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Arastirmamin amaci; farkli yas gruplarina ait okaliptis agaclari ve bu
alanlardaki farkli uygulamalarin yapildigi alanlardan alinan toprak orneklerinde
karbondioksit salimimi, karbon ve azot igerigi, dehidrogenaz aktivitesi ile topraktaki
mikoriza sporlari  arasindaki iliskinin  belirlenmesidir. Calisma, Cukurova
Universitesi, Rizosfer ve Toprak Biyoteknolojisi laboratuvarlari ve Tarsus Orman
Isletme Mudurlugt Karabucak Orman isletme Sefliginin Fehmi Giiresin Ormaninda
5, 7 ve 10 yasindaki okaliptis sahasinda yuritulmustdr. Arastirma alani; kesilip
sirdlmus (S1), kesilip sirilmemis (S2) ve mudahale edilmemis (S3) seklinde olup
buna ek olarak tarim alam ve tarim yapilmams dogal alan olmak Uzere
siniflandirilmistir. Deneme bitkisi olarak okaliptus (Eucal yptus camaldulensis Dehn.)
kullamlmgtir. Toprakta CO, solunumu, dehidrogenaz aktivitesi, mikoriza spor
sayimi, karbon ve azot igerigi, bitkide ise mikorizal kok infeksiyonu belirlenmistir.

Genelde topraklarin dehidrogenaz aktivitesi ve solunumu, organik karbon,
azot igerigi ve mikoriza spor sayisinda en yuksek degerler her ¢ yas grubu icin S3
uygulamast olan midahale edilmemis parsellerde, en distk degerler ise Sl
uygulamas: olan kesilip sirtlmis parsellerde belirlenmis olup sonuglar projenin
amacinda beklendigi gibidir.

Anahtar Kelimeler: Mikoriza, Eucalyptus camaldulensis, Karbon, Toprak
Solunumu.




ABSTRACT

MSc THESIS

INVESTIGATE THE RELATIONSHIP BETWEEN THE RELEASE OF
SOIL CARBON AND MYCORRHIZAL DEVELOPMENT UNDER
DIFFERENT AGES SEUCALYPTUSFORESTS
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The aim of the study is to search the relationship between soil respiration, soil

organic carbon, nitrogen content, dehydrogenase activities and mycorrhizal
development of different ages of eucalyptus trees.
The research was carried out a Cukurova University, Rhizosphere (Root Biology)
and Soil Biotechnology laboratories and Tarsus Forestry Research Ingtitute, Fehmi
Giresin plantation on 5, 7 and 10 years old eucalyptus site. The experiment have
been carried out on three each group eucalyptus plantations in the Regional Forestry
and Forestry Management area which is located in Tarsus. The eucalyptus
(E.camaldulensis) tree in the experiment plan for each age group treatments such as
(SI) shaved the three plants from soil surface and plowed, (SII) Shaved without
plowing, (SII1) Control without shaved the tree plants, agricultural area and natural
area. CO, respiration, dehydrogenase activity, number of mycorrhiza spore, soil
organic carbon and nitrogen contents and mycorrhizal colonization were analyzed.

The results are shown that generally for all ages eucalyptus plantation the
highest soil organic carbon, nitrogen content, dehydrogenase activity, number of
mycorrhiza spores and soil respiration were found in S3 treatment without shaving
and plowing treatment. Less organic C, N content, dehydrogenase activity, number
of mycorrhiza spore numbers and soil respiration were measured in S1 treatment
(sheaved and plowed treatment) for all three age plantation.

Key Words. Mycorrhiza, Eucalyptus camaldulensis, Carbon, Soil Respiration.
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1. GIRIS Murat SIMSEK

1. GIRIS

Endastri devriminden bu yana atmosferdeki karbondioksit (CO,) miktar
artmaktadir. GUnumuzde iklimsel degisimlerin insan yasamini etkileyecegi kaygist,
karbon saliniminin azaltilmasim ve yeni 6nlemlerin ainmasini gerekli kilmustir.
Birlesmis Milletler Tklim degisimi cergevesinde imzalanan Kyoto Protokolu ile cogu
Avrupa Ulkesi orman ekosistemlerindeki karbon degisimini incelemeye almustur.
Topraktaki karbonun kaynag: bitkisel atiklardir (yaprak, gbvde ve kok pargalar).

Ozellikle son yillarda ekosistemlerdeki C dongusii ile atmosferdeki CO»
miktar1 arasindaki baglant: fark edilmis ve 2075 yilina kadar atmosferdeki miktarinin
ikiye katlanacagi tahmin edilmistir. Mevcut bilgi  birikimi  ile karasal
ekosistemlerdeki karbonun %75 inin ormanlarda sakli oldugu ve bunun yarisindan
fazlasinin da toprak organik maddesi olarak depolandigi, bunun da uzun zamanda C
dongusi yolu ile atmosfere salinacag: tahmin edilmektedir.

Toprak organik maddesinden karbonun CO, veya CH4 (metan) formunda
amosfere salinmasi ile potansiyel olarak kiresel anlamda iklim degisimlerinin
yasanacagi beklenilmektedir. Bu degisimlerin yasam Uzerinde de istenmeyen
sonuclar doguracag: bilinmektedir.

Atmosferdeki artan CO, miktari ile iklim degisimleri arasindaki iliski pek gok
arastrmanin konusudur. Tarim bilimi agisindan tarim ve toprak yonetiminin CO;
salinimi  Uzerindeki  etkisi genelde toprak organik maddesinde meydan gelen
degisimler ile iliskilendirilmektedir. Ancak topraktaki toplam karbon ve atmosfere
salinan karbon ile iklim degisimleri konusundaki model sonuglarinin birbirlerini
denklestirmemesi uzun zamandir ekologlart da konu Uzerinde distinmeye sevk
etmistir. GUnimiizde mevcut teknoloji ve analiz yontemleri ile bitkilerce tutulan
toplam karbon miktar1 6lgllebilecek dizeydedir. Ayrica toprakta ayrisma sonucu
bitki artiklar1 ve organik maddenin, iklim ve toprak-bitki yonetim modellerine bagli
olarak ayrismasi ile atmosfere belirli oranda CO, salindigi da bilinmektedir. Toplam
karbon salinimu ile iklim degisimleri arasindaki iliski matematiksel modelleme ile
aciklanarak gelecege iliskin tahminler yapilmaktadir. Arastirmalarda toprakta
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meydana gelen degisimde ince bitki kokleri, mikoriza ve diger vyararh
mikroorganizmalarin rolunin ihmal edildigi ve bu konuda az bilgi bulundugu
belirtilmistir (Giardina ve ark, 2005).

Mikoriza (kok mantari) ile iyi infekte olmus bitkiler daha ¢ok fotosentez
yaparak daha cok karbonhidrat Uretmekte ve dogal olarak daha cok karbon organik
halde baglanmaktadir. Mikoriza bitkiye karbon yontinden bagiml1 oldugu icin iyi bir
infeksiyon gerceklesmesi durumunda bitki daha fazla fotosentez yapmakta ve daha
fazla karbon baglamaya yardimci olmaktadir.

Ancak bitkilerin fotosentez yolu ile Urettigi karbonun ne kadarinin toprakta
kaldigi, hangi siklikta koklerin ve mikorizanin ayristigi ve toprak organik madde
bltcesine olan katkisi tam olarak bilinmemektedir.

Giardina ve ark (2005), atmosfere salinan karbonun %50 sinin toprak kokenli
oldugunu rapor etmektedir. Ayrica topraktan salinan karbonun ne kadarinin mikoriza
mantarlar1 tarafindan salindiginin  bilinmedigini  belirtmektedir. Bu baglamda
mikoriza mantarlar: ile karbon salimim arasindaki iliskinin arastirilmas: son derece
Onem tasimaktadir. Genelde kilcal kokler mikoriza ile baglantili olup, bitki
tarafindan olusturulan karbonhidratin yaklasik % 4-20 kadarimn mikoriza tarafindan
saglandigi tahmin edilmektedir (Douds ve ark, 1988; Wang ve ark, 1989). Y apilan
bitun ¢alismalarda atmosfere salinan karbondioksitin % 10 kadarimin toprak organik
maddesinden salinmasi (Raich ve Potter, 1995) nedeniyle, toprak organik madde
(OM) miktarimin arastirilmas: ve topraklarin OM miktarimin yerinde korunmast
Onemlidir.

Bircok bilim insanm da o6zellikle bitki kokleri ve mikoriza mantarlarinin
ayrismast ile toprak organik madde miktarimin belirlenmesini arastirmaya deger
bulmaktadr.

Bu c¢aligmanin konusu orman bitkilerinin farklt mikorizal yapilara sahip
olmasi nedeniyle, mikoriza ve bitki koklerinin toplam karbon absorbe etme
kapasitesinde mikoriza mantarlarinin roliniin irdelenmesidir.

Bu baglamda yar1 kurak iklime sahip olan Cukurova bdlgesinde kolay
gelisme olanag1 ve mikorizaya bagimliligi bulunan Okaliptis (E.camaldulensis)
agacimin, karbon bitcesi ile bitki kokinden ve mikorizalarindan salinan karbon
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donglsiniin bilinmesi bilimsel ve ekolojik anlamda 6nem tasimaktadir. Bu ¢alisma,
Cukurova bolgesinde okaliptisiin hizli blyumesi ve genis yayilis alamina sahip
olmas: ile birlikte ekto ve endomikoriza tirleri ile infekte olabilme kapasitesi
nedeniyle calismaya deger gorulmustr.

Birlesmis Milletler 1klim Degisimleri ve Kyoto Protokolii cercevesinde her
Ulkenin orman ekosistemindeki karbon (C) dinamiginin ve atmosferdeki CO,
konsantrasyonunun bilinmesi artik zorunlu hale gelmesi bakimindan arastirmanin
Onemi daha da artmaktadir. Bu arastirma ile Ulkemizde okaliptis bitkisinin ve
mikoriza mantarlarinin toplam toprak organik karbon bitgesine ve solunum yolu ile
atmosfere salinan karbon bitgesine katkisi arastirilmaya galisil mistir.

Toprak solunumu dogal olarak, bitki tirti ve topragi orten bitki ortusi ile
dogrudan ilgilidir. Ayni yetistirme ortamindaki bitki torleri arasinda da toprak
solunum duizeylerinde farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bitki tirleri arasindaki bu
farklilik toprakta C donusumunin ve bunun gevre ve iklim Uzerindeki etkisinin
kontrol edilmesi bakimindan da 6nemli gorilmektedir (Raich ve Tufekcioglu, 2000).

Calisma, Cukurova Universitesi, Rizosfer ve Toprak Biyoteknolojisi
laboratuvarlar1 ve Tarsus Orman Isletme Mudirligl Karabucak Orman isletme
Sefliginin Fehmi Giresin Ormanminda 5, 7 ve 10 yasindaki okaliptiis sahasinda
yarGtalmostar.

Arastirmanin_amaci; Ulkemizde toplam karbon bitcesinin hesaplanmasina

temel teskil etmek Uzere farkli yas gruplarina ait kesilmis ve kesilmemis okaliptis
alanlarinda toprak CO, salimm ile topraktaki mikoriza varlig:r arasindaki iliskiyi
arastirmaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Okaliptusiin Botanik Ozellikleri

Okaliptus bitkisi, Avustralya orijinli olup 600" den fazla tire sahiptir. Hala
daha yeni tirleri de tespit edilmeye devam etmektedir. Anavatanindan daha ok
farkl: Ulkelerde (ekolojik bolgelerde) bulunmakta ve en 6nemli su havzalarin isgal
etmektedir. Farkli enlem ve boylamlara dikildiginde buylyUp gelisemeyen bir ¢ok
bitkinin aksine, okaliptiisin bir ¢ok tirl dogal habitatlar: disina dikildikleri zaman
farkli enlem ve boylamlarda yiksek bir tahammul derecesi gostermektedir (FAO,
1988).

