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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Tiirkiye’deki Boylu Ardi¢ (Juniperus excelsa M. Bieb) Popiilasyonlarimin Yayihs
Gosterdigi Topraklarin  Bazi  Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler Bakimindan
Karsilastirilmasi

A Comparison of Some Physical and Chemical Soil Characteristics of Crimean Juniper
(Juniperus excelsa M. Bieb) Populations in Turkey

Ozay Hasan EVREN?, Nuray KAYA?

Oz

Boylu/Boz Ardi¢ (Juniperus excelsa M. Bieb.) Tiirkiye’deki ardi¢ ormanlarinin %82°lik kismini olusturmaktadir.
Tiirkiye’deki ardig ormanlari iginde bu baskin tiiriin yetistigi toprak kosullarini arastirmak amaciyla cografik
ozellikleri bakimindan farkli 20 popiilasyondan toprak 6rnekleri alinmistir. Toprak drnekleri biinye, pH, tuzluluk,
kireg, organik madde ve bazi mutlak besin elementleri miktar1 bakimindan analiz edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda toprak biinyelerinin tinli veya kumlu tin oldugu, pH degerlerinin 7,0-8,0 araliginda oldugu ve
topraklarin genellikle tuzsuz oldugu gériilmiistiir. Orneklerin gogunda kireg ve organik madde miktarlari orta veya
yiiksek diizeylerde bulunmustur. Ca ve Fe miktarlari fazla, P miktar1 orta-yiiksek, Cu miktar1 yeterlidir. Ancak K,
Mg, Zn ve Mn miktarlari ise olduk¢a degiskendir. Hem bu ¢alismanin hem de benzer diger ¢alismalarin bulgulari
karsilagtirmali olarak incelendiginde, boylu ardicin yetismek igin ihtiyag duydugu toprak kosullarinin oldukga
esnek oldugu sonucuna ulagilmistir. Bunun yaninda, bu tiirlin zorlu toprak kosullarina uyum saglayarak
yetisebildigi ve ormanlar olusturabildigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar da bu tiiriin ekolojik 6nemini ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Boylu Ardig, ekolojik 6nem, esneklik, Juniperus excelsa, toprak 6zellikleri

Abstract

Crimean Juniper (Juniperus excelsa M. Bieb.) covers almost 82% of juniper forests in Turkey. To investigate the
soil conditions where this species grows, the soil samples were taken from 20 geographically different populations.
The soil samples were analyzed with respect to texture, pH, salinity, lime, organic matter and some nutrients which
are important for plant growth. As a results; the soil textures were loamy and sandy loam. It was seen that pH
values ranged from 7.0 to 8.0 and there was generally no salinity in the soil samples. The amounts of lime and
organic matter were moderate to high in the majority of soil specimens. The amounts of Ca and Fe were high while
the amount of P was moderate to high. However, the amounts of K, Mg, Zn and Mn were highly variable. When
it was compared our study results and other similar research, we concluded that soil conditions of Crimean Juniper
needed for grow were pretty flexible. Besides, it was seen that the individuals of this species were be able to grow
by adapting to challenging soil conditions, and so they could form forests. All these conclusions reveal ecological
importance of this species.
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Extendend Summary

Pure and mixed juniper forests are 4.29% of forest presence in Turkey and Crimean juniper (Juniperus
excelsa M. Bieb.) is covers almost 82% of juniper forests in Turkey (OGM, 2014). J. excelsa naturally also
grows in Balkan Peninsula, Crimea, Cyprus, Syrian and Lebanese Mountains (Douaihy et al., 2011). To be
able to realize optimum soil conditions is essential in order that forest protection and reforestation purposes.
That’s why, investigated soil characteristics of forest trees is an important research area. There are two studies
on researching soil properties of Crimean juniper forests in Turkey (Giilser et al., 2012; Senol et al., 2018).
However; they were on two restricted regions of Turkey (Lake District and Van-Gevas). To investigate and
obtain more generalizing information of the soil characteristics of Crimean Juniper populations grows in
Turkey, the soil samples were taken from 20 geographically different populations which are mentioned in
Coode and Cullen (1982) and OGM (2017b). Data about latitude, longitude, altitude, aspect, slope and lay of
20 populations were also recorded. All populations were demonstrated on a map by using information about
latitudes and longitudes. After drying, grounding and sifting process, the soil samples were analyzed with
respect to texture, lime, acidity (pH), electrical conductivity (salinity), organic matter and some nutrients
(phosphorous, potassium, magnesium, calcium, iron, manganese, zinc and copper) which are important for
plant growth. After that, the soils samples were classified with respect to texture, lime, pH, salinity, organic
matter and the nutrients and statistically evaluated according to parameters of range, average with standard
error, skewness and kurtosis. According to the results of analyses, percentages of sand, silt and clay were
between 35-76, 12-50 and 5.6-25 respectively. The soil textures were sandy clay loam (1 samples), loamy (8
samples) and sandy loam (11 samples). It was seen that pH values ranged from 7.0 to 8.0 and soils were
slightly-moderate alkaline. There was generally no salinity (EC<2 mS cm™) except two populations (Ankara-
Beypazar1 and Karabiik-Eskipazar) in the soil samples. The amounts of lime (%0.5-60.8) and organic matter
(%0.5-10.2) were moderate to high in the majority of soil specimens. The amounts of Ca (1.326-15.594 mg kg
1y and Fe (3.4-27.3 mg kg™) were high while the amount of P (6-76 mg kg!) was moderate to high. However,
the amounts of Mg (35-1039 mg kg1), K (12-567 mg kg), Mn (3.4-22.8 mg kg*) and Zn (0.1-4.2 mg kg™)
were highly variable. Copper amounts of soils were sufficient (>0.2 mg kg). Assessed amounts of K, Mg, Mn
and Zn, many of soil samples were insufficient and this situation has potential of deficiency of these four
nutrients in such soils. It was found that acidity is negatively correlated with organic matter, salinity and
amounts of P, K, Ca, Fe, Mn, Zn and Cu (p<0.05). Additionally, organic matter is positively correlated with
amounts of P, K, Fe, Mn and Zn in soil samples (p<0.05). It was seen that Crimean Juniper populations weren’t
any heavy metal stress (Zn and Cu), because Zn and Cu amounts were lower than upper limit in legislation
(CSB, 2017). Results of this study were similar to Crimean Juniper populations from Iran and Pakistan with
respect to parameter of pH, salinity, texture, lime and organic matter (Sarangzai et al., 2012; Zangiabadi et al.,
2012). Although findings of this study, Giilser et al. (2012) and Senol et el. (2018) from Turkey on Crimean
Juniper were resembling pattern, some differences were also found such as texture of soils. As a conclusion,
when we compared our results to other similar research, we concluded that soil conditions of Crimean juniper
needed for grow were pretty flexible. Besides, it was seen that the individuals of this species were be able to
grow by adapting to challenging soil conditions, so they could form forests. All these conclusions once again
revealed ecological importance of this species.
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Diinya Bankasi’nin 2015 verilerine gore, kendilerine has ekolojik 6zellikleriyle bir ekosistem
dzelliginde olan ormanlar tiim diinya yiizeyinde yaklasik olarak 40 milyon km?’lik bir yiiz 6l¢iime sahiptir. Bu
da ormanlarin diinya karasal alanlarinin %31’ine denk gelmektedir (The World Bank, 2015). Orman Genel
Miidiirliigii’niin 2015 yil1 verileri goz oniine alindiginda, Tiirkiye’de ormanlarin kapladig: alan 22.342.935
hektar olup; bu alan iilke yiiz6lgiimiiniin %28,6’lik bir kismini olusturmaktadir (OGM, 2017a). Ayn1 kaynaga
gore, Tiirkiye genelinde bulunan orman varligiin onda dokuzluk bir béliimiinii olusturan (%90) alt1 adet agag
cins ve tliriniin yiizdeleri sirasiyla; %26,34 ile mese (Quercus L. sp.), %25,11 ile kizilgam (Pinus brutia
Ten.), %19 ile karagam (Pinus nigra J. F. Arnold), %8,5 ile kayin (Fagus orientalis Lipsky) %6,8 ile sarigam
(Pinus sylvestris L.) ve son olarak %4,29 ile ardigtir (Juniperus L. sp.). Bu alt1 cins agacin yani sira; kestane,
fistikgami, kavak, koknar, kizilagag, ladin, ithlamur, sedir, giirgen, disbudak ve sitma agaci (okaliptiis) gibi
tirler de Tiirkiye ormanlarinda bulunan 6nemli agaglardir (OGM, 2017a). Buna gore ardig tiirleri orman
olusturan agag tiirleri arasinda altinci sirada gelmektedir. 2014 yilinda, Orman Genel Miidiirliigli tarafindan
yayimlanmis olan “Ardi¢ Ormanlarinin Rehabilitasyonu Eylem Plan1 (2006-2015)” baglikli kaynaga gore ise
Tiirkiye genelinde ardi¢ ormanlarinin kapladigi alan 1.113.085 hektar kadardir (OGM, 2014).

