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Bu caligmada farkli mescerelerdeki (kaymn, goknar, goknar-kayin) yillik ibre ve yaprak
dokiilmesi ile ibre ve yapraklarin ayrismasi arastirilmistir. Bunun yani sira, incelenen mescere
tiplerine ait bazi toprak oOzellikleri (tekstiir, pH, organik C, toplam N vb.) ve Oli oOrtii
miktarlar1 da belirlenmistir. Bu amagla, Arit Beldesi Kiiredaglar1 Milli Parki tampon zonunda
yer alan her bir mescere tipinden 15 adet 6rnek alan secilmis ve her 6rnek alandan toprak
ornekleri alinmigtir. Dokiilen yillik 61t 6rtli miktarimi bulmak icin her bir mescere tipine 5
adet Olii ortii tuzagi yerlestirilmistir. Ibre ve yapraklarin ayrismasim belirlemek igin her
mescere tipinden son yila ait ibre ve yaprak ornekleri toplanmis ve her mescere tipine 18 adet
olmak iizere toplam 54 adet ayrisma torbasi yerlestirilmistir. Bu ayrisma torbalar1 {iger aylik

periyotlar halinde 21 ay boyunca araziden toplanmistir.

Dékiilen yillik 6lii 6rtii miktart kayin mesceresinde 4245 kg ha™, goknar mesceresinde 2935
kg ha™ ve goknar-kayin mesceresinde 3510 kg ha™ olarak bulunmustur. ibre ve yapraklarin

kiitle azalmasi oranlar1 kayin yapraklarinda % 24.3, géknar ibrelerinde % 36.1 ve goknar-



OZET (devam ediyor)

kayin karisiminda % 27,6 olarak bulunmustur. Ibre ve yapraklarin k ayrisma sabitesi degerleri
kayin i¢in -0.159, goknar i¢in -0.254 ve goknar-kayin i¢in -0.184 olarak bulunmustur. Yapilan
varyans analizi sonucuna gore; mescerelere ait topraklarin bazi 6zellikler (nem, organik C,
Toz, pH, tane yogunlugu ve Corg/Ntoplam orani) bakimindan %5 onem diizeyinde farkli
oldugu belirlenmistir.

Arastirma sonuglar1 ayn1 yetisme ortamu sartlarinda ibre ve yapraklarin baglangictaki kimyasal
iceriginin (6zellikle N, lignin ve lignin/N) ayrigmay1 ve kiitle kaybmni etkileyen en 6nemli

ozellikler oldugu belirlenmistir. Ayrica topraklarin pH degeri ayrigsmayi etkileyebilir.

Anahtar sézciikler: Kaymn, Goknar, Goknar-Kayin, ibre, Yaprak, Ayrisma
Bilim Kodu: 502.10.01
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In this study, among the different stands (beech, fir, fir-beech), annual needle and leaf fall and
the decomposition of these needles and leaves were investigated. Besides, some soil
properties (texture, pH, organic C, total N etc.) and the litter amounts of the investigated stand
types were also determined. For this purpose, from the buffer zone of the Kiire Mountains
National Park in the Arit District, 15 sample plots out of each stand type were selected and
soil samples were taken from those plots. For the determination of the annual litter fall, five
litter traps were located in each stand type. For the analysis of the needle and leaf
decomposition, needle and leaf samples of the last year were collected from the each stand
type. 18 litter bags for each stand, totally 54 litter bags were placed in the field. These litter
bags were taken from the field at the end of each 3 months period along the 21 months total

research time.

Annual litter fall are 4245 kg ha™, 2935 kg ha™* and 3510 kg ha™, in the beech, fir and fir-

beech stands respectively. Remaining percentage of initial mass are 24.3%, 36.1% and 27.6%
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in the beech, fir and fir-beech stands respectively. The decomposition constant, “k” values of
needles and leaves are -0.159, -0.254 and -0.184 in the beech, fir and fir-beech stands
respectively. According to variance analysis results, the soils of the stands differ about 5% at
significance level from the point of some properties (moisture, organic C, silt, pH, grain

density and Corg/Ntotal ratio).

According to the results of the study, in the similar habitat conditions, the initial chemical
composition of the needle and leaves (especially N, lignin and lignin/N) is the most
significant factor which influences the decomposition and mass reduction. Also, the pH of

soils value possibly affects the decomposition.

Key Words: Beech, Fir, Fir-Beech, Needle, Leaf, Decomposition
Science Kode: 502.10.01
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 GENEL BILGILER

Diger bitkiler gibi orman agaglar1 da mineral besin maddelerini kokleri ile topraktan almakta,
bunlar1 laboratuar1 olan yapraklara gondermektedir. Yapraklara kadar gelmis olan besin
maddelerinin biiylik bir kism1 burada “madde degisimi olaylar1” ile yeni organik maddeleri
meydana getirmekte, bir kismi da iyon halinde bitki biinyesinde tutulmaktadir. Gerek yeni
meydana gelen organik maddeler, gerekse iyon halindeki besin elementlerinin bir kismi
yapraklarda depo edilmekte, diger bir kismi ise bitkinin ¢esitli organlarina gonderilmektedir.
Ormanlarin yillik yaprak dokiimii, dogal dal budanmasi ve buna benzer olaylar ile biiyiik
miktardaki organik maddeler (yaprak, kabuk, dal odunu, ¢i¢ek, tomurcuk, tohum, v.b.) toprak
yiiziinde yigilir; zamanla burada ayrisarak bilesimindeki besin maddelerini topraga verir.
Boylece toprak ile bitkiler arasinda bir besin maddesi dolasim siireci tamamlanmis olur

(Cepel 1995).

Orman topraginin yiiziinii érten az veya ¢ok ayrismis organik maddelerin biitiiniine “ OLU
ORTU” denir. Olii 6rtii baslica yaprak ve ignelerden, bunlardan baska dal, tomurcuk, ¢icek,
tohum ve aga¢ kabuklarindan olusur. Orman i¢indeki 6lmiis hayvanlarda 6lii ortiiye katilabilir
(Irmak 1972). Olii 6rtii orman topragmin iistiinde yer alan yaprak, ciiriinti ve humus
tabakalarinin tlimiinii kapsar. Humus tabakasinin mineral topraga karistigi kesim (Ah-
horizonu) &lii rtiiden sayilmaz. Olii ortii sadece organik madde tabakasina verilmis genel

isimdir (Kantarc1 2000).

Olii ortii dinamikleri orman ekosistemlerindeki enerji transferi ve besin dongiisiiniin énemli
bir kismini olusturur (Maguire 1994). Orman ekosistemlerinde 6lii 6rtii toprak igine organik
maddenin girmesinde 6nemli bir yoldur (Swift vd 1979). Orman 6lii Ortiisiiniin ayrigsmasi
orman ekosistemlerinin islevi ve yapisinin devaminda 6nemli yerler tutmaktadir. Clinkii bu

materyallerin ayrigmasi sistem i¢indeki besin dongiisii siireclerinde kritik rol iistlenmektedir.



Her yil ekosistem igine katilan temel besin elementlerinin miktari, bu ekosistem iginde dongii
halinde olan besin elementlerinin miktari ile karsilastirildiginda genelde daha diisiiktiir (Y1ldiz
ve Ilhan 2004). Orman ekosistemlerinde 6lii ortii ayrismasi, agaglarin gelismesi igin gerekli
olan besin elementlerinin dongii slire¢lerinde bir besin deposu olmasi yaninda, ortamda

yasayan toprak mikro ve makro organizmalari igin bir enerji kaynagidir (Heal vd. 1997).

Son yillarda yapilan calismalarda, hem kiiresel hem de bolgesel 6l¢ekte meydana gelen iklim
degisikliklerinin, 61l Ortii ayrismasi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Bu
olduk¢a 6nemli bir konudur. Ciinkii 6li ortii ayrismasi kiiresel karbon biit¢cesinin 6nemli bir
parcgasidir (Aerts 1997). Raich ve Schlesinger (1992) kokler dahil 6li ortii ayrigsmast yillik
toplam karbon akisinin yaklasik % 70’ ini olusturdugunu tahmin etmistir. Bu deger yaklasik
olarak 68 Pg C yr* (Pg= 10"g) civarindadir (Aerts 1997). Bu nedenle, 6lii ortii ayrismasini
etkileyen faktorlerdeki herhangi bir degisiklik, kiiresel karbon biit¢esinin hesaplanmasinda

onemli bir yer tutmaktadir (Sartyildiz vd. 2008).

Diinya sicaklig1 son yiizyilda yaklagik 0.6 °C’den daha fazla artmistir. Sicakliktaki bu artigin
21. yiizyilda 1.5 ile 5 °C arasinda olacagi tahmin edilmektedir. insanlarm miidahaleleri
sonucunda karbondioksit ve metan gazi formunda atmosfere genis miktarda karbon
eklenmektedir. Fosil yakitlarin yakilmasi (komiir, petrol ve dogal gaz) sonucu jeokimyasal
bolmede (kayalarda ve derin okyanus sularinda) tutulan 6nemli miktardaki karbon ortama
saliverilmektedir. Toprak i¢inde tutulan karbon ise, kiiltivasyon caligsmalari, ormanlarin ve
otlaklarin yok edilmesi sonucunda dogal olarak ayrisma ile olacak olandan daha fazla oranda
karbondioksit olarak atmosfere saliverilmektedir. Bunun sonucu olarak endiistriyel gelisme ve
insan niifus patlamasindan 6nce atmosferdeki karbondioksit seviyesi yaklasik 270 ppm (bir
milyondaki boliimii) iken su anda 350 ppm iizerine tirmanmakta ve yirmi birinci yiizyilin
ortalarina dogru bu miktarin dogal olan ge¢cmisteki miktarinin iki katina (500 ile 600 ppm
arasinda) ulasabilecegi tahmin edilmektedir (Neftel vd. 1982; Indermuehle vd. 2000). Bir¢ok
bilim adam1 atmosferdeki artan bu karbondioksit miktarinin varliginin evrensel olarak 1sinma-
sera etkisini yiikseltecegine inanmaktadir. Diger c¢evre ozellikleri ve ayrigtiricilarin ayni
oldugu ortamlarda, sicaklikta meydana gelebilecek artigla 6lii ortli ayrismasi arasinda pozitif
bir iliski bulunmaktadir (Hobbie 1996). Vitousek vd. (1994) tarafindan yapilan bir ¢calismada,
hava sicakliginda meydana gelen 10 °C lik bir artisin 6lii ortii ayrisma oranmi 4 ile 11 kat

arttirdig1 rapor edilmistir.



Olii 6rtii topraklarim infiltrasyon kapasitesini ve perkolasyonu arttirmakta, striiktiir, tekstiir vb.
ozellikleri etkilemektedir. Olii 6rtii yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugundan yagis
sularin1 gecici olarak depolayip derelerin daha diizenli bir bigimde akigini saglamakta ve
boylece hidrolojik bakimdan 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica toprak ylizeyinde olan

evaporasyonu azaltmakta ve erozyonu 6nlemektedir (Karagiil 1990)

Olii 6rtii, orman ekosistemlerindeki besin maddesi dolasimi, toprak 6zellikleri, erozyon ve su
biitcesi gibi ¢ok 6nemli siirecler iizerinde etkili olmaktadir. Bu nedenle 6l ortii ile ilgili ¢ok
saylda aragtirma yapilmistir. Arastirmalarin biiylik bir kism1 yurt dis1 kaynakli olup 61l ortii
miktar1 ve ayrismasim belirlemeye ydneliktir. Ulkemizde ise Artvin yoresinde Sartyildiz ve
arkadaglar1 tarafindan 2000 yilindan itibaren Olii Ortii ayrisma seyri lizerinde caligsmalar
bulunmaktadir. Bartin Ili Art Beldesi Kiiredaglar1 Milli Parki tampon zonunda
gerceklestirilen bu calismanin amaci farkli mescerelerdeki (kaymn, géknar ve goknar-kayin)
yillik ibre ve yaprak dokiimii ve ayrismasini belirlemektir. Bunun yani sira topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini belirlemek ve ayrigsma ile iliskisini ortaya koymak
arastirmanin diger bir amacini olusturmaktadir. Dokiilen yillik ibre ve yaprak miktarini
belirlemek i¢in her mescere tipine 5 adet Olii Ortii tuzagi yerlestirilmis, ayrisma oranini
belirlemek igin son yila ait ibre ve yapraklar toplanarak hazirlanan toplam 54 adet ayrigma
posetlerine koyularak araziye yerlestirilmistir. Toprak ozelliklerinin belirlenmesi i¢in her
mescere tipinden 15 adet olmak iizere toplam 45 adet toprak 6rnegi alinmistir. Boyle ayni
yetisme ortaminda bulunan farkli mescerelerdeki ibre ve yaprak birikimi ve ayrigmasi

belirlenmeye calisilmistir.

1.2. LITERATUR OZETi

Orman ekosistemlerinde diisen 6lii ortiinti toplaminin yaklasik olarak % 60-75” ini yapraklar
geri kalan kismini ise odunsu materyaller ile tohum ve ¢icekler olusturur (Barnes vd. 1998).
Dokiilen organik madde miktar: cesitli faktorler gore degisir. Baslicalart; (1 ) Agag tiird, (2)
Orman yas1 ile siklik derecesi, (3) Iklim ve (4) Toprak kalitesidir.

Iklim kosullarmnin aymi fakat toprak 6zelliklerinin farkli oldugu alanlarda ve saricam tiiriinde
yapilan bir ¢aligmada kurak ve besin elementlerince fakir olan yerlerde nemli ve besin

elementlerince daha zengin olan yerlere gore daha az 6li oOrtii dokiilmesi gergeklesmistir.



Yani toprak kalitesi arttikga daha fazla 6li 6rtii dokiilmesi olmustur. Besin elementlerince
zengin killi ve kumlu topraklar iizerinde ise killi topraklarda daha fazla 6li ortii dokiilmesi
gerceklesmistir. Benzer verimlilikteki alanlarda kurak ve soguk iklimler altinda oli ortii

dokiilmesi daha az gergeklesmistir (Berg ve Laskowski 2005).

Asya ve Avrupada bulunan yaprakli ve ibreli ormanlarda yapilan ¢alismada yaprakli tiirlerde
daha fazla 6li ortii dokiilmesi gergeklesmistir. Bu degerler Asya ve Avrupanin 1liman kusagi
ve Asyanin tropikal ve subtropikal kusaginda gergeklestirilmistir. Nemli ve sicak iklimlerde
yapraklt ormanlardaki Olii ortli dokiilmesi ibreli ormanlara gore genis varyasyonlar

gostermistir (Liu vd. 2005).

Boreal kusakta diisiik sicaklik ve yagisin oldugu yerlerde gergeklestirilen bir calismada ise
yaprakli ormanlar ile ibreli ormanlarin o6lii oOrtii dokiimii arasinda Onemli bir fark
bulunamamuistir. Artan sicaklik ve yagisla yaprakli ormanlardaki 6li ortii dokiilmeside hizl

bir artig gostermistir (Liu vd. 2004)

Yaprakli ormanlarda yagis miktar1 2500 mm’ nin iizerine ¢iktiginda diisen 6lii miktar1 azalan
bir egilim gostermektedir. Buna neden olarak ise bulutlu giin sayisinin fazla olmasina ve
disiik solar radyasyona bagli olarak azalan fotosentezden dolayr verimliligin azalmasi

gosterilmistir (Berg ve Laskowski 2005).

Saricam agac tiirlinde ve Avrupayi kapsayan bir calismada yillik ibre dokiimii ile enlem
derecesi arasinda istatistiki olarak anlamli ve negatif bir iliski bulunmustur. Kisaca enlem
derecesi arttik¢a yillik ibre dokiimii azalmistir. Yine sarigamda yapilan diger bir ¢aligmada
giiney bakida kuzey bakiya gore daha fazla ibre dokiilmesinin oldugu tespit edilmistir

(Pausas 1997).

Cin Goknar1 ve Cin Goknari-manolya karisik mesceresinde yapilan bir calismada en ¢ok 6lii

ortli dokiilmesi soguk ve kurak olan kasim-mart aylar1 arasinda olmustur (Wang vd. 2008).

Diisen olii ortli miktarin1 belirlemek icin iilkemizde ve yurt disinda farkli agac tiirlerinde
caligmalar yapilmistir. Belgrad Ormaninda 1960-1964 yillar1 arasinda karagam, kayin ve mese
mescerelerinde yapilan bir ¢alismada hektar basina yillik ortalama mutlak kuru yaprak agirligi

karagcam icin 4526 kg, kayin i¢in 3712 kg ve mese i¢in 3546 kg bulunmustur (Irmak ve Cepel



1974). Bolu Aladag’da bulunan bazi sarigam mescerelerinde 1967-1972 yillar1 arasinda farkl
deneme parselleri kurularak yapilan bir ¢alismada bes yillik toplam dokiilen yaprak miktarlari
11848 kg/ha ile 23378 kg/ha arasinda degismektedir ( Diindar 1988).

Almanya’da yapilan bazi arastirmalarda kayin i¢in bes yillik ortalama yaprak dokiimii miktari
4180 kg/ha, yine kayin ic¢in baska bir yerde ortalama 4188 kg/ha olmustur. Ayrica 60-90
yaglar1 arasindaki ladin ve goknar ormaninda 7 yillik ortalama yaprak dokiimii miktar1 3370
kg/ha, 90 yasindan fazla olan ormanlarda ise 3270 kg/ha bulunmustur (Irmak 1972).
Yunanistan’da Avrupa kayini, sahil ¢cami, karacam ve goknarda yapilan bir ¢alismada yillik
ortalama yaprak dokiimii miktar1 en fazla 4000 kg/ ha ile Avrupa kayminda en az ise 1420
kg/ha ile sahil gaminda bulunmustur. Bu ¢alismadaki yaprak dokiimii siralamasi ise biiyiikten
kiicige Avrupa kaymi, goknar, karagam ve sahil cami seklindedir (Kavvadias vd. 2000).
Pausas (1997) tarafindan sarigam ormanlarinda dort farkli alan kullanilarak yapilan bagka bir
calismada 2700 kg/ha ile 4400 kg/ha arasinda degisen yillik yaprak dokiimii bulunmustur.
Avusturalya’da 10,14 ve 62 yaslarindaki Araucaria ormanlarinda yapilan diger bir ¢alismada
10 ve 14 yasindaki alanda yillik toplam dokiilen ortii miktar1 6 t/ha, 62 yasindakinde ise 10,9
t/ha olarak bulunmustur (Bubb vd.1998)

Organik maddenin yani 6lii ortiiniin ayrismasi iki sekilde gerceklesir. Bunlardan biri oksidatif
ayrisma digeri humuslagsmadir. Topragin sicakligi, nemi, besin maddeleri (tuzlar) ve ortamin
reaksiyonu (pH) optimum durumda oldugunda organik madde oksitlenerek mineralize olur.
Organik maddelerin oksitlenmesi sonucunda karbon CO>’e, hidrojen H,O’ya, azot NO, ve
NOs “ya, kiikiirt SOs~ ve SO42’ye, fosfat PO, e doniisiir. Organik maddedeki mineral kisim
ise kiil halinde oksitlere veya serbest iyonlara doniisiir. Oksidatif ayrisma organik maddelerin

tam olarak fakat agir agir yanmasi (oksitlenmesi) olayidir (Kantarci 2000).

Humuslagsma ise oksidatif ayrigmanin gerceklesmesini saglayan kosullardan birisi
optimumdan uzaklastigt durumda gergeklesir. Bu defa organik maddelerin ¢iirliyiip
kokusmasi ve giderek humuslasmasi1 daha sonra da yavas yavas mineralize olmasi sz
konusudur. Heniiz humuslagsmaya baslamamis maddelerin kaynagi canlilarin artiklar1 ve

ormanda 6zellikle agaclarin dokiilen ibre ve yapraklaridir (Kantarci 2000).

Ibre ve yapraklarm humuslasmadan dnceki ayrisma asamasi soyle aciklanabilir. Sonbaharda
dokiilen ibre ve yapraklarin rengi degisir ve ilk kimyasal degisim bdylece baglar. Daha sonra

ibre ve yapraklarin toprak hayvanciklari tarafindan pargalanmasi ve kismen yenilmesi safhasi



gelir. Pargalanan ve yenilen ibre ve yapraklar mikroorganizmalar tarafindan ayristirilmaya
calisilir. Bu esnada suda ¢oziinebilen pektinler ve karbonhidratlar ibre ve yaprak dokusundan
ayrilir. Geriye heniliz dokusu degismemis , seliiloz ve lignin bolimii heniiz ayrismamis
bitkisel artiklar kalir. Bu artiklarin heniiz hangi bitkinin hangi organindan geldigi taninabilir
veya tahmin edilebilir. Bu satha yaprak tabakasmin ciliriimeye ve kokusmaya basladig

sathadir (Kantarc1 2000)

Ciirtintii sathasinda ibre ve yapraklardaki seliiloz, seliillozu ayristiran mantarlar tarafindan
ayristirilarak bitkisel doku parcalanir. Daha ge¢ ve gii¢ ayrisan lignin ise lignini ayristiran
mantarlar tarafindan ayristirilir. Boylece ¢iirlintli tabakas1 giderek dokusal yapisini kaybeder
ve hangi bitki dokusuna ait oldugu belirlenemeyecek durumda amorf ve koloidal karakterli
humusa doniisiir (Kantarct 2000). Burada yaprak, cliriintii ve humus tabakasi 6lii Ortiinilin

tamamin1 kapsar. Yapraklar parcalanip ayrisarak ¢liriir ve humus tabakasini olusturur.

