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Ozet

Bu caligmada, kestane, mese, saricam ve karagam tiirlerinin 6lii Ortiilerinin ayrisma oranlari iizerinde
kimyasal yapilarinin ve iklim faktorlerinin etkisi arastirilmistir. Hazirlanan 6li ortii torbalarina konulan
ornekler Artvin ve Ankara da ayni bakiya (kuzey baki) ve yaklasik olarak ayni yiikseltiye (Artvin de 1200
m, Ankara da 1400 m) birakilmistir. Tiirlerin ayrigma oranlari karsilastirildiginda, her iki ortamda da
kestane tiirii en hizli ayrismay1 gosterirken, bunu sirasiyla mese, sarigam ve karagam izlemistir. Tiirlerin
ayn1 ortamdaki ayrigma farkliliklarini agiklayan en 6nemli faktor tiirlerin baslangicta igerdikleri lignin
miktar1 olmustur (R*=0.98). Farkl iki ortamda ayrisan tiirlerin, ayrisma oranlari arasindaki farkliliklar ise
tiire gore degisiklik gostermistir. Kestane ve mese tiirleri daha sicak ve yagisli olan Artvin ortaminda
daha hizli ayrisirken, karagam tiirli daha soguk ve daha az yagish olan Ankara ortaminda daha hizh
ayrismistir. Saricam tiirli ise her iki ortamda da ayni oranlarda ayrisma gostermistir. Biitiin sonuglar
degerlendirildiginde, degisen iklim sartlarinda, tiirlerin 6lii Ortii ayrismalarinda meydana gelebilecek
farkliliklar iizerinde kimyasal bilesimlerinin 6nemli bir etkisinin oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Oli ortii ayrigmasi, Ol orti kimyasal bilesenleri, Besin elementleri, Lignin,
Artvin, Ankara, Castenea sativa, Quercus petreae, Pinus sylvestris, Pinus nigra

Effects of Litter Quality and Enviromental Factors on Litter Decomposition
Rates: A Case Study from Artvin and Ankara Regions

Abstract

Effects of initial litter quality variables and environmental 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). 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. We have concluded that under altered environmental conditions, differences in litter
decomposition rates strongly depend on initial quality of litter.

Key Words: Litter decomposition, Litter quality, Nutrients, Lignin, Artvin, Ankara, Castenea sativa, Quercus
petreae, Pinus sylvestris, Pinus nigra

Giris ve besin elementlerinin  saliverilmesini

Orman o6li Ortiisiiniin  ayrigmasi, orman
ekosistemlerinin  iglevi ve  yapisinin
devaminda onemli yer tutmaktadir. Olii ortii
ayrigmasi, orman ekosistemi icinde yer alan
agaclarin gelismesi i¢in gerekli olan besin
elementlerinin  saglanmasi, bu  besin
elementlerinin dongii siireclerinde bir besin
deposu olmasi yaninda, ortamda yasayan
toprak mikro ve makro organizmalari i¢in bir
enerji kaynagidir (Heal ve ark.,, 1997).
Gilinlimiize kadar yapilan calismalardan elde
edilen sonuclara gore, 6lii ortiiniin ayrigmasi

etkileyen 1i¢ ana faktor bulunmaktadir.
Bunlar; (1) ol ortii  ayrigmasinin
gerceklestigi  ortamun  iklim  &zellikleri
(6zellikle sicaklik ve yagis), (2) bu ortamda
ayrismay1 gerceklestiren mikroorga-
nizmalarm ve toprak canlilarinin sayisi,
cesidi ve aktifligi ve (3) ayrisan 0li Ortiiniin
kimyasal bilesenleri  (6zellikle toplam
karbon, azot, hemiseliilloz, lignin ve besin
elementleri konsantrasyonlar1 yada bunlarin
birbirine olan oranlart C:N, lignin:N gibi)
(Kurz-Besson ve ark., 2006). Genel olarak,
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farkli cografik bolgelerde bulunan olii
ortiiniin ayrigmasi lzerinde iklim &zellikleri
etkili olurken, daha sinirl, yerel alanlarda ise
ayrigan Olii ortiiniin kimyasal yapisinin etkisi
on plana ¢ikmaktadir. Bununla beraber, yerel
alanlardaki topografik yapilanmadan (farkli
baki, yiikselti ve egim) kaynaklanan farkli
mikroiklim Ozellikleri ile farkli toprak
Ozelliklerinin tiirlerin kimyasal bilesenlerinin
konsantrasyonlarini etkiledigi ve bu nedenle
de ayrigmalarinin farkli oldugu bildirilmistir
(Sariyildiz ve ark., 2005).

Son 30 yil icinde yapilan caligmalarda,
hem kiiresel hem de bolgesel Olgekte
meydana gelen iklim degisikliklerinin, oli
ortli ayrigmasi lizerinde Onemli bir etkiye

sahip oldugu bildirilmistir. Bu oldukea
onemli bir konudur. Ciinki bitki o6li
ortiisiiniin ~ ayrigmasi,  kiiresel  karbon
biit¢esinin onemli bir kismini
olusturmaktadir. Raich ve Schlesinger (1992)
Oli  ortii  ayrismasimin  (buna  koklerin

ayrismasi da dahil) yillik 68 Pg C yil' (Pg
=10"g) oldugunu bildirmis ve bu rakamimn
yillik toplam karbon akisinin yaklasik yiizde
70’inden sorumlu oldugunu ifade etmiglerdir.
Bu nedenle, olii ortii ayrigmasii etkileyen
faktorlerdeki herhangi bir degisiklik, kiiresel
karbon biit¢esinin hesaplanmasinda dnemli
bir yer tutmaktadir.

