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ÖZET: Sulak alanların %60’ını oluşturan ve yeryüzü toprak organik karbon stokunun 

%35’inden sorumlu olan subasar orman ekosistemlerinde, makro ve mikro besin stokları bu 

ekosistemlerin gelişmesi ve sürdürülebilirliği açısından önem kazanmaktadır. Çalışmada, 

Bursa Karacabey subasar ormanlarında, subasar ve karasal ortamdaki dişbudak meşcerelerinin, 

ölü örtü ve topraklarının C yoğunluğu, makro ve mikro besin yoğunluğunu ve stoklarını toprak 

derinlik kademeleri de dikkate alarak belirlemektir. Ölü örtü C, N, P, K, Ca, Mg ve S stoku 

sırasıyla 1522, 52, 62, 123, 915, 211 ve 110 kg/ha olarak subasar ortamda belirlenirken, karasal 

ortamda bu değerler N hariç önemli derecede daha düşük olup, sırasıyla 829, 61, 51, 88, 538, 

129 ve 61 kg/ha olarak belirlenmiştir. Ölü örtü mikro besin stoklarıda subasar ortamda karasal 

ortama göre daha yüksek bulunmuştur.  Toprak C ve makro besin stoklarıda (N dahil) subasar 

ortamda daha yüksek bulunmuştur.  Topraktaki C, N, P, K, Ca, Mg ve S stoku sırasıyla 246, 

27, 6, 85, 104, 188 ve 6 ton/ha olarak subasar ortamda belirlenirken, karasal ortamda bu 

değerler sırasıyla 233, 24, 5, 77, 177 ve 6 ton/ha olarak belirlenmiştir. Toprak mikro besin (Fe, 

Mn, Na, Cu, Zn, Cl, Ni ve Co) stoklarıda subasar ortamda karasal ortama göre daha yüksek 

bulunmuştur. Ek olarak, ölü örtü karbon ile makro ve mikro besin stoklarının meşcere yaşına 

bağlı olarak azaldığı, topraktaki stoklarının ise artış gösterdiği tespit edilmiştir. C ve N’un en 

fazla üst topraklarda (0-30 cm) stoklandığı (sırasıyla %71 ve %61), diğer makro ve mikro 

besinlerin ise alt topraklardaki (30-100 cm) stoklarının, üst topraklardan daha fazla olduğu 

belirlenmiştir. Sonuçlar, atmosferik karbondioksiti ve azotu tutma ve depolama kapasiteleri 

nedeniyle iklim değişikliğinin azaltılmasında önemli bir role sahip, subasar orman 

ekosistemlerinin karbon ve besin döngülerini ve stoklarını anlamaya ve modellemeye faydalı 

sayısal bilgiler sağlaması açısından önemlidir.   
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Anahtar kelimeler: Sulak alanlar, makro ve mikro besinler, meşcere yaşı, toprak derinliği 

 

 

DETERMINATION OF ORGANIC CARBON AND NUTRIENTS 

STOCKS IN FOREST LITTER AND SOIL OF ASH TREE (Fraxinus 

angustifolia Vahl.) STANDS IN BURSA, KARACABEY FORESTED 

WETLANDS 
 

ABSTRACT: In forested wetlands, which constitute 60% of wetlands and are responsible for 

35% of the earth's soil organic carbon stock, macro and micronutrient stocks are also important 

in terms of the development and sustainability of these ecosystems. The aim of the study was 

to determine the carbon, macro, and micronutrient concentrations and stocks in the litter and 

soil of ash tree stands at the floodplain and terrestrial sites in Bursa Karacabey. Litter C, N, P, 

K, Ca, Mg and S stocks in the floodplain were 1522, 52, 62, 123, 915, 211, and 110 kg/ha, 

respectively, while except for N, those values were significantly lower in the terrestrial as 829, 

61, 51, 88, 538, 129, and 61 kg/ha, respectively. Litter micronutrient stocks were also higher 

in the floodplain sites. Soil C and macronutrient stocks were also higher in the floodplain. 

While soil C, N, P, K, Ca, Mg, and S stocks in the floodplain were 246, 27, 6, 85, 104, 188, 

and 6 ton/ha, respectively, these values were found as 233, 24, 5, 77, 177, and 6 ton/ha in the 

terrestrial. Soil micronutrient stocks were also higher in the floodplain sites. In addition, it was 

noted that litter carbon and macro and micronutrient stocks decreased with the stand age while 

soil stocks increased. It was also seen that soil C and N were mainly stored in the topsoil (0-30 

cm) (71% and 61%, respectively), whereas the stocks of other soil macro and micronutrients 

in the subsoil (30-100 cm) were higher compared to the topsoil. The results have provided 

numerical information which are useful for understanding and modeling the carbon and 

nutrient cycling and stocks of forested wetland ecosystems, which have an important role in 

reducing climate change due to their capacity to capture and store atmospheric CO2 and N. 

 

Keywords: Wetlands, makro and micronutrients, stand age, soil depths 

 

 

GİRİŞ 

 

Orman ekosistemlerinin verimliliği, sürdürülebilirliği ve sağlığı üzerinde besin elementlerinin 

döngüsü önemli olup, ağaçlar bu ihtiyaçlarını karşılamak için büyük ölçüde doğal besin 

kaynaklarına bağımlıdır. Doğal besin kaynaklarının büyük bir kısmı ise, orman topraklarında 

ve ölü örtüde depolanmaktadır (Martin et al., 2021). Ölü örtünün ayrışmasıyla, bitkiler 

tarafından alınan besinler toprağa geri dönerek, toprakların organik madde ve mineral besin 

elementlerince zenginleşmesini sağlarken, ayrışmayan ölü örtü kısımları, toprak yüzeyinde 

birikerek önemli bir besin rezervi haline gelmektedir. Bu nedenle, toprak üstü ve altı 

etkileşimleri, besinlerin tutulması, dağıtılması ve alımının düzenlenmesinde önemli bir rol 

oynamaktadır (Pang et al., 2020). Konu ile ilgili yapılan çalışmalarda, bitkiler tarafından alınan 

azot (N) ve fosforun (P) yaklaşık %90'ının, diğer mineral elementlerin ise yaklaşık %60'ının 

ölü örtünün ayrışmasıyla toprağa geri döndüğü bildirilmiştir (Chapin et al., 2011). Bununla 

birlikte, orman topraklarında depolanan organik karbonun kaynağını, ağırlıklı olarak toprak 
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yüzeyinde biriken ölü örtünün, toprak faunası ve mikroorganizmalar tarafından parçalanma ve 

ayrışması ile dönüştürülmesi oluşturmaktadır (Prescott & Vesterdal, 2021). 

 

Küresel karbon bütçesinin önemli bir kısmını oluşturan ölü örtü ve topraktaki organik karbon 

stoku ile küresel iklim değişikliğinde önemli bir yer tutan atmosferdeki CO2 artışı arasında 

önemli bir ilişki bulunduğu ifade edilmektedir (Aerts, 1997). Bu ilişki, birçok araştırmacıyı, 

dünyanın farklı orman ekosistemlerinin toprak ve ölü örtüsünde stoklanan karbon ve azot 

miktarını ve bunlara etki eden temel faktörlerin neler olduğunu ortaya koyan çalışmalar 

yapmaya yönlendirmiştir. Gerçekleştirilen çalışmalarda, ağaç türünün, karışım oranının, 

yaşının, kapalılığının, sıklığının, bulunduğu mevkiinin, anakayanın, toprak özelliklerinin, 

toprak derinliğinin ve yönetim uygulamalarının ölü örtü miktarı ve karbon stokları üzerinde 

etkili olduğu ifade edilmiştir (Díaz-Pinés et al., 2011; Oubrahim et al., 2016; Sariyildiz et al., 

2015).  

 

Türkiye’de, geniş yapraklı ve iğne yapraklı ağaç türlerinin topraklarında ve ölü örtüsünde 

stokladığı organik karbon miktarını ortaya koyan çalışmalar da bulunmaktadır. Türkiye’de 

2008 yılına kadar orman ekosistemlerinin ölü örtü miktarı konusunda yapılan çalışmaları 

derleyen Tolunay & Çömez (2008), yapraklı ağaç türlerine ait ortalama değerlerinin farklı meşe 

türleri için (Quercus petrea L. subsp iberica, Quercus frainetto Ten., Quercus cerris L.) 

ortalama 8600 kg/ha, kayın için (Fagus orientalis Lipsky) 8700 kg/ha, gürgen için (Carpinus 

betulus L) 10700 kg/ha, ıhlamur için (Tilia argentae Desf.) 7800 kg/ha, sığla için (Liquidambar 

orientalis) 7800 kg/ha, kestane için (Castanea sativa Miller.) 10200 kg/ha ve yapraklı türlerde 

ağırlıklı ortalamayı ise 8200 kg/ha olarak bildirmiştir. Tolunay & Çömez (2008) Türkiye 

genelinde bir metre toprak derinliği için geniş yapraklı türlerde stoklanan organik karbon 

miktarını ise ortalama 80,4 ton/ha iğne yapraklı türler için 77,1 ton/ha olarak belirtmiştir. 

