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Ozet

Karacabey subasar ormanlarinda, ormancilik faaliyetlerinin toprak karbondioksit (CO,) ve metan (CH,) gazi
salinimina etkisi, mayis ve eylil aylari arasinda gergeklestirilen dlgtimlerle belirlenmeye ¢alisiimistir. Toprak
CO; ve CHy salinim miktari ve salinimina etkisi olan temel faktorleri ortaya koymak amagli, arazi galismalari,
ormancilik faaliyetlerinin yapildigi ve yapilmadigi dogal kizilagag (Alnus glutinosa L. Gaertn.) ve disbudak
(Fraxinus angustifolia Vahl.) mescerelerinin c ve d gelisme ¢aglarinda gerceklestirilmistir. Toprak CO, salinimi
statik (soda kireg) yontem kullanilarak gergeklestirilmistir. Ek olarak, ¢alismanin basinda (mayis) ve sonunda
(eylul) dinamik yontemle (LI-8100A, LI-COR 6lgim cihaziyla) CO, salinim ol¢Uimleri gergeklestirilmistir.
Toprak CH,4 salinimi ise statik yontemle (closed static chamber method) 6lglilmuUstir. Calisma alanlarinin
mescere ve toprak 6zellikleri yaninda toprak penetrasyon direnci (TPD) tasinabilir elektronik penetrometre
yardimiyla belirlenmistir. Ormancilik faaliyetlerinin gerceklestigi topraklarda belirlenen yiksek hacim agirligi
ve TPD degerleri, alanlarin sikismaya maruz kaldigini gostermistir. Toprak CO, salinimi ormancilik
faaliyetlerinin oldugu alanlarda daha ylksek bulunmustur. Dogal alanlarda, CO, salinimi disbudak igin 1.298
ile 1.723 g C m?2 g, kizilagag igin 1.011 ile 1.368 g C m? g%, arasinda degisirken, tiretim alanlarinda bu
degerler disbudak icin 1.658 ile 2.687 g C m? g%, kizilagac icin 1.112 ile 1.987 g C m? g?, arasinda
belirlenmistir. Toprak CH, salinimi, tezat olarak, dogal alanlarda daha yiiksek tespit edilmistir. Dogal
alanlarda, CHy4 salimim degerleri disbudak icin 0.198 ile 0.726 mg C m™ h'%, kizilagag i¢in 0.124 ile 0.511 mg C
m2 h?, arasinda degisirken, iiretim alanlarinda bu degerler disbudak icin 0.054 ile 0.278 mg C m? h?,
kizilagag icin 0.022 ile 0.197 mg C m?2 h™, arasinda belirlenmistir.

Abstract

Impacts of forest management activities on soil carbon dioxide (CO,) and methane (CH,4) fluxes were studied
from May to September in Karacabey forested wetlands. To understand the main factors that affect CO,
and CH, fluxes, a field study was carried out in both managed and natural stands of alder (Alnus glutinosa
L. Gaertn.) and ash tree (Fraxinus angustifolia Vahl.) stands at c and d development stages. The static (soda
lime) and dynamic (LI-8100A, LI-COR) methods were used to measure CO; fluxes. The surface flux of CH,
was measured by using closed static chamber method. Stand characteristics and soil properties were also
determined. A portable electronic penetrometer was used to measure soil penetrometer resistance (SPR)
in the study sites. The results showed that the soils in the managed sites were compacted, as indicated by
higher bulk density and SPR. Soil CO; flux was higher in the managed stands. In natural stands, CO, fluxes
ranged from 1.298 to 1.723 g C m?2 d™* for ash tree, and from 1.011 to 1.368 g C m2 d™! for alder, while in
the managed stands, they ranged from 1.658 to 2.687 g C m? d™* for ash tree, and from 1.112 ile 1.987 g C
m2 d? for alder. In contrast to CO,, soil CH, flux was lower in the managed stands. In natural stands, CHy
fluxes varied from 0.198 to 0.726 mg C m= h' for ash tree, and from 0.124 to 0.511 mg C m? h% for alder,
while in the managed stands, they varied from 0.054 to 0.278 mg C m?2 h'! for ash tree, and from 0.022 to
0.197 mg C m?2 h' for alder.

GIRiS

antropojenik faaliyetler, subasar orman ekosistemlerinde,
sera gazlarinin Uretimini diizenleyen substratlari ve ¢evresel

Karasal ekosistemlerin %5 ile 8'ini kapladigl tahmin edilen
sulak alanlarin, yaklasik olarak %60’inin subasar ormanlardan
olustugu bildirilmistir (Calhoun 1999, UNCCD 2017). Subasar
ormanlar, biyolojik cesitlilik, hidrolojik dongt, ekoturizm gibi
insanliga sundugu ekosistem hizmetleri ve degerleri yaninda,
son yillarda subasar orman topraklarinin potansiyel sera gaz
kaynagi oldugu (6zellikle CO, ve CH,4 gazi) kabul edilmektedir
(Gutenberg ve ark. 2019). Bununla beraber, 06zellikle
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sartlari degistirmek suretiyle, subasar orman topraklarindan
salinan sera gazlarinin miktarlarini ve salinim seklini
etkileyebilmektedir (Mwanake ve ark. 2023).

Yukarida sayillan ©zellikler yaninda, 6zellikle Amerika
(McLaughlin ve ark. 2000) ve Kanada’da (Smith 2007), subasar
ormanlarin ormancilik faaliyetleri icin dnemli bir yapacak
odun kaynagl oldugu ifade edilmektedir. Ancak subasar
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ormanlarin, odun Uretimi igin yonetilmesi zor bir istir. Clink{
Uretim faaliyetlerinin subasar orman ekosistemlerimin
fonksiyonlarini  degistirebilme  ve  subasar orman
ekosisteminde ciddi degisikliklere neden olabilme potansiyeli
bulunmaktadir. Ormancilik faaliyetlerinin (6rnegin traslama,
se¢me isletmesi, aralama ve bakim vb.) subasar orman
ekosistemlerini bircok yonden etkileyebildigi rapor edilmistir.
Shepard (1994) bu etkilenmeyi, transpirasyonun ve
intersepsiyonun azalmasiyla taban suyunun yikselmesi, agir
ekipmanlarin kullanilmasi nedeniyle topragin bozulmasi ve
stkismasi, yol yapimi, cukur olusumu ve drenajdan kaynakl
hidrolojinin degismesi seklinde olabilecegini bildirmistir.