Diinya sicaklig1 son yiizyilda yaklagik 0.6
°C’den daha fazla artmistir. Sicakliktaki bu
artigin 21. yizyilda 1.5 ile 5 °C arasinda
olacagi tahmin edilmektedir (IPCC 2001).
Insanlarin miidahaleleri sonucunda
karbondioksit ve metan gazi formunda
atmosfere genis miktarda karbon
eklenmektedir. Fosil yakitlarin yakilmasi
(komiir, petrol ve dogal gaz) sonucu
jeokimyasal bolmede (kayalarda ve derin
okyanus sularinda) tutulan 6nemli miktardaki
karbon ortama saliverilmektedir. Toprak
icinde tutulan karbon ise, kiiltivasyon
caligmalari, ormanlarin ve otlaklarin yok
edilmesi sonucunda dogal olarak ayrigma 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
iizerine tirmanmakta ve yirmi birinci yiizyilin

ortalarna dogru bu miktarin dogal olan
gecmisteki miktarinin iki katina (500 ile 600
ppm  arasinda)  ulasabilecegi  tahmin
edilmektedir  (Neftel ve ark, 1982;
Indermuehle ve ark., 2000). Birgok bilim
adam1 atmosferdeki artan bu karbondioksit
miktarinin varliginin evrensel olarak 1sinma-
sera etkisini yiikseltecegine inanmaktadir.
Diger cevre ozellikleri ve ayrigtiricilarin
ayni oldugu ortamlarda, sicaklikta meydana
gelebilecek artigla ol Ortli  ayrismasi
arasinda pozitif bir ilisgki bulunmaktadir
(Hobbie, 1996). Vitousek ve ark. (1994)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, hava
sicakliginda meydana gelen 10 °C lik bir
artigin Olii Ortli ayrigma oranmni 4 ile 11 kat
arttirdig1 rapor edilmistir. Sariyildiz ve ark.
(2005) tarafindan Artvin yoresi ormanlarinda
yapilan bir c¢alismada da, denizden
yiikseldikge tiirlerin Olii Ortii  ayrigmalar
arasinda  negatif bir iliski  oldugu
bildirilmistir. ~ Yikselti ile oli  orti
ayrigmasindaki azalmanin en Onemli etkisi
olarak yikselti ile azalan sicaklik ile
mikroiklim  ozelliklerine  bagli  olarak
meydana gelen degisimlerin tiir bilesimini,
toprak Ozelliklerini, mikroorganizmalar1 ve
tiirlerin kimyasal bilesenlerini
etkilemesinden kaynaklandigi
vurgulanmaktadir (Sariyildiz ve ark., 2005).
Kiiresel 1sinma ile yagis miktarlarinda
onemli  degisikliklerin  oldugu tahmin
edilmekle birlikte bu degisikligin miktar1 ve
cografik dagilimi konularinda oldukga fazla
belirsizlikler  bulunmaktadir. Berg ve
arkadaglar1 tarafindan yapilan bir galigmada
(1993) standart sarigam ibreleri Avrupa’da,
subartik bolgeden subtropikal bolge ve
Akdeniz bolgesi arasinda degisin 39 farkl
deneysel alanlara birakilmistir. Uzun dénem
devam eden deney sonuclar1 incelendiginde,
degisik alanlara birakilan sarigam ibrelerinin
olii ortll ayrisma oranlan arasindaki farklilig
yillik sicaklik %18, toplam yillik yagis %30
ve gercek evapo-transprasyon ise %50
oraninda agiklamigtir. Bununla beraber, geri
kalan %50 lik olii ortli ayrnismasinda etkili
olan diger faktorler belirsiz olarak kalmstir.
Bu  belirsizlik ancak, degisen iklim
faktorlerinin,  Olii  Ortliniin ~ kimyasal
bilesiminde veya ayrismay1 gergeklestiren
organizmalar {izerinde nasil bir etkisinin
oldugunun aragtirilmasiyla anlagilabilecektir.
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Tiirkiye ormanlarmin 6lii ortli miktarlari,
kimyasal  oOzellikleri, besin  rezervleri,
hidrolojik ve fiziksel 6zellikleri konularmda
birgok c¢alisma bulunmaktadir (Karagiil,
1990; Karadz, 1993). Bununla beraber, 0li
ortiiniin ayrigma seyri iizerindeki
calismalarin sayisi olduk¢a azdir (Sariyildiz
2003; Sarnyildiz ve Kiiciik, 2005). Kiiresel
isinma ya da bagka etkenler nedeniyle
meydana gelebilecek olan iklim
degisikliklerinin orman agag tiirlerimizin 6l
ortii ayrigmalar1 lizerine olast etkileri
konusunda ise bildigimiz kadariyla herhangi
bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu c¢alismamizda, iki farkli iklim
Ozelliklerine sahip Ankara ve Artvin
yorelerinde yetisen bazi tiirlerin, Olii Ortii
ayrigma seyri, hem kendi ortamlarinda hem
de iki farkli bolge arasinda degistirilerek
arazi ortaminda arastirilmigtir. Bulunan oli
orti ayrisma sonuglar1 iizerinde agag
tiriiniin, iklim Ozelliklerinin ve tiirlerin
kimyasal yapilarinin etkileri analiz edilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, Artvin ili Kafkasér mevkii
(41°51° N, 41°06° E) ile Ankara-Camlidere
Cam Koru Arastirma Ormaninda (40°34° N,
32°31” E) gergeklestirilmistir. Artvin galigma
alanmmin  ortalama yiikseltisi 1200 m,
Ankara’nin ki ise 1400 m dir. Her bir ¢alisma
alaninin hakim bakis1 kuzey olup ortalama
egim, Artvin de %55, Ankara’da ise %35 dir.
Artvin c¢alisma alaninda, bu yikselti ve
bakida yaprakli-igne yaprakli karigik orman
formasyonu baskin olup, bu karisimda
Quercus spp., Castanea 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 tiirler olarak goriilmektedir. Orman
alt1 ise yaygin olarak otlar, egreltiler ve ¢ali
tiirleriyle kapli  bulunmaktadir. Caligma
kapsaminda yaprak 6rnegi aldigimiz kestane
ve mese agaclarmin yasi ortalama 70-80,
boylar1 10-15 m, ibre Omegi aldigimiz
saricam agaglarinin yasi ortalama 90-100,
boyu ise 20-25 m dir. Ankara Cam Koru
Aragtirma Ormaninda ise hakim agag tiirii
saf/ karisik karagam ve saricam olup, orman
altinda  genellikle  bogiirtlen  (Rubus
fruticosus), titrek kavak (Populus tremula ile