Ardig (Juniperus sp.), Servigiller (Cupressaceae) familyasi igerisinde yer alan tek veya iki evcikli, etli
kozalaklara sahip, herdem yesil ¢ali ve agag tiirlerini barmdiran bir cinstir (Adams, 2014). Tiirkiye’de yayilis
gosteren ardig tiir ve alttiirleri; andiz (J. drupacea Labill), adi/ciice ardi¢ (J. communis L. subsp. hemisphaerica
(J. & C. Presl) Nyman ve subsp. nana (Willd.) Syme in Sowerby), katran/diken ardic1 (J. oxycedrus L. subsp.
oxycedrus Clinton-Baker ve subsp. macrocarpa (Sibth. & Sm.) Ball., J. oblanga M. Bieb., sabin/kara ardic1 (J.
sabina L.), Finike/servi ardic1 (J. phoenicea L.), kokulu/yag ardi¢ (J. foetidissima Willd.), boylu/boz ardig (J.
excelsa subsp. excelsa M. Bieb) ve daltaban ardici (J. excelsa subsp. polycarpos K. Koch) seklindedir (Coode
ve Cullen, 1982; Giiner ve ark., 2012). Tirkiye’de ardi¢ tiirlerinin olusturduklari ormanlar iginde en baskin
tirtin %82 yayilis oraniyla J. excelsa M. Bieb. oldugu bildirilmistir (OGM, 2014). Bu tiriin bireylerine,
bunlarin olusturduklart popiilasyonlara (ormanlara) deniz etkisinin azaldigi ve bittigi alanlar ile genellikle
Giineydogu Anadolu Bolgesi disindaki bolgelerde siklikla rastlanmakta olup boylu ardig tiirii, saf veya diger
agag tiirleriyle (kizilgam, karagam, sedir vb.) karigik ormanlar olusturmaktadir.

Boylu ardig (J. excelsa subsp. excelsa) 35 metre boya ve bir metre govde ¢apina ulagabilen piramidal
tepe yapisina sahip bir tiirdiir (OGM, 2014). Ayrica, bu tiir diinya lizerinde Kirim, Balkan Yarimadasi tilkeleri
(Makedonya, Arnavutluk, Yunanistan), Liibnan ve Giiney Kibris’in daglik kesimleri ile Tirkiye’de yayilis
gostermektedir (Douaihy ve ark., 2011; Foatidis ve ark., 2012). Ancak; Douaihy ve ark. (2011), Foatidis ve
ark. (2012) ve OGM (2014) verileri géz Oniine alindiginda sayilan bu iilkeler igerisinde boylu ardig
popiilasyonlarmin olusturdugu verimli ve bozuk ormanlarin yiizdl¢iimii bakimindan, en biiyiik olan iilke
Tiirkiye’dir. Boylu ardi¢ ve diger ardig tiirlerinin yetistigi topraklar oldukga sert kosullara sahip olabilmektedir.
Ardiglarin; egimli, kayalik, taglik alanlar, dag yamagclari, besin agisindan fakir, kumlu, kirecli topraklarda
orman olusturmasina siklikla rastlanir. Ayrica, ardiglar su kithigina ve siddetli soguklara karsi da direnclidir
(OGM, 2014). Boylu ardig; deniz etkisinden uzak, yillik ortalama olarak 400-600 mm dolaylarinda yagis alan
alanlarda dogal olarak yetigir. Boylu ardica 300 ile 2300 (-2800) m arasinda degisebilen yiikseltilerde rastlanir
(Coode ve Cullen, 1982). Bu tiir, Karadeniz Bolgesi gibi kuzey bolgelerde denizden 300 m yiikseklikteki
alanlarda; dahasi Karadeniz’in kuzeyindeki Kirim gibi yerlerde neredeyse deniz seviyesi kadar algak
yiikseltilerde (30-40 m) goriiliir (Douaihy ve ark., 2011). Ancak, giineye dogru gidildik¢e boylu ardica
rastlanilan yiikselti artar. Boylu ardi¢ popiilasyonlari, ¢ Anadolu ve Akdeniz Bélgeleri’nde 1000 m ve daha
yiiksek rakimli alanlarda goriiliirken, Liibnan Dag1 gibi daha da giiney bolgelerde ise 1100 m ve yukarisinda
boylu ardi¢ popiilasyonlarina rastlanir (Douaihy ve ark., 2011).

Tiim kara bitkilerinin yetismesinde topragm ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Bu nedenle orman varliginin
stirdiiriilebilmesi i¢in en uygun toprak kosullarmin bilinmesi ve erozyonla miicadele igin agaglandiriimak
istenen alanlarin toprak yapisina uyum saglayabilecek uygun agag se¢imi igin, topraklarin fiziksel ve kimyasal
yapilarini aragtiran ¢aligmalarin ayri bir 6nemi bulunmaktadir.

Tiirkiye’de orman agaglarinin yetistigi topraklarin fiziksel (biinye) ve kimyasal (pH, elektriksel
iletkenlik potasyum, kalsiyum, mangan vb.) yapilarinin analizleri yapilarak orman agaglarinin toprak istekleri
ve uyum sagladig1 toprak kosullarini inceleyen pek ¢ok arastirma yapilmistir (Karadz, 1991; Ozkan, 2004;
Altun ve ark. 2007; Giilser ve ark., 2012; Senol ve ark., 2018).

Onceki yillarda, Goller Yoresi ve Van-Gevas’taki boylu ardi¢ popiilasyonlarinin yetistigi topraklarmn
fiziksel ve kimyasal yapisinin analizlerine yonelik ¢caligmalar yapilmistir (Giilser ve ark., 2012; Senol ve ark.,
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2018). Ancak, yukarida anilan iki ¢alisma da boylu ardiglarin belli bir bolgedeki (Goller Yoresi ve Van-Gevas)
popiilasyonlarina yonelik olmustur. Bu nedenle bu tiiriin Tirkiye genelindeki popiilasyonlarmin toprak
analizini konu alan bir ¢aligmaya ihtiyag oldugu goriilmiistiir. Boyle bir ¢aligma ile bu tiiriin yetistigi toprak
kosullarinin daha iyi anlagilmasi lizerine daha iist diizeyde-genelleyici bir bilgi birikimine sahip olunabilecektir.

Yukarida yapilan tespitten hareketle bu calismanin temel amaci; Tirkiye’nin farkli cografik
bolgelerinden 20 farkli dogal boylu ardi¢ popiilasyonundan alinan toprak drneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemek, karsilagtirmak ve bu tiiriin yetisebildigi edafik (toprakla ilgili) kosullardaki esnekligi
ortaya koymaktir.

Materyal ve Yontem
Calisma materyali

Toprak 6rnegi alinmis boylu ardi¢ popiilasyonlarin adlar1 (bulundugu il-ilge olarak), enlem ile boylam
ve yiikselti bilgileri Tablo 1’de verilmistir. Enlem, boylam ve yiikselti bilgileri arazide 6rneklerin alinmasi
esnasinda navigasyon (GPS) cihazi kullanilarak elde edilip kaydedilmistir. Milli park, tohum mesceresi veya
gen koruma orman gibi 6zel statiilii popiilasyonlar parantez i¢lerinde belirtilmistir. Enlem-boylam bilgilerine
gore popiilasyonlarin dagilimi harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 1).

