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Ozet

Cukurova Universitesi kampiisiinde yetisen Pinus brutia (Kizilgam) ile Ceratonia siliqua (Kegiboynuzu) dal, yaprak, liiortii
ve topraklarimn karbon ve tanen igerikleri zamana bagli olarak incelenmis, tanenin toprak karbon miktarina etkisi ortaya
konmaya calisiimistir. Ug 6rnekleme doneminde de her iki bitkinin yaprak, dal ve 6liiortii karbon oranlar1 arasinda anlamh
bir fark bulunmamugtir. Oliidrtii karbonu her iki agagta da Mart ayina gére Haziranda azalmis (P>0.05), Eyliil ayinda yeniden
artmistir (P<0.05). Toprak karbonlar1 arasinda fark gozlenmemistir (P>0.05). Her iki agacin dallarindaki toplam tanen
miktarlar: ile yapraklarindaki toplam ¢oziinebilir tanen ve tanen igermeyen fenoller ii¢ dmekleme zamaninda da ¢ok az
degismistir (P>0.05). Kondanse tanenler ise Ceratonia’da Pinus’a gore daha az artmstir (P>0.05). Toprakta yaprak, dal ve
oliortilye gore hem toplam ¢oziinebilir tanenler hem de tanen icermeyen fenoller daha kararlidir. Ceratonia’da toplam
¢Ozilinebilir tanenlerde Mart ve Haziran aylar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur (P<0,05). Toprakta
kondanse tanenler oliiortilye gore ¢cok daha az olup Ceratonia’da Mart-Eyliil ve Haziran-Eyliil aylar1 arasinda fark anlaml
iken (P<0,05 ve P<0,01), bu fark Pinus’ta Mart-Haziran i¢in P<0,01; Haziran-Eyliil arasinda P<0,001 diizeyindedir.
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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 Cukurova 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.siligua (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. Giris

Toprak organik maddesi fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilerinden dolayr toprak-bitki ekosisteminde dnemli bir
yere sahiptir [1, 2]. Bitki 6liiortiisii ve mikrobial biyomas toprak organik madde rezervinin olusumunda 6nemli
materyallerdir. Bitki o6liiortiisii kompleks organik bilesiklerin karigimmdan meydana gelmis olup temel olarak
polisakkaritler ve lignin ile alifatik biopolimerler ve tanenleri igerir [3]. Ormanlar1 olusturan tiim agacglarin
oliidrtiisiinii mezofauna ve mikroflora birlikte parcalayip ayristirmaktadir. Toprak organizmalari karasal biyolojik
gesitliligin olusumunda, toprak organik maddesinden besinlerin salinmasi ve tutulmasinda, ayrica bitki gelisimi ve
toprak verimliliginin devaminda 6nemli rol oynarlar [4, 5, 6].

Topraktaki ayrigma reaksiyonlar1 pek ¢ok faktdre bagli olup en Onemlisi organik madde miktar1 ve kalitesidir.
Ayrica havalanma, su miktari, sicaklik ve pH gibi faktorler de toprakta organik maddenin ayrismasini énemli 6l¢iide
etkilemektedir.

Bitkilerde bulunan organik bilesikler alkaloidler, glikozidler, oksalatlar, fitotoksinler, regineli bilesikler, tanenler,
ugucu yaglar ve diger toksik maddeler olarak smiflandirilmaktadir [7]. Cevreye zararsiz olan tanenler, bitki tiiriine,
yagis, sicaklik gibi g¢evresel faktorlere bagli olarak, bitkilerin kabuk, odun, meyve ve yapraklarinda degisik
miktarlarda bulunurlar [8, 9, 10].

Tanenler azotsuz, polifenolik yapida ve genellikle amorf bilesiklerdir. Baglica yapi taslar1 polifenoller olup ¢ok
sayida OH grubuna sahip benzen tiirevlerini igerirler [11].

Diger molekiillerle bilesik olusturma egiliminde olan tanen, hidrolize olabilir ve kondanse tanen olmak {izere iki

grupta toplanabilir. Hidrolize olabilir tanen fenolik asit, glikoz ve quinik asidin poliesterleri olup suda
¢oziinebilirken Kondanse tanen flavan-3-ol’un yogunlasmasiyla olusmustur [12].
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Sekil 1. Tanenin Molekiiler Yapisi (C74HsyO46, 1701.20 g/mol)

Diisiik molekiil agirlikli bazi tanenler suda ¢oziiniir, proteinlere baglanabilir ve ¢oziinmeyen ya da ¢oziinebilir tanen-
protein kompleksi olusturabilirler [13].

Bu ¢alismada Dogu Akdeniz Boélgesinde yetisen Pinus brutia (Kizilgam), Ceratonia siliqua (Kegiboynuzu) ’nin
yaprak, dal, 6liidrtii ve topraklarinin tanen igerikleri belirlenerek toprak organik karbon miktarina olasi katkisi ortaya
konmaya ¢alisilmistir.