rosa tirleri ve Dicranum yosun tiirleri
bulunmaktadir. Ibre 6rneklerinin alindig1
karagam ve saricam agaglarinin yas1 karagam
icin 50-60, sarigam i¢in 55- 58 olup, boylari
yaklasik olarak 15-20 m dir. Orneklerin
alindigr her iki alanda da kapalilik orta
derecededir (0.5 ile 0.6).

Artvin’de iklim genelde kislar1 soguk
yazlari ise yari kurak olarak
tanimlanmaktadir. Caligma alanina en yakin,
Artvin Meteoroloji Istasyonunun (628 m
yiikseklikte) 1980-2001 verilerinin (Anonim,
2005) enterpole degerlerine gore (Tablo 1)
calisma alaninin yillik ortalama yagis1 1021
mm, yagisin en yiiksek oldugu ay Ocak (136
mm), en diisik oldugu ay Agustos’tur (55
mm). Yillik ortalama sicaklik 8.9 °C,
potansiyel evapotransprasyon 754 mm,
gergek evapotrasprasyon 544 mm, su noksani
210 mm ve su fazlasi ise 377 mm dir.
Ankara’da ki Cam Koru Arastirma
Ormanmin bulundugu yerin iklimi Bati
Karadeniz iklimi ile I¢ Anadolu iklimi tipinin
gecis kisminda yer almaktadir. Alanin iklimi
yar1 nemli olup, yazlari kurak ge¢cmektedir.
Calisma alanmma en yakin meteoroloji
istasyonu Camlidere Meteoroloji
Istasyonudur. Ortalama yiikseltisi 1400 m
olan bu istasyonda 1988-1999 yillar1 arasinda
Olciilen veriler Tablo 1’de verilmistir
(Anonim, 2007). Tablo 1 incelendiginde;
caligma alaninin yillik ortalama yagist 496
mm, yagisin en yiiksek oldugu ay Aralik (64
mm), en diisik oldugu ay ise Eyliil ayidir
(15.1 mm). Yillik ortalama sicaklik 6.7 °C,
potansiyel evapotransprasyon 604 mm,
gercek evapotrasprasyon 383 mm, su noksani
221 ve su fazlasi ise 112 mm dir.

Artvin ¢aligma alanindaki topraklar granit
ana kayasindan geligmistir. Derinlikleri
bakimindan si1g olan topraklar genellikle
kumlu bal¢ik tiiriindedir.

Bu alandaki toprak profil érneklerinde Ah
ve C horizonu agik bir sekilde belirgin iken B
horizonu olusumu genelde belirgin degildir
(Sariyildiz ve ark., 2005). Ankara caligma
alanindaki toprak tiirli ise andezit ana kayas1
ve andezit tiifii lizerinde olusmus si§ bir
kumlu balgik toprak tiiriinde olup, toprak tipi
olan esmer orman topragidir (Diindar, 1973).
Calismay1 gerceklestirdigimiz zaman
yaptigimiz incelemelerde bu bilgileri teyit
eder yonde olup, Ankara caligma alanindaki
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Tablo 1. Her iki alana ait bazi iklim 6zellikleri

