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Özet 
 

Çukurova Üniversitesi kampüsünde yetişen Pinus brutia (Kızılçam) ile Ceratonia siliqua (Keçiboynuzu) dal, yaprak, ölüörtü 
ve topraklarının karbon ve tanen içerikleri zamana bağlı olarak incelenmiş, tanenin toprak karbon miktarına etkisi ortaya 
konmaya çalışılmıştır. Üç örnekleme döneminde de her iki bitkinin yaprak, dal ve ölüörtü karbon oranları arasında anlamlı 
bir fark bulunmamıştır. Ölüörtü karbonu her iki ağaçta da Mart ayına göre Haziranda azalmış (P>0.05), Eylül ayında yeniden 
artmıştır (P<0.05). Toprak karbonları arasında fark gözlenmemiştir (P>0.05). Her iki ağacın dallarındaki toplam tanen 
miktarları ile yapraklarındaki toplam çözünebilir tanen ve tanen içermeyen fenoller üç örnekleme zamanında da çok az 
değişmiştir (P>0.05).  Kondanse tanenler ise Ceratonia’da Pinus’a gore daha az artmıştır (P>0.05). Toprakta yaprak, dal ve 
ölüörtüye göre hem toplam çözünebilir tanenler hem de tanen içermeyen fenoller daha kararlıdır. Ceratonia’da toplam 
çözünebilir tanenlerde Mart ve Haziran ayları arasında istatistiksel açıdan anlamlı bir fark bulunmuştur (P0,05). Toprakta 
kondanse tanenler ölüörtüye göre çok daha az olup Ceratonia’da Mart-Eylül ve Haziran-Eylül ayları arasında fark anlamlı 
iken (P0,05 ve P0,01), bu fark Pinus’ta Mart-Haziran için P0,01; Haziran-Eylül arasında P0,001 düzeyindedir.  
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TIME DEPENDANT CHANGES IN CARBON AND TANNIN 
CONTENTS OF BRANCHES, LEAVES, LITTER AND SOILS OF 

PINUS BRUTIA AND CERATONIA SILIQUA 
 
 

Abstract 
 

Time dependant changes in carbon and tannin contents of branches, leaves, litter and soils of Pinus brutia and Ceratonia 
siliqua growing in Çukurova University campus were studied to set forth the effect of tannin on the amount of soil carbon. 
No significant difference was found among the carbon ratios of leaves, branches and litter of both plants sampled three 
successive sampling periods. Litter carbon, although not statistically different, decreased in June compared with March, and 
increased significantly towards September (P<0.05). Total tannin contents of branches and total soluble tannin and non-
tannin phenols in leaves of both trees did not differ significantly at none of the three sampling periods (P<0.05). Condensed 
tannins showed an increase in P.brutia, while a lesser increase was observed in C.siliqua (P>0.05). Soil total soluble tannins 
and non-tannin phenols were more stable compared with leaves, branches and litter. The difference in total soluble tannins in 
C.siliqua was significant between March and June (P0,05). Total condensed tannins in soil were rather low compared with 
the litter, being significant at March - September (P0,01 and P0,05)  and June - September periods (P0,001 and P0,01) 
for P.brutia and C.siliqua respectively. 
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1. Giriş 
   

Toprak organik maddesi fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilerinden dolayı toprak-bitki ekosisteminde önemli bir 
yere sahiptir [1, 2]. Bitki ölüörtüsü ve mikrobial biyomas toprak organik madde rezervinin oluşumunda önemli 
materyallerdir. Bitki ölüörtüsü kompleks organik bileşiklerin karışımından meydana gelmiş olup temel olarak 
polisakkaritler ve lignin ile alifatik biopolimerler ve tanenleri içerir [3]. Ormanları oluşturan tüm ağaçların 
ölüörtüsünü mezofauna ve mikroflora birlikte parçalayıp ayrıştırmaktadır. Toprak organizmaları karasal biyolojik 
çeşitliliğin oluşumunda, toprak organik maddesinden besinlerin salınması ve tutulmasında, ayrıca bitki gelişimi ve 
toprak verimliliğinin devamında önemli rol oynarlar [4, 5, 6].   
 
Topraktaki ayrışma reaksiyonları pek çok faktöre bağlı olup en önemlisi organik madde miktarı ve kalitesidir. 
Ayrıca havalanma, su miktarı, sıcaklık ve pH gibi faktörler de toprakta organik maddenin ayrışmasını önemli ölçüde 
etkilemektedir.  
 
Bitkilerde bulunan organik bileşikler alkaloidler, glikozidler, oksalatlar, fitotoksinler, reçineli bileşikler, tanenler, 
uçucu yağlar ve diğer toksik maddeler olarak sınıflandırılmaktadır [7]. Çevreye zararsız olan tanenler, bitki türüne, 
yağış, sıcaklık gibi çevresel faktörlere bağlı olarak, bitkilerin kabuk, odun, meyve ve yapraklarında değişik 
miktarlarda bulunurlar [8, 9, 10]. 
 