 

Konu ile ilgili ulusal ve uluslararası çalışmalardan anlaşıldığı üzere, ölü örtü ve toprak ile ilgili 

çalışmalar, daha çok karasal orman ekosistemlerinde ve genel olarak organik karbon stoklarına 

yönelik yürütülmüştür (Tolunay & Çömez, 2008; Gachhadar et al., 2022). Oysa, dünya karbon 

stokunun yaklaşık %8’ini oluşturduğu bildirilen (Cseh, 2014; Sutfin et al., 2016) subasar 

ormanların ölü örtüsünde ve topraklarında stoklanan organik karbon konusunda çalışmalar 

sınırlı sayıda olup (Stewart et al., 2024), besin stoklarına yönelik çalışma sonuçlarına rastlamak 

ise oldukça düşüktür (Trettin et al., 2011). Yukarıda bahsedilen, ölü örtü miktarı üzerinde rol 

oynayan faktörlerin yanı sıra, hidroloji ve su birikiminin ölü örtü miktarını, toprakta ve ölü 

örtüde stoklanan organik karbonda etkili olduğuna dair literatürde çalışmalar bulunmaktadır 

(Zhou et al., 2023). Subasar ortamlardaki anaerobik şartların ölü örtü ayrışmasını yavaşlattığı 

ve büyük miktarda ölü örtünün toprak yüzeyinde birikimine neden olduğu bildirilmiştir (Reddy 

& Patrick, 1975; Sehlesinger, 1977; Day, 1982). Türkiye’de daha önce Karacabey subasar 

ormanlarında tarafımızdan gerçekleştirilen çalışmada (Sariyildiz et al., 2022), subasar 

ormanların asli ağaç türlerinden dişbudak ve kızılağaç meşcerelerinin çevresi ekosistemlerden 

(kumul, otlak, ziraat ve kızılçam) daha yüksek miktarda karbon ve azot stokladığı tespit 

edilmiştir.  

 

Bu çalışmanın amacı, Bursa Karacabey subasar ormanlarında, subasar ve karasal ortamda 

yetişen farklı yaşlardaki tam kapalı doğal dişbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) 

meşcerelerinin, ölü örtü, toprak organik karbon, makro (N, P, K, Ca, Mg ve S) ve mikro (Fe, 

Mn, Na, Cu, Zn, Cl, Ni ve Co) besin elementi yoğunluğunu ve stoklarını toprak derinlik 

kademelerini de dikkate alarak ortaya koymaktır. 
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MATERYAL VE YÖNTEM 
 

Çalışma alanının tanıtımı  

 

Çalışma, Bursa’da yer alan Karacabey Subasar (Longoz) doğal dişbudak ormanlarında 

gerçekleştirilmiştir (40º23'38"- 40º21'43" kuzey enlemleri ile 28º23'02"-28º52'21"- 28º34'01" 

doğu boylamları) (Şekil 1). Akay et al. (2017) Karacabey Subasar ormanlarının kapladığı alan 

yaklaşık 3800 ha olarak bildirmişlerdir. Karacabey iklimi, Akdeniz ikliminin, az da olsa 

Karadeniz iklimine geçiş özelliği gösteren şeklidir. Yıllık ortalama sıcaklık 13,2 °C olduğu 

bölgede, en yüksek sıcaklık değeri ağustos ayı için 38,5 °C, en düşük sıcaklık ise şubat ayı için 

– 9,7 °C olarak bildirilmiştir (Sarıyıldız et al., 2022). Karacabey' in ortalama yıllık yağış miktarı 

562 mm’dir. Orman Genel Müdürlüğü’nün alana ait meşcere haritasında, geniş yapraklı 

ormanların çoğunluğunu dişbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) ve kızılağaç (Alnus glutinosa 

L.) türleri saf veya karışık meşcereleri oluşturmaktadır. Karacabey subasar ormanlarının 

topografik yapısı kendi içinde tepelik bir arazi yüzeyi oluşturmakla beraber, denizden ve 

çevrede bulunan iki lagün gölünden (Dalyan ve Arapçiftliği lagünleri) beslenen subasar 

ormanları, yılın büyük kısmında (9-10 ay) su altında kalmaktadır. Suyun geri çekilme 

zamanında (2-3 ay) ise toprak yüzeyini görmek mümkündür. Çalışmada, suyun toprak 

yüzeyinde uzun dönem kaldığı alanlar subasar ortam, kısa süre kaldığı alanlar ise karasal ortam 

olarak isimlendirilmiştir. Subasar ve karasal olarak isimlendirilen ortamlar arasında yaklaşık 

bir km’lik mesafe bulunmaktadır. Karacabey subasar ormanının bulunduğu bölgede farklı 

toprak tiplerine (kahverengi orman toprakları, alüvyal, kolüvyal, kıyısal alüvyon ve rendzina) 

rastlanmaktadır (Sariyildiz & Tani, 2023). Çalışmanın gerçekleştirildiği alanlarda hakîm 

toprak tipi alüvyal topraklardır. 

 

Karacabey subasar ormanlarında dişbudak için birbirinden en az 200 m uzaklıkta 3’er adet 20 

m x 20 m (400 m2) genişliğinde örnekleme alanları hem subasar ortamda hem de karasal 

ortamda belirlenmiştir. Meşcere gelişim çağ sınıfları da dikkate alınarak yapılan tespitler 

sonucunda toplamda 12 deneme alanında [3 deneme alanı x 2 meşcere çağ sınıfı (c x d) x 2 

farklı çalışma alanı (subasar ve karasal ortam) = 12 adet deneme alanı] çalışma yürütülmüştür. 
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Şekil 1. Çalışma Alanı Bursa Karacabey Subasar (Longoz) Ormanlarında Subasar Ortamda 

ve Karasal Ortamda Yetişen Dişbudak Meşcereleri 

 

Meşcere özelliklerinin belirlenmesi 

 

Örnekleme alanlarındaki tüm ağaçların göğüs yüksekliğindeki (d1,30 cm) çapları kumpas 

yardımıyla ölçülmüştür ve ilgili çizelgelere not edilmiştir. Dijital boy ölçer yardımıyla 

ağaçların toplam boyları belirlenmiştir. Ağaçlarının ortalama yaşı, deneme alanında seçilen 3 

farklı ağaçta artım burgusu kullanılarak yapılmış ve ölçümlerin ortalaması olarak 

belirlenmiştir. Çalışma alanı meşcere kapalılığının belirlenmesinde meşcere haritasından 

yararlanılmış olup, arazide ağaçların toprak yüzeyini örtme durumları incelenerek ayrıca teyit 

edilmiştir.  

 

Ölü örtünün belirlenmesi ve analizi 

 

Her bir örnekleme alanında rastgele noktalarda oluşturulan 50 cm x 50 cm büyüklüğünde 5 

örnekleme ünitesinden mineral toprak üzerindeki ölü örtü tamamen toplanılmıştır. Ölü örtü 

yaprak + çürüntü ve humus katmanlarından (Y + Ç + H) ayrı ayrı örneklenmesi planlanmış 

olmakla beraber, bu ölü örtünün üç katmanı (Y + Ç + H)  ne subasar ne de karasal ortamlarda 

belirgin sınırlar oluşturmadığı için tamamı birlikte ölü örtü olarak alınmıştır. Her bir örnekleme 

alanında 5 adet olmak üzere toplamda 60 adet örnek alınmıştır. Alınan ölü örtü örnekleri plastik 

poşetlere konularak laboratuvara getirilmiştir. Örnekleme alanlarında ölü örtü örneklemesi 

2021, 2022 ve 2023 yıllarında yapılmıştır.  

 

Laboratuvarda ölü örtü örnekleri etüvlerde 65ºC sıcaklıkta sabit ağırlığa ulaşıncaya kadar 

kurutulmuştur. Örneklerin yaş ve kuru ağırlıkları arasındaki farktan elde edilen nem değerleri 

kullanılarak ölü örtü kuru ağırlığı belirlenmiş ve sonrasında miktarları hektarda kilogram 

olarak hesaplanmıştır. Sonrasında, ölü örtü örneklerinin bir kısmı öğütülmüş ve kimyasal 

analize hazır hale getirilmiştir. Öğütülen örnekler, poşetlere konularak analize kadar +5°C 
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sıcaklıkta muhafaza altına alınmıştır. Öğütülen örneklerin karbon ve azot yoğunluğu, 

Eurovector EA3000-Single CNH-S elementer analiz cihazında, diğer makro ve mikro besin 

elementi yoğunluğu ise Spectro markalı Xepos II modeli olan XRF (X-Işını Floresans 

Spektormetresi) ile tayin edilmiştir. 

