T.C.
CANKIRI KARATEKIN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LISANS TEZI

CANKIRI ELDIVAN YORESINDE FARKLI GELISME CAGLARINDAKI
ANADOLU KARACAMI MESCERELERINDE OLUORTU AYRISMASI

TUGBA TUNC

CANKIRI
2019

Her hakki sakhdir



TEZ ONAYI

Tugba TUNC tarafindan hazirlanan “Cankir1 Eldivan Yéresinde Farkh Gelisme
Caglarindaki Anadolu Karagami Mescerelerinde Oliiortii Ayrismas1” adli tez
caligmasi 24/01/2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Cankir1 Karatekin
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek
Lisans Tezi olarak kabul edilmigtir.

Damsman  : Dr. Ogr. Uyesi Meri¢ CAKIR

Jiiri Uyeleri

Baskan : Dr. Ogr. Uyesi Meri¢ CAKIR y/%/

Uye : Dr. Ogr. Uyesi Murat SARGINCI

£

Uye : Dr. Ogr. Uyesi Ebru GUL %

Yukaridaki sonucu onaylarim

-

Prof. Dr. Tamer KECELI

Enstitii Miidiirii



ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Cankin Karatekin Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Sinav Yonetmeligine gore
hazirlamig oldugum “Cankinn Eldivan Yéresinde Farkli Gelisme Caglarindaki Anadolu
Karagami Mescerelerinde Oliidrtii Ayrismasi” konulu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma
oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere
tiim agamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimi, tezin igerdigi
yenilik ve sonuglar1 bagka bir yerden almadigimi, tezde kullandigim eserleri usuliine
gbre kaynak olarak gosterdigimi, tezin Cankin Karatekin Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti’'nden bagka bir bilim kuruluna akademik amag¢ ve unvan almak amaciyla
vermedigimi ve bu galijmanin Cankin Karatekin Universitesi tarafindan kullanilan
“Bilimsel Intihal Tespit Programi™yla tarandiini, “intihal i¢ermedigini” beyan ederim.
(Caligmamla ilgili yaptigim bu beyana aykirni bir durumun saptanmasi halinde ortaya
¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm. Cankir1 Karatekin
Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Smnav Yonetmeliginin ilgili maddeleri

uyarinca gereginin yapilmasini arz ederim. (22/02/2019).

Tugba TUNC



OZET
Yiksek Lisans Tezi

CANKIRI ELDIVAN YORESINDE FARKLI GELISME CAGLARINDAKI
ANADOLU KARACAMI MESCERELERINDE OLUORTU AYRISMASI

Tugba TUNC
Cankiri Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Orman Muhendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Meri¢ CAKIR

Bitki buyumesi ve gelisimi, karasal ekosistemdeki ayrisma surecleriyle yakindan
ilgilidir. Orman ekosistemlerinde 61U 6rtu ayrismasi, agaclarin gelismesi icin gerekli
olan besin elementlerinin deposu olmasi yaninda, toprak mikro ve makro organizmalari
icin bir enerji kaynagidir. Turkiye’de Anadolu Karacami (Pinus nigra subsp.
pallasiana) o6luortd ayrismasi ile ilgili calismalar yetersizdir. Bu tez calismasi
kapsaminda, I¢ Anadolu-Karadeniz gecis kusaginda yer alan Cankiri Karatekin
universitesi Orman Fakdiltesi Arastirma ve Uygulama Ormani’nda, farkl gelisme
caglarindaki karagam mescerelerindeki ibre 6lu6tlsunin ayrismasi ve buna bagli olarak
kimyasal iceriklerini belirlenmesi amaclanmistir. Karacam mescerelerinde ug farkl
gelisim caginda (ab, b ve c) érnek alanlar secilmistir. Oliiortii kapanlarindan ibreler
2016’nin yazinda toplanip bu 6rneklerden 4-5 g tartilarak 20x20 cm genisliginde 2mm
g6zenek acikliginda fiber sinek tellerinden yapilmis keselere konulmustur. Kasim 2016
da her mescerenin altina o alandan toplanan ibrelerinden hazirlanmis 6lt6rtu keseleri
sahalara yerlestirilmistir. Oliiortii keseleri iki ayda bir alanlardan alinarak toplamda 216
adet oluortu kesesi toplanmistir. Kalan 6laortu kitlesi ve ayrisma orani olan k sabiti
belirlenmistir. Bir yillik ¢calismanin sonucunda, farkli gelisme caglarindaki karacam
mescerelerinde Oludrtinun ortalama kalan kutlesi, Ckab, Ckb ve Ckc mescerelerinde
sirasi ile % 69,90, % 75,92 ve % 73,57 olarak bulunmustur. Ckab alaninda k sabiti 0,36
Ckb alaninda 0,27 Ckc alaninda 0,30 olarak bulunmustur. Buna gore, arastirma alaninda
genc karagam mesceresinde ayrismanin, yash mescerelere kiyasla daha hizli oldugu
ortaya koyulmustur.

2019, 49 sayfa

Anahtar Kelimeler: Oliiértl, ayrisma, arastirma ormani, karagam, yarikurak



ABSTRACT
Master of Science Thesis

LITTER DECOMPOSITION IN DIFFERENT DEVELOPMENT STAGE OF
ANATOLIAN BLACK PINE STANDS IN CANKIRI-ELDIVAN REGION

Tugba TUNC
Cankiri Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering
Superviser: Ast. Prof. Dr. Meri¢ CAKIR

The growth and development of plants are closely related with the decomposition
processes in terrestrial ecosystems. The litter decomposition in forest ecosystems serves
a reservoir of nutritional elements that is essential for the development of the trees and
energy source for the soil micro- and macroorganisms. The study of litter
decomposition of Anatolian pine (Pinus nigra subsp. pallasiana) was inadequate. The
aim of this thesis, determine the decomposition and chemical contents of needle litter of
Anatolian pine stands of various development stages during the decomposition
processes. The studies were conducted in the Research and Application Forest of
Cankiri Karatekin University, Faculty of Forestry, which locates at a transition zone
between central Anatolian and black sea region climate. Sampling areas were selected
from stands of Anatolian pine of different development stages (ab, b and c). Pine
needles were collected from litter traps in Summer 2016 and were used to prepare the
20x20 cm needle litter meshes which consist of 4-5 g of needles placed in fiber-glass
nets of 2 mm mesh size. A total of 216 litter bags were placed on the forest floor in
November of 2016 and were collected for analysis bimonthly. The remaining litter mass
and the k constant as the unit of decomposition ratio was determined. The remaining
litter masses were 69.90, 75.92, and 73.57 %, whereas the k constant values were 0.36,
0.27 and 0.30 in Ckab, Ckb and Ckc stands of pure Anatolian pine stands respectively.
Thus, the litter decomposition was found to be faster in the young pine stands in
comparison to the older ones in this research forest.

2019, 49 pages

Key words: Litter, decomposition, research forest, black pine, semi-arid



ONSOZ VE TESEKKUR

“Cankirt  Eldivan Yoresinde Farkli Gelisme Caglarindaki Anadolu Karacami
Mescerelerinde Oliorti Ayrismasi” adli bu calisma 2016-2018 yillari arasinda
hazirlanarak Cankiri Karatekin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisi’ nde “Yiksek
Lisans” tezi olarak sunulmus olup, Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

tarafindan 2150572 nolu proje ile desteklenmistir.

Tez konusunun belirlenmesinde bilgi birikimiyle bana yol gdsteren, arazi ve laboratuvar
calismalarim da birebir ilgilenen, ayni zamanda guler ylzi ve nesesi ile motivasyonu
artiran Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dal 6gretim iyesi cok dederli danismanim Dr.
Ogr. Uyesi Meri¢ CAKIR’a tesekkir ederim.

Tez calismalarim suresince bilgi ve destegini esirgemeyen degerli jiri Gyeleri Diizce
Universitesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali Dr. Ogr. Uyesi Murat SARGINCI ve
Cankiri Karatekin Univeritesi, Orman Fakiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Toprak
Ilmi ve Ekoloji ABD 6gretim tiyesi Sayin Dr. Ogr. Uyesi Ebru GUL’ e tesekkir ederim.

Arazi ve labaratuvar calismalarimda yardimlarini esirgemeyen ve her tirlt kahrimi
ceken Toprak ilmi ve Ekoloji ABD 6gretim tyesi Sayin Dr. Ogr. Uyesi Ebru GUL’ e
degerli dostlarim Tunahan OZTURK, Fatma ORHAN, Selami ASIL ve Derya
CAKIR’a ve yine arazi calismalarinda yardimlarini esirgemeyen degerli hocam Dr. Ogr.
Uyesi Figen CAKIR ve Dr. Ogr. Uyesi Funda OSKAY’a arkadaslarim Mert TANI, ve
Burak Derman AYDOGANOGLU’ na sonsuz tesekkirlerimi sunarim. Ayrica maddi
manevi tim desteklerini esirgemeyen aileme sabirlarindan dolayr sonsuz tesekkr

ederim.

Tugba TUNC
Ocak 2019, Cankiri



ICINDEKILER

(@ )74 = LSOO O OO U UURTUURURTTROR i
ABSTRACT et bbbttt b bbb bt ii
ONSOZ VE TESEKKUR ......coooiiieeeeeeeeete ettt sttt s st s i
L2 LN =1 S 1 =1 PO iv
SIMGELER ve kisaltmalar DIZINT ........c.ccoorinisee e v
SEKILLER DIZINT oottt en s vi
CIZELGELER DIZINI .ot vii
(] 12 1T 1
2 KAYNAK OZETLERI oottt enen s 4
S.MATERYAL VE YONTEM ..ottt 11
S L MALEIYAL ...t b e e 11
3.1.1 Arastirma Alaninin TanItIMI ..o 11
I o] 01 1=T 0 0 [T PSPPSRI 12
3.2.1 Ornek Alanlarin Segimi Ve TanItIMI c.......coovoveveverieeeeeeeeeeeeeee e en e 12
3.2.2 ibrelerin Toplanmasi ve Keselerin Hazirlanmas! .........c..cocvveeeevceerevssrennnn. 14
3.2.3 Araziden Alinan Keselerde Yapilan Islemler.........c.cc.cooovvveveeeceseeeseeeenn, 15
3. 2.4 FIZIKSEl ANANIZIET ... 16
3.2.5 Kimyasal ANGIZIET ..o 17
3.2.6 IStatiStikSel ANANIZIET ............cvveeeerceeceeee et 18
4. BULGULAR VE TARTISMA ..o ot 19
4.1.Mescerede yapan QIGUMIET ..o 19
4.2 Ayrismaya HiSKin BUIGUIAT ............ccoo.oveiieieeeceeeeees st 19
4.3.01u6rtunun Kimyasal BileSENIEri............ccccceviveiiiveiiieece e, 23
B.SONUG ... ettt bbbt bbbt bbb bt e e 31
KAYNAKLAR .ottt sttt et et sbe st beateeneeneeneeee s 33
(@ Y4 ©1 =101 Y, 1 1S TR 39



