gok ve Onag (1995) ise
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Hilvan ve Baziki ovalarmin yaygin toprak serilerinde dehidrogenaz aktivitesinin
390-1595 pg TPF/10 g kt arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.6. Mevsime gore, dehidrogenaz aktivitesi arasindaki varyasyonlar [harfler
mevsimler arasindaki iliskiyi ifade etmektedir (TukeyHSD%)]

Syas 7yas 10yas
S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3
Ekim 2009 b ab bc a b ab ab b b
Nisan 2010 a a a a a a a a a
Temmuz 2010 c c b a b b c b ab
Ekim 2010 bc ab a b b b a b

Dehidrogenaz aktivitesi sonuglar1 donemsel olarak degerlendirildiginde, en
yiiksek aktivite Nisan 2010 toprak orneklerinde, en diisiikgii ise Temmuz 2010
topraklarinda Ol¢iilmiistiir. 7 yas S1 ve 10 yas S3 parseli harig, ilkbahar ve yaz
donemi topraklarmin dehidrogenaz aktiviteleri arasindaki farklarin anlamli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.6). Quilchano ve Maranon (2002) Ispanya’da Quercus suber
ormanlarinda sonbahar ve yazin 0-10°cm den aldiklart toprak Orneklerinde
dehidrogenaz aktivitesininin sonbaharda yaza gore yaklasik iki kat oldugunu
belirlemislerdir.

Bir yillik siiregte mevsimsel farkliliklardan kaynaklanan donemsel aktivite
degisimleri gozlenmektedir. 10 yas S2 parseli harig, 2009 ve 2010 yillarinda aym
mevsimde alinmis topraklarin enzim aktiviteleri birbirine paralel olup aralarindaki
farklar istatistiksel olarak anlamsizdir (P>0,05). Quilchano ve Maranon (2002)
toprak kullaniminin dehidrogenaz aktivitesini olumsuz etkiledigini, bu etkinin kurak
mevsimde (yaz) daha fazla oldugunu, bu aktivitede mevsim ve toprak 6zelliklerinin
arazi kullanimindan daha etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Ekim 2009 hari¢, dehidrogenaz enzim aktivitesi ile topraklarin karbon
igerikleri arasinda pozitif korelasyon belirlenmistir. Miidahale edilen S1 ve S2
parsellerinde organik madde miktarindaki azalis enzim aktivitesini baskilamig
olabilir.  Garcia ve ark. (2002) vejetasyonla korunmayan topraklarda enzim
aktivitesini azaldigi, Klose ve Tabatabai (2000) vejetasyon kaybinin organik madde
miktarin1 azalttigint ve mikrobiyal biyomas:t baskiladigini, bdylece enzim

aktivitesinin azaldigini ifade etmislerdir. Aktivite her zaman toplam mikroorganizma
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sayist ile iligkili olmayip, toprak nemi ve sicakligi gibi ¢evresel faktorler ile organik
madde gibi toprak ozelliklerinden 6nemli oranda etkilenmektedir (Askin ve ark.,
2004). Garcia ve ark. (1997) ile Bastida ve ark. (2006) topraklarin organik madde
igerigi ile toprak dehidrogenaz aktivitesi ve CO; iiretimi arasinda oldukga yiiksek
pozitif korelasyon belirlemislerdir. Nunes ve ark. (2012) ise alan bozunumunun
toprak mikrobiyal biyomasi oldukca disiirdiigiinii, alan islahinin ise mikrobiyal
biyomasi arttirabilecegini ifade etmislerdir.

Beyer ve ark. (1993) dehidrogenaz aktivitesinin dogrudan mikrobiyal
aktiviteyi tam olarak yansitamayacagini, ancak sonuglarin redoks potansiyeli, su ve
havalanmaya bagli olarak degistigini, ayrica dehidrogenaz aktivitesinin toprak tipi,
tekstiir, pH, kil ve organik C igeriginden etkilendigini ifade etmislerdir.

