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OZET

Bu c¢alismada, kestane, mese, saricam ve karacam tiirlerinin 6lii Ortiilerinin ayrisma
oranlar1 lizerinde kimyasal yapilarmin ve iklim faktorlerinin etkisi aragtirilmistir.
Hazirlanan 6lii Ortii torbalarima konulan o6rnekler Artvin ve Ankara da ayni bakiya
(kuzey baki) ve yaklasik olarak ayni ylikseltiye (Artvin de 1200 m, Ankara da 1400 m)
birakilmistir. Tiirlerin ayrisma oranlar karsilastirildiginda, her iki ortamda da kestane
tiiri en hizli ayrismay1 gosterirken, bunu sirasiyla mese, saricam ve karagam izlemistir.
Tiirlerin ayni1 ortamdaki ayrisma farkliliklarin1 agiklayan en Onemli faktor, tiirlerin
baslangicta icerdikleri lignin miktar1 olmustur (R>=0.98). En az lignin miktarina sahip
olan kestane tiirii (%21) en yiiksek ayrismay1 gosterirken, en fazla lignin miktarina
sahip olan karacam (%35) ise en diisiik ayrismayi1 goOstermistir. Diger tiirler ise
icerdikleri lignin miktarlarina gdre bu iki tiir arasinda ayrisma gostermistir. Farkli iki
ortamda ayrisan tiirlerin, ayrisma oranlari1 arasindaki farkliliklar ise tiire gore degisiklik
gostermistir. Kestane ve mese tiirleri daha sicak ve daha yagish olan Artvin ortaminda
daha hizli ayrisirken, karacam tiirii daha soguk ve daha az yagishh olan Ankara
ortaminda daha hizli ayrigmigtir. Saricam tiirii ise her iki ortamda da ayni oranlarda
ayrisma gostermistir. Biitlin sonuclar degerlendirildiginde, calisilan tiirlerin 6l
ortillerinin ayni ortamdaki ayrigmalar1 iizerinde icerdikleri kimyasal yapilarinin
(0zellikle lignin miktarlarinin) etkisi 6nem kazanirken, farkli iklim 6zellikleri gosteren
ortamlardaki ayrigmalarinda ise, tiir ve tiiriin kendi yetistigi c¢evre Ozelliklerinin
(6zellikle mikroorganizma ve toprak hayvanciklarinin ¢esidi, mevcudiyeti ve aktifligi ve
bunlan etkileyen toprak sicakligi ve toprak nem miktar1) daha etkili oldugu sonucuna

varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Olii értii ayrismasi, olii rtii kimyasal bilesenleri, besin elementleri,

lignin, Artvin, Ankara, Castenea sativa, Quercus petrea, Pinus sylvestris, Pinus nigra



ii

ABSTRACT

Effects of initial litter quality variables and climate factors on litter decomposition rates
of chestnut, oak, Scots pine and black pine were studied. Litter bags with less than 1-
mm mesh size were placed on north aspect and approximately the same altitude in
Ankara and in Artvin (1400 m and 1200 m respectively). In each site, chestnut had
highest decay rate, followed by oak, Scots pine and black pine. Differences in
decomposition rates between tree species under the same climate significantly
correlated with initial lignin concentration (R*> = 0.98). Chestnut leaves with lowest
lignin concentration (21%) showed highest mass losses while black pine with highest
lignin concentration (35%) showed lowest mass losses. Under different climates,
differences in mass losses showed variation according to tree species. Chestnut and oak
leaves showed higher mass losses in Artvin in which temperature and rainfall were
higher than in Ankara, whereas black pine had higher mass losses in Ankara. However,
there was no significant difference in mass losses of Scots pine litters between two
environments. All results indicate that under the same environments initiall litter quality
variables (especially lignin) can strongly influence litter decomposition rates. However,
under different environmental conditions, litter decomposition rates show variations
according to tree species and environmental conditions (especially the nature and
abundance of micro- and macro-organisms and soil temperature, soil moisture) in which

litter decomposition take place.

Key Words: Litter decomposition, litter quality, nutrients, lignin, Artvin, Ankara,

Castenea sativa, Quercus petrea, Pinus sylvestris, Pinus nigra



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

1. Simgeler

Derece

Bir milyondaki béliim
Pg = 10 gr
Ayrisma sabiti
Zaman
Milimetre
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Metre
Santimetre
Zaman

Yil
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2. Kisaltmalar

Karbon

Fosfor

Potasyum
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Mangan

Azot

Gergek evapotranspirasyon

Karbondioksit
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1. GIRIS

Dogada madde dongiilerinin varligi ve devami yasamin varligi devami demektir.
Canlilarin yagamini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan enerjinin kaynagi, bitkilerin
yapmis oldugu fotosentezdir. Bitkiler fotosentezle besin iirettikleri gibi, solunum igin
elzem olan O; ninde dongiisiine katkida bulunurlar. Bu dongiide tabii ki en 6nemli yeri
ormanlarimiz almaktadir. Ancak agaclarin fotosentezle hem kendi besinlerini hem de
diger canlilar i¢in gerekli olan besin ve oksijeni iiretirken kendi yagsamui i¢in gerekli olan
elementleri de topraktan almasi gerekir. Bu elementlerden bazilar1 bazen c¢ok az
miktarda bile olsa bitkinin yasamin siirdiirmesi i¢in olmazsa olmaz olarak ortaya ¢ikar.
Diinyanin yas1 disiiniildiiglinde bitkilerin topraktan aldiklar1 elementleri geri
doniigiimsiiz olarak yapilarina kattiklart varsayilsaydi, bugiin yasam devam edemezdi.
Bu nedenle yasam ddngiisiinde 6lii artiklarin ayrismasi ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir.

Ormanlar sadece diinyanin cigerleri olarak degil bulunduklari cografyanin iklimi, suyu,
diger canlilar i¢in yasam ortami ve kaynagi olmasi agisindan olduk¢a dnemli dogal
kaynaklarimizdir. Giinlimiizde ormancilik alaninda yapilan ¢alismalarin amaci daha
ylksek verime sahip agaglardan olusan ormanlara sahip olmaktir. Agaclarin istenilen
kalitede olmasi icin topraktan makro ve mikro besin elementlerini yeterince almasi
gereklidir. Orman topraginin makro ve mikro besin elementlerince zenginligi ise
topraktaki olii aga¢ ve kokleri ile toprak yiizeyine diisen 6li Ortliniin ayrigsmasina ve
humuslasmasina baghdir. Ayrica 6lii ortii ayrigsmasi, orman ekosistem ic¢inde yer alan
agaclarin gelismesi igin gerekli olan besin elementlerinin saglanmasi, bu besin
elementlerinin dongii siireglerinde bir besin deposu olmasi yaninda, ortamda yasayan

toprak mikro ve makro organizmalari i¢in bir enerji kaynagidir [1,2].

Simdiye kadar yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglara gore, 6lii Ortliniin ayrigmasi
ve besin elementlerinin saliverilmesini etkileyen ii¢ ana faktdr bulunmaktadir. Bunlar;
(1) oli ortii ayrigmasiin gergeklestigi ortamin iklim 6zellikleri (6zellikle sicaklik ve
yagis), (2) bu ortamda ayrismayi gerceklestiren mikroorganizmalarin ve toprak
canlilarinin sayisi, ¢esidi ve aktifligi ve (3) ayrisan Olii Ortiinlin kimyasal bilesenleri

(6zellikle toplam karbon, azot, hemiseliiloz, lignin ve besin elementleri



konsantrasyonlar1 yada bunlarin birbirine olan oranlar1 C:N, lignin:N gibi) [3]. Genel
olarak, farkli cografik bolgelerde bulunan Olii Ortliniin ayrismasi {izerinde iklim
ozellikleri etkili olurken, daha sinirli, yerel alanlarda ise ayrisan 6lii Ortiinlin kimyasal
yapisinin etkisi 6n plana ¢ikmaktadir. Bununla beraber, yerel alanlardaki topografik
yapilanmadan (farkli baki, yiikselti ve egim) kaynaklanan farklt mikroiklim o6zellikleri
ile farkli toprak oOzelliklerinin tiirlerin kimyasal bilesenlerinin konsantrasyonlarini

etkiledigi ve bu nedenle de ayrigmalarinin farkli oldugu bildirilmistir [4].