2. Materyal ve Metod
Akdeniz ikliminde altindaki Cukurova Universitesi Kampiisii’nde (yiizolgiimii 18.024 da) yetisen ve diger birgok
bitkiden daha fazla tanen igeren Ceratonia siliqua L. (Keg¢i boynuzu) ve Pinus brutia Ten. (Kizil ¢gam) topluluklarinmn
oliiortiileri, dallar1 ve yapraklari ile 0-10 cm derinlikteki topraklari, mevsimsel degisimi de incelemek amaciyla,

09.03., 08.06. ve 12.09.2008 tarihlerinde farkli iiger bireyden alinmustir.

Orijini Dogu Akdeniz (Suriye, Israil, giineydogu Akdeniz) olan Ceratonia siliqua L. (Kegiboynuzu) maki elementi
olup kserofit karakterli, sert yaprakli, herdem yesil ¢ali ve agaclardir [14].

Pinus  brutia Ten. (Kizilgam) Tiirkiye’de Akdeniz Bolgesinde ¢ok yaygin olup Yunanistan'm dogusundan Girit,
Kibris, Suriye, Irak ve Urdiin'e kadar uzanir [15, 16]
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Kurutulan toprak ornekleri, organik artiklar ve iskeletinden armndirildiktan sonra 2 mm’lik elekle elenmistir. Toprak
renkleri Munsell renk skalasi ile [17], tekstiir tipi Hidrometre yontemi ile [18], topraklarin Tarla Kapasitesi (%) 1/3
Atmosfer Basingli Membran cihazi ile [19], Toprak pH’s1 1:2.5’luk Toprak-Su karisgiminda pH-metre ile [20], Kireg
igerigi (%) Scheibler Kalsimetresi ile [21], bitki ve topraklarin organik karbon igerigi (% C) Anne metodu [22] ile
belirlenmistir.

Yaprak, dal ve topraklarin tanen igerikleri Toplam Coziinebilir Tanen, Tanen igermeyen Fenoller [23] ve
Ekstrakte edilebilir Kondanse Tanen [24] olmak iizere 3 asamada belirlenmistir.

Bitkilerin yaprak, dal, dliiortii ve toprak orneklerinin tanen igerikleri ile topraklarin karbon igeriklerine olasi
katkisin1 ortaya koymak amaciyla Tukey HSD testi (¢oklu karsilastirma) kullanilmistir. Elde edilen degerler (3
tekrarl) ¢izelge ve sekillerde ortalama + standart hata olarak ifade edilmis, karsilastirmalarda énem seviyesi P<0.05
olarak almmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
Her iki toprak ornegi de ayni renkte (kahverengi-kirmizi, 2,5YR 3/6) ve kumlu tin (SL) tekstiirliidiir. Toprak
pH’lar1 hafif bazik olup aralarinda 6nemli bir fark yoktur. Ceratonia ve Pinus topraklart “cok az kiregli” olup
aralarmda anlamli bir fark yoktur (P>0,05).
Ceratonia ve Pinus topraklarmm karbon igerikleri Mart, Haziran ve eyliil aylarinda birbirine yakindir. Oliiértii

miktarlar1 zaman i¢inde degismis olup Ceratonia’da Marttan Hazirana artarken Eylil ayinda biiyiik oranda
azalmigtir. Pinus 'ta ise bu azalma Mart ayindan Eyliil ayina dogru daha diizenli olmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Bitkilerin Oliidrtii miktarlari ile Toprak, Oliiértii, Dal ve Yaprak Analizlerinin Ortalama Sonuglari ve Standart Hata

Degerleri (n=3)

Analizler Ceratonia Pinus
%Kum 60,47=5,27 55,28=3.36
%oSilt 34,78=4,48 39.,93=2.55
%Kil 4,75=0,96 4,78=1,19
'-E pH 7.48=0.32 7.23=0.41
E % Kireg 0,48+0,17 0,52+0.24
%C Mart 4,25=0,83 4,19=0.58
%C Haziran 4,55=0,85 4,23=042
%C Eyliil 4,24=0,29 4,26=0,29
ig %C Mart 33,12=5.96 39.,79=3.68
E %C Haziran 29.80=2,70 26.87=1,73
C e Ewvliil 46,48=4,85 48,13=5.34
%C Mart 46,13=0,24 46,13=5,06
E %C Haziran 45,50=3,66 40,70=2.75
%C Evliil 36,67=2.51 42,19=3.32
= %C Mart 51,97=2.74 53,41=9_87
% %C Hagziran 41,77=7,81 40.84=1.60
= %C Evliil 52,205,880 37,79=3.68
£ Mart g-"ml 1273.15 5434.88
% Haziran g/m’ 242012 2933.92
= Eylhil g-"m: 823,28 2682.08
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Oliiortii karbonu her iki agacta da Mart aymna gore Haziranda bir diisiis gostermis olup bu oliidrtiideki hizh
ayrigmayla, Eyliil ayindaki yeniden yiikselis ise yeni dokiilen yapraklarm varhigiyla aciklanabilir. Oliidrtii karbon
oranlarinin her iki agagta istatistiksel olarak farkli olmadig1 belirlenmistir. Topraklarin karbon oranlari 6liidrtiideki
bu degisime paralellik gostermektedir.