Olii 6rtii ayrismasi ve besinlerin agiga ¢ikmasi orman biyokimyasal dogiisiinde kritik bir rol
oynar. Olii 6rtii ayrismasinin dneminden dolay1 bir ¢ok calisma yapilmstir. ilk olarak 1957
yilinda Bocock ve Gilbert tarafindan litterbag (ayrisma torbasi) teknigi kullanilmistir. Bundan
sonrada ayrigma lizerinde 1000 den fazla ¢alisma yapilmistir.(Prescott 2005). Kullanilan bu
teknikte orman yilizeyine heniliz diismiis yapraklar mikroorganizmalar tarafindan
ayristirilmadan Once toplanip ilk basta laboratuarda kimyasal bilesimleri tespit edilmektedir.
Daha sonra bunlar farkli boyutlarda (10x10 cm, 10x15 cm veya 20x20 cm) hazirlanmis ve
araliklar1 1 mm den daha kiigiik olan plastikten yapilmis torbalar igine konulup ilk toplandig1
araziye birakilmakta ve farkli zamanlarda bu torbalar toplanarak hem kiitle kayiplar1 hemde
icerdigi kimyasal bilesimler tespit edilmektedir. Ayrisma oranlari ve ayrismada en fazla etkili
bilesenler hangisi oldugu kiitle kayip oranlari ile kimyasal bilesenler arasindaki istatistiki

analizler sonucunda belirlenmeye calisilmaktadir (Sariyildiz 2002).

Olii ortii ayrismas1 iki asamali bir siire¢ gibi diisiiniilebilir. Birinci olarak &lii ortii
parcalayicilar tarafindan kiiciik parcalar halinde parcalanir ve ikinci olarak mikroorganizma
faaliyetleri vasitasiyla (bakteri ve mantar) organik maddenin bu kiigiik pargalart kimyasal
olarak temel inorganik molekiillere ¢evrilir (Aerts 1997). Olii ortiiniin ayrismasi gesitli
faktorler tarafindan belirlenmektedir. Olii ortiiniin ayrismasi ve besinlerin saliverilmesini
etkileyen iic ana faktér bulunmaktadir. Bunlar, ¢evre sartlari (sicaklik, nem, yagis, pH ve

besin elementleri) (Berg vd.1993; Couteaux vd. 1995), mikroorganizmalarin ve toprak



faunasiin gesitliligi ve sayisi (Chadwick vd. 1998; Cox vd. 2001) ve ayrisan materyalin

bilesenleri (6rnegin azot, lignin, hemiseliloz) (Heal vd. 1997) seklinde 6zetlenebilir.

Genel olarak, farkli cografik bolgelerde bulunan 6lii Ortlinlin ayrismasi {izerinde iklim
ozellikleri etkili olurken, daha dar kapsamli, yerel alanlarda ise ayrisan 6lii Ortiiniin kimyasal
yapisinin etkisi 6n plana ¢ikmaktadir (Sariyildiz vd. 2008). Olii 6rtiiniin ayrismasini etkileyen
bu faktorler yaninda, aga¢ tepe yapisi (Sariyildiz ve Anderson 2003) ve toprak ozellikleri
(Sanyildiz ve Anderson 2005) tiiriin kimyasal yapisini degistirmek suretiyle ayrismayi
degistirmektedir. Bununla beraber, yerel alanlardaki topografik yapilanmadan (farkli baki,
yiikselti ve egim) kaynaklanan mikroiklim ve farkli toprak ozelliklerinin tiirlerin kimyasal
bilesenlerinin konsantrasyonlarini etkiledigi ve bu nedenle de ayrismalarinin farkli oldugu

bildirilmistir.(Sariyildiz vd 2005).

Mevki 6zelliklerinin (fizyografik faktorler)toprak olusumunu ve kimyasal ve fiziksel toprak
ozelliklerini etkiledigi bir ¢cok ¢alismada ortaya konulmustur. Artvin yoresinde yapilan bir
caligmada, toprak asitligi, katyon degisimi ve yiizde baz doygunlugunun baki ve yiikseltiye
bagli olarak 6nemli derecede farklilik gdsterdigini bildirmislerdir (Sartyildiz vd. 2005).

Cevre faktorlerinden iklim, toprak ozellikleri ve topografya olii oOrtii ayrigmasin iizerinde
biiyiik etkiye sahiptir. Iklim o6zellikle sicaklik, nem ve mikroorganizma yasamini ve
dolayisiyla 6lii Ortli ayrigmasini etkilemektedir. Optimum nem ve sicaklik kosullari organik
maddenin hizla ayrigmasini saglar. Maksimum su tutma kapasitesinin %60-80°i kadar neme
sahip olan ve sicakligi 20-30°C arasinda bulunan toprak ikliminin en yiiksek mikrobial
faaliyet sagladigi, dolayisiyla boyle bir toprakta organik madde ayrigmasmin en yiiksek
oldugu ifade edilmektedir (Cepel 1996).

Kavak, kizilaga¢ ve disbudak tiirlerinde yapilan bir calismada en hizli ayrismayr kavak
yapraklart gostermistir. Bunun nedeni olarak kizilaga¢ yapraklarinda yiliksek miktarda N
olmasina ragmen kavagin ayrigma ortamindaki sicaklik ve nemin daha uygun olmasi

gosterilmistir (Perez-Corona vd.2006)

Giiney Cin’in tropikal ve subtropikal ormanlarinda yapilan bir ¢alismada ayrisma hizi en

yiiksek tropikal bolgelerde bulunmustur. Burada sicaklik ve nem kosullarinin 6lii Ortiiniin



kimyasal bilesiminden daha 6nemli oldugu belirtilmistir. Ciinkii tropikal bolgelerdeki sicaklik
ve nem kosullart daha iyidir (Liu vd.2005)

Toprakta yeterli miktarda CaCOj3; bulunursa toprak reaksiyonu noétre yaklasir. Bu da
mikroorganizma faaliyetini, dolayisiyla organik madde ayrigsmasini arttirmaktadir. Ayni1 iklim
kosullarinda toz topraklart ile balgik ve kil topraklarinin, kum topraklarina gére daha ¢ok
organik madde igerdigi bildirilmektedir. Bunun nedenleri su sekilde aciklanmaktadir. Killer,
aliminyum ve demiroksitler, organik maddeyi adsorbe etmekte e mikrobiyal ayrismayi
yavaslatmaktadir. Kum topraklar1 genellikle iyi havalanma kosullarina, dolayisiyla aktif bir
mikroorganizma faaliyetine sahiptir. Bdylece organik maddeler hizla ayrisarak azalir.
Gergekten artan toprak havasi ile oksijen miktarida yiikselmekte ve toprak havasi % 20
oksijen igerigine sahip oldugunda en yiliksek mineralizasyon meydana gelmektedir. Anatasin
toprak alkalileri (Ca,Mg) bakimindan zenginligi organik maddelerin ayrigma hizini arttirir. O
nedenle kalker ve bazalt gibi anakayalar {izerindeki topraklarda, organik madde hizla
ayrisarak topraga karisir. Alkalen veya notr toprak reaksisyonunda solucanlar, bakteriler ve
oteki mikroorganizmalar iyi gelisebildiklerinden, asit reaksiyonda ise yalniz mantarlar etkili

oldugundan, bazik reaksiyonlu topraklarda organik madde hizla ayristirilir (Cepel 1996)

Sariyildiz ve Kiictik (2009) tarafindan yapilan bir calismada kayin yapraklari ve ladin ibreleri
orman giliiniin bulundugu ve bulunmadig: yerlerde ayrigmaya birakilmig ve sonugta orman
giiliinlin bulundugu yerde ayrigmanin daha yavas oldugu belirlenmistir. Bu durum orman
giiliiniin bulundugu yerdeki topraklar1 asitlestirmesi ve mikrobiyal faaliyeti azaltmasi ile

aciklanmustir.

Mevki faktorleri (fizyografik faktorler) bir yandan toprak 6zelliklerini, diger yandan da o6l
ortii ayrismasini etkilemektedir. Olii ortiiniin ayrisma oranlar1 ve besin elementlerinin
saliverilmesi ¢evresel sartlar (sicaklik, nem gibi), mikroorganizmalarin ve toprak faunasinin
ayrisma siireci i¢indeki etkinlikleri ve Olii Ortiiniin bilesenleri ya da kalitesi tarafindan
etkilenmektedir. Topografya ya bagli olarak bir iklim kusaginda ortaya ¢ikan iklim farklar
oli ortii ayrisma oranlarinda farkliliklara yol agmaktadir. Degisen mikroiklim 6zellikleri bir
yandan ortamdaki Olii Ortii ayristiricilarinin ve pargalayicilarinin gesitligini, sayisini ve
aktifliligini etkilerken, diger yandan ortamdaki bitki tiirlerinin ¢esitliligini etkileyerek ayrisan

olii Ortliniin kimyasal kalitesini degistirmektedir.



Kavak, kestane ve akcaagag tiirlerinin 6lii ortiileriyle yapilan bir ¢alismada 6lii ortii torbalar
hem kuzey hemde giiney bakinin farkl yiikseltilerine yerlestirilmistir. Elde edilen sonuglarda
kuzey bakidaki ayrisma orami gliney bakidan fazla c¢ikmistir. Ayrica ylikseltilere gore
karsilagtirma yapildiginda, orta yiikseltilerdeki ayrisma orami alt ve list yiikseltilerden daha
diisiik ¢ikmistir (Mudrick vd. 1994)

Pausas (1997) de saricam mescerelerinde 4 farkli deneme alani kullanarak yapmis oldugu
caligmada en diisiik ayrismanin nem igerigi diisiik s1g topraklar lizerinde ve ylikseltinin fazla

oldugu yetisme ortamlarinda belirlemistir.

Olii rtii ayrismasim etkileyen en dnemli etmenlerden biride &lii drtiiniin kimyasal bilesimidir.
Olii  ortiiniin ~ yapisinda  birgok madde  bulunmaktadir. Bunlar  karbonhidratlar
(seker.nisasta,seliiloz ve hemiseliiloz), lignin, protein ve yaglardir. Bunlarin 6lii Ortiide
bulunma miktarlarina gore karbon, azot, oksijen, hidrojen gibi elementlerin miktar1 da degisir.
Sayilan bu maddelerin ayrismaya karsi olan direngleri farklidir. Bunlar i¢inde ayrigma orani
hizlidan yavasa gore sOyle siralanabilir. Seker, nisasta ve basit proteinler> ham

proteinler>hemiseliiloz >seliiloz>yaglar>lignin (Brady 1990).

Glukoz ve diger basit sekerler (ya da karbon hidratlar) fotosentezin ilk {irtinleri arasinda ve
ayrisma ic¢in oldukca yiiksek kaliteli bilesiklerdir. Bunlarin molekiilleri kiiciik, kimyasal
baglar1 enerji olarak zengin ve kimyasal kirilma reaksiyonunu baglatmak icin gerekli enzimi
olusturmak i¢in istenenden c¢ok daha fazla enerji iliretmektedir. Bunlar ayni zamanda
mikrobiyal hiicreler icine alinarak i¢ metabolizmalarinda kullanilabilmektedir (Sariyildiz

2002).

Bitkilerde hiicre duvarinin temel lif bilesimi ise ii¢ kategoriye ayrilabilir. Bunlar, iskelet
kismin bilesenleri yiiksek bitkilerde seliiloz tarafindan temsil edilir, matris bilesenler seliiloz
olmayan polisakkaritleri ve onlarin tiiremislerini (yariseliiloz) igerir ve sonuncusu ligninden
olusmus kaplanmig bilesenler. Seliiloz bitkilerde birinci hiicre duvarmin temel bilesenidir.
Seliiloza doniistiiriilen karbon hidratlar bitkiler tarafindan solunum ya da gelisme i¢in yeniden
tasinamazlar. Bu karbonun solunumu mikrobiyal ayrigsma tarafindan gerceklestirilmek
zorundadir. Bir ayrigma bileseni olarak seliiloz orta kalitededir. Disaridan gelen enzimler basit
sekerler i¢cindeki genis polimerleri ayirmak i¢in gereklidir ve boylece bunlar tekrarlanabilir ve

metabolizmaya yeniden katilabilir. Seliiloz ile karismis ve ayni temel islevi goren diger



bilesen yariseliilozdur. Yariseliiloz birgok bitki sekerinden olusmus (6rnegin glukoz, arabinoz,
ramnoze galaktoz, fukoz) heterojenli polimer gruplaridir. Dallanmis yapilari hiicre duvarinda
diizgiin ve uzun seliiloz liflerini baglamaya yardimci olur. Yapisal polisakkaritler (seliiloz ve
yariseliiloz) siklikla bitki materyallerinin yarisindan fazlasini olusturur ve ayristiricilar igin

enerji kaynagi olarak orta kalitededir (Sariyildiz 2002).

Lignin molekiiler yapisi icindeki cogu degisimlerle karmasik bir polimerdir. Lignin
cogunlukla ikinci hiicre duvari ve orta lamel iginde bulunur. Lignin karisik bir fenilpropanoid
(phenylpropanoid) birimlerin hidrofobik (hydrophobic) ag1 olup ii¢ c¢esit hidroksinamil
(hydroxycinnamyl) alkoliin biri yada daha fazlasinin oksidasyonlu polimerizasyonundan ileri
geldigi diisiinilmektedir. Bu alkoller, p-hidroksinamil (p-hydroxycinnamyl) alkol, koniferil
(coniferyl) alkol ve sinapil(sinapyl) alkol, bunlarda sirasiyla p-hidroksifenil (p-
hydroxyphenyl), guaisil (guaiacyl) ve siringil(syringyl) ligninlerin olugmasina neden olur. Bir
hiicre duvart bileseni olarak lignin sadece kaplanmis materyal olarak degil ayn1 zamanda

bitkinin yagsamasi i¢in hayati olan bir¢ok islevde de rol oynar (Sariyildiz 2002).

Ligninin ayrigma tizerinde bu kadar 6nemli rol oynamasinin nedenleri arasinda, yapi itibariyle
ligninin ayrigsmaya karsi ¢cok direngli olmasi, ¢ogu mikroorganizmalarin lignini ayristiracak
enzimatik yapidan yoksun olmasi yaninda, fazla miktardaki ligninin ayrismaya kars1 daha az
direngli olan seliiloz, hemiseliiloz gibi kimyasal yapilar1 bir ortii gibi sararak ayrigmalarini
engellemesi sayilabilir (Rowland ve Roberts, 1994). Bu nedenle, fazla miktarda lignin iceren
oli Ortiinlin ayrismasi ancak lignini ayristiran 6zel mikroorganizmalarin (6zellikle beyaz ve
kahverengi ¢iirlik¢iil mantarlarin) ortamda bulunmasiyla miimkiin olabilmektedir (Cox vd.

2001).

Olii ortiiniin ayrismasinda en 6nemli elementlerden biri azot (N) dir. Ciinkii azot organik
karbonu mineralize eden mikrobiyal biyokiitlenin gelismesini  ve doniisimiini
belirlemektedir. C/N oram1 %10-15 ten kiiclik olan ve lignin igeren odunsu bitkilerin 6li
ortiilerinde bulunan karbon (C) ve azotun (N) ¢ogu mikrobiyal saldiriya kars1 dayaniksiz

bilesiklerdir (Berg ve Ekbohm 1983; Mcclaugherty ve Berg 1987)

% 20 den daha fazla lignin konsantrasyonuna sahip bitkilerde, lignin bakteri ve mantarlarin

enzimatik faaliyetlerini azaltmakta ve toprak faunasinin beslenme aktivitelerini
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kisitlamaktadir. Bu ylizden lignin, ligno-seliiloz gostergesi yada lignin/azot oran1 ayrismada

daha iyi bir gosterge oldugu belirtilmistir ( Meetemeyer 1978; Sartyildiz 2002)

Sanyildiz (2003) tarafindan dogu ladini, sarigam ve Anadolu kestanesinde yapilan bir
caligmada en hizli ayrismanin Anadolu kestanesinde oldugu belirlenmistir. Arastirma
sonuglar1 ayrigmay1 etkileyen en dnemli faktoriin yaprak ve ibrelerin lignin igerigi oldugunu

gostermistir.

Sanylldiz ve Kiigiik (2008) tarafindan mese, kayin, sarigam ve goknarda mescerelerinde
yapilan baska bir ¢aligmada olii Ortii posetleri hem gliney hemde kuzey bakinin farkl
yiikseltilerine koyulmustur. Bu calismada da ayrismay1 etkileyen en onemli faktor ibre ve
yapraklarin lignin igerigi olmustur. Lignin orani diisiik olan mese ve saricam lignin orani
yiikksek olan kaym ve goknardan daha hizli ayrismistir. Ayrica bakilara gore ayrigsmalar
karsilastirildiginda en hizli ayrisma kuzey bakilarda, yiikseltilere gore karsilastirildiginda ise

en hizli ayrigma alt yiikseltilerde olmustur.

Wang vd. (2008)’ de Cinde saf Cin goknar1 ile Cin géknar1 ve manolya karisik mescerelerinde
yapilan bir ¢alismada karigik mescerelerdeki ayrigmanin saf Cin goknari mesecerelerinden
daha hizli oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni olarak yapraklarda baslangi¢ta bulunan azot
(N) icerigi olarak diistinlilmiistiir. Elde edilen sonuglarda N igerigi goknarda daha diisiik

cikmustir.

Saf ve karigik kayin ve ladin yaprak ve ibrelerinin ayrismasinin incelendigi bir ¢aligmada
ladin ibreleri ve kaym yapragimin bulundugu torbalardaki 6rnekler hem saf hemde karisik
mescerelerde daha iyi ayrnismistir. Ayrica ladin ibreleri kayin yapraklarindan daha iyi
ayrismig, bu iki tiirlin baslangicta icerdigi lignin miktar1 ayrigma oranlarini etkileyen en
onemli faktor oldugu belirtilmistir. Bununla beraber, ladinle kayin arasindaki ayrigma oranlari
farki, karisik mescerelerde en fazla, kayin mescerelerinde orta derecede, ladin mescerelerinde
ise en az olarak tespit edilmistir. Bu sonug, ladin mescerelerindeki olumsuz sartlarin (6zellikle
topraklarin diisiik pH degerlerinin) ibre veya yapraklarin tek baslarina olan ayrismasini
onemli derecede yavaslattigini, fakat ibre ve yapraklarin karisim halinde olmalar1 durumunda,
ladin mescereleri altindaki bu olumsuz sartlardan daha az etkilendigini gostermektedir. Ayrica

calisgma sonuclari, karistk mescerelerdeki abiyotik faktorlerin  ve mikroorganizma
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faaliyetlerinin saf kayin ve ladin mescerclerinden daha iyi olabilecegini gostermektedir.

(Sariyildiz vd. 2004)

Polyakova ve Billor (2007) tarafindan saf ¢cam ve camin amerikan lale agaci, karaagag, sigla
agaci, su mesesi ve kirmizi mese ile yaptigi karisimlarda Olii Ortli ayrisma oranlar
karsilastirilmistir. En hizli 6l ortii ayrisma orani1 ¢am ve karaaga¢ karisiminda en diistik
ayrisma orani ise saf ¢am Olii mesceresinde bulunmustur. Bu ¢alismada baslangigtaki N

icerigi en diislik camda en yiiksek meselerde ¢ikmistir.