Okaliptisin dogal vyayilis alam Okyanusyadir. Ancak Eucalyptus
oceanicalfolia Nrg. tarinin Tersiyer’de, bundan 50-60 milyon yil dnce Tarsus
dolaylarinda dogal olarak yetistigi bildirilmektedir (Kayacik, 1982). Okaliptls
(Eucalyptus) cinsi; Cormophyta (govdeli bitkiler) ana birliginin, Spermatophyta
(tohumlu bitkiler) subesinin, Angiospermae (kapali tohumlu bitkiler) alt subesinin,
Dicotyledoneae (¢ift cenekliler) simfimin, Choripetalae (periyant yapraklar: ayri) alt
sinifinin, Dialypetaleae grubunun, Myrtales takiminin, Myrtaceae familyasina
aittir (Kayacik, 1982). Herdem yesil olan okaliptider, ¢cogunlukla aga¢ bazen de
agaccik halinde bulunurlar. Okaliptis cinsinin sahip oldugu tir sayisi konusunda
celigkili rakamlar verilmektedir. Kayacik (1982), birbirinden ayirt edilmesi glic 160-
300 taksonunun bulundugunu bildirmektedir. Pryor ve Blakely Isik’a atfen; sirasiyla
600, 522 tur 150 varyete ve 800'den fazla turin bulundugunu bildirmektedir
(Girses, 1990).

Y apraklar agag tirlne ve yasina gore degismektedir. Cogunlukla uzun tirpan
bigiminde ya da sogit yapragina benzemektedir. Geng stirgiinlerde yuvarlak ve oval,
yasl agaclarda ise ince ve uzundur. Her iki ¢esit yapragin Ust yizeyleri parlak boz
yesil, alt yizleri mat boz yesil rengindedir. Igerisinde “Okaliptol” denilen eterik yag
mevcut oldugu icin kendine 6zgu bir kokusu vardir. Surgtnlere genellikle almaglt
nadiren de karsilikli dizilmislerdir. Beyaz, sar1 ya da kirmizi renkte olan cicekleri
yapraklarin koltuklarinda tek tek ya da bilesik salkim halinde bulunmaktadir. Canak
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yaprak gogunlukla korelmis, tag yaprak ise degisik bicimlerdedir (Ansin ve Ozkan,
1993; Tan, 1999).

Ulkemize okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis) ilk defa 1885 yilinda Mersin-
Adana demiryolu hattim yapan Fransiz sirketi tarafindan istasyonlara sis bitkisi
olarak getirilmistir (Adal1, 1944). Ekonomik amagl ilk plantasyon ise 1939 yilinda
Tarsus-Karabucak yoresinde tesis edilmistir. Bu, ayn zamanda tlkemizin ilk planl,
programli ve projeye dayal1 plantasyonudur. Bu plantasyonun amaci, ¢gogu zaman
zannedildigi  gibi, batakhigin kurutulmast degil, Zonguldak Tas KoOmiru
Madenlerinin isletiimesi icin maden diregine duyulan acil ihtiyaci karsilamaktir
(Gurses, 1990).

Turkiye'de 20.000 ha okaliptis agaclandirmasi oldugu tahmin edilmektedir
(Gurses, 1993). Avcioglu (1982),'na gore Turkiye'de Okaliptis yetistiriciligine
uygun alan 150.000 ha civarindadir.

Tarsus Orman isletme Mudirlugu sahalar: icinde yaklasik 10.000 dekar
alana okaliptus dikimi yapilmis bulunmaktadir. Okaliptiis Cukurova bolgesinde
hizl1 biylmesi ve odun ve kereste, kagit sanayinde kullanimindan dolay: genis bir
dikim alam bulmustur Bitkilerin hasat edilmesi ve aym alanlarin okaliptis
plantasyonuna agilmast artan iklim degisimlerinde bitkilerin roli ve dogal
mikorizanin rolinin arastirilmast 6nem tasimaktadir. Glntimizde Turkiye nin
Kyoto protokolil cercevesinde uluslararasi yukumlultkler geregi toplam karbon
bltcesinin tespit edilmesi bakimindan da dnem tasimaktadir. Okaliptisiin odun
Uretimi, toprak Ustti ve toprak ati biyume (biokdtle), karbon baglama kapasitesi ve
bitkilerin toprak Ozellikleri ve kalitesi Uzerindeki etkisi ve depolanan karbon
miktarimin bilimsel olarak incelenmesi 6nem kazanmaktadir. Okaliptiisiin eko-
fizyolojik Ozellikleri nedeniyle kok ve mikrobiyal aktivitenin etkisinin ortaya
konmasi ve karbon kazammimn belirlenmesi hem kiresel i1sinmanin
mekanizmasimin anlasilmast bakimindan, hem de Ulkemizde marjinal alanlarin
degerlendirilmesi ve 1slali agisindan 6nem tasimaktadhr.

Okaliptis ekonomik ve ekolojik 6zellikleri nedeniyle bolgede tercih edilmis

olup Ozellikle hizli biyumesi sayesinde bozulan alanlarda agroforest olarak
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kullamimaktadir (Dell ve ark, 2000). Okaliptiis hem endo hem de ekto mikorizali
olup bolgede marjinal alanlarin 1slahi ve korunmasinda kullanilan bitkidir.

Okaliptis dinyada genis bir yayilim alamina sahip olmasi, temelde bitkinin
ekto ve endo mikoriza ile asilanmasiyla siki sikiya bagli olmasina baglanmaktadir.
Turkiye'de okaliptis dikimi yapilacak alanlarin basinda marjinal alanlar yer
almaktadir. Ulkemizde ve 6zellikle de Cukurova da énemli yayilim alam olan orman
agaclarindan Okaliptis agacimin toplam Urettigi fotosentezin ne kadarinin bitki
kitlesi olarak olustugu, ne kadarinin bitki kokleri ve mikoriza mantar: olarak toprak
organik maddesine katkida bulundugunun belirlenmesi énem kazanmaktadir.

Bu baglamda okaliptis agaclandirmalarinin ekolojik ve ekonomik ydnden
irdelenmesi ile Ulkemizin ileride karbon depolanmasina katkisi kadar marjinal
alanlarin 1slah ve iyilestirilmesinde de kullamlabilecek potansiyele sahip bulunmasi
bakimindan dnem tasimaktadir. Basta tarim alanlari olmak Uzere bozulan, erozyona
ugrayan, tuzlulasan alanlara hizli blylyen ve dogadaki ekto ve endo mikoriza ile
kolayca infekte olan bitkilerin kullamlmasi, alanlarin iyilestirilmesi ve kiresel
1scnmaya neden olan CO;’' nin tutulmasina katkida bulunmast bakimindan potansiyel
bir bitki olarak gorulmektedir. Ulkemizin sahip oldugu potansiyel okaliptiis
agaclandirma sahalarinin bir an 6nce agaglandiriimast ile bdlgemizde gelisen ambal aj
ve kagit sanayisine olasi katkisi da artacaktir. BOylece okaliptisin 6neminin
yeterince kavranmasim da saglayacaktir.

Bitkiler toprak Ustiinde sadece 151k icin rekabet halinde iken, toprak altinda
su ve birgok besin elementi icin rekabet halindedirler. Bu haliyle gergek yaris toprak
alt1 sistemlerinde olmaktadir. Bu nedenle toprak alti kok kitlesinde, kok-mikoriza ve
toprak temas alamnda (rizosfer) depolanan karbon miktar1 son derece Gnem
tasimaktadir. Avusturalya’da 50 yasindaki bir okaliptis ormamnda yapilan bir
arastirmada, toprak Ustl servet 312 ton/ha ve kok kitlesi ise 75 ton/ha olarak
belirlenmistir (Cairns ve ark, 1997). Ayni ¢alismada, 1liman bolge ormanlari igin
kok/Ugt aksam orani 0.26 olarak rapor edilmistir. Kokler bir taraftan biyUyerek
karbon depolamakta, diger taraftan 6l kokler ve salgiladiklar: bilesikler vasitasiyla
toprag: organik maddece zenginlestirmektedirler.
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2.2. Karbonun Topraga Baglanmas

Topraktaki karbon biitcesi, toprak organik maddesi olarak tanimlanmaktadir.
Karbon; genelde mikoriza, kilcal kokler ve bitki artiklar1 araciligi ile toprakta
tutulmasinin  yamnda organik maddenin ayrismast ve solunum yolu ile de
kaybolmaktadir. Toprakta bulunan organik madde degisik sekillerde tutularak topragi
dolayl1 olarak etkilemektedir (Rillig ve ark, 2001).

Su ana kadar gelismis pek cok tlkede bitkilerin karbon bltcesi belirlenmis ve
modellendirilerek iklim degisimleri Uzerindeki etkisi arastirilmistir; ancak su ana
kadar istenilen sonuca ulasilamamistir. Toprak ati karbon dongisii mekanizmasina
neden olan kilcal kok, mikoriza hifleri ve toprak mikroorganizmalarimn roll az
bilindigi icin model basaril1 olamamustir. Ekolojistler bitki kok bolgesinde yasayan
mikroorganizmalarin karbon dongusi Uzerindeki etkisinin belirlenmesinin énemini

isaret etmislerdir.
2.3. Topraktan Salinan CO; Miktari

Endistri devriminden bu yana atmosferdeki CO, miktar1 gelismeye ve
tiketime bagli olarak artmaktadir. Gunimuizde iklimsel degisimlerin insan yasamini
etkileyecegi kaygisi karbon saliniminin azaltilmasini ve yeni 6nlemlerin alinmasini
gerekli kilmugtur.

Sera gazi CO; konsantrasyonu enduistrilesmedeki donemlerden énce 280 pumol

mol™ iken, bu degerin giiniimiizde artis gostererek 380 pmol mol™ un Uzerinde
oldugu belirlenmistir ve bu degerin 2050 yilinda 500-600 pmol mol™ civarinda
olacag1 tahmin edilmektedir(Coll ve Hughes, 2008).
Cogu fotosentetik organizmalar icin  atmosferdeki  yararlanilabilir  CO;
konsantrasyonu yaklasik olarak 1000 pumol mol™ oldugu belirtilmistir. Bu da
guntimtizdeki CO, miktarinin yaklasik 3 katidir (Jones, 1992).

Atmosfere salinan CO;’in 6nemli kisminin kaynagimn da ayn: zamanda tarim

oldugu veyatarima dayal1 yanlis toprak bitki yonetimi oldugu bir gercektir.
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Atmosferde bulunan C miktarimin yaklasik % 10'u kadarinin topraktan
salinim yolu ile gegtigi tahmin edilmektedir(Raich ve Potter, 1995). Ancak bunun
fosillerin yanmas ile atmosfere gegenden 10 kat daha yiksek oldugu belirlenmistir
(Bohn, 1982). Eswaran ve ark (1995), topragin en buyik mineralize olabilir karbon
kaynag1 oldugunu belirtmektedirler.