Tim bitkilerde ii¢ 6rnekleme zamaninda da dallardaki karbon igerikleri arasinda anlamli bir fark bulunmamuistir.
Yapraklarin karbon igeriklerinin bitkilere gore degisimi elbette tiir farkliligiyla agiklanabilir. Bu igeriklerin yil
i¢indeki degisiminin yapraklardaki tiretim, tiikketim, taginma ve kullanimdan kaynaklandigi ifade edilebilir [25, 26].
(Cizelge 1). Ceratonia’nin yapraklarmin Pinus’a daha gore kalin ve etli, epidermalarmin da daha kalin ve kutikulalt
oldugu bilinmektedir [27]. Ceratonia yapraklarinin azotga daha zengin olmasina karsilik Pinus yapraklarmin regineli
olmasi nedeniyle daha az parcalandigi ifade edilebilir.

70 Yaprak %C 70 Dal %C

60 '|' 60
50 50 T
40 = T 40 x T
30 30
20 20
10 10
0 . 0 T T 1
mart  haziran  eylil mart  haziran  eylil
| M Ceratonia Pinus |
60 - Oludrti %C Toprak %C
l 6
40 I
4 T T T T
-
20 A I 5
0 - T T IO T T 1
mart haziran eyll mart  haziran  eyll

Sekil 2. Ceratonia ve Pinus’ un yaprak, dal, 6liiortii ve topraklarinin toplam C igerikleri (%)

Dal, yaprak, oliiortii ve topraklar toplam ¢oziinebilir tanen degerleri ile tanen igermeyen fenol miktarlar1 (ppm)
sekil 3” de toplanmistir.

Her iki agacin yapraklarindaki toplam ¢6ziinebilir tanen ve tanen igermeyen fenol miktarlar1 Mart, Haziran ve Eyliil
donemlerinde ¢ok degismemistir. Kondanse tanenleri ise Pinus’ta zaman iginde belirgin bir sekilde artarken
Ceratonia’daki artis daha az olmugtur. Dallarin tanen degerlerinin zaman i¢inde daha kararli oldugu gézlenmektedir
(Sekil 3).

(::)liiértiilerdeki toplam ¢ozilinebilir tanen ve tanen icermeyen fenol miktarlar yaprak ve dallara yakin degerlerdedir.
Oluortiideki kondanse tanenler ise agag tiiriine bagli olarak, hem yaprak, hem de dallardan en az 2 kat, hatta bazen
10 kat daha fazla bulunmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Ceratonia ve Pinus’ un yaprak, dal, 6liortii ve topraklarinin tanen miktarlar: (F= Tanen igermeyen fenol; TCT=
Toplam ¢6ziinebilir tanen; KT= Kondanse tanen)

Toprakta yaprak, dal ve dliortiiye gore hem toplam ¢6ziinebilir tanenler, hem de tanen igermeyen fenoller daha
kararl bir seyir izlemekte olup Ceratonia’da toplam ¢6ziinebilir tanenlerde Mart ve Haziran aylar1 arasinda anlamli
bir fark bulunmustur (P<0,05). Toprakta kondanse tanenler 6liidrtiiye gore ¢cok daha az olup Ceratonia’da Mart-
Eyliill ve Haziran-Eyliil aylar1 arasinda farklar anlamli iken (P<0,05 ve P<0,01), bu fark Pinus’ta Mart-Haziran igin
P<0,01; Haziran-Eyliil arasinda P<0,001 diizeyindedir.

Kondanse tanenler 6zellikle Ceratonia oliidrtiisiinde ¢ok yiiksek degerlere ulagmistir. Fakat bu artis, umuldugunun
aksine, Ceratonia topraklarinin karbonunda belirgin bir artisa yol agmamistir. Bu durum kondanse tanen artarken
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diger organik bilesiklerin ayrigmasi sonucu toprak karbonunun azalmasiyla agiklanabilir. Ayni bitki tiiriine ait
organik maddenin bile her zaman ayni1 sekilde parcalanip ayrismayacagi da ¢ok aciktir [28].

4. Sonuglar
Bitkilerin tanen igeriklerinin tiire goére ve zaman icinde degistigi, Oliiortii aracilifiyla topraga karisan tanen
miktarinin ¢ok az olmasi nedeniyle bunun toprak karbon miktarini ¢ok arttirmadigi sdylenebilir. Bunun yaninda
tanenin ugucu ve sularla yikanabilir olmasi, ayrica topraga karisan tanen miktarmin belli bir diizeye ulagmadan
mikrobiyal aktiviteyi engellememesi nedeniyle toprak karbonu ayrigmaya devam etmekte, dolayisiyla tanenden
kaynaklanan karbon toprak karbonunun artmasina yeterli olmamaktadir.

Bu ¢aligmada da tiim ekolojik ¢alismalarda oldugu gibi, ekosistemdeki dengelerin ne kadar hassas ve otokontrollii
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Tiim sistem her seye ragmen kendi i¢ dinamigini binlerce yilda yerlesmis dengesine
uyumlu olarak siirdiirmektedir.
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