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklamalar

C: Karbon

COqy: Karbondioksit

N: Azot

OM: Organik madde

k: Ayrisma sabiti

Mo: Baslangictaki 6luortd
Mt: Calisma suresi sonundaki 6ludrti
ha: Hektar

n: Ornek sayisi

°C: Santigrat Derece
subsp: Alt Tur

var: varyete

vd: ve digerleri



SEKILLER DiZziNi

Sekil 1.1. Karagam turinin diinya uzerinde yayilisini gosteren harita. .................. 2
Sekil 2.1. Onemli kimyasal bilesenlerin ayrismanin (¢ ana fazindaki zamansal

(0 [=T 1S [0 SRR 5
Sekil 2.2. Oluortu kitlesi ve 6ltortt dokimii ile ortalama konaklama siiresi ........ 5
Sekil 3.1. Arastirma alaninin cografi KONUMU ..........cccocveveiieiieein e 11

Sekil 3.2 Arastirma ormaninda secilen a) Ckb, b) Ckc ve c) Ckab mescerelerinin
genel gorinlst, Ck: Karagcam, ab: genclik ve siklik ¢agi, b: sinklik ve

direklik €:ince agaCliK ........coeiiiiiiiee e 13
Sekil 3.3 Arastirma alanindan segilen ic mescereye ait deneme deseni ............... 14
Sekil 3.4 OlUOIU KAPANIATT .........c.cvveiveiireiicreieeee e 14

Sekil 3.5 iclerine Karacam ibreleri ve aliminyum etiket konan 6ltérti keseleri .15
Sekil 3.6 Araziden alinan kese 6rnegi ve temizlendikten sonra aliminyum kaplara

alninan ibre OrNEKIEr ..o 16
Sekil 4.1 Ornekleme alanlarindaki 6luortii keselerinden elde edilen kalan kiitle,
kiitle kaybi ve k sabiti grafikIeri...........ccccoeviiiiiieeic e 20
Sekil 4.2 Ornekleme alanlarindaki oltiortu keselerinden elde edilen karbon, azot
ve C/N’un zamansal degiSimi.........cccooverveiereeiniiie e 25
Sekil 4.3 Ornekleme alanlarindaki aylik olarak oltiorti keselerinden elde edilen
ADF, lignin ve leliloz ve lignin/N grafikIeri ...........ccoooeveviviieiiieceenn, 28

Vi



CIZELGELER DIiZINi

Cizelge 4.1 Ug farkli gelisim ¢aginda yapilan yas, boy ve cap odl¢timleri............. 19
Cizelge 4.2 Farkh gelisim ¢aglarindaki karacam ibrelerinin aylara gore kalan kdtle
IMEKEBIT ottt bbb 21
Cizelge 4.3 Farkh gelisim caglarindaki karacam ibrelerinin aylara gore kalan
ayrisma sabiti (K) degerleri.........ccooovev e 22
Cizelge 4.4 Oltortinun baglangigtaki kimyasal degerleri............cccooceveveveveennnee. 24
Cizelge 4.5 Farkh gelisim caglarindaki karagam ibrelerinin aylara gore karbon
() =T [=1 L o OSSPSR 26
Cizelge 4.6 Farkli gelisim caglarindaki karacam ibrelerinin aylara gore azot (%)
MIKEAITAIT ... 26
Cizelge 4.7 Farkli gelisim caglarindaki karagcam ibrelerinin aylara gore C/N
(0] 72 1 - U PP P USRS 27
Cizelge 4.8 Farkl gelisim ¢aglarindaki karacam ibrelerinin aylara gére ADF (%)
MIKEAITAIT ... 28
Cizelge 4.9 Farkh gelisim caglarindaki karacam ibrelerinin aylara gore lignin (%)
MIKEAITAIT ... 29
Cizelge 4.10 Farkh gelisim ¢aglarindaki karagam ibrelerinin aylara gore seliiloz
(%) MIKLAIAIT.......ee e nae s 30
Cizelge 4.11 Farkli gelisim gaglarindaki karacam ibrelerinin aylara gore lignin/N
(0] 13 | PP PP PSPPSR 30

vii



1. GIRIS

Orman topraginin Gzerinde bitkisel ve hayvansal artiklardan ibaret bir organik tabaka
mevcuttur. Bu tabaka icerisinde yaprak, ibre, kabuk ve dal parcalari, kozalak pullari,
tohum karpelleri daha sonra dal, tomurcuk, erkek cicek, disi cicek, cesitli likenler, okse
otlari gibi bitki artiklari bulunur (Diindar 1988). Oliiérti olarak adlandirilan bu organik
tabakanin ve humik maddelerin kaynagini buyidk miktarda o6luértd  dokimi
olusturmaktadir (Cakir ve Akburak 2017). Dokilen organik haldeki éliértanin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olarak inorganik bilesenlerine ayrilmasi olayina ayrisma
denmektedir (Swift vd. 1979). Ayrismaya baslayan 6ltortu her yil dokim ile gelen
organik madde tarafindan ortilmektedir. Orman ekosistemlerinde 61U 6rtl ayrismasi,
agaclarin gelismesi icin gerekli olan besin besin maddelerinin deposu olmasi yaninda,

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

Dinya topraklarinin yaklasik % 31’ini kurak ve yarikurak sahalar olusturmaktadir
(Malagnoux 2007). Yillik yagisin 300-600 mm arasinda olan yerler “yarikurak™ olarak
kabul edilmektedir ki buna gore lkemizin yaklasik % 40’inda kuraklik s6z konusudur.
Kurak ve yarikurak boélgelerde yapilacak ormancilik faaliyetleri daha nemli ve normal
olarak adlandirabilecegimiz alanlardan farklilik gostermektedir (Urgeng 1998). Bu
yuzden yarikurak orman ekosistemlerinde yapilacak ormancilik faaliyetleri icin 6nemli
ekosistem siireclerinin bilinmesi gerekmektedir (Urgeng 1998, Turna vd. 2006). Kurak
ekosistemlerde bitki gelisimi icin hayati 6neme sahip sirecler vardir. Bunlardan
birincisi yagis ikincisi ise saglik gostergesi olan dokiim miktari ve ayrisma sonucunda
topraga geri donen organik ve besin maddesi miktaridir (Austin ve Vivanco 2006,
Pitman vd. 2010, Cakir ve Akburak 2017).

Karacam ulkemizdeki agaclandirma calismalarinda en ¢ok kullanilan tirlerden birisidir.
Karacamin dogal yayilis alani Balkanlar, Giney Karpatlar, Kirim, Turkiye Kibris ve
Suriyedir (Kayacik 1963, Alptekin 1986a-b; Yaltirik 1988). Ulkemizdeki yayilisi
Karadeniz, Marmara ve Ege Bdlgesi ile Toros daglari ve i¢ Anadolu bélgesinde olup

400- 2100 m yiikseltiler arasinda yer alir (Sekil 1.1). igne yapraklar 4-18 cm



uzunlugunda, sert ve koyu yesildir. Karacamlar Turkiye’nin en énemli agaclarindan biri
olup degisik yetisme ortami kosullari altinda yayilirlar (Akkemik vd. 2011).

Sekil 1.1. Karagam tlrlniin dinya tzerinde yayilisini gosteren harita.

Ulkemizde yapilan Karagam ibrelerinin ayrismasi ile ilgili verilerin (Irmak ve Cepel
1974) Avrupa’daki karacam ekosistemlerinden elde edilen verilerle uyumu sinirh
oldugundan, verilerin karsilastiriimasi bakimindan da guclikler yasanmaktadir (Berger
vd. 2005, Sariyildiz vd. 2008, Cakir 2017). Bu nedenle, yari kurak ekosisteme sahip
Cankiri yoresinde dogal yayilis gosteren Anadolu karagami (Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe) tiri ibre ayrismasi Uzerinde calisiimistir. Mescere;
ormani olusturan agac tdrlerini, bu tdrlerin icinde bulunduklari gelisim c¢aglarini ve
olusturduklari kapaliligi ifade eden bir kavramdir. Orman amenajman planlarinda agag
tird harflerle gosterilmektedir. Calismamiza konu olan aga¢ turi karagam olup “Ck”
harfleri ile gosterilmektedir. Mescerelerdeki gelisim caglari aga¢ govdesinin 1,3 m
yukseklikteki caplarina (gogus capi) gore siniflandirilmakta ve bu siniflara (1,30m’deki
cap araliklar1 0-7,9), b (1,30m’deki cap araliklari 8-19,9), ¢ (1,30 m’deki ¢ap araliklar
20-35,9), d (1,30 m’deki cap araliklari 36-51,9), e (1,30 m’deki ¢cap araliklari >51,9)
harfleri ile ifade edilmektedir. Gelisim caglarinda bulunan agaclarin toprak yuzeyini
ortme dereceleri (kapalilik) 3 gruba ayrilarak mescere tiplerinde gosterilmektedir ( 1
kapali 10-40, 2 kapali 40-70, 3 kapali >70) (Geng 2004).



Amenajman planinda yer alan 6rnegin; Ckab3 kisaltmasi bir karagam mesceresinde,
agac gogus caplari 7,9-19,9cm arasinda degisen ve topragin birim alanda % 70’inden

daha fazla kismini siperleyen orman parcasini ifade eder.

Cankiri ili Eldivan ilgesinde bulunan Orman Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma
Ormaninda gerceklestirilen bu ¢alismanin amaci farkh gelisim caglarindaki Karagam
mescerelerinde ibre 6ludrtist ayrismasinin belirlenmesidir. Bunun yani sira 6ludrtinin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek ve ayrisma ile iliskisini ortaya koymak

arastirmanin diger bir amacini olusturmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sariyildiz ve Anderson (2003)’a gore ayrisma olayi, ayrisan 6li ortt 6zelikleri (besin
icerigi, lignin, tanen vb. ) ile sahanin iklimi, mescere oOzellikleri, topragin tanecik
bilesimi, pH, havalanma vb. ¢evresel degiskenlerin etkilesimiyle meydana gelmektedir.
Ayrisma ile birlikte 6ludrtt kitlesi zamanla, Ustel olarak azalir (Olson 1963). Yaprak
ortist genellikle ilk yil katlesinin % 30-70’ini daha sonraki 5-10 yil icerisinde
kitlesinin % 20-30 unu kaybeder (Berg ve McClaugherty 2007). Ayrisma yasl
ekosistemlerde daha az degiskendir ve guvenilirligi yuksektir (Berg ve Staaf 1980).
Geng ekosistemler icerisindeki siirecler yildan yila buyik degisiklikler (siklik, kapalilik,
tir bilesimi) gosterebilirler bu da ayrisma sabitinde buyik degisikliklere neden
olabilmektedir (Odum ve Barrett 2008).