 

Toprak örneklerinin alınması ve analizi 

 

Her bir örnekleme alanında bir adet toprak profili açılmıştır. Açılan toprak profilinden 

örnekleme 5 farklı toprak derinlik kademesinden (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-60 cm, 60-

100 cm) yapılmıştır. Toprak derinlik kademeleri de dikkate alındığında toplamda 60 toprak 

örneği (2 ortam x 2 meşcere gelişim çağı x 3 tekrar alan x 5 derinlik kademesi =60 toprak 

örneği) alınmıştır. 

 

Her derinlik kademesinin ortasından çelik silindir ile doğal yapısı bozulmamış toprak örneği 

alınmıştır. Silindirler istenilen derinliğe kadar çakıldıktan sonra kenarları ve tabanı keskin bir 

bıçakla fazlalıklardan temizlenmiş ve polietilen torbalara yerleştirilmiştir. Laboratuvara 

getirilen doğal yapısı bozulmamış toprak örneklerinin hacim ağırlığı, kurutma fırınında 105 

°C’de sabit ağırlığa gelinceye kadar kurutulup hassas terazide tartıldıktan sonra hesaplanmıştır 

(Blake & Hartge, 1986; Savacı et al., 2021). 

 

Toplam organik C ve N miktarı, kuru yakma yöntemi ile Bursa Teknik Üniversitesi Merkez 

laboratuvarında Eurovector EA3000-Single CNH-S elementer analiz cihazında tayin 

edilmiştir. Toprak örneklerinin makro ve mikro besin yoğunluğu Spectro markalı Xepos II 

modeli olan XRF (X-Işını Floresans Spektormetresi) yardımıyla belirlenmiştir. Topraktaki 

organik karbon (TOK), makro ve mikro besin stoku ise aşağıda verilen formüle göre 

hesaplanmıştır (Lee et al., 2009) Formül (1). 

 

TOK-stoğu ya da besin-stoğu: %TOK veya besin x Mi (ton ha-1),                                         (1) 

 

Bu formülde verilen Mi, i’nci toprak derinliğinde kuru toprağın kütlesini ifade etmekte olup, 

miktarı aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır Formül (2). 

 

Mi: BDi x Ti x 104                                                                                                                   (2) 

 

Bu formülde BDi, i toprak derinliğindeki toprak hacim ağırlığını (ton m-3), Ti ise i toprak 

derinliğindeki toprak kalınlığını (m), 104 birim değişim faktörünü (m2 ha-1) ifade etmektedir. 

 

İstatistiksel analiz 

 

Çalışmada örnekleme alanlarının ölü örtü ve topraklarının, karbon ve besin maddesi yoğunluğu 

ve stoku bakımından meşcere gelişim çağları (c ve d) ve yetişme ortamı (subasar ve karasal 

ortam) arasındaki farklılıkları tek yönlü varyans analizi ile değerlendirilmiştir. Varyans analizi 

sonucunda anlamlı farklılıklar bulunması durumunda, ortalamaların karşılaştırılması Tukey 

testi ile yapılmıştır. İstatistik işlemler SPSS istatistik paket programı (IBM SPSS 20.0) 

kullanılarak bilgisayar ortamında yapılmıştır. 
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BULGULAR 

 

Çalışma alanın meşcere özellikleri 

 

Çalışma alanındaki subasar ve karasal ortamda yetişen dişbudak c ve d gelişme çağındaki 

meşcerelerinin bazı özellikleri Tablo 1’de verilmiştir. Subasar ortamda, örnekleme 

alanlarındaki dişbudak ağaçlarının ortalama yaşları 79 ile 83 yıl, boyları 15.5 m ile 17.1 m ve 

çapları 33.5 cm ile 48.4 cm arasında iken, karasal ortamda ortalama yaşları 68 ile 74 yıl, boyları 

17.3 ile 20.4 m ve çapları 28.2 ile 37.9 cm olarak belirlenmiştir. 
 

Tablo 1. Karasal ve Subasar Ortamda, Farklı Çağlarında Dişbudak Ağaçlarından Alınan 

Örnekleme Alanlarındaki Örnek Ağaçların Ortalama Çap, Boy, Yaş ve Kapalılık 

Değerleri 

Ort: Ortalama, S.S: Standart sapma 

 

Ölü örtü miktarı  

 

Çalışma alanındaki subasar ve karasal ortamlarda yetişen dişbudak c ve d gelişme çağındaki 

meşcerelerinin altındaki ölü örtü miktarları Tablo 2’de verilmiştir. Örnekleme alanlarında ölü 

örtü miktarının (yaprak, dal, tohum, kabuk ve diğer kısımları) ortalama subasar ortamda Dşc3 

meşcereleri için 4380 kg/ha, Dşd3 meşcereleri için 2780 kg/ha iken, karasal ortamda bu 

değerler daha düşük olup, sırasıyla 2120 kg/ha ve 1570 kg/ha olarak belirlenmiştir (Tablo 2). 

Meşcere gelişme çağları birlikte değerlendirildiğinde, subasar ortamda yetişen dişbudak 

meşcerelerinde ortalama ölü örtü miktarı 3580 kg/ha iken, karasal ortamda bu değer 1850 kg/ha 

olarak hesaplanmıştır. Genel olarak, hem subasar hem de karasal ortamlarda yıllık döküntü 

miktarının Dşc3 meşcerelerde, Dşd3 meşcerelerine kıyasla daha yüksek değerler gösterdiği 

tespit edilmiştir (Tablo 2).  

 

Tablo 2. Subasar ve Karasal Ortamda, Farklı Gelişme Çağlarında Dişbudak Meşcerelerinin 

Ortalama Ölü Örtü Miktarı 
Yetişme ortamı Meşcere Tipi Ölü örtü miktarı (kg/ha) Ort.±S.S. (Min.-Mak.) 

Subasar ortam  

 

Dşc3 4380d ± 82 (340 - 5230) 

Dşd3 2780c ± 41 (215 - 3240) 

Ortalama 3580 ± 62 (278 - 4240) 

Karasal ortam 

Dşc3 2120b ± 32 (175 - 2500) 

Dşd3 1570a ± 30 (126 - 1980) 

Ortalama 1850± 31 (151 - 2200) 
Sütunlardaki aynı küçük harfler, ölü örtü miktarının meşcere tipleri arasında fark bulunmadığını (P>0.05) göstermektedir. Ort: 
Ortalama, S.S: Standart Sapma, Min: Minimum, Mak: Maksimum 

 

Ölü örtü makro ve mikro besin elementi yoğunlukları 

 

Subasar ve karasal ortamda yetişen dişbudak Dşc3 ve Dşd3 meşcerelerindeki ölü örtünün 

karbon ve makro besin yoğunluğu Tablo 3, mikro besin yoğunluğu ise Tablo 4’te verilmiştir. 

Yetişme Ortamı Meşcere Tipi 
Çap (cm)  

Ort. ± S.S. 

Boy (m)  

Ort.±S.S. 

Yaş (Yıl)  

Ort.±S.S. 
Tepe Kapalılığı 

Subasar ortam 
Dşc3 33,5 ± 2.24   15,5 ± 1.42   79 ± 2.12   Kapalı ve Tam kapalı 

3 (%71 - %100) Dşd3 48,4 ± 3.56  17,1±1.16  83 ± 3.25  

Karasal ortam 
Dşc3 28,2 ± 1.34  17,3 ± 0.54  68 ± 4.22  Kapalı ve Tam kapalı 

3 (%71 - %100) Dşd3 37,9 ± 1.26  20,4±2.26  74 ± 4.15  
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Subasar ortamdaki dişbudak ölü örtüsünün ortalama C (%42,5), N (%1,46), Ca (%2,56), Mg 

(%0,589), P (%0,173), K (%0,343) ve S (%0,307) yoğunluğu, karasal ortamdaki ortalama C 

(%44,8), N (%3,29), Ca (%2,91), Mg (%0,695), P (%0,275), K (%0,476) ve S (%0,332) 

yoğunluğundan daha düşük (P<0.05) bulunmuştur.  

 

Subasar ortamdaki Dşd3 meşcerelerinin ölü örtüsünde karbon ve makro besin yoğunluğu (azot 

hariç) Dşc3 meşcerelerine göre daha yüksek iken, karasal ortamda C ve makro besin 

elementleri (Ca hariç) Dşc3 meşcerelerindeki ölü örtüde daha yüksek belirlenmiştir (Tablo 3). 

