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AKDENİZ EKOSİSTEMİNDE  KORUNAN VE OTLATILAN MERADA BAZI 
FİZİKOKİMYASAL TOPRAK ÖZELLİKLERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI

ÖZ:

Otlatma toprak bozulmasının esas nedenlerinden birisidir. Bu araştırmanın 
amacı 42 yıl süreyle korunan ve otlatılan meradaki bazı fizikokimyasal toprak 
özelliklerini karşılaştırmaktır. Çanakkale’nin Karacaören Köyü’ndeki korunan ve 
otlatılan meranın herbirisinden  merayı temsil edecek rastgele  12 parsel oluşturul-
muştur. Parsellerden rastgele örnekleme yöntemine göre toprak örnekleri alınmış-
tır. Toprak örneklerinde bazı fizikokimyasal analizler(hacim ağırlığı, penetrometre 
direnci, bünye, pH, elektriksel iletkenlik ve organik madde) yapılmıştır. Yapılan is-
tatistik analiz sonucunda otlatılan meraya göre korunan meradaki toprak örnekle-
rinde daha fazla kil, elektriksel iletkenlik ve organik madde saptanmasına rağmen 
daha az hacim ağırlığı, penetrometre direnci, kum ve pH saptanmıştır. Otlatmanın 
olumsuz etkilerini azaltmak için toprak iyileştirme yöntemleri uygulanmalıdır.

Anahtar Kelimeler: Mera, Hacim Ağırlığı, Toprak Özellikleri.



COMPARISON OF SOME PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF SOIL OF 
PROTECTED AND GRAZED RANGELANDS IN THE MEDITERRANEAN 

ECOSYSTEM

ABSTRACT

Livestock grazing is one of the main causes of land degradation. The aim of this 
research is to compare some physicochemical properties of soil of the rangelands  
have been protected  and grazed for the last 42 years. A total of 12 experimental 
plots were selected randomly to represent each of the protected and grazed range-
lands situated in the Karacaören Village of Çanakkale Province. Soil samples were 
taken from the experimental plots by using the randomly sampling method from 
protected as well as the grazed rangelands. Some physicochemical properties (bulk 
density, penetrometer resistance, texture, pH, electrical conductivity, and organic 
matter) of soil samples have been performed. As a result of the statistical analysis, 
although more clay, electrical conductivity and organic matter were detected in 
the soil samples taken from the protected rangelands as compared to those soil 
samples which were obtained from grazed rangelands in which less bulk density, 
penetrometer resistance, sand and pH were determined. Soil improvement metho-
ds should be applied to minimize the negative effects of grazing.

Keywords: Rangeland, Bulk Density, Soil Properties.
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1. GİRİŞ

Meralar dünyada geniş bir alana yayılmıştır, önemli ekolojik ve ekonomik öne-
me sahiptirler. Meralar hayvancılığı devam ettirmek, biyoçeşitliliği ve ekosistem 
istikrarını korumak için büyük önem taşımaktadırlar. Meralar önemli miktarda 
karbon depolayabilmekte ve küresel karbon döngüsünde önemli rol oynamakta-
dırlar. Bununla birlikte, doğal ve antropojenik etkenlerden dolayı, bazı bölgelerde-
ki meralar ciddi bozulmaya maruz kalmaktadır (Yuan ve ark., 2020).

 Akdeniz ekosisteminde yer alan Çanakkale 221 536 da ile Türkiye’de en az 
meraya sahip illerin başında gelmektedir (Gökkuş ve ark., 2011). Akdeniz ekosis-
temindeki meralar kırılgan ekosisteme sahiptir. Otlatma ve toprak degredasyonu 
arasında yakın bir ilişki olduğundan, aşırı hayvan otlatması çölleşmenin en önemli 
nedenlerinden birisi olarak kabul edilmektedir (Ebrahimi ve ark., 2016). Toprak 
ve vejetasyon koşullarına bağlı olarak, aşırı otlatma meraların bozulmasına neden 
olmaktadır. Meraların bozulması bitki örtüsünde, ekosistemin biyokütle ve bota-
nik kompozisyonu ile toprak özelliklerinde değişime neden olmaktadır (Qasim ve 
ark., 2017). Meraların aşırı otlanması bitki örtüsünü azaltır, yüzey akış ve eroz-
yonla toprak kaybını artırır. Toprakların suyu depolaması sonucu doğal toprak-su 
dengesinde oluşan değişimler tohum stoklarını ve topraktaki bitki besin maddele-
rinin yarayışlılıklarını olumsuz etkilediğinden, bitki gelişimi zayıflar ve meraların 
üretkenliği azalır (Ibanez ve ark., 2014; Özaslan Parlak ve ark., 2011).