Li vd. (2009) tarafindan Missouri Ozark orman ekosistemlerinde mese, karya ve ¢am
ormanlarinda yapilan bir calismada saf ve karisik mescerelerdeki ayrisma oranlari
belirlenmeye ¢alisiimistir. Elde edilen sonuglarda mese ve karya karisik megcerelerindeki
ayrisma orani saf meseden daha hizli olmustur. Aymi ¢alismada yine mese ve karya karisik
mescerelerindeki ayrisma orani mese ve ¢am karisik mescerelerindeki ayrisma oranindan

yiiksek ¢ikmustir.
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BOLUM 2
MATERYAL VE YONTEM
2.1 ARASTIRMA ALANININ YETISME ORTAMI OZELLIKLERI
2.1.1 Arastirma Alaninin Yeri

Arastirma alani, lilkemizin Bat1 Karadeniz bolgesindeki Bartin ili Arit beldesinde, 32°30 'Ve
32°40 'dogu boylamlar1 ile 41°39 |Ve 41°42 'kuzey enlemleri arasinda, serin-iliman kusakta,
Kiiredaglar1 Milli Parki tampon zonunda yer almaktadir. Arit beldesinin batisinda Bartin,
dogusunda Kastamonu illeri, gilineyinde Ulus, kuzeyinde Amasra ile Kurucasile ilgeleri
bulunmaktadir (Sekil 2.1). Dort bir yan1 Kiire daglari ile ¢evrili olup Karadeniz’e izdiisiimsel
olarak ortalama uzakligi1 20 km’ dir. Kiire daglarinin arasindan uzanip gelen dereler, Arit cay1

ve Bartin ¢ay1 araciligi ile Karadeniz’e dokiilmektedirler (HGK 2001)

Amasra

.
Kozcadiz

Sekil 2.1 Bartin Ili Arit Beldesi ve aragtirma alanimnin Tiirkiye iizerindeki konumu
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Arit beldesinin Cocii mahallesi mevkiinde yer alan arastirma alanimnin, dogusunda Yenikdy,
batisinda Mentespiri Mahallesi, kuzeyinde Cocli Mahallesi ve gilineyinde ise Kiire Daglari
Milli Parki bulunmaktadir. Mevkii olarak 1/25000 6lg¢ekli E 29 d1 ve E 29 d2 topografik
harita paftalarinda yer almaktadir. Arastirma alanina en yakin olan dere Bartin ¢ayina akan
Arit deresidir. Glineyinde bulunan ve ortalama yiikseltisi 1200 metre olan Kiire daglar1 da
arastirma alanina yakin en yiiksek daglardir. Arnt’in yaklasik olarak % 58’1 ormanlarla
kaplidir ve bu ormanlarin ¢ogunu genis yaprakli ormanlar olusturmaktadir (OGM 2001;
2006). Arastirma alani, yerylizii sekli olarak orta daglik arazi sinifinda yer almakta, yiikseltisi
700-900 metre arasinda degisiklik gostermektedir (Sekil 2.2). Arazinin bakisi genel olarak
kuzey, kuzey-bati olup, arazi yapisi engebeli ve yamagctir (Sekil 2.3). Calisma alanlarinin
egimi % 15-50 arasinda degigmekte ve ¢cok egimli sinifinda yer almaktadir (Sekil 2.4) (Cepel
1995).

Yikselti Gruplarl Haritasi

67000 467500 463000 488500 463000 463500 70000
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Kuzey

4613000 T o 1] 1613000

Yiikselti Gruplari
| |700-750
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as12500 - 900 -, 950
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4612500

Kayin Goknar-Kayin Goknar
46120001 -+ -+ + + -+ + —Hakiz0n0

467000 467600 462000 462600 469000 469600 470000

0 500 i m
I @

1/25000 topografik harita kullanilarak ArcMap 9.1 programu ile hazirlanmigtir.)
Sekil 2.2 Arastirma alaninin yiikselti haritasi
Calisma alanlar agag tiirlerine gore saf kayin mesceresi, saf goknar mesceresi ve goknar-
kayin karisik mesceresi seklindedir. Saf kayin agag tiirlinden olusan birinci ¢alisma alani,

amenajman planinda 130e nolu bdlmecik olarak gosterilmektedir. islem {initesi, ise “BD”

simgeleri ile gosterilen kayin devamli orman islem iinitesi tipindedir. Bélmecigin alan1 13,5
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b

2 1 3 -
hektar olup hektardaki agag sayis1 337 adet gogiis yiizeyi 21,78 m ha hacmi 184,8 m ha
dir (Tablo 2.1). Mescerenin ortalama ylikseltisi yaklasik olarak 800 metre, egimi % 40 ve
bakist kuzey, kuzey-batidir (OGM 2001). Ayrica alanda genel olarak kalinligi 3-5 cm

civarinda c¢iirtintiilii mul tipi humus mevcuttur.

Baki Gruplari Haritasi
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(Haritalar 1/25000 topografik harita kullanilarak ArcMap 9.1 programi ile hazirlanmigtir.)

Sekil 2.3 Arastirma alaninin baki haritasi

Ikinci ¢alisma alani, saf goknar agag tiiriinden olusan 136b nolu bdlmeciktir. islem {initesi,
“BA” simgeleri ile gosterilen goknar se¢gme ormani islem iinitesi tipindedir. Bolmecigin alani
31.0 hektar, hektardaki aga¢ sayis1 378 adet, gdgiis ylizeyi 30,68 m2 ha-l, hacim 315,7 m3 ha_l’
dir (Tablo 2.1). Yaklasik olarak yiikseltisi 800 metre olan bu mescerenin ortalama egimi % 35
ve bakis1 kuzey, kuzey-batidir (OGM 2001). Ayrica alanda kalinligi 3-5 cm olan ¢iiriintiilii

mul tipi humus ve yer yer kalinligi 8-10 cm olan ham humus mevcuttur.

Ugiincii calisma alam ise gdknar-kayin karisik agac tiirlerinden olusan 134e no’lu bdlmeciktir.
islem tnitesi, “BA” simgeleri ile gosterilen goknar se¢me ormani islem {initesi tipindedir. Bu
bolmecigin alanl 1se 25,5 hektar olup hektardaki agag sayisi 340 adet, gogiis yiizeyi 26,98 m2 ha 1,
hacmi 269,9 m ha dir (Tablo 2.1). Karisimda yaklasik olarak Kayimn % 46, Goknar ise % 54

oranindadir ve kayda girmemis ¢ok diisikk oranlarda Giirgen ve Akgaagac tiirleri de

15



bulunmaktadir. Mescerenin iist kisimlarinda arazi yapisi ¢ok engebeli, taslik, kayalik, dik ve
sarptir. Ortalama yiikseltisi 750 metre olan mescerenin, e§imi % 35 ve bakis1 kuzey, kuzeybatidir

(OGM 2001). Ayrica alanin humus tipi ¢liriintiilii mul ve yer yer ham humustur.

Egim Gruplan Haritasi
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(Haritalar 1/25000 topografik harita kullanilarak ArcMap 9.1 programui ile hazirlanmigtir.)

Sekil 2.4 Arastirma alaninin egim haritasi.

Her li¢ mescerenin kapaliligi amenajman planinda “3” rakami ile gosterilen (0.7 ile 1.0 arasinda)
sikisik kapaliliktadir ve degisik yaslh bir kurulus s6z konusudur. Bu yilizden degisik yastan, captan
ve boydan agaglar bulunmaktadir (OGM 2001; 2008)

Tablo 2.1 Arastirma alanindaki mescere tiplerinin tanitim tablosu

Kayin Goknar Goknar-Kaymn
Cap Sinifi AQag Gi')Qiis' Hacim | AQag Gégﬁg Hac3im Agac Gégﬁg Hacim
Sayst | Yiizeyi m3 Sayis1 | Yiizeyi m Sayis1 | Yiizeyi m3
1(8-199cm) | 149 2.77 14.2 128 1.93 9.5 100 1.52 7.5
11 (20-35.9 105 7.17 56.1 122 7.86 66 150 8.93 70.4
cm)
111 (36-51.9 77 10.45 97.4 116 17.49 192.5 67 10.22 112.3
cm)
IV (52-63.9 6 1.39 17 6 1.56 22.1 17 4.52 56.1
cm)
V (64-103.9 6 1.83 25.6 6 1.78 23.6
cm)
Toplam 337 21.78 184.8 378 30.68 315.7 340 26.98 269.9
Kapalilik 3 (0.7-1.0 sikigik kapali) 3 (0.7-1.0 sikigik kapali) 3 (0.7-1.0 sikigik kapali)
Alan1 (Ha.) 13.5 31.0 25.5
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2.1.2 Yeryiizii Sekli Ozellikleri

Ulkemizin Karadeniz bélgesinde, Kiire Daglar’nin uzantilariyla ¢evrelenmis olan belde, kuzey-
batidan dar bir bogazla Bartin’a acgilan, denize paralellik gosteren, kendine o6zgii bir havza
bicimindedir. Cevresindeki 6nemli tepeler: Cemekaya Tepe (619 m), Yumru Tepe (1279 m),
Firmcikbasi Tepe (1225 m), Kindiralik Tepe (1360 m), Ucdis Tepe (1299 m), Kuskaya Tepe
(1030 m), Kocadag Tepe (927 m)’dir. Arit’tan Karadeniz kiyisina dogru gidildikge yiikselti
dismekte, kiy1 kesimlerde falezlerle karsilagilmakta, i¢ bolgelere dogru yaklastikca, yumusak
peneplen bir topografya 6zelligi goze ¢arpmaktadir. Ozellikle Jura-Alt Kreatase yash kireg taslari
yiiksek tepeleri olusturmaktadir. Yiiksekligi yaklasik olarak 1400 m’yi gegmeyen oldukga yiiksek,
sarp ve kayalik daglarla cevrili olan Arit beldesinden Bartin il merkezine inildik¢e diiz ovalar
dikkati ¢ekmektedir. Kiire Daglari Milli Parkinda yer alan Zoni Cayiri, topografik yapi

igerisindeki en 6nemli diizliiklerdendir (Anon 2005a).

Calisma alania en yakin tepeler, giineydeki Kindiralik Tepe (1360 m), Ugdis Tepe (1299 m) ve
Uzuncarst Tepe (1231 m)’dir. Calisma alaninda, Geyik Deresi ve yoresel adiyla Nuhlar suyu
olarak bilinen dereler bulunmaktadir (HGK 1984).

2.1.3 iklim Ozellikleri

Karadeniz bolgesinde yer alan Bartin ili Arit beldesinde tipik Karadeniz iklimi hakimdir. Yazlar
sicak, kislar1 serin ve yagish gecer. Hemen hemen her mevsimde yagis alan Arnt, ozellikle
sonbahar ve ki aylarinda daha fazla yagmur alir. Yagislar Tiirkiye ortalamasinin iki katindan
daha fazladir. Yorede yagislar genellikle yagmur kis aylarinda ise yagmur ve kar seklindedir

(Anonim 2005b).

Enterpole edilerek bulunan aragtirma alaninin iklim tipinin saptanmasinda kullanilan meteorolojik
veriler, 30 metre yiikseklikteki Bartin Merkez Meteoroloji istasyonu (Enlem= 41°38 I,
Boylam=32°20 I) tarafindan yapilan 2008-2010 yillar1 arasindaki 3 yillik gozlem verileridir
(MGM 2010). Enterpole ile elde edilen sicaklik ve yagis degerleri Tablo2.3 te verilmistir.

Vejetasyon siiresi Rubner’e gore aylik ortalama sicakligin +10 °C ve daha fazla oldugu sicak
devre) 7 aydir (Nisan-EKim). En az yagisli ay Agustos ayidir. Yagisin en fazla oldugu ay
Araliktir (156.5 mm). Olduk¢a nemli bir iklime sahip Arit’ta nisbi (bagil) nem % 85
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civarindadir.

Sicaklik ve yagis degerleri Thorntwaite metoduna gore degerlendirildiginde (Ering1984;
Cepel 1995; Ozyuvaci 1999). Ant’in iklim tipi, nemli (A), orta sicaklikta (B2’), yagis
rejimine gore yazin orta derecede su agig1 olan (s) ve okyanusal iklim etkisine yakin kosullar
altinda olan (b3”) bir iklimdir. Buna gore Arit AB2’sb3’ isaretleri ile gosterilen nemli orta
sicaklikta, yazin orta derecede su acig1 olan okyanusal iklim etkisine yakin kosullar altinda

olan bir iklim tipine sahiptir.

Ering’in (1965) Yagis etkenligi indeksine gore bir degerlendirme yapildigi zaman Arit, yagis
etkenligi sinifinda yillik olarak ¢ok nemli sinifa, bitki ortiisii olarak ise ¢ok nemcil orman
smifina girmektedir (Tablo2.2). Yillik ortalama yiiksek sicaklik degeri aylik ortalama
sicakliklara 5°C eklenerek bulunmustur (Ering 1965).

Im= P/Tom=1090,4/18,8=58
Formiilde;

Im= Yagis etkenligi indisi
P=Yillik yagis miktar1 indisi (mm)

Tom= Yillik ortalama yiiksek sicakliktir (°C)

Tablo 2.2 Yagss etkenligi siniflari (Ering 1965).

Yagis Etkenligi Sinifi Yagis Etkenligi Indisi: I, Bitki Ortiisii
Kurak Im<8 Col
Yar1 Kurak 8<1y<23 Step
Yar1 Nemli 23<1,<40 Park Gorintiimli Orman
Nemli 40<I1,<55 Nemcil Orman
Cok Nemli Im>55 Cok Nemcil Orman
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Tablo 2.3 Thornthwaite yontemine gére Bartin’in su bilangosu (2008-2010)

BILANCO AYLAR YILLIK
ELEMANLARI I oV V.o VI VL VL IX X Xl Xl
Sicakhk °C)| 41 61 86 121 152 209 235 231 191 153 99 82 138

Sicaklik Indisi | 0,74 1,35 2,27 381 538 872 1041 10,15 761 544 281 2,12 60,81
Diizeltilmemis PE (mm) 9,1 15 28 44 61 99 110 109 86 56 29 23
Diizeltilmis PE (mm) 75 124 288 484 75 122,7 1375 1275 886 53,7 243 184 744,8

Yagis (mm) | 141,6 111,1 139,2 42,6 451 36,3 130,2 2,4 159,5 39 86,9 156,5 1090,4

Depo Edilen

Su Degisimi (mm)
Depo Edilen Su (mm) | 100 100 100 94,2 64,3 0 0 0 709 562 100 100
Gergek
Evapotranspirasyon 7,7 126 288 484 75 100,6 130,2 24 886 537 243 184 590,4
(mm)

Su Agi1g1 (mm) 0 0 0 0 0 221 73 1251 0 0 0 0 154,5

Su Fazlasi (mm) | 133,9 98,5 110,4 0 0 0 0 0 0 0 18,8 138,6 500,2
Yiizeysel Akis (mm) | 104 101,3 105,9 53 265 133 6,7 34 17 09 94 74 500,1

Nemlilik Oram | 173 78 38 -01 -04 -07 -01 -09 08 -03 26 03

0 0 0 -58 -299 -643 0 0 709 -14,7 438 0

Thorntwaite Su Bilangosu

£ 180 180 &
£ £
160
= 140 w
> 4,
a0 120
120
100
100
80 e
66 I suFaziasi
i 60 Depodan Harcanan Su
40 40 - Su Acidn
20 20 - Depolanan Su
0 4 + + t } + $ } + + + 0
| Il I} 1\ \V VI VIE VI IX X Xl Xl
AYLAR Yagis
PE

Sekil 2.5 Thornthwaite metoduna gore Arit’in su bilangosu grafigi (2008-2010).
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2.1.4 Anakaya ve Toprak Ozellikleri

MTA Genel Miidiirliigii tarafindan Bati Karadeniz Boélgesi i¢in ayrintili bir sekilde hazirlanan
1/100 000 olgekli jeoloji haritas1 (Sekil 2.7) incelendiginde Bartin ili Arit beldesinin ¢esitli
jeolojik formasyonlar igerdigi goriilmektedir. ilin jeolojisi I. Zaman Karbon Devri, II. Zaman
Tebesir Devri ve Yeni Zamanin Tersiyer Kuvaterner Devri arazilerinden olusan bir yapi
arzetmektedir. Bu araziler kalker, kum tasi, kil, ¢akil, sist, marn, serpantin, konglomera, andezit,

spilit ve orfilit ihtiva ederler (Anon 1993; 1994).

Arastirma alaninda Paleozoyik ve Mesozoyik yash tortul kayaclar bulunmaktadir. Asagida bu
anakayalar ve bu anakayalardan olusan topraklar hakkindan bilgi verilmistir. Paleozoyik yash
kayacindan Permiyen-Triyas (Cakraz formasyonu) ile Mesozoyik yasl kayacindan Jura-
Kretase’ye (Zonguldak formasyonu) ait formasyonlar arastirma alaninda yer almaktadir (Sekil
2.6).

Jeoloji Haritasi

s s ann ann ann ann o onn ¥

= — 7 )
V 4 -+
anm ,{ -+ -+ “+ “+ <+ -+ By L]

som

anm

amnn

aun &t @ i ani ann o anu

Sekil 2.6 Aragtirma alanmin jeoloji haritasindaki veri.
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BATI KARADENIZ TASKOMURD
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Sekil 2.7 Bartin ve ¢evresinin jeolojik haritasi (Anon 1993).
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2.1.4.1 Kalker (Kirec¢ Taslar1) Anakayasi ve Kalkerden Olugan Topraklarin Ozellikleri

Kalker anataglar1 kalsit ve aragonit kristallerinin ¢ok biiylik boyutlarda olanlarinin bir araya
gelmesinden olusur. ince taneli ve yogun bir tastir. Katik maddelerine gore beyazdan siyaha,
sartdan kirmiziya kadar gesitli renklerde olur. Kalker kayalarinin toprak verme degerleri
bunlarin sertlik derecelerine, i¢ersindeki katik maddelerinin oranina baglidir. O nedenle iginde
kil ve toz miktar1 ¢ok olan, yani katik maddeler bakimindan zengin olan kalker anataglarindan
derin ve verimli topraklar meydana gelir. Bilesiminde genellikle kil ¢ok oldugu i¢in kalkerden
meydana gelen topraklar genellikle ince tekstiirlii agir topraklardir. Saf ve sert kalkerler s1g ve
iskelet bakimindan zengin topraklar1 meydana getirir. Yumusak kalkerler derin, killi bal¢ik ve
kil tekstiiriinde topraklar verir. Kalker iizerinde olusan topraklar bol miktarda humus igerirse
kirmtiliklart ve su tutma giigleri artar. Bu topraklarin genellikle pH degerleri notre yakin
oldugundan bitkiler i¢in fosfor beslenmesi iyi degildir. Potasyum eksikligi de vardir (Cepel
1996; Kantarci 2000).

2.1.4.2 Kiltasi1 Anakayasi ve Kiltasindan Olusan Topraklarin Ozellikleri

Kiltas1 kil tane boyutunun egemen oldugu bir sedimenttir. Mineralojik bakimdan K, Mg, Fe
v.b. elementleri iceren mineraller ¢ogunluktadir. Ayrica kuvars, feldspatlar, kalsit v.b.
mineraller de bulunabilir. Kiltaslarinin ayrigmasindan once plastik olmayan, kesekli, kirmntili
bir kiitle meydana gelir. Daha sonra demir hidroksit olusumunu saglayan kimyasal ayrigma
olaylart ile kirmizi renk olusur ve plastiklik gittikce artar. Diiz arazilerde ve vadilerde
yapiskan ¢ok bagl agir topraklar meydana gelir. Kiltaslarinin arasina ince kum tabakasi
girmigse meydana gelecek topragin yapist da ¢ok degisir, bilesiminde kuvars, feldspat ve
mikalar bulunur. Bunlara serpantin, kalsit ve ferromagnezyenli minerallerde karigmustir.
Tabakal1 kil parcaciklarmin siki ve paralel olarak birbirinin lizerine birikmesiyle sistlesme
olur. Kil kayaglar1 sertlesme az ise erozyona ugrar. Kil sistleri kalkerli, dolomitli, bitiimlii,
karbonlu veya piritli olabilir. Kil sistlerinin mineralleri gayet kiiclik kristallerden ibaret
oldugundan aralarindaki bag (kohezyon) ¢ok kuvvetlidir. Bu sebepten dolayr kil sistleri
mekanik béliinmeye mukavemet ederler. Bilinyelerinde CaCO3 bulunmadig: takdirde tesekkiil
etmis olan agir killerin striktiirleri fenadir; yani suyu gecirgenlik dereceleri kiigiik,
havalanmalar1 zor olur ve islaha muhta¢ hale gelirler. Kil sistlerini teskil eden gevsek

tabakalar biiyiik olmayan bir dag basincina maruz kalirsa nispeten yumusak sisti killer
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meydana gelir. Bunlar daha kolay ayrisarak toprak hasil ederler (Irmak 1972; Cepel 1996;
Ozbek vd. 2001).

2.1.5. Bitki Ortiisii

Bartin ve civarinda yapilan floristik ¢alismalar olduk¢a sinirli sayidadir. Amasra yoresi floristik
kompozisyonu (Yatkin 1996) ve Kirazlik (Bartin) Baraji Floras1 (Basaran 1999) konulu lokal

calismalar disinda herhangi bir calismaya rastlanmamastir.