Ornekleme yapilacak popiilasyonlarin (Tablo 1) belirlenmesinde “Flora of Turkey and the East
Aegean Islands” baslikli eserden ve Orman ve Su Isleri Bakanligi'nin kayitlarindan yararlamilmistir (Coode ve
Cullen, 1982; OGM, 2017b). Ornek toplamak amaciyla popiilasyonlarn bulundugu yerlere gidildiginde
arazinin ortalama egimi, arazinin kayalik, taglik vb. olma durumlar1 ve bakilart not edilmistir. Arazilere iligkin
s0zii gegen bu bilgiler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablol. Caliysmada kullanilan Juniperus taksonlarina ait cografik bilgiler
Table 1. Geographical information belong to Juniperus taxa used in the study

1 Adana-Pozanti N37°31'55.4" E34°59'31.2" 1188
2 Afyon-Sandiklt N38°20'25.1" E30°07'48.5" 1123
3 Ankara-Beypazar1 (ATM)* N40°12'48.4" E31°40'02.2" 535
4 Antalya-Elmali N36°49'17.7" E29°46'03.7" 1380
5 Antalya-Giindogmus N36°51'02.5" E32°05'11.0" 1405
6 Antalya-Termessos (MP)* N36°58'43.5" E30°27'31.7" 1050
7 Aydin-Efeler N37°56'43.9" E27°53'51.0" 1470
8 Burdur-Bucak N37°24'06.5" E30°20'46.0" 1360
9 Denizli-Acipayam (GKO)* N37°11'41.6" E29°08'02.7" 1460
10 Denizli-Beyagag (GKO)* N37°17'52.7" E28°58'19.2" 1180
1 Eskisehir-Mihaliggik (GKO)* N39°50'50.3" E31°15'59.7" 980
12 Eskisehir-Seyitgazi (GKO)* N39°28'53.3" E30°39'57.7" 1010
13 Giimiishane-Torul N40°32'29.9" E39°16'54.8" 1112
14 Isparta-Senirkent N38°05'15.0" E30°48'11.8" 1369
15 Karabiik-Eskipazar (ATM)* N41°00'01.2" E32°37'18.5" 560
16 Konya-Hadim (GKO)* N37°02'34.0" E32°30'37.2" 1440
17 Mersin-Mut (GKO)* N36°51'14.9" E33°17'46.2" 1443
18 Mersin-Tarsus (GKO)* N37°07'00.5" E34°27'36.0" 1470
19 Mugla-Seydikemer (GKO)* N36°52'41.5" E29°31'03.7" 1388
20 Sinop-Boyabat N41°3722.1" E34°37'18.1" 386

* ATM: Ardig Tohum Mesceresi, GKO: Gen Koruma Ormani, MP: Milli Park, Pop.: Popiilasyon

Tablo 2. Calisilan popiilasyonlarin arazi yapisi, egim ve bakisi
Table 2. Land structure, slope and aspect of the populations
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1 Adana-Pozanti Toprak 20° Giineydogu

2 Afyon-Sandikli Taslik 30° Gliney-giineydogu

3 Ankara-Beypazart Toprak 40° Kuzeybat1

4 Antalya-Elmali Kayalik 50° Kuzeybati-kuzey-kuzeydogu

5 Antalya-Glindogmus Kayalik 50° Kuzey ve giiney

6 Antalya-Termessos Kayalik 30° Giineydogu ve kuzeybati

7 Aydm-Efeler Kayalik 40° Giiney-giineybat1

8 Burdur-Bucak Kayalik 50° Dogu-giineydogu ve bati-kuzeybati
9 Denizli-Acipayam Kayalik 50° Kuzey ve giiney

10 Denizli-Beyagag Kayalik 40° Dogu-giineydogu ve bati-kuzeybati
11 Eskisehir-Mihaliggik Tashk 10° Giiney-giineybat1

12 Eskisehir-Seyitgazi Tashk 20° Bati-giineybati

13 Giimiishane-Torul Kayalik 40° Glineybat1 ve kuzeydogu

14 Isparta-Senirkent Tashk 50° Bat1

15 Karabiik-Eskipazar Toprak 30° Bati

16 Konya-Hadim Tashik 10° Kuzey-kuzeydogu

17 Mersin-Mut Taslik 10° Kuzey ve giiney

18 Mersin-Tarsus Toprak 30° Giiney-giineybati

19 Mugla-Seydikemer Taslik 20° Giineybati ve kuzeydogu

20 Sinop-Boyabat Toprak 10° Giiney

Sekil 1. Bu ¢calismadaki J. excelsa popiilasyonlarinin cografik yerlesimleri (Tablo 1°deki gibidir)
Figure 1. Geographical locations of J. excelsa populations in this study (As in table 1)

Yonteme iliskin Bilgiler

Her popiilasyondan, toprak analizleri yapmak amaciyla toprak ornekleri alinmistir. Toprak drnekleri
tercihen sev (yol kenarlarinda bulunan; ancak yol seviyesinden yiiksekteki toprak siitunlar) kisimlarindan
almmustir. Bu kisimlardan 6rnek almaktaki amag, topragi ¢cok fazla kazmaya gerek kalmadan hem topragin
derin katmanlarindan hem de agaglarin kdklerinin hizasindan (50-100 cm) 6rnekleme yapilmasinin miimkiin
olmasidir. Ornekleme yapilirken keser ile sevin en dis kisimlari siyrilmis ve daha i¢ kisimdan toprak érnekleri
agac kokleri hizasindan 50-100 cm derinlige denk gelecek sekilde alinmistir. Ornekler alinirken biiyiik taslar
ayiklanmis ve her bir popiilasyonun bulundugu alanin iki farkli yerinden ikiser kilogram toprak 6rnegi alinarak
naylon posetlere konulmus ve hangi popiilasyondan alindigina dair bilgi notu yazilarak posetlere konulmustur.
Kurutma islemi Oncesi aymi popiilasyonlardan alinan ikiserli toprak ornekleri birbirine karistirilarak
birlestirilmistir. Bu sekilde yapilacak 6l¢timlerin hata paymin disiiriilmesi hedeflenmistir.
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Topraklar analize gonderilmeden 6nce taglart ayiklanmistir. Ardindan, toprak kesekleri ahsap ¢ekic
yardimiyla ufalanmistir ve bu sekilde toprak 6rnekleri elenebilecek hale getirilmistir. Ufalanan toprak 6rnekleri
gazete kagidi lizerine serilmis ve 2-3 giin boyunca zaman zaman hafifce karigtirilarak Grneklerin nemi
uzaklagtirilmistir. Daha sonra drnekler, gézenekleri 2 mm ¢apindaki gelik bir elek ile elenmistir. Boylece
elekten gegirilen kisimlar tekrar posetlenerek etiketlenmis, iistte kalan kaba kisimlar ise atilmistir.

Her bir popiilasyondan alinmis toprak érneklerinin “T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Bolge Toprak Bitki Su ve Giibre Analiz Laboratuvar1”
tarafindan standart analizi yapilmistir. Toprak analizinde bakilan baglica parametreler ve bunlarin miktarlarmin
hangi yontemlere gore belirlendigi asagida belirtilmistir.

Biinye (kil, silt, kum yiizdeleri); hidrometre yontemi kullanilarak Bouyoucos (1951)’a gore, toprak
reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC); 1/2,5 oraninda toprak-su karisiminda Jackson (1967)’a gére pH
metre ve EC metre ile, kireg (CaCOs) yiizdesi; Scheibler kalsimetresi ile Caglar (1949)’a gore, organik madde
yiizdesi; modifiye edilmis Walkey-Black yontemine (Black, 1965) gore, alinabilir fosfor (P) miktari; Olsen
yontemine (Olsen ve Sommers, 1982) gore, alinabilir potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
miktarlart; 1 N amonyum asetat (pH=7) yontemine (Kacar, 1962) gore “Atomik Absorbsiyon spektrometresi”
kullanilarak ve alinabilir demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) miktarlar1 da DTPA ile
ekstraksiyon yolu ile (Lindsay ve Norwell, 1978) “Atomik Absorbsiyon spektrometresi” kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. Bunlara ek olarak, toprak érneklerindeki Kil, silt ve kum yiizdelerinin tekstiir tiggenindeki (FAO,
1984) kesisimleri belirlenerek topragin hangi biinye sinifina (tnli, kumlu tin, kumlu killi tin vb.) girdigi
belirlenmistir.

Her bir toprak drneginden elde edilen toprak; pH’1, tuzluluk, kireg, organik madde, fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, mangan ve bakir miktarlarinin simiflandirilmasi Orman Genel
Miidiirliigii’niin “Toprakta Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Smir Degerler” baslikli
yaymi (OGM, 2019) ile Alpaslan ve ark. (2005)’na gére yapilmistir. Ayrica, topraklarin igerdigi ve agir metal
niteligindeki ¢inko ve bakirin iist sinirlarina gére degerlendirilmesinde ise Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
ilgili mevzuati (CSB, 2017) esas alinmustir.

Tim bunlarin yaninda, toprak orneklerinin yukarida s6zii edilen parametrelere gore istatistiksel
analizleri (degisim araligi, aritmetik ortalama, standart hata, ¢arpiklik, basiklik ve Pearson korelasyon analizi),
IBM-SPSS programi v23 (IBM Corp. Released, 2015) kullanilarak yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma
Topraklarin Analiz Sonuglar: ve Simiflandirilmasi

Caligilan alanlardan toplanmis toprak 6rneklerinin analizleri sonucunda, 6rneklerin Kil, silt ve kum
yiizdeleri ile biinye siniflar1 Tablo 3’de 6zetlenmistir.