Agaclandirma yalnizca odun Uretimi olarak degil, aym zamanda atmosferdeki
CO7’in depolanmasi ve iklim degisimlerinin evrenin normal degerlerine tasinmasi
bakimindan ayrica 6nem tasimaktadir. Bu baglamda daha fazla karbonhidrat Ureten
bitki turlerinin belirlenmesi, bunlardan mikroorganizmalar ile ekolojik iligki iginde
olanlarin yaygin olarak dikilmesi ayrica dnem kazanmaktadir. Dogru tdrlerin
belirlenmesi, turlerin ekolojik ve yetisme kosullarinin bilinmesi, toprak ve beslenme
ortaminin da bilinmesi yararli olacaktr.

2.4. Toprak Solunumu ve Mikrobiyal Aktivite

Organik madde ayrismast bitin heterotroflarin bir 6zelligi oldugundan,
mikrobiyal aktivitenin gosterges olarak degerlendirilebilir. Bu islev sonucu aerobik
ayrisma kosullarinin son rini olarak CO; ¢iktigindan, belirli bir biyokitle iceren
toprak kitlesinin oksijen tiketimi ve CO, olusturmasi “toprak solunumu” olarak
tanimlanir (Haktanir ve Arcak, 1997).

Raich ve Schlesinger (1992), yillik bazda toprak solunumunun (Ry),
ekosistemdeki toplam solunuma (Rew) katkisinin % 60-80 arasinda oldugunu rapor
etmislerdir.

Toprak solunumu dogal olarak bitki tirli ve toprag: orten bitki 6rtUsi ile de
dogrudan ilgilidir. Yan yana olan bitki turleri arasinda bile farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Bitki tUrleri arasindaki farklilik toprakta C dénUstiminin ve bunun
cevre ve iklim (zerindeki etkisinin kontrol edilmesi bakimindan 6nemli
gorulmektedir (Raich ve Tufekcioglu, 2000).

Topraktaki solunum dogal olarak yere disen bitki artiklarinin organik
maddesinin ayrismasiyla da hizlanmaktadir. Raich ve Nadelhoffer (1989), topraktaki
solunumun dogal olarak topraga dokilen 6lG orta ile artmakta oldugunu
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belirtmislerdir. Bu baglamda topraktaki organik madde miktar1 ve ayrismasi, yani
toprak mikroorganizma faaliyeti bu arastirmaya deger niteliktedir.

Dehidrogenaz aktivitesi, topraklarin toplam mikrobiyolojik aktivitesinin
degerlenmesinde kullanilan 6nemli bir gostergedir. Toprak enzim aktivitesi ¢gogu
zaman toplam mikroorganizma sayist ve aktivitesi ile iligkili degildir. Dehidrogenaz
aktivitesi, toprak nemi ve sicakligi gibi cevresel faktorler ile organik madde gibi
toprak Ozelliklerinden ©nemli oranda etkilenmektedir. Bu nedenle bu enzimin
aktivitesi toprak orneginin alindigi andaki mikrobiyolojik aktivitesini vermektedir
(Askin ve ark, 2004). Garcia ve ark (1997), topraklarin organik madde icerigi ile
toprak mikrobiyal populasyonunun gostergeleri olan dehidrogenaz ve CO, Uretimi
arasinda korelasyon oldugunu rapor etmislerdir. Bastida ve ark (2006), ispanya da
farkli arazi kullammi ve toprak cesitlerinin mikrobiyolojik ve biyokimyasal
Ozellikleri ile toprak bozunumu arasindaki iliskileri arastirmslar ve toprak organik
karbonu ile dehidrogenaz aktiviteleri arasinda oldukga yuksek pozitif korelasyonlar
(p<0.01) oldugunu rapor etmislerdir.

2.5. Mikoriza

Mikorizamin kelime anlamu bitki kokleri ile belirli mantar torleri arasindaki
karsilikli bir yasam bicimi olarak tanmmlanmaktadir. Bu isbirliginde, bitki mikorizal
mantara karbon, mikorizal mantar da bitkiye besin elementleri, hormon ve su
saglamaktadir (Smith ve Read, 2008). Ozcan ve Taban (2000), mikorizamn bitki
beslenmesini gelistirmesinden dolay: bitki biyimesini de arttirdigint belirlemislerdir.

2.6. Topraktaki Dogal Mikorizanin Varhg
Mikoriza mantar1 toprakta var olan sporlar1 araciligiyla karasal ekosistemdeki
bitkilerin yaklasik %90 1min koklerine infekte olmaktadir. Etkin bir infeksiyon

gerceklestigi zaman mikoriza bitki ile ortak bir yasam olusturarak bitkinin su ve bazi
mineral besin elementlerini 6zellikle de fosfor, ginko ve bakir alimini gergeklestirdigi

10
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saptanmustir. Mikorizal infeksiyon ayn zamanda bitkilerin azot, potasyum, demir ve
molibden gibi agir metallerle de daha iyi beslenmesini saglamaktadir. Mikoriza
uygulamast bitkinin gelisimini ve azot aimini arttirmaktadir (Aggangan ve ark,
1999).

Mikorizal mantar cok miktarda hif Ureterek bitki kok ytzey alamm arttirmakta
ve kokten cok uzak bolgelerdeki besin elementlerini soz konusu hifleri aracilig: ile
alabilmektedir.

Su ana kadar birgok mikoriza turti belirlenmis olup bunlardan en yaygin olam
arblskiler mikorizadir. Arbuskuler mikoriza mantar1 dogadaki bitki tdrlerinin %
95’inden fazlasi ile simbiyotik olarak yasadigi bilinen tdrlerinin Uretilmesi hentiz
teknolojik olarak mimkin olmadigindan, mikoriza asilanmasinin yapilmasi igin, bitki
kokleri araciligr ile mikorizal spor Uretilmesi bir zorunluluktur. Bu islem mikoriza
caligmalarimin 6ncelikli olan ve dnemlisidir. Dogal kosular altinda bir ¢ok bitki tdrd
toprak mikroorganizmalari, 6zellikle arblskiler mikoriza mantar: ile yakin bir isbirligi
icindedir. Dogadaki bitki tirlerinin yaklasik tamam arblskiler mikoriza mantar: ile
infekte olmaktadir.

Doga mikorizanin topraktaki konsantrasyonu cogunlukla tarim yapilan ve
yapilmayan aanlarda bitki ortisi  ve yesil aksaminin - blydklaga ile
iliskilendirilmistir. Michelsen ve Rosendahl (1990), bitki orttsl ile mikoriza
infeksiyonu arasinda bir iligkinin varligii Somali'de yuruttikleri arastirmada
belirlemislerdir. En distik sayida ve daha az etkin mikorizalar bozulmus, hayvanlarin
otladig1 ve surtlmis alanlarda bulunmustur. Vejetasyonun bozulmast mikorizanin
varligim ve etkinligini en fazla gerektiren faktor olarak one c¢ikmaktadir. Clnku
mikoriza fotosentez yapan bitkiye bagimli oldugundan fotosentezin olmamasi veya
eksik gerceklesmesi mikorizanin olusumunu negatif olarak etkilemektedir.

Ozet olarak; literatirdeki farkli calismalarin 15181 altinda Cukurova
bolgesinde orman isletmelerinde yaygin olarak kullanilan okaliptis bitkisinin farkl:
yas araligina bagli olarak topraktan CO, salinimi ve mikoriza mantar: arasindaki
iliskiyi belirlemek ekolojik yonden dnemli olacaktir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

CGalisma, 1999, 2002 ve 2004 yillarinda, Mersin Orman Bdlge Mudurlagu’ ne
bagl: Tarsus Orman Isletme Mudurltigli Karabucak Orman Isletme Sefligi tarafindan
baltaliga birakilan 5, 7 ve 10 yastaki okaliptis (E.camaldulensis) agaglandirma
sahasi, tarim topragi ve dogal alanda gerceklesmistir. Deneme materyali olarak
kesilen ve kesilmeyen alanlardaki toprak ornekleri kullamlmistir. Bununla birlikte
her 3 yas grubundan da alinan koék 6rneklerinde mikorizal kok infeksiyonu analizi
yapilmistir. Ayrica kesilen ve kesilmeyen okaliptus bitkilerinin kok infeksiyonunu
belirlemek amaciyla kesilip islenmemis parsellerden (S2) ve midahale edilmemis
parsellerden (S3) birer agag belirlenmis ve bu agaclarin her bir yonunde (Kuzey,
Guney, Dogu, Bati) 50, 100 ve 150 cm uzakliktan kok ornekleri alinarak kokte

mikoriza infeksiyonu belirlenmistir.

3.1.1 Calisma Alanm Topraklarimn Ozellikleri

Calisma alanindaki 5, 7 ve 10 yastaki okaliptis agaclandirma sahasi
topraklarimin bazi kimyasal ve fiziksel analizleri yapilmistir (Cizelge 3.1).

13
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Sekil 3.1. Farkli yaslardaki oaliths aglarmm klip surdlmis (S1) pselinin
goruntisi
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Sekll 3.2. Farkh yaslardaklokallptus agaglarmm kesullp surulmemls (SZ)parseImm
goruntisi
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g il i e R
Sekil 3.3. Farkl1 yaslardaki okaliptus agaglarinin miidahale edilmemis (S3) parselinin

goruntust
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3.2. Metod

3.2.1. Deneme Deseni

Calisma, Tarsus Orman Isletme Midirliigti Karabucak Orman isletme Sefligi
sinirlart icerisindeki okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis Dehn.) agaclandirma
sahasinda gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Deneme 1999, 2002 ve 2004 yillarinda
dikilmis 3 farkli yastaki (5, 7 ve 10 yasinda) okaliptiis sahalarim temsil edecek
alanlarda 20* 20 m ebatlarinda, 1) Kesilip sirilms (S1), 2) Kesilip sirilmemis (S2),
3) Mudahale edilmemis (Devamlilig1 saglanan) (S3) U¢ ayr1 alanda ydrittlmistor.
Kesilip strilmus alan her yil iki defa traktorle islenerek topragin karisim ile toprak
organik maddesinin ayrisma durumunun belirlenmesine calisilmistir.

Calisma her yas grubuna ait parsellerde 3 yinelemeli (Her deneme alam
3*3=9 parsel) olarak yuritilmistir. Deneme parselleri icinde 10*10 m alandaki
cekirdek zonda 3,25*3,25 m dikim araligindaki dikilmis 9 adet aga¢ arastirmaya
konu edilmistir. Deneme alan deseni sematik olarak Sekil 3.2.”de belirtildigi gibidir.

Sekil 3.4, Calisma alanimin uydu (Google Earth) goruntisi

18



3.MATERYAL VE METOD Murat SIMSEK
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Sekil 3.5. Deneme alan ¢ekirdek alt parseli.
FKAgag

3.2.2. Toprak Orneklerinin Ahnmas

Her 3 yas grubunun (5, 7, 10) S1, S2, S3 parsellerinden 3 tekerrir 6rnek 0-20
ve 20-40 cm derinlikten alinmistir. Ayrica dogal alan ve tarim alanindan da toprak
ornekleri alinmustir. Ornekler 4 donem olmak (izere her 3 ayda bir alinmistir. Bu
donemler; 1. toprak ornekleri EKim 2009, 2. toprak ornekleri; Ocak 2010, 3. toprak
ornekleri Nisan 2010 ve 4. toprak ornekleri Temmuz 2010 seklindedir. Her 3 ayda
bir toplam 3*3*3*2 + 4 = 58 adet toprak 6rnegi alimp Cukurova Universitesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme BOlUmi, Rizosfer laboratuvarina getirilerek analiz
edilmistir. Ornekler analiz safhasina gelinceye kadar +4C”’de muhafaza
edilmislerdir.