Tanenler azotsuz, polifenolik yapıda ve genellikle amorf bileşiklerdir. Başlıca yapı taşları polifenoller olup çok 
sayıda OH grubuna sahip benzen türevlerini içerirler [11].  
 
Diğer moleküllerle bileşik oluşturma eğiliminde olan tanen, hidrolize olabilir ve kondanse tanen olmak üzere iki 
grupta toplanabilir. Hidrolize olabilir tanen fenolik asit, glikoz ve quinik asidin poliesterleri olup suda 
çözünebilirken Kondanse tanen flavan-3-ol’un yoğunlaşmasıyla oluşmuştur [12].  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 1. Tanenin Moleküler Yapısı (C76H52O46, 1701.20 g/mol) 
 

Düşük molekül ağırlıklı bazı tanenler suda çözünür, proteinlere bağlanabilir ve çözünmeyen ya da çözünebilir tanen-
protein kompleksi oluşturabilirler [13]. 

 
Bu çalışmada Doğu Akdeniz Bölgesinde yetişen Pinus brutia (Kızılçam), Ceratonia siliqua (Keçiboynuzu) ’nın 
yaprak, dal, ölüörtü ve topraklarının tanen içerikleri belirlenerek toprak organik karbon miktarına olası katkısı ortaya 
konmaya çalışılmıştır. 

 
2. Materyal ve Metod 

 
Akdeniz ikliminde altındaki  Çukurova Üniversitesi Kampüsü’nde (yüzölçümü 18.024 da) yetişen ve diğer birçok 
bitkiden daha fazla tanen içeren Ceratonia siliqua L. (Keçi boynuzu) ve Pinus  brutia Ten. (Kızıl çam) topluluklarının 
ölüörtüleri, dalları ve yaprakları ile 0-10 cm derinlikteki  toprakları, mevsimsel değişimi de incelemek amacıyla, 
09.03., 08.06. ve 12.09.2008 tarihlerinde farklı üçer bireyden alınmıştır. 
 
Orijini Doğu Akdeniz (Suriye, İsrail, güneydoğu Akdeniz) olan Ceratonia siliqua L. (Keçiboynuzu) maki elementi 
olup kserofit karakterli, sert yapraklı, herdem yeşil çalı ve ağaçlardır  [14]. 
 
Pinus brutia Ten. (Kızılçam) Türkiye’de Akdeniz Bölgesinde çok yaygın olup Yunanistan'ın doğusundan Girit, 
Kıbrıs, Suriye, Irak ve Ürdün'e kadar uzanır  [15, 16] 
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Kurutulan toprak örnekleri, organik artıklar ve iskeletinden arındırıldıktan sonra 2 mm’lik elekle elenmiştir. Toprak 
renkleri Munsell renk skalası ile [17], tekstür tipi Hidrometre yöntemi ile [18], toprakların Tarla Kapasitesi (%) 1/3 
Atmosfer Basınçlı Membran cihazı ile [19], Toprak pH’sı 1:2.5’luk Toprak-Su karışımında pH-metre ile [20], Kireç 
içeriği (%) Scheibler Kalsimetresi ile [21], bitki ve toprakların organik karbon içeriği (% C) Anne metodu [22] ile 
belirlenmiştir. 
 
Yaprak, dal ve toprakların tanen  içerikleri Toplam  Çözünebilir  Tanen, Tanen içermeyen Fenoller [23] ve 
Ekstrakte edilebilir Kondanse  Tanen [24] olmak üzere 3 aşamada belirlenmiştir. 
 
Bitkilerin yaprak, dal, ölüörtü ve toprak örneklerinin tanen  içerikleri ile  toprakların karbon içeriklerine olası 
katkısını ortaya koymak amacıyla Tukey HSD testi (çoklu karşılaştırma) kullanılmıştır. Elde edilen değerler (3 
tekrarlı) çizelge ve şekillerde ortalama ± standart hata olarak ifade edilmiş, karşılaştırmalarda önem seviyesi P≤0.05 
olarak alınmıştır. 

 
3. Bulgular ve Tartışma 

 
Her iki toprak örneği de aynı renkte (kahverengi-kırmızı, 2,5YR 3/6) ve kumlu tın (SL) tekstürlüdür. Toprak 
pH’ları hafif bazik olup aralarında önemli bir fark yoktur.  Ceratonia ve Pinus toprakları “çok az kireçli” olup 
aralarında anlamlı bir fark yoktur (P>0,05). 
 
Ceratonia ve Pinus topraklarının karbon içerikleri Mart, Haziran ve eylül aylarında birbirine yakındır. Ölüörtü 
miktarları zaman içinde değişmiş olup Ceratonia’da Marttan Hazirana artarken Eylül ayında büyük oranda 
azalmıştır. Pinus’ta ise bu azalma Mart ayından Eylül ayına doğru daha düzenli olmuştur (Çizelge 1).   
 