Ankara-Camlidere 1400 m

Enlem: 40°34”” N A Y L A R
Boylam: 32 31" E o . I m v vV VI VI vl IX X X XI itk
1988-1999 6lgme yillarina ait Iklim degerleri
Sicaklik (°C) -47 35 1.1 68 105 143 175 177 133 86 12 26 6.7
Potansiyel Evapotransprasyon (PET) (mm) 0.0 0.0 133 44.8 735 99.3 122 116 768 47.5 11.1 0.0 604.2
Yagis (mm) 27.5 39.9 451 532 572 511 202 28.0 151 424 51.5 644 4956
Gergek Evapotransprasyon (GET) (mm) - - 13.3 448 735 993 557 28.0 15.1 424 11.1 - 383.2
Su Noksan1 (mm) - - - - - - 66.6 87.5 61.7 51 - - 220.9
Su Fazlas1 (mm) 275 399 318 84 - - - - - - - 48 1123
Artvin-Kafkasor 1200 m
Enlem: 41°51”” N A Y L A R
Boylam: 41° 06 E Yillik
illfgron'iggér?;f?e yillarina ait enterpole I 0 m v vV VI VI VIl IX X X XI
Sicaklik (°C) 32 <17 24 77 125 175 200 199 155 107 52 0.13 89
Potansiyel Evapotransprasyon (mm) 1.1 2.1 17.6 551 91.8 123 146 136 949 585 224 6.0 7538
Yagis (mm) 136 101 8 81 8 72 57 55 56 8 104 115 1021
Gergek Evapotransprasyon (mm) 1.1 2.1 17.6 55.1 91.8 123 723 463 48.1 585 224 6.0 5442
Su Noksani (mm) - - - - - - 73.6 89.2 468 - - - 209.7
Su Fazlas1 (mm) 126.6 91.0 540 172 - - - - - - - 883 377.1
topraklar genelde orta derinlikte, kahve ve bitki 6glitme degirmeninde Ogiitiilerek 1
renkli ve hafif asidik olarak belirlenmistir. mm den daha kiiciik hale getirilmistir.
Eylil ortalarinda her iki c¢alisma Ogiitillen ~ &rneklerin  icerdikleri  toplam
alanindan toprak yiizeyine diismiis yaprak ve karbon, lignin, azot, fosfor, potasyum,
ibre Ornekleri alimi  gerceklestirilmistir. kalsiyum, magnezyum  ve  mangan
Artvin de kestane ve mese yapraklar ile konsantrasyonlar1  belirlenmistir.  Organik
saricam ibreleri, Ankara’da ise karagam ve karbon, Nelson ve Sommers’in yas
yine ayni yorede yetisen sarigam ibreleri oksitlenme metoduyla (1982), Lignin
toplanmistir. Yaprak ve ibrelerin toplanmasi miktari, Rowland ve Roberts’in Acid

sirasinda o yila ait olup olmamasina dikkat
edilmis, asir1 renklenme gosteren ve
mantarlar tarafindan isgal edilmis yaprak ve
ibrelerin alimmamasina 6zen gosterilmistir
(Anderson ve Ingram, 1993).

Yaprak ve ibreler laboratuarda ilk dnce
hava kurusu hale getirildikten sonra, 40
°C’ye ayarlanmig firinda 48 saat birakilarak
firm kurusu hale getirilmiglerdir. Bir miktar
yaprak ve ibre Ornegi, baslangictaki nem
miktarlart belirlemek amaciyla 85 °C’ye
ayarlanmig firina konulmus ve firin kurusu
hava kurusu farkindan yararlanilarak
baslangicta icerdigi yiizde nem miktari
belirlenmistir. Firin kurusu haldeki yaprak ve
ibrelerin bir kismi1 ise yavas bir sekilde elle
kirilmig, yaprak Orneklerinin kaba saplarn
ayiklanmistir. Daha sonra bunlar plastik
posetlere konularak kimyasal analiz igin
saklanmigtir. Saklanan bu o&rnekler daha
sonra 85 °C’ye ayarlanmus firinda kurutulmus

Detergent Fibre metoduyla (1994), besin
elementlerinden Azot, Kjeldahl yakma
metodu, fosfor molibden mavisi metodu,
kalsiyum, potasyum, magnezyum ve mangan
ise atomik absorbsiyon cihazinda
belirlenmistir (Allen, 1991). Biitiin kimyasal
analizler {i¢ tekrarl yapilmistir.

Yaprak ve ibrelerin arazideki kiitle
kaybimmi belirlemek amaciyla, 20 x 20 cm
genigliginde, 1 mm den daha kiicik ag
gbziine sahip Oli Ortii ayrisma posetleri
hazirlanmigtir. Posetler igerisine 3 gram
ornek konulmustur. Hazirlanan bu posetler,
es zamanl olarak deneyin gerceklestirilecegi
hem Artvin hem de Ankara c¢alisma
alanlarindaki mineral toprak iizerine kiiciik
demir cubuklarla uclarindan
sabitlestirilmiglerdir. Birka¢ yillik olarak
planlanan ayrisma deneyi i¢in her iki alana
toplam 180 olii ortli poseti birakilmistir. Bu
keseler bir tiir i¢in yaklasik olarak 2 m? lik
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alana yerlestirilmislerdir. Her bir alandan 6
ayda bir her bir tiir i¢in 3’er poset tesadiifii
olarak segilerek, toplam 30 poset [5 tiir
(kestane, mese, karacam, saricam-Artvin,
saricam-Ankara) X 3 tekrar X iki caligma
alan1 (Artvin ve Ankara) = 30 6li Ortii poseti]
laboratuara getirilmistir. Laboratuara
getirilen 6l ortli posetleri icindeki yaprak ve
ibrelerin yas agirliklarn belirlendikten sonra,
85 °C’lik firinda 2 saat birakilmigtir. Yas
agirlik-firm  kurusu  agirllk  farkindan
yararlanarak yiizde nem miktari
hesaplanmigtir. Daha sonra, yaprak ve
ibrelerin baslangictaki agirliklarina gore
kaybettikleri  kiitle kaybt  bulunmustur.
Ayrigma sabitesi (k) Olson’in (1963) ayrigsma
modelinde kullandigi ve gilinlimiizde de
yaygin  olarak  kullanilan ~ W/W,=¢™
formiiliine gore hesaplanmistir. Burada, W=t
zamanindaki  kalan  kiitleyi, W, ise
baslangictaki kiitleyi ifade etmektedir. Yine
Olson tarafindan kullanilan, %95 kiitle
azalmasi igin gerekli olan zaman Tys=3/k
formiiliinden yararlanarak hesaplanmustir.

Araziden en son alinan yaprak ve ibre
ornekleri  iizerinde yeniden  yukarida
aciklanan analiz metotlar1 kullanilarak lignin
ve besin elementleri analizi yapilmis, boylece
bunlarin ayrigma silirecindeki artma ve
azalma seyri takip edilmistir.