Orman ekosistemlerinde agir makinalarinin  kullanilarak
yapilan ormancilik faaliyetlerinin topragin fiziksel 6zellikleri
Uzerindeki olumsuz etkisi bircok arastirmaci tarafindan ortaya
konulmustur (Nawaz ve ark. 2013, Bolat ve ark. 2015, Cambi
ve ark. 2015, Baek ve ark. 2022, Gibson ve ark. 2023). Agir
makinelerin topragin fiziksel ozelliklerine dogrudan etkisi
toprak sikismasi olup, toprak sikismasinin siddetinin
baslangicta toprak ozellikleri, orman tipi ve toprak ana
materyaline gore farklilik gosterebilecegi ifade edilmektedir
(Williamson ve Neilsen 2000). Bircok calismada, toprak
sikismasliyla, toprak taneciklerinin sikisarak aralarindaki
gozenekliligin azalmasina ve topragin hacim agirhginin
artmasina neden oldugu bildirilmistir (Bolat ve ark. 2015,
Cambi ve ark. 2015, Girsoy, 2021, Wang ve ark. 2022).
Bunlara ek olarak, topraklarin sikismasiyla toprak
havalanmasinin, infiltrasyon orani ve hava ile dolmus
bosluklarinin azalmasinin, toprakta karbondioksit (CO;) ve
metan (CH,) salinimiyla ilgili biyolojik stirecleri etkileyebilecegi
ve ormancilik sektori icin dnemli olan sera gazi emisyonlarini
azaltma potansiyelini distrebilecegi ifade edilmektedir
(Nawaz ve ark. 2013).

Cevresel degiskenlerin ve bozulmalarin, orman topragindan
saliverilen sera gazi emisyon miktarlarina ve havuzlarina
etkisini degerlendiren c¢alismalarin cogunlugu, karasal orman
ekosistemlerinde gergeklestirilmis olup (Cambi ve ark. 2015),
bu c¢alismalarda iklim degisikligindeki 6neminden dolay
¢ogunlukla CO,'ye odaklaniimistir (Tufekgioglu ve Kiigiik 2004,
Akburak 2008, Sakin ve ark. 2016). Bu nedenle orman
ekosistemlerinin CH, salinim miktarina yonelik ¢ok az veri
mevcuttur. Dogal subasar orman topraklarindan CO, ve CHa4
salinimlarini ortaya koyan birkag c¢alisma mevcut olmasina
ragmen (Bubier ve ark. 2003, Gutenberg ve ark. 2019), toprak
stkismasinin subasar orman topraklarinda CO, ve CH4 salinim
miktarina yonelik g¢alismalarin sayisi sinirli olup, bilgimiz
dahilinde konulariyla ilgili Turkiye subasar ormanlarindan
herhangi bir ¢alisma mevcut degildir.
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Bu calismada, (1) Karacabey subasar ormanlarinda,
ormancilik faaliyetlerinin (lretim ve silvikiltirel islemler)
topraktan CO; ve CH,4 salinimina etkisini, subasar ortamin en
baskin agac tirleri arasinda yer alan disbudak (Fraxinus
angustifolia Vahl.) ve kizilaga¢ (Alnus glutinosa L. Gaertn.)
mescerelerinde ortaya koyulmasi, (2) topraktan CO, ve CH,4
salinimina mevsimsel etkinin belirlenmesi, (3) farkhliklarin
toprak oOzellikleri ve toprak penetrasyon direnci ile iliskiye
getirilmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT
Calisma Alaninin Tanitimi

Calisma alani olarak Bursa, Karacabey kiyisal subasar orman
ekosistemleri secilmistir (Sekil 1). Karacabey subasar
ormanlari yaklasik 3800 hektar olup (Akay ve ark. 2017),
binyesinde ormanlik alanlar (950 ha), kumul alanlar (623 ha),
bataklik ve sazliklar (532 ha), géller (760 ha), otlak alanlar (390
ha) ve tarim alanlari (545 ha) yer almaktadir (Tarim ve Orman
Bakanligi 2. Bolge Mudirligl 2020). Tiurkiye Cumhuriyeti
Tarim ve Orman Bakanlig'na gore bu ormanlik alanlar,
tropikal bolgesindeki Mangrove ormanlara benzer 6zellikler
gosteren subasar ormanlar olarak tanimlanmaktadir. Subasar
ormanlarda baskin agag tirleri saf ve karisik disbudak
(Fraxinus angustifolia Vahl.) ve kizilagac¢ (Alnus glutinosa L.
Gaertn.) olmak Uzere karisima katilan farkli mese (Quercus
robur, Quercus cerris, Quercus pubescens) tirleri ile ¢inar
(Platanus orientalis L.) ve ak kavaktir (Populus alba) (Kegeli ve
Ursavas 2019).

Karacabey subasar ormaninin bulundugu bdlgede farkl
toprak tiplerine (kahverengi orman topraklari, allivyal,
kollvyal, kiyisal allivyal ve rendzina) rastlanmaktadir
(Sariyildiz ve Tani 2023). Calismanin gerceklestirildigi
alanlarda hakim toprak tipi allivyal topraktir. Bolgede hakim
olan iklim tipi, yari-nemli iklimdir. 2007-2023 yillari arasini
iceren Karacabey Meteoroloji istasyonunun 16 yillik
meteorolojik verilerine gore ortalama sicaklik 15.5 °C ve yillik
yagis ise 719 mm’dir (MGM 2023).

Genel olarak, Karacabey subasar ormanlar koruma
statlistiinde olup, dogal disbudak ve kizilagac ormanlarinda
Uretim faaliyetlerine izin verilmemektedir. Bununla beraber,
Karacabey Orman Isletme Mudiirligi tarafindan kizilagag
mescerelerinde bakim ve Uretim amagh kesim faaliyetleri
gerceklestiriimektedir. Bolgede kizilaga¢c mescerelerine yakin
mesafede (yaklasik 200 m. mesafede) birka¢ hektarda olsa
sahsa ait tiretim amagh disbudak mesceresi bulunmaktadir.
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Sekil 1. Karacabey subasar ormanlarinin konumu. (a) tiretim faaliyeti yapilan disbudak mesceresi, (b) dogal disbudak mesceresi,
(c) dogal kizilagag mesceresi ve (d) tiretim faaliyeti yapilan kizilagag mesceresi

Subasar ormanlarda lretim faaliyetlerinin toprak CO, ve
CHa salinimina etkisi bu tiretim yapilan (UY) ve yapilmayan
(dogal) saf disbudak ve kizilaga¢ mescerelerinde
gerceklestirilmistir  (Sekil 1). Disbudak ve kizilagag
mescerelerinde 20 m x 20 m genisliginde (400 m?) toplam
24 adet oOrnekleme alani [2 agag tiirG (disbudak ve
kizilgag) x 2 mescere gelisme ¢agi (c ve d) x 2 ortam (dogal
ve UY) x 3 tekrar érnekleme alan = 24 érnekleme alani]
alinmistir. Her bir agag tiirG icin alinan tekrar 6rnekleme
alanlari  birbirinden yaklastk 300 metre uzaklikta
alinmistir.