Anlik bir oran olan ayrisma modeli zamanla degisir. Sure¢ ¢ fazli bir egri ile
actklanabilmektedir (Sekil 2.1). ilk fazda taze 6liorti, yikanan hiicre ¢ozeltileri ile 24
saatte kiitlesinin % 5 ini kaybeder. ikinci fazda ayrisma daha uzun siire devam eder, bu
slirecte toprak hayvanlari ile parcalanma, mikroplar ile kimyasal degisim ve yikanma
olaylari meydana gelir (Chapin vd. 2002). Bu fazdaki yapraklarda (Aerts 1997),
koklerde (Kisselle vd. 2001) veya dallardaki kiitle kaybi periyodik olarak oltortu kese
yontemi ile Olculebilmektedir. Ayrisma modeli genellikle ikinci fazda belirlenir.
Ayrismanin son ve ¢unct basamagi cok uzun surer, bu faz kimyasal degisime ugramis
organik maddenin, mineral topraga karismasini ve diger toprak horizonlarina
yikanmasini igerir. (Ponsard ve Arditi 2000, Scheu ve Falca 2000). Ayrisma orani ve
sabiti (k) bu U¢ fazla iliskili olarak degisir. Couteaux vd. (1995) ayrismada ilk asamay!,
lignin disi bilesiklerin (karbonhidrat ve seliiloz kolay ¢ozulebilir) N, P ve S iceriklerinin

etkiledigini ifade etmektedir.
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Sekil 2.1. Onemli kimyasal bilesenlerin ayrismanin i¢ ana fazindaki zamansal degisimi
(Chapin vd. 2002).

Olson (1963) bitkilerde ayrisma oraninin (k) farkli oldugunu ve bu degerin 0,25 ile 4
arasinda oldugunu belirtmistir. Bu dogrultuda tropikal boélgelerde hizli ayrisma
oldugundan k degeri 4 iken, karasal bolgelerde ise k degerinin daha disuktir (Sekil 2.2).
Diger cevre ozellikleri ve ayristiricilarin ayni oldugu ortamlarda, sicaklikta meydana
gelebilecek artisla 6lu orti ayrismasi arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir (Hobbie
1996). Prescott ve Blevins (2000) c¢am ibrelerinde yaptigi bir calismada 6li o6rti

ayrismasinin kurak bolgelerde yavas, nemli bolgelerde daha hizli oldugunu belirtmistir.
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Sekil 2.2. Oluortt ktlesi ve 6ltorti dokimi ile ortalama konaklama stiresi (Olson
1963).



Ol ortii topraklarin infiltrasyon kapasitesini ve perkolasyonu arttirmakta, striktir,
tekstir vb. 6zellikleri etkilemektedir. Oli ortii yilksek su tutma kapasitesine sahip
oldugundan yagis sularini gecici olarak depolar ve toprak yiizeyinde olan evaporasyonu
azaltarak erozyonu oOnlemektedir (Karagll 1990). Bu nedenle o6lu ort ile ilgili ¢ok
sayida arastirma yapilmistir. Arastirmalarin buyuk bir kismi yurt disi kaynakli olup 6li
ortl miktar ve ayrismasini belirlemeye yoneliktir. Ayrisma kosullarini denetleyen bir
etken olan azot birikiminin yiksek olmasi karbonun ayrismasini yavaslatmakta ve 6l
ortlinlin birikmesine neden olmaktadir (Michel ve Matzner 2002). Ayrismanin olmadigi
bir durumda ekosistemler besin maddelerini biriktirerek, atmosferik CO,’in
tikenmesine sebep olup bunun sonucunda biyolojik slrecler durma noktasina gelir
(Chapin vd. 2002).

Gunumuze kadar yapilan calismalardan elde edilen sonuglara gore, 6lu 6Ortinin
ayrismasi ve besin elementlerinin saliverilmesini etkileyen ¢ ana faktor bulunmaktadir.
Bunlar; (1) o6l ortu ayrismasinin gerceklestigi ortamin iklim ozellikleri (6zellikle
sicaklik ve yagis), (2) bu ortamda ayrismayi gerceklestiren mikroorganizmalarin ve
toprak canlilarinin sayisi, cesidi ve aktifligi ve (3) ayrisan 6li ortinin kimyasal
bilesenleri (6zellikle toplam karbon, azot, hemiseliiloz, lignin ve besin elementleri
konsantrasyonlari ya da bunlarin birbirine olan oranlari C/N, lignin/N gibi) (Kurz
Besson vd. 2006).

Oluortiyu olusturan yaprak ve dallarin keselere konularak agirlik kaybinin baska bir
degisle ayrismanin belirlenmesi, 1957°den beri kullanilan en yaygin ve gecerliligini
ispatlamis bir yontemdir (Bocock ve Gilbert 1957, Crossley ve Hoglund 1962, Bocock
1964, Wiegert 1974, John 1980, Chadwick vd. 1998, Hansen ve Coleman 1998,
Sariyildiz 2003, Sariyildiz ve Anderson 2003, Kurz-Besson vd. 2005, Palosuo vd. 2005,
Sariyildiz ve Anderson 2005, Sariyildiz vd. 2005a, Sariyildiz vd. 2005b, Sariyildiz
2008, Zhang vd. 2008, Daudu vd. 2009, Kampichler ve Bruckner 2009, Ono vd. 2009,
Tu vd. 2011, Cakiroglu 2011, Ball vd. 2014, Butenschoen vd. 2014, Cizungu vd. 2014,
Hristovski vd. 2014, Jiang vd. 2014, Li vd. 2014, Van Nevel vd. 2014, Wang vd. 2014,
Ferreira vd. 2015, Leifheit vd. 2015, Li vd. 2015, Lin vd. 2015, Schaller ve Brackhage
2015, Smyth vd. 2015, Cakir 2013, Cakir 2017, Cakir ve Tung 2018). Kutlesi bilinen



oluorth, keseler icerisine konularak araziye birakilir. Daha sonra belirlenen araliklar ile
toplanarak tekrar kitlesi olgulir ve zaman icerisinde kitledeki degisim belirlenir.
Diinya genelinde bu yontemle ayrisma oranlari belirlenmek istenmistir. Ulkemiz
ormanlarinda 6ltorta ile ilgili calismalar; Arol (1959) tarafindan Bolu civari goknar,
kayin ve cam mescerelerinde 6liorti miktar ile besin maddesi igerikleri arastirilarak
baslamistir.

Dindar (1987) yilinda 6l ortinin kimyasal icerigi ile ilgili yaptigi bir calismada
ligninin, odunlasmis lifin metoksil iceren aromatik bolimi olarak belirtmistir. Kimyasal
olarak seliilozla baglantilidir. Kisa 6mdarli organlar, daha az lignin ve sekonder
kimyasal bilesikler bulundururlar ve daha hizli parcalanirlar. Yash yapraklar gibi uzun
omdarla bitki kisimlari daha fazla lignin ve daha az protein bulundururlar ve daha yavas
parcalanirlar. Karbon’un azota orani ayrisamin seyri hakkinda bilgi veren énemli bir
parametredir. C/N orani yuksekse ayrisma hizi dustktur, C/N orani dustikse ayrisma
hizi daha ylksektir (Kantarci 1987 ve Cote vd. 2000). Kavvadias vd. (2001) Kuzey
Yunanistan’da yaptiklari calismada kayin, goknar, sahil ¢cami ve karacamda o6liortl
birikimi ve ayrisma oranlarini incelemislerdir. Calismanin sonucunda ibrelerde en
dustk lignin miktarini kayin yapraklarinda buna bagl olarak en hizli ayrisma kayinda
daha sonra sirasiyla goknar, karagam ve sahil ¢aminda bulunmustur. En dusik C/N
oranini kayin tirtinde tespit edilmistir.

Sariyildiz (2003) tarafindan dogu ladini, saricam ve anadolu kestanesinde yapilan bir
calismada en hizli ayrismanin anadolu kestanesinde oldugu belirlenmistir. iki yilin
sonunda kdtle kaybi ylzdeleri sirasiyla ladinde % 35,9 saricamda % 51,1 ve anadolu
kestanesinde % 64,5'tir. Arastirma sonuclari ayrismayi etkileyen en 6nemli faktorin
yaprak ve ibrelerin lignin icerigi oldugunu gostermistir. Ladin ibreleri kayin
yapraklarindan daha iyi ayrismis, bu iki turin baslangicta icerdigi lignin miktari
ayrisma oranlarini etkileyen en 6nemli faktordur. Albers vd. (2003) tarafindan Kuzey
Almanya da yapilan bir ¢alismada kayin ve ladin ibrelerinin ayrismasi incelenmis ve
ladin ibrelerinin kayin yapraklarindan daha hizl ayristigini, k degerlerini ladinde 0,25
ve kayinda 0,18 olarak bulmuslardir. Ladin ve kayinda baslangigtaki C miktari ayrisma

boyunca azalma gostermistir. N miktari kayin agaclarinda ilk 3 ay azalma gosterirken



ladin ibrelerinde 6 haftada azalis saglamistir ve daha sonraki asamalarda hem ladin hem
de kayin orneklerinde artis gostermistir. Her iki turde de C/N orani baslangigtakine gore

azalis gostermistir.

Sariyildiz vd. (2005) farkli cografik bolgelerde bulunan 6li 6rtiinlin ayrismasi tzerinde
iklim oOzellikleri etkili oldugunu ancak, daha sinirli, yerel alanlarda ise ayrisan 6lu
orttinin  kimyasal yapisinin etkili oldugunu belirtmistir. Bununla beraber, yerel
alanlardaki topografik yaptlanmadan (farkli baki, yikselti ve egim) kaynaklanan farkli
mikroiklim 6zellikleri ile farkh toprak Ozelliklerinin turlerin kimyasal bilesenlerinin
konsantrasyonlarini etkiledigi ve bu nedenle de aynismalarinin farkli oldugu
bildirilmistir. Ug farkli tiirde yaptigi calismada kayin, mese ve saricam tirlerinde baki
ve egimin etkisini iki yil boyunca arastirmislardir. En hizli mese ayrisirken ardindan
saricam ve kayin olarak siralamislardir. Kuzeye bakan yamaglarda giineye bakan
yamagclara oranla ayrisma orani hizli ¢cikmistir. Egim arttikga ayrismanin yavasladigini
belirlemiglerdir. Berger vd. (2005) tarafindan Avusturya’nin kuzeydeki Hochschwab
alplerinde kayin ve karagcam Uzerinde yapilan bir ¢alismada 6l6rti kese teknigi kullarak
iki yillik ayrismanin sonucunda ortalama kalan kitle kayin da % 54, karagam da % 50

olarak bulmuslardir.