4.6. Toprak Organik Madde (Karbon) Mineralizasyonu

Dogu Akdeniz Bolgesinde yetisen 3 farkli yastaki (5, 7 ve 10) Eucalyptus
camaldulensis Dehn. (Okaliptiis) plantasyonlarinda kesilip-siiriilmiis (S1), kesilmis
(S2), kendi haline birakilan (dogal) (S3), li¢ ayr1 alandan alinan topraklarin 30
giinlik kiimtlatif organik madde (karbon) mineralizasyonlari kontrollii kosullar
altinda (28 °C, sabit nem) CO; respirasyonu yontemi ile belirlenmistir (Schaefer,
1967) [mg C(CO0,)/100g Toprak]. Ol¢iim degerleri Cizelge 4.7'de sunulmustur.

E. camaldulensis plantasyonlarinda miidahale edilmis (S1, S2) ve edilmemis
(S3) alanlarin topraklarinin karbon mineralizasyonunun siiriilmiis alanlarda, dogal ve
tiraglanarak birakilan alanlara gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. En ytliksek

faaliyet ise genelde miidahalesiz dogal alanlarda gergeklesmistir.
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Sekil 4.4. Ekim 2009 toprak oOrneklerinin 30 giinlik kimilatif karbon
mineralizasyonu egrileri [mg C(C0,)/100g Toprak]

Ekim 2009 toprak 6rneklerinde karbon mineralizasyonlart 15,02 — 18,52 mg
C(C0,)/100 g arasinda 6l¢iilmiis olup 5 yasta tiraslanip kendi haline birakilan (S2)
alanda topraklarin karbon mineralizasyonu; tiraglanarak siiriilmiis (S1) (P<0,05) ve
miidahale edilmemis dogal (S3) alanlara gore daha yiiksektir. 7 ve 10 yasta (S1-S2-
S3 parselleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Karbon mineralizasyon
sonuclar1 5 yasta diger yas gruplarina goére daha fazla oldugu gozlenmistir. En diisiik
mineralizasyon ise 7 yasta Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.5. Nisan 2010 toprak orneklerinin 30 giinliik kiimiilatif karbon
mineralizasyonu egrileri [mg C(C0,)/100g Toprak]

Nisan 2010 toprak orneklerinde, Ekim 2009 topraklarinda oldugu gibi 5
yasta, slriilen alanlarda (S1) karbon mineralizasyonu diger alanlara (S2; S3) gore
daha diisiik olup aralarindaki mineralizasyon farki anlamhidir (P<0,05). 7 ve 10

yasta, S1, S2 ve S3 alanlar1 arasindaki fark ise istatistiksel olarak anlamli degildir.
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Sekil 4.6. Temmuz 2010 toprak oOrneklerinin 30 giinliikk kiimiilatif karbon
mineralizasyonu egrileri [mg C(C02)/100g Toprak]

Temmuz 2010 toprak orneklerinde, her ii¢ yasta da miidahale edilmis
alanlarda topraklarin karbon mineralizasyonunun miidahalesiz alanlara goére diisiik

oldugu ve bu farklarin anlamli oldugu belirlenmistir (P<0,001).
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Sekil 4.7. Ekim 2010 toprak orneklerinin 30 giinlik kiimiilatif karbon
mineralizasyonu egrileri [mg C(C0,)/100g Toprak]

Ekim 2010 toprak orneklerinde, 5 ve 7 yasta Kesilip birakilan (S2) alanlarda
topraklarin karbon mineralizasyonu siirtilmiis (S2) ve miidahalesiz (S3) alanlara gore
daha diisiik olmustur (P<0,001). 10 yasta siiriilen alanda en diisiik mineralizasyon
belirlenmistir (P<0,001).
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Sekil 4.8. Nisan 2011 toprak oOrneklerinin 30 giinliik kiimiilatif karbon
mineralizasyonu egrileri [mg C(C0,)/100g Toprak]

Nisan 2011 toprak 6rneklerinde, 5 ve 10 yasta siiriilen alanlarda (S1) karbon
mineralizasyonun dogal (S3) alanlara gore daha diisiik oldugu, bu farklarin 5 yasta
P<0,01, 7 yasta P<0,001 diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. 7 yasta ise S1, S2
ve S3 topraklarinin mineralizasyon sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

degisim belirlenmemistir (P>0,05).
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Sekil 4.9. Temmuz 2011 toprak oOrneklerinin 30 giinlik kiimiilatif karbon
mineralizasyonu egrileri [mg C(C0,)/100g Toprak]