&

Sekil 3.6. Arazidentopr neg nin1nm351
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3.2.3. Bitki Kok Orneklerinin Ahinmas

Deneme baslangicinda her yas grubuna ait alanda Uc adet deneme profili
acilmug, bitki kok ornekleri derinlik katmanlarina gore alinmustir. Bu oOrnekler,
laboratuvarda mikrobiyolojik aktivitenin degismemesi icin soguk ortamda analize

hazirlanmustir.

3.2.4. Mikoriza Sporlarinin Izolasyonu ve Sayim

Mikoriza sporlarimin izolasyonunda kullanilan 1slak eleme yontemi;
nematologlarin toprak canlilarinin izolasyonunda kullandiklar1 yontem esas alinarak
Gerdemann ve Nicolson (1963), tarafindan belirtildigi sekilde yapilmistir.

Alinan toprak drneginden 10 g Uzerine 100 ml su ile birlikte kalgon gorevi
gérmesi icin 1-2 damla sivi deterjan ilave edilmistir. Cozelti karistirildiktan sonra
farkli boyuttaki eleklerden (710, 250, 125 ve 53 um’luk elekler altta en kiguk elek
olacak sekilde yerlestirilir) gecirilmis ve ¢ozelti berraklasincaya kadar cesme suyuyla
toprak materyali yikanmistir. Ardindan santrifuj ve sekerli ¢Ozeltiden gegirilen
toprak materyali, saf su yardimi ile petri kutularina aktarilarak stereo mikroskopta
40-60 buyitme ile spor sayimi yapil mistir.

3.2.5. Mikoriza infeksiyonunun Teshis

Kok uzunlugu ve mikorizal infeksiyon tarsi igin, bitki kdklerinin canliliginin
korunmas: amaciyla, taze yikanmis bitki kokleri Etanol, Glacial Asit ve Formalinden
olusan (250:13:5) karisik ¢ozeltide korumaya alinmistir (Ortas, 1994).

Mikorizal infeksiyon olusumu ve % mikoriza infeksiyonunun belirlenmesi
icin ornekler kullanilmstur.

Deneme sonucunda elde edilen bitki koklerinin temizleme ve boyama
islemleri Koske ve Gemma (1989), a gore yapilmustir. Kokler iyice yikandiktan ve

icindeki 61U kokler ayiklandiktan sonra, kokler saklama kutularinda tizerlerini asacak
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kadar saf alkol ile muamele edilmistir. Alkol hem bitki koklerinin yumusamasini,
hem de uzun siire dejenerasyona ugramadan saklanmasini saglamustir.

Mikoriza tamst yapilmak istenildiginde, saklama kutularindan alinan bitki
kokleri 1 cm uzunlugunda segmentlere ayrilmis ve test tiplerine aktarilmistir.

Koklerin yumusatiimasi amaciyla tiplere %10'luk KOH cozeltisi kokleri
asacak miktarda konur ve 65 °C lik etiive 1 saat birakilir. Koklerin etivde KOH ‘11
¢cOzelti icinde haslama siresi, koklerin dogal yapisina bagli olarak degismekle
birlikte, normal kosullarda, haslama icin etiivde 65 ° C de 1 saatlik siirede yeterli hale
gelmistir. Daha sonra KOH dokulmis ve KOH ‘1 notralize etmek icin koklere %
10'luk HCl ilave edilerek 1 saat bekletilmistir. Ardindan asitlestirilmis gliserol tripan
mavisi gozeltisi kokleri kapsayacak miktarda konmus ve 65 ° C etiivde 20-25 dakika
bekletilmistir. TUplerdeki tripan mavisi dokulerek laktik asit ilave edilmistir. Daha
sonra bitki kokleri petri kutusuna bosaltilmistir (Boyanan bitki kokleri 1 cm
uzunlugunda kesilmis ve lam Uzerine her lamele 10 kok gelecek sekilde dizilmistir.
40-100 biyttme ile kokler mikroskop altinda incelenmistir.( Giovanetti ve Mosse,
1980).

Pratik olarak % kok infeksiyonu asagidaki formulle hesaplanmustir:

% infeksiyon = 100* toplam mikorizal1 kok / toplam kok sayisi.

3.2.6. Arazide Toprak Solunumu

Toprak solunumu 1 yi1l boyunca her ay dizenli olarak yapilmigtir. 50 ml’ lik
cam beherlere, 10 ml doygun Ba(OH), konur, yaricap: bilinen 1000 ml'lik beherle
hava almayacak sekilde Uzeri kapatilir ve hem yuzey hem de toprak sicakligi
belirlenir. Burada prensip, yarigap: bilinen ylizey alanindan ¢ikan CO,’ nin Ba(OH)»
tarafindan tutulmasidir. 1 saat sonra Ba(OH),'den 2 ml alinarak 50 ml’lik cam
beherlere aktarilir, Uzerine 1 damla Fenolftalein eklenir ve ¢ozelti rengi pembelesir.
Daha sonra titrasyon islemi yapilir. Titrasyonda birete N/22'lik Oksalik asit
doldurularak ornek titre edilir. Cozelti pembeden beyaz renge dondigl anda
titrasyon islemi tamamlanmis olur ve kullamlan oksalik asit miktart not edilir
(Scheefer, 1967).
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Toprak Solunumunun Hesaplanmas
Kullandigimiz plastik beherin yarigapi 5.5 cm
Yiizey Alant: p.r? = 3.14* (5.5)?=95.03 cn?
95.03 cm?alanda A kadar fark varsa

100 c” alanda 1.053A vardr.

100 cm’” de 1.053A ise 1 n* de 105.3A vardr.

Titrasyonda 10 ml Ba(OH), den 2 ml kullamldig: igin seyreltme faktori
(SF) 5 dir.
CO; degeri 0,2727 ile carpilarak karbondioksit karbonu C(COy) bulunur.
1 m?de 1 giinde tutulan g C(CO), miktar: (g C m? gun™)
105,3A x SF x 24 x 0,2727
1000

3.2.7. Dehidrogenaz Aktivites Tayini

Dehidrogenaz aktivitesi igin 10 g firin kuru toprak esdegeri 1slak toprak ainip
25x250 mm'lik tiplere konulmustur. Uzerlerine 10°ar ml tris tamponu icinde
¢Ozilmus % 0,8'lik TTC konulmus ve iyice karistirilmigtir. TUplerin agz1 kapatilarak
30 °C de 24 saat bekletilmistir. inkiibatérden cikarilan tiiplere reaksiyonun énlenmesi
ve olusan trifenil formazan'in ekstraksiyonu icin 50'ser ml ekstraksiyon ¢ozeltisi
konulmustur. Tupler, karanlikta (TTC'nin rengini kaybetmemes icin) 2 saat
bekletilip yar1 aydinlik bir yerde mavi bant filtreden stzilmustir. Isikta fazla
beklemeden olusan trifenil formazan'in renk intensitess 546 nm dalga boyunda,
ekstraksiyon ¢ozeltisi karsisinda spektrofotometrede okunmustur (Thalmann, 1967).

3.2.8. Karbon ve Azot Analizi
Topraklarin Azot (N) ve Karbon (C) icerigi ile C/N oram belirlenmistir. Azot

ve Karbon analizi kuru yakma yontemine gore Grant ve ark (2001),’in belirttikleri
teknikle LECO-Truspec Cn-2000 Karbon-Azot tammlatici ile belirlenmistir.
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3.2.9. Fiziksel ve Kimyasal Parametreler

pH-Tuz : Toprak reaksiyonu ve elektriksel gecirgenlik doygunluk camurunda
pH-metre ve Wheatstone koprisii (Schlichting ve Blume, 1966) ile belirlenmistir.

Kire¢ : Yetistirme ortaminda bulunan topragin kireg icerigi Scheibler
kalsimetresi ile dl¢llerek sonucglar % CaCO; olarak hesaplanmistir (Caglar, 1949).

Organik Madde : Modifiye Walkley- Black yontemine gore belirlenerek
sonuclar % olarak hesaplanmistir (Black, 1957 ).

Binye : Topraktatekstir tayini Bouyoucos (1951)," a gore belirlenmistir.

Fosfor : Yarayisli fosfor Olsen (1954), e gore belirlenmistir.

Potasyum: Yarayisli potasyum, 1 N Amonyum Asetat (pH=7) yontemi
(Kagar, 1984) ile belirlenmistir.

Mikroelementler (Fe, Mn, Zn, Cu) : Yarayisli mikroelementler (Fe, Mn, Zn,
Cu) Lindsay ve Norvell (1978),” e gore belirlenmistir.

3.2.10. istatistiksel Analizler

Calismada farkli yas grubuna ait varyantlar ANOVA testi ile varyans
analizine tabii tutulmustur. Farkli yas gruplart ayri ayri degerlendirilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar da Tukey testi ile belirlenmistir.

Arastirma bulgular: ve dlculen biitin degiskenler istatistiki analiz icin SPSS
17.0 for Windows paket program kullanilarak gergeklestirilmistir.

Topraklarin azot, karbon, spor sayisi ve dehidrogenaz aktiviteleri farkli yas
gruplarinda ve her analiz dénemine gére korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon
degerleri p<0.05 6nem diizeyinde belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Mikoriza mantarlari ve bitki koklerinin toplam karbon absorbe etme
kapasitesinin belirlenmesi amaciyla Tarsus Orman isletme Mudurlugt Karabucak
Orman Isletme Sefliginin Fehmi Guiresin Ormaninda 5, 7 ve 10 yasindaki okaliptiis
toplulugu, tarim yapilan ve dogal hayata birakilmis alanlarda yOritilmis olan
denemede bitki kok gelisimi, toprakta mikoriza spor sayisi, CO, salinimi, karbon,
azot icerikleri ve dehidrogenaz aktivitesi lctimus, bulgular asagida belirtilmistir.

4.1. Farklh Donemlere Ait Mikorizal Spor Potansiyéli

Amaca uygun olarak yil boyunca her U¢ ayda bir (dort farkli donemde)
uygulama alanlarindan 0-20 ve 20-40 cm derinliklerinden alinan toprak érneklerinde
spor sayilarina ait veriler Cizelge 4.1'de belirtildigi gibidir.

Arastirma bulgulari, bitki kdklerinin yogun oldugu 0-20 cm derinliginde spor
sayilarimin yuksek oldugu, diger taraftan 20-40 cm derinliginde kok yogunlugunun
azalmasina bagl1 olarak mikoriza spor sayilarinin da azaldig: belirlenmistir. Deneme
varyantlarindan olan tarim yapilan alanda spor sayisi distk dizeyde iken, tarim
yapilmayan dogal alanda daha ¢ok spor sayisi belirlenmistir.

Arastirma bulgularina gore birinci dénemde (1) 0-20 cm'den alinan toprak
orneklerinde en yiksek spor sayisi 43 spor/10 g toprak ile 5 yasin kesilip strilmemis
parselinde (S2), en disik spor sayisi ise 19 spor/10 g toprak ile tarim yapilan alanda
belirlenmistir. 20-40 cm derinlikte ise en yiiksek spor sayisi 31 spor/10 g toprak ile 7
yasin S1 parselinde, en disik spor sayisi ise 9 spor/10 g toprak ile yine tarim
alaninda belirlenmistir.