Kavak, kizilagag ve disbudak turlerinde yapilan bir ¢calismada en hizli ayrismayi kavak
yapraklari gostermistir. Bunun nedeni olarak kizilaga¢ yapraklarinda yliksek miktarda N
olmasina ragmen kavagin ayrisma ortamindaki sicaklik ve nemin daha uygun olmasi
gosterilmistir (Perez-Corona vd.2006). Sariyildiz vd. (2008) farkli bolgelere ait Ankara
ve Artvin de kestane, mese, saricam ve karagam turlerinin 6lu Ortllerinin ayrisma
oranlari Gzerinde kimyasal yapilarinin ve iklim faktorlerinin etkisi arastirmislardir.
Tarlerin ayrisma oranlari Kkarsilastirildiginda, bir yilin sonunda her iki ortamda da
kestane turunun kalan kitlesi yaklasik % 56 iken mesede % 67 saricamda % 69
karagamda % 75 olarak bulmuslardir. En az lignin miktarina sahip olan kestane (% 27)
en yuksek kitle azalmasini gosterirken en fazla lignin iceren Karagam (% 47) en dusuk
kltle azalmasini gostermistir. Turlerin ayni ortamdaki ayrisma farkliliklarini agiklayan

en 6nemli faktor tirlerin baslangicta icerdikleri lignin miktari oldugunu belirlemislerdir.



Sariyildiz ve Kicuk (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada kayin yapraklari ve ladin
ibreleri orman gulinin bulundudu ve bulunmadigi yerlerde ayrismaya birakilmis ve
sonucgta orman gulindn bulundugu yerde ayrismanin daha yavas oldugu belirlenmistir.
Bu durum orman gulinin bulundugu yerdeki topraklari asitlestirmesi ve mikrobiyal
faaliyeti azaltmasi ile agiklanmistir. Cakiroglu (2011), Bartin ili Ant yoresindeki kayin,
goknar, goknar-kayin mescerelerindeki yapmis oldugu calismada, ibre ve yapraklarin
kitle azalmasi oranlari kayin yapraklarinda % 24,3 goknar ibrelerinde % 36,1 ve
goknar- kayin karisiminda % 27,6 olarak bulunmustur. Arastirma sonugclari ayni
yetisme ortami sartlarinda ibre ve yapraklarin baslangictaki kimyasal igeriginin
(0zellikle N, lignin ve lignin/N) ayrismayi ve kutle kaybini etkileyen en 6nemli

ozellikler oldugu belirlemistir.

Cakir (2013) Akdeniz ve Orta Avrupa iklimleri arasinda gecis kusaginda yer alan
Belgrad Ormani icerisinde Atatirk Arboretumu’nda bulunan dogal mese, kayin ve
mese-kayin karisik mescerelerinde toprak eklembacaklilarinin 6luértl ayrismasina
etkisini calismistir. Bir yilin sonunda mesede kalan kitle miktari % 65 ve kayinda % 68
olarak bulmustur. Ayrisma sabiti (k) degerleri mesede 0,47 kayinda 0,42 olarak
bulunmustur. Olu 6rtiiniin karbon miktari ayrisma boyunca azalma gostermektedir. N
degerleri ayrismanin ilk asamalarinda azalirken sonraki aylarda goreceli olarak azalan
bir artis gostermistir. Baslangictaki C/N orani igerikleri ayrismanin ilk asamalarinda
artis gostermistir sonraki aylarda yavaslayarak sabit kalmistir. Ayrisma stresince lignin
ve seliloz degerleri azalmistir. Kayin yapraklarinin lignin seliloz icerigi, mese
yapraklarinin lignin seliloz iceriginden fazla bulunmustur. Sarginci (2014) Bati
Karadeniz iklim tipinde yer alan diizce kiy1 bolgesinde yayilis gosteren dogu kayini ve
anadolu kestanesi tiirlerinin iki yil boyunca 6luértii ayrismasini calismistir. ilk yilin
sonunda kalan kitle miktarlari kayinda % 65 kestanede % 55°dir. Birinci yilin
sonundaki degerlerine bakildiginda kestane igin hesaplanan “k” degeri 0,47 ve kayin
icin ise ayni deger 0,30 olarak hesaplanmistir.

Cakir (2017), yan-kurak iklim 6zelligine sahip Cankiri-Eldivan’da Kasim 2014 ile
Eylul 2016 yillari arasinda 6ludrtl kese yontemini kullanarak karagcamin ayrismasini

incelemistir. Kalan oltortl kitlesini 24 ayin sonunda % 44,47, k degerini 0,48 ve



karagam Oludrtisinin % 95’inin kaybi igin gerekli zamani 6,25 yil olarak hesaplamistir.
Cakir ve Tung (2018a,b) yari kurak iklim 6zelligine ve jipsli topraga sahip, Cankiri ili
Derecatl bolgesinde badem turinun yayihs gosterdigi step sahalarinda turin ayrisma
seyrini belirlemek amaciyla yapilan ¢calismanin sonucunda badem yapraklari igin 12 ay
sonunda ortalama kalan oltorth kitlesi % 67, yillik ayrisma sabitinin 0,34 oldugu
bulunmustur. Yine Cakir ve Tung¢ (2018b) Cankiri-deregati blgesinde yaprakli tir olan
mese tdrdndn bir yil boyunca ayrismasini incelemis, ortalama kalan kitle miktarini %

67,7 ve yillik ayrisma sabitini 0,34 olarak bulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma Alaninin Tanitimi

Bu arastirma Cankiri ili Eldivan ilgesi Cankiri Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ormani’nda yapilmistir. Calisilan alan i¢ Anadolu ile Batl
Karadeniz gecis kusaginda bulundugundan dolayr iklim acisindan buyik ©6neme
sahiphir. Konum itibariyle, 40°34'41" - 40°20'38" Kuzey enlemleri ile 33°36'00" -
33°25'10" Dogu boylamlari arasindadir (Sekil 3.1). Ankara Orman Bolge Mudurluga,
Cankirt Orman Isletme Sefligi sinirlari icerisinde yer alan calisma alani 1/25.000 6lgekli
topografik haritada Cankiri G30-c3 ve H30-b2 paftalarinda yer almaktadir. Arastirma
ormani 14.05.1998 tarihinde fakilteye tahsis edilmistir. Toplam alani 367 ha olup
363,5ha orman 3,5 ha acik alandan olusmaktadir. Guneyde Cakmakli Tepe (1640 m),
kuzeyde Kelmahmut Deresi olusturmaktadir. Alan igerisinde en yiksek rakima sahip
yer Murafa Tepe olup, en dustk yukseltiye sahip yer de Kamis Deresi ile Kelmahmut
Dere’sinin birlesim noktasi olan 1240 m rakimli mevkidir (Abay ve Ursavas 2009).
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Sekil 3.1. Arastirma alaninin cografi konumu (ArgGIS 10,3 paket programi kullanilarak
G30-c3 ve H30-b2 paftalarindan hazirlanmistir)
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Arastirma ormani igerisinde karagcam plantasyon, bozuk karagam, karacam-sarigam
karisik ormanhk alanlar ile mese, ardig, calilik ve orman igi agiklik alanlar
belirlenmistir. Alandaki ©6nemli odunsu taksonlar; Pinus nigra Arnold. subsp.
pallasiana Holmboe (Lamb.)., P. sylvestris L., Populus tremula L., Corylus avellana L.,
Quercus infectoria Oliv., Juniperus communis L. subsp. alpina (Sm.) tdrleridir ve
arastirma alaninda ana orman agaci tirli Karagam (Pinus nigra Arnold.)’dir. Yilmaz vd.
(2006) tarafindan bildirildigine gore; arastirma alani, tersiyer déneme ait oligo-miosen
jipsli serilerden olusmakta olan Eldivan ofiyoliti icerisinde yer almakta ve farkl kayalar
mevcuttur. Hakim ana kaya serpantindir. iklim verileri icin, calisma alanina en yakin
istasyon olan 930 m vyukseltideki Eldivan meteoroloji gézlem istasyonunun rasat
sonuclari esas alinmistir. Yorede en yiiksek sicaklik 37,0 °C ile agustos ayinda, en
dusuk sicaklik -17,3 °C ile subat ayinda kaydedilmis olup, yillik ortalama sicaklik 10,4
°C’dir. Vejetasyon stiresi icerisinde en yiiksek sicaklik ortalamasi 29,4 °C, en duslk
sicaklik ortalamasi 3,9 °C’dir. Yillik ortalama yagis miktari 500,9 mm, vejetasyon

stiresi icindeki yagis miktari ise 274,3 mm’dir (Abay ve Ursavas 2009).

3.2 Yontemler

Arastirma; Arazi oncesi yapilan calismalar (biro calismalar), arazi calismalari,
laboratuvar calismalari ve verilerin analizi asamalarini icermekte olup bu asamalarda

kullanilan yontemler takip eden alt basliklar altinda verilmistir.

3.2.1 Ornek Alanlarin Secimi ve Tanitimi

Arastirma ormaninda 6n arazi ¢alismasi yapiimis ve mescere caglari dikkate alinarak
alanda ab (genclik ve siklik cagi), b (sirikhik ve direklik) ¢ (ince agaclik) ¢aglarinda ve
ayni kapaliliga sahip (¢ adet karagcam mescereleri belirlenmistir (Sekil 3.2). Ornek
alanlar arazi egiminin veya vyerylzi seklinin asiri degisim gdsterdigi yerlerden
kaginilarak secilmistir. Her mescere icin drnekleme alanlarinin arasinda bir aga¢ boyu
(11 m) olacak sekilde tampon zon birakilarak dort adet alt 6rnekleme alani
belirlenmistir.  Ayrica inceleme kapsaminda secilen mescerelerin  kapalilik

derecelerininde ayni olmasina dikkat edilmistir. Bu sekilde i¢ adet mescere de toplamda
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(3x4=12) 12 adet 6rnekleme alanlari belirlenerek deneme deseni olusturulmustur (Sekil
3.3).

Buytiklukleri 900 m? olan her bir érnek alandaki biitiin agaclarin yas, cap ve boy
Olctimleri yapiimistir. Agacin ¢api dy 30 m yikseklikten gogus seviyesine gelinen yerden
capolcer (kumpas) ile Olctulmistir. Yasinin bulunmasinda artim burgusundan
faydalaniimistir. Artim burgusu dj 30 m yiikseklikten agacin gévdesine saplanarak artim
kalemi alinip, halkalar sayilarak belirlenmistir. Boy 6l¢im( Blume-Leiss boy 6lceri ile

olgllmustar.

Sekil 3.2 Arastirma ormaninda secilen a) Ckb, b) Ckc ve c¢) Ckab mescerelerinin genel
goruntsu, Ck: Karacam, ab: genclik ve sikhk ¢agi, b: siriklik ve direklik c: ince agaghk
(Orijinal 2018)
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Sekil 3.3 Arastirma alanindan segilen i¢ mescereye ait deneme deseni

3.2.2 ibrelerin Toplanmasi ve Keselerin Hazirlanmasi

Ornek alanlar belirlendikten sonra 12 adet 6rnekleme alanina 108 adet 6liorti kapanlari
kurularak, birikimden sonra 2016 yilinin agustos ayinda kapanlardaki ibreler naylon
posetlere konulmustur (Sekil 3.4). Her bir gelisim cagindaki kapanlardan alinan ibreler
ayri ayri posetlerde toplanmistir. Buradaki amag, her bir gelisim cagindan elde edilen
ibrelerin kendi alanina konularak ayrisma strecinin belirlenmesidir. Toplanan ibreler

laboratuvara getirilip posetlerin agzi agilarak hava kurusu haline getirilmistir.