Mescere Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mescere Ozellikleri her bir 6rnekleme alaninda
belirlenmistir. Her bir 6rnekleme alaninda, normal gelisim
gosteren Ug agacin gogus yuksekligindeki (d1.30cm) capi ve
boyu (m) olglilerek, mescere tipine gbére ortalama c¢ap ve
boy belirlenmistir. Aga¢ boylarinin 6lglilmesinde Blume-
Leiss, goglis yuksekligindeki (d1.30cm) ¢ap Olcimiinde ¢ap
Olgcer kullanilmistir.  Agaclarin  vyaslari  yine gogus
yuksekliginden (dis0 cm) artim burgusu yardimi ile
belirlenmistir. Ortalama mescere kapaliligini
yorumlamada, ¢alisma alanina ait mescere haritasindan,
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ornekleme alanlarinda vyapilan o6l¢im ve sahadaki
gozlemlerden yaralanarak belirlenmistir.

Toprak Orneklemesi ve Analizi

Ornekleme alanlarinin topraklarinda bazi fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini belirlemek igin, her bir 6érnekleme
alaninda, iki farkh toprak derinliginden (0-30 cm ve >30
cm) dogal yapisi bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleri alinmistir. Dogal yapisi bozulmamis toprak
ornegi celik silindir yardimiyla alinmistir. Silindirler
istenilen derinlige kadar gakildiktan sonra kenarlari ve
tabani keskin bir bigakla fazlaliklardan temizlenmis ve
polietilen  torbalara yerlestirilmistir.  Laboratuvara
getirilen dogal yapisi bozulmamis toprak o6rneklerinin
hacim agirhg), kurutma firininda 105 2C'de 24 saat
kurutulup hassas terazide tartildiktan sonra elde edilen
firin kurusu agirliklari silindir 6rneginin hacmine orani ile
(g/cm3) hesaplanmistir (Blake ve Hartge 1986). Hacim
agirhginin  belirlenmesi  amaciyla asagidaki  esitlik
kullanilmistir.
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Ha=Tf / Vit

Ha: Hacim agirhig (g/cm?3), Tf: Toprak (firin kuru) agirhg
(g), Vt: silindiri hacmi (cm?3).

Belirlenen hacim agirhig1 degerleri kullanilarak topraklarin
porozitesi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

f=[1-(Ha/0z)] x 100

f: Porozite (%) Ha: Hacim agirligi (g/cm3), Oz: Kati kisim
yogunlugu (dzgul agirlik) (2.65 g/cm3).

Araziden laboratuvara getirilen dogal yapisi bozulmus
toprak ornekleri ise kurutma kagitlar lzerine serilerek
hava kurusu hale getirilmis, porselen havanlarda
o0gutulmis ve sonrasinda 2 mm’lik elekten gecirilerek
analize hazir hale getirilmistir. Sonrasinda, toprak
orneklerinin, ylizde nem, pH, elektriksel iletkenlik (EC),
organik madde ve tekstlir (kum, toz, kil) miktarlar
belirlenmistir.

Topraklarin yas ve finn kurusu (105 °C) agirhklari
farkindan yizde nem miktari belirlenmistir Toprak
reaksiyonu (pH), hava kurusu hale gelen toprak
orneklerinin 1/2.5 oraninda saf su + toprak karisimi ile pH
metre kullanilarak c¢ozelti asitligi olarak belirlenmistir
(Thomas 1996). Topraklarin elektriksel iletkenligini
belirlemek i¢in hava kurusu toprak érnekleri 1/5 oraninda
saf su karistirilarak elektriksel iletkenlik aleti kullanilarak
bir prob yardimiyla okumalar yapilmistir (Rhoades 1996).
Topragin organik madde (OM) icerigi, ateste kayip
yontemine gore belirlenmistir (Margesin ve Schinner
2005). Yontem firin kurusu toprak érneginin 550 °C'de 4
saat slireyle yakilmasi esasina dayanmaktadir. Topragin
OM icerigi baslangigtaki agirlik ile yakma sonrasi agirhk
arasindaki katle farkinin hesaplanmasiyla bulunmustur.
Toprak orneklerinin tekstird (kum, toz, kil) Bouyoucos
hidrometre yontemi’'ne goére yapilmistir (Bouyoucos
1962).

Topraklarin Penetrasyon Direncinin Belirlenmesi

Topraklarin penetrasyon direncini (TPD) belirlemek
amaciyla, taginabilir elektronik penetrometre (Field Scout
SC 900) kullanilmistir (Sekil 2). Her bir o6rnekleme
alaninda, 0-45 cm toprak derinliginde, SPR degerleri 2.5
cm araliklarla  Gg¢  tekrarll  olarak  Olgllmustar.
Penetrometreye % lik konik ug takilarak, yavasca topraga
dogru itilmistir. Maksimum basing okumalari toprak
ylzeyinden 45 cm'ye kadar otomotik olarak kaydedilmis,
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daha sonra bu veriler, belirli sikisma derinliklerini
belirlemek icin grafiklere aktariimistir.

Sekil 2. Topraklarin penetrasyon direnci (TPD) arazide, ormancilik
faaliyetlerinin yapildigi disbudak (lst sol) ve kizilagag (alt sol)
mescereleri ile dogal disbudak (st sag) ve kizilagag (alt sag)
mescerelerinde olgilmustir

Toprak CO; Saliniminin Belirlenmesi

Toprak solunumunu belirlemek igin iki ana 6lglim
yaklasimi  (statik/sabit ve dinamik ydntemler)
kullanilmistir: Bunlar: Soda kire¢ yontemi ve IRGA
(kizilotesi gaz analizoérli) cihazi  (LI-8100A, LI-COR)
yardimiyla 6lglimler gergeklestirilmigtir.

