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OZET

Kilcal ve ince kokler karasal ekosistemlerdeki karbdéngisiinde 6nemli rol
oynamaktadir. Cunki bu kokler yillik net birincitefimin dnemli bir bolimanu
olusturmasi yaninda, oldukca kisa bir zaman dilimi dgirntoprga katilabilen kisa
Omurl dokulardir. Burada sunglumuz calgmada kilcal ve ince kodklerin aymasi
Uzerinde gac turlerinin, topografyanin ve toprak dergntin etkisinin aratirilmasi
amaclanmgtir. Bu amacla onemli asliga¢ turlerimizden olan SarigcanPifus
sylvestrisL.) ve Dasu ladini (Picea orientalisL.) ile kdklerinde azot kdayan
bakteriler bulundurmasi ile 6nemsigan Kizilgga¢ Alnus glutinosal.) tdrlerinin
kilcal (<2mm) ve ince kokleri (2-5 mm) kuzey ve giyrbakiya, her bir bakinin farkl
iki yukseltisine (alt yukselti-900 m ve st yuks@260 m) ve her bir deneme
alaninda iki farkli toprak derinlik kademesine (@-&¢m ve 10-20 cm) birakilarak
ayrisma surecleri iki yil sureyle incelengtir. EK olarak, standart kok ornekleri
(kimyasal bilgimi ayni) kullanilarak, topografyaya @la olarak meydana gelen
mikroiklim 6zelliklerinin k6k ayrsmasina olan etkileri ayrica incelerstim. Ayrisma
suresi boyunca, kizgac kilcal ve ince kokleri en hizli aymayi gdésterirken, bunu
saricam ve dgu ladini kilcal ve ince kokleri izlengiir. Gluney bakilardaki kok
ornekleri kuzey bakilardaki kdklere gore daha haglismistir. Her bir bakinin alt
yukseltisindeki kokler st yukseltisindeki kokleggre daha hizli bir ayma
gostermgtir. Toprak derinlik kademesi ve kdk cap kalgnhin artmasiyla aygmanin
hizinin azaldii belirlenmitir. Turler arasindaki awma farklliklarinda tirlerin
baslangicta icerdii kimyasal yapi etkili olurken, kimyasal 06zelliklesabit
tutuldusunda topografyaya kg olarak mikroiklim ©zelliklerinde, 6zellikle
sicaklikta (bu cagmada hava ve mngeere alti sicaklik) meydana gelerggéliklerin
kok ayrsmasini etkiledii belirlenmgtir. N orani en fazla olan kizgac koklerinin
ayrismasi en hizli iken, N orani en az olangdoladininde aygma en yava
gerceklgmistir. Bu calsmada sunulan bilgiler ¢camanin sinirlari dikkate alinmak
kaydiyla, topografya ve olu orti arasindaksgkilieri aragtiran ormancilar, orman

ekolojistleri ve dger aragtirmacilarca guvenle kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Kok ayrsmasi, topografya, kimyasal yapi, iklim, ki,
dogu ladini, saricam, azot, Artvin



SUMMARY

EFFECTS OF TREE SPECIES AND TOPOGRAPHY ON ROOT
DECOMPOSITION IN ARTV IN, NORTHEAST TURKEY

Fine and small roots of trees are an important giatthe terrestrial carbon (C) cycle
because they comprise a large fraction of annu&l pmenary production that
asephemeral tissues, are returned to the soillativedy short time scales. Main aim
of this study was to investigate the effects oé tspecies, topography and soil depth
on fine and small roots of AlderAlhus glutinosal.), Oriental spruce Ricea
orientalis L.) and Pine Rinus sylvestrid..). The root samples collected from two
aspects (north and south) and two altitudes (90@8nch 1260) on each aspect and
were placed into 0-10 cm and 10-20 cm of soil debot decomposition was
studied in the field using the litterbag technidaetwo years. In addition, standard
root samples were also placed on two aspects andaltitudes in order to only
evaluate the effects of microclimate on the roatoaeposition. The fine root samples
were analyzed for initial nitrogen, phosphorus gadassium concentrations and
their concentrations in the root samples were Vadid after 9 and 15 months
decomposition time. Alder root samples showed tighdst decomposition rates,
followed by pine and Oriental spruce roots. Thet mamples on south aspect and
lower altitudes on each aspect decayed fastertti@s® on north aspect and higher
altitudes. The root decomposition rates decreastdincreasing root thickness and
soil depth. Among the tree species, initial rotieti quality seemed to control their
decomposition rates. In this study, we found that @lder roots with the highest N
concentration decomposed much faster than the fafispruce roots with the lowest
N concentration. Decomposition rates of the stashdaot samples were well
correlated with temperature either in open areaurmter the stands. This result
illustrates the important point that litter qualityay define the potential rates of
microbial decomposition but these are significantifluenced by the biotic and

abiotic environment in which decomposition takescpl

Key Words: Root decay, topography, litter quality, climatedeal oriental spruce,
pine, nitrogen, Artvin.
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1. GIRIS

Karbon, canlilarin yapi $a olmasinin yani sira evrende bolluk bakimindamailt
sirada yer alan, dinyada hengdbhalde hem de bka elementler ile bikgk halinde
bulunan, &irlik olarak yerkabgunun yaklaik %0,2’sini olgturan ametal kimyasal
elementtir. Atmosferin yakigk %0.05’ini olwturan ve bitiin dgal sularda eringi
olarak bulunan karbon dioksit, kiregtave mermer gibi karbonat mineralleri,
komarin, petroliin ve d@lgazin bglica yapitalari olan hidrokarbonlar en bol
bulunan  bilgiklerdir.  Karbon  bilgikleri  bitkilerin,  hayvanlarin  ve
mikroorganizmalarin yapi gkrini olwturmakta, hayatimizi devam ettirmek icin
gerekli olan enerji ve yiyecek kaynaklarimizirggou sglamaktadir. Karbondioksit
(CO,) gazi olarak atmosferin yakli& %0.05’ini olwturan karbon, bir yandan
gunsten gelen radyasyonun seviyesinin kontrol edilmesalarken dger yandan
bitkilerin gelismesinde uygun sicaklik ortamlariningkssemasina yardimci olur
(Ebbesen, 1997).

Karbonun atmosfer, canlilar ve karalar ile sulaasarda yer d@stirmesi olayi
karbon dongusu olarak adlandiriimaktadir. Atmasdkr karbon, karalardaki ya da
sulardaki fotosentez yapan canlilar tarafindan ki(bit, fitoplanktonlar vb.)
baglanmaktadir. Karbon daha sonra besin zinciri agagla fotosentez yapabilen
canlilarla beslenen hayvanlara ge¢cmektedir. Bamadan sonra ya solunum ile
atmosfere C@olarak dénmekte ya da canhlarin élmesi ile topgakéya sularda
birikmektedir. Organik atiklarin buralarda ayniasi ile tekrar C@olarak atmosfere
ulasmaktadir Sekil 1).
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Sekil 1. Orman ekosistemlerinde karbon dongusu 2@04'ten dgistirilerek)

Klresel karbon dongustinde karalardaki bitkilerftadan her yil yaklgk 60 milyar
ton karbon alinmakta ve bir bu kadar karbon darsotuile atmosfere verilmektedir.
Benzer sekilde okyanuslardaki canlilarin fotosentez ve sotuunda kullanilan
karbon miktari toplam 180 milyar tondur (Janzen, 0480 Dgaal kosullarda
fotosentez ile bganan karbon, solunum ile harcanan karbondan bktanidaha
fazladir. BoOylece karbon canlilarda bitkisel veyaayVvansal kutle olarak
baglanmaktadir. Karasal ekosistemlerdeki vejetasyomolanms olan karbon
miktari 500 milyar ton dolaylarindadir. Karalardarlxon sadece bitkilerde gleayni
zamanda topraklarda da depolanmaktadir. Toprakldefelanan karbon miktar
yaklasik olarak 2000 milyar tondur (1 m derinlikteki t@gtar icin). Okyanuslarda
depolanmy olan karbon ise 39.000 milyar ton civarindading#n, 2004) Sekil 2).
Karbon ayrica CaC©gibi desisik formlarda inorganik olarak da depolagmi
haldedir. Yerylzindeki tortul kayalarda ve denizleiinde oldukca 6nemli
miktarlarda inorganik formda karbon bulunmaktadmorganik formdaki karbon
kiresel karbon dongusu acgisindan ¢cok dnemgildie Yillik olarak atmosferden
alinarak bitkisel veya hayvansal kitlede birikénl karbonun 1990-1999 vyillar

arasinda karalarda 1,4+0,5 milyar ton, okyanuséadenizlerde 1,7+0,7 milyar ton



kadar oldgu tahmin edilmektedir (IPCC, 2007). Bdylece yilblkarak toplam 3,1
milyar ton karbon atmosferden alinaraksitje sekillerde depolanmaktadir. Ancak
buna kagilik 1sinma, sanayi ve ujanda fosil yakitlarin kullanilmasi ile atmosfere
yillik olarak 6,3 milyar ton (90l yillarin ortataasi) karbon emisyonu olmaktadir.
Neticede yillik olarak atmosferdeki karbon miktay2 milyar ton kadar artmaktadir
(IPCC, 2007). Yani dgal kosullarda devam eden kiresel karbon doéngusiinde
atmosferdeki karbonun bitkiler tarafindan glaadigi, topraklarda ve sularda
depolandgl icin surekli olarak azalmaggiminde olmasi beklenir, ancak fosil
yakitlarda depolanmiolarak bulunan karbon, bu fosil yakitlarin kullamasi ile
karbon dongusune katifgiicin karbonun atmosferdeki miktari strekli artrreakr.

depdmslmwom()mﬂyart

Sekil 2. Kuresel karbon dongusu (Botkin ve KelleB%%e Janzen 2004'ten
degistirilerek)

2002 yilinda dunyadaki COsalinimlarinin toplami 24126 milyon ton olgbwr.
Buna gore 2002 yilinda G@misyonlarinda %24,3’luk pay ile A.B.D. birincrada,

Cin ise %14,5 ile ikinci sirada, Rusya ise %5,9 llgincu sirada yer algtir.
Yapilan hesaplamalara gore 2010 yilinda Cin, @@isyonlarinda diinyada birinci
sirayi alacaktir. Endustriyel ggine ve insan nifus patlamasindan énce atmosferdeki
karbondioksit seviyesi yakdek 280 ppm (bir milyondaki bolimu) iken, 2005 yden



379 ppm dgerine ulamistir (IPCC, 2007). 2006 yil itibariyle atmosferde®iO,

oraninin 381 ppm oldiw ve 2000-2006 yillar arasinda yillik ortalama31gpm

kadar arttg bildiriimektedir (Canadell et al., 2007). Yirmirlmci ylzyilin ortalarina
dogru bu dgerlerin dgal olan gecmiteki miktarinin yaklak iki katina (500 — 600
ppm) ulgabilecei bildiriimektedir (Bacastow and Keeling, 1981; kagfet al.,
1982).

Atmosferdeki CQ@in miktarinin artmasi, bitki yapraklari icindeki@z'in miktarinin
bircok durumda fotosentezin oranina karar vermeslak alan ekosistemlerinin
temel Uretkenfiini de tevik edebilmektedir. Eer birincil net Uretkenlikteki ari
topraklarda ve alan bitki Oortist icindeki karbonuwhha uzun ddénemde
depolanmasini gharsa, ormanlarin gglinesi fosil yakitlarinin yanmasindan gelen
atmosfer icindeki C@ yikselmesini durdurabilir. Bununla beraber, bircokim
adami bunun dgal sistemlerin geribir sekilde kullanilabilir su, besin elementleri ve
Isik tarafindan sinirlandiriimasi nedeniyle olanakdduguna inanmaktadir (Kramer,
1981). Ormanlar gier ekosistemlerle katastirildiginda daha yiksek net ilksel
Uretime sahiptirler. Ormanlarda gorulen 400—-1000nf2y1I'lik net toprak Ustl net
ilksel Uretimi otlak alanin iki katinin Gzerinde &gk okyanustan ise bir kag kez
daha buyuktur (Schlesinger, 1977).

Atmosferdeki CQin emilerek biyokitleye dongitirilmesi suretiyle ormanlarda
karbon birikimi gerceklgnektedir. Karbon, gaclarin govdeleri, dallari, yapraklari
ve koklerinden olgan canli biyokutle ile 6l 6rtll, toprak organik rdadi ve dier
maddelerden okan cansiz biyokitlenin - yani sira  orman UrlUnlerinde
depolanmaktadir. Ormanlar birim alanda gladiklari karbonun fazlah ve
bagladiklari bu karbonu uzun yillar binyelerinde tiliae 6zelliklerinden 6turl
kiresel 1sinmay! yaglatma acisindan ger ekosistemlere gore ¢cok daha biyuk bir
potansiyele sahiptir. Toprak ve vejetasyondaki kijte miktarini etkileyebilecek
insan kaynakl veya @@l herhangi bir midahale, salinan veyal@&aan karbon
miktarini da etkileme potansiyeline sahiptir. Orhaaim tahrip edilmesi de bunu
tetiklemektedir. Klotzli (1980)'e gore oOzellikle apik ormanlarin tahribi ile
kaybedilen orman alani yilda yakik olarak 0.3 milyon krh dir. Bu olay 400 milyar
ton oksijen tuketilmesi ve 550 milyar ton karboridih Uretilmesi sonucunu

doguracaktir. Bu da atmosferin karbondioksit gyalugunu, dolayisiyla kiresel



Isinma hizini arttiracaktir. Dinyada her yil yaldal7 milyon hektar orman yok
edilmektedir. Boylece bu ormanlarin fotosentezl&etécekleri yillik 204-510
milyon ton karbondioksit atmosferde depolanacaktitkemizde ise 1950-1997
yillari arasinda 2,6 milyon hektar orman yok edsimi(Caglar, 1998). Bu tahribatin
47 wyilhk bilangosunun 1,4-3,7 milyar ton karboridit emisyonu oldgu

hesaplanngtir. Bu sayisal dgerler ormanlarin tahribi ile atmosferin karbondibks

dengesinin, dolayisiyla kiresel isinma hizininlrekilendigini gdstermektedir.

Karbon depolanmasi Uzerinde sadece ormgatlarinin dnemli birslevi oldugu
zannedilmekte, orman topraklarinin etkileri ise géi edilmektedir. Nitekim
karasal ekosistemlerde depolagnolan toplam 2500 milyar ton karbonun 2000
milyar tonu topraklardadir. Orman topraklarindanmawve otlak topraklarina gore
daha fazla karbon biriktirilebilmektedir. Orman taglarinda karbon birikimi,
yaprak dokimu ile organik madde girve organik maddenin agmasi arasindaki
iliski ile belirlenmektedir. Bitkilerde depolanan karhoya olu organlarin toprak
Uzerinde birikmesi ile 6l0 ortlyl afturmakta ya da hayvanlar tarafindan yenilerek
bunlara gecmekte ve solunum ile atmosfere donmektditkisel kitle odun
hammaddesi Uretimi ve gbr bitkisel kokenli trGnlerin toplanmasi ile ekdsigin
disina ¢cikmaktadir. Bu sirada gan kesim artiklari da toprak tzerindeki Olu 6rtiye
karsmaktadir. Oli ortudeki organik maddeler ya buragasarak CQ seklinde
atmosfere dénmekte ya da bu 6lu 6rtinUnsayasi sonucunda alan humus ile
diger ayrgma urtnleri mineral topga yasis sulari ile sizmaktadir (Kantarci, 2000).
Bdylece organik karbon toprakta depolanmaktadirridsy 610 kokler ve toprakta
yasayan canlilarin 6lt artiklari da toprak organik uhesine eklenmektedir. Gerek
yaprak dokumu ve 6lU orth alonasi, gerekse bunlarin ve toprak icindeki organik
karbonun aygmasi Uzerinde iklim, vyerytzisekilleri, agac tdrleri, mecere
Ozellikleri, silvikiltirel midahaleler, toprak Oikleri, arazinin glenmesi, erozyon

gibi ¢esitli faktorler etkili olmaktadir (Tolunay, 2007).