 

Tablo 3. Subasar ve Karasal Ortamda, Farklı Meşcere Gelişme Çağlarındaki Dişbudakta 

Meşcerelerinin Ölü Örtü Karbon ve Makro Besin Elementi Yoğunluğu 

Yetişme Ortamı 
Meşcere 

Tipi 

C 

(%) 
N 

(%) 
Ca 

(%) 
Mg 

(%) 
P 

(%) 
K 

(%) 
S 

(%) 

 Subasar ortam 

Dşc3 41,5a 1,65b 2,46a 0,457a 0,168a 0,313a 0,266a 

Dşd3 43,5b 1,27a 2,65ab 0,721c 0,179a 0,373b 0,348b 

Ortalama 42,5 1,46 2,56 0,589 0,173 0,343 0,307 

  Dşc3 43,9b 3,46c 2,87b 0,748c 0,325c 0,542c 0,369b 

Karasal ortam  Dşd3 45,7c 3,12c 2,94b 0,643b 0,225b 0,410b 0,294a 
 Ortalama 44,8 3,29 2,91 0,695 0,275 0,476 0,332 

Sütunlardaki aynı küçük harfler, karbon ve makro besin elementi yoğunluklarının meşcere tipleri arasında fark 

bulunmadığını (P>0.05) göstermektedir. 

Makro besin elementlerinden farklı olarak, subasar ortamdaki dişbudak ölü örtüsünün Fe ve 

Mn haricindeki mikro besin yoğunluğu karasal ortamdakinden daha yüksek bulunmuştur 

(Tablo 4). Ortalama Na yoğunluğu % 0,61, Cu % 0,014, Zn % 0,015, Cl % 0,31, Ni % 0,010 

ve Co %0,0015 iken, karasal ortamda bu değerler sırasıyla, %0,28, %0,002, %0,005, %0,020, 

%0,003 ve %0,0007 olarak daha düşük belirlenmiştir. Subasar ortamdaki ölü örtüde Fe ve Mn 

yoğunluğu sırasıyla %0,88 ve %0,019 iken, karasal ortama bu değerler sırasıyla %0,95 ve 

%0,030 olarak bulunmuştur.  

Subasar ortamda Cu, Ni ve Co haricinde diğer mikro besin elementleri Dşd3 meşcerelerindeki 

ölü örtüde daha yüksek olma yönünde olurken, karasal ortamda Dşd3 meşcerelerindeki ölü 

örtüde sadece Na, ve Co yoğunlukları daha yüksek bulunmuştur (Tablo 4). 

 

Tablo 4. Subasar ve Karasal Ortamda, Farklı Meşcere Gelişme Çağlarındaki Dişbudakta 

Meşcerelerinin Ölü Örtü Mikro Besin Elementi Yoğunluğu 

Yetişme 

Ortamı 

Meşcere 

Tipi 

Fe 

(%) 
Mn 

(%) 
Na 

(%) 
Cu 

(%) 
Zn 

(%) 
Cl 

(%) 
Ni 

(%) 
Co 

(%) 

 

Subasar 

ortam 

Dşc3 0,75a 0,013a 0,55c 0,016c 0,013b 0,26b 0,016b 0,0015c 

Dşd3 1,01b 0,024b 0,67d 0,013b 0,016c 0,36c 0,005a 0,00145c 

Ortalama 0,88 0,019 0,61 0,014 0,015 0,31 0,010 0,0015 

Karasal 

ortam 

Dşc3 1,03c 0,035c 0,26a 0,002a 0,006a 0,021a 0,004a 0,0006a 

Dşd3 0,88a 0,025b 0,30b 0,002a 0,005a 0,019a 0,003a 0,0009b 

Ortalama 0,95 0,030 0,28 0,002 0,005 0,020 0,003 0,0007 

Sütunlardaki aynı küçük harfler, mikro besin elementi yoğunluklarının meşcere tipleri arasında fark 

bulunmadığını (P>0.05) göstermektedir. 

 

Ölü örtü makro ve mikro besin stoku 

 

Subasar ve karasal ortamda yetişen dişbudak Dşc3 ve Dşd3 meşcerelerindeki ölü örtünün 

içerdiği karbon ve makro besin stoku Tablo 5, mikro besin stoku ise Tablo 6’da verilmiştir. 
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Subasar ortamdaki dişbudağın ölü örtüsünün N stoku haricinde C, Ca, Mg, P, K ve S stoku 

değerleri karasal ortama göre daha yüksek bulunmuştur (Tablo 5). Her iki yetişme ortamında 

da Dşc3 meşcerelerindeki makro besin stoku değerleri Dşd3 meşcerelerine göre daha yüksek 

tespit edilmiştir. Ölü örtü mikro besin elementi stoku, subasar ortamda karasal ortama kıyasla 

daha yüksek belirlenmiştir. Her iki yetişme ortamında da Dşc3 meşcerelerindeki mikro besin 

stoku subasar ortamda Mn besin stoku hariç, Dşd3 meşcerelerine göre daha yüksek değer 

göstermiştir (Tablo 6). 

 

Tablo 5. Subasar ve Karasal Ortamda, Farklı Gelişme Çağındaki Dişbudak Meşcerelerinin 

Ölü Örtü Karbon ve Makro Besin Stoku 
Yetişme 

Ortamı 
Meşcere Tipi 

C  

(kg/ha) 

N  

(kg/ha) 

Ca 

(kg/ha) 

Mg 

(kg/ha) 

P 

(kg/ha) 

K 

(kg/ha) 

S 

(kg/ha) 

Subasar 

ortam  

  

Dşc3 1888d 72,2c 1079c 205c 73c 137c 116d 

Dşd3 1209c 35,2a 736b 201c 50b 104b 97c 

Ortalama 1522 52,2 915 211 62 123 110 

 Karasal 

ortam 

Dşc3 931b 73,3c 609b 159b 69c 115b 78b 

Dşd3 717a 49,0b 462a 101a 35a 64a 46a 

Ortalama 829 60,9 538 129 51 88 61 

Sütunlardaki aynı küçük harfler, karbon ve makro besin stoklarının meşcere tipleri arasında fark bulunmadığını 

(P>0.05) göstermektedir. 

 

Tablo 6. Subasar ve Karasal Ortamda, Farklı Gelişme Çağındaki Dişbudak Meşcerelerinin 

Ölü Örtü Mikro Besin Stoku 
Yetişme 

Ortamı 

Meşcere 

Tipi 

Fe 

(kg/ha) 

Mn 

(kg/ha) 

Na 

(kg/ha) 

Cu 

(kg/ha) 

Zn 

(kg/ha) 

Cl 

(kg/ha) 

Ni 

(kg/ha) 

Co 

(kg/ha) 

 Subasar 

ortam 

Dşc3 32,7d 0,58b 24,0c 0,70c 0,58c 11,4c 0,69d 0,07c 

Dşd3 28,0c 0,68bc 18,7b 0,35b 0,44c 10,1c 0,13c 0,04b 

Ortalama 31,4 0,67 21,8 0,51 0,52 11,1 0,37 0,05 

  

Karasal ortam 

Dşc3 21,8b 0,74c 5,5a 0,05a 0,12b 0,51b 0,08b 0,01a 

Dşd3 13,8a 0,39a 4,7a 0,03a 0,07a 0,32a 0,04a 0,01a 

Ortalama 17,6 0,55 5,2 0,04 0,10 0,41 0,06 0,01 

Sütunlardaki aynı küçük harfler, mikro besin stoklarının meşcere tipleri arasında fark bulunmadığını (P>0,05) 

göstermektedir. 

 

Toprak karbon ve makro besin yoğunluğu 

 

Çalışmada subasar ortamda Dşc3 meşcerelerinde toprak karbon yoğunluğu ortalama %2,90 

belirlenirken, Dşd3 meşcerelerinde %3,89 olarak belirlenmiştir (Tablo 7). Karasal ortamda 

Dşc3 meşcerelerinde toprak karbon yoğunluğu %2,11, Dşd3 meşcerelerinde bu değer %3,49 

bulunmuştur. 