Temmuz 2011 toprak orneklerinde, 5 yasta dogal alanlarda mineralizasyon
miidahale edilen alanlara gore daha fazla olup aralarindaki fark anlamli bulunmustur
(P<0,001). 10 yasta S2 alanlarinda mineralizasyon en yiiksek olup miidahale
edilmemis alanla arasindaki fark anlamsiz (P>0,05) iken siiriilen alanla arasindaki

mineralizasyon farkinin anlamli oldugu belirlenmistir  (P<0,001). Nisan 2011
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topraklarinda oldugu gibi, 7 yasta S1, S2 ve S3 topraklarinin karbon mineralizasyonu

sonuclar1 arasinda farklar anlamsizdir (P>0,05).
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Sekil 4.10. Ekim 2011 toprak oOrneklerinin 30 giinliik kiimilatif karbon
mineralizasyonu egrileri [mg C(C0,)/100g Toprak]

Ekim 2011 toprak oOrneklerinde, tiim yaslarda topraklarin karbon
mineralizasyonu miidahalesiz dogal alanlarda daha yiiksektir. Dogal alanla siiriilen
alanlar arasinda fark 5 ve 10 yasta anlamlidir (P<0,001). 7 yasta ise sadece kesilip

birakilan alanlarda dogal alanlara gére P<0,05 diizeyinde anlamli fark bulunmustur.
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Sekil 4.11. Ocak 2012 toprak oOrneklerinin 30 giinlik kiimiilatif karbon
mineralizasyonu egrileri [mg C(C0,)/100g Toprak]

Ocak 2012 toprak oOrneklerinde, yine tiim yaslarda dogal alanlarda
mineralizasyonun daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak sadece 5

yasta S1 - S2 alanlar1 arasinda (P<0,05) ve 7 yasta S1 - S3 alanlar1 arasindaki
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(P<0,01) farkin anlamli oldugu saptanmistir
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Sekil 4.12. Nisan 2012 toprak Orneklerinin 30 giinlik kiimiilatif karbon

mineralizasyonu egrileri [mg C(C0,)/100g Toprak]

Nisan 2012 toprak orneklerinde, miidahale edilmemis dogal alanlarda
mineralizasyon daha yliksek olup siiriilen alanlarda mineralizasyon azdir. Miidahale
edilen ve edilmeyen tiim alanlarda istatistiksel olarak herhangi bir fark
bulunmamastir.

E. camaldulensis topraklarimin potansiyel karbon mineralizasyonu yaslar
arasinda kiyaslandiginda; miidahale edilmis ve edilmemis parsellerde mikrobiyal
aktivitenin 5 yasta diger yaslara gore ¢ogunlukla daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
En diisiik mineralizasyon 7 yasta olgiilmiistiir. 7 ve 10 yasindaki E. camaldulensis’in
karbon mineralizasyonlari ise 5 yasliya gore daha az olup aralarinda anlamli fark
belirlenmemistir (P>0,05). 7 ve 10 yas grubundaki mineralizasyonun daha diisiik
olmasinin gesitli ekolojik nedenleri olabilir. Ornegin, yasla birlikte Eucalyptus’un
antimikrobiyal etkili sineol aktif maddesinin topraga daha ¢ok karigmasi ile
agiklanabilir.

Okaliptiis plantasyonlarinda miidahale edilmis (S1, S2) ve edilmemis (S3)
alanlarin topraklarinin karbon mineralizasyonu kiyaslandiginda, miidahale edilmemis
S3 alanlarinda karbon mineralizasyonu daha yiiksek oOl¢iilmiistiir. Genel olarak

parsellerin karbon mineralizasyon sonuglar1 S3 > S2 > S1 seklinde siralanmaistir.
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Topraklarin karbon mineralizasyonu ana materyal, toprak 6zellikleri, organik
maddenin miktar1 ve kalitesi yaninda, nem igerigi, sicaklik ve zamana bagli olarak
degistigi i¢in ortam ve zamana gore farkli degerler oOlciilmektedir (Raich ve
Tiifekgioglu, 2000). Zinn ve ark. (2011) okaliptiis alanlarinda karbon solunumunun
agregat biiylkligi ve kil-silt igerigi ile yiiksek korelasyon olusturdugu, ancak
organik karbon ve azot ile ciddi bir iligki olusturmadigini belirtmislerdir.