Toprak organik maddesinin asil kagn@lt 6rti ayrgmasi sonucunda togia sizan
veya kargan organik maddelerdir. Bu sebeple 61U ortl sayas! ile toprak organik
maddesi arasinda kacinilmaz birskli mevcuttur. OIli ortli aygmasi, orman
ekosistemi icinde yer alargaclarin gegmesi icin gerekli olan besin elementlerinin

sgilanmasi, bu besin elementlerinin déngu sirecleribolebesin deposu olmasi



yaninda, ortamda yayan toprak mikro ve makro organizmalari igin biregi
kaynazidir (Heal et al., 1997). Ol 6rtiniin ayna oranlarinin ve aymaya etki
eden faktorlerin neler olgunun belirlenmesi 6lu ortinin gal ekosistemlerin
islevlerini yerine getirebilmesinde, icinde barindlktdri toprak organizmalari icin
gerekli enerjiyi sglayabilmelerinde ve sistem icindeki besin dongustikésintiye
ugramadan devam etmesinde 6nemli bir yer tutmasikdgnaklanmaktadir. Bir¢cok
bilim adami 6la orti aysmasina etki eden etmenlerin neler @dou bulmak igin
hem arazide hem de laboratuar ortamlarinda birgiakd®l calsmalar yapmy, o6l
orti ayrsma modelleri geftirmeye calgmistir (Berg et al., 1993, Sariyildize
Kiguk, 2008). Yapilan bu camalarda genelde bitkilerin toprak tstl kisimlarinin
(cogunlukla yaprak, dal, kutik) agma seyrinin izlenmesi tzerinde durulmakta,
calisiimasi daha zahmetli ve zaman alan toprak alt J(K6Eminin aygma seyri
Uzerine olan ¢ajmalar sinirli olmaktadir (Fujimaki et al., 2008; éhet al., 2002;
Usman et al., 2000; Puttsepp et al., 2007; Harma@h.,€1986). Oysa toprak organik
maddesinin dnemli bir kismini gliwran 6lu koklerin aysma seyri belirlenmeden,
herhangi bir ekosistemdeki karbon déngisu strecreiretki eden faktorlerin tam

olarak anlailmasi eksik kalacaktir.

Bitkilerin hem toprak dsti hem de sinirh sayidaaoda toprak alti kisimlarinin
kullanilarak, su ana kadar yapilan csialardan elde edilen sonucglara gére, 6lu
ortindn aymgmasi ve besin elementlerinin saliverilmesini eilele ¢ ana faktor
bulunmaktadir. Bunlar; (1) 6lu o6rti aymasinin gercekigigi ortamin iklim
Ozellikleri (6zellikle sicakhk ve y&s), (2) bu ortamda awmay! gerceklgiren
mikroorganizmalarin ve toprak canlilarinin sayessidi ve aktifligi ve (3) ayrsan
Olu ortuntun kimyasal bikenleri (6zellikle toplam karbon, azot, hemiseltlbgnin

ve besin elementleri konsantrasyonlari yada bunlbnbirine olan oranlari C:N,
lignin:N gibi) (Kurz-Besson et al., 2006). Geneblw@k, farkl cgrafik bdlgelerde
bulunan 61U 6rtintn awmasi Uzerinde iklim 6zellikleri etkili olurken, darsinirl,
yerel alanlarda ise agan Olu oOrtinin kimyasal yapisinin etkisi 6n plana
ctkmaktadir. Dger cevre oOzellikleri ve awtiricilarin ayni oldgu ortamlarda,
sicaklikta meydana gelebilecek get10li 6rti aygmasi arasinda pozitif bir gki
bulunmaktadir (Hobbie, 1996). Vitousek ve ark. @pPQarafindan yapilan bir



calsmada, hava sicakinda meydana gelen IC lik bir artsin 6lu 6rti aygma
oranini 4 ile 11 kati arttirgh rapor edilmgtir.

Olu ortinin aygmasini etkileyen bu i¢ ana faktér yaninda, topraklliileri
(Sariyildiz and Anderson, 2005a)a tepe yapisi (Sariyildiz and Anderson, 2003),
cevre ve toprak ozelliklerine Pl olarak a&ac tzerindeki farkli gne yaprak ya
siniflari (Sariyildiz, 2000) turtin kimyasal yapisoesistirebilmekte ve sonugta 6lu
orta ayrgmasi onemli derecede etkilenebilmektedir (Sarigiland Anderson, 2003).
Bazi calgmalarda ise, herhangi bir tirtin saf ya dagkamescereleri altinda okan

Olu ortulerinin aygma iliskilerinin farkhliklar arz ettgi bildirilmektedir (Gartner and
Cardon, 2004; Sariyildiz ve ark., 2005b). Bunlapaninda, ormanlarin altinda
yetisen cali tUrlerinin, 610 6rtl awmasini yavgattigl veya hizlandirgn (Ehrenfeld

et al., 2001; Standish, 2004) yoninde farkl scanugitaya konulmgiur.

Lokal alanlarda 6lu ortl awma seyri Gzerinde ayan materyalin biyokimyasal
yapisi 0ne c¢ikmakla beraber, bu lokal alanlarirogoafik yapilari (baki, yukselti,
egim) mikroiklim  ©zelliklerini  desistirerek  6l0  6rt  aygma  seyrini
etkileyebilmektedir. Sariyildiz ve ark. (2005c) ahndan Artvin yoresinde yapilan
bir calsmada, farkli ttrlerin 6lU 6rti awmasi Uzerinde baki ve yukseltinin 6nemli
bir etkisinin oldgunu belirlemglerdir. En yiksek 6lu orti awmasi en dgiik
yukseltilerde bulunurken, bunu sirasiyla orta ve yigkseltiler takip etnstir. Baki
olarak ise guney bakilardaki 6lu orti gymasinin kuzey bakilardan daha hizli
oldugu belirlenmgtir. Yukselti ile 61U orti aygmasindaki azalmanin en 6nemli etkisi
olarak yukselti ile azalan sicaklik ile mikroiklibzelliklerine b&l olarak meydana
gelen dgisimlerin tlr bilesimini, toprak 6zelliklerini, mikroorganizmalari \térlerin
kimyasal bilgenlerini etkilemesinden kaynaklagdvurgulanmaktadir (Sariyildiz ve
ark., 2005c).

Herhangi bir alanda, topografya, iklimsel etkemlerlevini geciktirebilir ya da
hizlandirabilir (Cepel, 1984). gmli alanlar, arazilerin ylizey erozyonunu arttirma
yonindedir. Y&is sularinin ylzeysel ajtan once toprga az miktarda girmelerine
sebep olabilmektedirler. Bu nedenle, topraksolnunun daha alt tabakalarda devam
etmesini engeller. Yar kurak alanlardgjneli alanlar Gzerinde nem daha az etkili
oldugundan, daha seyrek, daha agitfiebitki drttistine rastlaniimaktadir. Bu nedenle



egimli araziler Gzerindeki topraklar, yanindaki aralg ayni seviyedeki toprakla
karsilastirildiginda oldukca @i ve toprak profillerinin zayif geitigi gortlmektedir.
Topografya ana materyalle desKi icinde olabilir. Orngin, tortul kayactan okan
bir ana materyale sahigienli bir alanlarda, sirtlar genelde direncli kugtegerirken
vadilerdeki topraklarda daha kolay pargalanabilemegkasi bulunur. Birgok
alanlarda, topografya, rezidiyal, kolliviyal vel&ilyal ana materyalin gaimini
yansitirlar. Rezldiyal ana materyal yukatinderde, aagi kisimlarda kollUviyal ana

materyal ve vadilerin en alt kisminda ise alliivigah materyal bulunur.

Topografyanin dnemli @er bir bileseni olan baki yine mikroiklim 6zelliklerinin
desismesine neden olabilmektedir. Baki faktorii gifee gelen radyasyonun
alinmasi Uzerinde etkili olgundan, farkli bakilara sahip yamaclar arasindanain
dolayisiyla da nemlililgartlari degisik olmaktadir. Bu ise bitki ortistinin yegiee,
cozilme ve buna Izh olarak toprak olsumunu etkilemektedir. Ulkemizde glarin
kuzey ve guney yamagclari arasinda toprakwhu yoninden son derece 6nemli
farkhliklar bulunmaktadir. Cinkl gineye bakan yalaagineg isilarini daha dik
aldigl icin fazlaca 1sinmakta ve nispeten kurak ortamywken kuzey yamaclarda ise
daha nemlisartlar hiokiim sotrmektedir. Buda toprak glmu Uzerinde etkili
olmaktadir. Bakinin bir der etkisi y&is Gzerinde olup, y&sin geldii cephelere
acik olan yamaglar daha fazlagyaaldigl icin yikanma fazla olmakta dolayisiyla
buralardaki topraklar asit reaksiyon gostermektediger yamaclarda ise g& ve

yikanma az oldgundan topraklar alkalin reaksiyon gtéstermektedep(€l, 1984).

Mikroiklim 6zelliklerini etkileyen topografyanin ger bir faktori de yukseltidir.
Yukseltinin artmasi ile sicaklik gér ve belli bir yikseltiye kadar §& artar (Cepel,
1984). Yikseltinin iklime etkilerine gh olarak bir dg yamaci boyunca farkh
toprak kaklarr goralur. Yukseklere goou sicaklgin dismesi ve kismen de ggin
artmasi ile toprak yuzeyinde organik maddenin bigikve yilkanmanin daha fazla
oldugu asit reaksiyonlu, hatta podzgaiheis topraklar goralir.

Bu ¢ faktorin (baki, yikselti vegien) toprak olgumunu, kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerini etkiledgi bircok calsmada ortaya konulngtur. Sariyildiz ve ark.
(2005c) Artvin yoresinde yaptiklar bir ¢ghada, toprak pH, katyon gigimi ve

yuzde baz doygunfiunun baki ve yukseltiye Bh olarak dnemli derecede farkllik



gosterdgini  bildirmiglerdir. Brubaker ve ark. (1993), USA’a #a Nebreska
alanlarinda, alt yamacgta organik materyal ve kiktarindaki azaga paralel olarak,
kum ve toz miktarinin arggini bulmuwtur. Ayrica hidroloji vasitasiyla topografyanin
toprazin kimyasal 6zellikleri Gzerine dolayl etkileriarastirmis ve alt yamacta; baz
doygunligu kadar pH, CaC¢) desisebilir Ca, Mg ‘un da artgini gbzlemlemy. Chen
ve ark., (1997) Dgu Tayvan'daki dalik bir alaninda toprak pH’ si icin baki ve

egimin kontrol edici bir faktor oldgunu bulmutur.

Topografya sadece toprak oOzellikleri ve yaprak @it ayrgsma seyrini
etkilememekte ayni zamandagaglarin kok biyokutlesi Uzerinde de etkili
olabilmektedir. Tufekgiglu ve ark. (2004), Artvin'de, dgu ladini ve dgu kayini
mescerelerinde kok biyomasi ve karbon depolamasiniel@mailer, glney
bakilardaki kok kutlesinin kuzey bakilara oranldadazla oldgunu saptamlardir
(Tufekgioglu ve ark., 2004). Fogel, (1983) ibreli ormanlatiradaki kilcal kok
kitlesinin 1000-12600 kg/ha arasinda&igegini belirtmektedir. Bu dgerlere yakin
miktarda kok kutlesi Hendrick and Pregitzer, (1998)afindan mge, kayin ve
akcagac karsimindan olgan buklerde belirlenmgiir. Hendrick and Pregitzer,
(1993) Amerika’da, Michigan eyaletindeki gee kayin ve akcamac¢ kargimindan
olusan yaprakli ormanlardaki ince kok kutlesini gglnéakilarda golgeli bakilara
oranla daha fazla bulnglardir. ilgili calismada, giingi bakilardaki kilcal kok kitlesi
9530 kg/ha iken golgeli bakilarda 7967 kg/ha’dialyg and Van Rees, (2006)
yaptiklari bir cakmada, yetkin bir Kara ladin Picea marianaMill.), Kavak
(Populus tremuloidesMich x.) ve Jack pine (Cam)P{nus banksianaLamb.)
mescerelerinin yillik ince kok kutlesinin anilan smataya gore ortalama 3.10+0.89,
1.71+0.49 ve 1.62+0.32 Mg(ton)C ‘haoldugunu, bunun da toplam mere
biyomasinin %1 ve %6 arasinda sorumlu gldw belirtmglerdir. Yillik ince kok
net dretiminin anilan siralamaya gore 2.66+0.90320.43 ve 1.44+0.43 Mg C ha
Yyt oldugunu bularak toplam ngeere net retiminin %41 ve %71 arasindakiae

icerdigini bildirmislerdir.

Topografik yapinin kok kiatle miktart Gzerine olarikikeri, yukarida verilen
orneklerden de anjdacags gibi aratirmacilarin konulari arasinda yer almakla
beraber, topografik yapilarin kok ayma seyri tGizerine olan etkisi galmams bir
konudur. Ulkemizde ise bilgimiz kadariyla boyle bir caima yapilmangtir. Burada



Yuksek Lisans tezi olarak sungumuz calmadaki ana amacimizzac turlerinin
kok ayrsma seyri Uzerinde topografik Ozelliklerden baki yiékselti ile toprak
derinliginin etkisini aratirmaktir. Bu amacla iki Gnemli aslgagc ttrlerimizden olan
saricam ve dgu ladini ile kdklerinde azot gayan 6zel bakterileri bulundurmasi ile
dikkat ceken kizilgag tarlerinin kilcal (<2mm) ve ince kokleri (2-5 mirkuzey ve
gliney bakidan ve her bir bakinin farkli iki yikssftden (alt yikselti-900 m ve st
yukselt-1260 m) alinngy alinan bu kokler laboratuarda 6lU orti ayra pgetleri
icine hazirlanny ve yine araziden alindiklari alanlarin iki farkbprak derinlgi
kademesine (0-10 cm ve 10-20 cm) konularaksenaya birakilmgtir. Agac turleri,
baki, yukselti, toprak derirdi ve kok kalinliklari arasindaki kok ayma farkliliklari

ve buna etki eden kimyasal yapi ve mikroiklim Gkédri belirlenmeye cagiimistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calsma Alaninin Genel Tanitimi

Bu calsma, Turkiye c@rafi bolgelerinden Dgu Karadeniz Bdlgesinde, Artvin kent
merkezine yaklgk 8 km uzaklikta Artvin-Kafkasér mevkiinde ArtviOrman
Isletme Mudurligine bgl, Taslica Orman isletme Sefligi sinirlar igerisinde
gerceklgtirilmistir (Sekil 3). Calsmalarimiz, Artvin-Kafkasér mevkiinin kuzey
bakisi (gblgeli baki) ve guney bakisi (giinbaki) ile bu bakilarin alt (ortalama 900
m) ve Ust (ortalama 1260 m) yukseltilerinde geregklimistir. Calisma alanlarinin
ortalama @imi kuzey bakinin alt yukseltisinde % 45, Ust ylksmde %30, glney
bakinin alt ytkseltisinde %35 ve Ust yukseltisiftdO tir.

Arastirma Alam

-Taghga Orman Igletme Sefligi
| Artvin Orman [gletrne Madodo §a
l:lTurklye Orman Bélge Modirlikleri

[ Meters
045,080,000 180,000 270,000 360,000

Sekil 3. Calgma alaninin Turkiye Orman Boélge Mudurltkleri hagitedaki konumu
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Zengin bitki 6rtistne sahip olan gimama alani, bitki cgrafyasi yoninden Euro-
Sibirya bolgesinin Kaik kesiminde bulunmaktadir (Am, 1980). Aratirma sahasi
icinde ve cevresinde endemik ve relik tlrlere eastiaktadir. Alanda yayilan bazi
onemli odunsu taksonlarPicea orientalis Link, Pinus sylvestrisL., Abies
nordmanniana(Stev.) Spach subsmormanniana, Fagus orientalikipsky Alnus
glutinosa (L.) Gaertner subspharbata (CA. Meyer) Yalt.,Castanea sativaMill.,
Quercus hartwissian&teven,Q. petreagMatt.) Liebl. subspberica (Steven ex M.
Bieb.) Krassiln veJuglans regial. turleridir (Emin&acglu ve Argin, 2005). Bazi
onemli otsu taksonlar (Gramine&rachypodium pinnaturh., Bromus tectorunt..,
Avena satival., Poa annualL., P. trivialis L., P. nemoralisL., P. bulbosal.,
Agrostis stoloniferd.., Dactylis glomerata L.,Cynosurus echinatus C. cristatus
L., Phleum alpinuni., P. pratensd.., Cynodon dactylot.., Leguminosarifolium
pratensel., T. repensL., T. arvenselL., Pisum sativuni., Melilotus officinalisL.,
Medicago sativd.., Lotos corniculatud.. turleridir (Emingacglu ve Arsin, 2004).

Calsma kapsaminda d@a ladini, saricam ve kizgac turleri secilmi olup, kok
ornesi almi ve kok aymmasi deneyi bu tdrlerin altindaki toprakta
gerceklatirilmistir. Her bir calgma alaninda kok orge aldigimiz yerin etrafinda,
capt 8 cm den buyik, alani en pgkilde temsil eden 6gacin g@us ylzeyi capl
(130 cm) ve boylan olculml 3-4 hakim gacin yal belirlenms ve ortalama
sonuclar Tablo 1'de gosterilgtir. Agaclarin ¢aplari cap 6lcer ile, boylari dijital boy
Olcer ile ve yalarl ise artim burgusu yardimiyla olculgtir. Mescere kapalif
tahmini olarak Dbelirlenngtir. Mescere kapaliiini  yorumlamada, “Orman
Amenajman Planlarinin Duzenlenmesine, Uygulanmasmayenilenmesine Dair
Yonetmelik” teki kapalilik siniflamasi kullanilgtir. ilgili yonetmelige gore
kapalilik derece Uzerinden yuzde ile ifade edilne sira ile (0,1,2,3,4,5) rakamlari

ile gosterilmgtir. Bunlar;
(0) Bosluklu kapali: Tepe kapalgl % 10 ve daha az,
(1) Gewek kapali: Tepe kapalgh % 11- % 40'a kadar,

(2) Orta kapali: Tepe kapalh% 41- % 70'e kadar,
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(3) Kapali ve tam kapali: Tepe kapahl?o 71- % 100'e kadar,
(4) Siksik veya girift kapali: Tepe kapalgh % 100'den fazla,
(5) Dikine kapali: (Se¢me kurulusundakigoereler icin.)