Ikinci dénemde (2) 0-20 cm derinlikten alinan toprak érneklerinde 1. toprak
orneklemesine benzer sekilde en yuksek spor sayisi 36 spor/10 g toprak ile 5 yasin
kesilip strilmemis parselinde (S2), en distik spor sayisi ise 11 spor/10 g toprak ile
tarim alaninda belirlenmistir. 20-40 cm derinlikte ise en yuksek spor sayisi 22
spor/10 g toprak ile dogal alanda ve bunu takiben 21 spor/10 g toprak ile 5 yasin S2
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parselinde belirlenmis ve istatistiki olarak énemli grubunda oldugu tespit edilmistir.
En distik spor sayisi ise 6 spor/10 g toprak ile tarim alaninda belirlenmistir.

Uclincli dénemde (3) 0-20 cm derinlikten alinan toprak orneklerinde en
yuksek spor sayisi 59 spor/10 g toprak ile 10 yasin midahale edilmemis parselinde
(S3), en dusik spor sayist ise 11 spor/10 g toprak ile yine tarim alamnda
belirlenmistir. 20-40 cm derinlikte ise en yiksek spor sayisi 36 spor/10 g toprak ile
10 yasin S3 parselinde, en distk spor sayisi ise 10 spor/10 g toprak ile tarim alan ve
7 yasin S2 parselinde gorulmstur.

Dordinct donemde (4) 0-20 cm derinlikten alinan toprak Orneklerinde en
yuksek spor sayisi 42 spor/10 g toprak ile 10 yasin S2 parselinde en disik spor sayisi
ise 9 spor/10 g toprak 7 yasin S2 parselinde gorilmdstur. 20-40 cm derinlikte ise en
yiksek spor sayist 36 spor/10 g toprak ile 10 yasin S1 parselinde, en distk spor
sayisi ise 7 spor/10 g toprak ile 7 yasin S2 ve 7 yasin S3 parsellerinde belirlenmistir.

Toprakta bulunan dogal mikoriza sporlarimin beklenildigi gibi 0-20 cm
arasinda daha fazla, 20-40 cm derinliginde ise daha az oldugu belirlenmistir. Genelde
10 yas grubu bitkilerinin bulundugu topraklarda mikoriza spor sayisi, 5 ve 7
yasindaki bitkilerin bulundugu alanlardan daha fazladir(Cizelge 4.1). Bunun
okaliptus bitkisinin yasinin ilerledikce daha fazla yan ve kilcal kok sistemi ve buna
bagli olarak daha fazla mikoriza sporu olusturmasindan kaynaklandigi
distntlmektedir. Ayrica 10 yas grubunun orman alanlarinda dogal bitki ortlisii daha
uzun sureli kaldig: icin spor sayisi da artmis olabilir. Campos ve ark (2011), Brezilya
kosullarinda 2002 yilinda yaptiklar: calismada, farkli yaslarda ve farkli uygulamalar
yapilmis okaliptis agaglarinda ortalama 38 spor/10 gr toprak oldugunu
belirlemiglerdir.

Farkli donemlerde tarim alamndaki spor sayilari incelendiginde en yiksek
spor sayisi 25 spor/10 g toprak ile 4. donem toprak orneklerinin 0-20 cm derinliginde
iken, en dusUk spor sayisi ise 6 spor/10 g toprak ile 2. donem 20-40 cm derinliginde
belirlenmistir.

Doga alanda ise en yuksek spor sayisi 60 spor/10 g toprak ile 3. toprak
orneklerinin 0-20 cm derinliginde, en distik spor sayisi ise 22 spor/10 g toprak ile 2.
toprak orneklerinin 20-40 cm derinliginde belirlenmistir. Benzer sekilde Celik ve ark
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(2011), tarla kosullarinda farkli toprak isleme teknikleri ile yaptiklari ¢alismada
toprak isleme yapilmayan alanlarda arbliskiler mikoriza mantar1 sayisinda artislar
oldugunu rapor etmislerdir.

Ornekleme zamanlarina gore topraktaki spor sayilari bakimindan genel
ortalamalar degerlendirildiginde 0-20 cm derinlikten alinan toprak drneklerinde en
yiksek spor sayisimin 36 spor/10 g toprak ile 3. toprak drneklerinde (Nisan 2010)
oldugu, en distk spor sayist ise 24 spor/10 g toprak ile 2. toprak drneklerinde (Ocak
2010) oldugu belirlenmistir. 20-40 cm derinlikte ise en yuksek spor sayisi 23 spor/10
g toprak ile 3. toprak orneklerinde, en diisik spor sayisi ise 15 spor/10 g toprak ile 2.
toprak orneklerinde belirlenmistir. Sicaklik arttikga ve nem kosullar1 uygun oldukga
spor olusumu arttigindan bu sonug beklenen bir durumdur. Schenck ve Schroder
(1974), optimum mikoriza gelisimi ve olusumunun 30 °C'de oldugunu rapor
etmislerdir. Ayrica ayni arastirmada en fazla hif olusumu ve yizey alamnin 28-34 °C
arasinda oldugu belirlenmistir (Bagyaraj, 1991). Ayrica topraklardaki spor sayisi ve
yogunlugunun cevresel faktérlere bagli olarak da degistigi Smith ve Read (2008),
tarafindan rapor edilmistir. Oehl ve ark (2009), ekolojik tarim yapilan aanlarda
mikoriza spor sayisi ve gesitliliginin arttigim belirlemislerdir. Aym sekilde (Becerra
ve ark, 2011) Arjantin’de gen¢ orman alanlarinda mikoriza sporlarinin dinamiginin
mevsimlere bagli olarak degistigini belirtmislerdir.
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4.2. Mikorizal K6k infeksiyonu

Arastirmada farkli yaslardaki ve farkli uygulamalar yapilmus okaliptis
bitkilerindeki mikorizal kok infeksiyon degerleri Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Her 3 yas grubunda da mikorizal kok infeksiyon degerleri disuk dizeydedir.
En yiksek kok infeksiyonu 7 yas grubunda mudahale edilmemis parselin (S3) 20-40
cm derinliginde % 50, en dusik kok infeksiyonu ise 5 yas grubunda mtdahale
edilmemis parselin (S3) 0-20 cm derinliginde ve 10 yas grubunun kesilip strtlmis
parselinin (S1) 20-40 cm derinliginde % 0 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Farkli yaslardaki okaliptus bitkilerinde mikorizal kok infeksiyonu ( % )

Yasg Uygulamalar | Derinlik (cm) Kok infeksiyonu (%)
S1 0-20 20 #10 b-d
20-40 20 £0.0 b-d
5 S2 0-20 20 +10 b-d
20-40 20 £0.0 b-d
S3 0-20 0 +0.0d
20-40 40 *10ab
S1 0-20 20 £0.0 b-d
20-40 20 #10 b-d
7 S2 0-20 40 *10ab
20-40 20 £0.0 b-d
S3 0-20 20 #10 b-d
20-40 50 10 a
S1 0-20 30 *00a-c
20-40 0 +0.0d
10 S2 0-20 20 £0.0 b-d
20-40 10 +10cd
S3 0-20 10 +0.0cd
20-40 40 *10ab
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Campos ve ark (2011), Brezilya kosullarinda 2002 yilinda yaptiklari
calismada farkli yaslarda ve farkli uygulamalar yapilmis okaliptis agaclarinda
ortalama % 26 mikorizal kok infeksiyonu oldugunu belirlemislerdir.

4.2.1. Kesllip Surulmemis Parsellerdeki (S2) Bitkilerin Dikey ve Yatay Boyutta
K 6k Infeksiyon Dagilimi

Kesilen ve kesilmeyen okaliptis bitkilerinin kok infeksiyonunu belirlemek
amaciyla; kesilip strilmemis parsellerden (S2) ve midahale edilmemis parsellerden
(S3) birer agac belirlenmis ve bu agaclarin her bir yoninde (Kuzey, Gliney, Dogu,
Bati) 50, 100 ve 150 cm uzakliktan kok ornekleri alinarak kok infeksiyonu
belirlenmistir.

Arazide hidrolik toprak 6rnegi aima aleti ile toprak ornekleri 0-20 cm ve 20-
40 cm derinliklerinden alinmustir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Farkh derinliklerden toprak ornegi ainmas:

Her 3 yas grubunda da kesilip sirilmemis parsellerden (S2) bir aga¢ secilmis
ve bu agacin kuzey-guney-dogu ve bat1 yonlerinde 0-50, 50-100 ve 100-150 cm
mesafelerden alinan kok orneklerinde mikorizal infeksiyon belirlenmistir (Cizelge
4.3). Genelde 7 yas grubundaki bitkilerin infeksiyon degerleri, diger yas gruplarina
gore daha yuksek bulunmustur. 5 ve 10 yastaki bitkilerin kok infeksiyon degerleri
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dustk dizeyde olup birbirine yakin infeksiyon oranlar: tespit edilmistir. En yiksek
mikorizal kok infeksiyonunun % 90 ile 7 yas grubunda, bati1 yontnde, 50-100 cm
mesafede ve 20-40 cm derinlikte oldugu belirlenmistir. Genelde okaliptis bitkileri O-
30 cm derinliginde yaygin olarak kok bulundurdugundan dogal olarak kok
bolgesinden uzakta ince canli kdklerin olabilecegi beklenen 100-150 cm araliginda
kok infeksiyonu belirlenmistir. Bitki merkezi kdk-govde silindirine yakin bdlgede
fazla kilcal kok olamayacag: icin kokten uzak bolgelerde mikorizal infeksiyonun
bulunmasinin dogal karsilanabilecegi distnilmektedir.

S2 parselinin mesafelere bagli olarak kok infeksiyon degerleri genel
ortalamalar bakimindan incelendiginde S3 parselinde oldugu gibi en yiksek kok
infeksiyonu kok bogumundan 50-100 cm uzaklikta belirlenmistir (% 25).

4.2.2. Mludahale Edilmemis Par sellerdeki (S3) bitkilerin Dikey ve Yatay Boyutta
K 6k Infeksiyon Dagilimi

Her 3 yas grubunda da mudahale edilmemis parsellerden (S3) bir agag
secilmis ve bu agacin kuzey—giiney-dogu ve bat1 yonlerinde 0-50, 50-100 ve 100-150
cm mesafelerden alinan kok drneklerinde mikorizal kok infeksiyonu belirlenmistir
(Cizelge 4.4). En yiksek kok infeksiyonu 5 yas grubunun kuzey yonunin 0-20 cm
derinliginin 50-100 cm mesafesinde % 70 olarak belirlenmistir. Diger kok infeksiyon
degerleri ise birbirine yakindir. Santos ve ark (2001), Brezilya kosullarinda farklt
okaliptus tirleri ile yaptiklar: ¢alismada Eucal yptus camaldulensis tiriinde en yiiksek
arbuskiler mikoriza kok infeksiyonu oldugunu tespit etmislerdir. Pagano ve Scotti
(2008), Brezilya kosullarinda E. camaldulensis tirinde mevsimsel donemlere bagli
olarak % 23 ile %55 oraninda mikorizal kok infeksiyonu oldugunu tespit etmislerdir.

Genel ortalamalar S3 parselinin mesafelere bagli olarak kok infeksiyonu
bakimindan degerlendirildiginde, en yiksek kok infeksiyonunun % 22 ile kok
bogumundan 50-100 cm uzaklikta oldugu belirlenmistir. Bunu takiben % 20 ve % 16
ile srasiyla 0-50 cm ve 100-150 cm uzaklikta mikorizal kok infeksiyonu

belirlenmistir.
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Genelde bitki kok yogunlugu merkezi silindirden biraz disartya dogru arttigi ve
bitkinin tag izdusiminun disina c¢ikinca da kok infeksiyonunun azaldigi
gorulmektedir. Bitki tirlerine bagli olarak bitkilerin kok gelisimi genelde agag
tacinin etki ettigi alana kadar gelismektedir.