Farkl1 ekosistemlerde 6lii Ortii ayrismasinin derecesinin izlenebilmesi i¢in 1949 yilinda
Jeny ve Ark. [5] tarafindan kullanilan 6li Ortii torbast metodu, teorik ve matematiksel
gelismelere bagli olarak daha fazla kullanilmaya baslanmistir. Bu teknikte orman
ylizeyine heniiz diismiis yapraklar mikroorganizmalar tarafindan ayristirilmadan once
toplanip ilk basta laboratuar da kimyasal bilesimleri tespit edilmektedir. Daha sonra
bunlar 10 x 10 cm boyutunda hazirlanmig ve araliklar1 1 mm den daha kiigiik olan
plastikten yapilmis torbalar i¢ine konulup ilk toplandiklar1 araziye birakilmaktadir.
Farkli zamanlarda bu torbalar toplanarak hem kiitle kayiplar1 hem de igerdigi kimyasal
bilesimler tesbit edilerek ayrisma oranlar1 ve ayrigsmada en fazla etkili bilesenin hangisi
oldugu kiitle kayip oranlar1 ile kimyasal bilesenler arasindaki istatistiki analizler
sonucunda belirlenmeye c¢alisilmaktadir. Bu ¢aligsmalarda genelde ister yaprakli isterse
igne yaprakli ormanlar olsun 6lii ortiinlin ayrigma orani belirlenirken agaglarin 6lii
yapraklar1 kullanilmigtir. Bunun nedeni ¢aligma siiresi diistiniildiiglinde 6lii yapraklarin
ayrigmasi oranlarii ¢caligmak, agacin dallarinin, kiitiik ya da baska bir kisminin ayrigsma
oranlarin1 ¢alismaktan daha kisa zaman alacagi kanaatidir. Ayrica, her yil orman
ylizeyine diisen yapraklarin ayrismalart sonucunda topraga kazandiracagi, bitkiler igin
gerekli olan besin elementlerinin miktarinin bitkinin diger kisimlarmin verecegi
miktardan fazla olmasi ayrisma calismalarinda agaglarin  6lii  yapraklarinin

kullanilmasina olan ilgiyi arttirmistir.

Arazi sartlarinin benzerlerini laboratuar ortaminda hazirlayan arastirmacilar gevresel
sartlar1 sabitleyerek laboratuar ortaminda mikroorganizmalarin ayrigma {izerine olan

etkilerini hizlandirarak sadece tiirlerin biyokimyasal yapisinin ayrisma iizerine olan



etkisini incelemislerdir. 1970 li yillarda kurulan Uluslararasi1 Biyoloji Programi ¢evresel
faktorlerin, olii ortii kalitesinin ve organizmalarin ayrigmanin kontroliinde jeografik
degisimlerin etkisi konusunda genis bilgiler kazandirdi. Bu biyolojik yada g¢evresel
faktorlerin kontroliiniin her birinin iliskili 6nemi Swift ve Ark. [1] tarafindan 1979
yilinda yayinlanan “Decomposition Processes in Terrestrial Ecosystem” adli kitapta
genis bir sekilde verilmistir. Bu kitapta yazarlar ayrisma oranlarimi etkileyen organik
materyallerin kimyasal ve fiziksel bilesimlerini ortaya ¢ikarmada Olii oOrtii kalitesinin
genel kavramini tanittilar. Genel olarak, genis alanlar alindiginda kiitle kayb1 modelinin
iklimsel degiskenler Ornegin sicaklik ve nemin, bunlarda esas olarak toprak
mikroorganizmalarini hem mikrobiyal toplum bilesenleri tiiriinii hem de bunlarin
aktivitelerini etkilemesi bakimindan egemen oldugu goze carpmakta iken, Olii Ortii
bilesenlerinin yada kalitesinin oldukca genis alanlarda etkisiz oldugu goriilmektedir.
Bunun yaninda yapilan ¢alismalar bir ya da daha kiiclik alanlarda ayni iklim sartlarina

sinirlandirildiginda, 6lii ortii kalitesinin ¢ok acik olarak etkisi ortaya ¢ikmaktadir [1].

Bu konuda devam eden calismalarin amaci, Olii Ortii ayrisma oraninin genel
tanimlayicisint  hatta daha Onemlisi Oli Ortlinlin  kimyasal bilesiminden besin
elementlerinin saliverilmesi oranini belirleyebilmektir. Bu konuda ortaya konmaya
calisilan birgok denklem de, karbon, azot, lignin ve polifenollerin degisik oranlari
kullanilarak &nerilmistir. Olii ortii ayrismasinda en yaygin sinirlayici faktorlerden birisi
olarak azot gosterilmektedir. Clinkii azot organik karbonu mineralize eden mikrobiyal
biokiitlenin gelismesini ve donlisiimiinii belirlemektedir. Bu nedenle, karbonun azota
orant % 10-15 den daha az lignin iceren odunsu bitkilerin ve yillik bitkilerin 6li
ortillerinde bu denklemler icinde oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu bitkilerin
icerdikleri karbon ve azotun ¢ogu mikrobiyal saldiriya karsi dayaniksiz bilesikler
icindedir [6,7,8,9]. Bununla beraber, ilk zamanlarda ve giiniimiizdeki ¢aligmalarda
[10,11,12,13,14,15] % 20 den daha fazla lignin konsantrasyonuna sahip bitkilerde,
lignin miktarinin bakteri ve mantarlarin enzimatik, toprak faunasinin beslenme
aktivitelerini kisitlamakta, bu yiizden lignin, ligno-seliiloz gostergesi yada lignin:azot

orani ayrismada daha iyi bir gosterge oldugu gosterilmistir.



Yiizyilimizin en 6nemli sorunlarindan bir tanesi kiiresel 1sinmadir. Diinya sicakliginin
son yiizyilda 0,6 °C arttig1 kabul edilmektedir. Bu artisin 21. yiizyilda 1,5 ile 5 °C
arasinda olacagi tahmin edilmektedir. Fosil yakitlarin yakilmasi (kdmiir, petrol ve gaz)
sonucu jeokimyasal bolmede tutulan Onemli miktardaki karbon ortama
saliverilmektedir. Topraktaki bolmede 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 Once atmosferdeki
karbondioksit seviyesi yaklasik 270 ppm (bir milyondaki boliimii) iken su anda 350
ppm lizerine tirmanmakta ve yirmi birinci yiizyilin ortalarina dogru bu miktarin dogal
olan ge¢misteki miktarinin iki katina (500 ile 600 ppm arasinda) ulasabilecegi tahmin
edilmektedir [16]. Bir¢cok bilim adami atmosferdeki artan bu karbondioksit miktarinin

varliginin evrensel olarak 1sinma-sera etkisini yiikseltecegine inanmaktadir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda Diinya’da meydana gelen bu iklim degisiklerinin, 6li
ortli ayrismasi iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmigtir. Bunun
anlami; bitki 6lii Ortiisiiniin ayrigsmasi kiiresel karbon biit¢esinin dnemli bir kismini
olusturmaktadir. Raich ve Schlesinger (1992) [17] 6lii ortii ayrismasinin (buna koklerin
ayrismasi da dahil) yillik 68 Pg C yiI!' (Pg =10"g) oldugunu bildirmis ve bu rakanun
yillik toplam karbon akisinin yaklasik yiizde 70’inden sorumlu oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu da demektir ki, bitki 6li ortli ayrismasini etkileyen faktorlerdeki

degisiklik, kiiresel karbon biit¢esinin hesaplanmasinda dikkate alinmalidir.

Deneysel sartlardan digerleri sabit tutuldugunda, sicaklikta meydana gelebilecek artis
miktariyla 6lii rtii ayrigmasi arasinda pozitif bir iliski bulundugu goriilmistiir. Birgok
calismada yiiksek sicakliklarda organik karbonun ayrigmasinin artti§i rapor edilmistir.
Vitousek ve ark. (1994) [18] tarafindan yapilan bir calismada, hava sicakliginda
meydana gelen 10 °C” lik bir artigin 6lii ortii ayrigma oranini 4 ile 11 kati arttirdigi rapor
edilmigstir. Karatepe (2004) [19] tarafindan yapilan bir ¢alismada ise nemli ve sicak
kosullarin 6l Ortlinlin ayrismasini hizlandirdigr ve topraktaki total azot ve organik

karbon miktariin artigina sebep oldugu ortaya konmustur. Sartyildiz ve ark. (2005) [4]



tarafindan Artvin yoresi ormanlarinda yapilan bir ¢alismada, denizden yiikseldikge
tiirlerin 6lii ortii ayrismalar1 arasinda negatif bir iliski oldugu bildirilmistir. Bu iliskide
yiikselti ile toprak yapisi ve mikrobiklim ozelliklerinde meydana gelen degisimler
yaninda, bu degisikliklerin tiirlerin kimyasal bilesenlerinin miktarinda meydana

getirdigi farkliliktan kaynaklandigi da vurgulanmaktadir.

Karatepe (2004) [19] tarafindan Gélciik Canaginda yapilan ¢alismada ayni yas ve ayni
kapalilikta, yetisme ortami bakimindan birbirinden farkli dort Karagam mesceresinde
yapilan c¢aligmada toprak tipi ve ozelliginden ziyade Olii Ortliniin ayrigmasi iizerinde

baki ve arazi yapisinin etkili oldugu sonucuna ulagmistir.