Statik/Sabit Metot

Toprak solunumu soda kire¢ yéntemi kullanilarak (Raich
ve ark. 1990, Raich ve Tufekcioglu 2000) her bir
ornekleme alaninda mayis-haziran-temmuz-agustos ve
eylil aylarinda, her bir ayin basinda, ortasinda ve sonunda
olmak Uzere ayda 3 kez Olcllmistir. Kullanilan bu
yontemde, ortalama 60-gram soda kireci alinarak daha
once darasi belirlenmis kavanozlara konularak igindeki
nem igerigini bertaraf etmek igin 105 °C deki kurutma
firminda bir gece bekletilmistir. Sonra her bir kavanoz
tartilmis ve agirliklari not edilerek numaralandiriimistir.
Daha sonra bu kavanozlar araziye gotirilerek deneme
alanlarina agzi acik sekilde tek tek birakilarak ylizey alani
belli olan plastik kovalarla lzerleri kapatilmistir. Glines
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Isinmasindan etkilesimini aza indirmek icin kovalarin
Gzerine aliminyum folyo konulmus ve araziye konulma
saatleri not edilmistir (Sekil 3). Kontrol amagli olarak 6

Kova

AN

CO;

Soda kireci

(a)

Sekil 3. Topraktan saliverilen CO, miktarinin, kavanoz igindeki soda-kireci tarafindan yakalanmasi (a) esasina dayanan yontem arazide disbudak
ve kizilagag dogal ve liretim yapilan mescerelerinde (b) 6lglilmustir

adet kavanozun agizlar 1 dakika agik sekilde bekletilmis
ve tekrardan agizlari kapatilmistir. Bir glin sonra ise
arazideki kavanozlar alma saatleri not edilerek agizlari siki
sekilde kapatilarak laboratuvara getirilmistir. Alinan
kavanozlar laboratuvarda 105 °C’ de kurutma firininda bir
gece bekletildikten sonra tartiimis ve agirlik kazanimlari
hesaplanmistir. Daha sonra kontrol kavanozlarindaki
agirhk kazanimlari da dikkate alinmak suretiyle asagidaki
formilde gerekli islemler yapilarak o alandaki giinlik
toprak solunumu belirlenmistir.

TS (g C/m?/giin) =[(AKA-SKA) x 24 x 1.69 x 12] / [AKS
x(OA/10000) x 44]

Burada; AKA = Arazide soda-kirecin kazandigi agirlik
(gram), SKA Standart kavanozlardaki soda-kirecin
kazandigi agirhk (gram), AKS = Arazide kalma slresi (saat
dakika), Orn. Al. = Ornek Alani (cm?) (kesilen plastik
kaplarin kapladigi alan) dir.

Dinamik Metot

Toprak CO; salinimi 6lgiimlerinde daha hassas sonuglar
verdigi icin degerlendirilen IRGA cihazi (LI-8100A, LI-COR)
ile sadece mayis ve eylil aylarinda (ayda bir kez) 6l¢iim
yapilmistir. Cihaz ile o6lgim yapilmadan 6nce 20 cm
¢apinda, 12 cm vyiksekligindeki plastik halkalar bir giin
oncesinden ornekleme alani altindaki mineral topraginin
2 cm derinligine kadar sabitlenmistir. Takip eden giin
icerisinde ornekleme alanlarina gidilerek cihazla dlgim
gerceklestirilmistir. Toprak nemi (TN) ve toprak sicaklhigi
(TS) da es zamanli olarak IRGA cihazi ile dlgllmustdr.
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Toprak CH4 Saliniminin Belirlenmesi

Toprak metan gazi (CHs) salinimi, sabit (statik) hicre
(hazne) metoduna gore (static chamber method)
belirlenmistir (Nozhevnikova ve ark. 2003). Bu yontemde,
toprak yilizeyinden cikan ve kovanin icerisine biriken
metan gazi (Sekil 5), kovanin yilzeyine monte edilmis,
sizmaya karsi etrafi silikonlanmis ve agma kapama aparati
ile kontrol edilen plastik bir boru yardimiyla siringaya (12
ml.lik) cekilmis ve kiiclik bir cam sise 6rnek kabina
aktarilmistir.  Gilines 1sinmasindan etkilesimini aza
indirmek icin kovanin etrafi ve Ust ylzeyi aliminyum folyo
ile sarilmistir. Topraktan c¢ikan metan gazinin kova
icerisine girisinden emin olmak i¢in kova mineral toprak
icerisine 5 cm kadar iyice yerlestirilmistir. Kova icerisine
biriken metan gazinin siringa ile 6rneklenmesi 60 dakikay!
gecmeyecek sekilde her 20 dakikada bir olacak sekilde 4
kez yapilmistir (to = 0, t;, t ve t3). Olgiimler her bir
ornekleme alaninda mayis-haziran-temmuz-agustos ve
eylll aylarinda, her bir ayin ilk haftasinda olmak (zere
ayda bir kez gerceklestirilmistir. Toplanan &rneklerin
metan gazi icerigi sonrasinda gaz kromatografi yardimiyla
analiz edilmistir.

istatistik Analizi

Calismada disbudak ve kizilagacin lretim ve silvikiltirel
faaliyetlerinin yapildigi mescere tipleri ile dogal ve liretim
yapilmayan mescere tipleri arasindaki toprak o6zellikleri,
toprak penetrasyon direnci (TPD) ve saliverilen CO, ve CHq4
miktarlari arasindaki farkhliklar tek yonlii varyans analizi
ile degerlendirilmistir. Varyans analizi sonucunda anlamli
farklihklar bulunmasi durumunda, ortalamalarin
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karsilastirilmasi Duncan testi ile yapilmistir. Daha sonra
toprak CO; ve CH4 salinimi ve diger toprak ozellikleri ve
TPD ile etkilesimini ortaya koymak icin regresyon

analizleri yapilmistir. Istatistik islemler SPSS istatistik
paket programi (IBM SPSS 20.0) kullanilarak bilgisayar
ortaminda yapilmistir.