 

Subasar ortamdaki Dşc3 meşcerelerinin topraklarında N, Ca, Mg, P, K ve S yoğunlukları 

sırasıyla %0,28, %1,03, %1,76, %0,06, %0,86 ve %0,08 olarak belirlenirken, Dşd3 meşcere 

topraklarında bu değer sırasıyla %0,41, %1,05, %1,87, %0,06, %0,90 ve %0,09 olarak 

belirlenmiştir. Karasal ortamda Dşc3 meşcerelerinde toprak N, Ca, Mg, P, K ve S yoğunlukları 

sırasıyla %0,20, %0,76, %1,48, %0,04, %0,67 ve %0,06 olarak belirlenirken, Dşd3 meşcere 

topraklarında bu değer sırasıyla %0,37, %0,87, %1,60, %0,05, %0,78 ve %0,07 olarak 

belirlenmiştir.  
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Tablo 7. Subasar ve Karasal Ortamda, Farklı Meşcere Gelişme Çağlarındaki Dişbudakta 

Toprak Karbon ve Makro Besin Elementi Yoğunluğu 

Yetişme Ortamı 
Meşcere 

Tipi 

Toprak 

derinliği 

(cm) 

C 

(%) 
N 

(%) 
Ca 

(%) 
Mg 

(%) 
P 

(%) 
K 

(%) 
S 

(%) 

    

S
u

b
a

sa
r 

o
rt

a
m

 

    

Dşc3 

0-10 5,65b 0,49a 1,68c 2,53b 0,10a 1,29b 0,12b 

10-20 5,32b 0,46a 1,24b 2,10c 0,09b 1,01bc 0,10bc 

20-30 2,14b 0,27b 1,02b 1,58b 0,06b 0,88b 0,10b 

30-60 0,94b 0,13b 0,76b 1,42b 0,04a 0,78b 0,06bc 

60-100 0,46a 0,06a 0,46a 1,15ab 0,02a 0,35a 0,04bc 

Ortalama 2,90b 0,28bc 1,03b 1,76bc 0,06c 0,86b 0,08bc 

Dşd3 

0-10 7,25c 0,70b 1,43b 2,72b 0,08a 1,29b 0,12b 

10-20 6,98c 0,68b 1,12a 1,99bc 0,07b 1,13c 0,11c 

20-30 3,16c 0,32c 1,01b 1,87c 0,06b 0,93b 0,09b 

30-60 1,37c 0,25c 0,95c 1,53c 0,04a 0,74b 0,07c 

60-100 0,70b 0,09b 0,73c 1,22b 0,04b 0,42b 0,05c 

Ortalama 3,89c 0,41d 1,05b 1,87c 0,06c 0,90b 0,09c 

    

K
a

ra
sa

l 
o

rt
a

m
 

  

Dşc3 

0-10 4,66a 0,36a 1,14a 2,13a 0,07a 1,11a 0,09a 

10-20 3,47a 0,37a 0,93a 1,93b 0,05a 0,82a 0,07a 

20-30 1,14a 0,16a 0,76a 1,23a 0,03a 0,64a 0,06a 

30-60 0,55a 0,06a 0,56a 1,14a 0,02a 0,46a 0,04a 

60-100 0,73b 0,07a 0,43a 0,98a 0,02ab 0,35a 0,01a 

Ortalama 2,11a 0,20a 0,76a 1,48a 0,04ab 0,67a 0,06a 

Dşd3 

0-10 7,11c 0,79b 1,22a 2,29a 0,09a 1,21b 0,10ab 

10-20 5,88b 0,55b 1,11a 1,76a 0,06a 0,96b 0,09b 

20-30 2,47b 0,25b 0,87a 1,54b 0,04a 0,71a 0,07a 

30-60 0,99b 0,15b 0,62a 1,32b 0,03a 0,57a 0,05ab 

60-100 0,99c 0,10b 0,53b 1,11a 0,03b 0,44b 0,03b 

Ortalama 3,49c 0,37cd 0,87a 1,60b 0,05b 0,78a 0,07ac 
Sütunlardaki aynı küçük harfler, toprak karbon ve makro besin yoğunluklarının derinlik kademesine göre meşcere tipleri 

arasında fark bulunmadığını (P>0.05) göstermektedir. 

 

Toprak mikro besin yoğunluğu 

 

Subasar ortamda yetişen Dşc3 meşcerelerinin topraklarında Fe, Mn, Na, Cu, Zn, Cl, Ni ve Co 

yoğunlukları sırasıyla %2,19, %0,034, %1,52, %0,0060, %0,0130, %0,083, %0,010 ve %0,011 

olarak belirlenirken, Dşd3 meşcere topraklarında bu değer sırasıyla %2,69, %0,039, %1,81, 

%0,0069, %0,0143, %0,098, %0,014 ve %0,014 olarak belirlenmiştir (Tablo 8). Karasal 

ortamda yetişen Dşc3 meşcerelerinin topraklarında Fe, Mn, Na, Cu, Zn, Cl, Ni ve Co 

yoğunlukları sırasıyla %1,19, %0,013, %0,83, %0,0042, %0,0072, %0,062, %0,0059 ve 

%0,0057 olarak belirlenirken, Dşd3 meşcere topraklarında bu değer sırasıyla %1,48; %0,022; 

%1,02, %0,0057, %0,0100, %0,078, %0,0089 ve %0,0069 olarak belirlenmiştir (Tablo 8).  
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Tablo 8. Subasar ve Karasal Ortamda, Farklı Meşcere Gelişme Çağlarındaki Dişbudak 

Topraklarının Mikro Besin Elementi Yoğunluğu 

Yetişme 

Ortamı 

Meşcere 

Tipi 

Toprak 

derinliği 

(cm) 

Fe 

(%) 
Mn 

(%) 
Na 

(%) 
Cu 

(%) 
Zn 

(%) 
Cl 

(%) 
Ni 

(%) 
Co 

(%) 

 

S
u

b
a

sa
r 

o
rt

a
m

 

  

Dşc3 

0-10 2,95b 0,046bc 2,18b 0,0094b 0,0173b 0,132b 0,014bc 0,017b 

10-20 2,45c 0,041b 1,65b 0,0075b 0,0142b 0,111b 0,012c 0,012b 

20-30 2,11b 0,038b 1,44b 0,0067b 0,0121c 0,096b 0,011b 0,010b 

30-60 2,01b 0,025b 1,21b 0,0043b 0,0111b 0,047b 0,008b 0,008a 

60-100 1,45c 0,018a 1,11b 0,0022b 0,0101b 0,026b 0,006a 0,005a 

Ortalama 2,19b 0,034c 1,52c 0,0060bc 0,0130c 0,083bc 0,010a 0,011b 

Dşd3 

0-10 3,82c 0,057c 2,46b 0,0099b 0,0187b 0,157c 0,017c 0,022b 

10-20 2,98c 0,048b 2,14c 0,0082b 0,0152b 0,113b 0,015c 0,019b 

20-30 2,34b 0,041b 1,76c 0,0073b 0,0134c 0,079b 0,014b 0,012b 

30-60 2,14b 0,035c 1,43c 0,0056c 0,0130c 0,076c 0,009b 0,009a 

60-100 2,15d 0,015a 1,26b 0,0033c 0,0111b 0,067d 0,017b 0,007b 

Ortalama 2,69b 0,039c 1,81c 0,0069c 0,0143c 0,098c 0,014a 0,014b 

K
a

ra
sa

l 
o

rt
a

m
 

 

Dşc3 

0-10 1,77a 0,021a 1,18a 0,0074a 0,0112a 0,101a 0,008a 0,007a 

10-20 1,46a 0,012a 1,05a 0,0055a 0,0094a 0,091a 0,004a 0,005a 

20-30 1,22a 0,008a 0,77a 0,0037a 0,0042a 0,080b 0,003a 0,003a 

30-60 1,02a 0,005a 0,66a 0,0033a 0,0101b 0,027a 0,008b 0,008a 

60-100 0,49a 0,018a 0,47a 0,0012a 0,0010a 0,013a 0,006a 0,005a 

Ortalama 1,19a 0,013a 0,83a 0,0042a 0,0072a 0,062a 0,0059b 0,0057a 

Dşd3 

0-10 2,45b 0,037b 1,25a 0,0079a 0,0129a 0,122a 0,012b 0,007a 

10-20 1,78b 0,018a 1,21a 0,0052a 0,0105a 0,103ab 0,007b 0,004a 

20-30 1,14a 0,007a 1,06a 0,0063b 0,0091b 0,059a 0,004a 0,007a 

30-60 1,04a 0,035c 0,93b 0,0046bc 0,0061a 0,058b 0,005a 0,009a 

60-100 0,97b 0,015a 0,66a 0,0043d 0,0111b 0,047c 0,017b 0,007b 

Ortalama 1,48a 0,022b 1,02b 0,0057b 0,0100b 0,078b 0,0089c 0,0069a 
Sütunlardaki aynı küçük harfler, toprak mikro besin yoğunluklarının derinlik kademesine göre meşcere tipleri arasında fark 

bulunmadığını (P>0.05) göstermektedir.  

 

Toprak karbon ve makro besin stoku 

 

Subasar ortam Dşc3 meşceresinde toprak organik karbon (TOK) stoku (196,8 ton/ha), Dşd3 

meşceresinden (294,4 ton/ha) yaklaşık %33 daha düşük (P<0,05) bulunmuştur (Şekil 2a). 