Berg ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada (1993) [20] ise standart Sarigam
ibreleri Avrupa’da, subartik bolgeden subtropikal bolge ve Akdeniz bolgesi arasinda
degisin 39 farkli deneysel alanlara birakilmistir. Uzun donem devam eden deney
sonuclar1 incelendiginde, degisik alanlara birakilan sarigam ibrelerinin 6lii ortii ayrisma
oranlar1 arasindaki farkliligi yillik sicaklik %18, toplam yillik yagis %30 ve gergek
evapo-transprasyonun ise %50 oraninda agiklamistir. Genis kapsamli olarak diisiiniilen
bu caligmalar bizlere, olii ortli ayrismasinda hem sicakligt hem de toprak nem
kullanilabilirliligini i¢ine alan gercek evapo-transprasyonun Onemini gostermesi
acisindan Onem kazanmaktadir. Bununla beraber, geri kalan %50 lik oli ortii
ayrigmasinda etkili olan diger faktorler belirsiz olarak kalmistir. Bu belirsiz olan
etkenler, Olii Ortiinlin kimyasal bilesimiyle ayrismay1 gerceklestiren organizmalar

tizerinde iklim faktorlerinin etkisinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Tiirkiye ormanlarinin 6li Ortii miktarlari, kimyasal o&zellikleri, besin rezervleri,
hidrolojik ve fiziksel 0Ozellikleri konularinda bircok calisma bulunmaktadir
[21,22,23,24,25]. Bununla beraber, 6lii Ortiinlin ayrisma seyri iizerindeki c¢aligmalarin
say1s1 oldukga azdir [26,27,28]. Kiiresel 1sinma ya da bagka etkenler nedeniyle meydana
gelebilecek olan iklim degisikliklerinin orman agag tiirlerimizin 6li Ortii ayrigsmalari

tizerine olasi etkileri konusunda ise herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir.



Giiniimiizde en ¢ok sorulan ve cevabi aranan sorulardan birisi, iklim 6lii Ortii ayrigmast
tizerinde nasil bir etkiye sahip olabilir sorusudur? Bu sorunun cevabini1 3 ana bashk
altinda toplamak miimkiindiir. Birinci etki, Olii Ortii ayrisma oramini direk olarak
etkileyen toprak sicakligi ve toprak nemindeki degisiklikler vasitasiyla olii Ortii
ayrigmasi lizerinde etkili olmaktadir. Bu etki 6zellikle, ¢cok kisa siireli zaman diliminde,
biyolojik siireclerin sicakliga ve su kullanilabilirliligine olan yiiksek duyarliligindan
kaynaklanmaktadir [29] (Sekil 1). Iklimin ikinci etkisi, uzun siireli zaman diliminde,
iklim dolayl olarak o©lii Ortiintin kimyasal yapisinda meydana getirdigi degisiklik
vasitastyla ayrigmada etkili olmaktadir. Bu etki, ya topluluk i¢inde tiirlerin fenotipik
tepkileri ya da bitki toplum yapilarini tizerindeki etkileri yoluyla 6lii ortiintin kimyasal
yapisinin sonugta etkilenmesiyle meydana gelebilmektedir. Ugiincii ve son olarak da,
iklim uzun donem icinde dolayli olarak ayrigmay1 gergeklestiren ayristirict ve
parcalayict toplumlarin tiir ¢esitliligini ve yapisimi etkileyerek oli Ortlii ayrigsmasini

etkileyebilmektedir.

Iklim
(D)

3) )

v

Kimyasal bilesenler » Olii 6rtii ayrismasi

v v
Toprak organizmalari

Sekil 1.1. Olii értii ayrismasi iizerinde iklimin, kimyasal bilesenlerin ve toprak organizmalarinin
etkisi. (1) iklim degisikliginin direk etkisi, (2) kimyasal bilesenleri degistirmek suretiyle dolayl
etkisi ve (3) toprak organizmalariin topluluk yapilarini degistirmek suretiyle dolayli etkisi

gosterilmektedir



Bizim yaptigimiz bu g¢alismada, iki farkli iklim o6zellikleri sahip Ankara ve Artvin
yorelerinde yetisen bazi tiirlerin 6lii ortii ayrisma seyri, hem kendi ortamlarinda hem de
iki yore arasinda degistirilerek arazi ortaminda arastirilmistir. Bulunan 6l ortii ayrisma
sonuglar1 iizerinde agac tiiriiniin, iklim 6zelliklerinin ve tiirlerin kimyasal yapilarinin

etkileri analiz edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismanin  yapildigi yerler olan Artvin ili Kafkasor bolgesi ile Anakara Ili
Kizilcahamam- Camkoru bélgesine ait mevki, iklim, bitki ortiisii ve toprak ozellikleri

asagida belirtilmistir.

2.1. Genel MevKki:

Calismanin yapildig1 yer, Artvin ili Kafkasér mevkii (41°51° N, 41°06° E) ile Ankara-
Camlidere Cam Koru Arastirma Ormani (40°34” N, 32°31” E) olarak belirlenmistir..
Artvin ¢alisma alaninin ortalama yiikseltisi 1200 m, Ankara’nin ki ise 1400 m dir. Her

bir calisma alaninin hakim bakist kuzey olup ortalama egim, Artvin de %55, Ankara’da

ise %35 dir.

2.2. iklim:

Iklim 6zelliklerine bakildiginda; Artvin’de iklim genelde kislar1 soguk yazlari ise yari
kurak olarak tanimlanmaktadir. Calisma alanma en yakin, Artvin Meteoroloji
Istasyonunun (628 m yiikseklikte) 1980-2001 verilerinin [30] enterpole degerlerine gore
(Cizelge 1) ¢alisma alaninin yillik ortalama yagis1 1021 mm, yagisin en yiiksek oldugu
ay Ocak (136 mm), en diisiik oldugu ay Agustostur (55 mm). Yillik ortalama sicaklik
8.9 °C, potansiyel evapotransprasyon 754 mm, ger¢ek evapotrasprasyon 544 mm, su

noksani 210 ve su fazlasi ise 377 mm dir. Ankara’da ki Cam koru aragtirma ormaninin



bulundugu yerin iklimi Bati Karadeniz iklimi ile I¢ Anadolu iklimi tipinin gegis
kisminda yer almaktadir. Alanin iklimi yar1 nemli, yazlar1 kurak seklindedir. Calisma
alanina en yakin, Camlidere Meteoroloji Istasyonunun (1400 m yiikseklikte) 1988-1999
verilerine [31] gore (Cizelge 1) ¢alisma alaninin yillik ortalama yagist 496 mm, yagisin
en yiiksek oldugu ay Aralik (64 mm), en diisiik oldugu ay Eyliil (15.1 mm) diir. Yillik
ortalama sicaklik 6.7 °C, potansiyel evapotransprasyon 604 mm, gergek

evapotrasprasyon 383 mm, su noksani 221 ve su fazlasi ise 112 mm dir.

Ankara Kizilcahamam-Camlidere mevkiinde en fazla yagis kis aylarinda ve en diisiik
yagis ise yaz ve sonbahar aylarindadir. Fakat kis aylarinda aylik ortalama suhunet daima
0° in altinda oldugundan bu aylar donlu gegmekte dolayisiyla fizyolojik kurakhik mevzi
bahis olmaktadir. Yillik ortalama yagish giinler sayis1 136,35 dir.Aylik ortalamalara
gore en fazla yagish giin sayis1 17.87.ile aralik ayinda en az yagish giin sayis1 3.5.ile

agustos ayindadir.

Resim2.1. Calismanin yapildig1 Ankara Kizilcahamam- Camlidere Meteroloji Istasyonu



Cizelge 2. 4. 1. Her iki Alana ait baz iklim ozellikleri

Ankara-Camhidere 1400 m

Enlem: 40°34°> N A R YILLIK
Boylam: 32°31”° E

1988-1999 6lgme yillarina ait iklim degerleri ! 1 m v v Vi vil vin X X X1 X

Sicaklik (°C) 4.7 |35 |11 6.8 105 | 14.3 175 | 177 133 (86 |12 2.6 |67
Potansiyel Evapotranspirasyon (PET) 0.0 0.0 13.3 44.8 73.5 99.3 122 116 76.8 | 475 |11.1 0.0 604.2
Yagis 275 399 |45.1 532 |57.2 |5141 202 | 28.0 151 (424 [515 |644 |[495.6
Gercek Evapotranspirasyon (GET) - - 13.3 44.8 73.5 99.3 55.7 28.0 151 | 424 |111 - 383.2

Su Noksam - - - - - - 66.6 |87.5 61.7 | 5.1 - - 220.9

Su Fazlasi 275 399 |318 8.4 - - - - - - - 4.8 112.3
Artvin-Kafkasor 1200 m

Enlem: 41°51> N A Y v A R YILLIK
Boylam: 41° 06>’ E

1980-2001 slgme yillarina ait enterpole iklim degerleri ! u 1 v v Vi vil vin X X X X

Sicakhik 3.2 -7 |24 |77 125 [175 200 |199 155 (107 |52 (013 |89
Potansiyel Evapotransprasyon 1.1 2.1 17.6 55.1 91.8 123 146 136 949 |58.5 224 |6.0 753.8
Yagis 136 101 80 81 83 72 57 55 56 82 104 | 115 1021
Gerg¢ek Evapotransprasyon 1.1 2.1 17.6 55.1 91.8 123 72.3 46.3 48.1 |58.5 224 [6.0 544.2
Su Noksani - - - - - - 73.6 89.2 46.8 |- - - 209.7
Su Fazlasi 126.6 |91.0 |54.0 |[17.2 |- - - - - - - 88.3 3771