Sekil 5. Topraktan saliverilen ve kova igerisinde biriken CH4 miktari 20 ml’lik siringa ile 0-20-40-60 dakika sonunda g¢ekilerek, cam sisenin
icerisine aktarilmis, sonrasinda gaz kromatografi yardimiyla analiz edilmistir

BULGULAR ve TARTISMA
Mescere Ozellikleri

Ormancilik faaliyetlerinin (Uretim/silvikiltar) yapildigi ve
yapilmadigi disbudak ¢ ve d gelisme cagindaki
mescerelerde alinan 6rnekleme alanlarinin bazi 6zellikleri
Cizelge 1'de verilmistir. Dogal ortamdaki 6rnekleme
alanlarindaki disbudak agaglarinin c ve d mescerelerindeki
ortalama yaslari sirasiyla 79 ile 83 yil, boylari 15.5 ile 17.1
m ve ¢aplari 33.5 cm ile 48.4 cm olarak belirlenirken,
kizilagaglarin ortalama yaslari 49 ile 57 yil, boylari 26.8 ile
29.7 m ve caplari 26.2 ile 46.2 cm belirlenmistir. Uretim
ve silvikiltirel faaliyetlerin  yapildigi  6rnekleme
alanlarindaki mescereler daha geng¢ olup, disbudak
agaclarinin ¢ ve d mescerelerindeki ortalama vyaslari
sirasiyla 68 ile 74 yil, boylari 17.3 ile 20.4 m ve g¢aplari 28.2
cmile 37.9 cm olarak belirlenirken, kizilagaglarin ortalama
yaslari 43 ile 52 yil, boylari 29.4 ile 32.2 m ve gaplari 24.2
ile 39.4 cm belirlenmistir (Cizelge 1).

Toprak Ozellikleri

Ornekleme alanlarinin bazi toprak 6zellikleri Cizelge 2’de
verilmistir. Toprak ozellikleri genel olarak
Cizelge 1. Ornekleme alanlarinin mescere 6zellikleri
Ormancilik faaliyeti Mescere tipi  Cap (cm) ort. £ s.s.

degerlendirildiginde, dogal disbudak ve kizilagag
mescerelerinin toprak elektriksel iletkenligi (EC), %nem,
porozite, organik madde ve kil iceriklerinin tGretim yapilan
alanlara gore daha yliksek, hacim agirhigi ve kum igeriginin
ise daha dusuk tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 2).
Toprak pH ve toz icerigi bakimindan dogal ve liretim
alanlarinda 6nemli bir degisiklik belirlenmemistir.

Toprak penetrasyon direnci en yliksek iretim alanlarinda
Olctlmistir (Sekil 6). Dogal alanlardaki TPD degeri
disbudak icin 283 ile 1012 kPa, kizilagag icin 190 ile 1568
kPa arasinda degisim gosterirken, Gretim alanlardaki
degerler disbudak icin 794 ile 3125 kPa, kizilagag icin 659
ile 2090 kPa arasinda degisim gostermistir. Dogal
disbudak alanlarinda TPD degerinin ilk 7.5 cm’ye kadar bir
artis gosterdigi, sonrasinda azalarak yatay bir seyir
izledigi, kizilagag alanlarinda ise TPD degerindeki artisin
17.5 cm’ye kadar devam ettigi sonrasinda keskin bir azalis
gosterdigi gorilmistir (Sekil 6). Uretim yapilan disbudak
alani topraklarindaki TPD degerleri, dogal alanlda oldugu
gibi, ilk 7.5 cm toprak derinligine kadar hizli bir artis
gosterdikten sonra hizli bir duslise gectigi, kizilagag
alanlarinda ise ilk 15 cm’ye kadar hizli bir yikselis
sonrasinda dalgal bir sekilde artma egilimi gostermistir.

Dsc3 33.5+2.24
Dogal Dsd3 48.4 £ 3.56
Kzc3 26.2+1.56
Kzd3 46.2 £ 2.67
Dsc3 28.2+1.34
Uretim Dsd3 37.9+1.26
Kzc3 24.2+0.56
Kzd3 39.4+1.17

Ort: Ortalama, S.S: Standart sapma
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Boy (m) ort.t s.s. Yas (yil) ort.x s.s. Tepe kapaliligi
15.5+1.42 79+£2.12
17.14£1.16 83+3.25 Kapali ve tam kapali
26.8+1.51 49 +3.12 3 (%71 - %100)
29.7 £1.07 57+1.21
17.3+£0.54 68 £ 4.22
20.4+2.26 74 +4.15 Kapal ve tam kapal
29.4+2.11 43+1.12 3 (%71 - %100)
32.2+2.47 52 +3.33



Karacabey subasar orman ekosistemlerinde ormancilik faaliyetlerinin toprak CO> ve CH4 salinimina etkisi

Gizelge 2. Ornekleme alanlarinin bazi toprak ézellikleri

Ormancilik Mescere Toprak H ds r:(i Nem
faaliyeti tipi derinligi (cm) P (%)
0-30 6.20a* 1.22b 31.5b
Dsc3
>30 6.14a 1.12b 42.2d
0-30 6.50a 0.87b 35.2b
Dsd3
>30 6.57a 0.93ba 45.3b
Dogal Kzc3 0-30 6.90a 1.48b 38.3d
z
>30 7.11a 1.35b 39.7cd
0-30 6.45a 0.82b 34.9b
Kzd3
>30 6.35a 0.78b 37.6a
0-30 6.40a 0.25a 28.1a
Dsc3
>30 6.45a 0.21a 30.2a
Dsd3 0-30 6.60a 0.28a 27.0a
Uretim 3 >30 668 027a  34.5a
0-30 6.51a 0.48a 34.1c
Kzc3
>30 6.59a 0.4la 36.4bc
0-30 6.55a 0.42a 35.2b
Kzd3
>30 6.24a 0.44a 37.1a

Hacim agirhigi  Porozite Organik Kum Toz Kil
(8/cm?) (%) madde (%) (%) (%) (%)
0.75a 71.7b 19.3c 49a 19a 32b
0.87a 67.2b 17.7c 55a 15a 30b
0.66a 75.1d 17.7c 5lab 15a 34b
0.82a 69.1c 15.6¢c 55a 15b 30c
0.78a 70.6b 14.5b 48a 23a 29b
0.91a 65.7b 12.3b 56a 14a 30b
0.92b 65.3c 16.6¢ 45a 2la 34b
1.03a 61.1b 14.5c 52a 14b 34c
1.30b 50.9a 10.6a 58b 17a 25a
1.39 47.5a 9.7a 62b 12a 26ab
1.52d 42.6a 9.8a 55bc 22a 23a
1.77c 44.5a 7.2a 65b 9a 26b
1.24b 53.2a 11.2a 55b 24a 21a
1.33b 49.8a 10.2ab 61lb 18a 21a
1.34c 49.4b 13.5b 59c 18a 23a
1.41b 46.8a 12.1b 63b 18b  19a