Karasal ortamdaki TOK stoku ise, subasar ortama göre daha azdır. Bununla beraber, karasal 

ortamda da, Dşd3 meşcerelerinin TOK stoku, Dşc3 meşcerelerinden daha yüksektir. Karasal 

ortam Dşc3 meşceresinde TOK stoku 183,1 ton/ha iken, Dşd3 meşceresinde 282,4 ton/ha 

olarak tespit edilmiştir.  

 

Toprak derinliğine bağlı olarak her iki ortamda da TOK stokunda azalma belirlenmiştir. 

Subasar ortamdaki Dşc3 ve Dşd3 meşcereleri için belirlenen toplam organik karbonun yaklaşık 

%71’i üst topraklarda (0-30 cm), %29’u ise alt topraklarda (30-100 cm) stoklanmaktadır. Bu 

oranlar karasal ortamda, %66 üst toprak ve %34 alt toprak olarak hesaplanmıştır.  

 

Subasar ortamdaki toprakların toplam azot (TA) stoku, TOK stokunda olduğu gibi, karasal 

ortamdan daha yüksek belirlenmiştir (Şekil 2b). Her iki ortamda Dşd3 meşcerelerinde TA 

stoku, Dşc3 meşcerelerinden daha fazladır. Subasar ortamda Dşc3 ve Dşd3 meşcerelerinin TA 

stoku sırasıyla 20,4 ton/ha ve 34.1 ton/ha iken, karasal ortamda bu değerler sırasıyla 17,5 ton/ha 

ve 30,7 ton/ha olarak bulunmuştur.  

 

Toprak azot stoku da toprak derinliğine bağlı olarak, her iki ortamda azalma göstermiştir (Şekil 

2b). Subasar ortamdaki Dşc3 ve Dşd3 meşcerelerinde, toplam azotun yaklaşık %61’i üst 
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topraklarda, %49’u alt topraklarda stoklanırken, karasal ortamda bu oranlar %64 üst toprak, 

%36 alt toprak olarak hesaplanmıştır.  

 

Toprak P, K, Mg, Ca ve S stokları da subasar ortamda ve Dşd3 meşcerelerinde daha yüksek 

bulunmuştur (Şekil 2c-g). Subasar ortamdaki Dşc3 meşcerelerinde toprak P, K, Mg, Ca ve S 

stoku sırasıyla 5,51 ton/ha, 80 ton/ha, 177 ton/ha, 93 ton/ha ve 7.90 ton/ha iken; Dşd3 

meşcerelerinde bu değerler sırasıyla 6.52 ton/ha, 89 ton/ha, 198 ton/ha, 115 ton/ha ve 9,18 

ton/ha olarak belirlenmiştir. Karasal ortamda Dşc3 meşcereleri değerleri ise, sırasıyla 4.15 

ton/ha, 71 ton/ha, 170 ton/ha, 84 ton/ha ve 4,85 ton/ha iken; Dşd3 meşcerelerinde sırasıyla 5,49 

ton/ha, 82 ton/ha, 183, 9 ton/ha ve 7,08 ton/ha olarak tespit edilmiştir.  

 

Toprak C ve N stoklarına tezat olarak, diğer makro besin stoklarına alt toprakların katkı oranları 

üst topraklardan daha yüksek bulunmuştur. Subasar ortamda alt toprakların katkı yüzdeleri P, 

K, Mg, Ca ve S için sırasıyla %55, %57, %62, %59 ve %58 iken, karasal ortamda alt toprakların 

katkısı sırasıyla %55, %56, %62, %57 ve %51 olarak belirlenmiştir.  
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Şekil 2. Subasar ve Karasal Ortamda, Farklı Gelişme Çağındaki Dişbudak Meşcerelerinin 

Toprak Karbon ve Makro Besin Stoklarının Toprak Derinlik Kademelerine Göre 

Değişimi 

 

Toprak mikro besin stoku 

 

Toprak mikro besin stokları da subasar ortamda ve Dşd3 meşcerelerinde daha yüksek 

bulunmuştur (Şekil 3a-h). Subasar ortamdaki Dşc3 meşcerelerinde toprak Fe, Mn, Na, Cu, Zn, 

Cl, Ni ve Co stoku sırasıyla 157 ton/ha, 2,20 ton/ha, 109 ton/ha, 0,36 ton/ha, 0,96 ton/ha, 4,62 

ton/ha, 0,69 ton/ha ve 0,67 ton/ha iken, Dşd3 meşcerelerinde bu değerler sırasıyla 198 ton/ha, 

2,48 ton/ha, 128 ton/ha, 0,44 ton/ha, 1,07 ton/ha, 6,85 ton/ha, 1,17 ton/ha ve 0,86 ton/ha olarak 

belirlenmiştir. Karasal ortam Dşc3 meşcereleri değerleri ise, sırasıyla 75 ton/ha, 1,08 ton/ha, 

55 ton/ha, 0,24 ton/ha, 0,46 ton/ha, 3,14 ton/ha, 0,52 ton/ha ve 0,49 ton/ha iken, Dşd3 

meşcerelerinde sırasıyla 100 ton/ha, 1,83 ton/ha, 73 ton/ha, 0,41 ton/ha, 0.80 ton/ha, 5,17 

ton/ha, 0,90 ton/ha ve 0,61 ton/ha olarak tespit edilmiştir.  

 

Mikro besin stoklarına, makro besin stoklarında olduğu gibi (N hariç), alt toprakların katkı 

oranları üst topraklardan daha yüksek bulunmuştur. Subasar ortamda alt toprakların katkı 

yüzdeleri Fe, Mn, Na, Cu, Zn, Cl, Ni ve Co için sırasıyla %65, %59, %64, %55, %68, %55, 

%65 ve %56 iken, karasal ortamda alt toprakların katkısı sırasıyla %59, %74, %62, %58, %65, 

%52, %81 ve %78 olmuştur. 
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Şekil 3. Subasar ve Karasal Ortamlarda, Farklı Gelişme Çağındaki Dişbudak Meşcerelerinin 

Toprak Mikro Besin Stoklarının Toprak Derinlik Kademelerine Göre Değişimi. 
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TARTIŞMA 

 

Ölü örtü miktarı, karbon ve besin stokları 

 

Hem subasar ve hem de karasal ortamdaki dişbudak meşcerelerinin ölü örtü miktarına ait 

bulgularımız (sırasıyla 3580 kg/ha ve 1580 kg/ha) genel olarak Türkiye’de karasal orman 

ekosistemlerinin geniş ve iğne yapraklı türleri için bildirilen ortalama değerden (8200 kg/ha) 

(Tolunay & Çömez, 2008) daha düşük bulunmuştur. Diğer yandan, bulgularımız, Langenbruch 

(2012) tarafından Almanya’da karasal ortamda saf dişbudak (Fraxinus excelsior L.) 

meşcereleri için bildirdiği ölü örtü miktarından (600 kg/ha) daha fazladır.  

 

Subasar ormanlardaki ölü örtü miktarının, karasal orman ekosistemlerinden daha düşük 

olmasının sebebi ölü örtü ayrışma süreçlerinin karasal orman ekosistemlerinden daha hızlı 

olmasındandır (Neiff et al., 2006; Zhou et al., 2023). Sulak alanlardaki yüksek nem, fiziko-

kimyasal şartların değişmesine neden olarak, ölü örtü ayrışma süreçlerini etkilemektedir 

(Torremorell & Gantes, 2010). Yüksek nem miktarı nedeniyle, anoksik ve soğuk koşullar 

altında ayrıştırıcıların solunumu azaldığı için, ölü örtü ayrışması yavaşlarken (Torremorell & 

Gantes, 2010; Fonseca et al., 2013), kolaylaşan yıkanma ve parçalanma ile ayrışma hızının 

arttığı belirtilmiştir (Larmola et al., 2006). Sonuç olarak yüksek nemin etkileri yetişme 

ortamına göre değişebilmektedir (Trinder et al., 2008; Datry et al., 2011; Straková et al., 2011; 

Fonseca et al., 2013; Duan et al., 2018). 

 

Bununla beraber, subasar ormanlarda, döküntü miktarını ve ölü örtü ayrışma süreçlerini 

etkileyen şartlarda (suyun toprak yüzeyinde kalış süresi, meşcere yaşı, kapalılık, ağaç tür 

karışımı vd.) ölü örtü miktarıda değişiklik gösterebilmektedir (Shure & Gottschalk, 1985; Li 

& Ye, 2014). Shure & Gottschalk (1985) tarafından subasar orman ekosisteminde 

gerçekleştirilen bir çalışmada dişbudak türünün (Fraxinus pennsylvanica) nehir ağzından 

uzaklaştıkça dökülen yaprak miktarının azaldığı, nehir ağzında, yıllık dökülen yaprak miktarı 

1770 -1900 kg/ha/yıl iken yüksek alanda 200 kg/ha/yıl ile en düşük miktarda bulunduğu tespit 

edilmiştir. Li & Ye (2014) Mangrove ormanlarında yaşlı meşcerelerdeki ölü örtü ayrışmasının 

genç meşcerelerden daha hızlı olduğunu, bununda nedeni olarak yaşlı meşcerelerdeki 

çözülebilir organik maddenin ve besin elementlerinin daha hızlı yıkanmasına bağlamıştır. 