Sürdürülebilir mera yönetimini esas alan otlatma uygulamaları meralar için 
çok önemlidir. Meralardaki otlatmanın düzenlenmesiyle vejetasyon ve toprak özel-
likleri iyileştirilebilir. Son yıllarda otlatmanın toprak özelliklerine etkisini gösteren 
araştırmalar yapılmıştır. Cheng ve ark., (2016) Çin’in Yunwu Dağlarındaki lös pla-
tosunda yer alan merada korumanın toprak pH’sını azalttığını toprak organik kar-
bonunu artırdığını saptamıştır. Ren ve ark., (2018) Çin’in kuzeybatı Shanxi ilindeki 
merada serbest otlatmanın hacim ağırlığı ve toprak pH’sını artırmasına karşılık 
organik maddeyi azalttığını bildirmiştir. Wang  ve ark., (2018) merayı otlatmanın 
hacim ağırlığını azalttığını, toprak organik karbonunu artırdığını saptamıştır.

 Türkiye’ de merayı otlatmanın toprak özelliklerine etkisiyle ilgili yayınlan-
mış araştırmalar (Kapur ve ark., 1984; Bakoğlu ve Gökkuş, 2002; Özgül ve Öztaş, 
2002; Fırıncıoğlu ve ark., 2010; Akar ve ark., 2015; Yalçın ve ark., 2016) az sayıda 
olmasına rağmen, Akdeniz ikliminin hakim olduğu meralarda yapılan çalışmaya 
rastlanılmamıştır. Bu araştırmanın amacı Akdeniz ekosistemindeki otlatılan ve ko-
runan mera topraklarının  bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerinin (hacim ağırlığı, 
penetrometre direnci, bünye, pH, elektriksel iletkenlik(EC) ve organik madde) or-
taya konmasıdır. Bu araştırmanın hipotezi korunan meranın otlatılan meraya göre 
toprak özelliklerinin daha iyi olduğudur. Araştırmanın hipotezi doğrultusunda, 
mera ıslah çalışmalarında meraların toprak özeliklerinin iyileştirilmesi yönünde 
tavsiyelerde bulunulmaya çalışılmıştır. 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM

3. ÇALIŞMA ALANI 

Çanakkale İli Türkiye’ nin kuzeybatısında yer almakta olup, doğu ve güneydo-
ğusunda Balıkesir, batısında Ege Denizi, kuzeybatısında Edirne İli, kuzeyinde ise 
Tekirdağ İli ve Marmara Denizi bulunmaktadır. Araştırma Çanakkale’nin merke-
zine 4 km uzaklıkta olan Karacaören Köyü’nde yapılmıştır (Şekil 1).

Şekil 1. Çalışma alanının konumu 

Figure 1. Location of the study area

Karacaören Köyü’nün bulunduğu alanın jeolojisi miyosen-pliyosen karasal se-
dimanlardan oluşmaktadır (Okay ve ark., 1990). Çanakkale meteorolojisi istasyo-
nu verilerine göre (1979-2020) Çanakkale’nin yıllık toplam yağış miktarı ortalama-
sı 622 mm, yıllık ortalama sıcaklığı 14.8 °C’dir (MGM, 2021). Araştırma alanındaki  
çalılı  merada doğal bitki örtüsü olarak akçakesme (Phillyrea lotifolia L.), mazı 
meşesi (Quercus infectoria), laden (Cistus creticus L.), abdestbozan (Sarcopoteri-
um spinosum L.) ve karaçalı (Paliurus spina-christi) türleri mevcuttur. Karacaören 
Köyü’ndeki korunan mera askeriye tarafından 42 yıldır otlatmaya kapatılmıştır. 
Korunan meranın bitişiğinde koyun ve keçiler tarafından otlatılan mera bulun-
maktadır. Ayrıca, korunan mera ile karşılaştırılan mera alanının seçim nedeni, 
‘bitişiğinde’ olmasının yanısıra aynı mikroklima altında benzer ekosisteme sahip 
olması nedeniyle test alanı olarak kullanılmıştır (Şekil 2). Korunan mera 6.95 ha 
büyüklüğünde olup %3 eğime sahipken otlatılan mera ise 4.57 ha alana ve %3.5 
eğime sahiptir. Korunan mera ile otlatılan merada her biri 100 m2 (10 m x 10 m) 
boyutunda merayı temsil edecek rastgele parseller oluşturulmuştur. Korunan me-
rada 4 parsel x 3 tekerrür=12 parsel, otlatılan merada ise 4 parsel x 3 tekerrür=12 
parsel oluşturulmuştur. 
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Şekil 2. Korunan mera(A) ile otlatılan mera(B)