Tiirlerin baslangicta ve bir yil sonunda
igerdigi kimyasal bilesiklerinin ortalama
degerleri arasinda farkliik 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
onemli olup olmadigi tek yonlii Varyans
Analizi kullanilarak belirlenmistir. Kiitle
kayiplar1 ile baglangicta tiirlerin igerdigi
kimyasal Dbilesenler arasindaki dogrusal
iligkiler yine SPSS programi yardimiyla
belirlenmistir.

Bulgular

Tiirlerin kimyasal bilesenleri

Kestane, mese, Artvin orijinli sarigam,
Ankara orijinli saricam 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 oranlari
Tablo 2 de verilmistir. En yliksek toplam
karbon miktar1  kestane (%51.6) ve
karacamda (%52.3) bulunmustur. En yiiksek
lignin miktarina sahip olan karagam
ibrelerini (%35.2), sirasiyla sarigam —Artvin
(%31.6), sarigam-Ankara (%30.5), mese
(%26.5) ve kestane (%20.5) tiirleri izlemistir.
Yaprakli iki tiir kestane ve mese diger ibreli
iki tiire gore daha yiiksek azot, potasyum,

kalsiyum, magnezyum  ve  mangan
konsantrasyonuna sahip olurken, fosfor
bakimindan tiirler arasinda o6nemli bir

farklilik bulunmamugtir. En yiiksek C:N orani
karagam ibrelerinde bulunurken (97: 1), en
diisiik oran1 ise mese yapraklar1 gostermistir
(55: 1). Lignin: N orani ise en diisiik kestane
yapraklarinda (26: 1), en yiiksek ise karagam
ibrelerinde (65: 1) bulunmustur (Tablo 2).

Tiirlerin farkh iki ortamdaki (Ankara
ve Artvin) kiitle azalmasi ve ayrismasi

Calisilan tiirlerin 6lii ortiilerinin Artvin ve
Ankara ortaminda ki kiitle azalmasi Sekil 1
de gosterilmistir. Bir yil itibariyle tiirlerin
ayrigma sabiteleri (k), kalan kiitle miktarlar
ile ayrisan kiitlenin ylizde 95’inin ayrigmasi
icin gerekli siire (Tys y1l olarak) Tablo 3 de
verilmistir. Ilk 6 aylk siirede, Artvin
ortaminda kestane yapraklarmin kiitle
azalmast (%39) Ankara ortamindan onemli
derecede (p<0.01) daha yiiksek bulunurken
(%34), karagam ve Artvin orijinli saricam
ibrelerinin Artvin ortaminda kiitle azalmasi
(anilan siralamaya gore %18 ve %21) Ankara
ortamindan (anilan siralamaya gore % 20 ve
% 25) onemli derecede (p<0.05) daha diisiik
bulunmustur (Sekil 1).

Mese ve Ankara orijinli sarigcam ise her
iki ortamda da ayni oranda kiitle azalmasi
gostermistir (p>0.05). Bir yilin sonunda ise
yaprakli iki tiiriin (kestane ve mese) Artvin
ortaminda kiitle azalmasi (anilan siralamaya
gore %47 ve %34), Ankara ortamindan
(anilan siralamaya gore %39 ve %31) énemli
derecede (p<0.01) hizli olurken, ibreli
tirlerden karacamin Ankara ortamindaki
kiitle azalmasi (%26) Artvin ortamindan
(%23) oOnemli derecede yiiksek olmustur
(p<0.01) (Sekil 1).
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Tablo 2. Tiirlerin yapraklarinin baglangicta icerdikleri kimyasal bilesenleri

Ankara orijinli Artvin orijinli

Kimyasal bilesenler Kestane Mese Saricam Sarigam Karagam
Karbon (C)(%) 51.6°+1.12 454°+1.01  472%£0.55 46.5%+0.34 523+ 0.62
Lignin (%) 20.5"+1.18 265°+£1.75  30.5°+0.58 31.6°+2.51 35294095
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°40.188  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° £0.054 021°+£0.125  0.05*+0.005 0.06" £ 0.009 0.04* £0.001
C:N 65° 55° 89° 86° 97¢

Lignin: N 26° 320 58¢ 59¢ 65¢

Ortalamanin standart hatasi yaninda gosterilmistir. Yatayda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilik yoktur.

45 4

40 -
O Artvin +
351
W Ankara

30 4
25

20 -

KUTLE AZALMASI (%)
+
+

0+

Kestane Mese Saricam- Saricam- Karacam Kestane Mese Saricam- Saricam- Karacam
Ank. Art. Ank. Art.
6. AY 12. AY

Ortalamalarin standart hatalar1 kolonlar iizerinde gubuklar seklinde verilmistir. Farkliliklarin 6nem derecesi * (yildiz) = P<0.01, +
(art1) = P<0.05 ve — (eksi) = farklilik yok anlamindadir.