Calismanin bulundugu havzadaki ormanlarda yayilis gosteren baslica otsu ve odunsu bitki tiirleri
ise soyledir; Uludag goknar1 (Abies nordmandiana subsp.bornmiilleriana Mattf.), Karagcam (Pinus
nigra Arn. Subsp.nigra), Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky), Sapsiz mese (Quercus petraea
(Mattuschka) Liebl.), Adi giirgen (Carpinus betulus L.), Anadolu Kestanesi (Castanea sativa
Miller), Dag karaagaci (Ulmus glabra L.), Kayin govdeli Akcaagac (Acer trautvetteri Medv.),
Cmar yaprakli Akcaagac (A.platanoides L.), Uvez (Sorbus torminalis (L.) Crantz var.
Torminalis), Giirgen yaprakli kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), Titrek kavak (Populus tremula
L.), Ak sogiit (Salix alba L.), Adi findik (Corylus avellena L.) ve yer yer de olsa Glimiisi thlamur
(Tilia tomentosa Moench.) gibi ibreli ve yaprakli orman agaglarindan olusurken, alt tabakada da
yer yer Mor ¢icekli orman giilii (Rhododendron ponticum L. subsp. ponticum), Karadeniz defnesi
(Daphne pontica L.), Coban piiskiilii (llex colchica Poj.), Ali¢ (Crataegus curvisepala Lindman)

ve Tavsan memesi (Ruscus aculeatus L.) gibi calilar bulunmaktadir (Sekil 2.8) (Kaya ve Basaran

Sekil 2.8 Kayin ve Goknar-kayin mesceresine ait fotograflar.
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2006; OGM 2001)

Arastirma bolgesindeki ¢ali ve orman formundaki bitkiler oldukga genis yayilisa sahiptir. Orman
olusturan  yaygin aga¢ tiirleri; Fagus orientalis Lipsky., Abies nordmandiana
subsp.bornmiilleriana Mattf., Carpinus betulus L., ayrica orman igerisinde serpili olarak bulunan
orman agagclar1 ise Ulmus glabra L., Acer trautvetteri Medv., A.platanoides L., A.campestre L.,
Sorbus torminalis (L.) Crantz var. torminalis, Ostrya carpinifolia Scop., Populus tremula L.,
Salix alba L.,Corylus avellena L. Cali formundaki bitki tiirlerinden bazilar1 ise sunlardir; Arbutus
unedo L., Rhododendron ponticum L. subsp. ponticum, Vaccinium arctostaphylos L., Laurus

nobilis L., Daphne pontica L., llex colchica Poj., Crataegus curvisepala Lindma.
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2.2.1 Arazide Yapilan isler

2.2.1.1. Toprak ve ibre-Yaprak Orneklerinin Alinmasi

Calisma materyal kismini iist topraktan (0-5cm) alinan topraklar ile son yila ait ibre ve yaprak
ornekleri olusturmaktadir. Her ¢caligsma alanindan 15 adet toprak 6rnegi ile son yila ait yeterli
miktarda ibre ve yaprak ornekleri alinmistir. Son yila ait olan ibre ve yaprak drnekleri Kasim
ay1 icerisinde araziden toplanmustir. Toprak 6rneklerinin alinacag: yerlerin herhangi bir etkiye
ugramamis, dogal durumunu koruyan yerlerden olmasina 6zen gosterilmistir. Ayrica topraklarin

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in her 6rnek alandan hacim 6rnekleri alinmistir .

2.2.1.2. ibre-Yaprak Ayrisma Torbalarmin Hazirlanmasi ve Araziye Yerlestirilmesi

Ibre-yaprak ayrismasini belirleyebilmek icin dnceden hazirlanmis olan 0,5 mm gdzeneklere
sahip 20x20 cm ebatlarinda hazirlanan ibre-yaprak ayrisma torbalarina yaprak ve ibre
ornekleri koyularak kanca seklinde pitonlarla araziye sabitlenmistir (Sekil 2.9). Her alana 18
adet olmak iizere toplam 54 adet ibre-yaprak ayrisma torbasi yerlestirilmistir. Ayrigma

torbalar1 araziden toplam 21 ay boyunca 3 aylik periyotlarla toplanmistir.
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Sekil 2.9 Yerlestirilen 6l ortii torbalar1

2.2.1.3. ibre-Yaprak Tuzaklarimin Hazirlanmasi ve Araziye Yerlestirilmesi

Dokiilen ibre ve yaprak miktarini bulabilmek i¢in yerden yiiksekligi 1 m olan demir ayaklar
izerine yerlestirilmis 65 cm capinda plastik legenler kullanilmistir. Her alana 5 adet olmak
lizere toplam 15 adet legen yerlestirilmistir (Selik 2.10). Yagmur ve kar gibi nedenlerden
dolay1 legenlerin igerisine toplanacak suyun disar1 atilmasi i¢in legenin alt kismina delikler
acilmistir. Cap1 65 cm olan legeninin alani 0,33 m? ye denk gelmektedir. Legen alan1 3030 ile
carpilarak hektara ¢evrilmistir. Bdylece dokiilen ibre-yaprak miktar1 kg/ha olarak

belirlenmistir.

Sekil 2. 10 Yerlestirilen Olii Ortii Tuzaklar:
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2.2.2 Laboratuvarda Uygulanan Yontemler

Fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in toprak ornekleri hava kurusu hale
gelene kadar kurutulmuslardir. Toprak ornekleri 6nce tartilarak hava kurusu hacim agirliklar
bulunmus daha sonra tas ve kokleri ayrilarak porselen havanlarda 6gitiilmiistiir. Daha sonra
ise ogiitiilen toprak ornekleri 2 mm’lik eleklerden  gegirilmistir. Araziden toplanan son yila
ait olan ibre ve yaprak Ornekleri ilk once hava kurusu hale getirilmistir. Daha sonra bu
ornekler ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Yapilan biitlin analizler iki tekrarl olacak

sekilde gergeklestirilmistir.
2.2.2.1 Toprak Orneklerinde Yapilan Fiziksel Analizler

1. Hacim Agirhgi: Hacim silindirleriyle alinan toprak 6rnekleri 6ncelikle 105 °C sicaklikta
kurutularak firin kurusu agirliklar: belirlenmistir. Firin kurusu agirliklarin silindir 6rneginin

. I < 3
hacmine orant ile 6rnek agirliklar “g cm™”

olarak hesaplanmistir (Irmak 1954).

2. Tane Yogunlugu: Toprak su yer degistirme esasina gore hesaplanmaktadir. Bu iglem igin
firn kurusu halindeki balon joje 20 °C’de saf su ile isaret cizgisine kadar doldurularak
tartilmigtir. 2 mm’lik elekten gegirilmis 20 g firin kurusu ince toprak balon jojeye konulup
calkalandiktan sonra vakumla havasi alinmig ve balon joje isaret ¢izgisine kadar saf su ile
doldurularak tartilmistir. Saf su ile doldurulmus agirlik ile toprak konulmus haldeki agirlik
3,

arasindaki farktan topragin hacmi ve agirlik-hacim bagintisindan tane yogunlugu“g cm’

olarak hesaplanmistir (Blake 1965).

d, X W,

D =
g M’; - (WS'L'.-' - M’Lj

Dp = Tane Yogunlugu (g cm™)

dw= Olgiim Yapilan Sicaklikta Suyun Yogunlugu (g cm™)
Ws = Firin Kurusu Toprak Agirligi (g)

Wsw = Balon joje, Toprak ve Su Agirligi Toplami (g)
Ww = Balon joje ve Su Agirligi Toplami (g)
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3. Gozenek Hacmi: Topraklarin gézenck hacmini dogrudan dogruya belirlemek ¢ok gii¢
oldugu icin tane yogunluklart ve hacim agirliklart belirlenen topraklarin gdzenek

hacimleri,asagidaki formiil ile ‘%’ olarak hesaplanmistir (Cepel 1995; Kantarci 2000).

HacimAg.

Go6zenek Hacmi (%) =| 1— =
TaneYog.

]XlOO

4, Ince Toprak Agirhgr: 2 mm’lik eleklerden gegirilerek elde edilen ince toprak &rnekleri
105°C sicaklikta kurutulmus ve boylece firin kurusu agirliklart bulunmustur. Bulunan degerin

silindir hacmine oran ile firin kurusu agirhklari “g cm™” olarak hesaplanmistir (Irmak 1954).

5. Tane Capr: Toprak Orneklerinin tane ¢aplari Bouyoucous hidrometre metodu ile tayin
edilmistir. Yontemde 2 mm’lik eleklerden gegirilen 50 gr toprak 500 ml’lik beher igerisine
dokiilmiis, 200 ml su ilave edilerek karistirllmigtir. Daha 6nceden hazirlanmis olan % 4’°liik
kalgondan 125 ml ¢ozeltiye ilave edilerek bagetle karigtirllmis ve bir gece bekletilmistir.
Sonra siispansiyon 20 saniye tekrar karistirilarak mikserin kabina dokiilmiis ve mikserde orta
hizda 5 dakika c¢alkanmistir. Daha sonra siispansiyon, bouyoucus hidrometre silindirine
bosaltilmis ve yaklasik olarak 950 ml’ye kadar iizerine su ilave edilerek 30-35 defa levho
(metal delikli karistiric1) yardimiyla toprak 6rnegi karistirilmigtir. 1000 ml ¢izgisine kadar
siispansiyona su ilave edilmis ve Bouyoucus hidrometre ile 448 (4 dakika 48 saniye) ve 120
dakika okumasi yapilarak elde edilen degerlerden tane ¢ap1 hesaplanmistir. Toprak tiirlerinin

belirlenmesinde ise uluslararasi tekstiir tiggeni kullanilmigtir (Irmak 1954; Giilgur 1974).
2.2.2.2 Toprak Orneklerinde Yapilan Kimyasal Analizler

1. Toprak Reaksiyonu (pH): Toprak orneklerinin reaksiyonu cam elektrotlu pH metre ile
Olclilmiistiir. Topraklar, aktiiel asitlik icin 1/2.5 oraninda saf su ile islatilip 24 saat kadar
bekledikten sonra 6l¢iim yapilmistir (Irmak 1954; Giilgur 1974; Kantarci 2000).

2. Organik Karbon: Toprak orneklerinin organik karbon miktari, 0.25 mm’lik elekten

gecirilmis 0,5 g toprak kullamilarak Wackley-Black 1slak yakma yontemi ile bulunmustur
(Irmak 1954; Giilgur 1974).
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3. Toplam Azot: Toplam azot modifiye Kjeldahl yontemine gore bulunmustur. Modifiye
edilmis Kjeldahl metodu; Toprakta organik formda bulunan azot ile amonyum formunda
bulunan inorganik azotu genellikle siilfiirik asit (H2SO4) ile yas yakmak sureti ile amonyuma
(NHa4) ¢evirmek ve bu amonyumu alkali ortamda amonyak (NH3) halinde ugurup, hafif asit

ortamda baglamak ve bunu titrasyon yolu ile hesaplamak esasina dayanir (Kacar 1995).

Havanda ¢ok ince bir sekilde ogiitiilen 1 g toprak ornegi tartildiktan sonra yakma tiiplerine
aktarilmis ve toprak orneklerinin lizerlerine 15 ml konsantre siilfiirik asit (H2SOa) ile yaklasik
1.5 g 10:1 oraninda karigtirllmis olan K2SOs ve CuSOs katalizorden kati olarak ilave
edilmistir. Sonra bu karisim, UDK 6 model yakma cihazinda 100 C’de 2 dakika, 200 C’de 3
dakika 320 C’de 4 dakika ve 420 C’de 180 dakika yakilmigtir (Sekil 2.11). Yakma isleminden
sonra soguyan 6rnekler UDK 142 model destilasyon iinitesinde 10 M 50 ml sodyum hidroksit
(NaOH) , %2 lik 25 ml borik asit (HsBOz3) ve 50 ml saf su kullanarak 3 dakika destilasyon
yapilarak amonyum (NHa4) alkali ortamda amonyak (NH3) halinde ugurulmus ve hafif asit
ortamda baglanmistir. Elde edilen bu distillata 15 damla brome-kroze indikatoriinden
damlatilmig ve distillatin rengi mavimsi yesil olmustur. Distillatin son rengi leylak oluncaya
kadar 0.0067 N siilflirik asit (H2SOa4) ile titre edilmistir. Rengin dondiigi anda harcanan
sarfiyat kaydedilmistir.

Asagidaki formiil kullanilarak Total N hesaplanmigtir

14.01xNx(T — B)
% Total N = X 100

1000

14.01 = Azotun atom agirlig

N = Siilfiirik asitin (H2SO4) normalitesi

T = Toprak 6rneginin titrasyonunda harcanan siilfiirik asitin (H2SO4) miktar1 (ml)
B = Kor titrasyonu i¢in harcanan siilfiirik asitin (H2SO4) miktar1 (ml)

1000 = Miligram olarak toprak agirlig

100 = Yiizdeye (%) cevirme katsayisi
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Sekil 2.11 Toprak orneklerinde Toplam N’i belirlemek amaciyla 420 °C’de 180 dakika yakma
islemi.

2.2.2.3. Ibre ve Yaprak Orneklerinde Yapilan Analizler

Araziden alinan onceki yillara ait ibre ve yapraklar laboratuarda ilk 6nce hava kurusu hale
getirildikten sonra bir miktar ibre ve yaprak 6rnegi, baslangigtaki nem miktarlar1 belirlemek
i¢in 70 °C’ye ayarlanmis firma konulmus ve firin kurusu hava kurusu farkindan yararlanilarak
baslangicta igerdigi yiizde nem miktar1 belirlenmistir. Firin kurusu haldeki ibre ve yapraklarin
bir kism1 degirmende 6giitiilerek 1 mm den daha kiigiik hale getirilmis ve plastik posetlere

konularak kimyasal analiz i¢in buzdolabinda +4°C’de saklanmistr.

1. Kiitle Azalmas1 : Ayrisma oranlarini belirlemek igin ayrisma torbalarina 3 gr ibre ve
yaprak ornekleri nem miktarlar1 eklenerek yerlestirilmistir. Araziye yerlestirilen ayrigma
torbalar1 3 aylik periyotlarla her alandan 3 adet alinmak suretiyle toplanmis ve firinda 70°C’de
bir gece bekletilerek tartilmis ve agirlik kayiplart bulunmustur. Kiitle azalmasi asagidaki

formiile gore hesap edilmistir.
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% RM = (Wt/W0)x100

% RM = Kalan Kuru agirlik yiizdesi
Wt = Ornekleme donemindeki agirlik

Wo = Baslangigtaki agirlik

Olson (1963) tarafindan ayrisma oranmni belirlemek i¢in Wt=Wo e-*' seklinde gelistirilen
formtil ile ayrisma sabiti oran1 bulunmustur. Bu formiilde Wt, t zamanda kalan kuru kiitleyi,
Wo ilk bastaki kuru kiitleyi, k ise ayrisma sabiti oranidir. Olii 6rtii kiitlesinin %95’ nin
azalmasi i¢in gecmesi gereken siire Tgs=3/k dir. % 50’ nin ayrigmasi i¢in gereken siire ise

Tso=1/k dir.

2. Yaprak ve Ibre Agirhklar1 :Aym zamanda 6lii ortii tuzaklarma diisen olii ortiiler

toplandiktan sonra yine firinda 70°C’de bir gece bekletilip tartilarak agirliklar belirlenmistir.

3. Organik Karbon: Ibre ve yapraklarin organik karbon miktari, 0.25 mm’lik elekten
gecirilmis 0,5 g ibre-yaprak kullanilarak Wackley-Black 1slak yakma yontemi ile bulunmustur
(Irmak 1954; Giilgur 1974).

4. Toplam Azot: Toplam azot modifiye Kjeldahl yontemine gore bulunmustur (Kacar 1995).

5. Lignin ve Seliilloz Miktar: : Lignin miktari, Rowland ve Roberts’in Acid Detergent Fiber
(ADF) metoduyla belirlenmistir. Bu metoda gore bitki materyali kontrollii ortamda stilfiirik
asitle (%72 lik siilfiirik asit + cetyltrimethyl amonyum bromid = CTAB) kaynatilarak asit
deterjan lifler elde edilir. CTAB hemen hemen biitiin azotlu bilesikleri ¢dzer nisastayi
hidrolize ugratir. Buna karsilik geriye lignin, seliiloz ve kiil kalir. Seliilloz %72 lik H,SOy4 ile
bertaraf edilir ve daha sonra 550 °C de yapilan yakma isleminden sonra meydana gelen agirlik

kaybindan lignin belirlenir (Anderson ve Ingram 1996)

ADF icin yapilan islemler

1- 0.5+ 0.001 gr égiitiilmiis yaprak drnegi 250 ml. lik erlenlere konmustur. Ornekler hava
kurusu oldugu i¢in nem miktar1 eklenerek erlene konulmustur. Ciinkii firin kurusu olmasi

durumunda ibrelerin iceriginde degisim olabilir.

30



Numune tlizerine 100ml CTAB ¢ozeltisi konmustur.

Hot pleyt iizerinde hafifce calkalayarak 1 saat bekletilmistir. (Eger hacimde azalma
olduysa CTAB ¢ozeltisi ilave edilmistir).

Daras1 bilinen siizme hunisinden (No. 2) sicak halde vakumlu stizme yapilmistir. (W2).
Stiziintii kaynar su ile 3 kez yikanmustr.

Daha sonra renk ¢ikmayana kadar asetonla yikanmustir.

105 °C de 2 saat kurutulupve desikatdrde sogutulmusve tekrar tartilmistir (W3).

ADF (%) = [ (W3 —W2)/W1] x 100 x [ 100 / 100 - % su icerigi ]

Lignin ve Seliiloz i¢in yapilan islemler

6-

Sogumus ADF igeren slizme hunisine yariya kadar %72 lik HSO4 konmustur.

Cam bagetle karistirilmis ve drene olan asidi toplamak i¢in bu islem bir kab tizerinde
yapilmistir.

1 saat arayla H,SO,4 eklenmistir.

3 saat sonra vakumla asit filtre edilmis ve kalan 6rnekteki asidi uzaklastirmak igin sicak
su ile yikanmistir. Bu arada kullanilan cam bagette yikanarak malzeme kaybi 6nlenmistir.
Lignin-+kiil asetonla ytkanmis, 105 °C de 2 saat kurutulmus ve desikatérde sogutulup ve
tartilmistir (W4).

550 °C de 2 saat yakilmus, desikatdrde sogutulup ve tekrar tartilmistir (W5).

Hesaplamalar:

Lignin (%) = [ (W4 —WS5 ) / W1] x 100 x [ 100 / 100 - % su igerigi ]

Seliiloz (%) = [ (W3 — W4 )/ W1] x 100 x [ 100/ 100 - % su icerigi ]

2.3 VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 11.00 paket programi kullanilmistir. Kayin,

goknar ve goknar-kayin mescerelerine bagh olarak farkliligin ortaya konulmasi diger bir

ifadeyle farkli mescere tiplerine gore topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasinda fark

olup olmadigini belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi (OnewayANOVA) yapilmistir. Tek

yonlii varyans analizi, K bagimsiz grup denemelerinden elde edilen nicel verilerin analizinde
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yararlanilan bir yontemdir. Normal dagilim gosteren K toplumdan alinan K bagimsiz grup

ortalamalarinin birbirilerine esitligini test etmek i¢in uygulanir.

Varyans analizi sonucunda aralarinda fark ¢ikan (P<0.05) mescere tiplerinden farkli olanlarin
belirlemesi amaciyla S-N-K (Student-Newman-Keuls) testi uygulanmistir. Varyans analizi
sonucunda F test istatistigi onemli ise hangi grup ortalamalarinin digerlerinden farkli
oldugunu, farkliligin hangi gruptan kaynakladigini ortaya koymak gerekir. Bunun i¢in ¢oklu
karsilastirma testlerinden birisi olan S-N-K (Student-Newman-Keuls) testi kullanilmistir. S-
N-K testi K grup ortalamalarimi kiigiikten biiyiige dogru dizdikten sonra Karsilastirma
siralarina gore farkli onemlilik kriterlerini kullanan bir testtir. S-N-K testi tiim islem

ortalamalarini, islemlerin bir alt seti olarak siraya dizmektedir. (Ozdamar 1999; Altunisik vd.

2002)

32



BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

3.1 FARKLI MESCERE TiPLERINE (KAYIN, GOKNAR VE GOKNAR-KAYIN) AiT
TOPRAKLARININ FiZiKSEL VE KiMYASAL OZELLiKLERi

3.1.1 Topraklarin Hacim Agirhg1 Degerleri

Fakli mescere tiplerine ait (kaymn, gdknar ve goknar-kayin) topraklarin hacim agirliklarina

iliskin degerler Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Farkli mescere tiplerine gore topraklarin hacim agirliklarina iliskin degerler.