Calisma alanlarimiz arasindaki engiatr giney bakinin st yikseltisinde bulunan
dogu ladini (68 ya), en geng tirimiz ise kuzey bakinin Ust yuksettssibulunan
kizilagactir (25 ya). Calsma alaninda sarigcam, gloladini ve kizilgag turleri giiney
bakilarda kuzey bakilara gore genel olarak dahglidgg Calsma alanlarimiz
icindeki saricam turinin genel syaortalamasi 47, din ladininde genel ya
ortalamasi 57, kizifgacta ise genel yaortalamasi 32'dir. Yani ¢gima alanlarimiz
arasinda en geng tur kizikctir. Kuzey bakilarda her Ug tirde de alt ylukiseteki
agaclar daha yudir. Giney bakilarda ise kuzey bakilarin tershma, t¢ tirde de Ust
yukseltilerde ya ortalamasi daha fazladir (Tablo 1). Boy olarakuean tir 17 m ile
guiney bakinin st yukseltisinde bulunargadadini iken en kisa tir giiney bakinin
alt yukseltisindeki saricamdir. Guiney bakidakidtil boy uzunluklari genel olarak
kuzey bakidaki turlere gore daha uzundur. Kuzeyllaada alt ve Ust yukselti
arasinda net bir boy @sikli gi olmamasina kam guney bakilarda her ¢ tirde de
ust yukseltilerde olgulen boylar alt yikseltidekiytara gore daha yiksektir. @is
capt kalinlgi olarak turler ele alinginda en kalin tir guney bakinin st
yukseltisinde bulunan @o ladini iken, en ince tur kuzey ve guney bakilaaih
yukseltilerindeki saricamdir. Kuzey bakilardaki c&alinliklart hemen hemen
birbirine yakinlik gosterirken giiney bakida tst $#lkilerdeki ¢cap kalinliklari dikkat
cekmektedir. Saricam kuzey ve guney bakilarda Ug&ssitilerde daha kalin cap
yaparken, dgu ladini ve kizilgac¢ glney bakida Ust yikseltilerde daha kalin ¢ap
yapmstir (Tablo 1).
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Tablo 1. Turlerin farkh baki ve bu bakilarin farklikseltilerindeki ortalama yaboy
ve g@us capi dgerleri ile kapalilik dereceleri

Gogus Capl  Kapalilik

Tar Baki  Yukselti Yaort. (yil) Boy ort. (m) ort. (cm) Derecesi
Alt 54 9 18 2
Kuzey
Saricam Ust 41 11 26 2
Alt 29 6 18 2
Guney
Ust 63 15 25 2
Alt 52 10 22 2
Kuzey
- Ust 44 10 20 2
D-Ladini Alt 61 14 34 2
Guney
Ust 68 17 39 2
Alt 35 9 19 1
Kuzey
Kizilagac Ust 25 8 19 1
Alt 28 7 13 1
Guney
Ust 39 13 30 1

2.2.iklim Ozellikleri

Artvin ili iklim o6zellikleri itibariyle kiyr ve kiyi ardi olmak Uzere iki bolime
ayrilabilir. Kiyr seridinde nemli bir iklim gorultrken, yikseklerdemig ic kesimlere
dogru gidildikge yari nemli, yari kurak ve hatta kurdk iklim gorulmektedir.
Calisma alanlarinin iklim verileri, alana en yakin Anvili Merkez Meteoroloji
Istasyonunun (628 m- kuzey baki) 1980-2005 verilergalsma alanlarinin 900 m
ve 1260 m yukseltilerine enterpole edilmesiyle thatimistir (Tablo 2). Elde edilen
enterpole dgerlere gore, ¢cajma alanimizin yillik toplam yas miktari en alt
yukseltide 812.9 mm, en st yukseltide 1021.0 magisyn en yiksek oldgu ay st
yukseltide Aralik (113.3 mm), alt yikseltide Arali®9.6 mm), en diilk oldusu ay
ust yukseltide &ustos (52.2 mm), alt yikseltidegAstos (38.3 mm) tur. Mevsimler
itibariyle yagis rejimi ilkbahardan yaza gou hizla azalmaktadir. En §gli mevsim
kis (107.7 mm), en kurak mevsim ise yazdir (45.7 ntEm).sicak ay Temmuz (22.0
°C), en sguk ay Ocak (-3.2C) olmustur. Yillik ortalama sicaklik 10.9C dir.
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Walter yontemine gore cizilen enterpole sicakligtygrafiginden anlaillacagi tizere
900 m ve 1260 m yukseltilerindeki gaha alanlarimizda su &gibulunmamaktadir
(Sekil 4). 900m yuiksekginde sadece 7. ve 8. aylar arasinda sicaklik ¥ yarileri
birbirine c¢cok yaklamakta, bunun haricinde her iki yikseltide de sugiaci

bulunmamaktadir.
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Sekil 4. Walter yontemine gore alt ve Ust yukseltyesicaklik-y&is grafigi
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Tablo 2. Artvin Meteorolojistasyonu 1980-2005 6lcuim yillarina ait iklim veniién 900 m ve 1260 m yukseltilerine enterpole !

deserleri
Artvin-Kafkasér 900 m A v LA s
gg;ﬁgnrﬁf‘fglog E . YILLIK
1980-2005 odlgme yillarina ait enterpoltim | I n VARRY, VI VIl VIl IX X X| XII
degerleri
Sicaklik ¢C) 1.3 24 57 106 145 172 191 19.2 165 128 73.2 10.9
Potansiyel Evapotransprasyon (PET) 00 21 15924821 11.2 136.3126.6 828 519 228 6.4 683.3
Yagis (mm) 97.3 83.6 678 653 625 59.1 39.2 381 463.8 82.2 99.3 809.8
Gercek Evapotransprasyon (GET) 52 6.6 231 54.758407.1 45.0 295 31.3 55.7 25.6 10.6 478.9
Su Noksani (mm) - - - - - - 78.9 85.6 525 - - - 721
Su Fazlasi (mm) 105.69.7 31.7 0.8 - - - - - - - 32.9 240.8
Artvin-Kafkasér 1260 m A v LA R
Goyiarn 4% 08 £ | YILLIK
1980-2005 olgme yillarina ait enterpokdim | I i VAR VI VIl VI X X Xl Xl
deserleri
Sicaklik(C) -0.5 06 39 88 127 154 173 174 1406 6.0 1.4 9.1
Potansiyel Evapotransprasyon(PET) 1.1 21 17.6 5818 123 146 136 94.%8.5 22.4 6.0 753.8
Yagis (mm) 1135 998 84.0 815 787 752 554 542 6840 98.4 1155 1004.2
Gercek Evapotransprasyon(GET) 1.1 21 176 55.18 9123 72.3 46.3 48.158.5 22.4 6.0 544.2
Su Noksani (mm) - - - - - - 73.6 89.2 4638 - - 209.7

Su Fazlasi (mm) 126.6 91.0 54.0 172 - - - - - - -883 3771




2.3. Jeolojik Yapi ve Genel Toprak Ozellikleri

Artvin, Kuzey Anadolu orojenik lgagl icinde yer almaktadir. Bolgenin en eski
arazisini meydana getiren metamorfik seri, Coruthriven asagl kesimlerinden
baslayarak Zeytinlik Koyl Gzerinden kuzeygloya dg@ru yayillmaktadir. Seri
icerisinde kuvars, piritli siyagist, metamorfoze olmulavlar, mikaistler, Kkloritli,
biyotitli ve feldspatlisistler, Kloritli ve biyotitli gnayslar ve bunlariigine sokulmy

iri taneli, pembe renkli granit ve granodioritleulbnmaktadir (Gattinger, 1962;
Ketin, 1954). Metamorfik serinin Ustline gelen Jaitekretase serisi gelmektedir. Bu
seri alt kisimlarinda koyu renkli diabaz, serpantandezit, marnh ve tuflu
kalkerlerden meydana gelmektedir. Artvin ve yorasen blyUk jeolojik Unitesi Ust
kretase volkanik serisi ve volkano-sedimanter ghrisBu seri, asit ve notr lavlarla
bunlara ait anglomera ve tiflerden, bunlar arasinda yataklar halinde yer alan ve
cogunlugu kirmizi renkli olan marn ve kalker tabakalarindaaydana gelmektedir.
Lav serisi icerisinde dasit, andezit, kiparit, kesgorfirler bulunmaktadir (Demirsu,
1954).

Maden Tetkik ve Arama Genel Mudigii tarafindan hazirlanmiTlrkiye jeoloji
haritasina goOre Artvin serisinde Artvigehir merkezi cilg noktasi olarak esas
alindginda serinin  kuzeyini ya ve litolojisi belirlenmemy magmatikler
olusturmaktadir. Serinin giineyi Mesozoic ve Jura-Kretdsvrine aitken, dm kismi
Permo-Triyas zamaninin Ust Krease-Eosen devrin&kaylardan ve bati kismi
Mesozoik devrinden ayirtlanmagni(ayrilmams, tefrik edilmemg) kayalardan
olusmaktadir (MTA, 1989) {ekil 5).
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Sekil 5. Calsma alaninin Turkiye Jeoloji Haritasindaki yeri

Arastirma sahasi genelinde kahverengi orman toprakkakim durumdadir.
Arastirma sahasi yakin cevresinde yapilan bazgmalarda, topraklarin hafif asit,
kumlu tozlu balgik teksturde, yer yegsalanlar olmakla birlikte topraklarin derin ve
az veya orta seviyedestave erozyona duyarh oldgw bildiriimistir (Sariyildiz ve
ark., 2005c; Sariyildiz ve ark., 2008). Gatia alanlarina ait belirlegimiz bazi
toprak ozellikleri ile ilgili bilgiler bulgular kisninda agiklanacaktir.

2.4. Arazide ve Laboratuarda Yapilan Calsmalar

Haziran ay! ortalarinda catna alaninin kuzey ve giney bakilarinin alt ve st
yukseltilerinde bulunan dga ladini, saricam ve kizgac turlerinin altindan, kazma
ile kazilarak ortaya cikarilan koklerin capi 5 mmndkicik olanlari elle toplanip,

naylon pgetlere konulmg, etiketlenmg ve laboratuara getirilnglir. Bu kokler
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laboratuarda dijital hassas kumpas kullanilarakorettr icin 2 mm den kigik ve 2-

5 mm arasinda olacakkilde siniflandiriimgtir (Sekil 6).

Sekil 6. 2 mm den kucuk kilcal kokler ve 2 — 5 mmasandaki ince kokler

Calisma alanlarinin topraklarinin bazi 6zeliklerini (imacagirhg), pH, tekstr,
organik madde) belirlemek amaciyla kok orneklemasyapildgl araziden toprak
ornekleri alinmgtir. Hacim &irligini 6lgmek igin toprak dgal yapisini bozmadan
silindir 6rnegi, diger toprak 6zelliklerini bulmak icin bunun yaninda miktar yapisi
bozulmy toprak ornekleri alinip etiketlenerek naylons@ibere konulmstur (Sekil
7). Toprak hacim @rli g1, toprak icindeki bguklar dikkate alinarak birim hacimdeki
toprazin agirligl olarak hesaplanmtir. Bunu tespit etmek icin gal konumdaki
hacmi belli bir toprak 6rng araziden alinip laboratuara getiriknie tartilmstir. Bu,
toprazin o andaki yaagirhgidir. Bu 6rnek 108C deki firina konulmgive airligin
degismedigi sabit kaldgl ana kadar firinda tutulmgtur. Agirlik sabit kaldgl anda
firndan cikartiimy ve tartilmstir, bu da topran kuru &irhi g1 olarak kaydedilmsitir.
Firina kondgu yas agirhiktan, firindan alindiktan sonraki kurgidigi cikarildginda
toprak icindeki ucan suyun miktari bulungtwr. Topragin kuru &irhg toprak
hacmine béliiniip topgen hacim &irligi gr/cnt olarak bulunmatur.
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Sekil 7. Toprak hacim@rligini belirlemek igin araziden alinan silindir ornettlve
diger toprak 6zelliklerini belirlemek icin alinan t@k 6rnekleri

Araziden alinan yapisi bozulgtoprak érnekleri, Artvin Coruh Universitesi, Orman
Fakiiltesi, Toprakilmi ve Ekoloji Anabilim Dali laboratuarinda ké& (zerinde
kurutulup hava kurusu hale getirilghir. Hava kurusu hale getirilen bu 6rnekler
porselen havanda dovilgisonra 2 mm’lik elekten elenmve paetlere koyularak
etiketlenmgtir. Bazi kimyasal analizler icin her bir toprak néginden yeterli
miktarda toprak yine havanda dovilerek 0,5 mm’lékeen elenmy, etiketlenmg ve
posetlere koyulmak suretiyle analize hazir hale detititir.

Toprak pH’si 1/2.5 toprak-su kamminda belirlenmitir (Sekil 8). Toprak organik
maddesi Kalra ve Maynard (1991) tarafindagigi@ilmi s Walkley Black metoduyla
bulunmutur. Toprak teksturt ise (kum, toz ve kil miktarjaBouyoucos’un
hidrometre metoduyla bulunrgtur (Bouyoucos, 1936).
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Sekil 8. Toprak pH’'sinin 1/2.5 toprak-su kanninda belirlenmesi

iki milimetreden kiglk (< 2 mm) ve 2-5 cm arasindidk 6rneklerinin arazideki
kutle kaybini belirlemek amaciyla, 20 x 20 cm gkginde, 1 mm den daha kiguk
g6zeneklere sahip 6lu 6rtl ayna paetleri hazirlanmgtir. Her bir pget icerisinde 1
gram kok olacakekilde, pgetlere 2 mm den kiguk olan glo ladini, saricam ve
kizilagag turlerinin kok 6rnekleri ile 2 mm den buylk seelesaricam ve kizigag
kok ornekleri ayri pgetler olarak hazirlanmstir. Kokler farkli bakilardan ve
yukseltilerden alinggndan kimyasal bikenleri de farklilik gdsterecektir. Sadece
iklim dzelliklerinin kok ayrgmasi tzerine olan etkisini belirleyebilmek icin kiasal
yapisi ayni olan 2 mm den kuguk saricam vgud@adini kok Ornekleri standart
kokler olarak ayri pgetler icinde hazirlanngtir. Hazirlanan bu petler, kok
orneklerinin alindil calsma alanlarinin mineral topraklarinin Gst (0-10 cra)alt
(10-20 cm) derinlik kademelerine yegtieilerek tGzerleri toprakla ortlmir (Sekil

9). 2 mm den kuguk kokler ile standart koklereagitisma deneyi kuzey ve giiney
bakilar ile bu bakilarin alt ve Ust yukseltileringlergeklatirilirken, 2 mm den bulyuk
olan saricam ve kizgac koklerine ait aysma deneyi ise sadece kuzey bakinin alt

ve Ust yukseltisinde gercektailmi stir.
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Sekil 9. Topra&in 10-20 cm derinlik kademelerine birakilan olilcayrsma
posetleri

Her bir deneme alanindan 9., 15. ve 24. ayda oliimke toplam 3 drnekleme
yapilmstir. Her bir drnekleme zamaninda, her bir bakinmybkseltisinden 42 adet
poset [ < 2 mm kok 6rng (3 tlr x 2 derinlik kademesi x 3 tekrar = 18) 4562Zm
arasindaki kok orrig (2 tir x 2 derinlik kademesi x 3 tekrar =12) arsdart (2 tlr x

2 derinlik kademesi x 3 tekrar =12) = 42 adet] dtnizere toplam da ise 168 dli
ortl paeti alinmg ve laboratuara getirilngiir (Sekil 10). Araziden alinan kokler,
yabanci maddelerden temizlendikten sonra, labom@ddéudk dnce hava kurusu hale
getirildikten sonra, 46C’ye ayarlanmy firinda 48 saat birakilarak firin kurusu hale
getirilmiglerdir (Sekil 11). Bir miktar kok orng, baslangictaki nem miktarlari
belirlemek icin 85°C'ye ayarlanmy firina konulmy ve firin kurusu hava kurusu
farkindan yararlanilarak glangicta icerdii yizde nem miktari belirlenrgtir. Firin
kurusu haldeki koklerin bir kismi ise yavair sekilde elle kirilmg, daha sonra
bunlar plastik pgetlere konularak kimyasal analiz icin saklagimn Saklanan bu
ornekler daha sonra 8%'ye ayarlanmy firinda kurutulmg ve bitki gstitme
dezirmeninde @utilerek 1 mm den daha kiigiik hale getirghini Ogiitiilen
orneklerin icerdikleri azot, fosfor ve potasyumnkantrasyonlari 6zel bir laboratuara
(Antalya Laben Toprak ve Yaprak Kimyasal Analiz badtuari) gonderilerek
belirlenmitir. Besin elementlerinden azot, Kjeldahl digestiometodu; fosfor,
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molibden blue metodu ile; potasyum ise atomik dbsigon cihazinda belirlenstir.
Butun kimyasal analizler g tekrarli yapiktr.