2.3. Bitki Ortiisii:

Artvin caligma alaninda, bu yiikselti ve bakida yaprakli-igne yaprakli karisik orman
formasyonu baskin olup, bu karigimda Quercus spp., C. sativa Mill., Acer cappadocium
Gleditsch., Acer campestre L., Alnus glutinosa L., Carpinus betulus L., Fagus
Orientalis Lipsky., Picea orientalis L. ve Pinus sylvestris L. genelde karisima katilan
tirler olarak goriilmektedir. Orman alt1 ise yaygin olarak otlar, egreltiler ve cal
tiirleriyle kapli bulunmaktadir. Calisma kapsaminda yaprak 6rnegi aldigimiz kestane ve
mese agac¢larinin yasi ortalama 70-80, boylar1 10-15 m, ibre 6rnegi aldigimiz sarigam
agaclarinin yagi ortalama 90-100, boyu ise 20-25 m dir. Ankara Cam koru arastirma
ormaninda ise hakim agag tiirii saf/ karisik karacam ve saricam olup, orman altinda
genellikle bogiirtlen (Rubus fruticosus), titrek kavak (Populus tremula ile rosa tiirleri ve
Dicranum yosun tiirleri bulunmaktadir. Ibre rneklerinin alindig1 karacam ve sarigam
agaclarinin yas1 karagam i¢in 50-60, saricam icin 55- 58 olup, boylar1 yaklasik olarak
50-60 m.dir. Orneklerin alindig1 her iki alanda da kapalilik orta derecededir (0.5 ile 0.6).

2.4. Toprak Tiirii:

Artvin calisma alandaki toprak tiirii genelde granit ana kayasi {izerinde olusmus s1g bir
kumlu balgik toprak tiiriidiir. Bu alandaki toprak profil 6érneklerinde Ah ve C horizonu
acik bir sekilde belirgin iken B horizonu olusumu genelde belirgin degildir [4]. Ankara
calisma alandaki toprak tiirii ise andezit ana kayasi ve andezit tiifii iizerinde olusmus s1g

bir kumlu balgik toprak tiirtinde olup, toprak tipi olan esmer orman topragidir. Toprak

derin, kahve renkli ve hafif asidiktir.

Orman neozoik (tersiyer) zamanin miosen devrinde olusmus volkanik bir arazi
tizerindedir Anatasi, dis piiskiiriik taslardan sodyum bakimindan zengin feldispatlari
ihtiva eden ve asit karaterdeki desit, andazit ve andazit tiifiinden ibarettir. Kesif bir
yapiya sahip olan basit ve andasit sodyumlu feldispatlar1 ihtiva ettiginden bu taglarin

ayrisma hizi yavastir.



Toprak genellikle ortaderin, kumlu balgik tiiriinde olup su tutma kapasitesi diistik,
dolayisiyla fiziksel ozellikleri itibariyle iyi bir 6zellik gostermemektedir. Toprak
ortalama 25 cm derinligine kadar kuru, 25-45 cm derinlige kadar serin 45 cm den sonra
degisik derecede rutubetlidir. Topragin kuru kisminda koyu gri ile gri arasinda
degismekte , serin kisminda ise daha ziyade agik kahverengindedir.Toprak tipi, esmer

orman topragi ve ranker topragi tipi ile bu ikisi arasinda gecis tipindedir.

Topragin kimyasal 0Ozelliklerinin belirtilmesinde “Camkoru aragtirma ormaninda
muhtelif bonitetlerde besin maddelerinin derinliklere gore tespiti ve bunlar arasindaki
miinasebetlerin aragtirilmalarinda; biitiin bonitetlerde fosfor topragin iist kisimlarinda
daha fazla bulunmakta, derine inildik¢e fosfor miktar1 azalmaktadir. Topraktaki
Potasyum miktar1 degisik olmakla beraber degerler arasindaki fark biiyiik degildir.

Topraktaki sodyum miktar1 diger elementlere gore azdir, yiiksek degerler almamaktadir

2.5. Araziden 6rneklerin alinmasi, analizi ve arazi deneyinin kurulmasi

Calismaya baslanilirken Eyliil ortalarinda her iki ¢alisma alanindan toprak yiizeyine
diismiis yaprak ve ibre drnekleriyle beraber toprak ornekleri alimi gergeklestirilmistir.
Artvin de kestane ve mese yapraklari ile sarigcam ibreleri, Ankara da ise karagam ve yine
ayn1 yorede yetisen saricam ibreleri toplanmistir. Yaprak ve ibrelerin toplanmasi
esnasinda, o yila ait yaprak ve ibrelerin toplanilmasina, asir1 renklesme gosteren ve
mantarlar tarafindan iggal edilmis yaprak ve ibrelerin alinmamasina dikkat edilmistir

[32].

Yaprak ve ibreler laboratuarda ilk 6nce hava kurusu hale getirildikten sonra, 40 °C’ye
ayarlanmig firinda 48 saat birakilarak firin kurusu hale getirilmiglerdir. Bir miktar
yaprak ve ibre 6rnegi, baglangigtaki nem miktarlar1 belirlemek igin 85 °C’ye ayarlanmis
firma konulmus ve firin kurusu hava kurusu farkindan yararlanilarak baglangicta
icerdigi ylizde nem miktar1 belirlenmistir. Firin kurusu haldeki yaprak ve ibrelerin bir
kismi ise yavas bir sekilde elle kirilmis, yaprak 6rneklerinin kaba saplar1 ayiklanmistir.
Daha sonra bunlar plastik posetlere konularak kimyasal analiz i¢in saklanmustir.

Saklanan bu ornekler daha sonra 85 °C’ye ayarlanmig firinda kurutulmus ve bitki
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ogiitme degirmeninde ogiitiilerek 1 mm den daha kiiciik hale getirilmistir. Ogiitiilen
orneklerin igerdikleri toplam karbon, lignin, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum ve mangan konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Organik karbon, Nelson ve
Sommers’in Wet oxidasyon metoduyla (1982) [33], Lignin miktari, Rowland ve
Roberts’in Acid Detergent Fibre metoduyla (1994) [34], besin elementlerinden Azot,
Kjeldahl digestion metodu, fosfor molibden blue metodu, kalsiyum, potasyum,
magnezyum ve mangan ise atomik absorbsiyon cihazinda belirlenmistir [35]. Biitlin

kimyasal analizler ti¢ tekrarli yapilmustir.

Yaprak ve ibrelerin arazideki kiitle kaybii belirlemek amaciyla, 20 x 20 cm
genigliginde, 1 mm den daha kiiciik ag goziine sahip olii Ortli ayrisma posetleri
hazirlanmistir. Hazirlanan bu posetler, es zamanli olarak deneyin gerceklestirilecegi
hem Artvin hem de Ankara ¢aligma alanlarindaki mineral toprak iizerine kiigiik demir
cubuklarla uclarindan sabitlestirilmiglerdir. Her bir alandan 6 ayda bir her bir tiir i¢in
3’er poset tesadiifii olarak secilerek, toplam 30 poset [5 tiir (kestane, mese, karagam,
saricam-artvin, saricam-Ankara) X 3 tekrar X iki ¢aligma alani1 (Artvin ve Ankara) = 30
olii ortli poseti] laboratuara getirilmistir. Bunlara ek olarak, posetlerin konuldugu toprak
ylizeyinden toprak orneklemesi yapilmistir. Laboratuara getirilen 6li ortli posetleri
icindeki yaprak ve ibrelerin yas agirliklari belirlendikten sonra, 85 °C’lik firinda 2 saat
birakilmistir. Yas agirlik-firin kurusu agirlik farkindan yararlanarak ytizde nem miktari
hesaplanmistir. Daha sonra, yaprak ve ibrelerin baslangictaki agirliklarina gore
kaybettikleri kiitle kaybi bulunmustur. Ayrisma sabitesi (k) Olson’in (1963) [36]
ayrisma modelinde kullandig1 ve giiniimiizde de yaygin olarak kullamlan W,/ W, = ¢™
formiiline gore hesaplanmistir. Burada, Wt = t zamanindaki kalan kiitleyi, Wy ise
baslangigtaki kiitleyi ifade etmektedir. Yine Olson tarafindan kullanilan, %95 kiitle
azalmasi i¢in gerekli olan zaman Tgs = 3/k formiiliinden yararlanarak hesaplanmistir.
Araziden en son alinan yaprak ve ibre ornekleri iizerinde yeniden yukarida agiklanan
analiz metotlart kullanilarak lignin ve besin elementleri analizi yapilmis, bdylece

bunlarin ayrigma siirecindeki artma ve azalma seyri takip edilmistir.
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Resim 2.5.1: Yaprak ve ibrelerden hazirlanip araziye birakilan posetlerin arazideki

gOorunimi

Resim 2.5.2. Yaprak ve ibrelerden hazirlanip araziye birakilan posetlerin arazideki

gorunimu
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Araziden alian toprak Ornekleri, laboratuarda hava kurusu hale gelinceye kadar
kurutulduktan sonra o&giitiilmiis, 2mm lik elekten gecirilerek analize hazir hale
getirilmistir. Toprak pH’s1 1/2.5 toprak-su karisiminda, toprak organik maddesi Kalra
ve Maynard (1991) [37] tarafindan degistirilmis Walkley Black metoduyla, toprak
tekstiirii (kum, toz ve kil miktarlar1) Gillgiir tarafindan gelistirilmis Bouyoucos’un
hidrometre metoduyla (Gilgtir, 1974) [38], hacim agirligi ise bozulmamis toprak
orneklerinde silindir yontemiyle belirlenmistir [32]. Yiizde bosluk yiizeyi ise hacim

agirhigr ve 6zgil agirlik kullanilarak hesaplanmistir.