Ay

¥
.

A

R e
L

14



Kapanlardan toplanan ibrelerin bir kismi daha sonra kimyasal analizlerin yapimi igin
ayrilmistir. Geriye kalan ibreler yaklasik 4-5 g tartilarak, érnek numarasinin ve ilk
agirhiginin yazili oldugu aliminyum etiketler ile birlikte keseler icerisine konulmustur
ve keseler muhdrleyici ile yapistirilmistir (Sekil 3.5). Hazirlanan keseler her bir
ornekleme alaninin ortasina orman tabani Uzerindeki 6ltortd kismi hafif kaldirilarak
yerlestirilmistir ve Uzeri 6l06rtd ile értilmastar. Bir yil boyunca izlenecek olan 6ludrti
keseleri iki ayda bir toplamda 36 adet toplanmistir, boylelikle 6x36=216 adet 0ludrtu
kesesi Kasim 2016 da alanlara yerlestirilmistir. Yerlestirilen keseler iki ayhk

periyotlarla ay ortasinda, her érnekleme alanindan 3’er adet olmak tizere alinmistir.

Sekil 3.5 iclerine Karacam ibreleri ve aliiminyum etiket konan 6ltértii keseleri (Orijinal 2016)

3.2.3 Araziden Alinan Keselerde Yapilan islemler

Ornekleme alanlarindan toplanan oluortii keseleri (Sekil 3.6a) laboratuvara getirilerek,
islem yapilana kadar ayrisma surecini durdurmak icin derin dondurucuya konulmustur.
Analiz asamasinda ise derin dondurucudan ¢ikartilan kese érneklerine asagida belirtilen

islemler uygulanmistir.

15



Keselerin disi toprak ve diger kalintilar gidecek sekilde firca yardimi ile

temizlenmistir.

Keseler dikkatli bir bicimde acilarak, iglerinde 6rnek numaralarinin yazili
oldugu aliminyum etiketler UGzerindeki bilgiler (alinma tarihi, 6rnek

numarasi ve baslangi¢ kutlesi) kaydedilmistir.

Keselerin icerisindeki butin 6luortt parcalari beyaz bir kagidin Gzerine
dokulerek temizlenmistir, ancak 6luortu icerisine toprak karismis ise ibreler
saf su ile dikkatlice yikanarak yabanci maddelerden arindiriimistir.
Temizlenen ibreler darasi alinmis ve 65 C° isiya dayanikli aliminyum
kaplara konularak sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur (Sekil 3.6b).

Kurutma islemi sonrasinda firin kuru agirliklari kaydedilerek, o6luortu

ornekleri kilitli naylon posetlere transfer edilmistir.

Sekil 3.6 Araziden alinan kese 6rnegi (Kesenin Uzerindeki beyaz lekeler mantar misellerini
temsil etmektedir) ve temizlendikten sonra aliminyum kaplara alninan ibre drnekleri (Orijinal

3.2.4 Fiziksel Analizler

Labaratuvar islemlerinden sonra kalan ibrelerin kiitle kaybinin belirlenmesinde Esitlik 1

ve 2 de yer alan formuller kullaniimistir.

Kalan Kltle = Mo—ﬂ;%me (D)

0
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Formilde yer alan, Mo: Baslangictaki kuru kitleyi, M; ise son kuru kutleyi ifade
etmektedir. Ayrica Olson (1963)’a gore Esitlik 2 de yer alan formul kullanilarak

ayrisma sabiti (k) de belirlenmistir.

Mt = Moe_kt (2)

Esitlik 2 de yer alan My: ilk bastaki 6ludrt kitlesini, M;: t zamandaki 6lGorti katlesini,
k ise ayrisma sabitini ifade etmektedir. Ayrisma sabiti (k), baslangi¢ kitlesi bilinen
organik maddenin (t) zaman sonra kalan kdtlesinin logaritmasi ile bulmustur. Ayrica 3/k
orant ile 6luortunin % 95’lik kisminin kag yilda ayrisacagi belirlenmistir (Olson, 1963).

3.2.5 Kimyasal Analizler

Kurutulan 6luortd ornekleri 6gutme makinasi yardimi ile un haline gelecek sekilde
ogutilmus ve daha sonra karbon (C), azot (N), lignin, ADF (asit deterjan fiber) ve
sellloz iceriklerinin belirlenmesi icin analizler yapiimistir. Karbon ve azot analizleri,
0,1 g 6rnek kalay folyo icerisine konularak CN analiz cihazinda (Leco Truspec 2000)
kuru yakma metoduna gore belirlenmistir. Lignin ve seliilozun belirlenmesinde ADF
yontemi kullaniimistir ve bu yontemle yaklasik olarak 0,5-1 g 6gutulmis yaprak ornegi
250 ml’lik erlenmayere tartilir 100 ml CTAB (cetyltrimethylammonium bromide)
cozeltisi eklenir ve 1 saat yavasca kaynatilir. Sizme setine yerlestirilmis olan gooch
krozelerin (No. 2) icerisinde kaynatilmis ¢ozelti yavas yavas eklenir ve kaynatiimis saf
su ile yikanir. Yikanan érnekler 105°C ye ayarlanmis etlivde 2 saat bekletilir ve tartilir.
Baslangi¢c ve son kitlenin orani ile ADF belirlenir. ADF belirlendikten sonra asitte
bekletme islemine gecilir. Her bir kroze ici % 72’lik sulfurik asit iceren 100 ml
beherlere konularak asitin krozelerin igine dolmasi ve yanma islemi igin 3 saat beklenir.
Daha sonra krozeler ¢ikartilarak kaynar saf su ile asit tamamen giderilene kadar yikanir.
Iki saat 105 °C etiivde kurutulur ve tartilir. Baslangic ve son kiitlenin orani ile alfa
seltiloz belirlenir. Son olarak krozeler 550 °C kil firinina konularak 3 saat bekletilir ve
tartihir. Baslangic ve son kutlenin orani ile lignin miktari belirlenir (Rowland ve Roberts
1994).
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3.2.6 istatistiksel analizler

Farkli mescere tiplerindeki 6ltortt ayrisma oranlari ile kimyasal degiskenleri bir yilin
sonunda, tekrarlayan Olciimlerde varyans analizi (Repeated Measures ANOVA)
yontemi ile % 95 gliven dizeyinde Karsilastiriimistir. Aylik olarak degerlendirme
yapilirken varyans analizi ile mescerelerde ayrisma oranlari arasinda bir farklilik olup
olmadigi belirlenmistir. Homojen alt gruplarin belirlenmesinde post-hoc (karsilastirma)
analizleri yapilmistir. istatistiki analizlerde SPSS programindan yararlanilmistir (SPSS
2003).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Mescerede yapilan élguimler

Calisma alaninda 6rnekleme alanlari ve mescere tipi belirlendikten sonra Ckab alaninda
200, Ckb’de 287, Ckc’de 123 adagcta dlctimler yapilmistir ve hektardaki agac sayilar

hesaplanmistir. Arastirma alanindaki mescerelerde yapilan 6lcimler gelisim cagi

sinifina uygunluk gostermistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Ug farkli gelisim ¢aginda yapilan yas, boy ve cap 6lctimleri

Yas (yil) Boy (m) Cap (cm) Agag sayisi (ha)
Ckab 24,1240,22 14,12+0,45 15,88+1,14 561,11+85,42
Ckb 85,92+5,24 13,14+0,48 19,65+1,11 797,22+24,20
Ckc 111,25+0,70 18,64+0,48 33,30+1,60 341,66+31,01

Ck: karacam mesceresi, ab: gégus caplari 7,9-19,9 cm, b: gdgus caplari 8-19,9 cm, c: gogis
caplari 20-35,9 cm arasinda degisen orman parcasini ifade etmektedir.

4.2. Ayrismaya iliskin Bulgular

Farkh gelisim c¢aglarindaki Karacam mescerelerinde; 6luortl ayrismasinin degisiminin
belirlenmesine iliskin yapilan varyans analizi sonucunda mescere gruplari arasinda
farkhihklar oldugu tespit edilmistir. Kalan kitle miktar1 yil boyunca l¢ alanda da
zamansal olarak azahs gostermistir ve bir yilin sonucunda her mescere arasinda
istatistiksel farkliliklar belirlenmistir (P=0,011). Ayrisma sabiti (k), kalan kiitle degerine
paralel olarak giderek azalma gostermistir ve alanlar arasinda farklilik bulunmustur
(P=0,000) (Sekil 4.1b).
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Sekil 4.1 Ornekleme alanlarindaki 6luérti keselerinden elde edilen kalan kitle, kiitle kaybi ve k
sabiti grafikleri. Not: Onem seviyesini gosteren P degeri tekrarli ¢lgiimlerde varyans analizi yapilarak
elde edilmistir. Ckab, Ckb ve Ckc farkli gelisim caglarini ve parantez icerisindeki harfler Tukey testi
sonucu farkhihgi gostermektedir.

Her bir 6rnek alanda calisma sureci boyunca aylara gore farkliliklar tespit edilmistir
(P<0,05). Calisma suresince en hizli ayrismanin Ckab alaninda, onu takiben Ckc ve Ckb
alanlarinda oldugu belirlenmistir. Karagam mescerelerinde bir yilin sonunda kalan kditle
miktarlari Ckab alaninda % 69, Ckb alaninda % 75 ve Ckc alaninda % 73 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.2). Cakir (2017)’in Eldivan’da yaptigi calismada karacam tirt
icin 12 ayin sonunda kalan oluértu kutlesini % 58 ikinci yilin sonunda ise % 44,47
olarak bulmustur. Sariyildiz vd. (2008) Ankara’da yaptiklari calismada karacam tird
icin bir yilin sonunda kalan kiitle miktarini % 75 olarak bulmuslardir. Cakir ve Tung
(2018a,b) yari kurak iklim 6zelligine sahip, Cankiri ili Deregati bolgesinde iki farkh
tirde yaptigi calismada 12 ayin sonunda badem yapraklarinin kalan kdtlesini % 67,
mese yapraklarinin kalan ktlesini % 68 olarak bulmuslardir. Cakiroglu (2011), Bartin
ili Arit yoresinde kayin, goknar, goknar-kayin mescerelerinde yapmis oldugu ¢alismada,
kayin yapraklarinda kalan kitle % 75, goknar ibrelerinde % 64 ve goknar- kayin
karisiminda % 73 olarak bulmustur. Cakir (2013) Akdeniz ve Orta Avrupa iklimleri
arasinda gecis kusaginda yer alan Belgrad Ormani icerisinde yaptigi calismada, mesede
kalan kitle miktarini % 65 kayinda % 68 olarak bulmustur. Sarginci (2014) Bati
Karadeniz iklim tipinde yer alan dizce kiyr bélgesinde yayilis gosteren dogu kayini ve
Anadolu kestanesi tirlerinin iki yil boyunca 6luortii ayrismasini calismustir. iki yilin
sonunda kalan kutle miktarlari kayinda % 58 kestanede % 42°dir. Avusturya’nin
Kuzeydeki Hochschwab Alplerinde kayin ve karagam turlerinde yapilan calismada iki
yillik ayrismanin sonucunda, ortalama kalan kutle kayin da %54, karacam da %50
olarak bulunmustur (Berger vd. 2005). Ayrisma sirecinde 6ludrti ilk yil kitlesinin %
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30-70’ini daha sonraki 5-10 yil icerisinde ise % 20-30’unu kaybettigi bilinmektedir
(Berg ve McClaugherty 2007).

