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Oz — Bu galigmamin temel amaci, Bursa Karacabey kiyisal subasar ormanlarinda, iki farkli ortamdaki (subasar ve
karasal) dogal disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) mescerelerinin, ¢ (d;3=20-35,9 cm) ve d (d13=36,0-51,9 cm)
gelisim ¢aglarinda, agac bilesenlerinin (yaprak, dal, tohum ve diger) yillik dokiim miktari ve yillik dokiim ile li
ortliye ulagan karbon ve diger makro (N, P, K, Ca, Mg ve S) ve mikro (Fe, Mn, Na, Cu, Zn, Cl, Ni ve Co) besin
elementleri miktarlarin1 belirlemektir. Calisma 2021, 2022 ve 2023 yillarimi kapsayacak sekilde yiiriitilmistiir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore, ¢alisma alaninda U¢ yillik ortalama dokiim miktari, subasar ortamdaki
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¢” ¢ag1 mescereleri i¢in 8837 kg/ha/yil, “d” ¢cag1 mescereleri i¢in 6384 kg/ha/yil bulunurken, karasal ortamdaki
ve “d” ¢ag1 mescereleri i¢in bu degerler daha diisiik olup sirastyla 6793 ve 4737 kg/ha/yil olarak tespit edilmistir.
Toplam dokiintliye, yaprak miktarmin katki orani subasar ortamda ¢ ve d ¢ag1 mescerelerinde sirastyla %38 ve %44
iken, bu oranlar karasal ortamda %34 ve %42 olarak belirlenmistir. Dokiintii miktarlar1 mescere tiplerine gére farklilik
gostermis ve genel olarak mescere ortalama ¢api arttik¢a dokiintii miktarlar: azalmistir. Subasar ortamda, dokiinti ile
ekosisteme giren yillik ortalama karbon ile diger makro ve mikro besin maddesi miktarlar1, karasal ortamdan daha
yiiksek bulunmustur. Ornegin, subasar ortamda ¢ ¢agi mescerelerinde C, N, P, K, Ca, Mg ve S girdileri sirastyla 4377;
102; 20; 81; 218; 49 ve 41 kg/ha/yil olarak hesaplanirken, karasal ortamda bu degerler sirasiyla 3352; 96; 16; 73; 227;
40 ve 35 kg/ha/yil olarak hesaplanmustir. Calisma ile disbudak orman ekosistemlerinde dokintl uretimi ve besin
maddesi girisinin subasar ve karasal ortam ile mescere gelisim ¢aglarina gore farklilik gosterdigi ortaya konulmustur.
Caligma sonunda elde edilen veriler, atmosferik karbondioksiti ve azotu tutma ve depolama konusundaki biiyiik
kapasiteleri nedeniyle iklim degisikliginin azaltilmasinda 6nemli bir role sahip, subasar orman ekosistemlerinin
karbon, azot ve besin dinamiklerini anlamaya ve modellemeye faydali sayisal bilgiler saglamasi agisindan 6nemlidir.
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Abstract — The amount of annual litterfall of tree components (leaves, branch, seed and other) and the amount of
carbon and other macro (N, P, K, Ca, Mg and S) and micro (Fe, Mn, Na, Cu, Zn, CI, Ni and Co) reaching into the
forest floor by litterfall were determined in natural ash tree stands (Fraxinus angustifolia Vahl.) in relation to two
different environments (floodplain and terrestrial) and two different development stages (c and d stands) in Bursa
Karacabey coastal forested wetlands. The study was conducted to cover the years 2021, 2022 and 2023. According to
the findings, the 3-year average litterfall amounts of the flood plain site were 8837 kg/ha/year for the “c" age stands
and 6384 kg/halyear for the "d" age stands, while inn the terrestrial site, these values are lower for “c” and “d” stands
as 6793 and 4737 kg/halyear, respectively. The proportions of foliage in the total litterfall in ¢ and d development
stages were 38 and 44% in the floodplain sites respectively, while they were 34 and 42% in the terrestrial sites
respectively. The amount of litterfall varied according to stand types, and as the average diameter of the stand
increases, the amount of litterfall generally decreases. The annual average amount of carbon and other macro and
micronutrients inputs into the ecosystem through the litterfall in the floodplain sites was found to be higher than in the
terrestrial sites. For example, the amounts of annual C, N, P, K, Ca, Mg and S entering the ecosystem by litterfall in
the floodplain sites were calculated as 4377; 102; 20; 81; 218; 49 and 41 kg/ha/year respectively, while in the terrestrial
sites, they were 3352; 96; 16; 73; 227; 40 and 35 kg/ha/year respectively. The study has revealed that litterfall
production and nutrient input into the ash forest ecosystems vary according to floodplain and terrestrial environment
and stand development stages. The results in this study are important in terms of providing numerical data useful for
understanding and modelling the carbon, nitrogen and other nutrient dynamics of forested wetland ecosystems, which
hold significant potential for climate change mitigation owing to their large capacity to sequester atmospheric carbon
dioxide (CO,) and nitrogen.
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1. Giris

Orman ekosistemlerinde agaglarin gelisim donemleri boyunca, vejetasyon déneminde fotosentez ile trettikleri
toprak iistii organik bilesenlerinin (yaprak/ibre, dal, kabuk, kozalak, ¢igek, tomurcuk vb.) agag¢ 6ldiigiinde ya
da olumsuz ¢evre sartlarina bagl olarak (riizgar, firtina, sicaklik, orman zararlis1 bocekler vd.) canlt haldeyken
toprak ylizeyine ulagsmasi olayma dokiim, toprak yiizeyine diisen organik bilesende dokiintii olarak
isimlendirilmektedir (Irmak, 1972). Orman ekosistemlerinde her y1l tekrarlanan dokiim olay1 sonucunda toprak
yiizeyinde biriken organik madde yiginlari ise 6lii Ortiiyii meydana getirmektedir (Kantarci, 2000). Olii 6rtii
bulundugu ekosistemlerde, toprak o6zelliklerinin iyilestirilmesi (infiltrasyon kapasitesini ve perkolasyonu
arttirmakta, striktiir, tekstiir vb. 6zellikleri), yagis suyunun diizenlenmesi, evaporasyonun azaltilmasi ve
erozyonun dnlenmesi, toprak yilizeyinin korunmasindan, enetji transferi ve besin dongiisiine kadar ekosistemin
stirdiirtilebilirligi ve sagliginda 6nemli roller istlenmektedir (Karagiil, 1990; Maguire, 1994). Orman
ekosistemlerinde 6l0 Ortlyd o6nemli kilan neden ise O6lii Ortliniin orman ekosistemini olusturan bitki
topluluklarinin (agaglar, ¢alilar ve otsular) yaninda toprak canlilarinin (makro-meso-mikroorganizmalar) besin
maddesi (makro ve mikro besin elementleri) kaynag olmasidir. Oli értiiniin mineralizasyonu ile saliverilen
ve agaclarin gelisimi i¢in ihtiya¢ duyduklan toprak besin elementleri, topraktan bitki tarafindan alindiktan
sonra dokiim ile tekrar 6li Ortiiye ve sonrasinda topraga ulagmaktadir.

Son yillarda, farkli orman ekosistemlerinde 6lii ortii dinamiklerini (dokiintli miktari, 6lii ortii miktari, ayrigsma
oranlar1 ve etkileyen faktorler) arastirmaya yonelik ulusal ve uluslararasi caligmalarin sayilarinin arttigi
anlasilmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni, 6li 6rtii dinamiklerinin orman topraklar1 iginde depolanan karbon
ve azot miktarin1 ve dongiistinii etkilemesidir (Heal ve ark., 1997; Aerts, 1997). Raich ve Schlesinger (1992)
kokler dahil 6lii ortii ayrismasinin yillik toplam karbon akisinin yaklagik % 70’ ini olusturdugunu bildirmistir.
Bu deger yaklasik olarak 68 x 10'? kg C yr! civarindadir (Aerts, 1997).