Incelenen topraklardaki karbon mineralizasyon egrileri birbirine az ¢ok paralel
ilerlemektedir. Toprak 6rnekleri her {i¢ ayda bir alindig1 i¢in, egride gozlenen inis ve
cikislar 6rnek alim tarihinde toprakta kalan organik maddenin kalitesi konusunda
fikir vermektedir. Siiriilen alanlarin topraginda mevsim gegislerindeki inis ve ¢ikislar
biraz daha keskin olup bu durum toprak islenmesiyle serbest kalan organik maddenin
hizli ayrisip tiiketilmesine bagh faaliyet diistikliigii, ayrica bitki atiklarinin topraga
karigsmasi1 sonucu organik madde artigina bagli faaliyet artis1 ile aciklanabilir. Kesilen
alanlardaki faaliyet biraz daha kararli olup artiglar 6rnek alim tarihinden Once
tesadiifen topraga karisan organik madde ve bu alandaki tek yillik bitkilerin
varhigindan kaynaklanabilir.

Topraklarin ~ kiimiilatif karbon mineralizasyonlart mevsimsel olarak
belirlenmis, sonbaharda ve ilkbaharda alinan topraklarin mineralizasyonu yiiksek
iken kis ve yaz aylarinda biraz daha diisiik gergeklesmistir (Sekil 4.13). Arastirma
bulgularima gore, sonbaharda alinan toprak Orneklerinin kiimiilatif karbon
mineralizasyonu genel olarak daha yiiksek ¢ikmig, mikrobiyal aktivite daha fazla
olmustur. Yaz aymnda alinan topraklarda mikrobiyal aktivitede azalma goriilmiistiir.
Aslinda bu durum topragin ekolojik dengesini son derece iyi bir sekilde
yansitmaktadir. Bolgede sonbahar yagislar1 ve sicakliklart mikrobiyal faaliyet igin
oldukca uygun olup toprakta var olan veya yeni karisan organik maddenin kolay
ayrisanlart hizli bir sekilde mineralize edilmekte ve geriye daha zor bilesikler veya
alt iirlinler kalmaktadir. Bu olay kisin alinan toprak orneklerinde ortaya ¢ikmaktadir.
Benzer durum ilkbahar-yaz gegisinde de sdylenebilir. Kisin diisiik toprak sicakliklari,
yazinda diisiik toprak nemi toprak solunumunu kisitlayan énemli ekolojik faktorler

dir (Kowalenko ve ark., 1978; Okur ve ark., 2008).
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Sekil 4.13 Okaliptiis topraklarinda kiimiilatif karbon mineralizasyonun mevsimsel
degisimi [mg C(C0,)/100g Toprak (30 giin)]

Okaliptiis alanlarindaki (S3) topraklarda karbon mineralizasyon degerleri 9
ornekleme siiresince (yaklasik ii¢ yil) c¢ok fazla degismemis olup okaliptiis
topraklarinda karbon minerilizasyonunun yavas olmasi veya degismemesi toprakta
karbon tutulmasi bakimindan Onemli olup mekanizmasinin arastirilmasi

gerekmektedir.
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Karbon mineralizasyonu toprak yapisi, bitki tiiriiniin ortama biraktigi organik
materyalin kalitesi ve bunlara bagli olarak mikrocanli faaliyetleri ile de iliskilidir.
Organik maddenin ayrigmasi ayn1 zamanda ortamdaki azot miktara bagl olup iyi
bir mineralizasyonun gerceklesmesi i¢in belirli oranlarda azota gereksinim vardir.
Incelenen topraklarda azot konsantrasyonu kritik diizeyin iizerinde olup
mineralizasyonu engelleyici bir durum olusturmamaktadir. Ortama katilan karbon
olumlu etki etse bile okaliptiis yapraklarindan oliiortiiye tasidigimi disiiniilen bitki
yaginin engelleyici (bazen uyarici) etkisi arastirmaya deger niteliktedir.