*Sutunlardaki ayni kiigik harfler, toprak 6zelliginin her bir toprak derinlik kademesine gére mescere tipleri arasinda fark bulunmadigini (p>0.05)

gbstermektedir

Uretim faaliyetlerinin yapildigi mescerelerinin (st ve alt
topraklarinda disbudak icin belirlenen ortalama 1.41 ve
1.58 g/cm? ile kizilagag icin belirlenen 1.29 ve 1.37 g/cm?
hacim agirhigi degerleri, dogal alandaki disbudak (0.71 ve
0.85 g/cm3) ve kizilagac (0.85 ve 0.97 g/cm?3) degerleri ile
karsilastirildiginda,  Uretim  faaliyetlerinin  toprakta
stkismaya neden oldugu acik olarak anlasiimaktadir.
Hacim agirhig topraklarin su tutma kapasitesi, striktir
yapisi ve sikismasi hakkinda bilgi saglamakla beraber,
dogal kok gelismesinin sinirlanmasi igin toprak hacim
agirhiginin ince tekstirli (kil ve toz) topraklarda 1.5 g/cm?
ten, kaba tekstirlu topraklarda ise 1.7 g/cm? daha fazla
olmasi beklenmektedir (Lyle 1987). Topraklarin hacim
agirhginin optimal ve sinir degerleri toprak tekstir,
parcacik boyutu, yonetim wuygulamalari ve organik
maddeyle yakin iliski icerisindedir (Reichert ve ark. 2009).
Toprak hacim agirhgi degerinin 1.3 g/cm¥e esit veya az
olmasi topraklar icin “iyi”, 1.3 — 1.55 g/cm?® arasinda
olmasi “orta”, 1.8 g/cm?® den yiiksek olmasi ise “oldukca
kotd” sartlarin oldugunun belirtisidir (Reichert ve ark.
2009). Galismamizda hacim agirhginin “orta” dizeyde
kalmasinda subasar orman ekosistemlerinin toprak
organik maddesinin ylksek olmasindan kaynaklandig
degerlendirilmistir.

Bunun vyaninda, dretim alanlarinda olgilen TPD
degerlerinin, bitki kok gelisiminin ve toprakta yararl
mikroorganizmalarin hareketliliginin azalmasinda sinir
degerler olarak kabul edilen 2000-2500 kPa sinir
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degerlerine (Gregory ve ark. 2006, Moebius-Clune ve ark.
2016) yakin olmasi ve hatta bazi yerlerde asmasi (Sekil 6),
Uretim faaliyetlerinin toprak sikismasina neden oldugu
sonucunu desteklemektedir.

id)

(3]

Sekil 4. Toprak CO; salinimi 6rnekleme alanlarinda mayis ve eyll
aylari ortasinda IRGA cihazi (LI-8100A, LI-COR) ile 6lgulmstur
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Sekil 6. Dogal ve Uretim alanlarinda toprak penetrometre direnci (kPa) Toprak sikismasi toprak sikisiklik élger ile 6lgtilmustir (Field Scout SC

Toprak CO; Salinimi

Soda kire¢ yontemi kullanilarak dogal disbudak ve
kizilagag alanlarinda 6élglilen ortalama toprak CO; salinim
degerleri, ormancilik faaliyeti yapilan tretim alanlarindan
daha dusik bulunmustur (Sekil 7). Dogal alanlarda, toprak
CO; salinim degerleri disbudak icin 1.298 ile 1.723 g C m™
g?, kizilagac icin 1.011 ile 1.368 g C m™? g, arasinda
degisirken, Uretim alanlarinda bu degerler disbudak igin
1.658 ile 2.687 g C m2 g?, kizilagag icin 1.112 ile 1.987 g C
m2 g, arasinda belirlenmistir.

Toprak CO; salinim degerleri hem dogal hem de {iretim
alanlarinda mayis ayindan agustos ayina kadar bir artis
gosterdikten sonra eylll ayi olglimlerinde bir azalma
gOstermistir. Her iki alanda da, c gelisim cagindaki
mescerelerden saliverilen toprak CO, miktari, d gelisim
cagindaki mescerelere gore daha yliksek bulunmustur
(Sekil 7).

Soda kireg 6lciimlerinde oldugu gibi, CO, 6lcim cihazi (Li-
8100A, LI-COR) kullanilarak dogal disbudak ve kizilagag
alanlarinda mayis ve eyliil ayi i¢in 6lclilen ortalama toprak
CO; salinim degerleri, ormancilik faaliyeti yapilan tretim
alanlarindan daha dislik bulunmustur (Cizelge 3). Dogal
alanlarda, mayis ayi toprak CO; salinim degerleri disbudak
icin ortalama 3.140 pmol C m? s?, kizilagag icin 2.668
umol C m?2 st iken, Uretim alanlarinda bu ortalamalar
disbudak icin 4.326 pmol C m? s?, kizilagag icin 3.190
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900)

umol C m? st olarak belirlenmistir. Eyliil ayi 6l¢im

degerleri mayis ayina goére daha yiksek bulunmustur.
Bununla beraber, mayis ay!i igin belirlenen dogal ve lretim
alanlari arasinda farkliliklar eyltl ayi icinde ayni yonde
farkhhk gostermistir, yani dogal alanlardaki CO, salinim
degerleri Gretim alanlarindan daha disiik bulunmustur.
Dogal alanlarda, eylll ayr toprak CO, salinim degerleri
disbudak icin ortalama 4.733 pmol C m*? s, kizilagag icin
4.056 pmol C m? st iken, Uretim alanlarinda bu
ortalamalar disbudak icin 5.727 pmol C m?s?, kizilagag
icin 4.493 umol C m? s olarak belirlenmistir.

