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Karagam (Pinus nigra Arnold.) Mescerelerinde Ibre Dokiim Miktari ve
Bu Yolla Toprak Ekosistemine Geri Donen Karbon ve Azot’un Tespiti

Determining the Amount of Needle-fall, and Carbon and Nitrogen Return to
the Soil Ecosystem in Black Pine (Pinus nigra Arnold.) Stands

Meri¢ Cakar?,

Murat Sarginci?, “'Serdar Akburak?

Ozet

Orman ekosistemlerinde, ibre dokiim miktari;
ekosistem fonksiyonlarindan birincil iiretim, karbon
ve besin maddelerinin dénguleri ile kiresel iklim
degisikligini de kapsayan onemli siirecler hakkinda
bilgiler = sunmaktadir.  Aragtirma  Ormani’nda
(Cankir) yiiriitiilen bu ¢aligmanin amaci yar1 kurak
bolgede yer alan bazi karagam mescerelerinde ibre
dokumu ve bu yol ile ekosisteme geri donen karbon
(C) ve azot (N) miktarlarinin belirlenmesidir. Farkli
gelisim  ¢aglarindaki  karagam  megcerelerinde
ortalama ibre dokim miktarlar1 Ckab: Ckb ve Cke
mescereleri icin sirasiyla 474,72 g.m?, 245,51 g.m?
ve 248,42 g.m? olarak bulunmustur. Dékiilen bu
ibrelerdeki karbon, Ckab, Ckb ve Ckc mescereleri
igin sirastyla 251 g.m?, 129 g.m2 ve 130 g.m olarak
belirlenirken, ibrelerdeki azot sirasiyla 8,15 g.m?,
4,85 g.m? ve 4,73 g.m? olarak belirlenmistir.
Tekrarlanan dl¢iimlerdeki varyans analizi sonuglarina
gore Ckb ve Ckc mescereleri arasinda fark
bulunmazken (P>0,05), ibre dékim, karbon ve azot
miktarlart (g.m?) Cka megceresinde diger iki
mescereye kiyasla yiiksek bulunmustur (P<0.01).

Anahtar Kelimeler: Ibre Dékimi, Karbon, Azot,
Aragtirma Ormani

Abstract

In forest ecosystems, the amount of needle-fall; It
provides information about important processes
including ecosystem functions, primary production,
carbon and nutrient cycles and global climate
change. The aim of this study, conducted in the
Research Forest (Cankiri), is to determine the
amount of carbon (C) and nitrogen (N) returned to
the ecosystem by needle-fall in some black pine
stands in the semi-arid zone. The average needle-fall
amounts in black pine stands at different
development stages were found to be 474.72 g.m?,
245.51 g.m? and 248.42 g.m? for Ckab: Ckb and
Cke stands, respectively. While the carbon in these
needles was determined as 251 g.m?, 129 g.m? and
130 g.m? for Ckab, Ckb and Ckc stands,
respectively, the nitrogen in the needles was
determined as 8.15 g.m2, 4.85 g.m and 4.73 g.m
respectively. While there was no difference (P>0.05)
between the Ckb and Ckc stands in repeated
measurements, the amounts of needle-fall, carbon,
and nitrogen (g.m) were higher in the Cka stand
than in the other two stands (P<0.01).
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1. Giris