Hacim Agirlig (g cm™ )

Ornek sayisi Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 0,86 0,99 1,17
2 0,86 0,99 1,17
2 1 0,76 1,16 1,41
2 0,76 1,16 1,41
3 1 1,02 0,72 0,96
2 1,02 0,72 0,96
4 1 0,82 0,92 1,08
2 0,82 0,92 1,08
5 1 1,24 1,14 1,14
2 1,24 1,14 1,14
6 1 0,88 1,04 1,22
2 0,88 1,04 1,22
7 1 1,02 0,79 1,25
2 1,02 0,79 1,25
8 1 1,21 1,16 1,15
2 1,21 1,16 1,15
9 1 1,03 1,08 0,88
2 1,03 1,08 0,88
10 1 1,14 0,88 1,05
2 1,14 0,88 1,05
11 1 1,03 0,90 0,83
2 1,03 0,90 0,83
12 1 1,23 1,40 1,08
2 1,23 1,40 1,08
13 1 1,17 0,86 0,88
2 1,17 0,86 0,88
14 1 1,05 1,26 1,08
2 1,05 1,26 1,08
15 1 1,21 1,10 1,30
2 1,21 1,10 1,30
Minimum Deger 0,76 0,72 0,83
Maksimum Deger 1,24 1,40 1,41
Ortalama Deger 1,04 1,02 1,09
Standart Sapma 0,15 0,18 0,16
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Ortalama hacim agirligi degerleri; kayin mesceresinde 1.04 g cm-3, goknar mesceresinde 1.02
g cm-3 ve goknar-kayin mesceresinde 1.09 g cm-3 olarak bulunmustur. Hacim agirhigi
degerleri mescere tiplerine gore degerlendirildiginde, en diisiik goknar mesceresinde daha

sonra kaym mesceresinde ve en yiiksek goknar-kayin mesceresinde oldugu tespit edilmistir

(Tablo 3.1).

Varyans analizi sonuglara gore topraklarin hacim agirliklar1 agisindan mescere tiplerine

gore istatistiksel olarak anlamli bir fark (P<0.05) ortaya ¢ikmamustir (Tablo 3.2 ve Sekil 3.1)

Tablo 3.2 Farkli mescere tiplerine ait (kayin, géknar ve goknar-kayin) topraklarin hacim
agirlig1 degerlerine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Bazi Flz_l_ksel've Klmyasal Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F OPem.
Toprak Ozellikleri . Toplam . . . | Diizeyi
Kaynagi . Derecesi | Ortalamasi | DeQeri (P)
Gruplar Arast 0,084 2 0.042 1.527 | 0.223 ~s
Hacim Agirhdi (g cm-3) Gruplar igi 2,400 87 0.028
Toplam 2,484 89
1.4 7
a il
w 1.2
I [ T
10 7 I [ Il
0.8
j:,!f 0.6 -
£ 04 -
&
= 0.2 4
0.0 |

O Kaym O Goknar O Gaéknar- Kayn

Mescere Tipi

Sekil 3.1 Topraklarin hacim agirliklarinin farkli mescere tipine gore degisimi. Siitunlar
ortalama +standart sapmay1 ifade etmektedir. Ayni harfler P>0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark olmadigini gostermektedir.

Topraklarin hacim agirlig1 izerinde etkili faktdrlerden en 6nemlisi toprak tekstiiriidiir. Hacim

agirhigr killi, killi balgik ve tozlu balgik tiirtindeki topraklarda kumlu topraklara gore daha
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diistiktiir (Brady 1990). Hacim agirligi genel olarak kumlu topraklarda (1.67-1.19) , Killi
topraklarda (1.32—0.92) degerleri arasindadir. Ug mescere tipininde toprak tiirii balgikli kildir.
Topraklarin hacim agirligr degerleri killi topraklar i¢in yukarida ifade edilen degerler
arasindadir. Diger taraftan topraklarin hacim agirliklar1 {izerinde topragin derinliligi, taglilig
organik madde miktar1 ve tane yogunlugunun da etkisi s6z konusudur. Organik maddesi
zengin olan yiizey topraklarinin hacim agirligi, organik maddece fakir ve sikigmis alt
topraklara oranla genellikle daha disiiktiir (Tiriidii 1986). Yapilan bu calismada; gdoknar
mesceresinde hacim agirhiginin digerlerine gore diisilk olmasi, organik madde igeriginin

yiiksek olmasi ile ilgili olabilir.

Bolat (2007) tarafindan yapilan bir ¢aligmada hacim agirligi degerleri orman alaninda diger
arazi kullanim bi¢imlerine (mera ve tarim) gore daha diisiik bulunmustur. Bu durumun
sebebini agir kil tiiriindeki orman topraklarinin organik madde igeriginin zengin olmasi ile
aciklamistir. Williams vd. (2003) yaptiklari arastirma sonucunda yaprakli orman alanlarindaki
topraklarin hacim agirhgmn (1.0 g em™) tarim alanlarindakinden (1.6 g cm™®) daha diisiik

oldugunu saptamisglardir.

3.1.2 Topraklarin Tane Yogunlugu Degerleri

Fakl1 mescere tiplerine ait (kayin, gbknar ve goknar-kayin) topraklarin tane yogunluklarina

iliskin degerler Tablo 3.3’de verilmistir.

% 5 onem diizeyine gdre yapilan varyans analizi sonucunda, tane yogunlugu degerlerinin
mescere tiplerine gore (kayin, goknar ve goknar41 kayin) istatistiksel olarak anlamli farklilik
(P<0.05) gosterdigi bulunmustur (Tablo 3.4). Farkli olan gruplan tespit etmek amaciyla
yapilan S-N-K testi sonuglarina gore, tane yogunluklari bakimindan kayin ile géknar-kayin

mescereleri, goknar mesceresinden farkli grupta yer almistir (Sekil 3.2).
Tane yogunlugu, genellikle kat1 toprak parcaciklarinin belirli bir hacminin agirligir olarak

tanimlanir ve mineral toprak parcaciklarinin kristal yapisina ve kimyasal bilesimine baglh

olarak degisir buna karsilik gézenek hacminden etkilenmez (Brady 1990).
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Tablo 3.3 Farkli mescere tiplerine gore topraklarin tane yogunluklarina iliskin degerler.

Tane Yogunlugu (g cm™)

Ornek sayis1 Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 2,43 2,39 2,51
2 2,41 2,45 2,53
2 1 2,08 2,40 2,56
2 2,22 2,42 2,50
3 1 2,36 2,07 2,44
2 2,30 2,03 2,42
4 1 2,31 2,25 2,39
2 2,25 2,27 2,43
5 1 2,44 2,20 2,53
2 2,45 2,28 2,47
6 1 2,36 2,35 2,34
2 2,32 2,29 2,38
7 1 2,39 2,13 2,57
2 2,35 2,21 2,53
8 1 2,47 2,41 2,60
2 2,55 2,39 2,56
9 1 2,39 2,24 2,23
2 2,47 2,30 2,31
10 1 2,36 2,23 2,45
2 2,43 2,21 2,41
11 1 2,24 2,31 2,48
2 2,28 2,27 2,52
12 1 2,43 2,46 2,33
2 2,47 2,40 2,25
13 1 2,47 2,23 2,29
2 2,53 2,21 2,23
14 1 2,43 2,40 2,44
2 2,47 2,46 2,46
15 1 2,51 2,39 2,48
2 2,53 2,33 2,55
Minimum Deger 2,08 2,03 2,23
Maksimum Deger 2,55 2,46 2,60
Ortalama Deger 2,39 2,29 2,43
Standart Sapma 0,20 0,11 0,10

Tablo 3.4 Farkli mescere tiplerine ait (kayin, goknar ve goknar-kaym) topraklarin tane
yogunlugudegerlerine iliskin basit varyans analizi sonuglari

Baz Flz.l.ksel.ve Klmyasal Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F O.Flem.
Toprak Ozellikleri < Toplam . . . | Dizeyi
Kaynagi . Derecesi | Ortalamast | Dederi (P)
Gruplar Aras1 | 0,304 2 0.152 13.050 | 0.000 *
Tane Yogunlugu (g cm-3) Gruplar igi 1,013 87 0.012
Toplam 1,316 89
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Sekil 3.2 Topraklarin tane yogunluklarinin farkli mescere tipine gore degisimi. Siitunlar
ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Topraklarin tane yogunlugu genelde 2.60-2.75 g cm™ olsada genellikle mineral topraklarin

cogunun tane yogunlu 2,65 g cm™ olarak kabul edilir. Ciinkii toprakta buluna mineral

tanecikelrin cogu kuvarstan olusur ve kuvarsin tane yogunlu 2,65 g cm™ tiir (Tiiriidii 1986).

Hacim agirliginda oldugu gibi, tane yogunlugu topraklarin icerdigi organik madde

miktarindan etkilenmekte ve diisiik organik madde igeren topraklarda yliksek ¢ikmaktadir.

Incelenen topraklarda tane yogunlugunun kayin ve goknar-kaym mescerelerinde yiiksek buna

karsilik GoOknar mesceresinde diisiik ¢ikmasi organik madde igerigi ile ilgili oldugu

sOylenebilir. Ciinkii organik maddenin tane yogunlugu 1.3 g em™*tiir ve toprak igindeki
miktar1 arttik¢a tane yogunlugu azalmaktadir. Organik maddece zengin olan topraklarin tane
yogunluklar1 2,40 g cm™ ve daha diisiik olabilir (Tiiriidii 1986). Nitekim tane yogunlugu
iizerinde organik madde miktarinin etkin rol oynadig1 bir¢ok arastirici tarafindan da ifade

edilmektedir (Foth 1984; Brady 1990; Plaster 1992).

3.1.3 Topraklarin Gézenek Hacmi Degerleri

Fakl1 mescere tiplerine ait (kayin, goknar ve gbknar-kayin) topraklarin gézenek hacimlerine

iligkin degerler Tablo 3.5’te verilmistir.

Arastirma alan1 topraklarmin gdzenek hacmi ortalamalari; kayin mesceresinde % 56.41,

goknar mesceresinde % 55.55 ve goknar-kayin mesceresinde % 55.03 olarak bulunmustur.
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Gozenek hacmi en diisiik goknar-kaymn mesceresinde, en yiiksek kayin mesceresinde

bulunmustur (Tablo 3.5).

Tablo 3.5 Farkli mescere tiplerine gore topraklarin gézenek hacmine iliskin degerler.

Gozenek hacmi(%)

Ornek sayisi Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 64,61 58,58 53,39
2 64,32 59,59 53,75
2 1 63,46 51,67 44,92
2 65,77 52,07 43,60
3 1 56,78 65,22 60,66
2 55,65 64,53 60,33
4 1 64,50 59,11 54,81
2 63,56 59,47 55,56
5 1 49,18 48,18 54,94
2 49,39 50,00 53,85
6 1 62,71 55,74 47,86
2 62,07 54,59 48,74
7 1 57,32 62,91 51,36
2 56,60 64,25 50,59
8 1 51,01 51,87 55,77
2 52,55 51,46 55,08
9 1 56,90 51,79 60,54
2 58,30 53,04 61,90
10 1 51,69 60,54 57,14
2 53,09 60,18 56,43
11 1 54,02 61,04 66,53
2 54,82 60,35 67,06
12 1 49,38 43,09 53,65
2 50,20 41,67 52,00
13 1 53,75 61,43 61,57
2 52,63 61,09 60,54
14 1 56,79 47,50 55,74
2 57,49 48,78 56,10
15 1 51,79 53,97 47,58
2 52,17 52,79 49,02
Minimum Deger 49,18 41,67 43,60
Maksimum Deger 65,77 65,22 67,06
Ortalama Deger 56,41 55,55 55,03
Standart Sapma 5,24 6,31 5,75

Varyans analizi sonuglarina gore farkli mescere tiplerindeki topraklarin gozenek hacimleri

istatiksel olarak (P>0.05) anlamli bir farklilik géstermemistir (Tablo 3.6 ve Sekil 3.3).
Topraklarin gézenek hacmi topragin kum, toz, kil miktarlarina, topragin organik madde

icerigine, toprak striiktiirline ve toprak tanelerinin caplarina veya toprak parcaciklarinin

caplarina gore degisim gostermektedir (Brady 1990; Cepel 1996; Kantarc1 2000).
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Tablo3.6 Farkli mescere tiplerine ait (kayin, goknar ve gdknar-kayin) topraklarin gézenek
hacmi degerlerine iligkin basit varyans analizi sonuglar1

Bgm Fiziksel ve Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kimyasal Toprak K - Toplam D . | Ortal Dederi (P)
Ozellikleri aynagi . erecesi rtalamasi egeri

Gruplar Arast | 29,304 2 14,652 0,437 0.647 s
Gozenek Hacmi (%) | Gruplar ici 2914,71 87 33,502

Toplam 2944,02 89

Gozenek hacmi genel olarak kumlu topraklarda % 35-50, killi topraklarda ise % 40-60
arasinda degismektedir(Bardy 1990). Calisma alanin topraklarinin gézenek hacmi degerleri

bu degerlerle uyum gostermektedir.

Gozenek Hacmi ( %)
¥

I I 1
O Kaym O Goknar O Goknar- Kaym

Mescere Tipi

Sekil 3.3 Topraklarin gbézenek hacimlerinin farkli mescere tipine gore degisimi. Siitunlar
ortalama +standart sapmayi ifade etmektedir. Ayni harfler P>0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark olmadigini gostermektedir.

Orman alani topraklarinda gozenek hacminin yiiksek ¢ikmasinda, organik maddenin fazla

olmasi, kok yayilisinin zengin olmasi ve toprak striiktiiriiniin kirintili bir yap1 gostermesinin

etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Organik madde kendi gozenekli yapisi ve olusturdugu
toprak agregetlar1 nedeniyle gozenek hacmini arttirir. Ayni bir toprak tiiriinde orman ve ¢ayir
topraklari, tarla topraklarindan daha fazla gozenek hacmine sahiptir (Tiriidii 1986). Korkang

(2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; toplam gézenek hacmi, en fazla orman topraklarinda

sonra tarim topraklarinda ve en son acik alan topraklarinda saptanmistir. Bunun nedeni olarak

da orman topraklarinin organik madde ve kok orani bakimindan zengin olmasini gostermistir.
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3.1.4 Topraklarin Mekanik Bilesimi (Tekstiirii)

Topraklarin ortalama kum miktari; kayin mesceresinde % 44.96, géknar mesceresinde %
42.36, goknar-kayin mesceresinde % 42.03; ortalama toz miktar1 kayin mesceresinde %
20.55, goknar mesceresinde % 19.04, goknar-kayin mesceresinde % 22.94; ortalama Kil
miktart kayin mesceresinde % 34.48, goknar mesceresinde % 38.58 ve goknar-kayin

mesceresinde ise % 35.01 olarak bulunmustur (Tablo 3.8).

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; kayin, goknar ve goknar-kayin mescereleri arasinda
kum ve kil miktarlar1 bakimdan fark (P>0.05) yoktur. Buna karsilik farkli mescere tiplerine
ait toz icerikleri arasinda fark (P<0.05) bulunmustur (Tablo 3.7).

Tablo 3.7 Farkli mescere tiplerine ait (kaym, goknar ve goknar-kayimn) topraklarin tekstiir
degerlerine iliskin basit varyans analizi sonuglari

Bazi Fiz.i'ksel’ve Kimyasal Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F O}lem.
Toprak Ozellikleri L Toplam . . . | Diizeyi
Kaynagi ) Derecesi | Ortalamasi | DeQeri (P)

Gruplar Aras1 | 154,377 2 77.189 0.701 | 0.449 ns
Kum (%) Gruplar ici 9580,90 87 110.125

Toplam 9735,28 89

Gruplar Arast | 231,96 2 115.981 3.921 0.023 +
Toz (%) Gruplar igi 2573,30 87 29.578

Toplam 2805,26 89

Gruplar Arast | 298,93 2 149.468 2.501 | 0.088 ns
Kil (%) Gruplar igi 5199,88 87 59.769

Toplam 5498,81 89

Tane ¢ap1 bakimindan kayin mesceresine ait topraklar % 44.96 kum, % 20.55 toz ve % 34.48
kil icermektedir. Bu degerlere bagl olarak alanda kumlu killi bal¢ik ve balgikl kil tiirtinde

topraklar bulunmaktadir.

Goknar megceresine ait topraklar tane ¢ap1 bakimindan % 42.36 kum, % 19.04 toz ve % 38.58
kil icermektedir. Bu degerlere bagh olarak alanda, balgikli kil ve kil (agir kil) tiirde topraklar

bulunmaktadir.
Goknar-kayin mesceresine ait topraklar tane ¢ap1 bakimindan % 42.03 kum, % 22.94 toz ve %

35.01 kil icermektedir. Bu degerlere bagli olarak alanda, kumlu killi balgik, bal¢ikl kil ve kil

tiirde topraklar bulunmaktadir.
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Calisma alanmin anakayasi kalker ve kil tasidir. Toprak tiirlerinin kumlu killi balgik, balgikl
kil ve kil ¢ikmasinda anakayanin biiylik etkisi oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii kalker
anakayasinin bilesiminde genellikle kil ¢ok oldugu i¢in kalkerden meydana gelen topraklar
genellikle ince tekstiirlii agir topraklardir. Kil taglarinin arasina ince kum tabakasi girmisse
meydana gelecek topragin yapist da ¢ok degisir, bilesiminde kuvars, feldspat ve mikalar
bulunur. Kiltas1 anakayasinin biinyesinde CaCO3 bulunmadig: takdirde tesekkiil etmis olan
agir killerin striktiirleri fenadir; yani suyu gecirgenlik dereceleri kiigiik, havalanmalar1 zor

olur.
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Tablo 3.8 Farkli mescere tiplerine gore topraklarin mekanik bilesimine iliskin degerler.

% KUM ORANI % TOZ ORANI % KiL ORANI

Ornek say1st Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 59,74 39,98 30,32 15,66 18,63 27,01 24,60 41,39 42,67
2 59,74 39,98 30,32 15,66 18,63 27,01 24,60 41,39 42,67
2 1 56,41 42,12 24,57 16,14 18,60 30,97 27,46 39,27 44,47
2 56,41 42,12 24,57 16,14 18,60 30,97 27,46 39,27 44,47
3 1 43,20 46,67 48,55 17,76 17,07 18,87 39,04 36,26 32,58
2 43,20 46,67 48,55 17,76 17,07 18,87 39,04 36,26 32,58
4 1 38,85 45,98 46,54 26,08 16,62 20,93 35,07 37,40 32,53
2 38,85 45,98 46,54 26,08 16,62 20,93 35,07 37,40 32,53
5 1 43,45 38,79 45,02 27,91 16,62 20,71 28,64 44,59 34,26
2 43,45 38,79 45,02 27,91 16,62 20,71 28,64 44,59 34,26
6 1 54,04 38,37 31,60 14,21 18,83 25,23 31,75 42,80 43,18
2 54,04 38,37 31,60 14,21 18,83 25,23 31,75 42,80 43,18
7 1 36,03 54,19 31,38 23,17 10,67 26,28 40,80 35,13 42,34
2 36,03 54,19 31,38 23,17 10,67 26,28 40,80 35,13 42,34
8 1 42,00 28,65 23,06 19,15 37,27 30,44 38,85 34,08 46,50
2 42,00 28,65 23,06 19,15 37,27 30,44 38,85 34,08 46,50
9 1 36,70 38,25 50,50 28,98 14,67 14,29 34,32 47,08 35,21
2 36,70 38,25 50,50 28,98 14,67 14,29 34,32 47,08 35,21
10 1 37,66 39,63 48,06 19,22 21,21 20,03 43,12 39,16 31,91
2 37,66 39,63 48,06 19,22 21,21 20,03 43,12 39,16 31,91
11 1 50,59 51,28 60,54 18,99 12,46 17,94 30,43 36,26 21,52
2 50,59 51,28 60,54 18,99 12,46 17,94 30,43 36,26 21,52
12 1 36,13 47,76 53,76 28,26 18,41 24,46 35,61 33,83 21,77
2 36,13 47,76 53,76 28,26 18,41 24,46 35,61 33,83 21,77
13 1 54,08 54,44 73,60 14,20 23,27 17,09 31,72 22,30 9,31
2 54,08 54,44 73,60 14,20 23,27 17,09 31,72 22,30 9,31
14 1 47,72 37,00 40,20 18,35 22,69 18,98 33,93 40,31 40,82
2 47,72 37,00 40,20 18,35 22,69 18,98 33,93 40,31 40,82
15 1 37,85 32,35 22,83 20,28 18,71 30,99 41,86 48,94 46,19
2 37,85 32,35 22,83 20,28 18,71 30,99 41,86 48,94 46,19
Minimum Deger 36,03 28,65 22,83 14,20 10,67 14,29 24,60 22,30 9,31
Maksimum Deger 59,74 54,44 73,60 28,98 37,27 30,99 43,12 48,94 46,50
Ortalama Deger 44,96 42,36 42,03 20,55 19,04 22,94 34,48 38,58 35,01
Standart Sapma 8,03 743 14,50 5,01 5,97 5,28 5,40 6,30 10,50
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Kaym, goknar ve goknar-kayin mescereleri topraklarinin kil igerikleri karsilastirildiklarinda;
kayin ve goknar mescerelerine ait topraklarin farkli olmadigi, buna karsilik goknar-kayin
topraklarinin bu iki mescere tipine gore daha yiiksek toz igerigine sahip oldugu tespit

edilmistir (Sekil 3.4).
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Mescere Tipi

Sekil 3.4 Topraklarin % kum, % toz ve % kil miktarlarinin farkli mescere tipine gore
degisimi. Siitunlar ortalama +standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05
onem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Degerler arasinda fark ¢ikmamasina ragmen en yiiksek % kum igerigi kayin mesceresine ait
topraklarda bulunmustur. En yiiksek toz igerigi goknar-kayin mesceresinde bulunmus ve
istatistiki manada mescere tipleri agisindan fark ortaya ¢ikmistir Topraklarin % kil degerleri
mescere tiplerine gore birbirine ¢ok yakindir. Buna karsilik topraklarin % kil icerigi ise en
yiikksek goknar mesceresine ait topraklarda bulunmustur (Tablo 3.8) (Sekil 3.14). Faklh
mescere tiplerine (kayin, géknar ve goknar-kayin) gore topraklarin % kum % toz ve % kil
iceriklerinin birbirine yakin olmasi ve % toz icerigi haric istatistiki manada fark ¢tkmamasinin
kayin, goknar ve goknar-kaymn mescerelerinin ayni yetisme ortami Ozelliklerine (klimatik,

edafik ve fizyografik) sahip olmalarindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

3.1.5 Topraklarin Aktiiel pH Degerleri

Fakl1 mescere tiplerine ait (kayin, gbknar ve goknar-kayin) topraklarin aktiiel pH degerlerine

iliskin degerler Tablo 3.9’de verilmistir.
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Topraklarin aktiiel pH degerleri; kayin mesceresinde 5.62, goknar mesceresinde 6.66 ve
goknar-kayin mesceresinde ise 5.84 olarak bulunmustur. Topraklarin en diisiik pH degeri 5.62
ile kaymn mesceresinde bulunurken, en yiiksek pH degeri 6.66 ile gdknar mesceresinde
bulunmustur. (Tablo 3.9). Bu sonuglara goére kaymn ve goknar-kayin mescerelerine ait
topraklar orta derecede asit karakter gosterirken goknar mesceresine ait topraklar hafif asit

karakter gostermektedir.