Benzer şekilde, çalışmada dişbudak meşcerelerinde ölü örtü miktarının suyun toprak yüzeyinde 

uzun süre kaldığı subasar ortamda ve daha genç (Dşc3) meşcerelerinde yüksek bulunması, 

döküntü miktarının bu ortamlarda daha yüksek, ölü örtü ayrışma süreçlerinin ise daha yavaş 

olmasına bağlanmıştır. Bununla beraber, genel bir sonuca varmak için bu ortamlardaki döküntü 

ve ayrışma süreçlerinin ortaya konulduğu çalışma sonuçlarına ihtiyaç bulunmaktadır.  

 

Subasar ortamlarda ayrışma süreçlerinin karasal ortama göre daha hızlı gerçekleşmesi (Neiff 

et al., 2006; Zhou et al., 2023), ölü örtü miktarının toprak yüzeyinde daha az bulunmasına, 

dolayısıyla ölü örtünün karbon ve besin maddesi stoklarının karasal orman ekosistemlerine 

göre daha düşük olmasına neden olabilmektedir. Bulgularımızda dişbudak ölü örtüsünün C, N, 

P ve K stoku subasar ortamda sırasıyla 1,52; 0,052; 0,062 ve 0,123 ton/ha, karasal ortamda 

sırasıyla 0,83; 0,061; 0,051 ve 0,088 ton/ha olarak belirlenirken, Foster & Bhatti (2006), boreal 

iğne yapraklı, ılıman geniş yapraklı ve tropikal yağmur ormanlarının ölü örtüsünde stoklanan 

karbonun sırasıyla 37-113 ton/ha, 42-105 ton/ha ve 7-72 ton/ha arasında, azotun sırasıyla 0,6-

1,1 ton/ha, 0,2-1,0 ton/ha ve 0,03-0,05 ton/ha arasında, fosforu sırasıyla 0,075-0,15 ton/ha, 

0,20-0,10 ton/ha ve 0,001-0,005 ton/ha arasında ve potasyumu sırasıyla 0,3-0,75 ton/ha, 0,050-

0,15 ton/ha ve 0,020-0,040 ton/ha arasında değiştiğini bildirmiştir. Çalışmalarında, yağış 
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miktarının daha yüksek olduğu karasal ekosistemlerdeki değerlerin, bulgularımızdaki 

değerlere yakın veya daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Foster & Bhatti (2006)’nin 

çalışmasında dikkat çeken bir husus, boreal alandan yağmur ormanlarına doğru gidildikçe ölü 

örtüdeki karbon ve besin stoklarındaki hızlı azalmadır. Bunun nedeni, yağışlardan kaynaklı 

karbon ve besin elementlerinin yıkanmasına bağlanmıştır. Benzer durumun, subasar 

ormanlardaki dişbudak ölü örtüsünün daha düşük karbon ve besin stokuna sahip olmasında 

önemli olabileceği değerlendirilmiştir. Pang et al. (2020) tarafından gerçekleştirilen çalışmada 

ise geniş ve iğne yapraklı ormanlardaki ölü örtü karbon stokunun 1,63-2,53 kg/ha, N stokunun 

0,070-0,077 ton/ha ve P stokunun 0,0069-0,078 ton/ha arasında değişiklik gösterdiğini 

bildirmiştir. Bu değerler bulgularımıza yakın değerlerdir.  

 

Türkiye’de yapılan konu ile ilgili çalışmalarda genel olarak ölü örtünün stokladığı karbon 

miktarına yoğunlaştığı için, ölü örtü makro ve mikro besin stokları hakkında sınırlı sayıda 

çalışma bulunmaktadır (Güner & Özkan, 2019). Tolunay & Çömez (2008), Türkiye’nin ibreli 

ve geniş yapraklı karasal ormanlarının ölü örtüsünün stokladığı ortalama organik karbon 

miktarını sırasıyla 7,8 ton/ha (0,5-41,8) ve 3,1 ton/ha (0,4-9,4) olarak, bulgularımızdaki 

ortalama karbon stoklarından oldukça yüksek olarak bildirmiştir. Güner & Özkan (2019) 

karaçam ormanlarındaki ölü örtüdeki makro besin stokların hektarda ton olarak, N için 0,024-

0,19, P için 0,0013-0,015, K için 0,006-0,070, Ca için 0,098-0,515, Mg için 0,007-0,069 ve S 

için 0,0043-0,040 arasında değiştiğin, mikro besin stoklarının ise Fe için 0,011-0,148, Mn için 

0,0011-0,0083, Zn için 0,0002-0,0018, Cu için 0,00013-0,00097 arasında değiştiğini 

bildirmiştir. Bu konuda uluslararası çalışma sonuçları da sınırlı sayıdadır. Bu sınırlı sayıdaki 

çalışmalardan, Balboa-Murias et al. (2006) karasal meşe ormanlarındaki ölü örtü miktarını 

hektarda 79 ton, ölü örtüdeki karbon stoku 24,8 ton olarak bildirirken, makro besin (N, P, K, 

Ca ve Mg) stoklarını sırasıyla 1,18; 0,051; 0,11; 0,29 ve 0,056 ton/ha, mikro besin (Fe, Mn, 

Zn, Cu ve Ni) stoklarını ise sırasıyla 0,65; 0,045; 0,0031; 0,00071 ve 0,00071 ton/ha olarak 

bildirmiştir. Bulgularımızda dişbudak ölü örtüsünün Fe, Mn, Zn, Cu ve Ni stoklarını subasar 

ortamda sırasıyla 0,031; 0,00067; 0,00052; 0,00052 ve 0,0037 ton/ha, karasal ortamda sırasıyla 

0,018; 0,00055; 0,00010; 0,00004 ve 0,00006 ton/ha olarak belirlenmiştir. Bulgularımız 

Balboa-Murias et al. (2006) tarafından bildirilen değerlerden daha düşüktür.  

 

Toprak karbon ve besin stokları 

 

Karacabey subasar ormanların asli ağaç türü olan dişbudak meşcerelerinin toprakları, subasar 

ortamda karasal ortama kıyasla daha yüksek organik karbon, makro ve mikro besin stokuna 

sahip olmuştur. Her iki ortamda da Dşd3 meşcerelerdeki TOK stoku Dşc3 meşcerelerden daha 

fazla bulunmuştur.  

 

Genel olarak subasar orman ekosistemlerinin karasal orman ekosistemlerine göre birim alanda 

daha fazla karbon stokladığı birçok çalışmada bildirilmiştir. Aynı bölgede, arazi kullanım 

değişikliğinin toprak karbon ve azot stoklarına etkisinin araştırıldığı çalışmada, dişbudak 

meşcerelerinin ortalama karbon stokunu (130 cm toprak derinliği için) sırasıyla 393 ton/ha 

olarak belirlerken, çevresindeki kızılçam meşcerelerinde bu değer 162 ton/ha olarak 

bulunmuştur (Sarıyıldız et al., 2022). 

 

Tolunay ve Çömez (2008) Türkiye genelinde bir metre toprak derinliği için geniş yapraklı 

türlerde stoklanan organik karbon miktarını ortalama 80,4 ton/ha, iğne yapraklı türler için 77,1 

ton/ha olarak bildirdiği ve değerlendirildiğinde, subasar ormanlarının atmosferdeki CO2 
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miktarının azaltılmasında, birim alanda topraklarında stokladığı yüksek organik karbon ile 

önemli katkı sağladığı daha iyi anlaşılmaktadır. 

 

Subasar orman topraklarının yüksek organik karbon stoklarına sahip olduğunu ortaya koyan 

uluslararası çalışmalar mevcuttur. Örneğin, Cierjacks et al. (2010) farklı ağaç türlerini 

bünyesinde barındıran sulak alanda yaptığı araştırmada yaşlı meşcerelerdeki ortalama karbon 

stokunu bir metre toprak derinliği için hektarda 138 ton, genç meşcereler için 113 ton olarak 

bildirmişlerdir. D’Elia et al. (2017) sulak alanlarda, bir metre derinlik için hektardaki değerleri 

220 ton, 3 metre derinlik için 286 ton olarak rapor etmişlerdir. Jaramillo et al. (2003) tropikal 

bölge subasar orman alanlarındaki toprak organik karbon stokunu ilk 60 cm derinlik için 

hektarda 114 ton olarak belirlemiştir. Hanberry et al. (2015) çalışmalarıyla TOK stokunun ileri 

yaşlardaki meşcerelerde hektarda 160 ton ile 317 ton arasında farklılık gösterdiğini ortaya 

koymuştur. Karacabey subasar dişbudak meşcereleri için elde ettiğimiz bulgularımız Cierjacks 

et al. (2010) ile Jaramillo et al. (2003) tarafından bildirilen değerlerden daha yüksek, D’Elia et 

al. (2017) ile Hanberry et al. (2015) tarafından bildirilen değerler arasındadır. 