Oliiortii, orman tabaninda biriken ayrismis ve ayrismakta olan bitki materyalini
(ibre/yaprak, dal, kabuk, kozalak ve diger bitki bilesenleri) ifade etmekte ve orman
ekosistemlerinde besin dongusuni (karbon, azot vb.) etkileyen onemli faktorlerden bir
tanesidir (Berg ve McClaugherty, 2020). Karasal net birincil Gretimin énemli bir bélimi
(%80), 6ludrtu araciligr ile topraga ulasir ve ayristiricilar tarafindan besin agina geri katilir
(Meentemeyer ve ark., 1982; Hansen ve ark., 2009). Bu nedenle orman ekosistemlerinde
oliortli dokiimii, toprak besin havuzunun ana kaynaklarindan biridir (Comez ve Giiner,
2022; Tecimen ve Sevgi, 2022; Ukonmaanaho ve ark., 2008). Ekosisteme 6ludrti ile gelen
besin maddesi miktar1 agaglarin biiyiime hiziyla da yakindan iliskilidir (Kavvadias ve ark.,
2001). Oliirtiiniin alandan ¢ikarilmasi durumunda orman ekosistemindeki agaglarin artim
ve biiyiimesi besin maddesi eksikligine bagl olarak durmaktadir (Sayer, 2006). Dokiim
miktar1 yetisme ortami kalitesi ile dogru ve mescere yasi ile ters orantili olarak
degismektedir. Mescere yasi ilerledikge dokiim miktarinda goriilen azalma agaglarin 6lmesi
veya yasli mesceredeki topragin karbon/azot oraninin degismesi ile iligkilidir (Albrektson,
1988; Bray ve Gorham, 1964). Yetisme ortamu kalitesi arttik¢a artim ve bilylime artmakta
bu durum dokiim miktarin1 olumlu etkilemektedir (Bahamonde ve ark., 2015). Bununla
birlikte agaglarin iiretimini olumsuz etkileyen faktorler (bocek, mantar ve parazit bitkiler)
dokiim miktarin1 basta arttirmakta ilerleyen zamanlarda iiretimi diisiiriip azaltmaktadirlar
(Akkaya ve Cakir, 2022; Kopacek ve ark., 2015). Doékiim miktarindaki bu dalgalanmalarin

uzun donem arastirmalar ile takip edilmesi gerekmektedir (Nakagawa ve ark., 2019).

Oliiortii  bilesenleri icerisinde ibre dokiimii toplam dokiimiin  %75-85’ini
olusturmaktadir (Bray ve Gorham, 1964; Meentemeyer ve ark., 1982). Belgrad ormaninda
mese ve kayin mescerelerinde yapilan ¢alismada, yaprak dokiminin toplam dokimin
mesede %86’s1n1, kayinda ise %62’sini olusturdugu belirtilmistir (Cakir ve Akburak, 2017).
Berg ve Laskowski, (2005) mescere yas1 ile ibre dokiimiiniin oraninin, geng mescerelerde
(18-25 yas arasi) %83, orta yasli mescerelerde (55-61 yas arasi) %68, yasli mescerelerde ise
(120-126 yas aras1) %58 oldugunu belirtmistir. Oliiortii bilesenlerindeki oransal farklilik
ayrisma stirecini ve besin maddesi salimini etkilemektedir (Berg ve Laskowski, 2005). Bu
nedenle ibre dékiimu, toprak organik maddesinin ve toprak icerisindeki besin maddelerinin
onemli kaynaklar1 arasindadir ve toprak verimliligi i¢in Onemlidir. Agac iizerindeki
yapraklardaki besin maddesi konsantrasyonlari (miktar) dogrudan toprak verimliliginin bir

gostergesi olarak kullanilirken (Vitousek ve Sanford, 1986), ibre/yaprak dokiim miktar1 ve
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orman oluortisundeki besin maddesi miktar1 yetisme ortami verimliliginin bir géstergesi
olarak kullanilmaktadir (Saye ve Tanner, 2010; Tanner ve ark., 1998). Kdresel olcekte
yapilan ¢aligmalar, farkli ekosistemler icinde ve hatta ayni ekosistemdeki farkli agac tiirleri
icin ibre dokiimiinde zamansal olarak 6nemli farkliliklar oldugunu goéstermistir (Bray ve
Gorham, 1964; Zhang ve ark., 2014). Yil igerisindeki ve yillar arasindaki ibre dokiim
miktari, dogrudan organik karbon (C) ve diger besin girdilerini veya dolayl1 olarak biyolojik
aktiviteyi degistirerek toprak ekosistemindeki biyojeokimyasal siirecleri etkilemektedir
(Huang ve Spohn, 2015). Bu nedenle ibre dokimi, orman ekosistemindeki dinamiklerin
6lgilmesinde, modellenmesinde ve tahmin edilmesinde anahtar parametrelerden biridir
(Zhang ve ark., 2014).