Sekil 1. Farkli iki ortamda ayrisan ayn tiirlerin 6 ve 12 aylik kiitle kayip oranlari

Her iki orijinli sarigcam ibreleri ise bir artarak 6.1 e ¢ikmaktadir (Tablo 3). Tiirlerin
yilsonundaki ayrisma degerleri bakimindan  §li ortii kiitle kayiplari kendi aralarinda

Ankara ve Artvin ortamlart arasinda énemli  argilagtirildiginda ise her iki ortamda da
bir farklilik gdstermemistir (p<0.05). Genel kestane tiiriiniin en yiksek kaybini

olarak, farkh ortamlarda — ayrigmanin gosterdigi, bunu sirasiyla mese, Ankara
gerceklesmesi kestane, mese ve karacam - . e 1
orijinli sarigam, Artvin orijinli sarigcam ve

tirlerinin ayrisma hizim etkilerken, sarigam K Slerinin izledisi edrilmiisti
tirii bu farkliliktan etkilenmemistir. Bu (;riglarln) turlerinin izledigt gorulmustur
€K1 .

farkliliktan en yiiksek diizeyde kestane : ] o
etkilenirken (aradaki farklilk %8) bunu _ Tirlerin baslangigta igerdikleri kimyasal
hemem hemen ayni yiizdeyle mese (farlilik b11e$1k'1er. 1.16. kﬁtle kayip .oranla.rl .arasmda
%3.4) ve karacam takip etmistir (farklilik onemli bir iligki oldugu belirlenmistir (Tablo
%3.1). Ortam farkliliklari, bu tiirlerin tahmini 4.

olarak hesaplanan yilizde 95 kiitle azalmasi
icin gerekli siirelerinin de farkli olmasina
neden olmustur. Ornegin kestane icin bu sure
yil olarak Artvin ortaminda 4.7 olarak
bulunurken, Ankara ortaminda bu siire

Bu kimyasal bilesenlerden, tiirlerin
icerdigi lignin miktar kiitle kayip oranlari ile
en yiiksek iligkiyi gostermistir (Sekil 2).
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Tablo 3. Farkli iki ortamda ayrisan tiirlerin kalan kiitle miktarlari, ayrisma sabitesi (k), iki ortam
arasindaki fark ve ayrisan materyalin ylizde 95 ini kaybetmesi igin gerekli olan tahmini siire

(yiD

Ayrismanin

Ayrigma alanlar

Tur gerceklestigi yer k Kalan Kiitle (%) arasindaki farklilik (%) Tos ()

Kestane Artvin -.636+0.019 52.9+ 1.00 472

Ankara -496 + 0.050 60.9 + 3.02 8.0 6.05
Mese Artvin -426 £0.027 653+ 1.76 y 7.04

Ankara -375£0.021 68.7 + 1.46 . 8.00
Ankara orijinli Artvin -.353 +£0.083 70.4 +5.87 8.50
Sarigam Ankara -375+0.021 68.7+ 1.46 L7 8.70
Artvin orijinli Artvin -.346 +£0.046 70.8 +£3.20 8.67
Sarigam Ankara -335+0.030 71.6£2.17 0.8 8.96
Karacam Artvin -.261+0.016 77.0+1.20 11.5

Ankara 304+ 0.058 73.9+£425 3.1 9.87

Tablo 4. iki farkl1 ortamda (Ankara ve Artvin) gerceklesen 6lii 6rtii ayrismasinda, tiirlerin kiitle
azalma oranlan ile kimyasal bilesenleri arasindaki dogrusal iligki

RZ
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
50 -
Kestane @ Artvin © Ankara

45 |
R?=0,98

40 |

35 4

y = -0,8674x + 55,832
R?=0,96

Kiitle azalmasi (%)

30 4

25 -

20

y = -1,5962x + 78,768

Saricam-Ankara

Sarigam-Artvin
&

Karagam

15 20 25

30 35 40

Lignin (%)

Sekil 2. Her iki farkli alanda belirlenen kiitle kayiplari ile lignin arasindaki dogrusal iliski

En az lignin miktarina sahip olan kestane
en yiiksek kiitle azalmasini gosterirken, en
fazla lignin iceren karagam ise en diisiik
kiitle azalmasin1  gOstermistir.  Bununla
beraber, kimyasal bilesenlerle kiitle azalmasi
arasindaki iliski her iki ortamda da benzer

degerleri gostermistir (Tablo 4). Bununla
beraber, ayrisan yaprak ve ibrelerin bir yil
sonunda icerdikleri kimyasal bilesenlerinden
bazilarinin miktarlar1 iki ortam arasinda
onemli farkliliklar géstermistir (Tablo 5).
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Tablo 5. iki farkli ortamda bir y1l siiren ayrisma deneyinden sonra tiirlerin yapraklarindaki lii
ortii bilesimlerinde meydana gelen degisimler

Lignin Azot (N) Fosfor Potasyum  Kalsiyum Magnezyum Mangan Lignin:N

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) )

Ankara 27.3 086 0052 0.133 156 032 026 317

(6.8) 0.07) (0.013) (0.18) (0.12) (0.15) (0.10) (5.7)

Kestane , 32.8 0.96 0.051 0.193 2.10 0.29 0.33 34.2
Artvin (123)" 0.17)" (0.012)" 0.12y 0.66)" (0.18) 0.17)" 8.2)"

Ankara 352 095 0.052 0232 171 022 0.16 371

8.7 0.12) (0.004) (0.42) (0.39) 0.02) (0.05) (5.1)

Mese Artei 40.2 1.02 0.061 0.237 1.77 0.18 0.22 39.4
rtvin 137" 019" (0.005) 042y (0.45)" (0.03) 001" (74"

42.1 0.73 0.035 0.114 0.80 0.12 0.05 57.7

Ankara Ankara 16" (0200 (0.019) 006y  (0.05°  (0.02)° 0.00)  (0.3)
Osrg;ggm i 402, 0.95 0.033 0.080 136 0.12 0.26 423
.7 (0.42)" 0.017)" (0.09y 0.61)" 0.03)" 020y 157y

43.5 0.69 0.022 0.055 0.82 0.09 0.05 63.0

Artvin Ankara 119" (015" (0.009) .08  (0.36) (0.02 001y 40
g;‘ﬂ:g;m Artvin 412 0.72 0.028 0.077 130 0.04 0.05 572
9.6) (0.18) (0.003) (0.06) 0.12) (0.33) 0.01) (1.8)

52.1 0.60 0.018 0.068 0.86 0.12 0.04 86.8

Karagam ~ Ankara (169" (0.06)" (0.001) 0087 (018  (0.02)" 0.00)  (21.8)
Artvin 473 0.66 0035 0.040. 095 012 0.04 717

(12.1) (0.12) (0.007) (0.11) 0.27) (0.02) (0.00) 6.2)

Art1 (+) isareti bilesenin baslangictaki miktara gore artis gosterdigini, eksi (-) isareti ise diigiis gosterdigini ifade etmektedir.