Tablo 3. Toprak érneklerinin biinye analiz sonuglar1

Table 3. Texture analisis results of the soil siecimens

Adana-Pozanti 7,6 22 70 Kumlu tin
Afyon-Sandikli 5,6 32 62 Kumlu tin
Ankara-Beypazari 11 20 69 Kumlu tin
Antalya-Elmali 11 18 71 Kumlu tin
Antalya-Gilindogmus 19 32 49 Tin
Antalya-Termossos 11 24 65 Kumlu tin
Aydm-Efeler 15 50 35 Tin
Burdur-Bucak 13 28 59 Kumlu tin
Denizli-Acipayam 21 30 49 Tin
Denizli-Beyagag 22 36 42 Tin
Eskisehir-Mihaliggik 17 38 45 Tin
Eskisehir-Seyitgazi 25 28 47 Tin
Gilimiishane-Torul 5,6 22 72 Kumlu tin
Isparta-Senirkent 21 30 49 Tin
Karabiik-Eskipazar 12 12 76 Kumlu tin
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Konya-Hadim 12 26 62 Kumlu tm
Mersin-Mut 12 24 64 Kumlu tin
Mersin-Tarsus 7,6 36 56 Kumlu tin
Mugla-Seydikemer 22 22 56 Kumlu killi tm
Sinop-Boyabat 14 44 42 Tin

En dusik 5,6 12 35 -

En yiiksek 25 50 76

Ort. 14,22 28,70 57,00

Biinye analizlerinde; kil yiizdesi en yiiksek olan Eskisehir-Seyitgazi (%25) ve en diisiik olan
Giimiighane-Torul (%5,6) ile Afyon-Sandikli (%5,6), silt yiizdesi en yiiksek olan Aydin-Efeler (%50) ve en
diisiik olan Karabiik-Eskipazar (%12) ve kum yiizdesi en yiiksek olan Karabiik-Eskipazar (%76) ile en diisiik
olan Aydin-Efeler (%35)’dir. Toprak biinyesi olarak, Aydin-Efeler ve Sinop-Boyabat hari¢ geriye kalan tim
toprak orneklerinde kum yiizdesi, silt ve Kil yiizdelerinden daha yiiksek ¢ikmugtir. Yalnizca, Aydin-Efeler’de
kum yiizdesi 35 iken silt yiizdesi 50 ve Sinop-Boyabat’ta da kum yiizdesi 42 iken silt yiizdesi 44’diir. Kil
ylizdesi ise hicbir 6rnekte %25°1 gecmemistir.

Popiilasyonlardan alinan toprak 6rneklerinin pH, EC (elektriksel iletkenlik), kire¢ (CaCO3), organik
madde fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve
bakir (Cu) analiz sonuglar1 Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4’¢ gore; topraklarin pH degerleri 7,0 ile 8,0 arasinda degismektedir. Bu deger bakimindan en
yiiksek olan popiilasyonlar 8,0 ile Eskisehir-Mihali¢gik, Giimtishane-Torul, Mersin-Tarsus ve Sinop-Boyabat,
en disiik olan ise 7,0 ile Antalya-Termessos’tur.

Elektriksel iletkenlik (EC) degeri en yiiksek olan Karabiik-Eskipazar (4,64 mS cm), en diisiik olan
ise Mugla-Seydikemer (0,094 mS cm™) olmustur.

Kalsiyum karbonat (CaCO3) igerigi en yiiksek olanin Mersin-Mut (%60,8), en diisiik olanin ise
Denizli-Acipayam (%0,5) oldugu gérilmiistiir.

Organik madde yiizdesi en yiiksek Denizli-Beyagag’ta (%10,2), en diisiikk Antalya-Elmali’da (%0,5)
Olglilmiistiir.

Fosfor (P) miktar1 en yiiksek olanin Antalya-Termessos (76 mg kg™), en diisiik olanlarm ise Adana-
Pozant1 (6 mg kg?), Antalya-Elmali (6 mg kg?), Denizli-Acipayam (6 mg kg™?), Mersin-Tarsus (6 mg kg™) ve
Sinop-Boyabat (6 mg kg™?) oldugu goriilmiistiir.

Potasyum (K) miktar1 en yiiksek olan Ankara-Beypazar1 (567 mg kg™), en diisiik olan ise Aydin-
Efelerdir (12 mg kg™t).

Kalsiyum (Ca) miktar1 en yiiksek Karabiik-Eskipazar’da (15.594 mg kg™?), en diisiik ise Afyon-
Sandiklr’da (1.326 mg kg™) dl¢iilmiistiir.

Magnezyum (Mg) miktar1 en yiiksek olan Isparta-Senirkent (1.039 mg kg™), en diisiik olan ise Afyon-
Sandikli (35 mg kg') olmustur.
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Tablo4. Toprak érneklerinin kimyasal analiz sonuglari
Table 4. Chemical analysis results of the soil specimens

P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu

Adana-Pozantt 79 ] o019 | 117 | 08 | 6 | 66 | 745 | 1038 | 99 | 04 | 62 | 26
Afyon-Sandikli 7.9 0,113 08 08 11 64 1326 35 45 06 40 05
Ankara-Beypazari 75 2,2 55 30 22 567 4587 556 87 15 89 05
Antalya-Elmali 74 0,275 1,1 05 6 116 4931 116 193 07 158 42
Antalya-Giindogmus 74 0,381 84 35 19 263 8030 125 273 12 140 16
Antalya-Termossos 7,0 0,984 30,4 9,2 76 483 8315 411 273 50 156 1,7
Aydin-Efeler 7,7 0,240 9,8 15 7 12 2867 120 42 04 150 06
Burdur-Bucak 7,6 0,236 19,5 1,5 7 112 8539 181 136 02 134 15
Denizli-Acipayam 75 0,131 05 1,0 6 70 6409 147 144 04 161 12
Denizli-Beyagag 73 0,489 58 10,2 27 504 7925 200 200 16 220 14
Eskisehir-Mihaliggik 8,0 0,168 326 15 8 189 4769 409 75 02 61 13
Eskisehir-Seyitgazi 7,6 0,361 9,4 2,3 9 415 6709 1038 89 03 82 16
Giimiishane-Torul 8,0 0,162 8,6 08 14 132 4687 309 34 06 69 1.2
Isparta-Senirkent 7,7 0,248 17,1 3,2 14 263 5.052  1.039 14 0,6 8,8 1,0
Karabiik-Eskipazar 7,2 4,64 8,6 1,9 9 155 15594 259 48 02 166 10
Konya-Hadim 75 0,161 06 2,8 7 208 6927 127 66 07 127 17
Mersin-Mut 7,6 0,263 60,8 1,3 10 64 5270 85 62 03 40 08
Mersin-Tarsus 8,0 0,141 55,3 11 6 60  5.210 81 52 01 34 04
Mugla-Seydikemer 74 0,094 08 1,5 9 230 3522 81 124 04 228 20
Sinop-Boyabat 8,0 0,213 16,4 2,0 6 167 4559 407 92 01 42 12
En diisiik | 70| 0094 | o5 | 05 | 6 | 12 | 1326 | 3 | 34 | 01| 34 | 04
En yiiksek 8,0 4,64 60,8 10,2 76 567 15594 1039 273 5 228 4.2
Ort. 7,61 0,58 15,18 2,52 1395 207 6.1342 3382 1137 078 1124 140

Demir (Fe) miktar1 en yiiksek olanin Antalya-Giindogmus (27,3 mg kg™?) ve Termessos (27,3 mg kg
1), en diisiik olanin ise Giimiishane-Torul (3,4 mg kg™) oldugu goriilmiistiir.

Cinko (Zn) miktar1 en yiiksek olan Antalya-Termessos (5 mg kg1), en diisiik olanlar ise Mersin-Tarsus
(0,1 mg kg*) ve Sinop-Boyabat’tir (0,1 mg kg™).

Mangan (Mn) miktar1 en yiiksek olan Mugla-Seydikemer (22,8 mg kg™?), en diisiik olan ise Mersin-
Tarsus (3,4 mg kg?) olmustur.

Bakir (Cu) miktar1 en yiiksek olanin Antalya-Elmali (4,2 mg kg'?), en diisiik olanin ise Mersin-Tarsus
(0,4 mg kg') oldugu bulunmustur

Tablo 5’te toprak Orneklerinin pH, tuzluluk, kire¢ ve organik madde yoniinden smiflandirilmalar
OGM (2019)’ye gore yapilmistir. Buna gore, toprak 6rneklerindeki 6lgtilen pH degeri 7,0-8,0 araliginda olup,
ornekler pH bakimindan nétr (7), hafif alkali (7,1-7,5) ve orta alkali (7,6-8,3) toprak siniflarina girmektedir.