Bu ¢alismanin amaci, yari kurak bir alanda yayilig gosteren, farkli gelisim ¢aglarindaki
karagam (Pinus nigra Arnold.) mescerelerinde ibre dokiimii ve bu yolla toprak ekosistemine

geri donen karbon ve azot miktarlarinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma alam

Arastirma alani olarak Cankir1 Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ormani se¢ilmistir. Konum itibariyle, 40°34'41"-40°20'38" Kuzey enlemleri ile
33°36'00"-33°25'10" Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Iklim verileri igin, ¢alisma
alanina en yakin istasyon olan 930 m yiikseltideki Eldivan meteoroloji g6zlem istasyonunun
rasat sonuglarina gore (2014-2016) yar1 kurak iklim tipine sahip olan Aragtirma Ormani’nin

yillik ortalama yagis miktar1 486 mm, yillik ortalama sicakligi ise 10,5 °C'dir (Cakir, 2019).

Arastirma alaninda ana tiir olarak karacam (Pinus nigra J.F.Arnold subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe var. pallasiana) bulunmaktadir. Sarigam (Pinus sylvestris L.), ardig
(Juniperus communis ve J. oxycedrus), bol miktarda baklagiller (Leguminosae spp.),
kusburnu (Rosa canina L.), ahlat (Pyrus elaeagrifolia Pall.), ali¢ (Crataegus bornmuelleri
Zabel), mese (Quercus L.), geven (Astragalus plumosus Willd.), kekik (Tyhmus L.),
bogiirtlen (Rubus canescens L.) badem (Prunus spinosa L.), Uvez (Sorbus schemachensis
Zinserl.) ve titrek kavak (Populus tremula L.) bolgede yayilis gosteren diger tiirlerdir (Tuttu
ve Ursavas, 2022).

Aragtirma alan1 Ckab mesceresinde ortalama yas 24 ortalama ¢ap 15 cm ve ortalama
boy 14 m’dir. Bu mescerenin hektardaki agag sayisit 1161 ve kapalilik derecesi ise 0,9 (tam
kapali) olarak belirlenmistir. Ckb mesceresinde ortalama yas 86, ortalama cap 23 cm ve
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ortalama boy 13 m olup hektardaki aga¢ sayis1 797 ve kapalilik derecesi ise 0,8 olarak
belirlenmistir. Ckc mesceresinde ortalama yas 111, ortalama ¢ap 33 cm, ortalama boy 19 m,
hektardaki agac sayis1 341 ve kapalilik derecesi ise 0,8°dir (Cakir ve ark., 2019). Calisma
alanin da belirlenen, mescerelerde 6liiortii miktar1 Ckab: 2320,91 g.m, Ckc: 2251,88 g.m™
ve Ckd: 2299,62 g.m? olarak belirlenmistir (Cakir ve ark., 2019) ayrica humus tipleri de
strast ile Leptoamphi, Eumesoamphi ve Eumacroamphi humus tipleri oldugu belirlenmistir
(Cakar ve ark., 2020). Arastirma ormani topraklari genellikle killi balgik tekstiire sahiptir.
Orta derinlige sahip aragtirma ormani topraklarinda fizyolojik derinlik ortalama 50 cm
mutlak derinlik ortalama 45 cm’dir. Toprak reaksiyonu zayif asit (pH: 6,72+0,26), kireg
miktart az (<%1), tuzluluk yoktur. Organik madde (%2-5) ve toplam azot (>%0,2) yiizey
topraginda zengin, toprak derinlestik¢e azalmaktadir (Cakir ve ark., 2019).

2.2. Oliiortii kapanlar

Farkli gelisim c¢aglarindaki (Ckab3, Ckb3 ve Ckc3) tam kapali karagam
mescerelerinde 30x30m (900 m?) olacak sekilde, her gelisim ¢agindan dorder adet olmak
uzere (4 Ckab + 4 Ckb + 4 Ckc) toplam 12 drnekleme alani belirlenmistir. Bu alanlar ayni
bakida (kuzey), ayn1 yiikselti kademesinde (1300 m) ve ayni anakaya (serpantin) (izerinde
bulunmaktadirlar. Dokiim yolu ile gelen ibre miktarini belirleyebilmek i¢in 6liiortii kapanlari
kurulmustur. Bu kapanlar ICP-Forest el kitabinda belirtildigi sekilde, ibreli ormanlar i¢in
yerden 1 m yiikseklikte, 0,5 m derinliginde ve 0,18 — 0,25 m? iist agikliga sahip kapanlardir
(Sekil 1).

Sekil 1. Arastirma alanlarina kurulan 6liorti kapanlari.