Tirlerin baslangigta ve bir yil sonunda icerdigi kimyasal bilesiklerinin ortalama
degerleri arasinda farklilik olup olmadigi, SPSS paket programi (Version 9.0 for
Windows) kullanilarak, tek yonlii Varyans Analizi yardimiyla belirlenmistir. Varyans
analizi sonucunu takiben, farkliliklarin 6nem derecesi Tukey testi (HSD) (a=0.05)
yardimiyla ortaya konulmustur. Yine ayni sekilde her bir 6rnekleme zamanindaki kiitle
kayiplar1 arasindaki ortalama farkliliklarin 6nemli olup olmadig1 tek yonlii Varyans
Analizi kullamilarak belirlenmistir. Kiitle kayiplar1 ile baslangicta tiirlerin igerdigi
kimyasal bilesenler arasindaki dogrusal iliskiler yine SPSS programi yardimiyla

belirlenmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Tiirlerin kimyasal bilesenlerine ait bulgular

Kestane, mese, Artvin orijinli sarigam, Ankara orijinli sarigam ve karagam tiirlerinin
baslangigta icerdikleri toplam karbon (C), lignin ve besin elementleri (N, P, K, Ca, Mg
ve Mn) igerikleri ile C:N ve lignin:N oranlar1 Cizelge 3.1.1 de verilmistir. En yiiksek
toplam karbon miktar1 kestane (%51.6) ve karagcamda (%52.2) bulunmustur. En yiiksek
lignin miktarma sahip olan karacam ibrelerini (%35.2), sirasiyla saricam —Ankara
(%31.6), saricam-Artvin (%30.5), mese (%26.5) ve kestane (%20.5) tiirleri izlemistir.
Yaprakl: iki tiir kestane ve mese diger ibreli iki tiire gore daha yiiksek azot, potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve mangan konsantrasyonuna sahip olurken (Cizelge 3.1.1),
fosfor bakimindan tiirler arasinda onemli bir farklilik bulunmamistir. En yiiksek C:N
orant karacam ibrelerinde bulunurken (97: 1), en diisiik oram1 ise mese yapraklari
gostermistir (55: 1). Lignin: N orani ise en diisiik kestane yapraklarinda (26: 1), en

yiiksek ise karacam ibrelerinde (65: 1) bulunmustur.
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Cizelge 3.1.1. Tirlerin yapraklarinin baslangigta igerdikleri kimyasal bilesenleri.
Ortalamanin standart hatasi yaninda gosterilmistir. Yatayda aymi harfle gosterilen

ortalamalar arasinda 6énemli bir farklilik yoktur.

Ankara orijinli Artvin orijinli

Kimyasal bilegenler Castanea sativa Quercus petrea Pinus sylvestris Pinus sylvestris  Pinus nigra
Karbon (C)(%) 51.6°+1.12 454*+1.01 47.2°+0.55 46.5'+0.34 52.3°+0.62
Lignin (%) 20.5°+£1.18 26.5°+1.75 30.5°+£0.58 31.6°+2.51 3524+0.95
Azot (N) (%) 0.79"+ 0.001 0.83°+0.001 0.53%+0.001 0.54*+0.001 0.54*+0.001
Fosfor (%) 0.04* £ 0.007 0.06* £ 0.002 0.02* £ 0.024 0.03*£0.015 0.03" £ 0.034
Potasyum (%) 0.31°+0.025 0.65°+£0.018 0.17* £ 0.009 0.14* £ 0.09 0.15*+£0.017
Kalsiyum (%) 1.44°£0.102 1.32°+0.188 0.75*+0.120 1.18°+0.027 0.68"+0.069
Magnezyum (%) 0.47°£0.037 0.21° +0.002 0.10"£ 0.024 0.11°£0.010 0.10°£0.016
Mangan (%) 0.17°+0.054 0.21°+0.125 0.05" £ 0.005 0.06" £ 0.009 0.04" £ 0.001
C:N 65 55° 89° 86° 97

Lignin: N 26 32° 58° 59° 65°

3.2. Tiirlerin farkh iki ortamdaki (Ankara ve Artvin) ayrismasi
Caligilan tiirlerin Artvin ve Ankara ortaminda ki ayrismast Sekil 3.2.1 de gosterilmistir.

Bir yil itibariyle tiirlerin ayrisma sabiteleri (k), kalan kiitle miktarlar ile ayrigsan kiitlenin

yilizde 95’inin ayrigsmasi icin gerekli siire (Tos y1l olarak) Cizelge 3.2.1 de verilmistir.
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Sekil 3.2.1. Farkli iki ortamda ayrisan ayni tiirlerin 6 ve 12 aylik kiitle kayip oranlari.
Ortalamalarin standart hatalart kolonlar iizerinde c¢ubuklar seklinde verilmistir.
Farkliliklarin 6nem derecesi * (yildiz) = P<0.01, + (art1) = P<0.05 ve — (eksi) = farklilik

yok anlamindadir.

IIk 6 aylik siirede, Artvin ortaminda kestane yapraklarmin ayrismast (%39) Ankara
ortamindan 6nemli derecede (p<0.01) daha yiiksek bulunurken (%34), karagam ve
siraralamaya gore %18 ve %21) Ankara ortamindan (anilan siralamaya gore % 20 ve %
25) Artvin orijinli sarigam ibrelerinin Artvin ortaminda ayrismasi (anilan siralamaya
gore %18 ve %21) Ankara ortamindan (anilan siralamaya gore % 20 ve % 25) 6nemli
derecede (p<0.05) daha diisiik bulunmustur. Mese ve Ankara orijinli sarigam ise her iki
ortamda da ayni oranda ayrisma gostermistir (p>0.05). Bir yilin sonunda ise yaprakl1 iki
tiriin (kestane ve mese) Artvin ortaminda ayrismasi (anilan siralamaya gore %47 ve
%34), Ankara ortamindan (anilan siralamaya gore %39 ve %31) onemli derecede
(p<0.01) hizli olurken, ibreli tiirlerden karagamin Ankara ortamindaki ayrismasi (%26)
Artvin ortamindan (%?23) 6nemli derecede yliksek olmustur (p<0.01). Her iki orijinli
saricam ibreleri ise bir yil sonundaki ayrigsma degerleri bakimindan Ankara ve Artvin
ortamlar1 arasinda 6nemli bir farklilik gostermemistir (p<0.05). Genel olarak, farkl
ortamlarda ayrismanin ger¢eklesmesi kestane, mese ve karagam tiirlerinin ayrisma

hizin etkilerken, sarigam tiirii bu farkliliktan etkilenmemistir. Bu farkliliktan en ytiksek
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diizeyde kestane etkilenirken (aradaki farklilik %8) bunu hemen hemen ayni yiizdeyle
mese (farlilik %3.4) ve karagam takip etmistir (farklilik %3.1). Ortam farkliliklari, bu
tiirlerin tahmini olarak hesaplanan yiizde 95 kiitle azalmasi i¢in gerekli siirelerinin de
farkli olmasmna neden olmustur. Ornegin kestane igin bu sure yil olarak Artvin

ortaminda 4.7 olarak bulunurken, Ankara ortaminda bu siire artarak 6.1 e ¢ikmaktadir.

Cizelge 3.2.1: Farkl iki ortamda ayrisan tiirlerin kalan kiitle miktarlari, ayrisma sabitesi
(k), iki ortam arasindaki fark ve ayrigsan materyalin yiizde 95 ini kaybetmesi icin gerekli

olan tahmini stire (y1l) olarak hesaplanmistir.