EC degerlerinin iki 6rnegin digindaki tiim toprak drneklerinde ¢ok yiiksek olmadigi belirlenmis olup,
bundan hareketle tuzluluk oranlarinin da yiiksek olmadigi ve bu toprak 6rneklerinin tuzsuz toprak kategorisine
girdigi sonucuna ulagilmistir (<2 mS cm?). Ankara-Beypazari’'ndan almmus toprak drneginde EC degeri 2,2
mS cm? ve Karabiik-Eskipazar’dan alinmis toprak drneginde ise bu deger 4,64 mS cm™ olarak &l¢iilmiistiir.
Buna gore, Ankara-Beypazari’'mn hafif tuzlu (2-4 mS ¢cm™) ve Karabiik-Eskipazar’m da orta derecede tuzlu
(4-8 mS cm™) toprak kategorisine girdigi goriilmiistiir.

Kire¢ kapsamlar1 bakimindan toprak 6rnekleri ¢ok degisken bulunmustur (%0,5 ile 60,8). Buna gore
topraklar kireg igerikleri yoniinden 6zellikleri az kiregliden (<%]1), kiregli (%1-5), orta kiregli (%5-15), fazla
kiregli (%15-25) ve ¢ok fazla kirecliye (>%25) kadar degiskenlik gostermektedir.

Organik madde ylizdesi de topraklarda olduk¢a degiskenlik gostermistir (%0,5-10,2). Calisilmis olan
toprak Orneklerinin siniflandirilmast OGM (2019)’de belirtilen toprak kategorilerinden olan kumlu-balgik
tirlindeki topraklar igin uygun olacak sekilde yapilmistir. Dolayisiyla, ¢alisilan bu topraklar organik madde
yoniinden diisiik (<%0,7), orta (%0,7-1,4) veya yiiksek (>%1,4) olarak siniflandirilmigtir.
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Tablo 5. Toprak érneklerinin pH, tuzluluk, kire¢ ve organik madde yoniinden siniflandirilmalari
Table 5. Classifications of the soil specimens in terms of pH, salinity, lime and organic matter

pH Tuzluluk Kirec Organik madde

Adana-Pozanti Orta alkali Tuzsuz Orta kiregli Orta

Afyon-Sandikli Orta alkali Tuzsuz Az kiregli Orta

Ankara-Beypazart Hafif alkali Hafif tuzlu Orta kirecli Yiiksek
Antalya-Elmali Hafif alkali Tuzsuz Kiregli Diisiik
Antalya-Giindogmus Hafif alkali Tuzsuz Orta kiregli Yiiksek
Antalya-Termossos Notr Tuzsuz Cok fazla kirecli Yiiksek
Aydm-Efeler Orta alkali Tuzsuz Orta kiregli Yiiksek
Burdur-Bucak Orta alkali Tuzsuz Fazla kiregli Yiiksek
Denizli-Acipayam Hafif alkali Tuzsuz Az kirecli Orta

Denizli-Beyagag Hafif alkali Tuzsuz Orta kiregli Yiiksek
Eskisehir-Mihaliggik Orta alkali Tuzsuz Cok fazla kiregli Yiiksek
Eskisehir-Seyitgazi Orta alkali Tuzsuz Orta kirecli Yiiksek
Giimiishane-Torul Orta alkali Tuzsuz Orta kiregli Orta

Isparta-Senirkent Orta alkali Tuzsuz Fazla kiregli Yiiksek
Karabiik-Eskipazar Hafif alkali Orta tuzlu Orta kirecli Yiiksek
Konya-Hadim Hafif alkali Tuzsuz Az kiregli Yiiksek
Mersin-Mut Orta alkali Tuzsuz Cok fazla kiregli Orta

Mersin-Tarsus Orta alkali Tuzsuz Cok fazla kiregli Orta

Mugla-Seydikemer Hafif alkali Tuzsuz Az kiregli Yiiksek
Sinop-Boyabat Orta alkali Tuzsuz Fazla kiregli Yiiksek

Toprak 6rneklerinin i¢erdikleri potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, mangan ve bakir gibi
makro ve mikro besin elementleri miktarlarinin Alpaslan ve ark. (2005)’na gore degerlendirilmesi Tablo 6’da
verilmistir. Ancak toprak igeriklerinin fosfor a¢isindan degerlendirilmesi OGM (2019)’ye gore yapilmistir.

Tablo 6. Toprak érneklerinin baz1 makro ve mikro besin elementlerince degerlendirilmesi
Table 6. Assessment of the soil samples in terms of some macro-micro nutrients

Adana-Pozant: Orta Az Fazla Fazla Fazla Az Az Yeterli
Afyon-Sandikli Orta Az Yeterli Cok az Orta Az Az Yeterli
Ankara-Beypazari Yiiksek Fazla Fazla Fazla Fazla Yeterli Az Yeterli
Antalya-Elmali Orta Az Fazla Az Fazla Yeterli Yeterli Yeterli
Antalya-Giindogmus Yiiksek Yeterli Fazla Az Fazla Yeterli Yeterli Yeterli
Antalya-Termossos Yiiksek Fazla Fazla Yeterli Fazla Fazla Yeterli Yeterli
Aydmn-Efeler Orta Cok az Yeterli Az Orta Az Yeterli Yeterli
Burdur-Bucak Orta Az Fazla Yeterli Fazla Az Az Yeterli
Denizli-Acipayam Orta Az Fazla Az Fazla Az Yeterli Yeterli
Denizli-Beyagag Yiiksek Fazla Fazla Yeterli Fazla Yeterli Yeterli Yeterli
Eskisehir-Mihaliggik Orta Yeterli Fazla Yeterli Fazla Az Az Yeterli
Eskisehir-Seyitgazi Orta Fazla Fazla Fazla Fazla Az Az Yeterli
Giimiigshane-Torul Yiiksek Az Fazla Yeterli Orta Az Az Yeterli
Isparta-Senirkent Yiiksek Yeterli Fazla Fazla Fazla Az Az Yeterli
Karabiik-Eskipazar Orta Yeterli Cok fazla Yeterli Fazla Az Yeterli Yeterli
Konya-Hadim Orta Yeterli Fazla Az Fazla Yeterli Az Yeterli
Mersin-Mut Orta Az Fazla Az Fazla Az Az Yeterli
Mersin-Tarsus Orta Az Fazla Az Fazla Cok az Cok az Yeterli
Mugla-Seydikemer Orta Yeterli Fazla Az Fazla Az Yeterli Yeterli
Sinop-Boyabat Orta Yeterli Fazla Yeterli Fazla Cok az Az Yeterli

Tablo 6°da fosfor miktarlarin1 siniflandirmak i¢in diisiik, orta veya yiiksek; diger besin elementlerinin
miktarlar1 i¢in ise ¢ok az, az, yeterli, fazla veya c¢ok fazla kategorileri kullanilmistir. Tablo 6’ya gore;
topraklardaki fosfor miktar1 orta veya yliksek, bakir miktar1 yeterli ve kalsiyum ile demir miktarlar1 da ikiser
popiilasyon disindaki tiim popiilasyonlarda fazladir. Potasyum, magnezyum, ¢inko ve mangan miktarlar1 ise
popiilasyonlar arasinda oldukea degiskenlik gostermistir. Ornegin potasyum miktarlari; Aydin-Efeler’de cok
az, Adana-Pozanti’da az, Isparta-Senirkent’te yeterli ve Denizli-Beyagag’ta fazla diizeylerde bulunmustur.

Cinko ve bakir bitkilerin saglikli bir sekilde geligebilmesi igin ¢ok az miktarlarda da olsa gereklidir.
Ancak, agir metal sinifina giren ¢inko ve bakirin toprakta belli bir miktarin tizerinde bulunmasi durumunda
canlilar i¢in zararli olmasindan &tiirii, bunlarin her zaman belli bir degerin altinda olmasi gerekmektedir (CSB,
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2017). Bundan hareketle, ¢inko ve bakir miktar1 toprak 6rneklerinde belirlenmis ve bunlarin derigiminin sirasi
ile 0,1-5 mg kgt ile 0,4-4,2 mg kg* arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu da mevzuatta pH degeri 7 ve iizerinde
olan kurutulmus topraklarda ¢inko (200 mg kg™) ve bakir (100 mg kg™) igin belirlenmis olan iist smirlarmn
altindadir (CSB, 2017).