Tablo 3.9 Farkli mescere tiplerine gore topraklarin aktiiel pH degerlerine iliskin degerler.

pH (H20)

Ornek sayisi Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 6,33 4,53 4,93
2 6,17 4,57 4,88
2 1 6,91 6,30 491
2 7,01 6,30 4,95
3 1 6,52 6,55 4,68
2 6,46 6,59 4,69
4 1 4,12 7,13 5,74
2 4,10 7,15 5,76
5 1 7,45 6,82 5,36
2 7,51 6,79 5,32
6 1 5,93 6,33 6,49
2 5,76 6,34 6,45
7 1 5,68 7,67 5,08
2 5,63 7,69 5,06
8 1 5,15 6,93 4,54
2 5,13 6,90 4,54
9 1 6,30 6,37 7,04
2 6,20 6,45 7,04
10 1 5,37 6,66 6,22
2 5,27 6,60 6,24
11 1 5,19 6,90 7,03
2 5,15 6,84 7,11
12 1 4,80 6,21 6,65
2 4,88 6,02 6,60
13 1 4,68 8,23 7,61
2 4,62 8,27 7,61
14 1 4,90 6,96 6,43
2 4,78 6,98 6,43
15 1 5,41 6,46 5,07
2 5,45 6,42 5,02
Minimum Deger 4,10 4,53 4,54
Maksimum Deger 7,51 8,57 7,61
Ortalama Deger 5,62 6,66 5,84
Standart Sapma 0,90 0,79 0,97

Yapilan varyans analizi sonucuna gore, mescere tiplerine gore (kaym, goknar ve Goknar -
kayin) topraklarin aktiiel pH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
(P<0.05) ortaya ¢ikmustir (Tablo 3.10). Farkli olan gruplar1 tespit etmek amaciyla yapilan S-
NK testi sonuglarina gore, pH degerleri agisindan goknar mesceresi, kayin ve goknar-kayin

mescerelerinden farkli grupta yer almistir.
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Tablo 3.10 Farkli mescere tiplerine ait (kayin, goknar ve goknar-kayin) topraklarin aktiiel pH
degerlerine iligskin basit varyans analizi sonuglari

e varyon [ ot T sovst | notr | v [ Onen
Kaynagi ) Derecesi | Ortalamasi | DeQeri
Gruplar Arasi 17,89 2 8.946 11.170 0.000 *
Aktiiel pH (1/2.5 H20) Gruplar i¢i 69,68 87 0.801
Toplam 87,57 89
B.0 1 b
7.0 4 a T :
6.0 - T Il I
5.0 4 l l
4.0 1

3.0 =

Aktitel pH (H20)

2.0 1

1.0 =

0.0 .
O Kaym O Goknar O Goknar-Kayin

Meccere Tipi

Sekil 3.5 Topraklarin aktiiel pH degerlerinin farkli mescere tipine gore degisimi. Siitunlar
ortalama + standart sapmayi ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Calisma alaninda pH’nin diisiik olmasinin organik madde miktarinin yiiksek olmasindan

kaynaklanabilecegi sanilmaktadir. Nitekim 6l Ortiiniin ayrigip organik maddeye doniismesi

sirasinda olusan organik asitlerin toprak tepkimesini diisiirdiigli Kantarci (2000) tararindan
ifade edilmektedir. Kayin mesceresine ait topraklarin pH degeri (pH 5,62) diger mescere
tiplerinden daha diisiiktiir. Bunun sebebinin mescerede bulunan orman giiliinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Cilinkii govdesinde ve yapraklarinda ytiksek miktarda organik
asit iceren orman giilii yapisindaki asiti salivermesiyle topraklarin asitlesmesine yol

acmaktadir. (Clinton ve Vose 1996). Goknar mesceresine ait topraklarin pH degeri (pH 6.66)

diger mescere tiplerinden biraz daha yiiksektir (Tablo 3.10). Bunun sebebi olarak orman

agaclarindan goknarlarin ibrelerindeki Ca++’un yiliksek olmasi gosterilebilir. Ciinkii bazi
bitkiler topraktan daha fazla katyon almaktadirlar. Toprak kolloidlerinden alinan K+, Cat++ ve

Mg++ katyonlarinin yerine H+ iyonlar1 yerlesmektedir. Bu olay topraklarin reaksiyonlarinda

asitlesmeye yol agmaktadir. Ornek olarak orman agaclarindan gdknarlarin ibrelerindeki
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yliksek Ca++ miktar1 topraktan fazla kalsiyum alindigini isaret etmektedir. Buna karsilik
goknar ibrelerinin dokiilmesiyle olusan Olii Ortiiniin ayrismasi topraktan alinan Ca++
katyonlarmin tekrar {ist topraga donmesini saglamaktadir. Bunun sonucunda da {ist toprak
pH’s1 biraz daha yiiksek pH degerine sahip olmaktadir (Kantarct 2000). Bartin yoresinde
yapilmis Giirgen-Mese-Kayin karisik mesceresinde pH 5.19 olarak bulunmustur (Kara ve
Bolat 2008a). Diger bir ¢alismada mese ve goknar-kayin mescerelerine ait topraklarin pH
degerleri Karsilagtirllmistir. Elde edilen sonuglara gore mese mesceresinde pH 5.13 ve goknar-
kayin mesceresinde 5.74 olarak bulunmustur. Mescere tiplerine gore istatistiki olarak
aralarinda fark c¢ikmamistir (Kara vd. 2008). Kayin ve karacam mescerelerinde yapilmis
calismada kaym mesceresinin pH degeri 5.20 ve karagam mesceresinin pH degeri 7.71 olarak
bulunmus ve yapilan istatistiki analiz sonucuna gore aralarinda fark ¢ikmistir. Calismada bu
farkliligin nedeni olarak anakaya, aga¢ tiirleri ve mescerelerin altindaki bitki Ortiisliniin

degisik ve gesitli olusu gosterilmektedir (Kara ve Bolat 2008b).

Arastirma alaninda, anakaya kalker olmasina ragmen toprak reaksiyonunun asit olusu, iklim
ve bitki Ortiisliniin anakayadan daha etkili oldugunu gosteriyor. Yiiksek yagis miktarina bagh
olarak yikanmanin siddetli olmast ve 6lii Ortli ayrismasiyla olusan organik asitlerin topraga

karismasi toprak reaksiyonunun diigmesine neden olabilir.
3.1.6 Topraklarin Organik Karbon icerikleri

Fakli mescere tiplerine ait (kayin, goknar ve goknar-kaym) topraklarin organik karbon

iceriklerine iliskin degerler Tablo 3.11°de verilmistir.

Topraklarin organik C degerleri; kayin mesceresinde % 4.29, goknar mesceresinde % 6.09 ve
goknar-kaymn mesceresinde ise % 4.51 olarak bulunmustur. Ornek alanlardan alinan
topraklarin organik C igerikleri en yiiksek géknar mesceresinde, en diisiikk kayin mesceresinde
Olglilmistiir (Tablo 3.10). Varyans analizi sonucuna gore; kayin, gbknar ve goknar-kayin
mescereleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik (P<0.05) ortaya ¢ikmistir (Tablo
3.12). Yapilan SNK testi sonuglarina gore; goknar topraklarinin organik C igerigi, kaymn ve
goknar-kayin mesceresinden farkli grupta yer almaktadir (Sekil 3.6).
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Tablo 3.11 Farkli mescere tiplerine gore topraklarin % organik C igeriklerine iligskin degerler.

Organik Karbon (%)

Ornek sayisi Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 4,82 5,00 3,01
2 4,71 3,93 2,94
2 1 7,75 4,57 1,88
2 7,79 4,31 1,84
3 1 5,88 7,46 4,07
2 5,57 7,47 4,21
4 1 5,83 7,25 4,54
2 5,95 7,25 4,49
5 1 4,50 7,14 4,15
2 4,72 7,22 3,96
6 1 3,83 5,90 4,65
2 4,04 6,03 4,60
7 1 5,13 7,35 2,68
2 5,12 7,35 2,57
8 1 2,20 4,52 2,29
2 2,14 4,57 2,22
9 1 4,79 7,07 7,64
2 4,90 7,42 7,59
10 1 4,16 7,33 4,30
2 4,15 7,35 4,09
11 1 5,89 7,25 7,57
2 6,03 7,33 7,45
12 1 2,90 4,14 5,42
2 2,77 4,12 5,41
13 1 1,70 7,26 7,76
2 1,83 7,25 7,90
14 1 3,26 4,18 5,83
2 3,32 4,06 4,76
15 1 1,67 5,52 2,81
2 1,61 5,33 2,85
Minimum Deger 1,61 3,93 1,84
Maksimum Deger 7,79 7,47 7,90
Ortalama Deger 4,29 6,09 4,51
Standart Sapma 1,70 1,38 1,90

Tablo 3.12 Farkli mescere tiplerine ait (kaym, goknar ve goknar-kayin) topraklarin organik C
degerlerine iliskin basit varyans analizi sonuglari

Bazi Fiziksel ve Knnyasal Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Oflem.
Toprak Ozellikleri - Toplam . - Diizeyi
Kaynag: ) Derecesi | Ortalamasi | DeQeri (P)
Gruplar Arasi 57,85 2 28,927 10.248 0.000 =
Organik Karbon (Corg) % Gruplar ici 245,57 87 2,823
Toplam 303,43 89

Toprak organik madde miktar1 ya da organik C miktarin1 dogrudan etkileyen dort asil faktor
mevcuttur. Bu faktorler bitki ortiisti, iklim, toprak tekstiirii ve toprak islemesidir (Plaster

1992).
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Orman topraklarinin organik madde kaynagini yillik yaprak dokiimii, dogal dal budanmasi,
toprak organizmalar1 ile bitki kokleri olusturur. Bu maddelerde canlilar tarafindan
ayristirilarak toprak organik C’nunu olusturur. Caligma alaninda organik C miktarinin yiiksek
bulunmas: siirekli vejetasyon ortiisii ile kapli olmasindan ve bu vejetasyonun dogal bir iiriini
olan 6lii 6rtii tabakasindan kaynaklanmaktadir. Ornek alanlardan alinan topraklarin organik C
icerikleri goknar mesceresinde diger mescere tiplerine gore yliksek bulunmustur. Benzer
olarak organik maddenin asil kaynagini olusturan 6lii 6rtii miktar1 da géknar mesceresinde

yiiksek bulunmustur.(Sentiirk 2009)

Organik C igeriginin goknar mesceresinde yiliksek ¢ikmasi kil igerigi ile ilgili olabilir. Ortalama
kil miktar1 kayin mesceresinde % 34.48, goknar mesceresinde % 38.58, goknar-kayin
mesceresinde % 35.01 olarak bulunmustur (Tablo 3.9). Nitekim yapilan arastirmalarda topraklarin
kil miktarmin organik C miktar1 iizerinde c¢ok etkili oldugu ve yiiksek kil igerigine sahip
topraklarin yiikksek organik C igerdikleri ifade edilmektedir. Ciinkii protein molekiilleri kil
minerallerinin yilizeylerinde absorbe edilirler ve boylelikle ayrismaya karsi dayaniklilik gosterirler
(Foth 1984; Brady 1990). Yani organik madenin bu sekilde yavas yavas ayrigmasi sonucunda
organik C’un toprakta birikmesi gergeklesir. Diger bir ¢alismada topraklarin kil icerigi ile organik
madde (organik C) arasinda pozitif bir iligski oldugu bildirilmektedir (Coyne ve Thompson 2006).
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Sekil 3.6 Topraklarin organik C degerlerinin farkli mescere tipine gore degisimi. Siitunlar
ortalama + standart sapmay ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Calisma sonucunda ortaya cikan bir diger sonugta, farkli mescere tiplerine gore ortalama

Corg/Ntoplam oraninin kaym mesceresinde 17.32, géknar mesceresinde 20.08 ve goknar-kayin
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mesceresinde 17.37 olarak bulunmasidir. Goknar mesceresindeki ayrisma oraninin diger
mescerelere nazaran daha yliksek olmasi, bu mescerede ayrismanin daha hizli cereyan ettigini
gostermektedir. Berg ve Matzner (1997), Augusto ve Ranger (2001) yaptiklar1 ¢aligmalarda
igne yaprakli mescerelerin organik C degerlerini yaprakli mescerelerden daha yiiksek
bulmuslardir. Bunun yanisira Kara (2002) yaptig1 calismada, iist toprakta ortalama organik C
degerlerinin Sarapnel yoresi kayin ormaninda % 5.23-7.81, mese ormaninda % 4.42—7.70 ve
karagam ormaninda % 4.02—6.19 arasinda degisim gosterdigini belirtirken; Kadinkule yoresi
kayin ormaninda % 8.03-12.07, mese ormaninda % 6.84-9.44 ve karagam ormaninda % 7.24—

9.59 arasinda degisim gosterdigini belirtmektedir.

Bartin yoresinde yapilmis Giirgen-Mese-Kayin karisik mesceresinde organik C % 4.14 olarak
bulunmustur (Kara ve Bolat 2008a). Diger bir ¢alismada mese ve géknar-kayin mescerelerine
ait topraklarin organik C degerleri karsilastinlmistir. Elde edilen sonuglara gore mese
mesceresinde organik C % 3.85 ve gdknar-kayin mesceresinde % 5.96 olarak bulunmustur.
Mescere tiplerine gore istatistiki olarak aralarinda fark ¢ikmistir (Kara vd. 2008). Kayin ve
karagam mescerelerinde yapilmig ¢alismada kayin mesceresinin organik C degeri % 4.14 ve
karacam mesceresinin organik C degeri % 2.51 olarak bulunmus ve yapilan istatistiki analiz

sonucuna gore aralarinda fark ¢ikmistir (Kara ve Bolat 2008b).

Gerek Ornek alanlara ait topraklarin organik C degerleri gerekse de literatiirdeki ¢alismalarin
sonuglar1 incelendiginde; organik C’un ormanlarin tiir bilesimine bagli olarak degisim
gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Ayni sekilde Kantarci (2000) topraktaki organik madde ya da
organik C miktarlari ile ormanin tiir bilesimi arasinda onemli iligkiler oldugunu ifade etmekte
ve topragin tiriiniin de organik C miktar1 tlizerinde Onemli etkiler yapabildigini
vurgulamaktadir. Ozet olarak, mescere tiplerine gore agac tiiriiniin 6lii ortii kalitesini
(kimyasal bilesimini) ve mescere i¢ine ulasan 1s1tk miktarim1 degistirdigi ve bdylece

topraklarin organik C igerigini de etkiledigi sdylenebilir.

3.1.7 Topraklarin Toplam Azot i¢erikleri

Fakli mescere tiplerine ait (kaym, goknar ve goknar-kayin) topraklarin toplam azot
iceriklerine (%) iliskin degerler Tablo 3.13’de verilmistir. Arastirma alanindan alinan
topraklarin toplam N (Kejldahl N) degerleri; kayin, goknar ve goknar-kaym mescerelerinde
sirastyla % 0.24, % 0.31 ve % 0.27 olarak bulunmustur. Topraklarin toplam N igerigi en
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diisiik kayin mesceresinde (% 0.24 ) buna karsilik en yiiksek (% 0.31) géknar mesceresinde

bulunmustur.

Tablo 3.13 Farkli mescere tiplerine gore topraklarin toplam azot igeriklerine iligkin degerler.

Toplam Azot (%)

Ornek sayisi Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 0,31 0,16 0,16
2 0,31 0,16 0,14
2 1 0,61 0,23 0,11
2 0,60 0,22 0,12
3 1 0,37 0,43 0,19
2 0,33 0,44 0,19
4 1 0,29 0,35 0,27
2 0,30 0,35 0,27
5 1 0,24 0,31 0,22
2 0,24 0,30 0,21
6 1 0,24 0,32 0,25
2 0,24 0,32 0,26
7 1 0,27 0,45 0,14
2 0,26 0,47 0,15
8 1 0,13 0,24 0,12
2 0,13 0,24 0,12
9 1 0,28 0,29 0,50
2 0,27 0,28 0,51
10 1 0,23 0,38 0,26
2 0,24 0,38 0,26
11 1 0,33 0,38 0,52
2 0,34 0,38 0,52
12 1 0,16 0,19 0,34
2 0,15 0,17 0,34
13 1 0,11 0,44 0,65
2 0,09 0,45 0,65
14 1 0,18 0,24 0,25
2 0,17 0,25 0,25
15 1 0,10 0,29 0,15
2 0,10 0,28 0,15
Minimum Deger 0,09 0,16 0,11
Maksimum Deger 0,61 0,47 0,65
Ortalama Deger 0,24 0,31 0,27
Standart Sapma 0,12 0,09 0,15

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; % 5 onem diizeyinde, kayin, goknar ve goknar-kayin
mescereleri arasinda toplam N degerleri bakimdan anlamli (P<0.05) bir farklilik ortaya

cikmamustir (Tablo 3.14 ve Sekil 3.7).

Tablo 3.14 Farkli mescere tiplerine ait (kayin, gdknar ve goknar-kayin) topraklarin toplam N
degerlerine iliskin basit varyans analizi sonuglari

Bazi Fiziksel ve Klmyasal Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Ojlem‘
Toprak Ozellikleri - Toplam . . . | Diuzeyi
KaynagQi . Derecesi | Ortalamast | Dederi (P)
Gruplar Arasi 0,072 2 0,036 2.131 0.125 N8
Toplam Azot (Ntoplam) % Gruplar ici 1,475 87 0,017
Toplam 1,547 89
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Toprakta azotun kaynagi esas itibariyle organik materyaldir. Diger bir ifadeyle topraktaki
azotun kaynagi esas itibariyle bitki artiklarindan olusmus oli oOrtiidiir. Ayrica yagislarla
havadan topraga ulasan NOx ( NO, NO,, N,Os) gazlari nitrit asidi ile diger azot bilesikleri de
topraktaki azotun kaynagidirlar. Organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan
ayrismasindan meydana gelen azot miktar1 bitki artiklarinin tiiriine, iklim kosullarina ve

topragin asitlik dercesine gore ¢ok degisir (Cepel 1996; Kantarci 2000).

lNoplam Azot (%)
) )
L] P
1 1
o
T

O Kaym O Gidknar O Gidknar-Kaymn

Mescere Tipi

Sekil 3.7 Topraklarin total N degerlerinin farkli mescere tipine gore degisimi. Siitunlar
ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir. Ayni harfler P<0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark olmadigini gostermektedir.