Ayrigma
.. Ayrigmanin Lo alanlari
Tir gergeklestigi yer k Kalan Kiitle (%) arasindaki Tos )
farklilik (%)

Artvin -.636+0.019 52.9+1.00 4.72

Castanea sativa 8.0
Ankara -.496 +0.050 60.9 +3.02 6.05
Artvin -426 +£0.027 65.3+1.76 7.04

Quercus petrea 34
Ankara -.375+£0.021 68.7 +1.46 8.00
. Artvin -.353 +£0.083 70.4 +£5.87 8.50

Ankara orijinli

Pinus sylvestris L7
Ankara -.375+£0.021 68.7 £ 1.46 8.70
Artvin orijinli Artvin -.346 +0.046 70.8 +£3.20 8.67

Pinus sylvestris 0.8
Ankara -.335+0.030 71.6 £2.17 8.96
Pinus nigra Artvin -261+0.016 77.0£1.20 11.5

3.1
Ankara -.304 £0.058 73.9+£4.25 9.87
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Tirlerin ayrigmasi kendi aralarinda karsilastirildiginda ise her iki ortamda da kestane
tiirliniin en yiiksek ayrigmay1 gosterdigi, bunu sirasiyla mese, Ankara orijinli saricam,
Artvin orijinli saricam ve karagam tiirlerinin izledigi goriilmiistiir (Sekil 3.2.1). Tiirlerin
baslangicta icerdikleri kimyasal bilesikler ile ayrigma oranlar1 arasinda énemli bir iligki
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.2.2). Bu kimyasal bilesenlerden, tiirlerin i¢erdigi lignin
miktar1 ayrigsma oranlari ile en yiiksek iliskiyi gostermistir (Sekil 3.2.2). En az lignin
miktara sahip olan kestane en yiiksek ayrismay1 gosterirken, en fazla lignin iceren
karagam ise en diisiik ayrismay1 gostermistir. Bununla beraber, kimyasal bilesenlerle
ayrisma arasindaki iliski her iki ortamda da benzer degerleri gostermistir (Cizelge
3.2.2). Bununla beraber, ayrisan yaprak ve ibrelerin yilsonunda igerdikleri kimyasal
bilesenlerinden bazilarinin miktarlar1 iki ortam arasinda énemli farkliliklar géstermistir

(Cizelge 3.2.3.).

Cizelge 3. 2. 2. Iki farkli ortamda gergeklesen tiirlerin ayrisma oranlar ile kimyasal

bilesenleri arasindaki dogrusal iliski.

R
Kimyasal bilesenler Ankara Artvin
Lignin (%) 0.96 0.98
Azot (N) (%) 0.55 0.60
Fosfor (%) 0.16 0.20
Potasyum (%) 0.14 0.18
Kalsiyum (%) 0.61 0.69
Magnezyum (%) 0.91 0.94
Mangan (%) 0.47 0.53
C:N 0.49 0.57
Lignin: N 0.79 0.83
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Cizelge 4. 2. 3. Iki farkli ortamda bir y1l siiren ayrisma deneyinden sonra tiirlerin yapraklarindaki 6lii ortii bilesimlerinde meydana gelen

degisimler. Art (+) isareti bilesenin baslangigtaki miktara gore artis gosterdigini, eksi (-) isareti ise diisiis gosterdigini ifade etmektedir.

Lignin Azot (N) Fosfor Potasyum Kalsiyum Magnezyum Mangan Lignin:N
Ankara 27.3(6.8)" 0.86 (0.07)" 0.052 (0.013)" 0.133 (0.18) 1.56 (0.12)" 0.32 (0.15)y 0.26 (0.10)" 31.7(5.7)°
C. sativa
Artvin 32.8(12.3)" 0.96 (0.17)" 0.051 (0.012)" 0.193 (0.12) 2.10 (0.66)" 0.29 (0.18) 0.33(0.17)" 342(8.2)°
Ankara 352(8.7)° 0.95(0.12)" 0.052 (0.004) 0.232 (0.42) 1.71 (0.39)" 0.22 (0.02)" 0.16 (0.05) 37.1(5.1)°
Artvin 40.2 (13.7)" 1.02 (0.19)" 0.061 (0.005)" 0.237 (0.42) 1.77 (0.45)" 0.18 (0.03) 0.22 (0.01)" 39.4 (7.4)
Q. petrea
Ankara 42.1(11.6)° 0.73 (0.20)" 0.035(0.019)" 0.114 (0.06) 0.80 (0.05)" 0.12 (0.02)" 0.05 (0.00) 57.7(0.3y
Ankara orijinli
P. sylvestris Artvin 40.2 (9.7)" 0.95 (0.42)" 0.033(0.017)" 0.080 (0.09) 1.36 (0.61)" 0.12 (0.03)" 0.26 (0.20)" 423 (15.7y
Ankara 43.5(11.9)° 0.69 (0.15)" 0.022 (0.009) 0.055 (0.08) 0.82 (0.36) 0.09 (0.02) 0.05 (0.01) 63.0 (4.0)°
Artvin orijinli
P. sylvestris Artvin 41.2(9.6)" 0.72 (0.18)" 0.028 (0.003) 0.077 (0.06) 1.30 (0.12)" 0.04 (0.33)" 0.05 (0.01) 57.2 (1.8
Ankara 52.1(16.9) 0.60 (0.06)" 0.018 (0.001) 0.068 (0.08) 0.86 (0.18)" 0.12 (0.02)" 0.04 (0.00) 86.8 (21.8)"

P. nigra Artvin 473 (12.1) 0.66 (0.12)" 0.035 (0.007)" 0.040 (0.11) 0.95 (0.27)" 0.12 (0.02)" 0.04 (0.00) 717 (6.2)"




Her iki ortamda da lignin, azot, fosfor ve manganez konsantrasyonlar ile lignin: N
oranlarinda bir artis olurken, potasyum ve manganez konsantrasyonlarinda bir azalma
olmustur. Kalsiyum hari¢, diger besin elementlerindeki (azot, fosfor, potasyum,
magnezyum ve manganez), artis ya da azalis iki farkli ortam arasinda onemli bir
farklilik gostermemistir. Lignin ve kalsiyum konsantrasyonlar1 ile lignin: N oranindaki
degisim ise agag tiiriine gore farklilik gostermistir. Ornegin, kestane ve mese tiirlerinde
lignin miktar1 Artvin ortaminda daha yiiksek bir artig gosterirken (p<0.01), bunun tam
tersi karagam da Ankara ortaminda daha yiiksek bir lignin artig1 gdstermis (p<0.01),
fakat Artvin ve Ankara orijinli saricam tiiriinde ise ligninin artis miktarlar1 her iki ortam

arasinda onemli bir farklilik géstermemistir (p>0.05) (Cizelge 3.2.3).

Farkli ortamlarda ayrisan ayni tiirlin ayrisma oranlar1 {izerinde en 6nemli etkiye sahip
oldugu bildirilen iklim faktorleri (6zellikle sicaklik ve yagis), Ankara ve Artvin
ortaminda ayrigma seyrini takip ettigimiz biitiin tiirlerin ayrisma farkliliklarini
aciklamada belirleyici bir faktor olmamistir. Bireysel tiir olarak degerlendirdigimizde,
kestane ve mese Ankara ortamina gore daha sicak ve yagish olan Artvin ortaminda daha
hizli ayrismistir. Fakat karagamin ayrismasinda Artvin deki bu yiiksek sicaklik ve yagis
etkili olmazken, aksine karagamin ayrigsmasinin yavaslamasina neden olmustur. Sarigam

ise orijinine bakilmaksizin bu sicaklik ve yagis farkliliklarindan etkilenmemistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, tiirlerin ayni ortam sartlar1 altinda ayrismalari durumunda baslangicta
icerdikleri kimyasal bilesenlerinin (6zellikle lignin miktarinin) ayrigma oranlarini
etkiledigi belirlenirken, farkli iklim 6zelliklerine sahip alanlarda ayrigmalar1 durumunda
ise ayrisma oranlar1 arasindaki farkliliklarin tiire baglh olarak degiskenlik gosterdigi

belirlenmistir.

Olii 6rtii ayrismasinda en yaygm simirlayici faktorlerden birisi olarak ¢ogunlukla 6lii
ortiinlin igerdigi azot konsantrasyonunun oldugu bir¢ok calismada belirtilmistir. Azot
organik karbonu mineralize eden mikrobiyal biokiitlenin gelismesini ve dontistimiinii

onemli derecede sinirlandirmaktadir. Karbonun azota orani, genelde yiizde 10-15 den
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daha az lignin iceren odunsu ve tek yillik bitkilerin 6lii Ortiilerinin ayrisma oranlarini
belirlemede 6nemli bir yer tutmustur. Ciinkii bu bitkilerin i¢erdikleri karbon ve azotun
cogu mikrobiyal saldirtya karsi dayaniksiz bilesikler icermektedir [6,8]. Bununla
beraber, diger caligmalarda [10,15] % 20 den daha fazla lignin konsantrasyonuna sahip
oli ortide, lignin miktarimin bakteri ve mantarlarin enzimatik, toprak faunasinin
beslenme aktivitelerini kisitlamakta, bu yilizden lignin yada lignin:azot oraninin
ayrismada daha 1iyi bir gosterge oldugunu bildirmistir. Burada sundugumuz
calismamamizda, tiirlerin baslangigta icerdikleri lignin miktar1 %21 (kestane) ile %35
(karacam) arasinda degisiklik gostermistir. Bu nedenle, tiirlerin ayn1 ortamdaki ayrisma
farkliliklarin1 agiklayan en 6nemli faktor, tiirlerin baslangigta icerdikleri lignin miktari
olmustur. Bu sonug, daha Onceki calismalarin ortaya koydugu “ayrisan 6lii Ortiiniin
icerdigi lignin miktar1 %20 den daha fazla ise bu miktar Olii Ortii ayrigmasinm
sinirlandiran en 6nemli faktordiir” ifadesini destekler yondedir. Ligninin ayrisma
tizerinde bu kadar 6nemli rol oynamasinin nedenleri arasinda, yapi itibariyle ligninin
ayrismaya karst ¢ok direngli olmasi, ¢ogu mikroorganizmalarin lignini ayrigtiracak
enzimatik yapidan yoksun olmasi yaninda, fazla miktardaki ligninin ayrismaya karsi
daha az direncli olan seliiloz, hemiseliiloz gibi kimyasal yapilar1 bir ortii gibi sararak
ayrismalarini engellemesi sayilabilir [7]. Bu nedenle, fazla miktarda lignin iceren 6li
Ortiiniin ayrigsmasi ancak lignini ayrigtiran 6zel mikroorganizmalarin (6zellikle beyaz ve
kahverengi ciirlik¢lil mantarlarin) ortamda bulunmasiyla miimkiin olabilmektedir [20].
Bunlarin ortamda bulunabilmesi de her seyden once bunlarin yetismelerini miimkiin

kilacak ¢evre 6zelliklerinin optimumda olmasiyla miimkiin olabilmektedir.