Genelde kesilen ve siiriilen alanlardaki topraklarin karbon mineralizasyonu,
miidahale edilmeyen okaliptiis topraklarinin karbon mineralizasyonundan daha diisiik
diizeyde Ol¢iilmiistiir. Toprakta organik maddenin azalmasi ile mineralizasyonun
azalmas1 dogal bir siire¢ olabilir. Topraklara karbon kaynagi olarak ilave edilen
organik maddenin miktar1 ve kalitesine bagli olarak topragin kiimiilatif karbon
mineralizasyonu artar. Saison ve ark. (2006) topraklara karbon ilavesi ile karbon
mineralizasyonunun arttigini, Cenkseven ve ark. (2011) topraklara karbon kaynagi
olarak ilave edilen kompostun topragin mikrobiyal faaliyetini arttigini, bu artigin
1/10 ve 1/12 (kompost/toprak) oranlarinda daha fazla iken, 1/6’lik kompostlu
ortamda daha az etkili oldugunu, mineralizasyonun topragin organik madde
kalitesine bagli oldugunu belirlemislerdir.

Organik artiklardan salinan karbon miktari ¢ogunlukla bitkisel atiklara bagli
olarak degismektedir (Ajwa ve Tabatabai, 1994). Bitkisel ve diger organik
bilesiklerin topraga diistiikten sonra zamanla ayrismasi ile agiga ¢ikan kolay diizeyde
ayrisabilen karbon igerikli amino asitler, karbonhidratlar vb. sonucu CO; agiga
cikmaktadir (Jonasson ve ark., 1996; Kurzatkowski, 2004). Toprak islemeye bagli
olarak 150 yilda organik maddenin oksidasyonu ile organik maddenin %6-25
kadarinin (yaklasik 80 mg kg™ toprak) atmosfere CO, olarak karistig1 hesaplanmustir
(Mullen ve ark., 1999). Mevcut deneme alaninda kesilip islenen parsellerde, organik
maddece zengin bir alanda gegen {i¢ y1l gibi kisa bir siirede ciddi bir organik madde
azalmast beklenmeyebilir. Bellamy ve ark. (2005) sicaklik artiginin topraktan
atmosfere dogru CO; saliimini arttirdig1, bdylece bitkilerin daha fazla gelisecegi ve

dogrudan veya dolayli olarak topraga daha fazla karbonun baglanacagini ortaya
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koyan pek ¢ok ¢alisma bulundugunu ifade etmislerdir.

Okaliptiisiin yapraklarinda bulunan sineol etken maddesi karbon ve azot
mineralizasyonunu yavaslatmis olabilir. Bu baglamda toprakta mineralizasyonun
yavas ve/veya diisiik olmasi1 karbon yonetimi i¢in olumlu ve 6nemlidir. Okaliptiis
gibi  karbon mineralizasyonunu yavaslatan mekanizma gelecekte  iklim
degisimlerinde Onemli bir yonetim araci olabilir, ekosistemin stabilizasyonu igin
toprak karbon mineralizasyonunun yavaslatilmasi konusu c¢alismaya deger
niteliktedir. Toprak-bitki yonetimi toprak kalitesi ve verimliligini etkilemesi, karbon

depolanmas1 ve bunun toprak yapisi iizerindeki etkileri bakimindan énemlidir.

4.7. Karbon Mineralizasyon Oram

5, 7 ve 10 yas Eucalyptus camaldulensis plantasyon alanlarinda, kesilip-
stiriilmis (S1), kesilmis (S2) ve kendi haline birakilan (S3) parsellerinden alinan
topraklarin karbon mineralizasyon oranlart (%) olgilmistir [mg C(CO0,)/100g
Toprak (30 giin) / Ciopiam]. Olgiim degerleri Cizelge 4.8°de sunulmustur.

Ekim 2009 toprak oOrneklerinde, her 3 yas grubunda miidahale edilen
topraklarin mineralizasyon oranlari miidahale edilmeyen topraklardan daha yiiksek
Ol¢iilmiis ancak tiim parsellerin mineralizasyon oranlari arasindaki farklarin anlamsiz
oldugu belirlenmistir (P>0,05).

Nisan 2010 toprak orneklerinde tiim parseller arasinda en yiiksek karbon
mineralizasyon orant 5 yasin siiriilmiis parselinde gerceklesmistir. Parseller
kiyaslandiginda, sadece 5 yasin S1 ile S3 arasindaki farkin anlamli oldugu
belirlenmistir (P<0,05).