Genel olarak toprakta toplam azot % 0.1°den az ise “gok diisiik”, % 0.1-0.2 ise “diisik” %

0.2-0.5 ise “orta”, % 0.5-1 ise “yiiksek” % 1’den ¢ok ise “cok yiiksek™ olarak degerlendirilir

(Metson 1956; Cepel’den 1995). Bu siniflandirmaya gore o6rnek alanlara ait topraklarinin azot

iceriklerinin (kayin % 0.24, gdknar % 0.31 ve goknar-kaym % 0.27) orta siifa girdigi ortaya

cikmustir.

Kara (2002) yaptig1 calismada iist toprakta ortalama toplam N degerlerinin Sarapnel yoresi
kaym ormaninda % 0.134-0.360, mese ormaninda % 0.129-0.311 ve karagam ormaninda %
0.118-0.375 arasinda degisim gosterdigini belirtirken, Kadinkule yoresi kayimn ormaninda %
0.198-0.477, mese ormaninda % 0.149-0.267 ve karacam ormaninda % 0.302—0.438 arasinda
degisim gosterdigini belirtmektedir. Gezer vd. (2002) yaptiklar1 calismada sarigam orjin
denemelerinin yapildig1 topraklarin toplam N igeriginin % 0.12-0.31 arasinda degisim

gosterdigini ifade etmektedirler.
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Bartin yoresinde yapilmis Giirgen-Mese-Kayin karigik mesceresinde toplam N % 0.31 olarak
bulunmustur (Kara ve Bolat 2008a). Diger bir ¢aligmada mese ve goknar-kayin mescerelerine
ait topraklarin organik C degerleri karsilastirnlmistir. Elde edilen sonuglara gore mese
mesceresinde toplam N % 0.22 ve goknar-kayin mesceresinde toplam N % 0.26 olarak
bulunmustur. Mescere tiplerine gore istatistiki olarak aralarinda fark ¢ikmamistir (Kara vd.
2008). Kayin ve karagcam mescerelerinde yapilmis ¢alismada kayin mesceresinin toplam N %
0.32 ve karacam mesceresinin toplam N % 0.23 olarak bulunmus ve yapilan istatistiki analiz

sonucuna gore aralarinda fark ¢cikmistir (Kara ve Bolat 2008Db).

3.1.8. Topraklarin C/N Oram Degerleri

Farkli mescere tiplerine ait (kaym, goknar ve goknar-kayin) topraklarin C/N oranina iliskin

degerler Tablo 3.15’te verilmistir.

Tablo 3.15 Farkli mescere tiplerine gore topraklarin C/N oranina iligkin degerler.

Corg/Ntoplam

Ornek sayis1 Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 15,5 31,56 18,38
2 15,3 2411 20,49
2 1 12,6 20,04 16,67
2 12,9 19,41 15,60
3 1 15,9 17,24 20,93
2 16,8 16,99 22,21
4 1 20,1 20,95 16,65
2 20,2 20,57 16,70
5 1 18,6 23,39 18,99
2 19,3 23,98 18,54
6 1 16,0 18,50 18,34
2 16,7 19,08 17,69
7 1 19,0 16,28 18,62
2 19,3 15,60 17,61
8 1 17,3 18,74 18,44
2 16,2 19,02 18,27
9 1 17,3 24,08 15,32
2 18,2 26,16 14,97
10 1 18,0 19,50 16,58
2 17,3 19,21 15,88
11 1 17,9 18,87 14,47
2 17,9 19,14 14,26
12 1 18,1 21,99 16,00
2 17,9 23,88 15,77
13 1 16,0 16,48 11,95
2 20,2 16,27 12,08
14 1 18,5 17,20 23,28
2 19,1 16,51 18,72
15 1 15,9 18,89 18,54
2 15,8 18,78 18,96
Minimum Deger 12,60 15,60 12,00
Maksimum Deger 20,2 31,60 23,30
Ortalama Deger 17,32 20,08 17,37
Standart Sapma 1,90 3,53 2,57
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Ortalama C/N farkli mescere tiplerine gore kayin mesceresinde 17.32, goknar mesceresinde
20.08 ve goknar-kaymn mesceresinde 17.37 olarak bulunmustur. En yiiksek C/N oran1 gdknar
mesceresinde bulunurken en diisik C/N orani kaym mesceresinde hesaplanmistir (Tablo

3.15).

Varyans analizi sonucuna gore; kayin, goknar ve goknar-kaym mescerelerinin topraklari i¢in
hesaplanan C/N oranlar1 % 5 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farkli (P<0.05) bulunmustur
(Tablo 3.16). Kayin, goknar ve goknar-kaymm mescerelerinden farkli olanlart belirlemek
amaciyla S-N-K testi uygulanmis ve bu testin sonucuna gore C/N orani bakimindan géknar

mesceresi kaym ve goknarkayin mescerelerinden farkli grupta yer aldigi belirlenmistir (Sekil
3.8)

Tablo 3.16 Farkli mescere tiplerine ait (kaymn, gdknar ve goknar-kayin) topraklarin C/N
degerlerine iligkin basit varyans analizi sonuglari

?;a)ziflizg)l(zseellhgelr(ilmyasal Varyasyon ?gri‘;ﬁ Serbestlik Kareler F DiggeinéP)
p Kaynagi p1 Derecesi | Ortalamasi | DeQeri y
Gruplar Aras1 | 149,63 2 74,816 9.883 0.000 *
C/N Gruplar igi 658,58 87 7,570
Toplam 808,21 89
25.0 1 b
20.0 ) -|_ ’
: I | I
E 15.0 4
ZE 10,0 <
E
- 504
nin J
@ Kaymn O Goknar O Goknar-Kayn

Mescere TI

Sekil 3.8 C/N ayrigma orani degerlerinin farkli mescere tipine gore degisimi. Siitunlar
ortalama + standart sapmayi ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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C/N orani olii Ortliniin ayrisma hizini izlemek ve 6lii ortiide meydana gelen agirlik kaybinm
tahmin etmek i¢in kullanilan bir indekstir (Taylor vd. 1989). Genel olarak, C/N orani 15’ten
kiigiikse ayrisma hizli, 15-25 arasinda ise ayrismanin yavasladigt ve 25’ten biiyiikse
ayrismanin zaman zaman engellendigi ifade edilmektedir (Kantarct 2000). Her ne kadar
goknar mesceresinde C/N oran1 20.08 ¢ikmis olsa da C/N orani1 15-25 araligina diismesinden
dolay1 organik maddenin ayrigsmasiin yavasladig: fakat engellenmedigi belirlenmistir. Cepel
(1996) iilkemizin birgok orman topraklarinda C/N oraninin 3-36 arasinda degistigini ifade
etmektedir. Calisma sonucunda elde edilen C/N oranlar1 (Kayin 17.32, Goknar 20.08 ve
Goknar-Kaymn 17.37) iilkemizde yapilan onceki c¢aligmalarin sonuglari ile uygunluk

gostermektedir.

Goknar mesceresinde C/N oraninin diger mescerelere gore biraz daha yiiksek ¢ikmasinda
goknar mesceresinin Olii ortli miktarinin ve 6rnek alma anindaki topragin nem iceriginin de
yiiksek olmasi etkili olmus olabilir. Ciinkii yapilan ¢aligmalarda 6l ortiiniin ve topragin nem
iceriginin artmasiyla daha serin ortamin olustugu ve 6lii Ortiiniin ayrismasinin yavasladigi
vurgulanmaktadir. Benzer olarak ayni ¢alismada C/N oraninin fakli agag¢ tiirtine ve farkl

anakayadan olugmus topraklarda farkli ¢cikabilecegi ifade edilmektedir (Kantarci 2000).

Okore vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada orman alani i¢in C/N oraninin 18.39 oldugunu ifade
etmektedirler. Bir baska ¢alismada, C/N oraninin igne yaprakli ormanlarda 22.5, ve yapraklh
ormanlarda 17.5 oldugu tespit edilmistir (Khomutova vd. 2000). Bolat (2007) yaptig1
caligmada ortalama C/N oranin1 orman alaninda 13.00 olarak bulmustur. Calismada
topraklarin C/N oran1 sonucuna gore organik maddenin hizla ayristigi ifade edilmektedir.
Ayrica organik maddeler toprakta mikroorganizmalar1 tarafindan hizla ayristirilmakta,
meydana gelen COy’den dolayr karbon azalmakta ve boylece C/N oranimnin distigi
vurgulanmaktadir. Giddens vd. (1997) yaptiklari ¢alismada, C/N oranmi Pinus radiata

ormanlarinda 17.6 oldugunu belirtmektedirler.

3.2 FARKLI MESCERELERDEN DOKULEN IBRE-YAPRAK MiKTARLARI

Farkli mescere tiplerine ait dokiilen yillik toplam 6l 6rtii miktarinin belirlenebilmesi i¢in her
mescere tipine 5 adet 6lii Ortii tuzagi (legen) yerlestirilmistir. Legenler i¢ine diisen 6lii ortiiler

belli araliklarla toplanarak firinda kurutulmus ve mutlak kuru agirliklari belirlenmistir.
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Agirliklar belirlendikten sonra 5 adet legenin toplam alanina diisen 6lii ortii agirhigi hektara
cevrilmistir. Legenler daire seklinde oldugu igin alan hesabinda dairenin alan hesabi

kullanilmistir (Tablo 3.17).

Elde edilen sonuglarda kayin mesceresine diisen yillik mutlak kuru ibre-yaprak agirligi
yaklagik olarak 4245 kg/ha , goknar mesceresine 2935kg/ha ve goknar kayin mesceresine ise
3510 kg/ha olarak bulunmustur. Kayin agaci yapraklarini sonbahar mevsiminde doktigi igin
en yogun Oli ortii birikimi Eyliil ve Aralik aylarinda olmustur. Géknarda ise en fazla 6lii ortii
birikimi Aralik-Nisan aylar1 arasinda daha sonra Agustos ve Aralik aylarinda olarak
belirlenmistir. Goknar-kayin karisiminda ise en fazla 6lii ortii birikimi Aralik-Nisan ayilar

arasinda gerceklesmistir ( Tablo 3.17).

Tablo 3.17 Farkli mescere tiplerine (kayin, goknar ve goknar-kayin) ait periyotlara gore ibre
ve yaprak dokiimii ( kg/ha )

Periyotlar Mescere Tipi
Kayin Goknar Goknar-Kayin
Aralik-Nisan 728.4 kg/ha 1549.7 kg/ha 1127.9 kg/ha
Nisan-Haziran 397 kg/ha 115.2 kg/ha 146.7 kg/ha
Haziran-Agustos 110.3 kg/ha 707,9 kg/ha 354.6 kg/ha
Agustos-Aralik 3010.3 kg/ha 561.2 kg/ha 1881.8 kg/ha
TOPLAM 4245 kg/ha 2935 kg/ha 3510 kg/ha

Yunanistan’da yapilan bir calismada Avrupa kayminin dokiilen yillik 6lii ortii agirligir 4000
kg/ha olarak bulunmustur (Kavvadias vd. 2001).

39 yas altindaki aralama miidehalesi gérmiis ve gormemis olan Avrupa ladini mescerelerinde
yapilan bir ¢alismada aralama miidehalesi gdrmiis mesceredeki dokiilen 6lii Ortiiniin kuru
agirligr 8700 kg ha™, miidehale gérmemis mescerede ise 8500 kg ha™ olarak bulunmustur
(Slodicak vd. 2005).

Wang vd. 2008 de yapmis olduklari calismada saf goknar ve goknar-manolya karisik

mescerelerindeki dokiilen yillik 6lii 6rtii miktarini goknar mesceresinde 5650 kg ha™, karisik
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mescerede ise 6990 kg ha™ olarak bulmustur. Dokiilen 6lii ortiiniin yaklasik % 65’1 kasim ve

mart aylar1 arasinda olmustur.

Avrupada 1liman kusaktaki (35° — 55° N enlemleri) ibreli ve yaprakli ormanlarda yapilan
arastirma sonuglarina gore; ibreli ormanlarda yillik yaprak dokiimii ortalama 3470 kg/ha
(2100 — 6800 kg/ha arasinda ve 41 mesceredeki lgiimler), yaprakli ormanlarda 4420 kg/ha
(1340 — 6710 kg/ha arasinda ve 34 mesceredeki 6l¢limler) olarak bulunmustur.

Asyadaki 1liman kusaktaki (35° — 55° N enlemleri) ibreli ve yaprakli ormanlarda yapilan
caligmalara gore; ibreli ormanlarda yillik yaprak dokiimii ortalama 2980 kg/ha ( 910 — 4990
kg/ha arasinda degismekte ve 28 mescerede Olglim yapilmig), yaprakli ormanlarda ise
ortalama 4340 kg/ha (3000 — 6670 kg/ha arasinda degismekte ve 8 mescerede Olglim
yapilmis) olarak bulunmustur. Iliman kusakta yapilan calismalar aymi iklim kusaginda
yaprakli ormanlarin yillik yaprak dokiimii ibrelilerden daha yiiksek oldugunu gostermektedir

(Liu vd. 2004).

Iliman kusakta (41° N enlemi) yer alan arastirma alanindaki veriler 101 farkli mescereden elde
edilen verilerle uyumludur. Kayin mesceresindeki yillik yaprak dokiimii ( 4245 kg/ha) gdknar
mesceresinden ( 2935 kg/ha) daha yiiksek bulunmustur. karisik mescerede ise her iki mescere

tipinin ortasinda bir deger ( 3510 kg/ha) elde edilmistir.

3.3 FARKLI MESCERE TiPLERINE (KAYIN, GOKNAR VE GOKNAR-KAYIN) AiT
IBRE VE YAPRAKLARIN BASLANGICTAKI KIMYASAL OZELLIKLERI

3.3.1 ibre ve Yapraklarin Baslangictaki Organik C Degerleri

Organik C degeri kaym yapraklarinda % 45.71, goknar ibrelerinde % 47.88 ve goknar-kayin
ibre ve yapraklarinda % 47.50 olarak bulunmustur (Tablo 3.18).

Tablo 3.18 Farkli mescere tiplerine ait (kayin, goknar ve goknar-kayin) ibre ve yapraklarin
Organik C degerleri

Mescere Tipi
Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
Organik C (%) 1 45,76 47,90 47 54
2 45,66 47,86 47,46
ortalama 45,71 47,88 47,50
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En yiiksek organik C igerigi goknar ibrelerinde sonra goknar-kayin karisiminda daha sonra da

kayin yapraklarinda bulunmustur.

Artvinde yapilan bir ¢caligmada ladin ibrelerinin baslangigtaki organik C miktar1 kuzey baki alt
yiikselti grubunda % 46.47, kuzey baki iist yilikselti grubunda % 46.70, giiney baki alt yiikselti
grubunda % 47.60 ve giliney baki iist ylikselti grubunda % 47.43 olarak bulunmustur (Duman
2008).

50 1

40 1

30 1

20 1

Organik C (%0)

10 1

O Kaymn @ Goknar D Goknar-Kaymn

Mescere Tipi

Sekil3.9 Ibre ve yapraklarm Organik C degerlerinin Farkli Mescere Tiplerine Gore Degisimi.
Stitunlar Standart sapmayi ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Amerikada yapilan bagka bir calismada baslangictaki organik C miktar1 ¢am ibrelerinde %
50.89, amerikan lale agacinda (kavak) % 42.36, karaagacta % 47.90, sigla agacinda %%44.32

ve kirmizi amerikan mesesinde % 48.45 olarak bulunmustur (Polyakova ve Billor 2007).

Yapilan bagka bir ¢aligmada baslangigtaki organik C miktar1 kestane yapraklarinda % 51.6,
mese yapraklarinda % 45.4, Ankara orijinli sarigam ibrelerinde % 47.2, Artvin orijinli sarigam

ibrelerinde % 46.5 ve karacam ibelerinde % 52.3 olarak bulunmustur ( Sartyildiz vd. 2008).

3.3.2 ibre ve Yapraklarin Baslangictaki Toplam N Degerleri

Toplam N degeri kayin yapraklarinda % 0,63, goknar ibrelerinde % 1,40 ve goknar-kayn ibre
ve yapraklarinda % 1,06 olarak bulunmustur (Tablo 3.19). En yiiksek N icerigi goknar

ibrelerinde sonra goknar-kayin karisiminda daha sonra da kayin yapraklarinda bulunmustur.
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Tablo3.19 Farkli mescere tiplerine ait (kayin, goknar ve goknar-kayin) ibre ve yapraklarin

Toplam N degerleri
Mescere Tipi
Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
Toplam N (%) 1 0,64 1,42 1,06
2 0,63 1,39 1,05
ortalama 0,63 1,40 1,06

Toprakta bulunan azotun kaynaklarindan biri ibre ve yapraklardir. Analiz sonuglarina goére
toplam N igerigi en diisiik kayin yapraklarinda en yiiksek goknar ibrelerinde bulunmustur. Bu
benzerlik topraklarin toplam N igerigi ile de uyumludur. Ozet olarak azot bakimindan fakir

kayin yapraklarmin topraklarin N igerigini etkiledigi soylenebilir.

1,6 1
1,4 1
1,2 1

0,8 1
0,6 1
0,4 1
0,2 1

Tolam N (%)

1

@ Kayn @ Goknar @ Goknar-Kaymn

Mescere Tipi

Sekil3.10 ibre ve yapraklarin Toplam N degerlerinin Farkli Mescere Tiplerine Gore Degisimi.
Stitunlar Standart sapmay: ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Ayrisma kosullarin1 denetleyen bir etken olan azot birikiminin yiiksek olmasi karbonun
ayrigmasinit yavaglatmakta ve 6lii Ortiiniin birikmesine neden olmaktadir. Bu mekanizma iki
sekilde etkili olabilmektedir; birincisi; amonyum ve nitratin lignin artiklariyla ve fenol
bilesikleriyle yeniden birleserek ayrismasi gii¢ yeni bilesikler olusturmasi; ikincisi; ortamda
bulunan azotun artmasiyla lignin ayrismasinda faaliyet gosteren beyaz c¢iiriik¢iil mantarlarin;
ligninin ileri ayrisma safhalarinda baski altina alinarak durdurulmasidir (Michel ve Matzner
2002). Atmosferden eklenen azot bilesikleri sayesinde mikroorganizmalarin azot ihtiyaci

karsilanarak, ayristirilmasi zor Olii Ortii bilesenlerinin ayrismasi gecikebilmektedir. Bazi
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hallerde mikroorganizma gruplar1 arasinda ayrismasi gii¢ maddelere kars1 ayristirict enzimleri

salgilayabilen canlilarin ortamda fazlalastigi goriilebilmektedir (Carreiro vd. 2000).

Olii ortiiniin ilerleyen ayrimsa asamalarinda dokiilen ibrelerin (P. sylvestris L.) yapisinda
bulunan azot miktarmin ayrisma hizi iizerinde olumlu etkisinin bulundugu belirlenmistir

(Vestgarden 2001).

Artvin’de yapilan bir ¢alismada baslangigtaki toplam N miktar1 kayin yapraklarinda % 1,4
goknar ibrelerinde % 1,3 olarak bulunmustur (Sariyildiz vd. 2008). Yapilan baska bir
calismada toplam N miktar1 kayin yapraklarinda % 1,26 ladin ibrelerinde % 1,16 olarak
belirlenmistir (Sartyildiz vd. 2004).

Amerikada yapilan baska bir calismada baslangictaki toplam N miktart cam ibrelerinde %
0.53, ameikan lale agacinda (kavak) % 0.9, karaagacta % 1.03, sigla agacinda %%1.09 ve

kirmiz1 ameikan mesesinde % 1.3 olarak bulunmustur (Polyakova ve Billor 2007).

Yapilan bagka bir c¢alismada toplam N miktar1 kestane yapraklarinda % 0.79, mese
yapraklarinda % 0.83, Ankara orijinli sarigam ibrelerinde % 0.53, Artvin orijinli sarigam
ibrelerinde % 0.54 ve karagam ibelerinde % 0.54 olarak bulunmustur ( Sariyildiz vd. 2008).

3.3.3 ibre ve yapralarin Baslangictaki Lignin Icerigi

Lignin miktar1 kayin yapraklarinda % 36,15 , goknar ibrelerinde % 28,10 ve goknar-kayin
karisiminda % 32,30 olarak bulunmustur (Tablo 3.20). En yiiksek lignin igerigi kayin

yapraklarinda sonra gdknar-kayin karisiminda daha sonra da goknar ibrelerinde bulunmusgtur.

Tablo 3.20 Farkli mescere tiplerine ait (kayin, géknar ve goknar-kayin) ibre ve yapraklarin
Lignin icerigi degerleri

Mescere Tipi
Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
Lignin (%) 1 36,50 28,30 32,50
2 35,80 27,90 32,10
ortalama 36,15 28,10 32,30

Ibre ve yapraklardaki lignin miktar1 ayrismay: etkileyen en dénemli kimyasal bilesenlerden

biridir (Sariyildiz 2003). Lignin miktar1 arttikga ibre ve yapraklarin ayrisma hizi
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yavaslamaktadir. En yliksek lignin miktar1 kayin yapraklarinda bulunmustur. Literatiirde
yapilan diger ¢alismalarda da genel olarak en yiliksek lignin miktar1 kaym yapraklarinda
belirlenmistir (Sariyildiz vd. 2004). Dolayisiyla en diisiik ayrisma orani kayin yapraklarinda

bulunmustur.