Her iki ortamda da genel olarak ibre ve
yapraklarin lignin, azot, fosfor ve mangan
konsantrasyonlar ile lignin: N oranlarinda
bir artis olurken, potasyum ve magnezyum
konsantrasyonlarinda bir azalma meydana
gelmistir.  Kalsiyum harig, diger besin
elementlerindeki (azot, fosfor, potasyum,
magnezyum ve mangan), artig ya da azalis iki
farkli ortam arasinda Onemli bir farklilik
gostermemistir.  Lignin  ve  kalsiyum
konsantrasyonlar1 ile lignin: N oranindaki
degisim ise aga¢ tlriine gore farklilik
gostermigtir.  Orne@in, kestane ve mese
tiirlerinde lignin miktar1 Artvin ortaminda
daha yiiksek bir artig gosterirken (p<0.01),
bunun tam tersi karagam da Ankara
ortamimnda daha yiiksek bir lignin artis1
gostermis (p<0.01), fakat Artvin ve Ankara
orijinli sarigam tiirlinde ise ligninin artis
miktarlar1 her iki ortam arasinda 6nemli bir
farklilik gostermemistir (p>0.05) (Tablo 5).

Farkl1 ortamlarda ayrisan ayni tiiriin
ayrigma oranlari ilizerinde en 6nemli etkiye
sahip oldugu bildirilen iklim faktorleri
(6zellikle sicaklik ve yagis), Ankara ve

Artvin ortaminda ayrigma seyrini takip
ettigimiz tiirlerin aynisma farkliliklarim
aciklamada, tlire bagh olarak kiitle

kayiplarinda belirleyici bir rol oynamuistir.
Bireysel tiir olarak degerlendirdigimizde,

kestane ve mese yapraklar1 Ankara ortamina
gore daha sicak ve yagisli olan Artvin
ortaminda daha hizli ayrismistir. Fakat
karagamin ayrigmasinda Artvin deki yiiksek
sicaklik ve yagis etkili olmazken, aksine
karagamin ayrigmasi yavaslamistir. Sarigam
ise orijinine bakilmaksizin bu sicaklik ve
yagis farkliliklarindan etkilenmemistir.

Tartiyma ve Sonuc¢

Bu ¢alismada, tiirlerin ayn1 ortam sartlari
altinda ayrigmalari durumunda baslangigta
icerdikleri kimyasal bilesenlerinin (6zellikle
lignin  miktarmin) ayrisma  oranlarini
etkiledigi  belirlenirken,  farkli  iklim
Ozelliklerine sahip alanlarda ayrigmalar
durumunda ise ayrigma oranlar1 arasindaki
farkliliklarin tiire bagl olarak degiskenlik
gosterdigi belirlenmistir.

Birgok c¢aligmada (O6rnegin, Fogel ve
Cromack, 1977; Sariyildiz ve Anderson,
2003) %20 den daha fazla lignin
konsantrasyonuna sahip Olii ortiide, lignin
miktarinin bakteri ve mantarlarin enzimatik,
toprak faunasimin beslenme aktivitelerini
kisitladigini, bu yilizden lignin yada
lignin:azot oranmin ayrismada daha iyi bir
gosterge olabilecegini bildirmislerdir. Burada
sundugumuz  calisgmamamizda,  tiirlerin
baslangicta igerdikleri lignin miktar1 %21
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(kestane) ile %35 (karagam) arasinda
degisiklik gostermistir. Calismamizda, lignin
ve ¢ogu besin elementlerinin bir yilsonunda
ibre ve yapraklarda artis gosterdigi
belirlenmistir. Ligninin artmasinin en énemli
nedenleri arasinda, ayrigtirilmasi kolay olan
kimyasal bilesenler (proteinler, hemiseliilloz
vb) ayristig1 icin geriye kalan kisim iginde
ayrigmasi zor olan lignin miktar1 kalmakta
buda yiizde icinde daha yiiksek ligninin
belirlenmesine neden olabilmektedir. Besin
elementlerindeki artig ise genelde
mikroorganizmalarin ortamda olmasindan ve
diger ¢evre kaynaklarindan yeni maddelerin
eklenmesinden kaynaklanabilmektedir. Bu
nedenle, tiirlerin aymi ortamdaki ayrigma
farkliliklarimi agiklayan en Onemli faktor,
tirlerin baslangigta igerdikleri lignin miktar
olmustur. Ligninin ayrisma {izerinde bu
kadar oOnemli rol oynamasinin nedenleri
arasinda, yapi itibariyle ligninin ayrigmaya
kars1 ¢ok  direncli olmasi, cogu
mikroorganizmalarin  lignini  ayrigtiracak
enzimatik yapidan yoksun olmasi yaninda,
fazla miktardaki ligninin ayrismaya karsi
daha az direngli olan seliilloz, hemiseliiloz
gibi kimyasal yapilar1 bir ortii gibi sararak
ayrismalarini engellemesi sayilabilir
(Rowland ve Roberts, 1994). Bu nedenle,
fazla miktarda lignin iceren Olii Ortiiniin
ayrismast ancak lignini ayrigtiran  6zel
mikroorganizmalarin (6zellikle beyaz ve
kahverengi ciirlik¢lil mantarlarin) ortamda
bulunmasiyla miimkiin olabilmektedir (Cox
ve ark., 2001). Bu organizmalarin ortamda
bulunabilmesi de her seyden 6nce bunlarin
yetismelerini  mimkiin  kilacak  c¢evre
Ozelliklerinin optimumda olmasiyla miimkiin
olabilmektedir.