Toprak sikismasi, toprak islevleri ve topragin
karbondioksit salinimi arasindaki iliskiler oldukga
karmasik olup, konu ile yapilan arazi ¢alisma ve 6lgiim
calismalarinda farkli sonuglar bildirilmistir. Ornegin, bazi
arastirmacilar toprak CO; saliniminin toprak sikismasi ile
negatif yonde etkilendigini bildirmis (Goutal ve ark. 2012,
Hartmann ve ark. 2014), sikismaya bagli CO; salinimindaki
azalmanin nedenini ise, (1) dislik aerobik sartlar altinda
karbon mineralizasyonundaki azalmaya (Ball ve ark. 1999)
ve (2) toprak organik maddesinin fiziksel olarak daha
glcli korunmasina (Fleming ve ark. 2006, Gartzia-
Bengoetxea ve ark. 2011) baglamislardir. Diger yandan,
bazi arastirmacilar, asiri toprak sikistirmasindan farkh
olarak, orta dizeyde toprak sikismasinin CO, salinimini
arttirdigi sonucuna varmistir; bunun nedeni olarak, yeterli
oksijen kaynagina sahip olan taze organik maddenin bu
esnada aciga citkmasinin mikrobiyal mineralizasyonu
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Sekil 7: Dogal ve ormancilik faaliyetlerinin yapildigi c ve d gelisim ¢agindaki disbudak ve kizilagag 6rnekleme alanlarinda mayis-eylil aylari arasinda
soda kireg yontemi ile belirlenen topraktan karbondioksit (CO,) salinimi. Mescere gelisim ¢aglarina gore aylik degerler arasindaki farkhliklar kiigtik
harflerle, dogal ve Uretim alanlarindaki farklilklar biylk harflerle gosterilmistir (p<0.05)

Cizelge 3. Dogal ve ormancilik faaliyetlerinin yapildigi c ve d gelisim ¢agindaki disbudak ve kizilagag 6rnekleme alanlarinda mayis ve eylil ayinda Li-
8100A, LI-COR cihazi ile belirlenen topraktan karbondioksit (CO3) salinimi (umol C m2s2).

Ormancilik faaliyeti Megscere tipi
Dsc3
Dsd3
Kzc3
Kzd3
Dsc3
Dsd3
Kzc3
Kzd3

Dogal

Uretim

Eylul ort.t s.s.
4.987a+0.123
4.478a +0.268
4.147a+0.334
3.964a + 0.147
5.897b +0.189
5.556b + 0.187
4.729a +0.249
4.257a+0.148

Mayis ort. £ s.s.
3.258b* £ 0.210
3.021b £ 0.425
2.867a+£0.445
2.468a + 0.236
4.532¢ +0.168
4.119¢c £ 0.458
3.267b £ 0.557
3.112b +0.117

*Situnlardaki ayni kiigiik harfler, CO2 saliniminin megcere tipleri arasinda fark bulunmadigini (p>0.05) géstermektedir

artmasina baglamislardir (Hartmann ve ark. 2014). Bunlara
ek olarak, yagmur sonrasi toprak yuzeyinde sikismadan
kaynakli biriken suyun, toprak bosluklarindaki gaz
yakalayabildigi, 6lciim sirasinda saliverilen bu gazin sikismis
topraklardaki yliksek CO, miktarindan sorumlu olabilecegi
bildirilmistir (Busman ve ark. 2021). Benzer sekilde Pla ve
ark. (2017) yagmur olaylarindan sonra belirlenen yiksek CO,
miktarini  dlsik infiltrasyon kapasitesine ve c¢alisma
alanlarindaki hidrolik gegirgenlige baglamislardir. Calismada
subasar alanlarinda orta dizeyde gerceklesen toprak
stkismasinin disbudak ve kizilaga¢ mescerelerinde CO;
salinimini arttirdigl yoniinde sonuglar vermistir.

Courtois ve ark. (2019) tropikal yagmur ormanlarinda 16
adet Li-8100A, LI-COR cihazi kullanarak 4 ay boyunca
(haziran-eylil) birgok Olgiim (17.592 adet) sonucunda
belirledikleri toprak CO; salinimin 4.14-16.63 pmol C m?2s?
arasinda degisiklik gosterdigini, ortalama degerin ise 8.06
umol C m? st oldugunu bildirmistir. Calismalarinda, ¢ok
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nemli topraklarda toprak CO, saliniminin olduk¢a disik
oldugunu, benzer sonucun ayni ormanlarda c¢alismalar
gerceklestiren Rowland ve ark. (2014) tarafindan da
bildirildigini ifade etmislerdir. Oertel ve ark. (2016)
tarafindan derleme olarak hazirlanan ¢alismada, dogal sulak
alan topraklarindan salinan CO; miktari yari tropikal iklimde
2.00 umol € m? s, ihman iklimde 2.55 pmol C m? s? ve
Akdeniz ikliminde 5.47 umol C m? s? olarak bildirilmistir.
Calismadan elde edile bulgular genel olarak Oertel ve ark.
(2016) tarafindan sulak alanlar igin bildirilen degerler
arasinda yer almistir. Bununla beraber, karasal orman
ekosistemleri igin bildirilen CO; salinim degerlerinden daha
yiksek dizeyde degerler tespit edilmistir. Karasal orman
ekosistemlerinde, 1960-2007 yillari arasinda toprak
solunumu ile ilgili 818 galismaya ait sonuglari derleyen Bond-
Lamberty ve Thompson (2010), ortalama CO, salinimini
boreal ormanlar icin 1.01 * 0.60, ihman ormanlar igin
1.97 £ 1.11, tropikal ormanlar i¢in 3.40 + 1.67 ve kiiresel
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orman ekosistemleri icin genel ortalama degeri 2.28+ %50
umol C m? st olarak bildirmistir.

Toprak CH; Salinimi

Toprak CO; salinimindan farkl olarak, toprak CHs salinimi
dogal disbudak ve kizilaga¢ alanlarinda lretim alanlarina
gore daha yiksek bulunmustur (Sekil 8). Dogal alanlarda,
toprak CH, salinim degerleri disbudak i¢in 0.198 ile 0.726 mg
Cm?h?, kizilagag icin 0.124 ile 0.511 mg C m? h'%, arasinda
degisirken, lretim alanlarinda bu degerler disbudak igin
0.054 ile 0.278 mg C m? h%, kizilagag icin 0.022 ile 0.197 mg
C m? h?' arasinda belirlenmistir. Toprak CH; salinim
degerleri 6lciim aylarina ve mescere gelisim ¢aglarina gore
toprak CO; saliniminin tersi bir egilim gostermistir. Toprak
CH4 salinimi hem dogal hem de lretim alanlarinda mayis
ayindan eylil ayina dogru azalan bir egilim izlemistir. Her iki
alanda da, d gelisim cagindaki mescerelerden saliverilen
toprak CH4 miktari, ¢ gelisim cagindaki mescerelerinden
daha yiksek bulunmustur (Sekil 8).