Sekil 10. Araziden alinip hava kurusuna birakilak &énekleri

Sekil 11. Yabanci maddelerden temizlenen koklemm fkurusu haline getirilmesi
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Ayrisma sabitesi (k) Olson’in (1963) ayma modelinde kullang@i ve ginimuizde
de yaygin olarak kullanilan MWW, = €' formiiliine gére hesaplangtr. Burada, Wt
= t zamanindaki kalan kutleyi, )Nise balangictaki kitleyi ifade etmektedir. Yine
Olson tarafindan kullanilan, %95 kutle azalmasn igerekli olan zamangd = 3/k

formulinden yararlanarak hesaplagtmni

Yapilan istatistik analizler, dinya capinda butiunivérsitelerde kullanilan bir
istatistik programi olan SPSS istatistik prograeyapiimstir.

Araziden kok érneklemesi yapiffiizamanda ve hawartlarinin izin verdii élctde,
kok orneklerinin konuldgu yerler de aylik olarak toprak nemi, toprak sigaklacik
alan sicakiil, mescere alti sicaklik dger olgimleri de gerceldérilmistir. Toprak
nemi elektronik toprak nemdlcer cihazi kullanilarbglirlenmitir. Ayni sekilde
toprak termometresi kullanilarak toprak sicaklikldrer bir calma alaninda
Olctlmustar (Sekil 12). Her bir caima alaninin kapalilik derecesi ayni olngadin
her bir alandaki bitki 6rttistinin tepe catilariroprak ytzeyini ve mgere igerisini
siperleme oranlari farkli olacaktir. Bunun icingoere alti sicakliklar her bir caifna
alaninda termometre yardimiyla olcilnie kaydedilmy, bunun yani sira acik alan
sicakliklari da yine termometre yardimiyla olcuUtii ve aralarindaki sicaklik
farklari ortaya konmgtur.

Sekil 12. Calgma alanlarinda ngeere alti sicakdi, toprak nemi ve toprak sicagii
degerlerinin 6lgtlmesi
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Kok ayrsmasinin gercekigirildigi alanlarin  toprak solumun gerleri ayrica
belirlenmitir. Kok ayrsma orneklerinin araziden alirgglizamanda, toprak solunumu
her bir tir altinda 2 tekrarli olmak Uzere toplash &det solunum o6rneklemesi
yapilmstir. Toprak solunumu soda kire¢c yontemi kullanikayapiimstir (Raich ve
Tufekgiogolu, 2000). Kullanilan bu yontemde, ortalama 6(hgsoda kireci alinarak
daha Once darasi belirlemyrkavanozlara konularak igcindeki nem igni bertaraf
etmek icin 105°C deki kurutma firininda bir gece bekletiimektedonra her bir
kavanoz tartilmakta vegaliklari not edilerek numaralandiriimaktadir. Dasanra
bu kavanozlar araziye gotiurulerek deneme alanlasiza acik sekilde tek tek
birakilarak yuzey alani belli olan plastik kovatatizerleri kapatiimaktadir. Gine
Isinmasindan etkij@nini aza indirmek icin kovalarin Uzerine aliminyufalyo
konulmakta ve araziye koyma saatleri not edilmektégekil 13). Kontrol amacl
olarak 6 adet kavanozurgialari 1 dakika agiksekilde bekletiimekte ve gzlari
kapatiimaktadir. Bir gun sonra ise arazideki kazéamoalma saatleri not edilerek
agizlari siki sekilde kapatilarak laboratuara getiriimektedir. nain kavanozlar
laboratuarda 108C deki kurutma firininda bir gece bekletildiktemem tartiimakta
ve girlik kazanimlari hesaplanmaktadir. Daha sonrarkbkivanozlarindakigarlik
kazanimlan da dikkate alinmak suretiyle formilderegli islemler yapilarak o
alandaki gunluk toprak solunumu belirlenmektedir.

> 1N
A N

Sekil 13. Calsma alanlarinda yapilan solunum ('jnelemesi
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3. BULGULAR

3.1. Calsma Alaninin Toprak Ozellikleri ve Mikroiklimi

Calisma alanlarinin bazi toprak 6zellikleri ile ortalatograk, mecere alti ve acgik
alan hava sicaklik gerleri Tablo 3'de verilmgtir. Calisma alanlarimizdan kuzey
bakida ve bu bakinin alt yukseltisinde sarigamniinibulundgu yerdeki toprak
Ozellikleri kum, kil ve toz oranlar anilan siralaya gore % 65.8, % 20.56 ve %
13.64 oranlar ile kumlu killi bal¢ik tirtinde ikegiiney baki ve bu bakinin st
yukseltisinde dgu ladini tdrinian oldgu yerdeki toprak o6zellikleri yine anilan
siralamaya gore % 55.8, % 22.56 ve % 21.64 oran&ikilli balgik tirindedir.
Calisma alanlarinin gier toprak o6zellikleri; organik madde, pH, toprakcima, %
nem, toprak solunumu, toprak sicgklimescere alti sicak$, acik alan sicakd
ortalama dgerleri incelendiinde organik madde miktarinin kuzey bakilarda daha
fazla old@gu gorulmektedir. Organik maddedeki buggéklik tlrler arasinda da
farkhlik gostermektedir (Tablo 3). Kuzey bakinii yikseltisinde saricam tlrinin
bulundwgu toprakta 6lgtlen pH geri 5.77 iken, dgu ladini icin bu dger 4.66 ve
kizilaga¢ icin ise toprak pH'I pH 6.55 olarak olculgtir. Guney bakinin alt
yukseltisinde turlerin anilan bu siralamasina gitledeserleri ise 6.51, 5.85 ve 7.18
olarak olculmigtir. Ayni sekilde toprak hacmi, % nem ve toprak solunumgedieri
de balica deiskenlerimiz olan tur, baki ve vyikseltiye gore goelikler
gostermektedir. Calma alanlarimizda her bir tiran altinda, iki farkhkida ve bu
bakilarin farkl iki yikseltisinde hava sicakliklamescere alti sicakliklari ve toprak
sicakliklari dgerleri 6lculmi ve farkh veriler elde edilngtir (Tablo 3).
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Tablo 3. Cakma alanindaki turlerin, farkli baki ve bu bakilafankl yikseltilerindeki toprak 6zellikleri ve mi&iklim verileri

Organik Toprak Toprak
. . S or kil o - pH Hacim % Solunumu Toprak Mescere Alti Acik Alan
Tor - Baki - Yikseld S Kum %Kil % Toz Toprak Turd M(i/‘:)‘j ©  (H,0) A@rig  Nem (gkarbon Sicaklgi °C) Sicaklgi °C)  Sicaklgl (°C)
(gr/cm3) Im? giin)
Kumlu Killi
Alt 66 21 13 Balcik 7.01 5.77 0.64  27.47 0.81 99+171  12.33+2.085.00+1.73
Kuzey
. Kumlu Killi
Ust 70 19 11 7.34 5.33 059  54.97 0.50 8.07+2.66  11.00+1.73 3.67+1.53
Saricam Balcik
Kumlu Killi
Alt 72 18 10 Balcik 5.38 6.51 0.6 18.35 1.02 11.73+14  14.00 +2.00 8.0+ 2.65
Guney
Ust 58 29 13 Kumlu Kil 5.26 5.88 033 1844 096 38314 13.00+1.73 16.33+1.53
Alt 68 21 11 K”g“a'lll‘gl*f("" 725 466 049  24.36 0.57 983+1.48  12.33 +2.0815.00 + 1.73
Kuzey
O Ladini Ust 44 29 27 Hafif Kil 8.56 6.21 051 4053 058 68207 1067+153 13.67+153
Alt 62 22 16 K“g]a'lfgl'f("" 5.49 5.85 085  21.15 0.99 0.67+292 13.67+1.1518.33+2.08
Guney
Ust 56 22 22 KilliBalgk  6.19 7.01 051  15.85 090 827+294 1233+153 16.67+1.53
Alt 72 19 9 K“g]e'lfgl'f("" 6.25 6.55 045  26.64 1.01 9.93+151 12.67 +3.2115.00 + 2.65
Kuzey
Kizilagac Ust 46 33 21 Hafif Kil 6.3 6.79 039  53.12 0.69 DH0.76 12.00+2.65 13.67+2.31
3
Alt 70 14 16 'ég’lg:‘li 4.28 7.18 039  13.95 1.22 9.97+2.93  15.00 + 3.0019.00 + 2.65
Guney
Ust 46 32 22 Hafif Kil 5.44 4.46 0.5 22.06 1.40 BB2.69 14.67+208  16.00+2.00




3.2. Kilcal Koklerin (@ <2 mm) 0-10 cm Toprak Derinligindeki Ayri smasi

Mineral toprgin 0-10 cm derinlik kademesine yettieilen, kizilgzag, saricam ve
dogu ladini tdrlerinin kilcal koklerinin (@ < 2 mm)Kkii farkh bakida (kuzey ve
guney) , her bir bakinin iki farkli yukseltisindaltt900 m ve Ust-1260 m) ve farkl
zaman dilimlerindeki (9, 15 ve 24 aylarda) kitlalazas! (ayyma) degerleri Sekil
14’de verilmgtir. Dokuz, 15 ve 24 aydaki kilcal kok kitle azalaralzerinde tirdn,
bakinin ve yukseltinin tek biarina ve birlikte gosterdikleri etkiler sirasiylablo 4,
Tablo 5 ve Tablo 6’da listelengtir. 15 Haziran 2007 — 15 Mart 2008 doénemini
kapsayan dokuz aydaki kilcal kdk kitle azalmalaerinde bakinin etkisi en ytksek
bulunmuytur (F=276; P<0.001)ikinci en yiiksek etki ise tir (F=175; P<0.001) olup
onu yukselti takip etngtir (F=40; P<0.001) (Tablo 4).

Tablo 4.Dokuz (9) aydaki kilcal kok kitle azalmalari Gzelertiiriin, bakinin ve
yukseltinin tek bglarina ve birlikte gosterdikleri etkilerin istatistel analiz

sonuglari
. Kismi
Kaynak SS df MS F Sig. Etd
Duzeltilmis Model 4190 11  380.909 62.444 .000 .920
Intersept 29768 1 29768 4880 .000 .988
Tar (T) 2137 2 1069 175 .000 .854
Baki (B) 1682 1 1682 276  .000 .821
Yukselti (Y) 242 1 242 40 .000 .398
TxB 74 2 37 6.1 .004 .169
TxY 3 2 1.50 0.25 .783 .008
BxY 50 1 50 8.2 .006 .120
TxBXxY 1.33 2 0.67 0.12 .897 .004
Hata 366 60 6.10
Toplam 34324 72

Duzeltilmis toplam 4556 71

®R* = .920 ( Diizeltilmj R* = .905)
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Sekil 14. 2 mm den kuguk kilcal koklerin 0-10 cm tal derinlginde kuzey ve
gliney bakilarda farkli 6rnekleme zamanlarinda farklrlerde
gosterdikleri aygma oranlari (%)

29



15 Haziran 2007 — 15 Eylil 2008 donemini kapsayan lms aylik sire
degerlendirildiginde kilcal kdk kitle azalmalari tzerinde turunigtlken yuksek
bulunmutur (F=68; P<0.001)ikinci en yiiksek etki ise baki (F=39; P<0.001) olup
onu yukselti takip etngtir (F=4; P<0.05) (Tablo 5).

15 Haziran 2007 — 15 Haziran 2009 dénemini kapsayani dort aylik (iki yillik)
sure dgerlendirildiginde, ilk 9 ayda oldgu gibi kilcal kdk kiutle azalmalari tzerinde
bakinin etkisi en yiiksek bulungtur (F=82; P<0.001)ikinci en yiiksek etki ise tir
(F=60; P<0.001) olup onu yukselti takip egtii (F=18; P<0.05) (Tablo 6).

Her bir deneme alaninda ve 6rnekleme zamanindsjlgal3 farkli tlr icerisinde,
kizilagac kilcal kokleri en hizlh aymay gosternstir. ikinci en yiiksek aysma

degerleri saricam kilcal koklerinde belirlenirken, dilsik ayrsma deerleri dgu

ladini kdklerinde belirlenmstir (Sekil 14).

Guney bakiya yerlgirilen kilcal kokler kuzey bakiya yestrilen kilcal koklerden
daha hizli aysmistir (Sekil 14). Orngin, 15 ayin sonunda kizgag, saricam ve
dogu ladini kilcal kokleri kuzey bakinin alt yukseltide anilan siralamaya gore
%32, %26 ve %24 kitle azalmasi gosterirken, gudgynn ayni yikseltisinde kitle
azalmasi dgeri ayni siralamada %37, %32 ve %29 olarak belmigtir. 24 ayin
sonunda yine bu ug¢ turin kuzey bakinin alt ylikselie anilan siralamaya goére
ayrisma deerleri %38, %31 ve %26 iken, giney bakinin aynisglisinde kitle
azalmasi dgerleri ayni siraya gore %43, %37 ve %34 oranindeegésmistir.

Her bir bakinin alt yikseltisine birakilan kilcabterin ayrgmasi Ust yukseltilere
birakilandan daha hizli olrgtwr. Alt ve Ust yukseltiler arasindaki kilcal kokle
ayrisma farkhliklar dokuz aylik donem icerisinde ilkrn@kleme zamaninda en
yuksek dgerde iken bu farklifiin on bg aylik donemde yapilan ikinci 6rnekleme
icinde ks déneminde azalgh gérilmistir, ancak 24 ay sonunda ayna farklarinda
tekrar aciima gorilmgiir. Ornegin 9 ay sonundaki 6rneklemede kuzey bakinin alt ve
ust yukseltilerinde aygan kizil&ag, saricam ve @o ladini kilcal koklerinin aygma
farklari anilan siralamaya goére %6, %7 ve %4 iKeén,ay sonunda bu farkliliklar
ayni siralamaya goére %2, %1 ve %1 olarak belirlgtimi24 ay sonundaki
orneklemede ise yine ayni siralamaya goresayaifarklar %3, %5 ve %1 olarak

belirlenmitir.
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Tablo 5.0n be (15) aydaki kilcal kok kitle azalmalari Gzerindeln, bakinin ve
yukseltinin tek bglarina ve birlikte gosterdikleri etkilerin istatistel analiz

sonuclari

Kaynak ss  df Ms F o osig. 'O
Duzeltilmis Model 1967 11 178.348 16.625 .000 .753
Intersept 58824 1 58824 5483 .000 .989
Tar (T) 1457 2 728 68 .000 .694
Baki (B) 420 1 420 39 .000 .395
Yukselti (Y) 43 1 43 4 .048 .063
TxB 25 2 12 1 314 .038
TxY 0.1 2 0.1 01 .995 .000
BxY 2 1 2 18  .667 .003
TxBxY 13 2 6.5 61 .549 .020

Hata 643 60 10.7

Toplam 61430 72

Duzeltilmis toplam 2605 71

¥R? = 753 ( Diizeltilm§ R* = .708)

Tablo 6.Yirmi dort (24) aydaki kilcal kok kiitle azalmaldrzerinde tartn, bakinin
ve yukseltinin tek bdarina ve birlikte gosterdikleri etkilerin istatissel
analiz sonuclari

Kaynak ss df Ms F  Sig Kéf;zn'
Dizeltimis Model 1763 11 160.307 20530 .000 .790
intersept 70125 1 70125 8980 .000  .993
Tar (T) 938 2 469 60 .000 .667
Baki (B) 642 1 642 82  .000 .578
Yiikselti (Y) 141 1 141 18 .000 .232
TxB 7 > 4 46 633 015
TXY 10 2 5 64 530 .021
BxY 6 1 6 78 379 013
TXBXY 18 2 9 116 321 .037
Hata 468 60 7
Toplam 72357 72

Duzeltilmis toplam 2231 71

%R? = .790 ( Diizeltilmj R* =.752)

Farkli turlere ait 2 mm den kucuk kilcal koklerifllO cm toprak deringinde iki yil
itibariyle kok ayrsma sabiteleri (k), kalan kutle miktarlari ile ayan katlelerinin %
95'inin ayrsmasi icin gerekli stire g yil olarak) Tablo 7°'de verilmgtir. Kilcal kdk
ayrisma sabitesi deerleri turler, baki ve ylkselti arasinda onemligigi&lik

gostermgtir. Kizilagacin ayrsma sabitesi genel olarak en yiksek bulunurken bunu
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sirasiyla saricam ve go ladini izlemitir. Ayrisma sabiteleri kullanilarak
hesaplanan ¢ (yil) degerleri giney baki ve her iki bakinin alt yuksetiheleki
koklerde en dgilk belirlenmitir.