Cizelge 4.2 Farkli gelisim caglarindaki karacam ibrelerinin aylara gore kalan kutle miktari (%)
(ort £ std hata)

Mar. 2017 May. 2017 Tem. 2017 Eyl. 2017 Kas. 2017
Ckab 82,58+0,21a 79,43+0,43a 77,14+0,35a 73,52+0,46a 69,90+1,42a
Ckb 84,38+0,36b 84,35+0,26b 80,73+0,51b 79,13+0,52b 75,92+0,81b
Cke 83,99+0,36b 83,00+1,20b 81,83+0,64b 77,66+0,82b 73,57+1,60ab
F 8,420 11,271 22,331 21,581 5,232
P 0,001 0,000 0,000 0,000 0,011

Ck: karagam mesceresi, ab: gégls caplari 7,9-19,9 cm, b: godus caplari 8-19,9 cm, c: gogus caplari 20-
35,9 cm arasinda degisen orman parcasini ifade etmektedir. P: 6nem seviyesi, ayni slitunda ayni harfi
tastyan degerler istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Her bir 6rnek alanda k sabiti icin ¢alisma slreci boyunca her ay farkhliklar tespit
edilmistir (P<0,000). Bir yilin sonunda en yiksek k degeri Ckab alaninda daha sonra
Ckc ve Ckb alaninda bulunmustur (Cizelge 4.3). Bir yilin sonunda bulunan k degerleri
sonucunda, kalan ibrelerin ayrismasi icin gereken sire (3/k), Ckab alaninda yaklasik
(3/0,36) 8 yil Ckb alaninda (3/0,27) 11 yil Ckc alaninda (3/0,30) 10 yildir. En hizh
ayrisma Ckab alaninda en yavas ayrisma ise Ckb alaninda oldugu goérilmektedir.
Calisma alaninda incelenen mescere ¢aglari degerlendirildiginde; en disuk “k” degeri
birinci yilin sonunda Ckb alaninda 0,27 Ckc alaninda 0,30 ve Ckab alaninda 0,36 olarak
hesaplanmistir.  Yapilan analizler sonucunda ayrisma oraninin sabit kalmadigi,
baslangicta hizli olan ayrisma evresini yavas bir evrenin takip ettigi belirlenmistir. Cakir
(2017), ayni bolgede karacam tiriinde yapmis oldugu calismada birinci yilin sonunda
ayrisma sabitini 0,53 ve % 95’inin ayrismasi i¢in gerekli siirenin 5,7 yil oldugunu,
ikinci yilin sonunda ayrisma sabitini 0,48 ve 95’inin ayrismasi icin gerekli siirenin 6,25
yil oldugunu belirtmistir. Sariyildiz vd. (2008) kurak iklim 6zelligine sahip Ankara
ilinde yapmis oldugu ¢alismada karagam ibrelerinin ayrisma sabitini 0,30 ve % 95’inin
ayrismasi icin gerekli streyi 10 yil olarak bulmustur. Cakir ve Tun¢ (2018) Cankiri ili
Merkez ilcesinde yapmis oldugu calismada yaprakli bir tir olan badem tirinin yilhk
ayrisma sabitini 0,34 ve % 95’inin ayrismasi icin gerekli sureyi 8,8 yil olarak
bulmustur. Cakir ve Tung (2018) baska bir yaprakl tir olan mese tirunun yillik ayrisma
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sabitini 0,34 ve % 95’inin ayrismasi icin gereken sireyi 8,8 yil olarak bulmustur. Cakir
(2013) Akdeniz ve orta Avrupa iklimleri arasinda gegis kusaginda yer alan Belgrad
Ormani icerisinde yaptigi calismada mesede ayrisma sabitini 0,47 ve % 95’inin
ayrismasi icin gereken sureyi yaklasik 6 yil kayinda ayrisma sabitini 0,42 ve % 95’inin
ayrismasi icin gereken sireyi yaklasik 7 yil olarak bulmustur. Sarginci (2014) Bati
Karadeniz iklim tipinde yer alan Diizce kiy1 bolgesinde yayilis gosteren dogu kayininin
ayrisma sabitini 0,30 kestanede 0,47 ve %95’inin ayrismasi icin gereken slreyi kayinda
10, kestanede yaklasik 6 yil olarak bulmustur. Albers vd. (2003) tarafindan Kuzey
Almanya da yapilan bir ¢calismada ladin ibrelerinin kayin yapraklarindan daha hizli
ayristigini belirtmiglerdir. Ladinin ayrisma sabitini 0,25 kayinin ise 0,18 olarak
bulmuslardir. Ladin ve kayinin k sabitlerinden yola ¢ikarak % 95’inin ayrismasi icin
gereken surenin ladin tarinde 12 yil kayin tiriinde 16 yil oldugu belirlenmistir. Bitkisel
ayrisma oraninin (k) 0,25 ile 4 arasinda degisen bir deger aldigi bilinmektedir. Bu
durum 0,25 ve bu degere yakin oldugunda ayrisma hizinin dustk, 4 ve 4’e yaklastiginda
ise ayrismanin hizli oldugunu gostermektedir (Olson 1963). Yukaridaki calismalar
degerlendirildiginde yari kurak bolgelerde ayrisma sabitinin distk, sicak ve nemli
bolgelerde ise yiksek oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum ayrisma hizinin
iklim 6zelliklerinden 6nemli derecede etkilendigini gostermektedir.

Cizelge 4.3 Farkl gelisim caglarindaki karacam ibrelerinin aylara gére kalan ayrisma sabiti (k)

degerleri (ort + std hata)

Mar. 2017 May. 2017 Tem. 2017 Eyl. 2017 Kas. 2017
Ckab 0,57+0,01a 0,46+0,01a 0,38+0,01a 0,36+0,01a 0,36+0,02a
Ckb 0,51+0,01b 0,34+0,01b 0,32+0,01b 0,28+0,01b 0,27+0,01b
Ckc 0,52+0,01b 0,37+0,02b 0,30+0,01b 0,30+0,01b 0,30+0,02ab
F 8,557 11,621 22,396 21,146 5,363
P 0,001 0,000 0,000 0,000 0,010

Ck: karagam mesceresi, ab: gégls caplari 7,9-19,9 cm, b: gddus caplari 8-19,9 cm, c: gogus caplari 20-
35,9 cm arasinda degisen orman parcasini ifade etmektedir. P: 6nem seviyesi, ayni slitunda ayni harfi
tastyan degerler istatistiksel olarak 6nemli degildir.

22



4.3. Oluortunin Kimyasal Bilesenleri

Baslangictaki oludrtiiden alinan drneklerde yapilan kimyasal analiz sonuclari Cizelge
4,4 de verilmistir. N, C/N, lignin/N ve ADF degerleri Ckb ve Ckc arasinda farklilik
gostermezken Ckab iki alandan farklhihik gostermistir (P=0,000). Lignin ve seliloz
icerikleri her bir gelisim ¢aginda farkli bulunmustur (P=0,000). Baslangigtaki kimyasal
iceriklerin oranlari ayrisma hizi hakkinda énemli bilgiler vermektedir. Ayrisma olaylari
gerceklesirken ayrisma hizi ve kalan kitle miktari, agac turlerinin icerdigi baslangictaki
kimyasal iceriklerle yakindan iliskilidir. Karacam ibrelerinin baslangictaki kimyasal
icerikleri mescereler arasinda 6nemli farkliliklar gostermistir. En yiiksek C degeri Ckb
alaninda 53,94 iken, en disiuk Ckc alaninda 52,58 olarak bulunmustur. En yuksek N
degeri Ckb alaninda 1,96 iken, en dusik Ckab alaninda 1,56 olarak bulunmustur. Bu
durum ornekleme alanlarinda C/N oraninin da degismesine neden olmustur. En ylksek
C/N orani Ckab alaninda 34,16 olarak bulunurken, Ckb ve Ckc alaninda ortalama 27
olarak bulunmustur. En yuksek lignin degeri Ckab alaninda 27,73 ve en disik Ckc
alaninda 25,60 olarak bulunmustur. Sellloz en yiksek Ckab alaninda 28,25 en disik
Ckb alaninda 25,39 olarak bulunmustur. ADF degeri Ckab alaninda 56,25 bulunurken
Ckb ve Ckc alaninda ortalama 52 olarak bulunmustur. Lignin/N degeri Ckab alaninda
17,81 Ckb ve Ckc alanlarinda 13 olarak bulunmustur. Sariyildiz vd. (2008) tarafindan
Ankara bolgesinde karagamda yapmis oldugu calismada baslangicta C degerini 52,3 N
degerini 0,54 C/N oranini 97 lignin degeri 35,2 lignin/N degeri 65 olarak bulmuslardir.
Zhang vd. (2008) k degerini etkileyen en 6nemli degiskenlerin 6liortt kalitesi (besin
elementleri, C/N, lignin orani) ve iklim (yagis) oldugunu bildirmislerdir. Yapilan
calismalar degerlendirildiginde benzer iklim 6zelliklerine sahip alanlardan elde edilen
kimyasal icerikler farkli bulunmustur. Farkli ¢evre sartlari altinda ayrisan 6l ortinn,
ayrisma oranlari arasindaki farklihklar Gzerinde iklim 6zellikleri tek basina belirleyici
bir faktor olmadigi gérilmektedir.
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Cizelge 4.4 Oliértiniin baglangictaki kimyasal dederleri (ort * std hata)

C (%) N (%) CIN Lignin (%)  Lignin/N  Seliloz (%)  ADF (%)

Ckab | 53,21+0,42ab  1,56+0,40a 34,16+0,86a 27,73+0,18a 17,81+0,47a 28,25+0,27a  56,25+0,25a
Ckb 53,94+0,28b  1,96+0,12b 27,49+0,27b  26,73%0,22b  13,62+0,14b  25,39+0,10b  52,40+0,29b
Cke 52,58+0,36a  1,92+0,11b 27,35+0,13b  25,60+0,28c 13,32+0,20b  26,41+0,12c  52,01+0,29b