 

Subasar ormanların, karasal orman ekosistemlerine kıyasla daha fazla azot stokuna sahip 

olduğuna dair çalışmalarda bulunmaktadır. Örneğin, Jaramillo et al. (2003) tropikal subasar 

ormanlarında ilk 60 cm derinlik için toplam azot stokunu hektarda 16,7 ton olarak tespit 

ederken, bitişik karasal ormanda bu değeri 6,66 ton olarak bulmuştur. Karacabey subasar 

ormanlarında daha önce gerçekleştirdiğimiz çalışmada, dişbudak meşcerelerinin ortalama azot 

stoku (130 cm toprak derinliği için) 26,2 ton/ha, bölgede bulunan (500 m uzaklıkta) kızılçam 

meşcerelerinin azot stoku ise 15,9 ton olarak bulunmuştur (Sarıyıldız et al., 2022). 

 

Konu ile ilgili hem karasal hem de subasar orman ekosistemlerinde yapılan çalışmalarda, 

çoğunlukla toprakların organik karbon ve toplam azot stoklarına yönelik sonuçların daha fazla 

rapor edildiği, diğer makro ve mikro besin stoklarına yönelik sonuçların ise oldukça sınırlı 

olduğu anlaşılmaktadır (Güner & Özkan, 2019). Türkiye’de ise yaptığımız literatür taraması 

ve bilgimiz dahilinde Karacabey subasar ormanlarının topraklarındaki makro ve mikro besin 

stoklarına yönelik çalışma ilk olma özelliğini taşımaktadır.  

 

Bulgularımızda dişbudak topraklarının C, N, P, K, Ca, Mg ve S stoku subasar ortamda sırasıyla 

246 ton/ha, 27,3 ton/ha, 6,02 ton/ha, 84 ton/ha, 104 ton/ha, 188 ton/ha ve 8,5 ton/ha, karasal 

ortamda sırasıyla 233 ton/ha, 24,1 ton/ha, 4,82 ton/ha, 77 ton/ha, 89 ton/ha, 177 ton/ha ve 6,0 

ton/ha olarak belirlenirken, Fe, Mn, Na, Cu, Zn, Cl, Ni ve Co stoklarını subasar ortamda 

sırasıyla 178 ton/ha, 2,34 ton/ha, 118 ton/ha, 0,40 ton/ha, 1,02 ton/ha, 5,74 ton/ha, 0,93 ton/ha 

ve 0,77 ton/ha, karasal ortamda sırasıyla 87 ton/ha, 1,46 ton/ha, 64 ton/ha, 0,33 ton/ha, 0,63 

ton/ha, 4,16 ton/ha, 0,71 ton/ha ve 0,55 ton/ha olarak belirlenmiştir. Bu değerler farklı karasal 

orman ekosistemleri için bildirilen değerlerle karşılaştırıldığında daha yüksek (Foster & Bhatti, 

2006; Balboa-Murias, 2006), daha düşük veya yaklaşık aynı (Pang et al., 2020) olduğu 

görülmüştür. Örneğin, Foster & Bhatti (2006), boreal iğne yapraklı, ılıman geniş yapraklı ve 

tropikal yağmur ormanlarının topraklarında stoklanan karbonun sırasıyla 41-207 ton/ha, 185-

223 ton/ha ve 2-188 ton/ha arasında, azotun sırasıyla 0,7-2,87 ton/ha, 2-9,45 ton/ha ve 5-19,2 

ton/ha arasında, fosforun sırasıyla 0,04-1,06 ton/ha, 0,91-1,68 ton/ha ve 0,06-7,2 ton/ha 

arasında ve potasyumun sırasıyla 0,07-0,8 ton/ha, 0,01-38 ton/ha ve 0,05-7,1 ton/ha arasında 

değiştiğini bildirmiştir. Balboa-Murias et al. (2006) karasal meşe ormanlarında, 30 cm 

topraktaki karbon stokunu 131 ton olarak bildirirken, makro besin (N, P, K, Ca ve Mg) 

stoklarını sırasıyla 11,7 ton/ha, 0,015 ton/ha, 0,24 ton/ha, 0,10 ton/ha ve 0,041 ton/ha, mikro 

besin (Fe, Mn, Zn, Cu ve Ni) stoklarını ise sırasıyla 0,48 ton/ha, 0,019 ton/ha, 0,0015 ton/ha, 
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0,0018 ton/ha ve 0,00074 ton/ha olarak bildirmiştir. Pang et al. (2020) ise geniş ve iğne yapraklı 

ormanlardaki topraktaki karbon stokunun 89,5-132,3 ton/ha, N stokunun 4,36-97,1 ton/ha ve P 

stokunun 7,97-12,6 ton/ha arasında değişiklik gösterdiğini bildirmiştir.  

 

Bulgularımız, dişbudak meşcerelerinin üst topraklardaki karbon ve besin elementi stokunu, alt 

topraklardan daha fazla olduğunu göstermiştir. Bu sonuç, konu ile ilgili daha önce yapılan 

birçok çalışma sonuçlarıyla (Prusty et al., 2009; Yang & Chen, 2017; Pang et al., 2020) 

benzerlik göstermektedir. Üst toprakların yüksek karbon ve besin stokuna sahip olmasının en 

önemli nedeni, üst topraklardaki karbon ve besin stoklarına, yüzeydeki ölü örtüden 

katılımlarının ve mikroorganizma faaliyetlerinin bu kısımda daha aktif olmasına bağlanmıştır 

(Jobbagy & Jackson, 2000). Bununla beraber, bulgularımızda, toprak C ve N stoklarına tezat 

olarak, diğer makro ve mikro besin stoklarına alt toprakların katkı oranları üst topraklardan 

daha yüksek bulunmuştur. Bunun en önemli nedeninin, ölü örtünün ayrışması ile toprağa 

ulaşan besin elementlerinin subasar ortamdaki yıkanmasından kaynaklandığı 

değerlendirilmiştir. Yıkanma ile besin elementi kayıplarının nemli iklime sahip olan bölgelerde 

daha yüksek olduğu bildirilmiştir (Havlin et al., 1999; Lehmann & Schroth, 2003). 

 

 

SONUÇ 

 

Karacabey subasar ormanlarında gerçekleştirilen çalışmada, subasar ortam koşullarındaki 

yüksek nem miktarının, (1) fiziko-kimyasal şartların değişime neden olarak meşceredeki ölü 

örtü miktarını ve dolayısıyla ölü örtü ve toprak karbon ve makro ve mikro besin stokunu önemli 

derecede etkilediği, (2) subasar ortamlardaki ölü örtünün ve topraklarının karasal ortama göre 

daha fazla karbon ve besin stokladığı, (3) organik karbon ve azotun daha çok üst topraklarda, 

diğer makro ve mikro besinlerin ise su ile yıkanmaya bağlı olarak daha çok alt topraklarda 

stoklandığı, (4) toprak karbon ve besin stoklarının iki meşcere gelişme çağı (Dşc3 ve Dşd3) 

arasında önemli farklılıklar gösterdiği belirlenmiştir. Dişbudak meşcereleri, gelişme çağındaki 

artışa bağlı olarak karbon ile makro ve mikro besin stoklarında artış göstermiştir. Konu ile ilgili 

yapılan ulusal ve uluslararası çalışmalarda da genel olarak toprak karbon ve besin stoklarının 

meşcere gelişme çağlarının artışı ile pozitif yönde bir artış gösterdiği bildirilmiştir (Güner ve 

Özkan, 2019; Novák et al., 2017). Bu durum, yaşın artmasına bağlı olarak kütlenin artmasına 

bağlanmıştır. Bununla beraber, genel olarak subasar ve karasal orman ekosistemleri kendi 

aralarında değerlendirildiğinde, subasar orman ekosistemlerinin ölü örtüsünün karbon ve besin 

stoklarının karasal orman ekosistemlerine göre daha az, topraklarının ise daha fazla karbon ve 

besin stokladığı sonucuna varılmıştır. Çalışma, Türkiye’de ilk defa konusunda subasar orman 

ekosisteminde ölü örtü ve topraktaki karbon, makro ve mikro besin stoklarına yönelik veri 

sağlayan bir çalışma olması açısından önem kazanmaktadır. 
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