Olii 6rtii ayrigmast {izerine yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglara gore, 6lii drtiiniin ayrismasi ve besin
elementlerinin saliverilmesini etkileyen {i¢ ana faktér bulunmaktadir. Bunlar; (1) 6li ortii ayrismasinin
gergeklestigi ortamin iklim 6zellikleri (6zellikle sicaklik ve yagis), (2) bu ortamda ayrismay: gerceklestiren
mikroorganizmalarin ve toprak canlilarinin sayisi, ¢esidi ve aktifligi ve (3) ayrisan 6li Ortlintin kimyasal
bilesenleridir (6zellikle toplam karbon, azot, hemiseliiloz, lignin ve besin elementleri konsantrasyonlar1 yada
bunlarin birbirine olan oranlar1 C:N, lignin:N gibi) (Berg ve ark., 1993). Bunlara ek olarak, Berg ve ark. (2013)
yaptiklari ¢alismada mikro besin elementlerin ayrismada énemli bir yeri oldugunu ve son ayrisma safhasinda
ornegin, manganin (Mn) organik maddede ligninin par¢alanmasinda énemli rol oynadigini bildirmistir.

Orman ekosistemlerinde 6lii Ortiiniin en énemli kaynagini dokiim olusturdugundan ve 6zellikle 6li Ortliniin
miktari1 ve kimyasal Kkalitesini etkilediginden, orman ekosisteminde meydana gelen biyojeokimyasal
olaylarin dnemli bilesenlerinden sayilmaktadir (Pitman ve ark., 2010). Bu 6neminden dolay1, farkli orman
ekosistemlerinin yillik dokiim miktarini belirlemeye yonelik uluslararasi ¢ok sayida arastirmaya rastlamak
mumkundur. Tlrkiye’de, Belgrad Ormaninda Fagus orientalis, Quercus sp. ve Pinus nigra mescerelerinde
Irmak ve Cepel (1968) tarafindan yapilan ¢aligmanin konusunda ilk oldugu bildirilmektedir. Sonrasinda Ozhan
(1997), Cepel ve ark. (1988), Diindar (1988), Kutbay ve Horuz (2001), Tiifek¢ioglu ve ark. (2005), Cakiroglu
(2011), Cakir ve Akburak (2017), Erkan ve ark. (2018), COmez ve ark. (2019), Koray ve Tolunay (2020) ve
Kiracioglu ve ark. (2023) tarafindan farkli orman ekosistemlerinde yaprakli ve igne yaprakli agag tiirlerinde
dokiintii miktarlarini belirlemeye yonelik ¢alismalar gergeklestirilmistir.

Dokiintii miktarinin ¢esitli faktorlere bagli olarak degisiklik gosterdigi ulusal ve uluslararasi ¢alismalarda
bildirilmistir. Bu faktdrlerden baslicalari; (1) Agag tiirii, (2) Orman yast ile siklik derecesi, (3) iklim- kisa veya
uzun donem iklimsel sapmalar, 6rnegin sicaklik, yagis, firtina, kirag1 vb., (4) Toprak kalitesi ve (5) Cevresel
faktorlerdeki kronik ya da asir1 degisimler, 6rnegin, hava kirleticilerinin veya deniz suyunun agaglar {izerine
cokmesidir (Zhang ve ark., 2014; Krishna ve Mohan, 2017). Konu ile ilgili ulusal ve uluslararasi ¢alismalardan
anlagildig1 iizere dokiim ile ilgili ¢aligmalar daha ¢ok karasal orman ekosistemlerinde yiiriitiilmiistiir. Oysa,
biyogesitlilik bakimindan 6n plana ¢ikan ve diinya karbon stogunun %8 kadarindan sorumlu oldugu bildirilen
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(Cseh, 2014; Sutfin ve ark., 2016) subasar ormanlarin dékiim miktar1 ve bu yolla ekosisteme kazandirilan
karbon ve besin miktari ile stoklar1 konusunda ¢alismalarin oldukga sinirli oldugu anlasilmaktadir.

Yukarida belirtilen dokiintii miktar1 {izerinde rol oynayan faktorlerin yaninda, hidrolojinin ve su birikiminin
(subasar ortamin) dokiintli miktar1 lizerinde etkili olduguna dair literatiirde simirli sayida calismalar
bulunmaktadir (Muzika ve ark., 1987; Tabacchi ve Planty-Tabacchi, 2003). Bilgimiz dahilinde, Turkiye
subasar ormanlar iizerine ise konu ile ilgili yapilan bir ¢alisma bulunmamaktadir. Hidrolojinin 6zellikle
dokilme zamani tizerinde (siddetli kuraklik sartlarinda dokiilme siirecini baslatarak) bir rol oynadigi
bildirilmistir (Lake, 1995; Rood ve ark., 2000). ispanya subasar ormanlik alanlarda (kavak, giirgen, disbudak
ve sogiit tiirlerinin baskin oldugu subasar orman alanlarinda), Gonzalez (2012) tarafindan gergeklestirilen bir
caligmada, subasar ormanlarinin yillik toplam dékiintii miktarimin (ortalama 5630 kg/ha/y1l) Akdeniz ve Iberya
nehirlerinin kiyilarinda yetisen ormanlardan (ortalama 5510 kg/ha/y1l) daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Fakat
calismada, toplam dokiim miktarina, yaprak katki oranmin (%57), diinya geneli nehir kiyist orman
ekosistemleri igin bildirilen %70’den (Bray ve Gorham, 1964; Meentemeyer ve ark., 1982) daha diisiik oldugu
tespit edilmistir.

Caligmanin amaci, Karacabey kiyisal subasar ormanlarinda, iki farkli gelisim ¢agi (c ve d mescereleri) ve iki
farkli ortamdaki (subasar ve karasal) dogal disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) mescerelerinin, agag
bilesenlerinin (yaprak, dal, tohum ve diger) yillik dokiim miktar1 ve dokiim ile ekosisteme giren karbon, makro
(N, P, K, Ca, Mg ve S) ve mikro (Fe, Mn, Na, Cu, Zn, CI, Ni ve Co) besin elementleri miktarlari ile stoklarini
ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alaninin Tanitimi ve Mescere Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calisma, Bursa Karacabey Subasar (Longoz) dogal disbudak ormanlarinda gergeklestirilmigtir, 40°23'38"-
40°21'43" kuzey enlemleri ile 28°23'02"-28°52'21"- 28°34'01" dogu boylamlari (Sekil 1). Calisma alan1 konum
itibariyle kus ugusu Karacabey ilge merkezine 16 km, Mudanya ilge merkezine 33 km, Bandirma ilge
merkezine 43 km, Bursa il merkezine 51 km uzakliktadir. Karacabey iklimi, Akdeniz ikliminin, az da olsa
Karadeniz iklimine gegis ozelligi gosteren seklidir. Yillik sicaklik ortalamasinin 13,2 °C oldugu bolgede, en
yiiksek sicaklik degeri agustos ay1igin 38,5 °C, en diisiik sicaklik ise subat ay1 i¢in — 9,7 °C olarak bildirilmistir.
Karacabey' in yillik yagis miktar1 ortalama 562 mm dir.

Akay ve ark. (2017) tarafindan orman amenajman haritas1 kullanilarak hazirlanmis detayl arazi kullanim tipi
haritasinda, Karacabey Subasar ormanlarinin toplam alan1 yaklasik 3800 ha olarak bildirilmistir. Orman Genel
Midiirliigii’niin alana ait e-Mescere Haritasinda, genis yaprakli ormanlarin ¢ogunlugunu disbudak ve kizilagag
saf veya karigik mescereleri olusturmaktadir. Karacabey subasar ormanlarinda arazi yiizey yapisi kendi iginde
tepelik bir arazi yiizeyi olusturmasi yaninda denizden ve ¢evrede bulunan iki lagiin géliinden (Dalyan ve
Arapgiftligi lagiinleri) beslenen subasar ormanlarinda, suyun toprak yiizeyinde uzun dénem (9-10 ay) ve kisa
donem (2-3 ay) kaldigr alanlar bulunmaktadir. Calismada, suyun toprak yiizeyinde uzun dénem kaldig1 alanlar
subasar ortam, kisa siire kaldig1 alanlar ise karasal ortam olarak isimlendirilmistir.
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Sekil 1. Karacabey subasar ormanlarinin konumu ve disbudak ¢alisma sahasi subasar ve karasal ortam
gorselleri

2.2. Calisma Alam Mescere Ozelliklerinin Belirlenmesi

Deneme alanlarindaki tiim agaclarin gégiis yiiksekligindeki (di,30 cm) ¢aplari kumpas yardimiyla dl¢iilmiistiir.
Dijital boy Olger yardimiyla agaclarin toplam boylar1 belirlenmistir. Agaclarimin ortalama yasi, deneme
alaninda segilen U¢ farkli agacta artim burgusu kullanilarak yapilmis ve Olciimlerin ortalamasi olarak
belirlenmistir. Calisma alaninin mescere kapaliliginin belirlenmesinde mescere haritasindan yararlanilmig
olup, arazide agaglarin toprak ylizeyini 6rtme durumlari incelenerek ayrica teyit edilmistir.