Temmuz 2010 topraklarinda 5 ve 7 yasta S3 parselinde, 10 yasta ise Sl
parselinde daha yiiksek mineralizasyon oranlart Olgiilmistir. Tim parseller

arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu belirlenmistir.
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Ekim 2010 toprak oOrneklerinde en yiiksek mineralizasyon orant 7 yasin
stiriilen parselinde (%0,76) iken en diisik 10 yasin siiriilen parselinde (%0,37)
Olclilmiistiir. Yaslar kendi i¢inde kiyaslandiginda 5 yasta, siiriilen parseller (S1) ile
S2 ve S3 arasinda farklar anlamhidir (P<0,05). 7 yasta ise mineralizasyon oranlar1
arasindaki farklar anlamsizdir.

Nisan 2011 toprak oOrneklerinde, her 3 yas grubunda S1 parsellerinde
minerallesme orani daha yiiksektir olup 5 yasta S1 ile S2 arasindaki fark anlamlidir
(P<0,01). 10 yasta ise tiim parseller arasindaki farklar anlamli olup S1 ile S2 arasinda
P<0,001, S1 ile S3 arasinda P<0,05 ve S2 ile S3 arasinda P<0,01 diizeyindedir.

Nisan 2011 ve Ekim 2011 toprak orneklerinde, her 3 yas grubunda siiriilen
parsellerin minerallesme oranlart daha yiiksek Olglilmiistiir. 5 yasta uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak fark yokken 7 yasta S1 ile S2 arasinda (P<0,05), 10 yasta
ise miidahale edilen alanlar ile S3 arasinda (P<0,01) anlamli fark vardir.

Ocak 2012 ve Nisan 2012 aylarinda S1, S2 ve S3 parsellerinden alinan
topraklarin karbon minerallesme oranlar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak
anlamsizdir (P>0,05).

Mevsimsel olarak alinan topraklarin karbon mineralizasyon oranlarinda
iklimsel kosullarin etkisinden kaynaklanan artis ve azalislarin oldugu ve her {i¢ yas
grubu topraklarimin donemsel olarak iklimsel degisimlere verdigi cevabin benzer
oldugu saptanmistir. Bununla birlikte, siiriim ve ormansizlastirma ile miidahale
edilmis topraklarin (S1; S2) mineralizasyon oranlarinin miidahale edilmemis dogal
alanlara (S3) gore daha yiiksek oldugu ancak bu farklarin genel olarak anlaml

diizeyde olmadig belirlenmistir.
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Sekil 4.14. E. camaldulensis’in miidahale edilen (S1, S2) ve edilmeyen (S3)

parsellerinde topraklarin C mineralizasyon oranlar1 (%) [(Cmin (30giin)
/ Ctoplam)] (Tukey HSD; n=3)
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5. SONUC VE ONERILER

Ekim 2009 - Mayis 2012 aylar1 arasinda Tarsus-Karabucak’ta 3 farkli yastaki
(5, 7 ve 10 yas) Eucalyptus camaldulensis Dehn. (Okaliptiis) ormanlarinda dogal
(devamlilig1 saglanan) ve aga¢ kesimi ve toprak silirimii ile miidahale edilen
bitisigindeki parsellerden her 3 ayda bir topraklar alinmistir. Bu alanlarda mevsimsel
degisimlerin olas1 etkilerini ve bunlara sistemin cevabini ortaya koymak amaciyla
topraklarin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ile biyolojik indikatorler olarak
dehidrogenaz enzim aktivitesi ve organik madde doniisiimiinii yansitan karbon
mineralizasyonu incelenmistir.

Topragin karbon baglama ve depolama potansiyeli dinamik olup bir¢ok
cevresel faktore baghdir. Agag tiirli ve yasi, ana materyal, tekstiir, zaman ve deg8isen
cevre kosullar1 topraktaki organik maddenin kalitesi ve miktar1 {izerinde etkili
olmaktadir (Paul ve ark., 2002; Shi ve Cui, 2010).

Toprak karbon mineralizasyonunun 5 yasta diger yas gruplarina gore
cogunlukla daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Topraklarin karbon mineralizasyonu
miidahale edilmemis S3 parsellerinde daha yiiksek Ol¢iilmistiir. Genel olarak
parsellerin karbon mineralizasyon sonuglar1 S3 > S2 > S1 seklinde siralanmistir.