Kapanlar mescere kapaliligina uygun; agac gévdelerine yakin bulundurulmadan ve
calisma sahasi i¢indeki bosluklara gelmeyecek sekilde yerlestirilmistir. Her bir 6rnek alana
9 adet olmak Uzere toplamda 108 adet (9x12=108) kapan yerlestirilmistir. Kapanlarin st
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kismi yere yatay (horizontal) duracak alt kismi su birikmesine izin vermeyecek sekilde
deliklidir. Kapanlar igerisindeki 6liiortii aylik olarak toplanmistir. Sadece Nisan 2017°de
yagis nedeni ile drnekler toplanamamis mayis aymda 2 aylik 6rnek toplanmistir. Kapanlar
icerisinden toplanan 6luortii 6rnekleri polietilen posetlere konularak dikkatlice drnek alan
ve kapan numaralari yazilarak ve paketlenerek laboratuvara getirilmistir (Pitman ve ark.,
2010). Oliiortii 6rnekleri hava kurusu hale geldikten sonra ibreler ayrilarak ibre miktart

belirlenmistir.
2.3. Dokum ile gelen ibrelerde yapilan analizler

Aylik diizenli olarak laboratuvara getirilen Oliiortii 6rnekleri tartildiktan sonra alt
ornekler alinarak 65°C’lik etlivde sabit agirhifa gelinceye kadar kurutulmus, desikatérde
sogumaya alinan Oliortii 6rnekleri daha sonra tartilarak kuru agirliklart belirlenmistir.
Orneklere iligkin yas ve kuru agirliklarin farkindan yararlamlarak 6rneklerin nem icerikleri
hesaplanmistir. Daha sonra bu alt 6rnekler 6giitiilerek karbon (C) ve azot (N) analizleri kuru
yakma metodu ile CN analiz cihazinda (Leco Truspec 2000) yapilmistir. Belirlenen karbon

ve azot ylizde degerleri oransal olarak kiitleye ¢evrilmistir (Denklem 1).
E (9) = [E (%) x OO (g)] / 100 (1)
Denklemde E (g): element miktar1, E (%): element yiizde degeri, OO: 6liidrtii miktart

2.4, Istatistiksel analizler

Ibre dokiimiine iliskin agirlik ile karbon ve azot igeriklerinin gelisim caglarma gére
farklilik gosterip gostermediginin belirlenmesinde tek yonlii varyans analizi (One Way
ANOVA) uygulanmistir. Ayrica ibre dokiimu ile karbon ve azot miktarlariin hem zamansal
hem de gelisim caglarina gore farkliliklar1 Genellestirilmis Dogrusal Model (GLM) ile
tekrarlayan olcimlerde varyans analizi (repeated measures ANOVA) ile ikili
karsilastirmalarda ise Tukey post-hoc testi uygulanmustir. Istatistiki analizler SPSS
programinda yapilmistir (SPSS, 2011).

3. Bulgular

Oliiértii kapanlarina diisen ibre miktar1 Agustos 2015 ile Temmuz 2016 arasinda aylik
olarak toplanmistir. Metrekareye diisen yillik ortalama en fazla ibre miktari Ckab
mesceresinde belirlenmistir. Ckb ve Ckc mescerelerine diisen ibre miktarlari Ckab
mesceresine kiyasla %48 az bulunmustur. Ckb ve Ckc mescereleri arasinda ibre dokiimii

bakimindan istatistiksel bir fark ¢ikmamistir (P>0,05) (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Farkli gelisim ¢aglarinda ibre dokiim miktarinin aylara gére degisimi, ort. (std
hata) (g.m-2).

M 2015 2016
escere
Tipi Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Ock. Sub. Mar. May. Haz. Tem. | Toplam
Ckab 53,21a | 200,26a | 84,43a | 22,87a | 32,97a | 21,52a | 16,56a | 1558a | 7,14a | 6,50a | 13,69a | 474,72a
(4,34) (9,10) (351) | (2,62) | (6,04) | (1,81) | (1,22) | (3,89) | (598) | (0,38) | (8,98) | (23,41)
Ckb 48,53a | 118,06b | 4559b | 2,93b 5,95b 5,20c 4,80c 2,61c | 4,11b | 3,29b | 4,43b | 24551b
(2,15) (5,26) (2,38) | (0,37) | (2,13) | (0,31) | (0,41) | (0,18) | (0,42) | (2,66) | (3,15) (7,47)
Cke 30,06b | 106,080 | 36,75¢c | 6,77b | 12,97c | 15,82b | 12,21b | 13,22b | 6,55a | 4,45b | 3,53b | 248,42b
(385) | (431) | (181) | (0,35) | (2,83) | (0,86) | (1,26) | (2.92) | (0.92) | (4,08) | (2,35) | (7.21)
P-degeri | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,000 0,000

Istatistiksel analiz farkli mescere gelisim gaglari arasindaki farki belirlemek igin aylik olarak degerlendirilmistir. Her siitunda bulunan ayni harfler istatistiksel

olarak fark olmadigini gosterir.