2.3. Dokintinun Belirlenmesi ve Analizi

Subasar ve karasal ortamda yetisen disbudak agaclarindan dokiilen ve 6lii ortiiye katilan miktar, araziye
yerlestirilen o6lii ortii yakalama tuzaklari yardimiyla aylik/yillik olarak orneklenmistir. Bu amagla, 1 m
yiikseklikte, ¢itadan yapilmis, 0,5 m x 0,5 m = 0,25 m? alana sahip dokiintii yakalama kapanlar1 kullanilmigtir
(Sekil 2). Her bir deneme alanina, bes adet kapan yerlestirilmistir. Deneme alanlarina yerlestirilen 6lii ortii
kapanlarina diisen 610 Ortli kisimlarinin (yaprak, dal, tohum, diger kisimlar1) 6rneklenmesi 2021, 2022 ve 2023
yillarinda yapilmistir.
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Sekil 2. Toprak yiizeyine dokiilen 6lii Ortiiniin belirlenmesi amagl dokiintii yakalama tuzaklari sulak ve karasal
ortamdaki disbudak deneme alanlarina yerlestirilmistir

Laboratuvara getirilen dokilen 6lu orti ornekleri etuvlerde 65 °C sicaklikta sabit agirliga ulagincaya kadar
kurutulmustur. Orneklerin yas ve kuru agirliklar arasindaki farktan elde edilen nem degerleri kullanilarak
dokulen olu ortii bilesenlerinin kuru agirliklar: belirlenmistir.

Sonrasinda, dokiintii 6rneklerinin bir kismi tiim bilesenler dahil (yaprak, ince dal, tohum, kabuk) birlikte
ogiitiilmiis (karma 6rnek) ve kimyasal analize hazir hale getirilmistir. Ogiitiilen &rnekler, posetlere konularak
analize kadar buzdolabinda muhafaza altina alinmustir.

Birlikte ogiitiillen 6lii 6rtiniin karbon ve azot miktari Eurovector EA3000-Single CNH-S elementer analiz
cihazinda, diger makro ve mikro besin analizleriSpectro markali Xepos II modeli olan XRF (X-Isin1 Floresans
Spektrometresi) yardimiyla tayin edilmistir.

2.4. istatistiksel Analiz

Caligmada 6rnekleme alanlarindan toplanan dokiintii bilesenlerinin miktari, karbon ve besin maddesi yogun-
luklari, bu yolla 6lii ortiiye giren karbon ve besin maddesi stoku bakimindan mescere gelisim ¢aglari (c ve d)
ile yetisme ortami (subasar ve karasal ortam) arasindaki farkliliklar ile dokiintii miktar1 bakimindan 6rnekleme
yillar1 arasindaki farkliliklar tek yonli varyans analizi ile degerlendirilmistir. Varyans analizi sonucunda an-
laml1 farkliliklar bulunmas1 durumunda, ortalamalarin karsilastirilmas1 Duncan testi ile yapilnustir. Istatistik
islemler SPSS istatistik paket programi (IBM SPSS 20.0) kullanilarak yapilmustir.

3. Bulgular
3.1. Cahsma Alam1 Mescere Ozellikleri

Caligma alanindaki subasar ve karasal ortamda yetisen disbudak c ve d gelisme ¢agindaki mescerelerinin bazi
Ozellikleri Tablo 1°de verilmistir.
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Subasar ortamda, 6rnekleme alanlarindaki disbudak agaglarinin ortalama yaslari1 79 ile 83 yil, boylar1 15,5 m
ile 17,1 metre ve ¢aplar1 33,5 cm ile 48,4 cm arasinda belirlenirken, karasal ortamda, ortalama yaslar1 68 ile
74 y11, boylar1 17,3 ile 20,4 m ve caplar1 28,2 ile 37,9 cm olarak belirlenmistir.

Tablo 1
Karasal ve subasar ortamda, ¢ ve d ¢aginda disbudakta alinan deneme alanlarindaki 6rnek agaglarin ortalama
cap, boy, yas ve kapalilik degerleri.

Yetisme Ortamm~ Mescere Tipi gﬁp i(csm % OBl?tyi(Smé (‘){:—‘tsfs{lg Tepe Kapalhihg:
Subasar ortam Dsc3 33,5+2,24 155+ 1,42 79+212 Kapali ve tam kapali
Dsd3 48,4 + 356 17,1%1,16 83 +3,25 3 (%71 - %100)
Karasal ortam Dsc3 28,2+1,34 17,3+ 0,54 68 + 4,22 Kapal1 ve tam kapali
3 (%71 - %100)
Dsd3 37,9+1,26 20,4+2,26 74 + 4,15

3.2. Dokiintii miktar:

Calisma alanindaki subasar ve karasal ortamda yetisen disbudak ¢ ve d gelisme ¢agindaki mescereler igin
belirlenen 2021-2022 ve 2023 yillar1 ile bu yillara ait dokiintii bilesenleri ortalama degerleri Tablo 2’de veril-
mistir.

Tablo 2
2021, 2022 ve 2023 yillar arasinda subasar ve karasal ortamda, ¢ ve d mescere gelisim ¢aglarinda digbudakta
yillik dokiintii miktari (kg/ha).

Dékiintii yili ve miktar1 (kg/ha)

Yetisme Mescere Dokiulme Ort.+S.S.
Ortami— Tipi bilesenleri 2021 2022 2023 Ortalama
Yaprak 3149dB+276 4137cC+356 2670cA+132 3319dB+244
Dal 1884cAB+113 2232cC+89 1770cA+65 1962bB+38
Dsc3 Tohum 1110bA£89 1429cC+87 1120cA+55 1220cB+46
Diger 2455dB+148 2774dC+176 1780cAx61 2336dB+124
Subasar Toplam 8599cB+342 10571dC+397 7340cA+265 8837dB+271
ortam Yaprak 2293cA+179 2970bBC+288 3150dC+134 2804cB+122
Dal 1444bB+59 1260aAx70 1360aA+68 1355aAB+55
Dsd3 Tohum 1056bA+89 1067abA+53 1020bcA+51 1048bA161
Diger 1304bB166 1209bA+67 1020bA+39 1178bAB+48
Toplam 6098b+245 6505b+327 6550b+297 6384b+221
Yaprak 1910bA+118 3112bC+190 1850aAx57 2291bB+49
Dal 1551bA£79 2014bC+65 1640bAB+66 1735bB+68
Dsc3 Tohum 754aA£51 1166bC+78 880bAB+45 933bB+33
Diger 1782cA+185 1749cA£137 1970cAx122 1834cA+88
Karasal Toplam 5998bA+254 8041cC+241 6340bAB+311 6793cB+243
ortam Yaprak 1400aA+70 2142aCD+136 2360bD+132 1967aBC+69
Dal 1157aA£50 1435aBC+60 1540bC+47 1377aB+38
Dsd3 Tohum 531aBC+37 863aD+37 450aAB+31 615aCx22
Diger 899aC+98 813aB+52 620aAt44 778aB+56
Toplam 3987aA+167 5254aC+174 4970aB£122 4737aB£139

Siitunlardaki aymi kiigiik harfler, dokiintii bilesenlerinin mescere tipleri arasinda fark bulunmadigini (P>0,05), yataydaki ayni biyik
harfler ise dokiim bilesenlerinin yillar arasinda fark bulunmadigini (P>0,05) gostermektedir.

Calismada son 3 yila ait toplam dokiintii miktarinin (yaprak, dal, tohum, kabuk ve diger kisimlara) ortalamasi
subasar ortamda ¢ ¢agi mescereleri i¢in 8837 kg/ha, d ¢cagi mescereleri igin 6384 kg/ha iken, karasal ortamda
bu degerler daha diisiikk olarak sirasiyla 6793 kg/ha ve 4737 kg/ha olarak belirlenmistir. Mescere gelisme
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caglar birlikte degerlendirildiginde, subasar ortamda yetisen disbudak mescerelerinde ortalama yillik dokiim
miktar1 7611 kg/ha iken, karasal ortamda bu deger 5765 kg/ha olarak hesaplanmustir.