Kestane, mese, saricam ve karagam tiirlerinde yapilan bir ¢aligmada ayni ortamdaki ayrigma
fakliliklarini agiklayan en onemli faktor lignin olmustur. En az lignin miktarina sahip kestane
en hizli ayrismay1 gosterirken en fazla lignin miktarina sahip karacam en yavas ayrismay1
gostermistir.(Sariyildiz vd 2008,Duman 2008). Bu c¢alismada da en fazla lignin miktarina
sahip kayin en yavas ayrigmayi en diisiik lignin miktarina sahip goknar ibreleri en hizli
ayrismayi gostermistir. Kanada’da ¢am, ladin ve goknarda yapilan bir calismada ayrismay1

etkileyen en 6nemli etmen olarak 6lii ortiideki lignin igerigi olmustur (Taylor vd.1991).

Yapilan baska bir ¢alismada baslangictaki lignin igerigi kestane yapraklarinda % 20.5, mese
yapraklarinda % 26.5, Ankara orijinli sarigam ibrelerinde % 30.5, Artvin orijinli saricam

ibrelerinde % 31.6 ve karagcam ibelerinde % 35.2 olarak bulunmustur ( Sariyildiz vd. 2008)
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Sekil3.11 Ibre ve yapraklarin lignin iceriklerinin Farkli Mescere Tiplerine Gore Degisimi.
Siitunlar Standart sapmayi ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Artvinde yapilan bir calismada ladin ibrelerinin baslangigtaki lignin igerigi kuzey baki alt

yiikselti grubunda % 35.10, kuzey baki tist yiikselti grubunda % 39.43, giiney baki alt ytikselti

grubunda % 41.13 ve giiney baki iist yiikselti grubunda % 42.97 olarak bulunmustur (Duman

2008).
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3.3.4 ibre ve yapraklarin Baslangictaki Lignin/N Oram

Lignin/N oran1 kaym yapraklarinda

karigiminda

57.35, goknar ibrelerinde 20.05 ve goknar-kayin
30.45 olarak bulunmustur (Tablo 3.21). En yiiksek lignin/N oram1 kayin

yapraklarinda sonra géknar-kayin karisiminda daha sonra da goknar ibrelerinde bulunmustur.

Tablo 3.21Farkli mescere tiplerine ait (kayin, géknar ve goknar-kayin) ibre ve yapraklarin

Lignin/N degerleri
Mescere Tipi
Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
Lignin/N 1 57,90 20,20 30,60
2 56,80 19,90 30,30
ortalama 57,35 20,05 30,45

Ibre ve yapraklarin ayrismasini etkileyen en dnemli faktorlerden biride lignin/N oranidr.
Genel olarak ibre ve yapraklarin lignin oran1 % 20’nin altindaysa ibre ve yaprak kiitlesinin
cogunu mikroorganizmalar tarafindan ayristirilabilen polisakkarit yapilari olusturur ve
ayrisma oranlari ibre ve yapraklarin baslangictaki C/N veya basit olarak sadece N tarafindan
sinirlandirilabilir (McClaugherty ve Berg 1987). Yiiksek lignin konsantrasyonlari ibre ve
yapraklarin ayrisma siirecinde artarak baskin hale gelir ve kiitle kayb1 baslangictaki lignin
lignin/N orani, lignoseliiloz konsantrasyonlar1 (Aber ve Melillo 1991) veya yapisal

polisakkaritler/lignin oranlariyla (McClaugherty ve Berg 1987) iliskilendirilir.

70 -
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40 A
30 A
20 A
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Lignin/N Oran

@ Kaymn O Goknar @ Goknar-Kaym

Mescere Tipi

Sekil3.12 ibre ve yapraklarm lignin/N oranlarmin Farkli Mescere Tiplerine Gore Degisimi.
Stitunlar Standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

61



Yapilan bu calismada en yiiksek lignin/N orami kayimn yapraklarinda en diisiik ise goknar
ibrelerinde bulunmustur. Artan lignin/N oranina bagli olarakta en diisiik kiitle kayb1 kayin

yapraklarinda bulunmustur.

Artvinde yapilan bir ¢alismada ladin ibrelerinin baglangigtaki lignin/N orani kuzey baki alt
yiikselti grubunda 27.83, kuzey baki iist yiikselti grubunda 30.83, giiney baki alt yiikselti
grubunda 33.23 ve giiney baki iist yiikselti grubunda 34.03 olarak bulunmustur (Duman 2008)

Yapilan baska bir ¢alismada baslangictaki lignin/N orami kestane yapraklarinda 26, mese
yapraklarinda 32, Ankara orijinli sarigcam ibrelerinde 58, Artvin orijinli sarigam ibrelerinde 59

ve karagam ibelerinde 65 olarak bulunmustur ( Sariyildiz vd. 2008)

Sariyildiz ve Kiiglik (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada lignin/N orani yiiksek olan kayin
yapraklar1 ve goknar ibreleri lignin/N oran1 diisiik olan saricam ibreleri ve mese

yapraklarindan daha yavas ayrismistir.

3.3.5 ibre ve Yapraklarin Baslangictaki C/N orani

C/N orani kaymn yapraklarinda 72,55, goknar ibrelerinde 34,20 ve goknar-kayin karisiminda
44,80 olarak bulunmustur (Tablo 3.22). En yiiksek C/N orami kaymn yapraklarinda sonra

goknar-kayin karistminda daha sonra da goknar ibrelerinde bulunmustur.

Tablo 3.22 Farkli mescere tiplerine ait (kayin, géknar ve goknar-kayin) ibre ve yapraklarin

C/N degerleri
Mescere Tipi
Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
C/N 1 72,60 34,20 44,85
2 72,50 34,20 44,75
ortalama 72,55 34,20 44,80

Azot bakimindan zengin olan ibre ve yapraklarin daha kolay ayristigi arastirmalarla
belirlenmistir. Bunun bir 6l¢iisii olarak yapraklarin igerdigi karbon miktarinin azot miktarina
orant (C/N) bir oOlgiit olarak alinmaktadir.(Cepel 1996) C/N oraninin 30 ‘dan fazla oldugu
yerlerde ayrisma ¢ok yavas gidiyor demektir. Bu oranin 15-25 arasinda olusu ayrismanin
normal devam ettigini gosterir. Eger bu oran 15’ten kiiclikse ayrisma c¢ok hizli gidiyor

demektir (Kantarc1 2000).
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Sekil3.13 Ibre ve yapraklarin C/N oranlarinin Farkli Mescere Tiplerine Gére Degisimi.
Stitunlar Standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark oldugunu goéstermektedir

Yapilan bu calismada en yiiksek C/N oranina sahip kayin yapraklari en yavas ayrismay1

gostermistir. Buna karsilik en diisiik C/N oranina sahip goknar ibreleri de en hizli ayrigsmay1

gostermistir.

Saf ¢cam ve gam-yaprakli mescerelerinde yapilan bir ¢alismada en yiiksek C/N oranina sahip
saf cam ibrelerinin en yavas ayristig1 belirlenmistir (Polyakova and Billor 2007). Cinde saf
goknar ile goknar ve manolya karisik mescerelerinde yapilan diger bir calismada karisik
mescerelerdeki ayrigsmanin saf goknar mesecerelerinden daha hizli oldugu belirlenmistir. Bu
caligmada da ise saf goknar mescerelerindeki C/N orami1 daha yiiksek ¢ikmistir (Wang vd.
2007).

3.3.6 Ibre ve yapraklarin Kiitle azalmasi ve “k” Ayrisma Oram Sabitesi
Farkli mescere tiplerine (kaym, goknar ve goknar-kayin) ait ibre ve yapraklarin licer aylik

periyotlara gore kiitle azalmasi Sekil 3.14 de gosterilmistir. Burada ilk periyot hava

kosullarindan dolay1 4 ay ve son periyot ise 6 ay olarak alinmigtir.
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Kalan firin kurusu ibre

Mar.09 Haz.09 Eyl.09 Ara.09 Mar.10 Eyliil
Aylar

@ Kaymn @ Goknar @ Goknar-Kaym

Sekil 3.14 Ibre ve Yapraklarin farkli periyotlara gére Kiitle Azalmasi

En fazla kiitle kayb1 yiizdesi % 36,1 ile goknar ibrelerinde sonra % 27,6 ile goknar-kayin
karisiminda daha sonrada % 24,3 ile kayin yapraklarinda bulunmustur. Varyans analizi
sonuglarina gore ibre ve yapraklarin kiitle kayb1 degerleri farkli gruplarda yer almislardir.

Sekil 3.15

“k” ayrisma orani sabitesi degeri Wt=Wo e formiiliine gore kayn igin -0,159 , goknar igin
-0,254 ve goknar-kayin karisimi igin -0,184 olarak bulunmustur. ibre ve yapraklarin %95’nin
ayrismasi i¢in gerekli siire ise Tos= 3/k formiiliine gore kayin icin 18,8 yil, goknar i¢in 11,8

yil ve goknar-kayin karigimi i¢in ise 16,3 yildir.

Sariyildiz ve Kiigiik (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada kuzey baki gruplari i¢in k sabiti
degerleri kuzey bakinin tepe, yamag ve etek kisimlar i¢in kayinda sirasiyla -0.286, -0.300, -
0.313,ve kiitlenin %95’inin ayrigsmasi i¢in gerekli siire 10.5, 10 ve 9.6 yil olarak bulunmustur.
k sabiti goknar i¢in -0.369, -0.393, -0.420 ve ayrigma i¢in gerekli siire 8.1, 7.6 ve 7.1 olarak
bulunmustur. Ayn1 degerler giiney bakida k sabitesi i¢in kayinda sirasiyla -0.252, -0.268, -
0.295 ve ayrigsma igin gerekli siire 11.9, 11,2 ve 10,2 yil olarak bulunmustur. Géknar i¢in k
sabitesi -0.314, -0.335, -0.387 ve ayrisma igin gerekli siire 9.6, 9 ve 7.6 yil olarak

bulunmustur.
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Sekil3.15 Ibre ve yapraklarm Kiitle Kaybi oranlarinin Farkli Mescere Tiplerine Gore
Degisimi. Siitunlar Standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem
diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Kayin yapraklarindaki kiitle kayb1 yiizdesi diger mescerelerden daha diisiik ¢ikmistir. Bunun

nedenleri kayin yapraklarinin daha fazla lignin ve daha az N i¢ermesidir. Ligninin fazla

olmasi ayrigmay1 yavaslatmaktadir. Ligninin ayrisma lizerinde bu kadar 6nemli rol
oynamasinin nedenleri arasinda, yap1 itibariyle ligninin ayrigsmaya karsi ¢cok direncgli olmasi,
cogu mikroorganizmalarin lignini ayristiracak enzimatik yapidan yoksun olmasi yaninda,
fazla miktardaki ligninin ayrismaya kars1 daha az direngli olan seliiloz, hemiseliiloz gibi
kimyasal yapilar1 bir Ortii gibi sararak ayrigmalarini engellemesi sayilabilir (Rowland ve

Roberts 1994).

Ibre ve yapraklarda bulunan N miktariyla ayrisma orani arasinda pozitif bir iliski vardir
(Barnes vd. 1998; Cepel 1996). Yapilan bu calismada en yiiksek N miktarina sahip Goknar
ibreleri en hizli ayrigmay1 gostermistir. N igeriginin diigiik olmas1 ayrismay1 yavaglamaktadir.
Kaym yapraklarindaki ayrismanin daha yavas olmasinin diger bir nedeni de ortamin pH sinin
asit karakterde olmasi ve mikroorganizma faaliyetinin engellenmesi olabilir. Goknarda ise
lignin degerleri en diisiik toplam N degeri en yiiksek ¢ikmistir. Buna bagli olarak en hizli
ayrisma gergeklesmistir. Goknar ibrelerinin daha hizli ayrismasinin nedenleri arasinda goknar
ibrelerinin yapisinda bulunan Kkalsiyumun (Ca) ortamin pH sin1 nétre yaklastirdigi ve
mikroorganizma faaliyetlerini arttirdig1 diisiiniilmektedir. Ayn1 ortam sartlar altinda ayrigan
tirlerin Ol Ortiilerinin ayrigmalarinda tiirlerin baslangicta icerdikleri kimyasal yapilari
belirleyici rol oynamaktadir. Ayrica ayrigmanin gerceklestigi alanlardaki topragin pH s1 ve

dolayisiyla mikroorganizma faaliyeti ayrisma iizerinde etkilidir.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Bartin ili Arit beldesinde bulunan farkli mescere tiplerindeki (kayin, goknar ve géknar-kayin)
yillik ibre ve yaprak dokiimii ile bunlarin ayrigma oranlari ve {ist topraklarin (0-5 cm) bazi
fiziksel (tane yogunlugu, tekstiir, hacim agirligi vb.) ve kimyasal (pH, Organik C vb.)
ozellikleri incelenmistir. Farkli mescere tiplerine ait bu 6zelliklere basit varyans analizi (One-

Way Anova), S-N-K (Student-Newman-Keuls) testi uygulanmustir.

Buraya kadar yapilan incelemeler sonucunda kayin, goknar ve goknar-kayin mescerelerinde

varilan sonuclar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1. Farkli mescere tiplerine ait yillik 6li ortii birikimi kayin mesceresinde 4245 kg/ha, géknar
mescersinde 2935 kg/ha ve goknar-kayin karigik mesceresinde 3510 kg/ha olarak

bulunmustur.

2. Ibre ve yapraklarmn baslangigtaki organik C degerleri kayin yapraklarinda % 45.71, géknar
ibrelerinde % 47.88 ve goknar-kayin karigimi i¢in % 47.50 olarak bulunmustur. Baslangigtaki
toplam N degerleri sirastyla % 0.63, % 1.45 ve % 1.05, baglangigtaki lignin miktar1 sirasiyla
% 36.15, % 28.10 ve % 32.30, baslangictaki lignin /N orani sirasiyla 57.35, 20.05 ve 30.45
ve baglangigtaki C/N orani ise sirasiyla 72.55, 34.20 ve 44.80 olarak bulunmustur.

3. Farkli mescere tiplerine ait ibre ve yapraklarin kiitle kayb1 degerleri kayin yapraklarinda

%?24,3, gbknar ibrelerinde % 36,1 ve goknar-kayin karisiminda %27,6 olarak bulunmustur.
4. Ayn1 yetisme ortami kosullarindaki ibre ve yapraklarin baglangigtaki kimyasal igeriklerinin

(N, lignin, lignin/N gibi) kiitle kaybinm1 etkileyen en dnemli 6zellikler oldugu anlasilmistir.

Ayrica ortamin pH sida ayrigma tizerinde etkilidir
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5. Ibre ve yapraklarin k ayrisma sabitesi degerleri kaym icin -0.159, gdknar icin -0.254 ve
goknar-kaym igin -0.184 olarak bulunmustur. ibre ve yapraklarin %95°nin ayrigmasi igin
gerekli siire ise Tos= 3/k formiiliine gore kaym i¢in 18,8 yil, goknar i¢in 11,8 y1l ve goknar-

kayin karisimi i¢in ise 16,3 yil olarak bulunmustur.

6. Arastirma alanindan alian topraklarin ortalama tane yogunluklari; kaym, goknar ve

3229 g cm® ve 243 g cm® olarak

goknar-kayin topraklarinda sirasiyla 2.39 g cm’
bulunmustur. Bu sonuglara gore tane yogunlugu en diisiikk goknar mesceresinde, en yiiksek
goknar-kaym karisik mesceresinde bulunmustur. Incelenen topraklardaki tane yogunlugunun
kaym ve goknar-kayimn mescerelerinde yiiksek buna karsilik goknar mesceresinde diisiik

¢ikmasi organik madde igerigi ile ilgili oldugu s6ylenebilir.

7. Topraklarin tane ¢ap1 bakimindan kaym mesceresine ait topraklar % 44.96 kum, % 20.55
toz ve % 34.48 kil icermektedir. Bu degerlere bagli olarak alanda kumlu killi balgik ve
balgikli kil tiirde topraklar bulunmaktadir.

Goknar mesceresine ait topraklar tane ¢ap1 bakimindan % 42.36 kum, % 19.04 toz ve % 38.58
kil icermektedir. Bu degerlere bagl olarak alanda, balgikli kil ve kil (agir kil) tiirde topraklar

bulunmaktadir.

Goknar-kaym mesceresine ait topraklar tane ¢ap1 bakimindan % 42.03 kum, % 22.94 toz ve %
35.01 kil igermektedir. Bu degerlere bagli olarak alanda, kumlu killi balgik, balg¢ikli kil ve kil
tirde topraklar bulunmaktadir. Toprak tiirlerinin kumlu killi balgik, balgikli kil ve kil

cikmasinda anakayanin 6nemli oranda etkili oldugu sdylenebilir.

8. Topraklarin aktiiel pH degerleri; kayin mesceresinde 5.62, géknar mesceresinde 6.66 ve
goknar-kayin mesceresinde 5.84 oOlcililmiistiir. Bu sonuglara gore; kaymn ve goknar-kayin
mescerelerine ait topraklar orta derecede asit, goknar mesceresine ait topraklar ise hafif asit
karakter gostermektedir. Calisma sonucunda elde edilen veriler ayn1 yetisme ortamindaki agag

tiirlerinin toprak asitligi iizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

9. Topraklarin organik C degerleri; kayin mesceresinde % 4.29, goknar mesceresinde % 6.09
ve gdknar-kayin mesceresinde ise % 4.51 bulunmustur. Ornek alanlardan alinan topraklarin

organik C igerikleri en yiiksek goknar mesceresinde, en diisilk kaym mesceresinde
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Olcililmiistiir. Calisma sonucunda kil miktarinin organik C miktar iizerinde ¢ok etkili oldugu
ve yiiksek kil igerigine sahip topraklarin yiiksek organik C igerdikleri tespit edilmistir. Bunun
nedeni ise protein molekiilleri kil minerallerinin yiizeylerinde absorbe edilmesi ve bdylelikle

ayrismaya karsi dayanikli hale gelmesi olabilir.

10. Arastirma alanindan alinan topraklarin toplam N (Kejldahl N) degerleri; kayin, goknar ve
goknar-kayin mescerelerinde sirasiyla % 0.24, % 0.31 ve % 0.27 olarak bulunmustur.
Topraklarin toplam N igerigi en diisiik kayin mesceresinde (% 0.24 ) buna karsilik en yiiksek
(% 0.31) goknar mesceresinde bulunmustur. Ancak aralarindaki fark istatistiki olarak anlamli

degildir.

11. Ortalama Corg/Ntoplam oranlari farkli mescere tiplerine gore kayin mesceresinde 17.32,
goknar mesceresinde 20.08 ve goknar-kaym mesceresinde 17.37 bulunmustur. Corg/Ntoplam
orani en yliksek goknar mesceresinde, en diisiik kayin mesceresinde hesaplanmistir. Calisma
sonucunda elde edilen Corg/Ntoplam oranlar1 iilkemizde yapilan Onceki ¢alismalarla
uygunluk gostermektedir. Diger taraftan goknar mesceresinde Corg/Ntoplam oraninin diger
mescerelere gore biraz daha yiiksek ¢ikmasinda, goknar mesceresindeki 6li Ortii miktarinin

yiiksek olmasi etkili olabilir.

Bu calismada ayni yetisme ortami kosullarinda farkli tiirlerin ibre ve yapraklarinin
ayrismasinda en 6nemli etmenlerin ibre ve yapraklarin baslangictaki kimyasal bilesiminin ( N,
lignin ve lignin/N) oldugu belirlenmistir. Ozellikle lignin miktar1 daha az olan gdknar ibreleri
daha hizli ayrismistir. Ayrica goknar mesceresindeki topragin pH derecesinin daha yiliksek
olmasinin buradaki ayrigsma kosullarini daha iyi hale getirdigi diisiiniilmektedir. Cilinkii notr
ve nodtre yakin pH kosullar1 ayrigsmada biiyiik etkisi olan mikroorganizmalarin faaliyet
gostermesi i¢in en uygun kosullardir. Lignin miktarinin % 20°den fazla olmasi da

mikroorganizma faaliyetini kisitlamaktadir.

Ibre ve yapraklarin ayrigmasinda etkili olan gevresel etmeler ve ibre ve yapraklarin kimyasal
icerigi hakkinda birgok calisma yapilmistir. Ancak ibre ve yapraklarin ayrigmasinda etkili
olan mikroorganizmalarin cinsleri ve tiirleri hakkinda pek fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
nedenle ayrismada etkili olan mikroorganizmalarin cins ve tiirlerinin tespiti konusundaki

caligmalara agirlik verilmelidir.
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