F 3,548 73,721 53,967 20,430 66,539 60,748 68,651
P 0,047 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ck: karagam mesceresi, ab: gégis caplari 7,9-19,9 cm, b: gogus caplari 8-19,9 cm, c: gdgus caplari 20-35,9
cm arasinda degisen orman parcasini ifade etmektedir. P: énem seviyesi, ayni siitunda ayni harfi tasiyan
degerler istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Karbon degerleri 2016 Kasim ayindan 2017 Mart ayina kadar goreceli bir artis
gosterirken, 2017 Mart ayindan 2017 Eylil ayina kadar gegen surecte belirgin bir
azalma ve 2017 Eylul ayindan 6rneklemenin bitis zamani olan 2017 Kasim ayina kadar
hafif artis gostermektedir. Bir yillik 6rnekleme strecinde 6rnek alanlar arasinda karbon
degerleri farkhilik gostermistir (P=0,010) (Sekil 4.2a). Azot degerleri ayrismanin ilk
asamalarinda hizlica azalip daha sonralari dalgalanma yapmistir ve birinci yilin sonunda
Ckb alani diger alanlardan istatistiksel olarak farklilik gdéstermistir (P=0,000) (Sekil
4.2b). C/N orani her mescerede de baslangictaki degere gore artmistir ve alanlar
arasinda farklilik belirlenmistir (P=0,000) (Sekil 4.2c).
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Sekil 4.2 Ornekleme alanlarindaki 6liortii keselerinden elde edilen karbon, azot ve C/N’un zamansal
degisimi. Not: Onem seviyesini gosteren P degeri tekrarli dlglimlerde varyans analizi yapilarak elde
edilmistir. Ckab, Ckb ve Ckc farkli gelisim caglarini ve parantez igerisindeki harfler Tukey testi sonucu
farklihgi gostermektedir.

Alanlara vyerlestirilen keseler icerisindeki 6luortinin karbon degerleri aylik olarak
incelendiginde Kasim 2016’dan Eylul 2017 arasinda istatsitiksel olarak farklilik
bulunmustur (P=0,047 P=0,000 P=0,000 P=0,001 P=0,046). Bir yilin sonunda (Kasim
2017) oludrtinun karbon icerigi bakimindan fark bulunamamistir (P=0,149) (Cizelge
4.5). Oluorti ayrismasi stirecinde karbon miktari, kitle kaybina paralel olarak
azalmaktadir (Berg ve Laskowski, 2005). Calisma alanimizda birinci yilin sonunda C
degerleri arasinda biylk degisiklikler bulunmamaktadir. Ckab alaninda 52,62 Ckb
alaninda 51,23 Ckc alaninda 51,66 olarak bulunmustur. Sariyildiz vd. (2008) yaptigi
calismada bir yilin sonunda karagam ibrelerinin ortalama karbon miktarini % 52 olarak
bulmustur. Berger ve ark. (2015) Avusturya’da yapmis olduklari ¢alismada karagam
ibrelerinde bir yilin sonunda belirlenen karbon miktarinin % 49 oldugunu belirtmistir.
Albers vd. (2003) tarafindan Kuzey Almanya da yapilan bir ¢alismada kayin ve ladin
ibrelerinin ayrismasina bakilmistir. Ladin ve kayinda baslangictaki C miktari ayrisma
boyunca % 60 azalma gdstermistir.
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Cizelge 4.5 Farkh gelisim caglarindaki karagcam ibrelerinin aylara gore karbon (%) degerleri
(ort £ std hata)

Kas.2016 Mar. 2017 May. 2017 Tem. 2017 Eyl. 2017 Kas. 2017

Ckab | 53,21+0,42ab  57,18+0,32a  55,95+0,16a 57,29+0,39a 52,49+0,05a 52,62+0,73a
Ckb 53,94+0,28a 57,26+0,52a  55,90+0,46a 55,78+1,12a  52,23+0,65a 51,23+0,19a
Ckce 52,58+0,36b 54,80+0,24b  52,98+0,51b 51,94+0,88b  51,07+0,20b  51,66+0,37a
F 3,550 13,275 17,344 10,308 3,575 2,089
P 0,047 0,000 0,000 0,001 0,046 0,149

Ck: karagam mesceresi, ab: g6gus caplar1 7,9-19,9 cm, b: g6gls caplari 8-19,9 cm, c¢: gogus caplari 20-
35,9 cm arasinda de@isen orman parcasini ifade etmektedir. P: 6nem seviyesi, ayni siitunda ayni harfi
tastyan degerler istatistiksel olarak dnemli degildir.

Bir yillik ayrismanin sonucunda elde edilen azot (N) degerlerinin zamansal degisimi
incelendiginde yapilan varyans analizi sonucunda gelisim caglari arasinda her
ornekleme zamaninda istatistiksel fark belirlenmistir (P=0,000 P=0,000 P=0,000
P=0,000 P=0,001 P=0,000). Bir yilin sonunda en dislk azot degeri Ckb alaninda en
yiksek azot degeri Ckab alaninda bulunmustur (Cizelge 4.6). Azot degeri yil boyunca
azalis gostermistir. Bir yilin sonunda azot degeri Ckab alaninda % 1,11 Ckb alaninda %
0,92 Ckc alaninda % 1,06 olarak bulunmustur. Albers vd. (2003) tarafindan Kuzey
Almanya da yapilan bir ¢calismada kayin ve ladin ibrelerinin ayrismasina bakilmistir N
miktari kayinda ilk 3 ay azalma gosterirken ladin ibrelerinde ise 6 haftada azalmistir ve

ayrismanin ilerleyen asamalarinda N deQerleri artis gostermistir.

Cizelge 4.6 Farkli gelisim caglarindaki karacam ibrelerinin aylara gére azot (%) miktarlari (ort
* std hata)

Kas.2016 Mar. 2017 May. 2017 Tem. 2017 Eyl. 2017 Kas. 2017

Ckab 1,56+0,04a 0,85+0,01a 1,00+0,01a 0,97+,003a 0,75+0,03a 1,11+0,02a
Ckb 1,96+0,01b 0,85+0,01a 0,85+0,01b 0,69+0,06b 0,78+0,02a 0,92+0,01b

Cke 1,92+0,01b 1,08+0,02b 1,06+0,04a 1,37+0,01c 0,98+0,05b 1,06+0,01a
F 73,343 79,813 13,856 52,618 10,730 27,890
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000

Ck: karagam mesceresi, ab: gégls caplari 7,9-19,9 cm, b: godus caplari 8-19,9 cm, c: gogus caplari 20-
35,9 cm arasinda degisen orman parcasini ifade etmektedir. P: 6nem seviyesi, ayni slitunda ayni harfi
tastyan degerler istatistiksel olarak 6nemli degildir.
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Karbon(C)/azot(N) oraninin gelisim ¢aglari arasinda zamansal degisimi incelendiginde
her ayda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (P=0,000). Birinci yilin sonunda en yuksek
C/N orani Ckb alaninda en dusiik C/N orani Ckab alaninda bulunmustur. (Cizelge 4.7).
ibrelerin baslangictaki C/N orani Ckab alaninda 34, Ckb ve Ckc alaninda 27 olarak
bulunmustur ve birinci yilin sonunda Ckab alaninda % 13, Ckb alaninda % 27 ve Ckc
alaninda % 21’lik artis gordlmustir. C/N oraninda en az artis Ckab alaninda
gerceklesmistir buda Ckab alninda ayrismanin daha hizli ilerleyeceginin gostergesidir.
B. Albers vd. (2003) tarafindan Kuzey Almanya da yapilan bir calismada kayin ve ladin
ibrelerinin ayrisma esnasinda C/N oranlari baslangigtakine gore artis gdéstermistir.
Kavvadias vd. (2001) Kuzey Yunanistan da yaptiklari ¢alismanin sonucunda en hizli
ayrisma kayin da daha sonra sirasiyla goknar, karacam ve sahil caminda buna bagl

olarak en distk C/N oranini kayin tirtinde tespit etmislerdir.

Cizelge 4.7 Farkh gelisim caglarindaki karagam ibrelerinin aylara gére C/N oranlari (ort + std
hata)

Kas.2016 Mar. 2017 May. 2017 Tem. 2017 Eyl. 2017 Kas. 2017

Ckab 34,16+0,86a 67,04+0,72a  55,46+0,42a  59,28+2,12a  70,89+3,34a 47,61+18la
Ckb 27,49+0,27b 66,86+0,26a  65,40+1,28b  85,89+8,07b  67,10£2,25a  55,23+0,44b
Cke 27,35£0,13b  50,75%#1,30b  50,53+2,11a  37,86+1,10c  52,61+2,55b  48,53+0,18a
F 53,97 113,76 27,38 24,48 12,27 13,49
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ck: karagam mesceresi, ab: gogus caplar1 7,9-19,9 cm, b: g6gls caplari 8-19,9 cm, c¢: gogus caplari 20-
35,9 cm arasinda de@isen orman parcasini ifade etmektedir. P: 6nem seviyesi, ayni siitunda ayni harfi
tastyan degerler istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Yapilan tekrarhi 6lgimlerde varyans analizi sonucunda, O6rnekleme alanlarina
yerlestirilen keselerin incelenmesi ve takip edilen ayrisma sirecince ADF ve lignin
degeri artis gostermistir (sekil 4.3a,b). Birinci yilin sonunda ADF (P=0,001), lignin
(P=0,003) ve seluloz (P=0,05) iceriklerinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir. ADF ve
lignin degerleri artis gosterirken seliiloz miktari ayrisma boyunca géreceli olarak azalma
gostermistir. Birinci yilin sonunda ibre érneklerinde kalan seliiloz miktarlari Ckb ve
Ckc alanlarinda farklilik gostermezken Ckab alani diger iki alandan istatistiksel olarak
farkl sonuclar ortaya ¢ikarmistir (P=0,005) (Sekil 4.3c). Bir yillik ayrismanin sonunda
lignin/N orani her alanda farklilik géstermistir (P=0,000). (Sekil 4.3d).
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Sekil 4.3 Ornekleme alanlarindaki aylik olarak 6luorti keselerinden elde edilen ADF, lignin ve
leliloz ve lignin/N grafikleri Not: Onem seviyesini gosteren P degeri tekrarli 6lctimlerde varyans
analizi yapilarak elde edilmistir. Ckab, Ckb ve Ckc farkli gelisim ¢aglarini ve parantez icerisindeki harfler
Tukey testi sonucu farkhligi gostermektedir.