Ibre &rneklerinde yapilan karbon (C) ve azot analiz  sonuglar1

N)
degerlendirildiginde, farkli gelisim ¢aglar1 arasinda C (%) degerleri bakimindan fark
cikmazken (P>0,05), N degerleri bakimindan 6nemli fark ¢ikmistir ve en yiiksek N degeri
Ckb mesceresinde bulunmustur. C/N oran1 bakimindan en diisiik deger Ckb mesceresinde

bulunmus ve istatistiksel olarak diger iki mescereden farklilik gostermektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Gelisim caglarina gore ibrelerdeki yillik ortalama karbon ve azot igerikleri

(n=11).
Ckab Ckb Ckce F P-degeri
C (%) 52,79+0,20a 52,830,292 52,72+0.22a 0,51 0,950
N (%0) 1,76+0,06a 1,96+0,01b 1,72+0,06a 6500 0,003
CIN 30,77+1,17a 26,87+0,20b 31,42+1,30a 5829 0,005

Her siitunda bulunan ayni harfler istatistiksel olarak fark olmadigini gosterir.

Tekrarlayan 6l¢iimlerde yapilan ANOVA sonuglarina gore ibre dokiim miktart ve bu
yolla topraga donen C ve N miktar1 hem zamana hem de farkli gelisim ¢aglarina goére
istatistiksel farklilik (P<0,01) gostermektedir (Cizelge 3). Tukey Post-hoc testine goére Cka
mesceresinde ibre dokiimii, C ve N miktar1 bakimindan Ckb ve Ckc mesceresinden fazladir.

Ckb ve Ckc mescerelerinde ise istatistiksel fark bulunamamigtir (P>0,05).

Cizelge 3. Farkli gelisim ¢aglarinda ibre dokiimii, karbon ve azot degerlerine ait tekrarlayan
6lcumlerde iki yonli (two way) ANOVA sonuglari.

ibre Dékiimii (g.m?) df F P-degeri
Zaman 2 79,054 0,000
Gelisim Cagi 2,061 926,593 0,000
Zaman x Geligim ¢ag1 4,1220 43,814 0,000
Karbon (g.m?)

Zaman 2 75,497 0,000
Gelisim Cagi 2,027 889,889 0,000
Zaman x Gelisim ¢agi 4,053 42,070 0,000
Azot (g.m?)

Zaman 2 53,113 0,000
Gelisim Cagi 2,015 938,464 0,000
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| Zaman x Gelisim ¢ag | 4,030 25,840 | 0,000

Dokiim yolu ile gelen ibre miktarinin zamansal degisimi incelendiginde ibre
dokiimiiniin y1l boyunca devam ettigi goriilmektedir. Agustos sonunda dokiimiin arttig1, en
yogun dokiimiin eyliil ayinda oldugu ve kasim ayinda dokiimiin limit degere ulastigi

belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Gelisim ¢aglarina gore ibre dokiim miktarinin aylik degisimi.

Oliiortii dokiimii ile gelen ibrelerin C ve N miktarlar1 aylik hesaplanmstir (Sekil 2).
Ibre dokiimii ile ekosisteme giren yillik toplam C miktar1 Ckab mesceresinde 251 g.m™ iken
Ckb ve Ckc mesceresinde sirasi ile 129 g.m™ ve 131 g.m™ olarak belirlenmistir (Sekil 2a).
Ekosisteme giren yillik toplam N miktar1 Ckab mesceresinde 8,15 g.m™ iken Ckb ve Ckc

mesceresinde sirast ile 4,85 g.m™ ve 4,73 g.m olarak belirlenmistir (Sekil 3b).