Cizelge 4.3. Farkli yaslardaki okaliptis bitkilerinin kesilip surolmemis (S2)
parselinde derinlige bagli kok infeksiyonu ( %)

Kok infeksiyonu (%)
Kok bogumundan uzakhgi (cm)
Yag|Uyg.|Yon(Derinlik(cm) 0-50cm | 50-100cm | 100-150cm
0-20 30 40 0
K* 20-40 10 0 0
0-20 0 0 20
5|s2|C 20-40 0 30 10
0-20 10 10 20
D 20-40 20 10 20
0-20 0 30 10
B 20-40 10 0 0
0-20 0 30 40
K 20-40 20 20 20
0-20 60 60 20
71s2|G 20-40 10 10 10
0-20 40 50 70
D 20-40 30 70 10
0-20 50 70 50
B 20-40 50 90 30
0-20 40 0 0
K 20-40 10 10 0
0-20 40 20 0
101S2| g [ 20-40 20 10 10
0-20 0 30 0
D 20-40 10 0 10
0-20 30 0 20
B 20-40 10 10 10
Genel Ortalama 21 25 15
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Cizelge 4.4. Farkli yaslardaki okaliptis bitkilerinin midahale edilmemis (S3)
parselinde derinlige bagli kok infeksiyonu (%)

Kok infeksiyonu (%)

Kok bogumundan uzakhgi (cm)

Yag| Uyg. | Yon|Derinlik(cm)|0-50 cm |50-100 cm | 100-150 cm
K 0-20 20 70 50
20-40 20 40 50
G 0-20 30 10 10
5| S3 20-40 10 20 20
D 0-20 30 30 30
20-40 30 20 10
B 0-20 40 30 20
20-40 10 0 20
K 0-20 0 40 30
20-40 20 20 0
G 0-20 20 20 0
20-40 10 0 0
7183 | p 0-20 20 10 30
20-40 0 0 30
B 0-20 0 30 40
20-40 10 10 30
K 0-20 10 20 0
20-40 10 40 10
G 0-20 20 20 10
10 | S3 20-40 20 40 10
D 0-20 20 20 30
20-40 10 0 20
B 0-20 20 30 20
20-40 10 10 10
Genel Ortalama 16 22 20

*K (Kuzey), G (Glney), D (Dogu), B (Bat1)

33



4. BULGULAR VE TARTISMA Murat SIMSEK

4.3. Toprak Solunumu Degerleri

Toprak solunum degerleri bir yil boyunca her ay dizenli olarak olculmuUstir
(Cizelge 4.5).

Yillik ortalama solunum degerlerinin her 3 yas grubunda da midahale
edilmeyen parsellerde daha yuksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5). 5 yas grubu
okaliptis ortaminda S1 uygulamasinda en distk karbon solunum degeri Subat
2010'da 0.46 g C m? giin,* en yiiksek solunum degeri ise Haziran 2010'da 1.37 g C
m? giin™® olarak dlctlmistir. Van Groenigen ve ark (2010), farkl: toprak isleme
teknikleri Uzerine yaptiklart calismada, azaltilmus toprak isleme teknikleri
uygulanmis topraklarda mikrobiyal aktivitenin azaldigint  rapor etmislerdir. S2
uygulamasinda en dustk karbon solunum degeri Kasim 2009'da ve Subat 2010’ da
0.63 g C m? gun™, en yiiksek deger de Haziran 2010'da 1.43 g C m gun™ olarak
Olcilmustir. S3 uygulamasinda en disik ve en yiksek karbon saimm degerleri
srastyla Kasim 2009’ da ve Ekim 2010' da 0.69 g C m™? giin™ ve Eyliil 2010'da 2.64 g
C m? gun™ olarak 8lctlmuistir.

Genelde 5 yasindaki okaliptis bitkilerinin S1, S2 ve S3 uygulamalarindaki
karbon solunum degerleri, 7 ve 10 yas grubu bitkilerin yetistigi ortama gbre daha
disUk diizeyde gerceklesmistir.

Tarim yapilan alandaki solunum degerleri de aylar itibar1 ile 6lcUlmUstir.
Tarim alanlarindaki solunum degerleri diger yas grubundaki bitkilere gore daha disik
bulunmustur. Bunun bitkilerin ekim zamani, toprak isleme, sulama ve gibreleme
srelerinin farkl: olmas: gibi nedenlerden kaynaklandig: diisintlmektedir. Celik ve ark
(2011), tarla kosullarinda farkl: toprak isleme teknikleri ile yaptiklar1 ¢alismada, en
yiksek toprak solunumunun toprak islemesiz ve azaltilmig toprak isleme
yontemlerinde oldugunu rapor etmislerdir.

Genelde topraktan CO, emisyonu toprak yonetimi ve organik madde
miktarina gore degismektedir. Orman ekosisteminde organik maddenin daha fazla
olmasi nedeniyle dogal olarak biyolojik aktivitenin fazla olmasi ve buna bagli olarak

toprak solunumunun daha yiiksek 6l¢ilmesi beklenmektedir.
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Genel ortalamalar toprak solunumu agisindan aylara gére degerlendirildiginde
en yiiksek solunum degeri 1.48 g C m? gun™ ile Mayis, Temmuz ve Eyliil 2010 “da,
en distik solunum degeri ise 0.69 g C m? giin™ ile Subat 2010°da gorilmiistiir. Bunun
nedeni kis aylarinda sicakliga bagli olarak mikroorganizma faaliyetinin azalmasidir.
Lellei-Kovacs ve ark (2011), yar1 kurak kumlu orman-bozkir topraklarinda yaptiklari
calismada toprak solunumu degerlerinin cok distik diizeyde oldugunu ve bu degerlerin
ortalama olarak 0.34-0.39 g C m? giin™ arasinda degistigini rapor etmislerdir. Benzer
bir sekilde Raich ve Schlesinger (1992), yaptiklar1 ¢alismada maki bitki OrtUstinde
bulunan topraktaki solunum degerinin 0.61 g C m? giin™ oldugunu rapor etmislerdir.
Frank ve ark (2002), akisin arttigi sezonda ise kuzeyde yar1 kurak otlak bolgelerde
ortalama solunum degerinin 1.99 g C m? giin™ ‘e kadar yiikseldigini belirlemislerdir.
Acs ve Breuer (2006), Macar ovast orman bozkir bolgesinde kumlu toprak igin
hesaplanan en diisiik solunum degerinin 1.04-1.10 g C m? giin™ arasinda oldugunu
rapor eimislerdir. Kisin distk toprak sicakliklari, yazinda disik toprak nemi toprak
solunumunu kisitlayan 6nemli ekolojik faktorler olarak bildirilmektedir (Kowalenko
ve ark, 1978). Orman ekosistemlerinde CO,'in en blylk kaybi toprak yiizeyinden
CO, olarak C akisidir (Jansen ve ark, 2001) .

Topraklardan Uretilen COy'in ¢ok biyuk miktar: (2/3'Gnu) toprak canlilart
(toprak faunast ve mikroflora), bir kismu da (1/3'0) bitki kokleri tarafindan
uretilmektedir (Haktanir ve Arcak, 1997). Kisin mikrobiyal aktivitenin dustik oldugu
gibi, bitki kok bolges aktivitesi de dusuk olacag: icin dogal olarak CO, salinimi
distk olacaktir.
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4.4. Dehidrogenaz Aktivites

Farkli yas gruplarindaki okaliptis ve farkli tarimsal alanlara ait topraklarin
dehidrogenaz aktiviteleri Cizelge 4.6’ da belirtildigi gibidir.

Yillik ortalama enzim aktiviteleri genelde dustiktir. Farkli donemlerde tarim
alanminda en yuksek enzim aktivitesi 1511.7 mg TPF/10gkt ile ikinci donem (2)
toprak Orneklerinin 0-20 cm derinliginde, en disik enzim aktivites ise 201.6 mg
TPF/10gkt ile Uglnct donem (3) toprak oOrneklerinin 20-40 cm derinliginde
belirlenmistir. Dogal hayatta ise en yuksek enzim aktivitesi 378.4 mg TPF/10gkt ile
ikinci dénem (2) topraklarimin 0-20 cm derinliginde, en dusik enzim aktivitesi ise
123.6 mg TPF/10gkt ile Giglinct donem (3) toprak drneklerinin 20-40 cm derinliginde
belirlenmistir.

Diger yas gruplarinda ise enzim aktivitesi birbirine yakin diizeylerde olup
dustk seviyededir (Cizelge 4.6).

Birinci donem (1) 6rneklerinde 0-20 cm den alinan toprak Orneklerinde en
yuksek dehidrogenaz aktivitesi 892.7 mg TPF/10gkt ile tarim alaninda, en disik
dehidrogenaz aktivitesi ise 223.4 mg TPF/10gkt ile 7 yasin S1 parselinde
belirlenmistir. 20-40 cm derinlikte ise en yuksek aktivite 547 mg TPF/10gkt ile tarim
alaminda, en dusik aktivite ise 178 mg TPF/10gkt ile 7 yasin S1 parselinde
belirlenmistir.

Ikinci donem (2) orneklerinde 0-20 cm derinlikte en yiksek aktivite 1511.7 mg
TPF/10gkt ile tarim alaminda, en distk aktivite ise 364.1 mg TPF/10gkt ile 7 yasin
S1 parselinde belirlenmistir. 20-40 cm derinlikte ise en yiksek aktivite 1166.2 mg
TPF/10gkt ile tarim alaminda, en distk aktivite ise 157.1 mg TPF/10gkt ile 7 yasin
S1 parselinde belirlenmistir.

Uciincii dénem (3) 6rneklerinde 0-20 cm derinlikte en yiksek aktivite 1209.4
mg TPF/10gkt ile tarim alaminda, en disuk aktivite ise 132.3 mg TPF/10gkt ile 10
yasin S1 parselinde belirlenmistir. 20-40 cm derinlikte ise en yiksek aktivite 492.7
mg TPF/10gkt ile 10 yasin S3 parselinde, en distik aktivite ise 68.6 mg TPF/10gkt
ile 7 yasin S2 parselinde belirlenmistir.
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Dordunct donem (4) drneklerinde 0-20 cm derinlikte en yiksek aktivite 1171.4
mg TPF/10gkt ile tarim alaninda, en dusik aktivite ise 259.6 mg TPF/10gkt ile 5
yasin S3 parselinde belirlenmistir. 20-40 cm derinlikte ise en yiksek aktivite 671.9
mg TPF10gkt ile tarim alamnda, en distik aktivite ise 128.7 mg TPF/10gkt ile 7
yasin S2 parselinde belirlenmistir.

Genel ortalamalar dehidrogenaz aktivitesi agisindan degerlendirildiginde 0-20
cm derinlikteki toprak orneklerinde en yiiksek aktivitenin 747.4 mg TPF/10gkt ile 2.
toprak orneklerinde (Ocak), en disuk aktivitenin ise 397 mg TPF/10gkt ile 3. toprak
orneklerindedir (Nisan). 20-40 cm derinlikte ise en yuksek aktivite 545.7 mg
TPF/10gkt ile 2. toprak érneklerinde, en diisuk aktivite ise 204.2 mg TPF/10gkt ile 3.
toprak Orneklerinde belirlenmistir. Arastirma bulgular1 daha 6énce Gok ve Onag
(1995), Hilvan ve Baziki ovalarimin yaygin toprak serilerinin mikrobiyolojik
Ozelliklerini arastirdiklart galismalarinda dehidrogenaz aktivitesinin 390-1595 ngy
TPF/10 gkt arasinda degistigini rapor etmislerdir. Ancak sbz konusu Hilvan ve
Baziki ovalarinin organik maddenin Karabucak okaliptis ormanlarimin organik
madde igeriklerinin disik olmasi nedeniyle okaliptiis alaminda enzim aktivitesinin
biraz daha yiiksek 6l¢tilmesi beklenirdi.