ADF icerikleri U¢ gelisim caginda aylara gore incelendiginde alanlar arasinda énemli
farkhihiklar bulunmustur (P =0,000 P =0,001 P=0,007 P=0,000 P=0,007 P=0,002).
Ornekleme zamanlarinin, blyik kisminda en yilksek ADF degeri Ckab alaninda
belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Farkli gelisim caglarindaki karagam ibrelerinin aylara gére ADF (%) miktarlari (ort
+ std hata)

Kas.2016 Mar. 2017 May. 2017 Tem. 2017 Eyl. 2017 Kas. 2017

Ckab 56,25+0,25a  66,84+0,20a  69,46+0,29a  67,20+0,38a  67,11+0,31a 69,17+0,28a
Ckb 52,40+0,29b  66,66+0,16a 67,29+0,17b  65,17+0,35b  65,79+0,19b  67,36x0,28b
Ckc 52,01+0,29b  65,87+0,14b  66,90+0,88b  64,72+0,29b  66,91+0,32a  67,36+0,46b
F 68,621 9,113 6,425 14,399 6,376 8,586
P 0,000 0,001 0,007 0,000 0,007 0,002

Ck: karacam mesceresi, ab: gogus caplar1 7,9-19,9 c¢cm, b: g6gus caplari 8-19,9 cm, c¢: gédus caplari 20-
35,9 cm arasinda degisen orman parcasini ifade etmektedir. P: 6nem seviyesi, ayni sltunda ayni harfi
tastyan degerler istatistiksel olarak 6nemli degildir.
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Lignin icerikleri t¢ gelisim caginda aylara gore incelendiginde ayrismanin 2017 mayis
ayinda bir farkhhk bulunmazken, diger aylarda énemli farkliliklar tespit edilmistir
(P=0,000 P=0,007 P=0,547 P =0,000 P=0,001 P=0,000). Ornekleme zamanlarinin
biylk kisminda en yiksek lignin degeri Ckab alaninda en dislk lignin degeri Ckc
alaninda belirlenmistir (Cizelge 4.9). Bircok calismada (Fogel ve Cromack, 1977;
Sariyildiz ve Anderson, 2003) % 20 den daha fazla lignin konsantrasyonuna sahip 6l
ortlide, lignin miktarinin bakteri ve mantarlarin enzimatik, toprak faunasinin beslenme
aktivitelerini kisitladigini, bu ytzden lignin ya da lignin/N oraninin ayrismada daha iyi
Ckab alaninda

baslangigtan birinci yilin sonuna kadar 24,56, Ckb alaninda 30,54 ve Ckc alaninda

bir gosterge olabilecegini bildirmislerdir. Yapilan calismada,
24,79’ luk bir artis gerceklesmistir. En distk artis Ckab alaninda gerceklesirken bu
deger kutle kaybi ile yakindan iliskilidir. Sariyildiz vd. 2008 tarafindan yapilan
calismada karacam ibrelerindeki baslangictaki lignin miktari 35,2 iken birinci yilin
sonunda lignin miktari 52’ye cikarak artis gozlemlemislerdir. Ligninin artmasinin en
onemli nedenleri arasinda, ayristirilmasi kolay olan kimyasal bilesenler (proteinler,
hemiselloz vb) ayristigi icin geriye kalan kisim icinde ayrismasi zor olan lignin miktari
kalmakta buda ligninin oransal olarak artmasina neden olmaktadir. Fazla miktarda
lignin igeren 6l Ortuntn ayrismasi ancak lignini ayristiran 6zel mikroorganizmalarin
(0zellikle beyaz curtukcul mantarlarin) ortamda bulunmasiyla mumkin olabilmektedir
(Cox vd. 2001, Eyiipoglu vd. 2011). ilk asamada ayrisma genelde oldukca hizlidir.
Ikinci asamada ise yiiksek oranda lignin iceren dokular kalmakta ve ayrisma ligninin

kitle kaybi dinamigine gore sekillenmektedir.

Cizelge 4.9 Farkli gelisim caglarindaki karacam ibrelerinin aylara gore lignin (%) miktarlari (ort

* std hata)
Kas.2016 Mar. 2017 May. 2017 Tem. 2017 Eyl. 2017 Kas. 2017
Ckab 27,73£0,18a  37,39+0,33a  48,29+2,90a 42,06+0,50a 42,25+0,29a  46,88+0,44a
Ckb 26,7310,22b  49,33+2,77b 49,25+2,77a  38,68+0,24b  39,48+0,51b  40,98+0,61b
Ckce 25,60+0,28c  43,18+3,03ab  44,89+3,03a  38,93+0,28b  41,33+0,53a  40,53%0,44b
F 20,436 6,305 0,622 26,935 9,328 48,191
P 0,000 0,007 0,547 0,000 0,001 0,000

Ck: karagam mesceresi, ab: gégls caplari 7,9-19,9 cm, b: godus caplari 8-19,9 cm, c: gogus caplari 20-
35,9 cm arasinda de@isen orman parcasini ifade etmektedir. P: 6nem seviyesi, ayni siitunda ayni harfi
tasiyan degerler istatistiksel olarak dnemli degildir.
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Seliloz igerikleri ¢ gelisim caginda aylara gore incelendiginde 2017 mayis ayinda bir
farklilik bulunmazken, diger aylarda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (P=0,000
P=0,005 P=0,534 P=0,000 P=0,031 P=0,000). Ayrismanin ilk alti ayinda en yuksek
selliloz degerleri Ckab alaninda bulunurken bu deger ayrismanin son alti ayinda ddsus

gostermistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Farkh gelisim caglarindaki karacam ibrelerinin aylara gore sellloz (%) miktarlari
(ort £ std hata)

Kas.2016 Mar. 2017 May. 2017 Tem. 2017 Eyl. 2017 Kas. 2017
Ckab 28,25+0,27a  29,45+0,26a  20,91+3,01a 24,61+0,24a 24,60+0,26a  22,54+0,39a
Ckb 25,39+0,10b  17,32+2,69b  17,76+2,93a 25,71+0,14b  26,31+0,43b  26,38+0,37b
Cke 26,41+0,12c  22,14+3,02ab 22,01+2,19a 25,78+0,06b  25,58+0,53ab  26,57+0,27b
F 60,757 6,772 0,647 15,330 4,104 42,067
P 0,000 0,005 0,534 0,000 0,031 0,000

Ck: karagam mesceresi, ab: gogus caplari 7,9-19,9 cm, b: g6gls caplari 8-19,9 cm, c¢: gogus caplari 20-
35,9 cm arasinda de@isen orman parcasini ifade etmektedir. P: 6nem seviyesi, ayni siitunda ayni harfi
tasityan degerler istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Lignin/N icerikleri ¢ gelisim ¢aginda aylara gore incelendiginde zamansal olarak butln
aylarda onemli farkliliklar tespit edilmistir (P=0,000 P =0,000 P=0,034 P =0,000 P
=0,001 P =0,001). Bir yilin sonunda en yiiksek lignin/N degeri Ckb alninda en dlsuk
Ckc alninda belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.11 Farkh gelisim caglarindaki karacam ibrelerinin aylara gore lignin/N orani (ort
std hata)

Kas.2016 Mar. 2017 May. 2017 Tem. 2017 Eyl. 2017 Kas. 2017
Ckab 17,81+0,86a 43,82+3,38a 47,85+3,22ab 43,46%4,48a 57,10£2,79a 42,37+1,10a
Ckb 13,62+0,18b 57,54+4,36b 57,2414 54b 58,89+6,63b 50,85+2,56a 44,16+1,36a
Ckc 13,32+0,20b 39,78+2,50a 43,67+4,69c 28,35+0,45¢ 42,45+1,76b 38,11+0,86b
F 66,53 16,51 3,97 29,92 10,14 9,82
P 0,000 0,000 0,034 0,000 0,001 0,001

Ck: karagam mesceresi, ab: gégls caplari 7,9-19,9 cm, b: gddus caplari 8-19,9 cm, c: gogus caplari 20-
35,9 cm arasinda degisen orman parcasini ifade etmektedir. P: 6nem seviyesi, ayni slitunda ayni harfi
tasiyan degerler istatistiksel olarak dnemli degildir.
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5. SONUC

Sonug olarak tez calismasindan elde edilen veriler degerlendirildiginde;

En hizli ayrisma ve en fazla kitle kaybi Ckab alaninda daha sonra sirasiyla Ckc ve
Ckb alaninda tespit edilmistir. Ayrisma sabiti (k) degerleri Ckab alaninda en yiiksek

bulunurken en dusiik Ckb alaninda bulunmustur.

C ve N degerleri gelisim caglarina bagl olarak degismekte olup, bir yillik stre
sonunda C ve N miktari baslangigtakine gore azalmaktadir. Ckb alaninda C/N orani
diger alanlara gore fazla ¢cikmistir. Buda en yavas ayrismanin bu alanda olacaginin

gostergesidir.

Mescere yasi azaldik¢ca ayrismanin ilerleyen asamalarinda ibrelerin igerdigi seliiloz
miktari azalis gostermistir. Bu ¢alismada seltiloz miktari ayrismanin ilk alti ayinda
hizla azahis gostermistir.  Buna bagli olarak ayrismanin ilerleyen safhalarinda

biriken lignin miktar1 oransal olarak artis gostermistir.

Baslangictaki kimyasal icerikler incelendiginde C/N ve lignin/N oranlarinin yuksek
ciktigi buna bagli olarak ayrismanin ilerleyen asamalarinda en hizli Ckb alaninda en
yavas ise Ckab alaninda olacagina isaretti. Ancak baslangictan 6rnekleme zamaninin
bitimine kadar gecen sure butlnsel olarak ele alindiginda C/N ve lignin/N
oranlarinin ayrismanin sonuna kadar Ckab alaninda en dusik, Ckb alaninda ise en
yiksek artisi sagladigi hesaplanmistir. En disuk artisin Ckab alaninda olmasi bu
alanda ilerleyen asamalarda ayrismanin daha hizli ilerleyecegini gostermektedir.

Tum bu sonuclar birlikte degerlendirildiginde; ayrisma sireclerinde etkili olan
parametlerinden iklim, 6luortu kalitesi, ayrismanin gercgeklestigi ortamda bulunan toprak

alti ve toprak ustu canlilarin ayrismaya olan etkileri daha ayrintili ve uzun sureli olarak
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arastiriimalidir. Olii 6rtiiniin mikro iklimini ve dogasini etkileyen ormancilik faaliyetleri
ayrisma hizini degistirebilir. Ormancilik faaliyetleri ydrGtilurken bu hususlara dikkat
edilmesi gerekmektedir. Yapilan calismada her mescere kendi icerisinden toplanan ibreler
ile 6rneklenmistir. Farkli gelisim caglarindaki ibrelerin kimyasal yogunluklarinda farklilik
meydana gelmektedir (Cizelge 4,4). Bu calismadan farkli olarak, ayni kimyasal yogunluga
sahip ibrelerin farkl gelisim caglarindaki mescereler altina konularak, gelisim g¢aginin

ayrisma Uzerindeki etkisinin belirlenmesi dnerilmektedir.
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