Tablo 7. 2 mm den kicuk koklerin 0-10 cm toprakimlée kademesindeki ds (y)

degerleri

Tur  Baki  Yikselti Kk dgeri Kﬁé"’(‘& ) E;‘ris,(eo'/ﬁ') Tos (¥)
Alt -.376 £0.034 68.67 +2.31 7.98

Kuzey 5.00
Saricam Ust -.306 £0.021 73.67 £ 1.53 9.80
Alt -467 £0.009 62.67 £0.58 6.42

Guney 3.33
Ust -.416 £ 0.015  66.00 + 1.00 7.21
Alt -.306 £0.008 73.67 £0.58 9.80

Kuzey 1.33
D Ladini Ust -.288 £0.027  75.00 £ 2.00 10.42
' Alt -411 £0.023 66.33 +1.53 7.30

Guney 3.00
Ust -.366 £ 0.008 69.33 £0.58 8.20
Alt -483+£0.009 61.67 £0.58 6.21

Kuzey 3.33
Kizilagac Ust -431+£0.046 65.00 £ 3.00 6.96
Alt -562+£0.018 57.00+1.00 5.34

Guney 4.00
Ust -494+0.016 61.00+1.00 6.07

3.3. Kilcal Koklerdeki Azot, Fosfor ve Potasyum (NP, K) Dezerlerinin Ayri sma
Siresiicindeki Degisimleri

Farkh iki baki ve bu iki bakinin farkl iki yiks#dinden oOrneklenen kizgag,
saricam ve dgu ladini tdrlerinin kilcal kdklerinin bdangicta ve aysmanin 9 ve 15
ay sonrasinda icergliazot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) miktarlarafdlo 8'de ve

anilan siralamaya goekil 15, Sekil 16 veSekil 17°de verilmitir.

Kizilaga¢ kilcal kokleri en yiuksek N konsantrasyonunasathirken, , en diilkk N
konsantrasyonu ¢ ladini kilcal koklerinde belirlenngiir. Kilcal kdklerdeki N
konsantrasyonu ayma sureci icinde kilcal kokler icinde argostermtir. Ornesin,
kuzey bakinin alt yukseltisinde, Kizicin kilcal kdkindeki N konsantrasyonu
baslangicta % 1.24 iken 15. ayin sonunda % 1.62’ygudadininde bu dger % 0.56

32



iken 15. ayin sonunda % 0.72 olarak Ol¢igtiici Alt ve Ust yukselti agisindan N
degerlerini ele aldgimizda Ust yukseltilerde ¢ tirde de N konsantnalsyodaha az
belirlenmitir. Azot konsantrasyonu en fazla kigégta, sonra saricamda ve en son
da dgu ladininde goralirken, bu siralama st yikseltigedegismemitir, ancak
ayni siralamaya gore genel olarakeider digmistir. Ornegin alt yikseltide 9. ayda
kizilagacta N konsantrasyonu % 1.47 iken ayni drneklemsananda Ust yikseltide
kizilagacta olctilen N konsantrasyonu % 0.96 dir. Yine Waaalt yikseltide
saricamda N konsantrasyonu % 0.81 iken Ust yi#eeld 0.72olarak bulunngtur.
Uc turde de giney bakidaki koklerin N konsantratyon kuzeydeki
koklerdekilerden daha yiiksek bulungtur. Ornggin 15. ay sonunda kizgac,
saricam ve dgu ladini tarlerinin N konsantrasyonu, kuzey bakwdabu bakinin alt
yukseltisinde anilan siralamaya goére % 1.62, % 0e9% 0.72 iken giiney bakida ve
bu bakinin alt ylkseltisinde yine ayni siralamageegkonsantrasyonlar % 1.79, %
0.93 ve % 0.85 olarak bulungtur (Sekil 15; Tablo 8).

En yiksek P konsantrasyonu gdo ladini koklerinde belirlenirken, en glik P
konsantrasyonu saricam kilcal koklerinde belirlestimi Kuzey bakinin alt
yukseltisinde 15. ayda ¢o ladini, kizil&ag ve saricam turlerinde P konsantrasyonu
anilan siralamaya gére % 0.05, % 0.047 ve % 0.03ralo dlcilmig ve tarler
arasinda en fazla P konsantrasyonu genel olargk lddininde gorulmgtir. Kuzey
bakida Ust yiUkseltilere cikildikca alt yikseltilergore genel olarak P
konsantrasyonlarinda glig gorulmistir. Ornggin 9. ayda kuzey bakinin alt
yukseltisinde dpu ladini, kizil&ag¢ ve saricam turlerindeki P konsantrasyonu ayni
siralamaya goére % 0.055, % 0.054 ve % 0.039 ikerbddunin Ust yukseltisinde
anilan siralamaya gore konsantrasyonlar % 0.049,088 ve % 0.043’tlr. Burada
sadece saricam turiinin P konsantrasyonu st vidlesedtt yikseltiye gore yuksek
bulunmutur. Giiney bakida ise tersi bir durum s6z konusaugtiur. Ust yiikseltideki
butiin dgerler alt yiikseltilere gore daha yiksek bulugmu Orngin 15. ayda
glney bakinin alt yukseltisinde glo ladini, kizil@&a¢ ve saricam turlerinde P
konsantrasyonlari anilan siralamaya goére % 0.048,029 ve % 0.031 iken gliney
bakinin Ust yukseltisinde bu gkrler ayni siralamaya gore % 0.051, % 0.039 ve %
0.037°dir. Ayrica her iki bakida ve bu bakilarinkia yikseltilerinde bglangictan 9.

aya kadar P konsantrasyonlarinda birsagtirilirken, 9. aydan 15. aya kadar olan
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zaman zarfinda P konsantrasyonlarinda her lc¢ tledd§is gorulmekte ve grafikler
ters V seklini (A) almaktadir. Kuzey bakinin alt yikseltilerindechil koklerde P
konsantrasyonu giney bakinin alt yikseltilerineadgtiksek belirlenirken, kuzey
bakinin Ust yukseltilerdeki kilcal koklerdeki P lsamtrasyonu gtiney bakinin dst
yukseltilerine gore daha glilkk ¢cikmstir (Sekil 16; Tablo 8).

Genel olarak saricam turindeki K konsantrasyorgerditrlere gore daha yuksek
bulunurken, dgu ladinindeki K konsantrasyonu dahasdki bulunmuytur. Yukseltiye
gore K konsantrasyonlarinda gigklikler gortlmistir. Genel olarak alt
yukseltilerdeki kilcal kdklerdeki K konsantrasyoiiat yiikseltilerdeki koklere gore
daha yiiksek bulunngtur. Ornesin 9. ayda kuzey bakinin alt yikseltisinde sarigam,
kizilaga¢ ve dgu ladini ttrlerinin K konsantrasyonlari sirasiyla®447, % 0.095 ve
% 0.089 iken ayni bakinin Ust yukseltisinde bu kotiasyonu ayni siralamaya goére
% 0.129, % 0.072 ve % 0.069'dur. Kuzey bakidaki Bngantrasyonu giney
bakidaki K konsantrasyonlarina goére daha yuksekigoldyorilmektedir. Her ¢
turde, her iki bakida ve bu bakilarin her iki yllksende K konsantrasyonularinda
baslangictan itibaren 9. ve 15. aylara gdo sirekli bir azalma gorilmektedir.
Ornesin saricam tirinu ele alirsak, giiney bakinin akisgliisinde bgangictaki K
konsantrasyonu % 0.142 iken, busde9. ayda % 0.131'e, 15. ayda ise % 0.129'a
inmistir (Sekil 17; Tablo 8).
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Sekil 15. 2 mm den kucik kilcal kdklerin 0-10 cm ttal derinlgindeki Azot (N)
degisiminin (%) farkh 6drnekleme zamanlarinda kuzey vmegy bakilarda
farkl tirlerde gosterdi degisimler
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(a) Kuzey Baki
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Sekil 16. 2 mm den kucuk kilcal kdklerin 0-10 cm ttalp derinlgindeki Fosfor(P)
degisiminin (%) farkh 6rnekleme zamanlarinda kuzey vmegy bakilarda
farkli turlerde gosterdi degisimler
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Sekil 17. 2 mm den kugcik kilcal kdklerin 0-10 cm ttalp derinlgindeki Potasyum
(K) degisiminin (%) farkli 6rnekleme zamanlarinda kuzey vmgy
bakilarda farkh tirlerde gostegilidegisimler
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Tablo 8 Kilcal kdklerin balangicta ve aysmanin 9. ve 15. ay sonrasinda icgrdN, P ve K miktarlari (%)

N P K
Tur Baki  Yukselti Baslangic 9. ay 15. ay Bgangic 9. ay 15. ay Bdangic 9. ay 15. ay
Alt 0.678 0.812 0.925 0.036 0.039 0.037 0.156 0.147 0.094
Kuzey
Sarcam Ust 0.678 0.724 1.008 0.041 0.043 0.039 0.135 0.129 0.114
Alt 0.856 0.875 0.934 0.029 0.033 0.031 0.142 0.131 0.129
Guney
Ust 0.731 0.798 1.12 0.035 0.042 0.037 0.119 0.110 0.093
Alt 0.563 0.665 0.723 0.052 0.055 0.050 0.102 0.089 0.077
Kuzey
D Ladini Ust 0.555 0.612 0.756 0.042 0.049 0.047 0.089 0.069 0.054
Alt 0.688 0.712 0.845 0.044 0.047 0.043 0.101 0.099 0.085
Guney
Ust 0.569 0.684 0.812 0.049 0.052 0.051 0.115 0.109 0.101
Alt 1.238 1.468 1.624 0.049 0.054 0.047 0.112 0.095 0.087
Kuzey
Kizilagag Ust 0.911 0.964 1.108 0.032 0.038 0.029 0.089 0.072 0.043
Alt 1.388 1.600 1.791 0.042 0.045 0.039 0.121 0.112 0.105
Guney
Ust 1.112 1.368 1.536 0.041 0.044 0.039 0.108 0.091 0.087




3.4. Kilcal Koklerin (@ < 2 mm) 10-20 cm Toprak Derinligindeki Ayri smasi

Toprak derinlginin kilcal kok ayrgsmasina olasi etkilerini incelemek icin mineral
toprazin 10-20 cm derinlik kademesine yetldlen kizilagag, saricam ve gao ladini
kilcal koklerinin, iki farkll bakida, her bir bakm iki farkli yukseltisinde ve farkl

zaman dilimlerindeki aysma deerleri Sekil 18'de verilmitir.

iki milimetreden kucuk kilcal koklerin 0-10 cm topraderinlik kademesinde
gosterdgi degisimin aynisi, 10-20 cm toprak derinlik kademesinéegéirilen ayni
captaki (2 mm den kicuk) koklerde de gecerli aftau Ayni sekilde, tirler arasinda
kok ayrsmasi kizilgac koklerinde daha hizli olurken bunu sarigam vgudadini
koklerinin ayrgmasi izlemgtir. Yine glney bakida kuzey bakiya gore gtyra daha
hizli gerceklemis, her iki bakida da alt yukseltilerde Ust yukset&# gore aysma
daha hizl olmgtur (Sekil 18).

Farkl turlere ait 2 mm den kiguk kilcal kokleri@-20 cm toprak deringinde iki yil
itibariyle kdk ayrsma sabiteleri (k), kalan kutle miktarlari ile ayamn katlelerinin %
95'inin ayrismasi icin gerekli siire ¢F yil olarak) Tablo 9'da verilngtir. Kizilagacin
ayrisma sabitesi her iki bakinin alt ve st ylkseltisingenel olarak en yiksek
bulunurken bunu sirasiyla saricam vesuldadini izlemgtir. Toprazin 10-20 cm
derinlik kademesindeki koklerinof (yil) degerleri 0-10 cm toprak derirgindeki
degerlere gore daha yiksek bulungtur. Bulunan s (yil) degerleri gliney baki ve
her iki bakinin alt ytkseltilerindeki kdklerde etisdk dezer olarak belirlennstir.
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Sekil 18. 2 mm den kucik kilcal kdklerin 10-20 cnpttak derinlginde kuzey ve
gluney bakilarda farkli 6rnekleme zamanlarinda faiklerde gosterdikleri
ayrisma oranlari (%)
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Tablo 9. 2 mm den kii¢ik koklerin 10-20 cm toprakirdix kademesindeki ds (y)

deserleri
. . . - Kalan Yukselti
Tlr Baki Yukselti k deseri Kiitle(%) Farki(%) Tos (y)

Alt  -310%+0.016 73.33+1.15 9.68

Kuzey 4.34
Saricam Ust -.253 +0.007 77.67 +0.58 11.86
Alt  -.396 +£0.023 67.33 +£1.53 7.58

Guney 2.67
Ust -.357 +0.014 70.00 +1.00 8.40
Alt  -270+0.015 76.33+1.15 11.11

Kuzey 0.34
D.Ladini Ust -.266 +0.008 76.67 + 0.58 11.28
' Alt  -.361 +0.008 69.67 = 0.58 8.31

Glney 3.66
Ust -.311+0.042 73.33 +3.06 9.65
Alt  -.352+0.030 70.33%2.08 8.52

Kuzey 1.00
Kizilagac Ust -.366 +0.008 69.33 + 0.58 8.20
Alt  -.483+£0.009 61.67 £0.58 6.21

Gulney 3.66
Ust -.426 +0.009 65.33 + 0.58 7.04

3.5.ince Koklerin (@ = 2 - 5 mm) 0-10 cm Toprak Derinlgindeki Ayri smasi

Ayrisma Uzerine kok cap kaliginin etkisini irdeleyebilmek icin cap kalinlikla25
mm arasinda desen iki farkh ture ait (kizilga¢ ve sarigam) kokler, sadece kuzey
bakinin alt ve ust yukseltilerinde, 2 mm den kukdklerin yerlatirildi gi ayni toprak
derinlik kademesine yengrilmis ve ayrgma oranlari belirlenngiir (Sekil 19). Bu
farkli zaman dilimlerindeki ince kok kitle azalmalézerinde derinlik kademesinin,
cap sinifinin ve derinlik kademesi x c¢ap sinifiigthkn tek tek ve birlikte
gosterdikleri etkiler Tablo 10, Tablo 11 ve Tabl®@'de liste halinde gosterilrtir.

IIk dokuz aylik zaman zarfi icerisinde ince kok kidlzalmasi tizerinde ¢ap sinifinin
etkisi en vyiksek bulunngtur (F=6; P<0.05).ikinci en yiuksek etki derinlik
kademesinde olup (F=5.7; P<0.05), derinlik kademesiap sinifi birlikte etkisi
anlamh bulunmamgtir (F=0.01; P>0.05) (Tablo 10).
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Tablo 10.Dokuz (9) aydaki ince kok (2-5 cm) kitle azalmalaerinde tlrin,

bakinin ve yukseltinin tek biarina ve birlikte gosterdikleri etkilerin
istatistiksel analiz sonuclari

Kaynak SS df  MS F Sig. KE'*':’;“'
Duzeltilmis Model 330° 3 110.139 3.918 .015 211
Intersept 13266 1 13266 472 .000 915
Derinlik Kademesi (D.K) 161 1 161 5.7 .021 115
Cap Sinifi (C.S) 169 1 169 6 .018 .120
D.KxC.S .33 1 .33 .01 914 .000
Hata 1236 44 28
Toplam 14834 48
Duzeltilmis toplam 1567 47
°R? = .211 ( Diizeltilmj R* =.157)
40
(a) Kuzey baki
OKizil agag
B Saricam
% 20
° Alt yiikselti ‘ Ust yikselti ‘ Alt yiikselti ‘ Ust yukselti ‘ Alt yikselti Ust yiikselti
9. ay 15.ay 24. ay

Sekil 19. 2 mm den blyuk ince kdklerin 0-10 cm tdpderinliginde kuzey bakida
farkli drnekleme zamanlarinda farkli tirlerde giditderi ayrsma
oranlari(%)

On be aylik zaman dilimi dgerlendirildiginde de ince kok kitle azalmasi tGzerinde
cap siifinin etkisi en yiksek bulunghwr (F=15; P<0.001). Derinlik kademesinin
(F=0.3; P>0.05) ve derinlik kademesi x cap sibiflikte etkisi (F=2; P>0.05)
Onemsiz olarak belirlenstir (Tablo 11).
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Tablo 11.0n be (15) aydaki ince kdk (2-5 cm) kitle azalmalaririrzebe tlrin,
bakinin ve yukseltinin tek bkarina ve birlikte gosterdikleri etkilerin
istatistiksel analiz sonuclari

Kaynak ss df Ms F o sig. o
Duzeltilmis Model 402 3 134306 5.623 .002 .277
Intersept 32552 1 32552 1363 .000 .969
Derinlik Kademesi (D.K) 7 1 7 0.3 .598 .006
Cap Sinifi (C.S) 352 1 352 15 .000 .251
D.KxGC.S 44 1 44 2 181  .040
Hata 1051 44 24
Toplam 34006 48

Duzeltilmis toplam 1454 47
%R? = .277 ( Duzeltimj R* = .228)

Yirmi dort aylik zaman dilimi incelendinde ise ilk 9 ve 15 aylik surelere tezat
olarak ince kok kutle azalmasi Uzerinde derinlikdd@mesinin etkisi en ylksek
bulunmutur (F=11; P<0.01). Cap sinifinin (F=2; P>0.05) dezinlik kademesi x
cap sinifi birlikte etkisi (F=1,6; P>0.05) 6nemslarak belirlenmitir (Tablo 12).