Orneklenen Topraklarin igeriklerinin Istatistiki Degerlendirilmesi

Tablo 7’de topraklarin incelenen parametreler yoniinden istatistiksel analiz bulgular1 verilmistir. Tiim
topraklarin ortalamalar1 g6z Oniine alindiginda toprak biinyelerinin yaridan fazla oranda kumdan olustugu
goriilmiigtiir ve toprak asitlik degerlerinin (pH) ortalamasi da orta alkali sinifina (pH=7,6-8,3) girmektedir.
Incelenen toprak orneklerinin ortalama olarak, EC degerlerine gore tuzsuz (EC<2 mS cm™), kireg yiizdelerine
gore fazla kirecli (%15-25) ve organik madde miktarinin ise yiiksek (>%1,4) oldugu anlagilmistir. Besin
elementleri yoniinden ise ortalama olarak; fosfor miktarlarinin yiiksek (>12 mg kg™?), potasyum miktarlarinin
yeterli (140-370 mg kg), kalsiyum miktarlarmnimn fazla (3500-10000 mg kg), magnezyum miktarlarinin yeterli
(160-480 mg kg™?), demir miktarlarmimn fazla (>4,5 mg kg?), ¢inko miktarlarmm yeterli (0,7-2,4 mg kg?),
mangan miktarlarinin az (4-14 mg kg!) ve bakir miktarlarinin ise yeterli (>0,2 mg kg?) oldugu bulunmustur.

Tablo 7. Topraklarin incelenen ézellikler bakimindan istatistiksel analiz sonuglar:
Table 7. Statistical analysis results of the soils in terms of investigated properties

Kil (%) 19,4 (5,6-25) 14,22 + 1,302 0,282 -0,967
Silt (%) 38 (12-50) 28,70 + 2,028 0,567 0,497
Kum (%) 41 (35-76) 57,00 £ 2,633 -0,131 -1,077
pH 1,0 (7,0-8,0) 7,61 +0,065 -0,168 - 0,587
EC 4,546 (0,094-4,64) 0,58 £0,238 3,389 12,045
CaCO; (%) 60,3 (0,5-60,8) 15,18 + 3,866 1,702 2,370
Org. Madde (%) 9,7 (0,5-10,2) 2,52 40,583 2,368 5,131
P (mg kg™ 70 (6-76) 13,95 £3,519 3,566 14,000
K (mg kg?) 555 (12-567) 207,00 £36,663 1,051 0,055
Ca (mg kg 14.268 (1.326-15.594) 6.134,20 + 655,502 1,636 5,079
Mg (mg kg 1004 (35-1.039) 338,20 + 74,267 1,450 0,946
Fe (mg kg™ 23,9 (3,4-27,3) 11,37 £ 1,618 1,113 0,471
Zn (mg kg 4,9 (0,1-5,0) 0,78 + 0,242 3,451 13,324
Mn (mg kg™?) 19,4 (3,4-22,8) 11,24+ 1,335 0,369 - 0,849
Cu (mg kg) 3,8(0,4-4,2) 1,40 £0,192 1,911 5,347

Tablo 8’de goriildiigii gibi, dlgiilen parametrelerin Pearson korelasyon analiz bulgulari 6zetlenmistir
ve %5’ lik istatistiksel 6nem diizeyine gore 6nemli bulunanlar isaretlenmistir. Tablo 8’de 105 adet korelasyona
yer verilmistir. Bunlardan 75 tanesi istatistiksel olarak 6nem arz etmezken, 30 tanesi istatistiksel olarak
onemlidir (p<0,05). ik basta pH ile EC, OM ve besin elementlerinin miktar1 arasinda (magnezyum disinda)
istatistiksel olarak onemli negatif korelasyonlar belirlenmistir. Cu ile pH arasindaki negatif korelasyon ise
istatistiksel acidan 6nemli bulunmamistir. OM miktari ile magnezyum ve bakir disinda kalan besin
elementlerinin miktar1 arasinda ise istatistiksel olarak dnemli pozitif korelasyonlar gbze ¢arpmaktadir. Ayrica,
OM ile kalsiyum miktarlar1 arasinda da istatistiksel olarak onemli olmasa da bir pozitif korelasyon soz
konusudur.
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Tablo 8. Olgiilen parametrelerin Pearson korelasyon analiz sonuglari
Table 8. Pearson correlations analysis results of parameters measured

Kum 1,00
Kil -66° 1,00
Silt -,88" 23 1,00
pH -,19 -,32 45" 1,00
EC 45" .12 -50"  -46" 1,00
CaCO; -,01 -,22 16 24 .11 1,00
oM -,20 29 ,08 -,59" 12 -,002 1,00
P 12 -,04 -,13 -57" 15 12 79" 1,00
Mg -,02 22 -12 ,16 ,04 -,05 ,06 ,06 1,00
K -,05 ,38 .17 -51" 25 .17 75" ,63" 34 1,00
Ca 32 ,08 -46"  -54" 717 -,01 ,29 19 ,10 ,18 1,00
Fe -11 ,36 -,08 -,63" .11 -,13 62" 61" ,001 AT 23 1,00
Mn -,09 49" -,18 17 21 -,50" 45" ,25 -,29 ,30 ,35 52" 1,00
Zn 15 -,06 -,15 -,61" 12 ,03 7 ,98" ,03 62" ,15 .65 ,30 1,00
Cu 27 ,06 -,39 -27 -,18 -,32 -,03 -,01 ,10 -,01 11 46" .35 ,09 1,00

* 9% 5’lik istatistiksel Gnem dlzeyine gore 6nemli (P<0,05)

Bunlar disinda diger istatistiksel agidan 6nemli negatif korelasyonlar; kum-kil, kum-silt, silt-EC, silt-
Ca, CaCO3-Mn arasindadir. Diger istatistiksel agidan 6nemli pozitif korelasyonlar ise; kum-EC, kil-Mn, silt-
pH, EC-Ca, P-K, P-Fe, P-Zn, K-Fe, K-Zn, Fe-Mn, Fe-Zn ve Fe-Cu arasindadir.

Bulgularin Yorumlanmasi ve Literatiirdeki Benzer Calismalarla Karsilastirilmasi

Boylu ardig¢ popiilasyonlarimin toprak analiz bulgularinin OGM (2019) ve Alpaslan ve ark. (2005)’na
gore degerlendirilmesi sonucu; 6rnekleme yapilan alanlardaki topragin kalsiyum ile fosfor ve demir miktarlari
bakimindan yeterli olmasi besin 6geleri agisindan fakir olmadigini1 gostermistir. Ancak, potasyum, magnezyum,
¢inko ve mangan miktarlarinin yeterli oldugu topraklar yaninda, az oldugu topraklar da vardir ki bu durum
ornekleme yapilan topraklarin arasinda bu katyonlar yoniinden fakirligin s6z konusu olabildigini
gostermektedir (Tablo 6). Agir metal miktarinin (¢inko ve bakir) kabul edilen iist sinirlarin altinda olmast ise
popiilasyonlarin bu agir metaller bakimindan herhangi bir ekolojik strese maruz kalmadigina isaret etmektedir.

J. excelsa popiilasyonlarindan alinan toprak 6rneklerinden elde edilen bulgular, daha ayrintili olarak
degerlendirildiginde bu topraklardaki kum ve kire¢ oranlarinin (Afyon-Sandikli, Denizli-Acipayam, Konya-
Hadim ve Mugla-Seydikemer popiilasyonlar1 hari¢) ortalama bir topraktan yiiksek oldugu; dahasi Mersin-
Tarsus ve Mut 6rneklerinin de %55°ten fazla oranda kire¢ igerdigi goriilmektedir. Ayrica, arazide bu tiiriin
yetistigi topraklarin genel olarak taslik-kayalik nitelikte ve arazi egimlerinin de (>%30) pek ¢ok bolgede fazla
oldugu gozlemlenmistir. Boyle ekolojik kosullarin var oldugu topraklarda suyun tutulma miktar: hem oldukga
azdir hem de var olan suyun bitkiler tarafindan kullamilmas: giictiir (Taiz ve Zeiger, 2008; Ozdemir ve
Kahraman 2018; Sisaneci ve Terzi, 2018). Ustelik topraklarda bulunan kum oraninin yiiksek olmasi (toprak
her ne kadar degisilebilir katyon miktar1 bakimidan zengin olsa bile) katyon degisim kapasitesinde azaltici
bir etki yapmaktadir (OGM, 2012). Biitlin bunlardan boylu ardicin kum ile kire¢ yoniinden zengin ve taglik-
kayalik toprak kosullarina ve sarp yamaglara uyum saglayarak buralarda ormanlar olusturabildigi sonucuna
ulasilmaktadir.