Enzim aktivitesi, toprak Orneginin alindigit andaki mikrobiyolojik
aktivitesinin bir gosterges olarak (Askin ve ark 2004), kabul edilmektedir. Donemler
itibar1 ile farkli sicaklik ve nem rejimlerinde enzim aktivitesinin farkli olmasi
genelde dogal bir stireg olarak kabul edilmektedir.
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4.5. Karbon ve Azot icerikleri

Farkli yas gruplarindaki okaliptls, tarla ve dogal alan topraklarinda karbon
(C) icerikleri Cizelge 4.7 de verilmistir.

Topraklarin ortalama karbon (C) icerikleri % 1.12 ile % 6.56 arasinda
degismektedir. En yiksek degerler 5 yasindaki okaliptis topraginda belirlenmistir.
Burada s9z konusu yas grubunun bulundugu topraklardaki mikrobiyal faaliyetin
diger yas gruplarina gére daha dusik olmasinin etkisiyle toprakta daha fazla karbon
biriktigi dustnulebilir. Topragin gegmisteki uygulamalar: ile de ortamda fazla
organik karbon birikmis olabilir.

1. toprak Orneklerinde 0-20 cm derinlikten alinan toprak dOrneklerinde en
yiksek karbon degeri %2.93 ile 5 yasin S2 parselinde, en disik karbon degeri ise %
1.62 ile tarim alamnda belirlenmistir. istatistiki olarak uygulamalar arasinda fark
bulunmamistir. 20-40 cm derinlikte ise en yiksek karbon degeri % 3.12 ile 5 yasin
S3 parselinde, en dusik karbon degeri ise % 1.13 ile 7 yasin S2 parselinde
belirlenmistir.

2. toprak orneklerinde 0-20 cm derinlikten alinan toprak Orneklerinde en
yiksek karbon degeri % 6.56 ile 5 yasin S2 parselinde, en diistuk karbon degeri ise %
248 ile 5 yasin S1 parselinde belirlenmistir. 20-40 cm derinlikte ise en yuksek
karbon degeri % 4.55 ile 5 yasin S3 parselinde, en dusik karbon degeri ise % 2.25ile
7 yasin S3 parselinde belirlenmistir.

3. toprak orneklerinde 0-20 cm derinlikten alinan toprak Orneklerinde en
yuksek karbon degeri % 4.47 ile 10 yasin S3 parselinde, en diistk karbon degeri ise
% 1.63 ile tarla topraginda belirlenmistir. 20-40 cm derinlikte ise en yuksek karbon
degeri % 4.55 ile 5 yasin S3 parselinde, en diistk karbon degeri ise % 1.12 ile tarim
alaninda belirlenmistir.

4. toprak Orneklerinde 0-20 cm derinlikten alinan toprak orneklerinde en
yiksek karbon degeri % 4.06 ile 5 yasin S2 parselinde belirlenirken, en disik karbon
degeri ise % 1.80 ile 7 yasin S2 parselinde belirlenmistir. 20-40 cm derinlikte ise en
yiksek karbon degeri % 5.00 ile 5 yasin S3 parselinde belirlenirken, en disik karbon
icerigi ise % 1.72 ile 7 yasin S2 parselinde belirlenmistir.
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Genel ortalamalar karbon degerleri agisindan toprak orneklemelerine goére
degerlendirildiginde 0-20 cm derinlikte en yuksek karbon degeri % 3.83 ile 2.
toprakta, en disik karbon degeri % 2.33 ile 1. toprak drneklerinde belirlenmistir. 20-
40 cm derinlikte ise ortalama en yuksek karbon degeri % 3.21 ile 4. toprak
orneklerinde, en dusik karbon degeri ise % 1.98 ile 1. toprak Orneklerinde
belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Murat SIMSEK

Deneme alaninda topraklarin azot (N) analizleri de yapilmistir. 1. toprak
orneklerinde 0-20 cm derinlikte en yuksek azot degeri % 0.33 ile 5 yasin S3
parselinde, en disik azot degeri ise % 0.14 ile 7 yasin S3 parselinde belirlenmistir.
20-40 cm derinlikte ise en yiksek azot degeri % 0.33 ile 5 yasin S2 ve 5 yasin S3
parsellerinde, en distik azot ise % 0.09 ile 7 yasin S2 parselinde belirlenmistir.

2. toprak drneklerinde 0-20 cm derinlikte en yiksek azot degeri % 0.45 ile 5
yasin S2 parselinde, en disuk azot degeri ise % 0.20 ile 7 yasin Sl ile S3 parselinde
ve tarim alaninda belirlenmistir. 20-40 cm derinlikte en yiksek azot degeri % 0.36 ile
5 yasin S3 parselinde, en distk azot degeri ise % 0.15 ile 7 yasin S3 parselinde
belirlenmistir.

3. toprak drneklerinde 0-20 cm derinlikte en yiksek azot degeri % 0.35 ile 5
yasin S1 parselinde, en diisUk azot degeri ise % 0.15 ile tarim alamnda belirlenmistir.
20-40 cm derinlikte en yiksek azot degeri % 0.34 ile 5 yasin S3 parselinde, en distk
azot degeri % 0.13 ile tarim alaminda belirlenmistir.

4. toprak orneklerinde 0-20 cm derinlikte en yiksek azot degeri % 0.33 ile 5
yasin S3 parselinde, en disik azot degeri ise % 0.20 ile 7 yasin S2 parselinde
belirlenmistir. 20-40 cm derinlikte, en yiksek azot degeri % 0.36 ile 5 yasin S3
parselinde, en diistk azot degeri % 0.19 ile 7 yasin S2 parselinde belirlenmistir.

Genel ortalamalar azot degerleri agisindan toprak Orneklerine gore
degerlendirildiginde 0-20 cm derinlikte en yiksek azot degerinin % 0.28 ile 2. toprak
orneginde oldugu, en distk azot degerinin ise % 0.23 ile 1. toprak Orneginde
belirlenmistir. 20-40 cm derinlikte ise en yuksek azot degeri %0.26 ile 4. toprak
orneklerinde, en distik azot degeri % 0.20 ile 1. toprak drneklerinde belirlenmistir.

Arastirma bulgular1 dénemsel olarak karsilastirildiginda uygulamalar arasinda
mevsimsel farkliliktan kaynaklanan degisimlerin oldugu ve bu degisimlerin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu gorilmektedir.
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4.6. Karbon-Azot (C/N) Oram

1. toprak orneklerinde 0-20 cm derinlikteki en yiksek C/N oranm 13.12 ile 7
yasin S2 parselinde, en disik C/N oram ise 7.69 ile 5 yasin S3 parselinde
belirlenmistir. 20-40 cm derinlikte, en yiksek C/N oram 13.85 ile 10 yasin S1
parselinde, en diisik C/N orani ise 8.09 ile 5 yasin S1 parselinde bulunmustur.

2. toprak orneklerinde 0-20 cm derinlikte en yuksek C/N oranm 15.54 ile 10
yasin S2 parselinde, en dusik C/N oram 11.46 ile 5 yasin S1 parselinde, 20-40 cm
derinlikte, en yiksek C/N oram 15.34 ile 7 yasin S3 parselinde, en dustk C/N oram
ise 9.25ile 5 yasin S2 parselinde belirlenmistir.

3. toprak drneklerinde 0-20 cm derinlikte en yuksek C/N oram 15.24 ile 10
yasin S2 parselinde, en distk C/N oran 8.00 ile 5 yasin S1 parselinde belirlenmistir.
20-40 cm derinlikte en yiksek C/N oram 13.37 ile 5 yasin S3 parselinde, en duistk
CIN orani ise 7.34 ile 7 yasin S2 parselinde gozlenmistir.

4. toprak orneklerinde 0-20 cm derinlikte, en yiksek C/N oram 15.65 ile
tarim alaninda, en dustk C/N oran ise 9.14 ile 7 yasin S2 parselindedir. 20-40 cm
derinlikte en yiksek C/N oram 14.24 ile 10 yasin S2 parselinde, en disik C/N oram
ise 8.90 ile 7 yasin S2 parselinde oldugu belirlenmistir.

Toprak Orneklerine gore C/N oram agisindan genel  ortalamalar
degerlendirildiginde, her iki derinlikteki ortalamalar da birbirine yakin diizeydedir. O-
20 cm derinlikte en yiksek C/N oram 13.82 ile 2. toprak 6rneklerinde, en disuk C/N
oran ise 10.61 ile 1. toprak Orneklemesinde bulunmustur. 20-40 cm derinlikte en
yuksek C/N oram 12.41 ile 4. toprak 6rneklerinde, en distk C/N oran ise 10.25 ile
1. toprak orneklerinde belirlenmistir. Tinli ve killi topraklarda genelde C/N oran:
Hassink (1994), e gore 10 diizeyindedir. C/N oran topraktaki organik karbon miktar:
tarafindan belirlenmekte bitkinin azotdan yararlanabilmesi icin topraktaki C/N
onemli bir parametre olarak degerlendirilmektedir. ideal oran 10:1 ila 20:1 arasinda
olabilmektedir. Karbon orammin yiksek olmasi azotun hareketsizligine neden
olmaktadir.

Smolander ve Kitunen (2011), Finlandiya da farkl1 hus agacinin topraklarinda
C/IN oramnin 17-37 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Maguere ve ark (2008),
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okaliptiis ormanlarinda C ve N igeriklerinin toprak derinligi ile azaldigim ve 0-5 cm
derinlikte ortalama % 1.25 C ve % 0.07 N; 80-100 cm derinlikte ise % 0.42 C ve %
0.03 N oldugunu belirtmiglerdir. Aym c¢alismada C/N oramnin 15.1-23.6 arasinda
degisip ve toprak derinligi ile azaldigini, 25 cm derinlikte en disik degerine (13-15),
ylzeyde ise en yuksek degerine ulastigini belirtmiglerdir. Benzer sekilde Kunkel ve
ark (2011), yar1 kurak arazide, topraktaki C/N oramnin 6.2-16.4 arasinda degistigini,
ortalama C/N oraminin ise 10.1 oldugunu rapor eimislerdir. Polglase ve ark (1992),"a
gore 1liman ve tropikal iklimlerde yetistirilen okaliptiis ormanlarinin topraklarindaki
CIN oram 12-22 arasinda degismektedir.
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4.7. Toprak ozellikleri Arasindaki K orelasyon

Topraklarin azot, karbon igerigi spor sayisi ve dehidrogenaz aktiviteleri icin
farkli yas gruplarinda ve her analiz dénemine goére korelasyon analizi yapilmistur.
Her 4 donemde de alinan toprak orneklerinde karbon ve spor sayilari yoninden
yuksek dizeyde (P<0.0001) korelasyon, ayrica karbon ve azot iceriklerinde de
anlaml1 korelasyon belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Farkl yas gruplarindaki okaliptuis topraklarina (1. Ornek) ait

korelasyon
1. Azot Karbon Spor | Dehidrogenaz
toprak (x1) (x2) (x3) (x4)
1.0000
x1
0.8329 | 1.0000
X2 <0.0001
0.0423 | 0.1550 | 1.0000
x3 0.7729 | 0.2875
0.2684 | 0.2336 | 0.2938 1.0000
x4 0.0622 | 0.1062 | 0.0404