Figure 2. Enclosed(A) and grazed rangelands(B)

2.2. Toprak Örneklerinin Alınması ve Toprak Analizleri

Mayıs 2019’ korunan  meradaki her parselden rastgele örnekleme yöntemine 
göre 1 tane bozulmuş ve 1 tane de bozulmamış, otlatılan meradan ise benzer ör-
nekleme yöntemi kullanılarak bozulmuş ve bozulmamış örnekler(korunan ve otla-
tılan meranın herbirisinden 12 örnekleme)  alınmıştır. Bozulmuş toprak örnekleri 
0-5 cm derinlikten De Gruijter’ in (2002) belirlediği esaslar dikkate alınarak pas-
lanmaz kürek ile bozulmamış toprak örnekleri ise 0-5 cm derinlikten çelik silin-
dirler yardımıyla alınmıştır. Laboratuvara getirilen toprak örnekleri kurutulduktan 
sonra tahta tokmakla dövülerek 2 mm’lik elekten elenmiş ve analizlere hazır hale 
getirilmiştir.

Toprak örneklerinin hacim ağırlığı bozulmamış toprak örneklerinin 105 ºC’de-
ki sıcaklıkta kurutulmasıyla saptanmıştır (Grossman ve Reinsch, 2002). Penetro-
metre direnci Eijkelkamp cep penetrometresi yardımıyla her bir parselde 20 defa 
belirlenmiştir (Birl ve Morrison, 2002). Alınmış toprak örneklerinde bünye analizi 
50 g toprak örneğine %10’luk kalgon çözeltisi ilave edildikten sonra hidrometre 
yardımıyla Bouyoucos yöntemine (Gee ve Or, 2002) göre yapılmıştır. pH değerleri 
saturasyon çamurunda pH metre ile ölçülmüş (Thomas,1996), elektriksel iletken-
lik(EC) değerleri aynı saturasyon çamurunda EC metre ile saptanmıştır (Rhoa-
des,1996). Toprak organik maddesi, Walkley-Black yöntemiyle organik maddenin 
1N K2Cr2O7 ve H2SO4 ile oksitlenmesi ve 0.5 N demir sülfat çözeltisiyle titre edil-
mesiyle belirlenmiştir (Nelson ve Sommers, 1996).

A B
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3.1. İstatistik Analiz

Korunan mera ile otlatılan meradaki toprak özelliklerinin karşılaştırılmasında 
normal dağılım gösterenlerde eş yapma t testi ve normal dağılım göstermeyenlerde 
ise Mann-Whitney U testinden yararlanılmıştır. Shapiro-Wilk testi ve Levene testi 
kullanılarak belirlenen toprak özelliklerinin normallik ve homojenlik özellikleri 
test edilmiştir. Minitab 16 bilgisayar paket programı kullanılarak istatistik analizler 
yapılmıştır (Minitab, 2010).