Topraktaki organik maddeler, topraklari olusturan pargaciklari birbirine kenetleyerek topraga
stingerimsi bir yap1 kazandirir ve bu yapisi ile topraklar daha iyi su tutar. Bunun yaninda, organik maddeler
toprag1 erozyona karsi koruyucu bir rol de iistlenir (Saltali, 2015). Organik maddelerin bir diger islevi de
bitkilerin gelisebilmesi i¢in gerekli olan azot, fosfor ve kiikiirt gibi 6nemli besin maddelerini saglamasidir. Bu
nedenle topraklardaki organik maddelerin ¢ok olmasi canli gesitliliginin de ¢ok ve toprak verimliliginin iyi
diizeyde olmasini saglar (Saltali, 2015). Bu ¢alismada da analiz edilmis topraklarda organik madde miktar1 ile
besin elementleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli pozitif korelasyonun bulunmasi (Ca, Mg ve Cu disinda)
organik maddelerin mineral madde saglama o6zelligine yorulabilir. Topraklarin ¢ogunlukla organik madde
bakimindan orta ve zengin nitelikte oldugu goriilmiis olsa da; Antalya-Elmali gibi organik madde acisindan
fakir topraklarin da bulunmasi boylu ardicin organik madde azligmma karsi toleranshi olabilecegini
gostermektedir.

Bu ¢aligmada toprak pH’1 ile magnezyum digindaki incelenen parametreler arasinda bulunan
i"statistiksel olarak onemli negatif korelasyona benzer bulgular bagka bazi caligmalarda da goriilmektedir.
Ornegin; Khadka ve ark. (2016), Bat1 Nepal’den alinan toprak rneklerinin analizi sonucunda, toprak asitligi
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ile topraktaki azot, fosfor ve potasyum miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli (p<0,05) negatif
korelasyonlar bulmuslardir. Benzer sekilde Bhat ve ark. (2017), Hindistan’in Cemmu ve Kegmir Eyaletinde 15
farkli iiziim baginda topraklar1 analiz etmisler ve yiizey topraklarmin pH’1 ile azot ve fosfor arasinda
istatistiksel olarak 6nemli negatif korelasyon belirlemislerdir. Ayrica, Bhat ve ark. (2017)’nin bu ¢aligmasinda,
pH ile potasyum, kiikiirt, demir, mangan, ¢inko, bakir ve bor arasinda da negatif korelasyonlar olmasina karsin;
bunlar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Toprak pH’1ile kalsiyum miktar1 arasinda hem Khadka ve ark. (2016) hem de Bhat ve ark. (2017)’nda
istatistiksel olarak 6nemli pozitif korelasyonlar bulunmustur. Ancak, bu ¢alismada ise toprak pH’1 ile kalsiyum
miktar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli negatif bir korelasyon s6z konusudur. ilgili iki ¢alismada analiz
edilen topraklarin kalsiyum igeriklerinin bu ¢aligmada 6l¢iilmiis kalsiyum degerlerine gore oldukga diisiik
oldugu goriilmektedir. Kalsiyum degerleri, Khadka ve ark. (2016)’da 20-3.580 mg kg™ (ort. 884 mg kg™) ve
Bhat ve ark. (2017)’de ise 1.819-1.883 mg kg™ (ort. 1.854 mg kg?) araliklarinda iken bu ¢alismada 1.326-
15.594 mg kg* (ort. 6.134 mg kg?) araligindadir. Buradan yola ¢ikilarak, kalsiyum igerigi yiiksek olan
topraklarda toprak pH’1 ile kalsiyum miktar1 arasinda negatif korelasyon goriiliirken; kalsiyum igerigi daha az
olan topraklarda tam tersi olarak pozitif korelasyonlarin géze ¢arpmakta oldugu ¢ikarimina varilabilir. Senol
ve ark. (2018) da bu ¢ikarimi desteklemektedir. ilgili galigmada topragin ortalama kalsiyum igerikleri ile toprak
pH’1 arasindaki korelasyonlar su sekildedir: 0-5 cm derinlikte % Ca=86,75 iken ryn.ca= -0,33 (p<0,05), 5-30
cm derinlikte % Ca=80,38 iken rpn-ca=0,0, 30-60 cm derinlikte % Ca=77,27 iken ron.ca=0,37 ve son olarak 60-
120 cm derinlikte % Ca=65,45 iken rypn.ca=0,88 (p<0,05). Topraktaki magnezyum miktari ise toprak pH’1 ile
hem bu c¢aligmada hem de yukarida 6zetlenen ¢alismalarda pozitif korelasyon géstermistir. Bu korelasyon bu
¢alisma, Senol ve ark. (2018) ve Bhat ve ark. (2017)’nda istatistiksel olarak 6énemli degilken; Khadka ve ark.
(2016)’nda 6nemlidir. Bu yoniiyle, bu bulgu her dort ¢aligsma da desteklenmistir.

Literatiirde boylu ardiglarin toprak 6zelliklerinin ele alindig1 ¢aligmalardan Senol ve ark. (2018)’nda
Goller Yoresi (Antalya, Burdur ve Isparta) igerisinde boylu ardi¢ popiilasyonlarinin bulundugu 40 farkl
alandan ve her alandaki 0-5, 5-30, 30-60, 60-120 cm’lik derinliklerden 6rneklenen topraklarin biinye, tuzluluk,
organik madde ve bazi mineral analizleri (K, Ca, Mg ve Na) yapilmustir. {lgili calismada ele alinan topraklarmn
biinyesinde bu ¢alismanin bulgularmma gore bazi farkliliklar bulunmaktadir. flgili calismada kil yiizdesi
ortalamalarinin %26,8-39,5 (en diisiik % 4,7 en yiiksek %60,9) araliginda oldugu bulunmustur. Ancak, kil
yiizdeleri bu ¢alismada %5,6 ile 25 arasinda degismekte olup Senol ve ark.(2018)’ndaki kil oranlarina gore
genel olarak daha diisiiktiir. Senol ve ark. (2018)’ndaki toprak biinyelerinin ortalama kum yiizdeleri %29,9-
32,7 (en diisiik %12, en yiiksek %67) arasinda degismektedir. Bu g¢alismada ise, kum oranlar1 %42-%76
araligindadir ve genel olarak Senol ve ark.(2018) degerlerine gore daha yiiksektir. Bunun yaninda, Goller
Yoresindeki altt boylu ardi¢ popiilasyonun genetik gesitlilik ve farklilasmalarinin arastirildigi Yiicedag ve
Gailing (2013)’de popiilasyonlarin yetistigi topraklarin t¢iiniin kumlu tin ve diger igiiniin de kumlu kil
biinyesine sahip oldugu bildirilmistir ki bu bulgu boylu ardi¢ popiilasyonlarinin yetistigi topraklarin
biinyesinde kil orani kadar kum oranlarinin da yiiksek olabildigini gostermektedir. Silt ylizdesi bu ¢aligma
icin %12-50 araliginda iken Senol ve ark. (2018)’ndaki ortalama silt oranlar1 %30,7-40,5 (en diisiikk %16, en
yiiksek %53) arasindadir ve Senol ve ark. (2018)’nin ortalama silt yiizdeleri de bu ¢aligmadaki silt yiizdesi
ortalamasina gore genel olarak daha yiiksektir (Tablo7).

Senol ve ark. (2018)’nda; ortalama organik madde kapsamlar1 %2,13-8,88 (en diisiikk %0,43 en
yiiksek %13.,4), ortalama kire¢ oranlar1 %8,21-13,02 (en diisiik %0,81, en yiiksek %68,8) ve pH ortalamalar1
ise 7,66-7,93 (en diisiik 5,65, en yiiksek 8,58) olarak Ol¢iilmiistiir. Bu ¢aligmada da organik madde ve kireg¢
yiizdesi ile pH Senol ve ark. (2018) ile 6nemli 6l¢iide benzerdir (Tablo 4 ve 5). EC degerlerine gore her iki
caligmada da incelenen toprak ornekleri tuzsuz kategorisinde (<2 mS cm™) yer almakta ise de bu ¢alismada
analiz edilen popiilasyonlardan ikisinin (Ankara-Beypazari ve Karabiik-Eskipazar) toprag1 hafif (2-4 mS cm?)
ve orta tuzlu (4-8 mS cm!) siiflarina girmektedir.

Van-Gevag-Altinsag Koyii’nde bulunan J. excelsa popiilasyonunun yedi farkli yerinden ve 0-20, 20-
40 ve 40-60 cm derinliklerinden alinan topraklarin (toplam 21 6rnek) bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
incelendigi Giilser ve ark. (2012)’nda pH degerlerinin 7,8-8,2 arasinda oldugu, EC degerlerinin 0,07-0,97 mS
cm, kireg yiizdesinin oldukca degisken (%0,88-43,56), organik madde yiizdesinin 0,17 ile 5,14 arasinda
degistigi bulunmustur. Bu bulgular, bu ¢aligmada analiz edilen topraklardaki degerlerle benzerlik
gostermektedir (Tablo 4). Bunun yaninda, Giilser ve ark. (2012)’nda analiz edilen toprak biinyelerinin tinl ve

killi-tinli oldugu goriilmiistiir. Bu ¢calismada da ele alinan topraklarin bazilar1 tinli yapidadir ve Giilser ve ark.
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(2012) ile benzerlik gostermektedir. Ancak bu ¢alismada topraklarin ¢ogu kumlu tin tanimina uymaktadir
(Tablo 3).