Tablo 12.Yirmi dort (24) aydaki ince kok (2-5 cm) kitle azellari Gzerinde tardn,
bakinin ve yukseltinin tek bkarina ve birlikte gosterdikleri etkilerin
istatistiksel analiz sonuclari

Kaynak ss df Ms F  Sig K;:F“
Duzeltilmis Model 25 3 83.806 5.080 .004 .257
Intersept 40717 1 40717 2468 .000 .982
Derinlik Kademesi (D.K) 184 1 184 11 .002  .202
Cap Sinifi (C.S) 40 1 40 2 125  .053
D.KxC.S 27 1 27 1.6 207  .036
Hata 726 44 16
Toplam 41694 48
Duzeltilmis toplam 977 47

®R? = .257 ( Diizeltiim§ R* = .207)

Kuzey bakinin alt ve st yukseltilerinde 0-10 crprak derinlik kademesinde ayan
kizilagac ince kokleri, kilcal koklerinde ol@u gibi, saricam ince kdklerine gore
daha hizli aysmistir (Sekil 19). Ust yukseltideki ince kokler de kilcal Ktérde
oldugu gibi alt yukseltilere gore daha yavayrismistir. Dokuz ay sonunda kizgacg
ince kokleri, alt yikseltide % 23 ayma gosterirken st yukseltide % 17 oraninda
ayrisma gosterngtir. Saricam ise 9 ay sonunda alt yikseltide % yisiaken Ust

yukseltide % 11 oraninda aymistir. 15 ay sonunda her iki tirde de kendi icinde
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ayrisma oranlari argigéstermgtir, yine kizilgga¢ kdklerinde aygma orani daha hizl
gerceklgmistir. 24 ay sonunda kizgac alt yukseltide % 33 ayma gosterirken, ust
yukseltide % 30’luk bir aysma gostermy, saricam ince kokleri ise bu zaman

diliminde alt yikseltide % 28, Ust ylkseltide %@@ninda aygma gosternstir.

Farkli tirlere ait 2 mm den buyuk ince koklerin @-dm toprak derinfiinde iki yil
itibariyle kdk ayrsma sabiteleri (k), kalan kutle miktarlari ile ayan katlelerinin %
95'inin ayrsmasi icin gerekli sire gF yil olarak) Tablo 13'de verilngtir. Kizilagac
ayrisma sabitesi (k) kuzey bakinin alt yikseltilerinde ygiksek bulunurken bunu
saricam takip etrgiir. Tos (y) degerleri kuzey bakilarin alt yukseltilerindeki kokiker
en dguk belirlenmitir.

Tablo 13. 2 mm den buyuk kéklerin 0-10 cm toprakirdé kademesindeki ds (y)

degerleri
. ) : L Kalan Yukselti

Tar Baki Yukselti k deseri Kitle(%) Farki(%) Tos (Y)
Alt  -334+0.035 71.67 £2.52 8.98

Saricam Kuzey 2.33
Ust -.301+0.014 74.00 +1.00 9.97
Alt  -.406 £0.023 66.67 +1.53 7.39

Kizilagag Kuzey 3.33
Ust -.357 £0.043 70.00 + 3.00 8.40

3.6.Ince Koklerin (@ = 2 — 5 mm) 10-20 cm Toprak Derinfindeki Ayri smasi

Kizilaga¢ ve saricam turleri ince kdklerinin kuzey bakjrfarkl yikselti ve farkli
ornekleme zamanlarindaki ayna oranlar§ekil 20’de verilmitir.

Toprak derinlik kademesinin 0-10 cm’sinde aidugibi, ince kdklerin 10-20 cm
derinlik kademesindeki aymasi da ayni yonde 6zellik gostestini Kizilagag ince
kokleri bu derinlik kademesinde de, saricam inckldine gore daha hizli agma
gOstermtir. Ust yikseltideki ince kokler yine alt yuksédtidekilere gore daha yayva

ayrismistir.
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40 4
Kuzey baki

OKizil agag

@ Saricam
301

20

Kutle azalmasi (%)

101

. .
Alt yiikselti Ust yiikselti Alt yiikselti Ust yiikselti Alt yikselti Ust yiikselti

9.ay 15.ay 24. ay

Sekil 20. 2 mm den blyuk ince kéklerin 10-20 cm &ipderinlginde kuzey bakida
farkli 6rnekleme zamanlarinda farkl tirlerde géditderi ayrsma
oranlari(%)

Farkl tlrlere ait 2 mm den buyik ince kdklerin 20-cm toprak deringinde iki yil
itibariyle kdk ayrsma sabiteleri (k), kalan kutle miktarlari ile ayan katlelerinin %
95'inin ayrsmasi icin gerekli sire gf yil olarak) Tablo 14’'de verilngtir. Kizilagag
ayrisma sabitesi (k) kuzey bakinin alt yikseltilerindaeyen yiksek bulunurken
bunu saricam takip etgtir. Toprazin 10-20 cm derinlik kademesindeki kdklerigs T
(yil) degerleri 0-10 cm toprak derir@indeki deerlere gore daha ylksek
bulunmutur. Tes (y) deserleri kuzey bakilarin alt yikseltilerindeki koktier en
distk belirlenmitir.

Tablo 14. 2 mm den blyik kdklerin 10-20 cm toprekimik kademesindeki g (y)

degerleri
. . . L Kalan Yukselti
Tar Baki Yukselti k deseri Kitle(%) Farki(%) Tos (Y)

Alt  -.316 £0.055 73.00 +4.00 9.49

Saricam Kuzey 3.67
Ust -.267 +0.059 76.67 +4.51 11.24
Alt  -353+0.064 70.33+4.51 8.50

Kizilagag Kuzey 1.67
Ust  -.329 +£0.037 72.00 +2.65 9.12
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3.7. Standart Kdklerin (@ < 2 mm)0-10 cm Toprak Derinligindeki Ayri smasi

Mineral toprain 0-10 cm derinlik kademesine yattielen 2 mm den kiiguk standart
(kimyasal bilgimi ayni) saricam ve g ladini koklerinin iki farkh bakida, iki farkli
yukseltide ve farkli zaman dilimlerindeki ayma seyirleriSekil 21'de verilmitir.
Farkli drnekleme zamanlarinda standart koklerinekaizalmalari Gzerinde tirin,
bakinin ve yukseltinin tek bikarina ve birlikte gosterdikleri etkiler Tablo 1bablo
16 ve Tablo 17'de verilngtir. ilk dokuz aylik zaman diliminde standart kok
orneklerinde belirlenen farkliliklar Gzerinde dekban etkisi en yiksek bulunngtur
(F=232; P<0.001)ikinci en yiiksek etki yine tur olup (F=68; P<0.0@hu yiikselti
takip etmitir (F=29; P<0.001) (Tablo 15).

Tablo 15.Dokuz (9) aydaki standart kdklerin kiitle azalmalarerinde tardn,
bakinin ve yukseltinin tek bkarina ve birlikte gosterdikleri etkilerin
istatistiksel analiz sonugclari

Kaynak ss  df MS Foosig. O
Duzeltilmis Model 2361 7 337.417 48.666 .000 .895
Intersept 6210 1 6210 895 .000 .957
Tur (T) 468 1 468 68 .000 .628
Baki (B) 1610 1 1610 232 .000 .853
Yikselti (Y) 200 1 200 29 .000 .419
TxB 52 1 52 7 .009 158
TxY 2 1 2 3 587  .007
BxY 10 1 10 15 235 .035
TxBxY 18 1 18 27 .108 .063
Hata 277 40 7
Toplam 8850 48
Duzeltilmis toplam 2639 47

R® = .895 ( Diizeltilmj R* = .877)
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9. ay 15.ay 24, ay

Sekil 21. Standart koklerin 0-10 cm toprak degiide kuzey ve guney bakilarda
farkli 6rnekleme zamanlarinda farkl tirlerde géditderi ayrsma
oranlari(%)
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On be aylik zaman dilimi dgerlendirildiginde yine bakinin etkisi en yiksek
bulunmytur (F=67; P<0.001).kinci en vyiiksek etki yiikselti olngtur (F=5;
P<0.05). Bu donemde standart koklerdeki farklihklaerinde tirtin 6nemli bir etkisi
olmamstir (F=2; P>0.05) (Tablo 16).

Tablo 16.0n be (15) aydaki standart koklerin kitle azalmalaririrege tirdn,
bakinin ve yukseltinin tek bkarina ve birlikte gosterdikleri etkilerin
istatistiksel analiz sonuclari

Kaynak SS  df  MS F  Sig Kéf;zn'
Dizeltiimis Model 1278 7 182.283 13.197 .000 .698
intersept 35262 1 35262 2552 .000 .985
Tar (T) 32 1 32 2 138 054
Baki (B) 927 1 927 67 000 .627
Yiikselti (Y) 63 1 63 5 039 .102
TXB 105 1 105 7 009 160
TXY 58 1 58 4 046 .09
BXY 83 1 83 6 019 130
TXBXY 75 1 75 54 465 .013
Hata 552 40  13.8
Toplam 37091 48

Duzeltilmis toplam 1828 a7

*R? = .698 ( Diizeltilm§ R* = .645)

Yirmi dort aylik strede, yine bakinin etkisi en gék bulunurken (F=67; P<0.001)
bunu tir (F=15; P<0.001) ve yukselti takip etini(F=5; P<0.05) (Tablo 17).

Tablo 17.Yirmi dort (24) aydaki standart koklerin kitle azellar Gzerinde turdn,
bakinin ve yukseltinin tek brina ve birlikte gosterdikleri etkilerin
istatistiksel analiz sonuclari

Kaynak Ss  df  Ms F  Sig Kéf;zn'
Duzeltilmis Model 543 7 77.640 12.548 .000 .687
Intersept 54338 1 54338 8781 .000 .995
Tar (T) 93 1 93 15 .000 .274
Baki (B) 414 1 414 67 .000 .626
Yikselti (Y) 32 1 32 5 .029  .113
TxB .02 1 .02 .01 .954  .000
TxY 52 1 52 .08 773 .002
BxY 2.5 1 2.5 41 527 .010
TxBxY 1.02 1 1.02 A7 .687 .004
Hata 247 40 6.19
Toplam 55129 48

Duzeltilmis toplam 790 47

°R® = .687 ( Duizeltiimj R* = .632)
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Bu toprak derinlik kademesinde (0-10 cm) standartigcem kokleri dgu ladini
koklerine gbre daha hizli aymistir. Giney bakiya yergéirilen standart kokler
kuzey bakiya yerldirilen standart koklerden daha hizli gymstir. Yine alt
yukseltideki standart kokler Ust yukseltideki kdklen daha hizl awmistir.

Dokuz ay sonunda kuzey bakinin alt ytkseltisindsakicam kokleri % 13 ayirken
dogu ladini kokleri % 7 oraninda agma gosternyi, st yukseltide ise saricam % 6,
dogu ladini ise % 2 oraninda ayabilmistir. 15 ay sonunda ise ayma olayinda
hizli bir arty olmus, alt yikseltide saricamda % 30,gdoladininde % 24 oraninda
ayrisma gorulurken, Ust yukseltide saricam % 23guwddadini % 20 oraninda
ayrismistir. 24 ay sonunda ise, saricam alt yukseltide %iB4&yrsma oranina sahip

olurken d@u ladini % 31'lik ayrsma gosternsiir.

Guney bakiya konulan standart saricam kokleri dkisgltide % 24 aygirken dgu
ladini kokleri % 18 aysmis, Ust yukseltide saricam % 21 oraninda sken dgu
ladini % 14 aymmistir. 15 ay sonunda ise standart koklerde saya hizinda ari
gorulmis ve ayrsma oranlan iki tirde de birbirine biraz daha yakigtir. 15 ay
sonunda alt yukseltide saricam % 33 agken dgu ladini % 32 aygmis, Ust
yukseltide ise saricam % 31 ayrken dgu ladini % 29 oraninda ayma
gostermgtir. 24 ay sonunda ayma hizlari gliney baki alt ytkseltide saricamda %
40’1 bulurken, dgu ladininde % 38’lik aygma gerceklgmistir.

Farkli tirlere ait standart koklerin 0-10 cm topi@gkinliginde iki yil itibariyle kok
ayrisma sabiteleri (k), kalan kutle miktarlar ile ayan kitlelerinin % 95’inin
ayrismasi icin gerekli stre ¢F yil olarak) Tablo 18'de verilmgtir. Standart koklerin
ayrisma sabitesi deerleri tr, baki ve yukseltiye gére onemli gdeklikler
gostermgtir. Saricamin aysma sabitesi (k), du ladinine gore daha yuksek
bulunmutur. Hesaplanan of (yil) degerleri guney bakida ve her iki bakinin alt

yukseltilerindeki kdklerde en dik belirlenmstir.
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Tablo 18. Standart koklerin 0-10 cm toprak deriiddemesindeki ok (y) deserleri

Tar  Baki  Yikseli  k dger Kﬁt";‘('j(‘& ) g;’r'f(slg'/f)') Tos (y)
Alt  -.416+0.015 66.00 +1.00 7.21
Kuzey 1.00
Saricam Ust  -.401+0.015 67.00 +1.00 7.48
Alt  -511+0.017 60.00 +1.00 5.87
Gulney 0.67
Ust -.500+0.010 60.67 +0.58 6.00
Alt  -.376+0.008 68.67 + 0.58 7.98
Kuzey 1.00
D.Ladini Ust -.361+0.008 69.67 +0.58 8.31
Alt  -.484+0.025 61.67 +1.53 6.20
Gulney 0.33
Ust -.478+0.000 62.00 +0.00 6.28

3.8. Standart Koklerin (@ <2 mm)10-20 cm Toprak Derinlgindeki Ayri smasi

Mineral topr&mn 10-20 cm derinlik kademesine ystlalen 2 mm den kuguk
standart saricam ve go ladini koklerinin iki farkh bakida, iki farkh gkseltide ve

farkli zaman dilimlerindeki aygma seyirleriSekil 22’de verilmitir.

Toprak derinlginin 0-10 cm kademesinde olglw gibi tir bakimindan sarigam
standart kokleri 10-20 cm toprak derinlik kademdsirde dgu ladini standart
koklerinden daha hizli agmistir. Yine her iki bakida da alt yukseltilerde st
yukseltilere gore ayyma daha hizl olmgtur. 9 ay sonunda giiney baki alt yukseltide
saricam % 21 awiwrken dgu ladini % 12, Ust yikseltide ise saricam % 19 o
ayrisma gosterirken dgu ladini % 8 oraninda ayabilmistir. 15 ay sonunda ise
gliney baki alt ytkseltide saricam % 31 oranindgudadininde ise % 29 oraninda
ayrismis, Ust yukseltide saricamda ayna olayl % 28, dgu ladininde aygma % 25
olmustur. 24 ay sonunda ise, glney baki alt yikseltidacam % 37 oraninda
ayrisirken, d@u ladini % 34 oraninda agabilmis, guney baki Ust yukseltide ise
saricam % 36, dw ladini % 31 aygmistir.

Farkli tirlere ait standart koklerin 10-20 cm tdpderinliginde iki yil itibariyle kok
ayrisma sabiteleri (k), kalan kutle miktarlari ile ayan kitlelerinin % 95’inin
ayrismasi icin gerekli stire gf yil olarak) Tablo 19'da verilngtir. Standart koklerin
ayrisma sabitesi dgerleri (k) tur, baki ve yikseltiye gore ggklikler gostermitir.
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Saricamin aysma sabitesi (k), dgu ladinine gore daha yiksek bulungtur.

Topragin 10-20 cm derinlik kademesindeki koklerinsT(yil) degerleri 0-10 cm
toprak derinlik kademesindeki gerlere gbére daha buyik bulungtwr. Hesaplanan
bu Tys (y1l) degerleri gliney bakida ve her iki bakinin alt yuks$etindeki kdklerde

genel olarak en gk belirlenmstir (Tablo 19).