Yillar arasinda en yiiksek yillik dokiintii miktaririn 2022 yilinda oldugu goriilmiistiir. Yillik dokiintiiniin en az
oldugu y1l ise yetisme ortamina ve mescere tipine gore degisiklik gostermistir.

Son ii¢ yil iginde, subasar ortamda en diisiik dokiinti miktar1 6098 kg/ha/yil ile 2021 yilinda Dsd3
mescerelerinde, en yiiksek miktar ise 10571 kg/ha/yil ile 2022 yilinda Dsc3 mescerelerinde belirlenmistir.
Karasal ortamda yetisen disbudak ise en diisiik dokiintii miktarina 3987 kg/ha/yil ile 2021 yilinda Dsd3
mescerelerinde, en yliksek miktarina ise 8041 kg/ha/yil ile 2022 yilinda Dsc3 mescerelerinde sahip olmustur.

Toplam dokiilme bilesenleri i¢inde yaprak dokiintiilerinin orani subasar ortamdaki Dsc3 mescerelerinde % 38
olup, yapraklar1 %26 ile diger dokiintiiler, % 22 ile ince dal, % 14 ile tohum takip ederken, karasal ortamda
ayn1 mescere tipinde yapraklarin oran1 %34 olup, yapraklar1 %27 ile diger dokiintiiler, %26 ile dal oram ve
%14 ile tohum orani takip etmistir.

Subasar ortamdaki Dsd3 mescerelerindeki yaprak dokiintii oranmi ise % 44 olup, yapraklar1 % 21 ile ince dal,
%18 ile diger dokiintiiler ve % 16 ile tohum takip ederken, karasal ortamda ayni1 mescere tipinde yapraklarin
orani %42 olup, yapraklart %29 ile dal orani, %16 ile diger dokiintiiler ve %13 ile tohum orani takip etmistir.

Yaprak dokimi subat ve mart aylarinda en az dokim yaparken, ekim ayinda ise en fazla dokumi
gergeklestirmistir (Sekil 3). Dokiintii bilesenleri birlikte degerlendirildiginde, toplam dokiintli miktari ocak ve

subat aylarinda en diisiik, toplam may1s ve ekim aylarinda en yiiksek degerlere ulastig1 aylar olmustur (Sekil
4).

Genel olarak, hem subasar hem de karasal ortamda yillik yaprak ve toplam dokiinti miktarinin ¢ ¢agi
mescerelerinde d ¢agi mescerelerine gore daha yiiksek miktar gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3 ve Sekil 4).

3.3. Dokunta Makro ve Mikro Besin Konsantrasyonu

Subasar ve karasal ortamda yetisen disbudak c ve d gelisme ¢agindaki mescerelerindeki dokiintii bilesenlerinin
icerdigi makro besin konsantrasyonu Tablo 3 ve mikro besin konsantrasyonu ise Tablo 4’de verilmistir.

Genel olarak dokiintii bilesenlerinin tiimii birlikte degerlendirildiginde, subasar ortamda yetisen disbudagin
dokintiisiiniin makro besin konsantrasyonu karasal ortama gore daha diisiik bulunmustur (Tablo 3). Her iki
yetigme ortaminda karbon haricinde, ¢ gelisme ¢agi mescerelerinin dokiintiisiiniin makro besin konsantras-
yonu, d gelisme ¢agina gore daha yiiksek belirlenmistir (Tablo 3).

Mikro besin elementlerinden Fe ve Mn haricindeki diger mikro besin elementleri, makro besin elementlerinin
tersine, en yiiksek konsantrasyonu subasar ortamdaki dokiintiide gostermistir (Tablo 4). Bununla beraber,
makro besin elementlerinde oldugu gibi, hem subasar ve hem de karasal ortamda mikro besin elementleri
konsantrasyonu ¢ gelisme ¢ag1 mescerelerindeki dokiintiide, d gelisme ¢agindaki mescerelere gore daha yik-
sek konsantrasyon gostermistir (Tablo 4).
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Tablo 3
Subasar ve karasal ortamda, ¢ ve d gelisme ¢agindaki disbudak mescerelerinin dokiintii bilesenlerinin makro
besin konsantrasyonu (%)

Yetisme Mescere Dokinti

Ortam Tipi bileseni N Ca Mg P K S
Yaprak 449 1,78 2,23 0,59 0,22 1,04 0,63
Dsc3 Dal 52,9 0,88 2,46 0,36 0,13 0,47 0,21
Tohum 51,2 0,68 2,36 0,53 0,40 1,19 0,53
Diger 52,4 0,74 2,88 0,70 0,21 0,97 0,41
Subasar Ortalama 50,4 1,02 2,48 0,54 0,24 0,92 0,44
ortam Yaprak 46,9 1,51 2,01 0,51 0,21 0,88 0,51
Dal 54,8 0,98 2,16 0,31 0,11 0,41 0,20
Dsd3 Tohum 51,8 0,55 2,13 0,49 0,35 0,79 0,43
Diger 52,7 0,82 2,65 0,53 0,17 0,83 0,35
Ortalama 51,6 0,96 2,24 0,46 0,21 0,73 0,37
Yaprak 45,1 2,05 3,65 0,72 0,23 1,08 0,72
Dsc3 Dal 49,7 1,12 3,19 0,40 0,16 0,59 0,24
Tohum 52,1 0,95 3,59 0,61 0,43 1,51 0,67
Diger 52,9 1,10 2,94 0,58 0,21 1,29 0,43
Karasal Ortalama 50,0 1,31 3,34 0,58 0,26 1,12 0,51
ortam Yaprak 46,7 1,89 3,14 0,62 0,20 0,99 0,63
Dal 51,1 1,314 2,97 0,39 0,13 0,47 0,20
Tohum 52,8 0,99 3,28 0,55 0,41 1,34 0,59
Dsd3 0.38

Diger 53,4 1,12 2,47 0,54 0,19 1,08
Ortalama 51,0 1,33 2,96 0,52 0,23 0,97 0,45
Tablo 4

Subasar ve karasal ortamda, ¢ ve d gelisme ¢agindaki disbudak mescerelerinin dokiintii bilesenlerinin mikro
besin konsantrasyonu (ppm)

Ye- il
tigme ~ Mescere  Dokinta o, Na Cu Zn cl Ni Co

Tipi bileseni

Ortamm

Yaprak 42041 1985 195302 194 451  5807,7 364 12,7
Dse3 Dal 8943 834 54787 2157 2157 9795 655 12,2
Tohum 15134 756 122106 203 493 28132 194 104
) Diger 19983 1157 13560,3 199 528 37471 369 7,23
Si‘; Oar'_ Ortalama 21525 1183 126950 688 90,7 33369 39,6 10,6
- Yaprak 37804 1554 121542 14,7 364 46974 274 10,7
Dal 4456 47,7 43123 1582 2011 7232 435 115
Dsd3  Tohum 5222 657 112131 165 345 17897 157 6,44
Diger 14577 102,2 112458 133 416 26412 215 246
Ortalama 15537 928 97314 50,7 784 24629 270 7,18
Yaprak 56941 1725 34404 122 31,4 48564 194 7,67
Dse3 Dal 11556 1354 33404 20,4 527 7656 189 853
Tohum 19747 1128 28503 187 391 11651 163 948
Karasal Diger 16399 150,2 40907 166 375 33377 177 623
O?[:f: Ortalama 2616, 1427 34305 17,0 40,2 25312 181 7,98
Yaprak 4357,5 112.8 24782 947 245 34677 157 557
Ded3 Dal 712,77 1247 24667 144 427 5315 135 6,23

Tohum 15476 97,2 21545 127 26,2 1011,6 12,2 4,77
Diger 23143 2143 31552 123 27,7 2761,3 13,1 3,45
Ortalama 2233,0 137,3 2563,7 1272 30,3 1943,0 13,6 5,01
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3.4. Dokunti Makro ve Mikro Besin Stoku

Subasar ve karasal ortamda yetisen disbudak ¢ ve d gelisme ¢agindaki mescerelerindeki dokiintiiniin i¢erdigi
makro besin stoku Tablo 5, mikro besin stoku ise Tablo 6’da verilmistir.