Bu nedenledir ki en fazla lignin igeren karacam ibreleri, Artvin iklimine goére daha
soguk ve az yagisl olmasina ragmen kendi yetisme ortami olan Ankara’da daha hizli bir
ayrisma gostermistir. Bu ortama adapte olan ve ortamdaki fazla miktarda lignin iceren
Oli Ortlyli ayristirmada basarili olan mikroorganizmalarin ayrigmanin daha hizh
olmasina neden oldugunu diisiinmekteyiz. Bu nedenle, bu tiir calismalarda, ayrigmada
etkili olan mikroorganizmalarin tiirlerini ve farkli ortamlar arasindaki degisimlerini, 6lii
Ortii ayrismasina etki eden faktorleri tam olarak anlamak i¢in daha detayli olarak

arastirmamiz gerekmektedir.
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Calismamizda kullanilan, yaprakli iki tiirimiiz olan ve en diisiik lignin
miktarlarini igeren kestane ve mese ise sicaklik ve yagisin daha fazla oldugu Artvin
ortaminda daha hizli ayrisma gostermistir. Karagam ve yaprakli tiirlerin igerdigi lignin
miktarlar1 arasinda lignin igeren saricam ise her iki ortamda da ayni oranda ayrismistir.
Birgok c¢alismada yiiksek sicakliklarda organik karbonun ayrigmasinin arttigi rapor
edilmistir. Vitousek ve ark. (1994) [18] tarafindan yapilan bir c¢alismada, hava
sicakliginda meydana gelen 10 °C lik bir artigin 6lii 6rtli ayrigma oranini 4 ile 11 kati
arttirdigr rapor edilmistir. Artvin yoresinde (Sariyildiz ve Ark. 2005) [4] tarafindan
yapilan Olii ortli ayrismasi ¢alismalarinda, yiikselti ile tlirlerin Oli Ortii ayrigmalari
arasinda negatif bir iliski oldugu ve bu iliskide sicakligin yiikselti ile azalmas1 yaninda,
yiikselti ile toprak yapist ve mikroiklim 6zelliklerinde meydana gelen degisimlerin rol
oynadig1 tespit edilmistir. Kiiresel 1sinma ile yagis miktarlarinda da Onemli
degisikliklerin oldugu tahmin edilmekle birlikte bu degisikligin miktar1 ve cografik
dagilimi konularinda oldukg¢a fazla belirsizlikler bulunmaktadir. Berg ve arkadaslari
tarafindan yapilan bir caligmada (1993) [6] standart Saricam ibreleri Avrupa’da,
subartik bolgeden subtropikal bolge ve Akdeniz bolgesi arasinda degisin 39 farkli
deneysel alanlara birakilmigtir. Uzun donem devam eden deney sonuglari
incelendiginde, degisik alanlara birakilan sarigam ibreleri arasindaki farklihigi yillik
sicaklik %18, toplam yillik yagis %30 ve gercek evapo-transprasyonun ise %50
oraninda aciklamistir. Genis kapsamli olarak diisiiniilen bu ¢alisma bizlere, 6lii ortii
ayrismasinda hem sicakligi hem de toprak nem kullanilabilirliligini i¢ine alan gergek
evapo-transprasyonun oOnemini gostermesi acisindan O6nem kazanmaktadir. Burada
sundugumuz c¢aligmamizda ise, iklim ozellikleri bakimindan iki alan arasinda 6nemli
farkliliklar olmasina ragmen, 6rnegin yillik sicaklik farki 2.2 °C ve yagis farki 526 mm
olmasina ragmen, biitiin tiirler diistiniildiigiinde iklim 6zellikleri ile ayrigsma arasinda
dogrusal bir iligki belirlenememistir. Farkli ortamlar arasindaki 6l ortii ayrismasindaki
farkliliklarda ol Ortiiniin kimyasal bilesimi ve ortamda ayrismayr gergeklestiren

organizmalarin dnemli bir etkisinin oldugu sonucuna varilmistir.
Olii ortii ayrismas1 sirasinda ilk dnce pargalayicilar ayrisan olii ortiiyii fiziksel olarak

kiigiik parcalara ayirirken, ayristiricilar ise kimyasal olarak oOlii Ortliyli inorganik

molekiillere transfer ederler. Ornegin amonyum, fosfat, su ve karbondioksit gibi. Iklim
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degisikligi, bu toprak organizmalarinin yapisini ve c¢oklugunu etkileyerek, oli oOrtii
ayrisma oranini, dolayli olarak degistirebilir. Olii drtiiniin icerdigi baz1 6zel kimyasal
yapilart ayristirmak igin, ortamda bu yapiyr ayristiracak 6zel mikroorganizmalarin
olmas1 gerekmektedir. Ornegin saprofitik mantarlar (fungi) 6zellilikle seliilolitik ve
lignilolitik yapilar1 ayristirmada uzmanlagmiglardir. Yiiksek rakimlarda meydana gelen
toprak sicaklik ve nem artislar1 genel olarak mantar biyokiitlelerinin artmasina neden
olmaktadir, fakat bu artisin ayni zamanda bu 6zel mantarlarin ortamdaki sayilarinin
azalmasina da neden oldugu bildirilmistir [39]. Cole ve ark. (2002) [40] tarafindan
turba alanlarinda yapilan bir ¢alismada, ortalama aylik sicakliktaki 2.5 °C lik bir artisin
yuksek rakimlarda 6lii Ortli ayrismasinda Onemli rol oynayan toprak faunasindan
enchytraeid varligimi %43, karbon saliverilmesini ise %]l1 arttirabilecegini
belirtmislerdir. Bagka bir ¢alismada Ruess ve ark (1999) [41] fundalik alanlarda, 1sinma
karsisinda nematot niifus yogunlugunun iki kat1 arttigt ve mikrobiyal biyokiitle
karbonun ve aktif mantar biyokiitlesinin toprakta yiikseldigini gostermistir. Bu konuda
verilecek Orneklerin sayilari arttirilabilir. Ozet olarak bu konudaki calismalar bizlere
sicaklik artistyla birlikte ayristirict ve pargalayici sayilarinda 6nemli degisikliklerin
oldugunu gostermektedir. Bu degisiklikler bazi alanlarda 6li Ortli ayrigsmasini arttirici
yonde rol oynarken bazi alanlarda ise bunu sinirlamaktadir.

Bu sunulan ¢alismamizda iklimin 6lii Ortii ayrismasi iizerinde direk olarak bir
etkisi olmamakla beraber, iklim Ozelikleri uzun bir zaman siiresinde Olii Ortiiniin
kimyasini1 degistirerek bu etkisini dolayli olarak da gosterebilecegi de unutulmamalidir.
Tropik, Akdeniz ve sicak iklim alanlarinda 6lii 6rtii ayrismasini etkileyen faktorlerin
analizini iceren calismasinda Aerts (1997) [42] gercek evapo-transprasyonun (GET)
etkisinin sadece direk olarak degil, ayn1 zamanda Olii Ortiiniin lignin:azot oranim
degistirerek olii ortii ayrismasim etkiledigini ortaya koymustur. Iklim ve oli ortii
kimyasal bilesenleri arasindaki bu iligki diger ¢alismalarda da ortaya konulmustur.
Ornegin, Berg ve Ark. (1995) [43] yaptig1 bir calismada kuzeyden giineye dogru 6lii
oOrtiiniin azot ve fosfor konsantrasyonlarinin arttigini bildirmistir. Sunulan ¢alismamizda
da istatistiksel olarak onemli olmasa da daha sicak olan Artvin ortaminda yetisen
sarigam ibrelerinin Ankara orijinli saricam ibrelerinden daha yiiksek lignin miktari
gosterdigi belirlenmistir. Dorrepaal ve ark. (2005) [44] subartik alanlarda 6lii Ortiiniin

azot konsantrasyonun soguk ve 1lik-sicak alanlardan daha diisiik oldugunu saptamistir.
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Bununla beraber, fosfor konsantrasyonu ise soguk-sicak bolgelerde diger bolgelerden
daha diisiik bulunmustur. Aerts (2006) [29] artan sicakligin 6lii 6rtii kimyasi {izerine
olan etkisinin iki nedenden kaynaklandigini ifade etmistir. Bunlarin birincisi; ortamdaki
bitki tiirlerinin 6lii ortii kimyasindaki kisa ve orta siiredeki degisimleri (fenotipik
tepkimeler), ikincisi ise bitki toplulugundaki tiir yapilarinin degismesi sonucu 6li oOrtii
kimyasindaki uzun siiredeki degisimleridir.