Bu nedenledir ki en fazla lignin igeren
karacam ibreleri, Artvin iklimine gore daha
soguk ve az yagisli olmasma ragmen kendi
yetigme ortami olan Ankara’da daha hizli bir
ayrigsma gostermistir. Bu ortama adapte olan
ve ortamdaki fazla miktarda lignin igeren &lil
ortiyi ayristirmada basarili olan
mikroorganizmalarin ayrismanin daha hizli
olmasina neden oldugu sdylenebilir. Olii ortii
ayrismasina etki eden faktorleri tam olarak
aciklayabilmek i¢in, bu tiir c¢aligmalarda
ayrismada etkili olan mikroorganizmalarin
tirlerini  ve farkli ortamlar arasindaki

degisimlerini daha detayl olarak
aragtirmamiz gerekmektedir.
En diisik lignin miktarlarin1  igeren

kestane ve mese tiirleri ise sicaklik ve yagisin
daha fazla oldugu Artvin ortaminda daha
hizli ayrisma gostermistir. Lignin igerigi
bakimindan karacam ve yaprakh tiirler
arasinda degerlere sahip olan sarigam ise her
iki ortamda da ayni oranda ayrismistir. Bu
sonug¢ bizlere, herhangi bir nedenden dolay1
cevre sartlarinin degismesi karsisinda, Oli
orti aynismasinda meydana gelebilecek
farkliliklarla  tiirtin =~ igerdigi  kimyasal
bilesimin miktar1 (6zellikle lignin) arasinda
onemli bir iligkinin oldugunu gostermektedir.
Ozellikle daha diisiik lignin miktarma sahip
olan tiirlerin gevre sartlarindaki
degisimlerden daha fazla etkilendigi ifade
edilmektedir (Prescott, 2003).

Bir¢ok caligsmada yiiksek sicakliklarda o6lii
ortii ayrigsmasinin arttigt rapor edilmistir
(Berk ve ark., 1993; Vitousek ve ark. 1994
Hobbie, 1996;). Artvin yoresinde, Sariyildiz
ve ark. (2005) tarafindan yapilan 6lii ortii
ayrigmasi ¢aligmalarinda, yiikselti ile tlirlerin
6lii ortli ayrigmalan arasinda negatif bir iliski
oldugu ve bu iliskide sicakligin yiikselti ile
azalmasinin da oOnemli rol oynadigi tespit

edilmistir. Burada sundugumuz
calismamizda ise, iklim ozellikleri
bakimindan 1ki alan arasinda Onemli

farkliliklar olmasma ragmen, 6rnegin yillik
sicaklik farki 2.2 °C ve yagis farki 525.4 mm,
biitiin sonuglar beraber degerlendirildiginde
iklim oOzellikleri ile ayrisma farkliliklari
arasinda dogrusal bir iliski bulunamamustir.
Iki farkli ortamda belirlenen ayrismadaki
farkliliklarin tiirlere gore degisimi, ayrisan
0li Ortlinlin kimyasal bilesimindeki farklilik
nedeniyle ortamda bulunan ve ayrigmay1
gerceklestiren organizmalarin farkli etkileri
tarafindan diizenlendigi sonucuna varilmistir.
Ornegin,  Artvin  ortaminda  karacam
ibrelerinin yavag ayrigmasi, yiliksek miktarda
lignin iceren karacam ibrelerini ayristiracak,
lignilolitik  mantarlarin  ortamda  fazla
olmamasi nedeniyle olabilir (Cox ve ark.,
2001).

Buradaki ¢aligmanin  sonuglarini  su
sekilde Ozetleyebiliriz. 1) Ayni ortam sartlart
altinda ayrisan tiirlerin  Olii  Ortiilerinin
ayrismalarinda tiirlerin baslangigta igerdikleri
kimyasal yapilari belirleyici rol
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oynamaktadir. 2) Farkli ¢cevre sartlar1 altinda
ayrisgan Olii  Ortiinlin, ayrisma oranlar
arasindaki  farkliliklar  {izerinde  iklim
ozellikleri tek basina belirleyici bir faktor
degildir.  Farkli  ortamlarindaki  iklim
Ozellikleri ya da kiiresel 1sinma nedeniyle
iklim  ozelliklerinde = meydana  gelen
degismelerden, Oli Ortiinlin  ayrismasinin
etkilenmesi tiire baglidir. Daha az lignin
iceren Olii Ortiilerin bu degisiklikten daha
fazla etkilendigini soylemek miimkiindiir.
Daha az lignin igeren kestane ve mese farkli
sicakligin daha yiiksek oldugu Artvin
ortaminda daha hizli aynisirken, lignin
miktar1 yiliksek olan karagcam ve saricam
bundan etkilenmemistir. 3) Farkli ortamlarda
gerceklesen ayrismadaki degisiklikleri daha
iyl anlayabilmek icin ayrigma ortamdaki
toprak canlilarinin etkisi yaninda orman alti
tiirlerin ayrismaya olan etkileri daha ayrmtili
ve uzun sureli olarak arastirilmalidir.
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