Subasar ortamdaki disbudak mescerelerinin dokiintii makro besin stoku karasal ortama gore daha yuksek bu-
lunmustur (Tablo 5). Her iki yetisme ortaminda da ¢ gelisme ¢ag1 mescerelerindeki makro besin stoku deger-
leri d gelisme ¢ag1 mescerelerine gore daha yiiksek belirlenmistir.

Tablo 5

Subasar ve karasal ortamda, ¢ ve d gelisme ¢agindaki disbudak mescerelerinin dokiintii makro besin stoku
(kg/ha)

Yetisme Mescere Dokunti

Ortami Tipi bileseni ¢ N P K ca Mg S

Yaprak 1490,2¢c 59,2¢c 7,39¢ 34,5d 74,0b 19,5cd 20,8¢c

Dal 1038,4c 17,2b 2,46b 9,18¢c 48,2¢c 7,07b 4,19¢
Dsc3 Tohum 625,2¢c 8,34b 4,92¢c 14,5bc 28,8b 6,15hbc 6,43bc

Diger 1224,1d 17,2cd 4,80c 22,7c 67,4d 16,3d 9,46d

Subasar Toplam 4377,9¢ 101,8¢c 19,6¢ 80,8c 218,4bc 48,9¢ 40,9¢
ortam Yaprak 1265,3b 57,5¢ 6,52bc 30,3c 102,5d 20,3d 20,1c
Dal 673,7a 15,2a 2,16ab 7,96b 43,2b 5,56a 3,27b

Dsd3 Tohum 546,5bc 9,97¢c 4,51bc 15,9¢ 37,7c 6,44c 7,02¢

Diger 623,3b 13,0b 2,47h 15,2b 34,6b 6,82b 5,04b

Toplam 3108,8b 95,6b 15,7b 69,3b 217,9b 39,0b 35,4b

Yaprak 1033,1a 46,9b 5,32ab 24,7b 83,7c 16,6hbc 16,4b

Dal 862,2b 19,5d 2,77b 10,2¢ 55,3d 7,04b 4,18c

Dsc3 Tohum 486,7b 8,83bc 4,01b 14,1b 33,5¢ 5,73b 6,25b

Diger 970,6¢ 20,2d 3,84c 23,6c 53,9¢ 10,6¢ 7,85¢

Karasal Toplam 3352,6b 95,5b 15,9b 72,7b 226,5¢ 39,9b 34,7b
ortam Yaprak 919,5a 37,1a 4,02a 19,4a 61,7a 12,1a 12,5a
Dal 704,8a 18,1cd 1,82a 6,44ab 40,9a 5,38a 2,80a

Dsd3 Tohum 324,4a 6,17a 2,53a 8,26a 20,1a 3,46a 3,62a

Diger 415,9a 8,76a 1,46a 8,38a 19,2a 4,23a 2,99a

Toplam 2364,6a 70,0a 9,84a 42,5a 141.9a 25,0a 21,9a

Stitunlardaki ayni kiigiik harfler, dokiintii bilesenlerinin mescere tipleri arasinda fark bulunmadigini (P>0,05) géstermektedir.

Subasar ortamdaki dokintli mikro besin elementi stoku karasal ortamdaki 6lii 6rtiiden daha yiiksek deger
gostermistir (Tablo 6). Makro besin elementi stokunda oldugu gibi, her iki yetisme ortaminda da ¢ gelisme
¢ag1 mescerelerindeki mikro besin stoku degerleri d gelisme ¢ag1 mescerelerine gore daha yiiksek belirlen-
mistir (Tablo 6).

Tablo 6

Subasar ve karasal ortamda, ¢ ve d gelisme ¢agindaki disbudak mescerelerinin dokiintii mikro besin stoku
(kg/ha)

Yetisme Mescere

- kintu Fe Mn Na Cu Zn Cl Ni Co
Ortam Tipi . .
bileseni
Yaprak 13,9b 0,66b 64,8¢c 0,06¢c 0,15b 19,3d 0,12b 0,04b
Dal 1,75bc 0,16b 10,8d 0,42b 0,42b 1,92¢ 0,13b 0,02c
Dsc3 Tohum 1,85¢ 0,09a 14,9b 0,03c 0,06d 3,43c 0,02¢c 0,01b
Diger 4,67b 0,27a 31,7c 0,04b 0,12c 8,76C 0,08c 0,02b
Top-
Subasar lam 22,2c 1,18b 122,1d 0,55b 0,76b 33,4d 0,35¢ 0,09¢c
ortam Yaprak 12,6b 0,51b 40,3b 0,05b 0,12b 15,6¢ 0,09b 0,03b
Dal 1,27a 0,09a 8,46¢ 0,31b 0,40b 1,42b 0,09b 0,02c
Dsd3 Tohum 0,54a 0,08a 13,7b 0,02bc 0,04c 2,18b 0,02bc 0,01b
Diger 3,40a 0,24a 26,3b 0,03ab 0,10b 6,17b 0,05b 0,01a
Top-
lam 17,8ab 0,922a 88,7c 0,41b 0,65b 25,4¢c 0,24b 0,07b
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Tablo 6
(devam ediyor)
. D6-
Yetisme  Mescere Fe Mn Na Ccu Zn Cl Ni Co
Ortam Tipi . .
bileseni
Yaprak 13,0b 0,39%a 7,88a 0,03a 0,07a 11,1b 0,04a 0,02a
Dal 2,00c 0,24c 5,79b 0,04a 0,09a 1,32b 0,03a 0,02b
Dsc3 Tohum 1,84c 0,11a 2,66a 0,02ab 0,04bc 1,09a 0,02ab 0,01b
Diger 3,01a 0,28a 7,50a 0,03a 0,07b 6,12b 0,03a 0,01b
Top- 19,9bc 1,0lab 23,8b 0,11a 0,27a 19,7b 0,12a 0,05b
Karasal lam
ortam Yaprak 9,91a 0,26a 5,68a 0,02a 0,06a 7,94a 0,03a 0,01a
Dal 1,24a 0,22c 4,28ab 0,03a 0,07a 0,92a 0,02a 0,01a
Dsd3 Tohum 1,44b 0,09a 2,01a 0,01a 0,03a 0,94a 0,01a 0,01a
Diger 4,24a 0,39b 5,79 0,02a 0,05a 5,06a 0,03a 0,01a
Top-
lam 16,9a 0,96a 17,8a 0,08a 0,20a 14,9a 0,09a 0,03a

Stitunlardaki ayni kiigiik harfler, dokiintii bilesenlerinin mescere tipleri arasinda fark bulunmadigini (P>0,05) géstermektedir.

4. Tartisma

Bursa, Karacabey kiyisal subasar ormanlarinda, iki farkli gelisim ¢ag1 (¢ ve d mescereleri) ve iki farkli
ortamdaki (subasar ve karasal) dogal disbudak mescerelerinin dokiim miktar1 ve dokiim ile ekosisteme giren
karbon, makro ve mikro besin elementleri konsantrasyonu ve stoklarini ortaya koymay1 amaglayan ¢alisma
sonuglarina gore, yillik dokiim miktar1 subasar ortamda, karasal ortamdan daha fazla gergeklesmektedir. Hem
subasar hem de karasal ortamda, y1llik dokiim miktari, ¢ gelisme ¢agindaki mescerelerde, d gelisme ¢agindaki
mescerelere gore daha fazladir.

Son ii¢ yillik ortalama sonuglara gore, subasar ortamdaki Dsc3 mescerelerindeki dokiintii miktar1 8837
kg/ha/yil, Dsd3 mescereleri i¢in 6384 kg/ha/yil bulunurken, karasal ortamdaki Dsc3 ve Dsd3 ¢agi mescereleri
icin bu degerler daha diisiik olup, sirasiyla 6793 ve 4737 kg/ha/yil olarak tespit edilmistir.

Orman ekosistemlerinin, dokiilen olii 6rtii miktarini belirlemek icin uluslararasi ¢aligmalar ¢ogunlukta olup,
genis ve igne yaprakli orman ekosistemlerinde farkli agac tiirlerinde gerceklestirilmistir. Dokiilen 61t ortii
miktarini belirlemek i¢in yurt disinda oldugu gibi Tiirkiye’de de farkli agag tiirlerinde ¢alismalar yapilmigtir.
Fakat, Tiirkiye de konu ile yapilan ¢aligmalarin tamamina yakini karasal orman ekosistemlerine ait olup, bu
ekosistemlerin ¢ogunlugunu da igne yaprakli orman ekosistemleri olusturmaktadir. Genis yaprakli tiirler
arasinda da iizerine en ¢ok calisma yapilan agag tiirii dogu kayini olmustur.