Literatlrde, yerytzinin farkh iklimine sahip sulak ve
subasar alanlarinda yapilmis CHa salinimintile ilgili calismalar
incelendiginde, bulgularimizdan daha yiksek sonuglara
rastlanildigi gibi daha diistik ya da yakin sonuglarinda oldugu
anlasilmaktadir. Ornegin, Nahlik ve Mitsch (2011) Kosta
Rika’nin tropikal sig sulak alanlariigin ortalama CH4 salinimini
30 mg CH4-C m2 h olarak tespit etmistir. Bass ve ark. (2014)

Kuzey Avustralya’nin subasar alanlarda gerceklestirdikleri
calismada ortalama CHg salinimini 25 mg CHs-C m?2 h™ olarak
bildirmistir. Devol ve ark. (1988) Amazon bodlgesi icin
ortalama degeri 11 mg CH4-C m? h! olarak rapor ederken,
Belger ve ark. (2011) Amazonun yukari subasar alanlari igin
ortalama CHg salinimini 2 mg CH4-C m2 h'? olarak bildirmistir.
Kayranli ve ark. (2010) tarafindan derlenen ve yerylziinin
farkh sulak alan ekosistemlerinden (yapay sulak alanlar
dahil) saliverilen CH, miktarlarinin 6zetlendigi ¢alismada,
CHg saliniminin -1.3 ile 93 mg CH;-C m? h! arasinda genis
araliklara sahip oldugunu anlasiimaktadir. Bulgularimiz
Kayranli ve ark. (2010) tarafindan sulak alanlar igin bildirilen
degerler arasinda yer almistir.

Genel olarak, toprak sikismasinin anoksik kosullarin
olusmasini kolaylastirdig, boylece etkili bir sera gazi olan
metanin Uretimini ve atmosfere salinmasini arttirdigi ifade
edilmektedir (Cambi ve ark. 2015). Bununla beraber bazi
arastirmacilar, ornegin Teepe ve ark. (2004) toprak
sikismasinin CH,4 salinimini ylizde 90’a kadar azaltabilecegini,
tozlu killi balgik topraklarda ise toprak makro bosluklarin
azalmasi ve su ile dolu alanlarin artmasi sebebiyle bir CH,
kaynagi olabilecegini rapor etmistir. Ek olarak, tomruk cekici
tekerleklerinin - mineral toprakla humus tabakasini
karistirarak yeni bir tabaka olusturdugunu, bu tabakanin da
toprakla atmosfer arasindaki gaz degisimini azalttigini
vurgulamislardir. Bulgularimiz Teepe ve ark. (2004)
tarafindan ortaya konulan sonuglari destekler yondedir.
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Sekil 8: Dogal ve ormancilik faaliyetlerinin yapildigi c ve d gelisim ¢agindaki disbudak ve kizilagag 6rnekleme alanlarinda mayis-eylil aylari arasinda

soda kire¢ yontemi ile belirlenen topraktan metan (CH,4) salinimi. Mescere gelisim ¢aglarina gore aylik degerler arasindaki farkliliklar kigtk harflerle

gosterilmistir (p<0.05). Dogal ve Uretim alanlari arasindaki aylik degerler nemli farklilik géstermistir (p<0.05)
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Ornek alanlarda belirlenen toprak CO, ve CH4 salinimi ile
calismada belirlenen bazi toprak ozellikleri iliskiye
getirildiginde ise (Cizelge 4), toprak CO; salinimi igin
pozitif yonli en gliclh iliskinin TPD ve kum ile, negatif
yonll iliskinin ise toprak nem ve porozite arasinda
belirlenmistir. Toprak CHs; salinimi ise toprak CO;
salinimina tezat olarak TPD ve kum ile negatif, toprak nem
ve porozite ile negatif bir iliski gostermistir. Busman ve
ark. (2021) tropikal turbalik alanlarda sikismanin toprak
CO; ve CH4 salinimina etkisini arastirdiklari galismalarinda,
toprak hacim agirhginin (sikismanin) artisina bagl olarak
toprakta nemin tutulma siresinin arttigini ve porozitenin
azaldigini bildirmis, topraktan CHs saliniminin toprak
stkismasina bagl olarak %22 azaldigini, tezat olarak
zamanla yagmur suyunun infiltrasyonunun ve
perkolasyonunun vyavaslamaya basladiginda, CO;
saliniminin daha fazla oldugunu rapor etmistir. Bu calisma
toprak CO; ve CH4 saliniminin azalmasinin veya artmasinin
sebeplerini  detayll olarak arastirmaya  yonelik
planlanmadigi igin bu konuda topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik ozelliklerini daha detayli analiz edecek
calismalara ihtiyag bulunmaktadir.

Sonu¢ olarak, subasar ormanlardaki ormancilik
faaliyetlerinin toprak oOzelliklerini degistirdigi, ozellikle
hacim agirlig1 ve toprak penetrasyon direncini arttirarak,
topraktan CO; salinimini arttirdigl, fakat CHs salinimini
azalttigina yonelik Tirkiye’den ilk sayisal veriler ortaya
konulmustur. Uretim vyapilan disbudak ve kizilagag
mescerelerindeki CO; saliniminin, dogal mescerelere gore
daha fazla olmasinin muhtemel sebepleri arasinda,
Uretim alanlarindaki toprak sikismasinin, topraklarin
yuksek organik madde icerigi nedeniyle orta diizeyde
kalmasindan ve ormancilik faaliyetlerinin ortamdaki
mikrobiyal mineralizasyonu arttirmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmistir. Ayni alanda, toprak sikismasinin
toprak makro bosluklarin azalmasi ve su ile dolu alanlarin
artmasina sebep olmasinin CHs saliniminin artmasini
tesvik etmis olabilecegi degerlendirilmistir. Bununla
beraber, genel bir degerlendirmeye varmak igin konu ile
ilgili daha fazla ve daha uzun déneme ait calismalara ve
toprak sikismasindan kaynakli mikroorganizma tir, cesit
ve yogunluklarini ortaya koyacak calismalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Cizelge 4. Toprak CO; ve CH, salinimi ile toprak Ust ve alt 6zellikleri arasindaki korelasyon

Toprak ozellikleri Dinamik metot CO, salinimi

TPD (kPa) +0.735%*
Porozite (%) -0.653*
OM (%) -0.629*
HA (g/cm3) +0.654*
Nem (%) -0.887**
Kum (%) +0.758**
Toz (%) -0.188ns
Kil (%) -0.607*

Statik metot CO; salinimi Statik metot CH, salinimi

+0.775** -0.919**
-0.757** +0.909**
-0.747** +0.719**
+0.717** -0.608*
-0.890** +0.920**
+0.717** -0.769**
-0.032ns -0.442ns

-0.646* +0.651*

TPD: toprak penetrasyon direnci OM: organic madde, HA: hacim agirligi, ns: anlamli degil
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