Tablo 19. Standart koklerin 10-20 cm toprak dekikihdemesindeki gk (y) dezerleri

Kalan Yukselti

Tar Baki Yukselti k deseri Kiitle(%) Farki(%) Tos (Y)
Alt  -.391+0.023 67.67 +1.53 7.67

Kuzey 3.33
Saricam Ust -.343+0.028 71.00 +2.00 8.75
Alt  -.457 £0.009 63.33 £0.58 6.56

Guney 0.67
Ust -.462+0.027 64.00 +1.73 6.49
Alt  -347 +£0.016 70.67 +1.15 8.65

Kuzey 3.00
D.Ladini Ust -.306+0.016 73.67 +1.15 9.80
Alt  -.411 +0.023 66.33 £ 1.53 7.30

Guney 3.00
Ust -.371+0.008 69.33 +0.58 8.09
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Sekil 22. Standart koklerin 10-20 cm toprak degimide kuzey ve guney bakilarda
farkli drnekleme zamanlarinda farkli tirlerde giditderi ayrsma
oranlari(%)
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3.9. Standart Koklerin (@ < 2 mm) Ayrismasi Uzerine CevreSartlarinin Etkisi

Kdklerin kimyasal yapilar sabit olmak kaydiylayvgesel etmenlerin kok agmasi
Uzerine etkilerini anlamak icin, ayma Uzerinde etkili olabilecek cevresel etmenler;
solunum, hacim @rligi, toprak nemi, higroskopik nem, pH, toprak sicakl
mescere altl sicak@i ve toprak teksturd (kum, toz, kil) kok agmasi ile ilgkiye
getirilerek korelasyon analizi yapilgwe bunlarin anlamlilik dereceleri 9. 15. ve 24.
aylar icin sirasiyla Tablo 20, Tablo 21 ve Tabldd22verilmistir. ilk 9 aylik sire
icinde, kok aymgmasi ile hava sicalgh (R=0.829; P<0.01), mgeere alti sicaki
(R=0.793; P<0.01), toprak solunumu (R=0.712; P<0).0lve toprak sicakh
(R=0.437; P<0.01) arasinda pozitif yonde anlamii ilbgki oldugu belirlenmitir.
Ilerleyen aygma siresinde, kok agmasi ile hava sicakh, mescere alti sicakfi ve
toprak sicakigl arasinda pozitif yondeki gki yine anlamh bulunurken, toprak
solunumu ile kdk aysmasi arasinda bu doneme aigeiderle anlamli bir ikkisi
bulunamamgtir (Tablo 21). Bunun vyerine, kok aymasi ile organik madde
(R=0.550; P<0.01) arasinda pozitif yonde anlamii ilbgki oldugu belirlenmitir.
Ikinci yilin sonundaki kok aygma deerleri cevresel ve toprak faktorleriyleskiye
getirildiginde, yine kok aygmasi ile hava sicalgh (R=0.717; P<0.01), ngeere alti
sicaklgl (R=0.754; P<0.01) ve toprak sicagkl(R=0.474; P<0.01) arasinda pozitif
yonde anlamli bir ikki oldugu belirlenmg, toprak solunumu ve organik madde ile

onemli bir iliski olmadg tespit edilmgtir (Tablo 22).
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Tablo 20. 9. aydaki standart koklerin cevresel eferale korelasyon katsayilari

Ayrisma Solunum :g?ﬁlig Nem s-l;c?gliﬁgkl M?I?lefe S||::I\</Iag| p (?nrgggi: Kum Kil Toz
sicaklgi
Ayrisma 1.000
Solunum 712%* 1.000
Hacim a&irli g 0.144  .388** 1.000
Nem -.564** -618** -652** 1.000
Toprak sicaklyi  .437** 0.249 355 - 717** 1.000
Msfccaelzﬁ;"“ 793%  822% 0228 -653* 461  1.000
Hava sicakiil 829**  817** 0.24 -.674* .488**  994** 1.000
pH -.313* 0.042 -0.206 .467** -905** -0.145 -0.195 1.000
Organik madde .352*  .558** 0.03 -.458** .286* .740**  .683** 0.095 1.000
Kum 0.244 0.141 .364*  -567** .476** 0.133 0.146 -500** 0.048 1.000
Kil -0.06 -0.094 -302* .410** -293* -0.025 0 .293* -0.098 -.927** 1.000
Toz -315* -0.049 -0.184 .465* -506** -0.117 -0.148 .602** 0.012 -.952* .815* 1.000

** (.01 glven dizeyinde korelasyon anlamhidir.
* 0.05 guven dizeyinde korelasyon anlamhdir.
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Tablo 21. 15. aydaki standart koklerin ¢evreselegtier ile korelasyon katsayilari

Mescere

Ayrisma Solunum Nem (?nrgggi: :giflig STS;Z?; altlv S||<_:|ZI\</Iag| pH Kum Kil Toz
sicaklgi
Ayrisma 1.000
Solunum -0.167  1.000
Nem -456*  0.165 1.000
Organik madde .550** -399** -458*  1.000
Hacim airli g 0.097 0.242 -.652** 0.03 1.000
Toprak sicakfii  .508**  -0.207 -.879* .419** . 526**  1.000
M:fgaelifgf"“ 787%  -385* -B57* 655 0214 .744*  1.000
Hava sicaklii  .758** -.478* -596* .729*  0.167 .615** .931**  1.000
pH -0.049 0.176 .467* 0.095 -0.206 -.683** -0.255 -0.012 1.000
Kum 0.0712  0.108 -567* 0.048 .364* .395** 0.194 -0.037 -500* 1.000
Kil -0.03  -307* .410** -0.098 -302* -0.221 -0.05 0.177 .293* -927* 1.000
Toz -0.065 0.057 .465* 0.012 -0.184 -.352(*) -0.209 0.031 .602** -952* 815*  1.000

** (0.01 gliven dizeyinde korelasyon anlamhidir.
* .05 guven diuzeyinde korelasyon anlamhdir.
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Tablo 22. 24. aydaki standart koklerin cevreselegtier ile korelasyon katsayilari

pynsma Solunum Nem  O/GAM Haom  Toprak MEUEE Hava oG o
sicaklgi
Ayrisma 1.000
Solunum -0.278  1.000
Nem -436*  0.139 1.000
Organik madde 0.282  -.296* -527* 1.000
Hacim airli g 0.103 0.151 -558** 0.169 1.000
Toprak sicakfii  .474*  -0.111 -.756** .329* .314* 1.000
Mescere altl ;g _3goe _565++ 563  0.207 .691%*  1.000
sicaklgi
Hava sicakiil 17 - 486%*F - 501** .644** 0.22 A53*%*  933** 1.000
pH -0.188 0.107 .453* 0.207 -0.123 -790* -0.267 -0.005 1.000
Kum 0.284 0.042 -709* 0.166 0.202 .487* 0.247 0.1 -.381** 1.000
Kil -0.069 -0.237 .602** -356* -0.211 -.407* -0.114 0.046 0.175 -870** 1.000
Toz -.386** 0.093 .680* -0.018 -0.168 -471* -301* -0.183 .464** -945** .661** 1.000

** (0.01 guven dizeyinde korelasyon anlamlidir.
* 0.05 guven dizeyinde korelasyon anlamlidir.



4. TARTISMA

Kilcal ve ince kok aysmasi Uzerinde @ac¢ turiinin, bakinin, ytkseltinin ve toprak
derinliginin etkisini belirlemek amaciyla gercekligilen bu iki yillik calismanin
sonuglarl kdk aysmasi Uzerinde bu faktorlerin 6nemli bir etkisinind@@unu
gostermgtir.

Caligilan Gc¢ tar arasinda kizgac kokleri en hizli aygmayi gosterirken en yaya
ayrisma dgu ladini koklerinde belirlenngtir. Cevresartlarinin (6zellikle iklim ve
toprak Ozelliklerinin) ayni oldgu ortamlarda, farkl turlerin 6l kisimlarinin (Hara
koklerde dahil) aysmasi seyri Uzerinde ayan turin kimyasal yapisinin (6zellikle
N ve lignin konsantrasyonlari ile C:N yada lignind¥anlari) etkili oldgu bircok
calsmada ortaya konulmngtur (6rnesin, Berg et al., 1993; Usman et al., 2000;
Sariyildiz ve ark., 2005) . Usman ve ark., (20000Q m yikseltideki mg (Quercus
leucotrichophora ve 2160 m yukseltideki ¢anfPinus roxburghil ormanlarinda 18
ay boyunca ince kok agmasini cakmistir. iki tir arasindaki kokayrismasi
farkhliklarinin tarlerin balangicta icerdii besin elementleri konsantrasyonlari ile
onemli bir korelasyon gostefini, C:N orani yuksek olan koklerin aymasinin
daha yavaoldugunu bildirmglerdir. Diger bir calgmada Chen et al., (2002) ince kok
ayrismasi Uzerinde tdrlerin, tarin gyangictaki kimyasal bikenlerinin miktari ve
cevresel farklihklarinin (buna sicaklik, e ve toprak N kullanimi da dabhil) etkisini
Picea sitchensis(Bong.) Carr. (Sitka Ladini), Pseudotsuga menzies{Mirb.)
Franco) ve Pinus ponderos@Dougl.) ex. P.&C. Laws (Bati Saricami) ormanlarinda
arggtirmistir. Calsmalarinda, kok aygmasi tzerinde c¢evre farkliliklarinin ¢cok az bir
etkisinin old@gunu belirtmglerdir. Koklerin balangictaki karbon (C) kalitesi
degerleriyle (6rngin lignin, seliloz) kék aysmasi arasinda 6nemli bir gkinin
oldugunu tespit etmgierdir. Bagka bir calsmada Puttsepp ve ark., (2008alix
viminalis ve Salix dasycladusiirlerinin bir yillik ayrgma sabitesini 1 mm’den kiguk
kokler icin sirasiyla k=0.325 ve k=0.165 olarakitbemistir ve tirler arasindaki bu
ayrisma farklhliklarinin sebebi olarak iki tir arasinda@®D Lignin (Asit Deterjan

Lignin) oldugunu ifade etnstir.
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Burada sunulan c¢amamizda da, U¢ turin koklerinin kimyasal yapilatarak
baslangicta icerdikleri N, P ve K konsantrasyonlaribuenlarin aygma stresindeki
(ilk ve ikinci 6érnekleme zamanindaki) konsantradgonbelirlenms, diger kimyasal
yapilarn (6rngin; toplam karbon, lignin, seliloz, hemisellloz)libenmemitir.
Bununla beraber, turlerin 61U kisimlarinin agrasinda énemli bir etkiye sahip olan
N konsantrasyonu ile callan tarlerin kok aygmasi arasinda énemli bir gkinin
oldugu tespit edilmitir. Baslangictaki N konsantrasyonu en yuksek olan kgada
kokleri en yiuksek ayyma sabitesine sahip olurken, ersidkiN konsantrasyonuna
sahip olan dgu ladini kdkleri en dgilk ayrsma sabitesini gostergtir (Tablo 8).
Kizilagac¢ koklerinin yiksek N konsantrasyonuna sahip olmas aktinomisetlerin
kizilaga¢ koklerinde nodozite meydana getirerek azot tiesgerceklgtirmesinden

kaynaklandgini disinmekteyiz.

Koklerdeki azotun aygma suresi icindeki dgsimleri 9. ve 15. ayda analiz
edildiginde N konsantrasyonunda bir anti oldusu belirlenmgtir (Sekil 15). Bunun
en onemli sebepleri arasinda agra suresince toprak Ustd kisimlarindan tgara
surekli eklenen yeni 6lu ortiinden, 6nceki yillaitagrisan 6lu drtiiden gelen azotun
ayrisan koklerdeki azotla kamasi yaninda kok agmasini gercgeklgiren
topraktaki mikroorganizmalarin bu azotu immobilis@mesi ve analizlerde bu
canlilardan gelen azotunda sonucglara dahil olmasinkaynaklanmaktadir
(Sariyildiz, 2000). Aygma suresinin ilk 9 ayinda, azot konsantrasyonunda
goruldigt gibi fosfor ve potasyum konsantrasyonlarinda wlaatiis belirlenmekle
beraber, 15. aydaki o6rneklerde P ve K konsantrdapmla bir azalma
belirlenmgtir. Bu azalmanin bu iki besin elementinin yikamiabdzellikte olmasi
nedeniyle bahar déneminde goérilengiglarla yikanip ortamdan ayrilmasindan
kaynaklandg disuntlmektedir (Boerner, 1984). Ayma siresinde N
konsantrasyonunda meydana gelen artma bir cokngalrda da rapor edilgir.
Lohmus velvask, (1995), Avrupa LadininirP{cea abiegL.) Karst) kilcal ve ince
koklerinin ayrgmasini incelemek amaciyla yiksek verimli bir aland&lgl kokleri

10 cm toprak deringine birakarak 5 yil streyle incelegtii. Koklerin balangictaki

N konsantrasyonu % 1.29 iken ayna boyunca bu rakam % 1.47 ile % 1.78
arasinda dgisim gostermgtir. ilk yildan sonra ince kokler % 21 ile % 32.7 araaind

ayrisma gosterirken, ikinci yildan sonra bu oran % 2i85% 43.2 olmgtur. ince
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koklerinde balangi¢c N konsantrasyonuda % 0.73'den ilk bir y®da@.97 ile % 1.40
arasinda dasim gostermgtir. Diger bircok cakmada ayyma ilerledikce azot
konsantrasyonunun agiti yoninde bilgiler rapor edilse de, azottaki artvea
azalmanin cajilan tar ve ortam ile yakindan gkili oldugu bu calymalarda
vurgulanmaktadir. Bazi caimalarda ise, kullanilan tdrlerin birinde ayna
ilerlediginde azot miktarinda artma gorulurkengetinde azalmanin olgu rapor
edilmektedir. Orngin, Tayland’da Fujimaki ve ark., (2008) yaptiklagalismada
Hopea ferreave Clice bambulariir yildaki kilcal kok ( < 2 mm) ve ince koklermi
(2-5 mm) ayrgma seyrini incelengi H. Ferrednin bir yil sonraki N miktarinin
baslangictaki N miktarina gore 1.5 kati argosterdgini, buna tezat olarak Ciice

bambu tlriinin N miktarinda azalma gidaou bildirmitir.

Kizilagag, saricam ve ¢ao ladini tdrlerinin kilcal koklerinin iki yil sonushaki
ortalama kitle azalmasi ghrleri siralamaya gore % 39, % 32 ve % 29 olup,
ortalama aygma sabiteleri (k) ise anilan siralamaya goére k490, k = 0.394 ve k =
0.342 olarak tespit ediltir. Bu calsmada elde edilen bu gerlerin yiksek veya
disUk, olmasi dier argtirmacilarin cakmalarinda kullandiklar tire gore ggklik
gOstermektedir. Orign, Pyo, J.-H., et al., (2003)Inus japonicaQercus acutissima
ve Pinus rigida kilcal koklerinin (< 2 mm) 24 aydaki kiutle azalmafeserlerini
anilan siralamaya gére % 62, % 43 ve % 38 olardkldmislerdir. Lohmus ve
Ivask, (1995), Avrupa LadinininPjcea abies(L.) Karst.) kilcal kdklerinin bg yil
sonunda bdangictaki @irliklarinin % 40'in1 kaybetfiini ve bunun yarisinin (%20)
ilk bir yil icinde gerceklgtigini bildirmistir. Dilustro ve ark., (2001) m3e (Scrub
oaK) koklerinin 3 aydan sonra % 13.5’ini 828 gin sois@ % 56’sini kaybettini
bildirmistir. Zhang ve ark., (2006jraxinus mandshuricae Larix gmelinikdklerinin
farkli cap siniflarinin aygma sabitelerini iki yil boyunca incelediklerindlgaxinus
mandshuricatirandn kilcal kdklerinin (< 2 mm) ayma sabitesini 0.272 olarak
belirlenirken,Larix gmelinikdkleri igin bu dger 0.246 olarak belirlergtir. Chen et
al., (2002) ince kok awmasini inceledikleri 15 turin ayma sabitelerinin 0.172
(Picea engelmanniParry ex. Engelm.) ile 0.386axinus latifolia Benth.) arasinda
degistigini bulmuslardir. Fujimaki et al., (2008{opea ferreain bir yildaki kilcal
kok (< 2 mm) aygma sabitesini (k) 1.27, Clice bambularin gga sabitesinin ise
0.73 olarak belirlemsierdir. Bununla beraber, kok cgtinalarindaki farkliliklar her ne
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kadar turlerden kaynaklanan farkliliklar olsa dék Icalsmalarinda secilen agma
deneyi metodu, ayni tur bile olsa ayna de&erlerinde bazi farkhliklarin olmasina
neden olabilmektedir. Camamizda aysma-pget metodu kullanilarak kok
ayrismasi belirlenmtir.  Yukarida verdiimiz o6rneklerde aysma-paet (torba)
metodu kullanilarak yapilan cginalardan alinan 6rneklerdir. Bunun yaninda,
Dornbus et al., (2002) yaptiklari bir gahada, aygma-pget metodu ile yapilan
deneyinin, kok vyapisini bozmadan kok ayrasini argtiran ayrgma-silindir
metoduna goére, kok agmasi dgerlerini % 10-23 oraninda daha az gosterili
belirlemistir. Bu konuyu 0Ozellikle yapgimiz kok ayrgma calsmalarin sonuclarini
diger calgmalarla kagilastirirken dikkate almamiz gerekmektedir.