4. BULGULAR VE TARTIŞMA

Toprakların kil yüzdesi artıkça erozyona karşı dayanıklılık dereceleri de artar, 
kil yüzdesi azaldıkça ise topraklar erozyona karşı daha dayanıksız olurlar(Sönmez, 
1994). Ayrıca, hacim ağırlığı ve penetrometre direnci parametreleri toprak sıkış-
masının veya bozulmanın birer göstergesidir (Parlak ve ark., 2018; Lai  ve Kumar, 
2020). Otlatılan meraya göre korunan merada toprak fiziksel özelliklerinden ha-
cim ağırlığı, penetrometre direnci, kil ve kum,  kimyasal toprak özelliklerinden ise 
pH, elektriksel iletkenlik ve organik madde istatistik olarak farklılık göstermiştir(-
Çizelge 1). Korunan meraya göre otlatılan merada hacim ağırlığı, penetrometre di-
renci ve kum kapsamı daha yüksek, kil içeriği ise daha düşük olarak belirlenmiştir. 
Korunan merada kil yüzdesindeki artış nedeniyle topraklar erozyona daha direç-
lidir. Otlatılan merada hacim ağırlığı ve penetrometre direncindeki artışın nedeni 
otlatmadır. Başka bir söylemle merayı koruma hacim ağırlığında azalmaya neden 
olmuştur. Hacim ağırlığındaki azalmanın bir nedeni de toprak organik madde-
sinin artmasıdır.  Çetiner ve ark., (2012) Çanakkale’nin Biga İlçesi Hacıpehlivan 
Köyü’ndeki yapay merada ağır otlatmanın hacim ağırlığını artırdığını belirlemiştir. 
Li ve ark. (2016), farklı düzeylerde bozulmuş ve korunan alpin merasında toprak 
özelliklerini araştırmıştır. Araştırmacılar korunan  merada 0-10 cm toprak derin-
liğinde hacim ağırlığının önemli düzeyde azaldığını, organik karbon kapsamının 
ise önemli düzeyde arttığını belirlemiştir. Bayat ve ark., (2017) İran’da Gonbad 
Havzası’ndaki merada otlatma yoğunluğu artıkça hacim ağırlığı ve penetrometre 
direncinin arttığını saptamıştır. Balıkesir’in Bandırma ilçesi’ndeki merada toprak-
lar yaş iken yapılan otlatmanın hacim ağırlığını ve penetrometre direncini artırdığı 
belirtilmiştir (Parlak ve ark., 2018). Merayı otlarken hayvanların çiğnemesi toprak 
fonksiyonlarında önemi olan toprak strüktüründe bozulmaya neden olur. Toprak 
strüktüründe bozulmanın toprak stabilitesi ve işlevlerine olumsuz etkileri vardır. 
Çiğnemeyle toprak sıkışmasının artması, toprak degradasyonu ve erozyon riskini 
artıracaktır. Korunan meraya göre otlatılan merada daha az kilin varlığı;toprağın 
ayrışma hızının daha yavaş olması, erozyon ve yüzey akışla ince kil partiküllerinin 
alandan taşınmasıyla ilgilidir(Shirazi ve ark., 2021).

Toprak organik maddesi agregat oluşumu ve stabilitesini etkiler. Organik mad-
de ile suda stabil agregatlar arasında yakın ilişki vardır. Toprak agregat stabilitesi; 
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toprak tekstürü, kil minerolojisi, organik madde, katyonların cinsi ve kapsamı, 
Fe-Al oksitler ile kireçten etkilenir (Obalum ve ark., 2017). Korunan mera topra-
ğındaki yüksek organik madde (%5.55)(Çizelge 1) kil partiküllerini erozyondan 
korur ve daha çok kil bağlanır(Ghorbani ve ark. 2021). Mofidi ve ark., (2013) Batı 
Azerbeycan’da İmam Kandi Havzası’ndaki korunan merada daha az kil ve silt oldu-
ğunu belirtmiştir. Korunan merada toprak pH’sındaki azalmanın nedenleri bitki 
köklerinin solunumu sonucunda CO2 açığa çıkmasının yanısıra organik asitlerin 
de oluşmasıdır. Aynı zamanda mikroorganizmaların solunumu sonucunda da 
CO2 açığa çıkmaktadır. Açığa çıkan CO2 toprak suyuyla birleşerek karbonik asit 
(H2CO3) oluşturmaktadır. Karbonik asit toprak pH’sının değişmesine neden ol-
maktadır(Mofidi ve ark. 2013; Ebrahimi ve ark. 2016; Shirazi ve ark., 2021). Araş-
tırmada korunan merada belirlenen toprak pH’sının azalmasına benzer sonuçlar 
Mofidi ve ark., (2013); Ebrahimi ve ark., (2016); Shirazi ve ark., (2021) tarafın-
dan da saptanmıştır. Aynı zamanda otlatılan meradaki koyun ve keçilerin idra-
rı da toprak pH’sının değişmesine etkide bulunmuş olabilir. Otlatılan meralarda 
hayvan dışkısı ve idrarının dekarboksilasyon ve N dönüşüm sürecini etkileyerek 
toprak pH’sında değişikliğe neden olabildiği bildirilmiştir (Laurent ve ark., 2020). 
Rooney ve ark., (2006) asidik mera toprağına koyun idrarı uygulamasının toprak 
pH’sını artırdığını belirtmiştir.  Tuzsuz topraklarda EC’deki değişimler toprak teks-
türü, toprak nem içeriği ve katyon değişim kapasitesi (KDK) ile ilişkilidir(Sud-
duth et al., 2005). Araştırma  alanındaki toprakların EC’si < 4 dS m-1 olduğundan 
tuzsuz sınıfına girmektedir (FAO, 2006). Korunan alandaki toprak EC’sinde artış 
olmuştur. Bunun nedeni KDK’nın artması olabilir (Mofidi ve ark., 2013). Ayrıca 
EC artışı, otlatılan merada parsellerdeki  bitki örtüsü türü ve döküntüsü/ayrışması 
ile ilişkili olabilir. Ancak otlatmayla toprak EC’ sinin değişmesi konusunda farklı 
sonuçlar elde edilmiştir. Bazı araştırmacılar merayı korumanın EC’yi düşürdüğü-
nü(Ghorbani ve ark., 2021; Shirazi ve ark.,  2021), bazıları da EC’yi değiştirmedi-
ğini (Ebrahim ve ark., 2016)  rapor etmiştir. Yapılan gözlemler sonucunda otlatılan 
meraya göre korunan mera daha yoğun bitki örtüsüne sahiptir. Korunan alandaki 
yüksek organik madde ve iyi havalanma kapasitesi arasındaki ilişki bitki ve kök 
yoğunluğundan kaynaklanmış olabilir. Zhang  ve ark., (2020) Kanada’ da Rocky 
dağlarındaki araştırma istasyonundaki alanda 64 yıldır devam eden aşırı otlatma-
nın otlatılmayan alana göre toprak organik karbonunu azalttığını bildirmişlerdir. 
Ancak yapılan bir araştırmada (Yuan ve ark., 2020) Tibet permadon bölgesindeki 
merayı 10-14 yıl süreyle korumanın toprak özelliklerini (toprak organik karbonu 
ve toprak pH’sı) etkilemediği belirlenmiştir.
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Çizelge 1. Korunan mera ile otlatılan meradaki bazı toprak özelliklerinin kar-
şılaştırılması (Ortalama±standart sapma)