Okaliptiis alanlarindaki topraklarda karbon mineralizasyonu 9 &rnekleme
stiresince (yaklasik ti¢ yil) ¢ok fazla degismemis olup diisiik diizeydedir. Burada
topraga karisan Oliiortliniin, mineralizasyon yoluyla kaybolan karbonu telafi ettigi
veya Okaliptiis bitkisinin  antimikrobiyal etkili cineol aktif maddesinin
mineralizasyonu yavaslattigi  disiiniilebilir.  Okaliptiis topraklarmin  karbon
mineralizasyonun yavas veya diisiikk olmas1 karbon yonetimi i¢in dnemli bir tespit
olup iklim degisimlerinde ekosistemin dengesi i¢in onemli bir yonetim aract olabilir.
Karbonun toprakta tutulmasi ve atmosfere saliniminin azaltilmasi bakimindan
toprakta karbon mineralizasyonunun yavaslatilmas: konusunun daha kapsamli
aragtirtlmasi gerekmektedir.

Aga¢ kesimi ve toprak siiriimii ile miidahale edilen parsellerin organik

maddece zengin topraklarinda belirgin bir degisim gozlenmemistir. Yiiksek
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miktardaki mevcut organik maddenin ayrigmasi i¢in zamanin Yetersiz olabilecegi
disiiniilebilir.

Ug yillik siiregte, topraklarm karbon mineralizasyonunun, siiriim ve agag
kesimi ile topraklara yapilan miidahalelerden c¢ok, mevsimsel farkliliklardan
etkilendigi belirlenmistir. Sonbaharda ve ilkbaharda alinan topraklarin karbon
mineralizasyonu yiiksek iken kis ve yaz aylarinda biraz daha diisiik gerceklesmistir
(Sekil 4.13). Bu durum topragin ekolojik dengesini iyi bir sekilde yansitmaktadir.
Bolgede sonbahar yagislart ve sicakliklart mikrobiyal faaliyet i¢in oldukg¢a uygun
olup toprakta var olan veya yeni karigan organik maddenin kolay ayrisanlari hizli bir
sekilde mineralize edilmekte ve geriye daha zor bilesikler veya alt iriinler
kalmaktadir. Bu olay kisin alinan toprak orneklerinde ortaya ¢ikmaktadir. Benzer
durum ilkbahar-yaz gegisinde de sOylenebilir. Kigin diisiik toprak sicakliklari, yazin
da diisiik toprak nemi toprak solunumunu kisitlayan 6nemli ekolojik faktorlerdir
(Kowalenko ve ark, 1978; Okur ve ark. 2008).

Ekosistemlerle ilgili calismalar ne kadar uzun vadeli ve tekrarl olursa o kadar
degerli ve dogay1 yansitan bilgiler vermektedir. Ug yillik bu ¢aligmada da topraklarmn
karbon dongiisii konusunda degerli bilgiler ve yeni bakis acilari kazanilmistir.
Dogaya miidahalenin her zaman beklenen veya umulan sonuglar1 vermedigi bir kez
daha goézlenmistir. Genelde dogaya miidahalelerde insanoglu ¢evreyi daha iyi hale
getirme iddiasiyla hareket etmektedir. Fakat ekosistemlerin ¢ok uzun, binlerce,
yiizbinlerce yillik bir ge¢misleri oldugu unutulmaktadir. Sistemin ayakta kalmasini
saglayan dengeler ¢cok zor kazanilmis olup hassasiyetlerini siirdiirdiikleri ekolojik
caligmalarla ortaya konmaktadir. Bu ¢alismada da mikrobiyal faaliyette gézlenen
degisimler bu dengeleri yansitmaktadir. Sadece bunun anlagilmasi bile ekosistemlere
kars1 ne kadar Ozenli yaklagilmasini gostermesi veya hatirlatmasi agisindan
onemlidir.

Bu c¢alismanin ayni Akdeniz iklim kosullarindaki farkli ortamlarda da
tekrarlanmasi sistemin bir biitiin i¢inde daha iyi degerlendirilmesini saglayacaktir.
Ozellikle kiiresel 1stnma gibi ekolojik tehditlerin yogun yasandigi giiniimiizde, daha
net ve gergekei ekolojik bilgilerin varhigi gelecekle ilgili planlarin daha dogru ve

saglikli yapilmasina izin verecektir.
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