Calismamizda, kilcal koklerden ince koklere gdo cap kalinlgl arttikca kok
ayrismasinin yavgadigl belirlenmitir (Tablo 7; Tablo 13). Benzer sonuclagel
argtirmacilarin  cakmalarinda da rapor edilgtir. Ornesin, Usman (2002)
Himalayalar'da yapfii calsmadaPinus roxburghiive Quercus leucotrichophora
turlerinin kok ayrgmasinin ¢cap kalinginin artmasiyla (3 farkl kok cap sinifi iginde)
kok ayrsmanin azaldini rapor etmgtir. Harmon et al., (1986) buyik caplgag
atiklarinin daha kiucguk capliga¢ atiklarina gbre ayma hizlarinin daha yaya
oldugunu belirtmglerdir. Zhang et al., (2006}raxinus mandshuricave Larix
gmelini koklerinin 3 farkli ¢ap siniflarinin (< 2 mm, 2Bm ve 5-10 mm) ayyma
sabitelerini iki yiIl boyunca incelediklerindearix gmelini kdklerin ayrsma sabitesi
kok capi arttikca bir azalma yonindeyken (siralaagire k = 0.246, k = 0.197 ve k
= 0.196),Fraxinus mandshuricalirinde en yiksek agma sabitesini 2-5 mm ¢apl
kokler (k = 0.438) olup bunu 5-15 mm kokler (k 3685) ve kilcal kokler (k =
0.272) izlemgtir. Genel olarak, kalin koklerin ince kdklerdenhdayava ayrismasi,
birka¢ calsmada kalin koklerin daha az besin elementi icemeebglanmaktadir.
Usman et al., (2000) e (Quercus leucotrichophojave ¢am Pinus roxburghi)
turlerinde kok capi  kalininin  artmasiyla koklerdeki besin  elementi
konsantrasyonlarinin azalma yoninde @ldw belirtmigtir. Calismamizda ince
koklerdeki N, P ve K konsantrasyonlarinin kilcalkl@iden daha az olgu
kargilastirma amach yaptirgimiz birkag 6rnekte belirlenstir. Yalniz, bu deneme
amacl analizler kesin sonuglari ortaya koyacak tanda olmadiklarindan bu

calismada yer almargtir. Bununla beraber, bazi gahalarda belirlengi gibi ince
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koklerde besin elementlerinin daha az olmasinin &@ksmasinin yavgamasinda
onemli bir rol oynadiini disinmekteyiz. Gelecekte bu konuda yapilacak
calismalarda bu farkhfiin tam anlaulabilmesi icin, detayli kimyasal analizlerde

yapilarak ayrintili olarak incelenmesi gerekmektedi

Calismamizda, toprak derigi arttikca kOk aygmasinin azalgh belirlenmitir
(Tablo 9; Tablo 14). Kok awmasinin gercekiigi ortamin toprak oOzelliklerinin
kok ayrsmasinin hizi tzerinde 6nemli bir etkiye sahip @ldwircok calgmada
bildirilmi stir (Swift et al., 1979; Silver and Miya 2001). Qidde kok ayrismasinin
gerceklgtigi toprak kademesinde uygun nemin, ®onsantrasyonunun, pH ve
ayrismayl gercekigiren mikroorganizmalara inorganik besin elememtiar
sgilanamamasi kok awmasinin yavgdamasina neden olgu bildirilmistir (Silver
and Miya 2001). Camamizda kok aysmasinin gerceki#igi iki toprak derinlik
kademesinin toprak oOzellikleri ayrintili olarak elenmedé icin, toprak
derinligindeki  hangi  Ozelfiinin  kOk ayrgmasini  yavglattigi  burada
aciklanamamstir. Toprak deriniginin kok ayrsmasi Uzerine olasi etkileri konusunda
gelecekte ayrintili olarak yapilacak gaialarda toprak 6zelliklerinin ayrintili olarak
calsiilmasi gerekmektedir. Bunun yaninda, toprak deiiyle beraber toprak
organizmalarinin, organik maddenin, besin elemanite azalmasinin, hacim
agirhginin  artmasinin, topgan Uzerindeki malzemenin etkisiyle daha giki

olmasinin aygmay! yavalatan faktorler olabilegg distinulmektedir.

Calismamizin sonuglari, giiney baki ve alt yukseltilerd@klerin, kuzey baki ve st
yukseltilerdeki koklerden daha hizl agirgini gostermitir. Kizilagag kilcal kokleri,
yirmi dort ay sonunda kuzey bakilardaslbagictaki girliginin ortalama % 34’tnda,
glney bakilarda ortalama % 39’unu kaybatmi Saricam kuzey bakilarda ortalama
% 27, guney bakilarda % 34 oraninda kitle azalmaagirarken dgu ladini kuzey
bakilarda ortalama % 24, gliney bakilarda ortalama0%raninda kitle azalmasina
ugramstir. Benzersekilde, alt yukseltilerde kok agmasi Ust yikseltilerden daha
hizli gerceklemistir. Guney baki ve alt yikseltilerdeki koklerin dahhizli
ayrismasini iki nedene lggayabiliriz; ilk neden olarak, gliineydeki ve alt wéltideki
koklerin kimyasal kalitesinin daha iyi olmasiniru(adaki cagmamizda gineydeki
ve alt yukseltideki kdklerin azot N konsantrasyeman daha yuksek olguna dair

sonuclar elde edilrgiir) buradaki kdklerin daha hizli aymasina bglayabiliriz.
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Guney bakida kizifgac kilcal koklerinin bglangigtaki icerdii N konsantrasyonu
ortalama % 1.25 iken 9. ayda ortalama bu miktar.4®'a ve 15. ayda ortalama %
1.66’ya yukselmitir. Kuzey bakida ise bu gerler anilan siralamaya gére % 1.08, %
1.22 ve % 1.37'dir. Saricam ve glo ladini icin de benzer durum s6z konusudur
(Tablo 8). Turlerin icerdi azot konsantrasyonu hemskangicta hem de ayma
suresinde guney bakilardaki koklerde daha yuksels&atrasyonlara sahip olgtur.
Benzer durum, yani N konsantrasyonundaki ylksekedealt ylkseltilerdeki
koklerde de tespit edilrtir.

ikinci neden olarak, giineydeki ve alt yiikseltidekknoiklim 6zelliklerinin (toprak,
mescere alti, hava sicakl) ve toprak ozelliklerinin (nem, organik maddepriak
solunumu, tekstur, pH) kék aymasini gercekkgiren mikroorganizmalar icin daha
uygun ortamlar olmasina glayabiliriz. Kimyasal yapinin etkisini sabit tutmagn
kullanilan standart kdk Orneklerinin farkli iki bakve her bir bakinin iki
yukseltisindeki aygmalarindan elde edilen gerler, bu koklerin aystiklari
ortamlarin mikroiklim ve toprak 6zellikleriyle gkiye getirilmistir. Kok ayrsma
oranlariyla en yiksek korelasyonu hava sigakive meacere alti sicakdi
gOstermgtir (Tablo 22). Sicaklik ile 61U 6rtt agmasi arasinda dnemli birgkinin
oldugu bircok aratirmacilarin cakmalarda da ortaya konulgtur. Ornein Hobbie,
(1996) cevre oOzellikleri ve awtiricilarin ayni oldgu ortamlarda, sicaklikta
meydana gelebilecek ata 610 6rtl aygmasi arasinda pozitif bir ki bulundiggunu
ortaya koymstur. Vitousek et al., (1994) tarafindan yapilan balsmada, hava
sicaklginda meydana gelen 2Q lik bir artisin 61U 6rti aygma oranini 4 ile 11 kati
arttirdg! rapor edilmgtir. Benzer bir ¢calma olarak Chen et al., (2008) yagpti
calismalardaPseudotsuga menzieghlirb.) Francoturindn kilcal (< 2 mm) ve 2-10
mm koklerinin daha sicak alt rakimlardaki agmasinin daha $ok olan st
rakimlara gore daha hizli agmgini belirlemitir. Liu et al.,, (2007) yaptiklari
calismadaAlnus cremastogyre, Cunninghamia lanceolata ve Blialrmacclureince
koklerinin ayrsma oranlarint C, 14 °C, 24 °C ve 28°C sicakliktaki toprakta
incelediklerinde sicakfin artmasi ile aysmanin artggini belirlerken, inkiibasyon
suresinin (mikroorganizma gglini saslanana kadar gecen sire) uzamasinin
ayrismayi azaltgini gostermglerdir. Artvin yoresinde Sariyildiz ve ark., (2005c

tarafindan yapilan ibre 61U 6rti aymasi cakmalarinda da, iki yillik verilere gore
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giney bakilarda kuzey bakilara oranla daha hiziusmganin gerceklgigini
bildirmislerdir. Burada hava sicakinin etkisinin oldgunu belirtmglerdir. Ayrica
yukselti ile tdrlerin 6lU ortt aygmalari arasinda negatif bir siki oldugu ve bu
iliskide sicaklgin yikselti ile azalmasinin da 6nemli rol oyrnadcalismalarinda
ifade edilmgtir. Toprak sicakiiinda yaptgimiz Olcimler ile kok aysma
degerlerinin ilk 9 aylik sonuglari arasinda 6nemli Bigki belirlenmesine rgmen
ayrismanin ilerleyen zamanlarinda buskinin dnemli olmadg tespit edilmtir.
Bunun en dnemli nedeninin, farkli gaha alanlarinin farkli baki ve yikseltilerde
olmasi nedeniyle toprak sicakindaki Olcimlerin tam olarak se zamanli

yapilamamasindan kaynaklage disinmekteyiz.

Saricam ve dgu ladini calsma alanlarimiz orta kapall (tepe kapélfo 41- % 70'e
kadar) olmasina pgmen kizil@gac calsma alanlarimiz geyek kapall (tepe kapalg
% 11- % 40'a kadar) bir yapiya sahiptir. Alanin gjarde kizilgac turiinden orta
kapali mgcereler olmady icin gewek kapal alanlarda kizgac turt cakilmistir.
Alt ve st yukseltiler arasindaki ayma farkhliklarinin ytkseltiden mi yoksa
kapalihktan mi kaynaklangh ileride yapilacak olan benzer gahalarda daha

ayrintili olarak cakilip ortaya konmasi gereken bir konudur.

Calisma alaninin toprak ve mikroiklim 6zellikleri, farkiki bakida ve bu bakilarin
farkl iki yukseltisinde, her Gg¢ tdr icin ortaya mmustur. Elde edilen mikroiklim
Ozelliklerinden toprak sicaldi, mescere alti sicak ve acik alan sicalgh ve toprak
Ozelliklerinden nem, organik madde, toprak solunutelstiir, pH dgerleri calsma
alanlarimizda farkhliklar gostergtir. Bu 6zelliklerin ayrgmaya etki edip etmegii
yada ne kadar etki eitni ortaya koymak icin yapilan korelasyon analizide
sonugclar ortaya konngtur. Ileride yapilacak olan benzer gafalarda bu verilerden
yararlanilabilecg gibi daha ayrintili ve kapsamli calarak yeni dgerler de ortaya

konulabilecgini disinmekteyiz.

63



5. SONUC VE ONERILER

Artvin-Kafkasor yoresinde onemli asligac tlrlerimizden olan saricam ve giio

ladini ile kdklerinde mikoriza bulundurmasiyla 6nemz eden kizikac turl kilcal (<

2 mm) ve ince (2-5 mm) koklerinin ayma hizlarinin kendi aralarindaki ve farkli

baki, yukselti ve toprak derinlik kademesine géegigmi ve bu dgisimde gevresel

faktorlerin (mikroiklim ve toprak Ozellikleri) etlerini inceleyen bu caimanin

sonugclarisu sekilde 6zetlenebilir:

Tarler arasinda kizifgac kilcal ve ince kokleri en hizli aymayi gosterirken
bunu saricam ve @a ladini kokleri izlemgtir. Glney bakilardaki koklerin
ayrismasi kuzey bakidaki koklerden daha hizli gftau Her bir bakida, alt
yukseltilerdeki kokler Ust yukseltide bulunan kdklen daha hizli aymistir.

Toprak derinlgi ve kok cap kalinfii arttikca kok aygmasi yavglama

yonindedir.

Tarler arasindaki awma farklihklari ile tdrlerin bglangicta icerdii
kimyasal yapilari arasinda onemli birskinin oldugu tespit edilmgtir.
Ozellikle, koklerinde en yuksek N konsantrasyonwahip olan kizilgac
kokleri en yuksek aygmayi gosterirken, en diik N konsantrasyonuna sahip
Dogu ladini kokleri ise en diilk ayrsmayi gosterngtir. Bununla beraber,
turlerin kimyasal yapisindaki hangi bimin etkisinin daha énemli olgunu
tespit edilebilmesi icin turlerde daha ayrintili mkiasal analizlerin
yapilmasina, Ozellikle agmaya direncli olgu nedeniyle bircok caimada
ayrismay! etkileyen en onemli kimyasal kit olarak belirlenen karbon

yapisi (6zellikle lignin ve selliloz) analizlerinpapiimasi gerekmektedir.

Kilcal koklerdeki azot konsantrasyonu gyma suresine I@gh olarak bir arts
gostermgtir. Azot konsantrasyonundaki artmanin orman tgpraizeyine
disen yeni materyallerin (yaprak, ibre, dal vb.) gyrasi sonucu eklenen N
yaninda aygmayi gerceklgtiren canli organizmalarin icegdi miktarlardan

kaynaklandgini disiinmekteyiz. Fosfor ve potasyum konsantrasyonla is
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once bir ary daha sonra ise bir azalma gostetmi Buradaki azalmanin bu
katyonlarin yikanmasinin kolay olmasindan kaynakiani disiinmekteyiz.
Toprak derinlgiyle kok ayrgsmasi azalmaktadir. Bu azalmada toprak
organizmalarinin, organik maddenin, besin elementieazalmasinin, hacim
agirhginin artmasinin, topgan Uzerindeki malzemenin etkisiyle daha giki
olmasinin aygmay! yavalatan faktorler olabilege dustinulmektedir.

Guney baki ve alt yikseltilerdeki kokler, kuzey bak Ust yukseltilerdeki
koklerden daha hizli agmistir. Bu farklihgin nedenlerinden birisi olarak
kimyasal yapilarindaki farkhliklar dundlmektedir. Farkli  baki ve
yukseltilerde yetien ayni gac turinuin koklerin farkl kimyasal yapiya sahip
olabilecgine dair bulgular elde ediltir. Glney ve alt yukseltilerdeki ttrin
koklerinin azot konsantrasyonlari kuzey ve st wliide yetgen ayni tirin
koklerinin azot konsantrasyonundan daha yuksek noolgtur. Diger
kimyasal bilgenler burada analiz edilmegtir. Bununla beraber, baki ve
yukseltiye bgll olarak kokin kimyasal yapisindaki glgmin kok
ayrismasinda farkliliklara neden olabile@cgorilmektedir.

ikinci neden olarak, topografyaya gha olarak meydana gelen cevre
etmenlerinin  (iklim ve toprak Ozellikleri) g@emesinin  aygmayi
gerceklgtiren canlilarin ygadigl cevreyi etkileyerek onlarin sayisini,
cesitlili gini ve aktifliligini etkilemesinden kaynaklangini soyleyebiliriz.
K6k ayrsmasi oranlari ile mikroiklim ozellikleri ve toprakzellikleri iliskiye
getirildiginde ise kok aysmasini etkileyen en dnemli 6zellik olarak hava ve

mescere alti sicakliklarin oldw belirlenmitir.

Kiresel isinma gibi kiresel sorunlar ile dakariya kalan dinyamizda iklimler,

Ozellikle yasis ve sicaklik hizla dgsmektedir. Bu dgisiklikler, zaman icerisinde

bitki turlerinin 6l orti ayygmalarinda rol oynayan ger temel faktorleri (toprak

organizmalarini ve kimyasal yapiyi) ggirmekte ve o6li orti aygma oranlarini

etkilemektedir. Turlerdeki bu etkilenmeler ve agra seyirlerinin takip edilmesine

yonelik calsmalar genelde @ac tirlerinin toprak ustl kisimlar dikkate alifara

gerceklatiriimektedir. Oysa gac¢ tdrlerinin toprak altinda bulunan vegag

biyokutlesinin oldukca yiksek bir kismini eturan kokler Gzerine yapilan
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calismalar oldukca azdir. Bilgimiz kadariyla, kok aysma seyrine yonelik bir
calsma Ulkemizde bulunmamaktadir. Gahamizin sonuglarina gore, kok
ayrismasinin tire, topografik yapiya, toprak degime ve kok cap kalinkina bali
olarak 6nemli farkhliklar gostermektedir. Kireseinmaya etki eden faktorler
Uzerine yapilan c¢almalarda 6n plana ¢ikan karbon dongusinin herhangrinan
ekosisteminde tam olarak aglabilmesi icin bu ekosistemin toprak alti kok
miktarlarinin ve kok aysma sureclerinin belirlenmesi gerekmektedir. Eldéeadou

degerler olyturulacak karbon déngusit modellerinde kullaniimahd
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