Mineral madde bakimindan bu ¢alismadaki fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko,
mangan ve bakir miktarlar ile Giilser ve ark. (2012) degerleri bir dereceye kadar benzerlik gosterse de bazi
onemli farkliliklarin oldugu gériilmektedir. Ornegin; bu ¢alismada topraklar fosfor icerikleri orta veya yiiksek
diizeyde iken, Giilser ve ark. (2012)’ndaki toprak orneklerinin dérdii disinda fosfor igeriklerinin az oldugu
(0,91-13 4 mg kg?); yani fosfor iceriklerinin 6 mg kg*’den diisiik oldugu anlasilmaktadir. Ayrica ilgili
calismada, toprak orneklerindeki potasyum igeriklerinin (55-594 mg kg™?) azdan yiiksege kadar degisen
diizeylerde, kalsiyum igeriklerinin (4.443-9.064 mg kg?!) fazla (>3.500 mg kg?), magnezyum igeriklerinin
(712-1.833 mg kg') fazla (>480 mg kg), demir igeriklerinin (3,98-9,95 mg kg?) érneklerin biri diginda fazla
(>4,5 mg kg, ¢inko igeriklerinin (0,08-1,22 mg kg?) cok azdan yeterliye kadar degisen diizeylerde, mangan
igeriklerinin (5,60-14,09 mg kg) 6rneklerin biri disinda az (<14 mg kg!) ve bakir igeriklerinin ise (0,10-1,24
mg kg?) érneklerin biri disinda yeterli (>0,2 mg kg) oldugu goriilmektedir. Bahsi gegen igerikler yoniinden
bu ¢aligma ile Giilser ve ark. (2012) bulgularinin 6nemli 6lgiide benzer oldugu s6ylenebilir. Ancak, farkli olarak
bu c¢aligmadaki topraktaki magnezyum igerikleri belirgin sekilde daha azdir ve bu ¢alismada yeterli diizeyde
mangan icerikli topraklar da bulunmaktadir.

Bunun yaninda; Eyiiboglu ve ark. (1996) da Tirkiye topraklarinin %44’{inde ¢inko ve %49,8’inde
mangan azlig1 goriildiigiinii bildirmislerdir (Giilser ve ark., 2012). Bu saptamay1 destekler sekilde, bu ¢alismada
analiz edilen 20 toprak drneginin 14’iinde ¢inko ve 12’sinde de mangan azlig1 tespit edilmistir.

fran’mn giineydogusunda bulunan J. excelsa popiilasyonlarindan secilmis dokuz alandaki iiger farkli
noktadan ve 0-30 cm derinlikten alinan topraklar, pH, EC, kire¢ ve biinye gibi parametrelere gore analiz
edilmistir (Zangiabadi ve ark., 2012). Buna gore, se¢ilmis bu dokuz alandaki topraklarin; pH degerleri 7,49-
8,04, EC degerleri 441-851 pS cm™, kireg yiizdesi 23-35, kil yiizdesi 9-19, silt yiizdesi 28-36 ve kum yiizdesi
ise 50,5-60 arasinda degismistir (Zangiabadi ve ark., 2012). Ilgili ¢alismanimn bulgular1 fran’daki J. excelsa
popiilasyonlarinin yayilig gésterdigi topraklarin istisnalari olmakla birlikte bu ¢aligmanin da bulgularina paralel
olarak hafif alkalin, diisiik tuzlu, yiiksek kiregli ve biinye smiflarinin da tinli ve kumlu-tin oldugu rahatlikla
sOylenebilir.

Bu c¢alismada ele alinmis olan topraklarm fiziksel-kimyasal 6zellikleri ile ilgili ayni paralellikler
Sarangzai ve ark. (2012)’nda da goriilmektedir. Ilgili calismada, Pakistan’m bat1 boliimiinii olusturan
Belucistan Bolgesi’nde yer alan J. excelsa ormanlarinin topraklari 6rneklenerek (0-25 cm derinlikten)
ozellikleri incelenmistir. Toprak analizinde kullanilan parametrelere gore, topraklardaki organik madde
yiizdesinin orta-zengin diizeyde oldugu (%1,1-3,3), pH degerlerinin notr ile orta alkali arasinda yer aldig: (6,9-
8,0), EC’nin topraklarin tuzsuz olduguna isaret ettigi (920-2.760 uS cm™) ve kireg yiizdesinin de 10-15
arasinda degistiginden hareketle topraklarin kalker oOzelligi gosterdigi bildirilmistir. Ayni caligmada
topraklardaki ortalama kil, silt, kum ve su tutma kapasitesi yiizdeleri sirasiyla %5, %13, %64 ve %18 olarak
bulunmus ve ¢alisilan topraklarin agirlikli olarak kumlu-tin biinyesine sahip olduklari belirtilmistir.

Sonuc¢

J. excelsa popiilasyonlarinin biiylik ¢gogunlugu i¢in, ¢ogu bitkinin kolayca uyum saglayamayacagi,
tarimsal etkinliklere pek elverisli olmayan ekstrem toprak kosullarina uyum saglayarak varligini siirdiirdiigii
sonucu ortaya ¢cikmaktadir. Bu yoniiyle ekstrem toprak kosullarinin bulundugu bu tiir alanlarda, sahip olduklari
yaygin kok sistemleriyle, topragin erozyondan korunmasi i¢in ardi¢ popiilasyonlarinin korunmasi ve bu tiir
ekstrem fiziksel-kimyasal 6zelliklere sahip topraklarin erozyondan korunmasi amaciyla agaglandirilmasi igin
ardig tiirlerinden yararlanilmasi stratejilerine bagvurulmaktadir (Giilcii ve Giiltekin, 2005). Bunun yaninda,
cografik konumu belli bir yerde, bir yagama birligi olusturan canlilar ile bir yetisme ortami olusturan ¢evre
kosullar1 arasinda karsilikli ve dinamik iliskilerin bulundugu ¢ok énemli ekolojik bir birim olarak tanimlanan
ekosistemin (Cepel, 1995; Kantarci, 2005) bu tiir arazilerde siirekliliginin saglanmasinda ardig tiirlerinin ¢ok
biiyiik bir 6nemi vardir.

Sonug olarak; Tiirkiye’de yayilis gosteren boylu ardig orman topraklarmin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin incelenmesini konu alan hem bu calisma hem de benzer diger g¢alismalarin bulgular
karsilastirmal1 olarak incelendiginde, boylu ardicin fiziksel ve kimyasal yapilar1 birbirinden oldukga farkli
toprak kosullarina uyum saglayabildigi ve gelisebildigi goriilmiistiir. Yiiksek egimli, kayalik ve taghk
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nitelikteki alanlarda boylu ardi¢ ormanlarinin bulunusu, derinligi ve su tutma kapasitesi az olan topraklara bu
tiirtin uyum sagladigini ve bu yoniiyle bu tiir alanlarda ekosistemin siirekliligini saglamak agisindan boylu ardig
tiiriiniin 6neminin biiyiik oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada analiz edilmis olan toprak 6rnekleri igerisinde
kire¢ orani olduk¢a fazla, kum oram yiiksek, organik madde, potasyum, magnezyum, ¢inko veya mangan
bakimindan yetersiz olanlar bitki bitylimesini kisitlayici ug niteliklere sahiptir. Nitekim, Giiltekin ve Giiltekin
(2006)’de ““ekstrem toprak (s1g, fizyolojik derinligi az, alkali, besin degeri diisiik vb.) ve iklim 6zelliklerine
(giinesli bakilar, kapali havzalar, siddetli soguga maruz alanlar ve kuru yetisme ortamlari) sahip alanlarda
yetisebilmek” boylu ardicin 6nemli ekolojik 6zellikleri olarak belirtilmektedir. Bu ¢alisma ile de Tirkiye
genelindeki boylu ardig¢ popiilasyonlarinin yayilis gosterdigi alanlardaki topraklarin ele alinmig fiziksel ve
kimyasal 6zellikler bakimindan karakteristikleri ortaya konmustur. Tiim bunlardan da boylu ardicin gelismek
icin ihtiya¢ duydugu edafik etkenlerin olduk¢a esnek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tesekkiir

Bu ¢aligmay1 “FDK-15-781” nolu proje ile destekleyen “Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi’ne”, bu makalenin yazarlar1 olarak tesekkiirlerimizi sunariz. Bunun yaninda;
ornekleme yaptigimiz il ve ilgelerdeki “Orman Isletme Miidiirliikleri ve Sefliklerinde” ¢alisan ve 6rnek toplama
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