Cizelge 4.10." da gorulecegi Uzere, topraklarin karbon icerigi ile azot icerigi
arasinda P<0.0001 dizeyinde onemli bir korelasyon belirlenmistir, diger analizler
arasindaise dnemli bir korelasyon olmadig: anlasilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli yas gruplarindaki okaliptuis topraklarina (2. Ornek) ait

korelasyon
2 Azot Karbon Spor | Dehidrogenaz
toprak (x1) (x2) (x3) (x4)
1.0000
x1
0.8907 | 1.0000
X2 <0.0001
0.3733 | 0.3943 | 1.0000
x3 0.0082 | 0.0050
0.1405 | -0.0490 | 0.1856 1.0000
x4 0.3356 | 0.7383 | 0.2017

49




4. BULGULAR VE TARTISMA Murat SIMSEK

2. toprak orneklerinde, topraklarin karbon icgerigi ile azot icerigi arasinda
P<0.0001 duzeyinde 6nemli teskil eden bir korelasyon, topraktaki spor sayisi ile
karbon icerigi arasinda da P<0.0005 6nem diizeyinde bir korelasyon belirlenmistir.
Diger uygulamalar arasindaise 6nemli korelasyon yoktur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12. Farkl1 yas gruplarindaki okaliptuis topraklarina (3. Ornek) ait

korelasyon

3 Azot Karbon Spor | Dehidrogenaz
toprak (x1) (x2) (x3) (x4)

1.0000
x1

0.3727 | 1.0000
X2 0.0084

0.2290 | 0.6900 | 1,0000
x3 0.1134 | <0.0001

0.0680 | 0.0414 | 0.2741 1.0000
x4 0.6425 | 0.7775 | 0.0567

3. toprak orneklerinde, toprakta karbon igerigi ile topraktaki spor sayisi
arasinda P<0.0001 6nem diizeyinde bir korelasyon var iken, diger analizler arasinda
ise 6nemli bir korelasyon yoktur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13. Farkli yas gruplarindaki okaliptuis topraklarina (4. Ornek) ait

korelasyon
4. Azot Karbon Spor | Dehidrogenaz
toprak (x1) (x2) (x3) (x4)
1.0000
x1
0.6239 | 1.0000
X2 <0.0001
0.2522 | 0.6103 | 1.0000
x3 0.0804 | <0.0001
0.0358 | 0.0862 | 0.1996 1.0000
x4 0.8070 | 0.5557 | 0.1691
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4. toprak orneklerinde toprak karbon icerigi ile azot icerigi arasinda P<0.0001
diizeyinde bir korelasyon, toprakta karbon icerigi ile spor sayisi arasinda P<0.0001
diizeyinde bir korelasyon belirlenmistir. Diger analizler arasindaise 6nem teskil eden
bir korelasyon yoktur (Cizelge 4.13).

Olciilen 4 parametrenin her bir analiz sonucuna gore dehidrogenaz aktivitesi
ile karbon, azot ve spor sayilari yoninden bir iliski tespit edilememistir. Ancak
karbon ile azot konsantrasyonlar: arasinda yiksek korelasyon vardir. Kunkel ve ark
(2011), karbon ile azot arasinda korelasyon olmakla birlikte yoresel dagilima bagli
olarak buyuk farkhiliklarin da oldugunu belirtmislerdir. Spor sayisi ile karbon
arasindaki yuksek korelasyon ileriye yonelik mikoriza yonetimi agisindan dnemli bir
gelisme olarak gorulebilir. Verma ve ark (2010), orman alanlarinda yurutttkleri
calismada, mikoriza populasyonu ile organik toprak karbonu arasinda yuksek
korelasyon belirlemislerdir. Arastirma bulgularinin aksine, Miller ve Jackson (1998),
yuksek miktarda azot, karbon, fosfor ve katyon degisim kapasitesi ile topraktaki spor
sayilar1 arasinda negatif bir iliski oldugunu belirlemislerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada tlkemizde bitkilerin toplam karbon biitgesinin hesaplanmasina
temel olusturmak Uzere farkli yas gruplarina ait kesilip strdlmus (S1), kesilip
sirdlmemis (S2) ve midahale edilmemis (S3) okaliptis alanlarinda toprakta CO,
salinimi, dehidrogenaz aktivitesi, organik karbon ve azot igerikleri ile topraktaki
mikoriza varligi arasindaki iliski arastirilmustir.

Okaliptis turt bitkiler mikorizaya bagimli olup 6nemli oranlarda karbon
bagladigi icin toplam karbon baglanmas: ile mikoriza arasindaki iliskinin
belirlenmesi sistemin anlasilmasinda 6nem tasimaktadr.

Arastirma bulgularina goére, en yiksek spor sayist 3. toprak oOrnekleme
déneminde (Nisan) 0-20 cm derinlikte belirlenmistir. Uygulamalar bazinda spor
sayilar ise aym sekilde 3. toprak ¢rnekleme doneminde dogal alanda 0-20 cm
derinlikte en yiksek seviyede belirlenmistir. Bu sonug mevsimsel degisimlere baglt
olarak bitkilerin gelisimi ile spor olusumunun arttigim hatirlatmaktadir. Bu donemde
doga olarak diger mikrobiyel faaliyetler de artmaktadir. Genelde S2 ve S3
uygulamalarinda daha fazla spor varliginin belirlenmesi ortamin islenmemesi, bitki
koklerinin canliligi ve dogal bitkilerin mikoriza sporu Uretmesi ile agiklanabilir.

Mikorizal kok infeksiyonu bakimindan en yitksek kok infeksiyonu 7 yas
grubu S3 parselinde, 20-40 cm derinlikte belirlenmistir. Kok bogumundan uzakliga
bagli olarak kok infeksiyonu incelendiginde S2 parselinde 50-100 cm uzaklikta en
yiksek kok infeksiyonu degerine ulasilmis, Kok bogumundan uzaklastikca kok
infeksiyonunun azaldigi belirlenmistir. Aym sekilde S3 parselinde de, S2 parselinde
oldugu gibi 50-100 cm uzaklikta en yiksek kok infeksiyonu degerine ulasilmistir.
S2 ve S3 parselleri kok bogumundan uzakhiga baglh olarak karsilastirildiginda S2
parselinde daha fazla kok infeksiyonu gozlenmistir.

Topraklardaki solunum degerleri aylar itibariyle degerlendirildiginde Mays,
Temmuz ve Eylul aylarinda en yiksek solunum degerleri belirlenmistir. Dogal olarak
havalarin sicak olmasi ile biyolojik aktivitenin artmast beklenilmektedir. Bu
durumun topraktaki spor sayilarinda oldugu gibi mevsimsel degisimlerden
kaynaklandigi distunilmektedir. Uygulamalar arasinda en yiksek solunum degerleri
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ise Mayis ve Kasim aylarinda 7 yas grubunun S3 parselinde 0-20 cm derinlikte
belirlenmistir.

Topraklar dehidrogenaz aktiviteleri bakimindan degerlendirildiginde, 2.
Toprak Ornekleme doneminde (Ocak) 0-20cm derinlikte en yiiksek dehidrogenaz
aktivitesine ulasilmistir. S6z konusu Orneklerin alindigr yil mevsimlerin yagissiz
gitmesi, hava sicakligimin ortalamanin Uzerinde olmasi enzim aktivitesini arttirmis
olabilir. Aym dénemde, tarim alamnda 0-20 cm derinlikte en yiksek dehidrogenaz
aktivites belirlenmistir.

5 yas grubu, S2 parselinde, 0-20 cm derinlikte 2. toprak ©rnekleme
déneminde (Ocak) 0-20 cm derinlikte en yuksek karbon igerigi belirlenmistir. Bu
durum topraklarin dehidrogenaz aktivitelerine paralellik gostermektedir. Genelde S2
ve S3 uygulamalarinda toprak organik karbon igerigi yuksek bulunmustur.

Topraklarin azot igeriklerinde donemler arasinda 6nemli bir farklilik
olmamakla beraber en yiksek azot icerigi 5 yas grubu S2 parselinde, 0-20 cm
derinlikte belirlenmistir.

Topraklarin C/N orant bakimindan en yiksek C/N orani 2. toprak 6rnekleme
déneminde 0-20 cm derinlikte, en dusik C/N oram ise 1. toprak Ornekleme
déneminde 20-40 cm derinlikte belirlenmistir.

Arastirma bulgular1 bir bitin olarak degerlendirildiginde; 2. toprak
orneklerinde (Ocak) topraklarin dehidrogenaz aktivitesi, karbon icerikleri ve C/N
oranlarinin en yiksek degerine ulastigi, 3. toprak orneklerinde (Nisan) ise topraktaki
gpor sayilarinin en yiksek diizeye ¢iktig: belirlenmistir.

Arastirma bulgularina gore, genelde topraklarin dehidrogenaz aktivitesi,
toprak solunumu, organik karbon, azot igerigi ve mikoriza spor sayist her U¢ yas
grubu icin en yiksek S3 uygulamasi olan midahale edilmemis parsellerde, en distk
ise S1 uygulamasi olan kesilip sirtlmis parsellerinde belirlenmis olup sonuclar
projenin amacinda beklendigi gibi gerceklesmistir.

Her ne kadar S2 ve S3 gibi toprak islemeye tabi tutulmayan uygulamalarda N
ve C icerikleri yuksek olsa da zaman zaman farkli 6rnekleme donemlerinde farkl:
sonuclar elde edilmektedir. Cogunlukla vatandaslarin deneme alanina girmeleri ve
hayvanlarint otlatmalar1 sonucu ortama birakilan hayvan digkilarinin  toprakla
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karismasi, topragin hayvanlar tarafindan c¢ignenmesinin  sonuglar: etkiledigi
distuntlmektedir. Ayrica kesilip strilmis alanda halen toprak ayrismasinin devam
etmesi nedeniyle hentiz uygulamalar arasinda belirgin bir farklilik net olarak
olusmamustir. Ancak topraktaki spor sayilar ile karbon ve azot konsantrasyonu
arasinda yuksek korelasyon tespit edilmistir. 0-20 cm toprak derinliginde biyolojik
aktivitenin ve spor sayisinin 20-40 cm derinligine gore yiksek olmasi dogrudan bitki
koklerinin ytizeyde yogunlasmasi ile iligkilidir.

Bu baglamda denemenin mevcut halinin devam etmesi, koruma dnlemlerinin
arttirlmas: 6nem tasimaktadir. Okaliptls fidanliklarimn toprak alti biokdtlesinin
toplam karbon biitcesine ve kayiplarina etkisinin ileri derecede arastirilmasi 6nemli
olacaktur.

Bu baglamda okaliptis agaclandirmalarinin ekolojik ve ekonomik ydnden
irdelenmesi ile Ulkemizin ileride karbon depolanmasina katkisi kadar marjinal
alanlarin 1slah ve iyilestirilmesinde de kullamlabilecek potansiyele sahip bulunmast
bakimindan 6nem tasimaktadir. Ayrica tarim topraklar: ve dogal alanlar ile yiksek
yapil1 bitkilerin bulundugu toprak kosullarimin karsilastiriimast ileriye yonelik
karbon yonetimi i¢in 6nemli olacaktur.
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