 
Çizelge 1.  Bitkilerin Ölüörtü miktarları ile Toprak, Ölüörtü, Dal ve  Yaprak Analizlerinin Ortalama Sonuçları ve Standart Hata 

Değerleri (n=3) 
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Ölüörtü karbonu her iki ağaçta da Mart ayına göre Haziranda bir düşüş göstermiş olup bu ölüörtüdeki hızlı 
ayrışmayla, Eylül ayındaki yeniden yükseliş ise yeni dökülen yaprakların varlığıyla açıklanabilir. Ölüörtü karbon 
oranlarının her iki ağaçta istatistiksel olarak farklı olmadığı belirlenmiştir. Toprakların karbon oranları ölüörtüdeki 
bu değişime paralellik göstermektedir.  
 
Tüm bitkilerde üç örnekleme zamanında da dallardaki karbon içerikleri arasında anlamlı bir fark bulunmamıştır. 
Yaprakların karbon içeriklerinin bitkilere göre değişimi elbette tür farklılığıyla açıklanabilir. Bu içeriklerin yıl 
içindeki değişiminin yapraklardaki üretim, tüketim, taşınma ve kullanımdan kaynaklandığı ifade edilebilir [25, 26]. 
(Çizelge 1). Ceratonia’nın yapraklarının Pinus’a daha göre kalın ve etli, epidermalarının da daha kalın ve kutikulalı 
olduğu bilinmektedir [27]. Ceratonia yapraklarının azotça daha zengin olmasına karşılık Pinus yapraklarının reçineli 
olması nedeniyle daha az parçalandığı ifade edilebilir.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 2. Ceratonia ve Pinus’ un yaprak, dal, ölüörtü ve topraklarının toplam C içerikleri (%) 

 
 

Dal, yaprak, ölüörtü ve toprakların toplam çözünebilir tanen değerleri ile tanen içermeyen fenol miktarları (ppm)  
şekil 3’ de toplanmıştır.  
 
Her iki ağacın yapraklarındaki toplam çözünebilir tanen ve tanen içermeyen fenol miktarları Mart, Haziran ve Eylül 
dönemlerinde çok değişmemiştir. Kondanse tanenleri ise Pinus’ta zaman içinde belirgin bir şekilde artarken 
Ceratonia’daki artış daha az olmuştur. Dalların tanen değerlerinin zaman içinde daha kararlı olduğu gözlenmektedir 
(Şekil 3). 
 
Ölüörtülerdeki toplam çözünebilir tanen ve tanen içermeyen fenol miktarları yaprak ve dallara yakın değerlerdedir. 
Ölüörtüdeki kondanse tanenler ise ağaç türüne bağlı olarak, hem yaprak, hem de dallardan en az 2 kat, hatta bazen 
10 kat daha fazla bulunmuştur (Şekil 3). 
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Şekil 3. Ceratonia ve  Pinus’ un yaprak, dal, ölüörtü ve topraklarının tanen miktarları (F= Tanen içermeyen fenol; TCT= 
Toplam çözünebilir tanen; KT= Kondanse tanen)  

 
Toprakta yaprak, dal ve ölüörtüye göre hem toplam çözünebilir tanenler, hem de tanen içermeyen fenoller daha 
kararlı bir seyir izlemekte olup Ceratonia’da toplam çözünebilir tanenlerde Mart ve Haziran ayları arasında anlamlı 
bir fark bulunmuştur (P0,05). Toprakta kondanse tanenler ölüörtüye göre çok daha az olup  Ceratonia’da Mart-
Eylül ve Haziran-Eylül ayları arasında farklar anlamlı iken (P0,05 ve P0,01), bu fark Pinus’ta Mart-Haziran için 
P0,01; Haziran-Eylül arasında P0,001 düzeyindedir. 
  
Kondanse tanenler özellikle Ceratonia ölüörtüsünde çok yüksek değerlere ulaşmıştır. Fakat bu artış, umulduğunun 
aksine, Ceratonia topraklarının karbonunda belirgin bir artışa yol açmamıştır. Bu durum kondanse tanen artarken 
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diğer organik bileşiklerin ayrışması sonucu toprak karbonunun azalmasıyla açıklanabilir. Aynı bitki türüne ait 
organik maddenin bile her zaman aynı şekilde parçalanıp ayrışmayacağı da çok açıktır [28].  

 
4. Sonuçlar 

 
Bitkilerin tanen içeriklerinin türe göre ve zaman içinde değiştiği, ölüörtü aracılığıyla toprağa karışan tanen 
miktarının çok az olması nedeniyle bunun toprak karbon miktarını çok arttırmadığı söylenebilir. Bunun yanında 
tanenin uçucu ve sularla yıkanabilir olması, ayrıca toprağa karışan tanen miktarının belli bir düzeye ulaşmadan 
mikrobiyal aktiviteyi engellememesi nedeniyle toprak karbonu ayrışmaya devam etmekte, dolayısıyla tanenden 
kaynaklanan karbon toprak karbonunun artmasına yeterli olmamaktadır. 
 
Bu çalışmada da tüm ekolojik çalışmalarda olduğu gibi, ekosistemdeki dengelerin ne kadar hassas ve otokontrollü 
olduğu ortaya çıkmaktadır. Tüm sistem her şeye rağmen kendi iç dinamiğini binlerce yılda yerleşmiş dengesine 
uyumlu olarak sürdürmektedir. 
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