Table 1. Comparison in some soil properties of enclosed and grazed rangelands 
(Mean±standard deviation)

SONUÇ

Bu araştırmada Çanakkale Karacaören Köyü’nde uzun süreli korunan ve otla-
tılan meraların bazı fizikokimyasal toprak özellikleri karşılaştırılmıştır. Otlatılan 
mera, korunan meraya göre daha fazla hacim ağırlığı, penetrometre direnci, kum 
ve  pH’ya sahipken, daha az kil, elektriksel iletkenlik ve organik maddeye sahip 
olmuştur. Elde edilen sonuçlar; otlatılan mera ile karşılaştırıldığında, 42 yıldır ko-
runan merada fizikokimyasal toprak özelliklerinin daha iyi olduğunu ortaya koy-
muştur. Halen kullanılabilir durumda olan az sayıdaki mera alanlarının korunumu 
ve sürdürülebilirliğini sağlamak amacıyla, mera ıslah ve yönetim programlarında 
yer alan özellikle toprak iyileştirme yöntemleri uygulanmalıdır. Örneğin; hayvan 
üreticilerinde farkındalık eğitimleri, kontrollü/planlı otlatma, eş verim gücüne sa-
hip parsellere bölme, otlatma dönemlerinin yönetimi, çiğneme zararını önlemek 
için otlatmaya başlama ve son verme zamanının belirlenmesi, toprakta sıkışmanın 
önlenmesi açısından havalandırmayı artırıcı hafif kültüvasyon işlemleri veya eko-
sistem düzenini bozmayan ancak toprağın havalanmasını artırıcı bitki türleri ile 

Toprak Özelliği Korunan 
Mera

Otlatılan 
Mera

Eş Yapma
T Testi (p)

Mann-Whitney
U Testi (p)

Hacim Ağırlığı (g cm-3) 1.19 ± 0.07 1.32 ± 0.05 0.0000*

Penetrometre Direnci
(kg cm-2) 2.34 ± 0.96 4.31 ± 0.39 0.0000*

Kil (%) 44.40 ± 1.34 41.24 ± 0.81 0.0000*

Silt (%) 28.18 ± 2.34 29.41 ± 1.32 0.0760

Kum (%) 27.42 ± 2.51 29.35 ± 1.20 0.0464*
Bünye Killi Killi

pH 5.97 ± 0.15 6.51 ± 0.12 0.0000*

Elektriksel İletkenlik 
(EC) (dS m-1) 0.66 ± 0.06 0.44 ± 0.05 0.0000*

Organik Madde (%) 5.55 ± 0.54 5.00 ± 0.29 0.0060*

* p < 0.05
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mera alanının desteklenmesi gibi mera yönetim ve ıslah uygulamalarının en kısa 
sürede pratiğe dönüştürülmesi gereklidir. Mera yönetim ve ıslah programlarının 
en kısa zamanda pratiğe dönüştürülmesi sayesinde kullanılmakta olan meranın 
sürdürülebilirliği sağlanabilir.   
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