Fenotipik tepkimeler konusunda yapilan c¢aligmalarda ortaya ¢ikan sonuglar
birbirlerinden farkliliklar gostermektedir. Ornegin, Hobbie ve Chapin (1998) [45]
tarafindan Alaska’da tundra alanlarindaki 3.5 yil siiren 1sinma arastirmalarindan sonra
cal1 tlirtiniin (tussock) yesil yapraklarinin azot miktarlarinin degismedigini belirlemistir.
Ayni tiiriin kuru ve nemli alanlarinda yaptig1 2 yillik ¢alismasinda da Welker (2005)
[46] yine yapraklarin azot miktarinda herhangi bir degisiklige rastlamamistir. Bununla
beraber, Richardson ve ark. (2002) [47] tarafindan 9 yil siiren ve Isve¢’in kuzey
bolgesindeki subartik bodur ¢ali fundaliklarindaki 1sinmanin etkileri konulu
calismasinda sicakligin yesil yapraklarin kimyasinda oOnemli degisimlere neden
oldugunu gostermistir. Yalniz, bu degisim tiirler bakimindan farklilik gostermistir.
Ornegin, Vaccinium myrtillus L. Tiiriindeki azot miktar1 1stnma ile artis gosterirken, V.
Uliginosum L. ve V. Vitis-idea L. tiirlerinde ise azalma gostermistir. Bu sekilde tiirlerin,
sicaklik artmalarina karst gosterdigi fenotipik tepkiler birbirlerinden farklilik
gostermektedir. Tirlerin 1sinmaya karst gosterdikleri fenotipik tepkiler yaninda
iklimdeki 1sinma ayn1 zamanda vejetasyondaki tiir bilesimini de etkileyebilmektedir.
Ortamdaki tiirlerin etkilesimi nedeniyle, 1s1 degisimlerine bagl bu tiir degisimleri zaman
icinde Olii oOrtii liretimini, 6li ortlii kimyasini ve 6lii ortii ayrismasini etkileyecektir [48].
Isveg’in kuzey bélgesindeki subartik bodur ¢ali fundaliklarindaki 5 yillik deneysel
1sinma ¢aligmasinda Press ve ark (1998) [49] isinmanin V. Uliginosum biyokiitlesini
%125, toplam ¢ali biyokiitlesini ise %16 arttirdigini bildirmistir. Tezat olarak, liken
biyokiitlesi ise 1sinma karsisinda %44 azalmistir. Bu calismalar bize 1simma ayni
zamanda ortamdaki bazi tiirlerin artmasina bazi tiirlerin ise ortamdan uzaklagmasina
neden oldugunu gostermektedir. Bilinen bir gercek ise, tiirlerin yalniz bagina
gosterdikleri 6l ortiilerinin ayrigma oranlarinin baska bir tiir ile beraber bulundugunda
arttif1 ya da azaldigma dair birgok calisma bulunmasidir [50]. Ornegin, Verhoeven ve

Toth (1995) [51] ortamin isinmasina bagli olarak Sphagnum tiirii yosunlarinin
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coklugundaki degisimin, o ortamda bulunan damarl bitki tiirlerinin 6li Orti
ayrismalarimi 6nemli derecede sinirladigini bildirmistir. Burada sundugumuz ¢alismada,
her iki ortamda bulunan orman alt1 otsu, odunsu ve ¢ali formasyonlarinin ¢alistigimiz
tiirlerin ayrigmasina olan etkileri arastirilmamistir. Bununla beraber, bu konuda yapilan
calismalardan elde edilen sonuglara gore bu faktorlerinde daha sonra bu konuda

yapilacak ¢aligmalarda dikkate alinmas1 gerektigini diisiinmekteyiz.

Bir¢ok calismada, ayrisan 6lii Ortiinlin diisiik nem miktar1 ve ayrigsmanin gergeklestigi
yerin diisiik toprak pH degerlerinin, ayrismay1 gergeklestiren toprak mikro ve makro
canlilariin  ¢esitliligini  ve faaliyetlerini negatif yodnde etkileyerek ayrismanin
yavaglamasina neden oldugu bildirilmektedir [52,53]. Bunun yaninda, orman alti
odunsu tiirlerinin, Ornegin orman altinda bulunan Rhododendron  ponticum’un
olusturdugu asir1 kapaliligin, orman yiizeyine ulasan 1s18in, sicakligin, yagisin ve
riizgarin smirlandirmasina neden olabilmektedir [54]. Rhododendron ponticum’un
bulundugu alandaki topraklarin pH degerlerinin diisiik olmasina ise, Rhododendron
ponticum’un yapraklarinin ve govdesinin icerdigi yiiksek miktardaki organik asidin

(fenolik ve hidroksialkanoik) neden oldugu ifade edilmektedir [55].

Sariyildiz ve Kiiclik (2005) [30] kayin ve ladin 6li Ortiilerinin ayrisma hizinin
Rhododendron ponticum’un bulundugu alanlarda daha yavas oldugunu rapor etmistir.
Bu sonuglar, orman alt1 tiirlerin yapraklarinin kimyasal yapisinin bu ortamda olusan 6lii
Ortlinlin ayrigsmasi tizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Zira herhangi bir tiirtin saf
ve karisik ormanlar kurmasi, alt tabakada diri 6rtiiniin (ot, ¢ali vb.) bulunup bulunmayisi
ortamdaki Olii Ortlinlin ayrismasin1 pozitif veya negatif yonde etkiledigi ifade
edilmektedir [50]. Eger bir tiiriin yapraklari fazla miktarda lignin igeriyor ve C/N ya da
Lignin/N orani biiyiikse, bulundugu ortamdaki diger tiirlerin 6lii ortiilerinin ayrismasini
yavaglatabilmektedir. Rhododendron ponticum’un yiiksek miktarda karbon bulunduran
‘lignotiimerlere’ sahip oldugu [56,57], diger cali tiirlerine gore diisiik miktarda azot
igerdigi [57] bildirilmektedir. Bunun yaninda, Rhododendron ponticum’un biinyesinde
otcullara kars1 koruma amacli toksin bilesikleri (6rnegin, andromedotoksin ve
rhododendrin) bulundurmaktadir [58]. Bu toksin bilesiklerinin ayrismay1 gerceklestiren

mikroorganizmalarin (6zellikle mantar ve bakteriler) 6liimiine neden oldugu [59] ve bu
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yiizden Rhododendron ponticum’un ayrismasinin ¢ok yavas oldugu bildirilmektedir
[60]. Farkli iklim 6zelikleri nedeniyle olusan orman alt1 tiirlerinin ayrismaya direngli
kimyasal yapisinin ve ayrigmay1 gerceklestiren mikroorganizmalar tizerindeki olumsuz
etkisinin, ¢aligilan tiirlerin 6li  Ortiilerinin  ayrigmalarin1  yavaglatabilecegi yada
hizlandirabilecegi diisiincesini akla getirmektedir. Bununla beraber, orman alt1 tiirlerin
kimyasal yapisinin ayrigma lizerine olan ger¢ek etkisinin belirlenebilmesi i¢in daha

detayli calismalar gerekmektedir.

Burada sunulan ¢aligmamizin sonuglarimi su sekilde ozetleyebiliriz. (1) Ayni ortam
sartlar1 altinda ayrisan tiirlerin Olii Ortiilerinin ayrigmalarinda tiirlerin baglangicta
icerdikleri kimyasal yapilar1 belirleyici rol oynamaktadir. (2) Farkli ¢cevre sartlar1 altinda
ayrisan Olii Ortiiniin, ayrigma oranlart arasindaki farkliliklar tizerinde iklim 6zellikleri
tek basina belirleyici bir faktor degildir. Farkli ortamlarindaki iklim o6zellikleri yada
kiiresel 1sinma nedeniyle iklim o6zelliklerinde meydana gelen degismelerden, oli
Ortiiniin ayrismasinin etkilenmesi tiire baglhidir. Daha az lignin igeren 6lii ortiilerin bu
degisiklikten daha fazla etkilendigini sOylemek miimkiindiir. Daha az lignin iceren
kestane ve mese farkli sicakligin daha yiiksek oldugu Artvin ortaminda daha hizl
ayrisirken, lignin miktar1 yiiksek olan karagam ve saricam bundan etkilenmemistir. (3)
Farkli ortamlar gergeklesen olii ortii ayrismasindaki degisiklikleri daha iyi anlayabilmek
icin ayrigmanin gerceklestigi ortamdaki mikroorganizmalarin ve toprak canlilarinin
etkisi yaninda orman alt1 tiirlerin ayrismaya olan etkileri daha ayrintili olarak

arastirilmalidir.
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