Bu c¢alismalardan hem genis hem de ibreli farkli agag tiirlerine ait bazi ¢aligma sonuclari, Karacabey subasar
ve karasal ortamdaki digbudak dokiim sonuglari ile karsilagtirma amacli asagida verilmistir. Genis yaprakli
tdrleri iceren caligmalardan ilki olan ve Belgrad Ormani’nda 1960-1964 yillar1 arasinda kaym ve mese
mescerelerinde yapilan bir ¢alismada hektar basina yillik ortalama mutlak kuru yaprak agirligi kayin i¢in 3712
kg ve mese icin 3546 kg bulunmustur (Irmak ve Cepel 1974). Gelisim ¢agi-dokiintii iliskisini dogu kayin
(Fagus orientalis Lipsky.) turiinde arastiran Kiracioglu ve ark. (2023), Fagus orientalis (dogu kayni) tiriinde
mescere gelistikce dokiintliniin arttigim1 ve yillik miktarin hektarda 3959 ile 5698 kg arasinda degistigini
bildirmistir. Sarginci ve ark. (2021) dogu kayminda tiim dokiintii miktarin1 Diizce i¢in hektarda 5190 kg olarak
bildirirken, Cakiroglu (2011) sadece dogu kayin1 yaprak dokiintii miktarin1 Bartin i¢in hektarda 4245 kg olarak
belirlemistir.

Fagus sylvatica (Avrupa kayini) i¢in hektarda yillik dokiintii miktarin1 Dimitrova ve ark. (2023) Bulgaristan
icin 1683 ile 5373 kg arasinda, Yunanistan icin Kavvadias ve ark. (2001) 4000 kg ve Ispanya i¢in Regina ve
Tarazona (2000) 4682 kg olarak bildirmistir. Meksika’da farkli yaprakli tiirlerdeki dokiimii U¢ yil boyunca
aragtiran Williams-Linera ve ark. (1996), iliman ve tropikal agag tiirlerinin baskin oldugu orman
ekosisteminde, yillik toplam dokiim miktarin1 8450 kg/ha/yil olarak tespit etmistir. Merriam ve ark (1982)
Kanada’da yaptiklarn ¢alismada kavak ormanlarindaki yillik dokiilen 6lii ortii miktarin1 4500 kg/ha/yil ve
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bunun yapraklardan olusan miktarim1 1800 kg/ha/y1l olarak bildirmistir. Singh (2009) kavakta (1-6 yasinda)
dokiilen 6l ortii miktarini 390 — 5940 kg/ha/yil arasinda degistigini bildirmistir.

Turkiye’de ibreli tiirlerde yillik dokiim miktarinin belirlendigi ilk ¢alismalar arasinda yer alan Dlindar (1988),
saricamin dokiintii miktarini bes yil boyunca (1967-1972 yillar1 arasinda) takip etmis ve bes yilda sarigamin
toplam dokulen ibre miktarlarinin hektarda 11848 ile 23378 kg arasinda degistigini bildirmistir. COmez ve ark.
(2019) sarigam i¢in ortalama toplam dokiintii miktarinin hektarda 1389 ile 4488 kg arasinda degistigini ortaya
koymustur. Diger bir ibreli tirde, Artvin yéresinde Picea orientalis (dogu ladini) mescereleri i¢in Tiifekgioglu
ve ark. (2005) toplam yillik dokiim miktarin1 hektarda 6428 kg olarak bildirirken, Cakiroglu (2011) Uludag
gbknart icin toplam dokim degerinin 2935 kg/ha/yil oldugunu agiklamaktadir. Kizilgam mescereleri igin
(Antalya) yillik dokiintii degerlerinin hektarda 2937 kg oldugunu Erkan ve ark. (2018) tespit etmistir.

Yillik ortalama dokiim miktarlarinin yiiksek oldugu bu ¢aligmalar yaninda, dokiim miktariin oldukga diisiik
oldugunu bildiren arastirmalar da mevcuttur. Ornegin, Starr ve ark. (2005) sarigamin yillik toplam dékiintii
miktarinin kuzey (320 kg/ha) ve giiney (2300 kg/ha) enlemleri arasinda 6nemli farkliliklar gosterdigini ortaya
koymus, Finlandiya i¢in kuzey enlemlerinde en diisiik degeri bildirmistir.

Yaprakli ve ibreli agac tiirleri dikkate alinarak iliman kusakta yapilan ¢alismalarda, ayni iklim kusaginda,
yaprakli ormanlarin yillik yaprak dokiimiiniin, ibrelilerden daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Liu ve ark.,
2004). Avrupada 1liman kusaktaki (35°— 55° kuzey enlemleri) ibreli ve yaprakli ormanlarda yapilan arastirma
sonuglarina gore; ibreli ormanlarda yillik yaprak dokiimii ortalama 3470 kg/ha/yil (2100 — 6800 kg/ha/yil
arasinda ve 41 mesceredeki 6l¢iimler), yaprakli ormanlarda 4420 kg/ha/yil (1340 — 6710 kg/ha/yil arasinda ve
34 mesceredeki dl¢limler) olarak bulunmustur (Liu ve ark., 2004).

Asyadaki 1liman kusaktaki (35°- 55° kuzey enlemleri) ibreli ve yaprakli ormanlarda yapilan ¢aligmalara gore;
ibreli ormanlarda y1illik yaprak dokimdii ortalama 2980 kg/ha/y1l (910 — 4990 kg/ha/y1l arasinda degismekte ve
28 mescerede Olclim yapilmistir), yaprakli ormanlarda ise ortalama 4340 kg/ha/yil (3000 — 6670 kg/ha/yil
arasinda degismekte ve 8 mescerede Olglim yapilmustir) olarak bulunmustur (Liu ve ark., 2004). Hansen ve
ark. (2009) tarafindan Danimarka’da yapilan bir ¢alismada, kayin, mese, duglas goknari, Norveg ladini, Sitka
ladini agaclarmin yillik dokiilen 6lii ortii miktar1 sirasiyla 3186, 3334, 3294, 3706 ve 3328 kg/ha/yil olarak
tespit edilmistir. Bartin ili Arit yoresindeki kayin, goknar, goknar-kayin mescerelerindeki 6lii Ortii ayrigsmast
ve yillik yaprak dokiilmesinin aragtirildigi ¢alismada Cakiroglu (2011), dokiilen yillik 6lii 6rtii miktarini kayin
mesceresinde 4245 kg/ha/yil, goknar mesceresinde 2935 kg/ha/yil ve goknar-kayin mesceresinde 3510
kg/ha/yil olarak bulmustur. Arastirilan agag¢ tiriinlin, yetistigi ortamin fizyografik, edafik ve iklim
Ozelliklerinin dokiintii miktarlarinda 6nemli etkilerinin oldugu bu ¢aligmalarda ifade edilmistir.

Karasal orman ekosistemlerindeki dokiim miktarini ortaya koyan bu ¢alismalar yaninda literatlirde sinirh
sayida da olsa, subasar alanlarda yetisen agac tiirlerinin yillik dokiintii miktarini belirlemeye yonelik
aragtirmalarda bulunmaktadir. Sinirli sayidaki bu aragtirmalar arasinda, sunulan ¢aligmada oldugu gibi saf
mescerelerde yapilmig ¢alisma bulmak oldukg¢a zordur. Shure ve Gottschalk (1985) tarafindan disbudak
agaclarimin baskin oldugu karigik bir subasar orman ekosisteminde yapilan bir ¢alismada, yillik dokinti
miktariin 5750— 7000 kg/ha/y1l arasinda degistigi, nehir agzindan yukariya dogru uzaklastikca yillik dokiintii
miktarinda bir artig oldugu, bununla beraber elde edilen degerlerin 1liman ormanlara ait degerlerden (yillik
5500 kg/ha/yil) (Bray ve Gorham, 1964) daha fazla oldugu bildirilmistir. Bu subasar ortamda yillik dokulen
yaprak miktariinda (4200-5400 kg/ha/yil), 1liman ormanlarda dokiilen yillik yaprak miktarindan (3600

kg/ha/y1l) daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Shure ve Gottschalk (1985) tarafindan yapilan galismada ise nehirden uzakligin, yillik dokiintii miktar
iizerindeki etkisi subasar ortamdaki tiim agag tiirleri dikkate alinarak degerlendirildiginde, dnemli bir artisin
goriildiigii, bununla beraber disbudak tiirtiniin (Fraxinus pennsylvanica) nehir agzindan uzaklastikga dokiilen
yaprak miktarinin ise azaldig1 tespit edilmistir. Bu tiirde nehir agzinda, yillik dokiilen yaprak miktar1 1770 -
1900 kg/ha/yil iken 30 m uzaklikta 2670 — 3110 kg/ha/y1l, 60 m uzaklikta 1250 — 1440 kg/ha/yil ve yiiksek
alanda 200 kg/ha/yil ile en diisiik miktarda bulunmustur.
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Camargo ve ark. (2015) tarafindan gergeklestirilen ve amaci alliiviyal yagmur ormanlarinda dokiintii miktari
iizerinde mevsimsel sel dongiisiiniin etkisini arastirdigi ¢alismada, dokiintii miktarinin (yaprak, ¢i¢ek, meyve,
dal, kabuk dahil) hektarda 4980 kg ile 10400 kg arasinda degistigi bildirilmistir. Sel olaymin yasandigi
mevsime bagli olarak dokiintii miktarinin daha fazla oldugu calismada ifade edilmistir.

Subasar ve karasal ortamda digbudak toplam dokiintii miktarma ait bulgularimiz genel olarak Tiirkiye’de
karasal ekosistemlerde genis ve igne yaprakli tiirler igin (kayin, mese, goknar, kizilgam, sarigam) bildirilen
ortalama degerler ile Avrupada 1liman kusaktaki genis ve igne yaprakli agag tiirleri igin bildirilen ortalama
degerlerden daha fazla, Diindar (1988) tarafindan Bolu Aladag’da saricam mescerelerindeki degerlerden
diisiik, Williams-Linera ve ark. (1996) tarafindan 1liman ve tropikal agag tiirleri i¢in bildirilen degerlere yakin
bulunmustur.

Subasar alanda yapilan ¢alisma sonuglari ile karsilastirdigimizda, toplam dokiintii miktarina ait bulgularimizin,
Shure ve Gottschalk (1985) tarafindan disbudak (Fraxinus pennsylvanica) i¢in bildirilen dokiintii degerleri
(5750- 7000 kg/ha/yil arasinda) ile Camargo ve ark. (2015) tarafindan alliiviyal yagmur ormanlari igin
bildirilen dokiintii degerleri (4980— 10400 kg/ha/y1l) arasinda oldugu bulunmustur.

Genel olarak, orman ekosistemlerinde dokiintii toplaminin yaklasik olarak % 60-75” ini yapraklar geri kalan
kismini ise odunsu materyaller ile tohum ve ¢icekler olusturdugu ifade edilmektedir (Barnes ve ark., 1998).
Calismada, toplam dokiim miktarinda yaprak dokiintiistiniin (Dsc3 ve Dsd3 ortalamasi) katki orani, subasar
ortamda % 41 olup, yapraklart % 22 ile dal ve diger dokiintiiler ve % 15 ile tohum takip ederken, karasal
ortamda yapraklarin oran1 %38 olup, yapraklar1 %27 ile dal orani, %21 ile diger dokiintiiler ve %14 ile tohum
oran1 takip etmistir. Yaprak katkisina ait degerler, literatiirde sulak ve karasal alanlar i¢in bildirilen degerlerden
daha diisiiktiir. Camargo ve ark. (2015) alliiviyal yagmur ormanlarinda dokiintii miktari tizerinde mevsimsel
sel dongiisiiniin etkisini arastirdig1 calismadaki bildirimde, yaprak miktarinin tiim dokiintii miktarin %55.5’ini,
dal miktarinin %28.6’sin1, meyvelerin %10.6’sin1, gigeklerin %3.2°sini ve kabugun %2.1’ini olusturdugu
belirlenmistir. Williams-Linera ve ark. (1996), iliman ve tropical aga¢ tlirlerinin baskin oldugu orman
ekosisteminde, yillik toplam dokiim miktarini toplam dokintuniin %70’inin yaprak, %15’inin dal, %12’sini
diger materyallerin ve %3’nun tohumdan olustugunu, ayrica yillar arasinda dokiintii miktar1 bakimindan fark
olmadigini bildirmistir.

Kiracioglu ve ark. (2023) Fagus orientalis mescereleri i¢in, yillik toplam dokiintii miktarinda yaprak, dal,
kabuk ve diger bilesenlerin oraninin sirasiyla %72,9; 7,7, 0,6 ve 18,8 oldugunu bildirmistir. Regina ve
Tarazona (2000) Fagus sylvatica mescereleri i¢in bu degerleri, yaprak igin %61,9, dal i¢in %17,6, meyve igin
%12,3, cigek i¢in %0,7 ve diger bilesenler i¢in %7,5 olarak rapor etmistir. Yapilan ¢alismalarda tiir
farkliliginin ve yetisme ortami 6zelliklerinin toplam dokiintii miktar1 iizerinde 6nemli rol oynadigi ifade
edilmektedir. Bununla beraber, yaprak miktarinin toplam dokiintii ig¢indeki oranmin diger dokiintii
bilesenlerindeki degisiklige bagli olarak farklilik gosterdigi belirtilmektedir. Ornegin, Fagus sylvatica
mescerelerinde, bol tohum yilinda yaprak katki oram1 %47 iken, bu deger normal sezonda %80’e kadar
cikmaktadir (Jonczak, 2013).

Caligmada, hem subasar hem de karasal ortamda, daha geng olan ¢ gelisme c¢agi disbudak mescerelerindeki
dokiim miktar1 d gelisme ¢ag1 mescerelerine gore daha yiiksektir. Daha geng mescerelerde dokiim miktarinin
daha fazla veya daha diisiik olduguna yonelik literatirde caligmalar bulunmaktadir. Ornegin, Cakir ve ark.
(2019) karagam i¢in mescere gelisme ¢aglarina (ab, b ve ¢) gore yillik dokiintii miktarini hektarda sirasiyla
4814, 3578 ve 3882 kg olarak genelde azalma yoninde bildirirken, Comez ve ark. (2016) sarigamda, Erkan ve
ark. (2018) kizilcamda ve Koray ve Tolunay (2020) karagamda toplam dokiintiiniin gelisim ¢agina bagh
arttigin1 bildirmistir. Bu artisi, yasa bagli olarak agaclarin toprak iistii biyokiitlesindeki ve dolayisiyla
dokiilmedeki artisa baglamislardir.

Literatiirde su birikiminin bitki ve toprak iizerine etkisine yonelik ¢aligmalar incelendiginde, topraktaki su
birikmesi, ¢esitli bitki tiirlerinin canliligini, biiyiimesini ve gelismesini etkileyen dnemli bir faktor olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Suyun asiri miktarda olmasinin, birka¢ saat i¢inde toprakta anoksi kosullar meydana

160



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 3, Sayfa: 148-165

getirdigi, kok gelisimini sinirlayarak, bitki biiytimesini ve gelismesini etkiledigi bildirilmektedir (Liao ve Lin,
2001; Yavas ve ark., 2011). Cogunlukla, tarimsal {irlinler lizerinde yapilan bazi ¢alismalarda, su birikmesinin
bitkide gelisimi yavaslattigi, baklagillerde ise nodiil olusumunu azalttigi, bitkinin daha az besin maddesi almas1
ile iligkili olarak bitki koklerinin 6lmesine neden oldugu, yikanma ve denitrifikasyonun bitkinin azot miktarini
azalttig1 ve azot eksikligine neden oldugu, bu nedenle daha yash olan yapraklarda sararma meydana geldigi ve
azot eksikliginin de bitkide var olan stresi arttirdig1, bu kosullar altinda kok ve yaprak hastaliklarinda da artis
gbzlendigi, su birikmesi meydana gelen topraklarda bitki kok gelisimi sinirlandigi ve yiizeysel kok gelisimi
nedeniyle su birikmesi sonrasi kuruyan topraklarda besin maddelerinin alinamadigi rapor edilmistir (Yavas ve
ark., 2011).

Caligmada, subasar ortamda gelisen digsbudak mescerelerinin, dokiintiisiiniin makro ve mikro besin elementleri
konsantrasyonlarinin farkli oldugu tespit edilmistir. Dokiintliiniin makro besin konsantrasyonlarimin genel
olarak karasal ortamdaki dokiintlide daha fazla oldugu, bununla beraber, dékiintii miktarinin subasar ortamda
daha fazla olmasi nedeniyle makro besin stokunun en fazla subasar ortamda oldugu belirlenmistir. Mikro besin
konsantrasyonlarinin ise (Fe ve Mn harig¢), makro besin elementlerinin aksine, subasar ortamdaki dokuntlide
daha yuksek konsantrasyon géstermistir. Bununla beraber, makro besin stokunda oldugu gibi, mikro besin
stoklar1 da yine subasar ortamdaki dokiintude daha yiiksek bulunmustur. Bilgimiz dahilinde, su ana kadar
yaptigimiz literatiir taramalarinda, konu ile ilgili subasar ortamlar igin ulusal ve uluslararasi ¢aligmaya
rastlanmadigindan, bulgularimiz1 karsilastirma yapma imkani bulunamamaistir.

Karasal orman ekosistemlerinde gergeklestirilen konu ile ¢alismalarda ise genel olarak, dokintl karbon ve
azot stoklari, kiiresel iklim degisikliginde oynadiklar1 6nemli rolden Otiirii daha ¢ok arastirmaya konu
olmustur. Dokiintii karbon ve azot stoklarina yonelik bulgularimiz, subasar ortamdaki Dsc3 mescerelerindeki
dokintii C ve N stoku sirasiyla 4377 ve 102 kg/ha/yil, Dsd3 mescereleri igin 3107 ve 95,6 kg/ha/yil
bulunurken, karasal ortamdaki bu degerler daha diisiik olup Dsc3 mescereleri i¢in sirastyla 3352 ve 95,5
kg/ha/yil, Dsd3 mescereleri i¢in 2362 ve 70,0 kg/ha/yil olarak tespit edilmistir. Yakin tarihli, Kiracioglu ve
ark. (2023) tarafindan dogu kaymi ormanlarinda gergeklestirilen calismada, toplam dokiilme ile 6lii ortiiye
giren C stokunun gelisim ¢aglarina gore artig gosterdigi, en diisiik miktari b caginda (1988 kg/ha/y1l) oldugu,
bu degeri ¢ ¢aginin (2606 kg/ha/yil) ve d caginin (2857 kg/ha/yil) izledigini bildirmistir. Dokiintii ile mescere
gelisim ¢aglar1 arasinda negatif iliski oldugunu gdsteren galismalarda mevcuttur. Ornegin, Cankir1’daki
karagam agaglandirmalarinda ab, b ve ¢ gelisim ¢aginda dokiilen ibrelerdeki karbon ve azot stokunun gelisme
caglarina gore azaldigini bildirdigi ¢alismasinda, Cakir ve ark. (2019) karbon stokunu, sirasiyla 2510; 1290 ve
1300 kg/ha/y1l olarak, ibrelerdeki azot stokunu ise sirasiyla 81,5; 48,5 ve 47,3 kg/ha/yil olarak bildirmistir.

Cakir ve Akburak (2017) Fagus orientalis mescereleri i¢in dokiintii ile kayin ekosisteminin kazandig1 yillik
karbon miktarinin hektarda ortalama 2189 kg oldugunu bildirmistir. Jonczak (2013) Fagus sylvatica
mescereleri i¢in bu degerin yillara gore hektarda 1322 ile 2611 kg arasinda degisiklik gdsterdigini rapor
etmistir. Dimitrova ve Damyanova (2023) Fagus sylvatica mescereleri igin dokiintii ile kayin ekosistemine
giren karbonun daha diistik oldugunu (764,6 ile 1274,4 kg/ha arasinda) bildirmistir. Kim ve ark. (2009) Guney
Kore’de kizilaga¢ agaglandirmalarinda yaptiklar1 bir arastirmada 61i 6rtii dokiilmesiyle topraga yilda yaklagik
2700 kg/ha C girisi oldugunu hesaplamiglardir.

Koray ve Tolunay (2020) tarafindan Tirkmen Dagi karagam ormanlarinda dokiilmeyle ekosisteme giren
karbon miktarlart Ckb3 mescrelerinde 1304 kg/ha/yil, Ckc3 mescerelerinde 1914 kg/ha/yil ve Ckd3
mescerelerinde 2826 kg/ha/yil olarak bulunmustur. Park ve ark. (2019) Giiney Kore’de yillik yagisin 1299 mm
ile 1883 mm arasinda degistigi farkli alanlardaki yaprakli ve herdem yesil agag tlirlerinden olusan mescerede
dokiim ile ekosisteme kazandirilan C miktarlar: igin 4000 ile 6000, N i¢in 70 ile 140, P icin 4 ile 10, K igin 7
ile 14, Caicin 35 ile 90 ve Mg i¢in 12 ile 28 kg/ha/y1l arasinda degisiklik gosterdigini bildirmistir. Irmak ve
Cepel (1968) yillik dokiim ile 6l 6rtiiye katilan dokiintli miktarinin azot yogunlugunu %0,58, bu yolla orman

ekosistemine katilan azot miktarini ise yilda 26,5 kg/ha olarak bildirmistir.
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Verilen 6rneklerden anlasilacag tizere, dokiim ile ekosisteme giren besin stoku agag tiirii, mescere gelisim
caglari, calismanin gerceklestigi ortam iklim ve toprak dzelliklerine gore 6nemli degisiklikler gostermektedir.
Bununla beraber, ¢cogu ¢alisma sonuglarinda genel olarak ortak sonug, yaprakli agag tiirlerinin ve yillik yagis
miktarinin fazla oldugu ortam sartlarinda, dokinti ile orman ekosistemine giren karbon ve besin stokunun
daha yuiksek olma egiliminde oldugudur.

Calismamizda, subasar ve karasal ortamda yetisen disbudak mescereleri i¢in karbon ve azot stoku mescere
gelisme caglarina gore azalma géstermis olup, karbon ve azot stokuna ait bulgularimiz (karasal alandaki Dsd3
mescereleri harig), Kiracioglu ve ark. (2023) kaymn i¢in, Cakir ve ark. (2019) karagam icin bildirdigi
degerlerden daha yiiksektir. Orman ekosistemlerinin yasi ilerledik¢e genel olarak agaglarin 6lmesi ve sayisinin
azalmas1 yaninda, agaglarin beslendigi topraktaki besin elementlerinde meydana gelen azalmanin, dokiintii
miktarinda 6nemli rol oynadig bildirilmistir (Gower ve ark., 1996; Wu ve ark., 2020). Calisma ile elde edilen
bulgularimiz, yagis miktarinin yiiksek oldugu orman ekosistemlerinde, Park ve ark. (2019) tarafindan C ve N
icin bildirilen degerler arasinda olup, diger makro besin elementleri (P, K, Ca ve Mg) i¢in bildirilen degerlerden
daha yuksektir.

5. Sonuglar

Sonug olarak, 1liman kusakta (40° kuzey enlemi) yer alan Karacabey subasar ormanlarinda gergeklestirilen
caligmada, dokiintli miktarinda ve bu yolla ekosisteme kazandirilan karbon ve besin maddesi miktarlarinda
etkili olan agag tiirii, iklim ve toprak faktorlerine ek olarak, subasar ortamlarin agaclarin dokiintii miktarini
onemli derecede arttirdigi, makro ve mikro besin elementi konsantrasyonlarini degistirdigi ve bu durumun
ekosisteme giren makro ve mikro besin elementi miktarini ve stokunu 6nemli derecede etkiledigi sonucuna
varilmistir. Bu ¢alisma, Turkiye’den konusunda ilk defa subasar orman ekosisteminde yetisen disbudak i¢in
veri saglayan bir caligma olmasi bakimindan dnem kazanmaktadir.

Tesekkiir

Sunulan galisma, TUBITAK 1001 projesi kapsaminda (Proje No 1210702) desteklenmistir. Bu bakimdan TU-
BITAK ’a tesekkiirlerimizi sunariz.

Yazar Katkilan

Yazar Temel SARIYILDIZ: Calismay1 planlamis, arazi ve laboratuvar ¢aligsmalarini yonlendirmis, ¢alismanin
istatistiksel analizlerini yapmis ve makaleyi yazmustir.

Cikar Catismasi

Yazar ¢ikar catismasi bildirmemistir.
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