Varyans analizi sonucuna gore Ckc (31,42) mescerelerindeki karbon/azot (C/N) orani
Cka (30,77) ve Ckb (26,87) mescerelerindekine gore daha fazla belirlenmistir (Sekil 3b).
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Sekil 3. Gelisim ¢aglarina gore ibrelerdeki karbon (a), azot (b) ve karbon/azot oraninin (c)
aylara gore degisimi. (Gelisim ¢aglari her ay i¢in kendi aralarinda karsilagtirilmastir.
Aylar arasinda bir karsilagtirma yapilmamastir.)
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4. Tartisma ve Sonug¢

Orman ekosistemlerinde mineral besin maddelerinin ve karbon girdisinin énemli bir
kismi ibre ve diger bitki bilesenlerinin dokiimii ile gergeklesmektedir. Bu yiizden ibre
dokimunin 6lgulmesi, modellenmesi ve tahmini kiresel karbon dongiisu ve karbon birikimi
bakimindan 6nemlidir (Liski vd., 2005). Ayrica ibre dokimu net birincil Gretimin 6nemli
bilesenlerindendir ve fenolojik gozlemler igin de ¢cok dnemlidir (Berg ve McClaugherty,
2020; Hansen ve ark., 2009).

Farkli gelisim ¢aglarindaki karagam mescerelerine, yillik ortalama ibre dokiim miktari
strasi ile 474,72 g.m™ (Ckab), 245,51 g.m (Ckb) ve 248,42 g.m2 (Ckc) olarak bulunmustur.
Ibreli tiirlerde 6liidrtii dokiimii tiim y1l devam etmektedir fakat dokiimiin en yogun oldugu
aylar agustos-ekim arasinda olmaktadir (Berg ve Laskowski, 2005). Yapilan calismada da
ibre dokiimiinlin zamansal farklilik gosterdigi sekil 2°de ve tekrarli dlglimlerde varyans
analizi ile belirlenmistir. Ayrica ibre dokimunin mescere yasinin artmasina bagl olarak
azalmasi konu ile ilgili yapilan diger ¢aligmalar ile uyum gostermektedir (Albrektson, 1988;
Vogt ve ark., 1986; Augusto ve ark., 2002). Mescere yast ilerledik¢e dokiim miktarindaki
azalmanin agaglarin 6lmesi ile alandaki agag¢ sayisinin degismesi ve toprak besin maddesi
miktarindaki azalistan kaynaklandigi belirtilmistir (Gower ve ark., 1996; Wu ve ark., 2020).
Karagam ibre dokiimine ait literatiir incelendiginde, konu ile ilgili Tiirkmen daginda yapilan
bir ¢aligmada ibre dokiim miktar literatiirde verilen bilgilerin aksine mescere yasi ile dogru
orantili olarak artmistir. Farkli gelisim ¢aglarindaki ibre dokiim miktar1 185,8 g.m™ (Ckb3),
199,4 g.m? (Cke3) ve 241,1 g.m™? (Ckd3) olarak bulunmustur (Koray ve Tolunay, 2020).
Irmak ve Cepel (1968) Belgrad Ormani’nda yillik ibre dokiim miktarin1 452,5 g.m™ olarak
belirlerken, 1sk0g:ya’da ortalama dokiim miktar1 213,3 g.m'2 (Miller ve ark., 1976),
Yunanistan’da dokiim miktar1 250 g.m? bulunmus ve bu dékiim miktarinin 1liman kusak
icin az oldugu belirtilmistir (Kavvadias ve ark., 2001). Avusturya’daki karacam
plantasyonlarinda ise dékiimiin 350-380 g.m oldugu belirtilmistir (Bray ve Gorham, 1964).
Ispanya’da yanan ve yanmayan sahalardaki karacam mescerelerinde yiiriitiilen bir ¢alismada
yanmayan alanda 142,3 g.m ibre dékiimii olurken yanan alanda 206,6 g.m oldugu ve bu
farkin 6nemli (p=0,0091) oldugu belirtilmistir (Espinosa ve ark., 2018; Espinosa ve ark.,
2020). Farkl1 yetisme ortamlarinda 6liidrtii dokiim miktar: 155 g.m ile 680 g.m arasinda
degisiklik gosterdigi belirtilmektedir (Vogt vd., 1986).

Farkli gelisim ¢agindaki karagcam mescerelerinde yillik ortalama karbon orani

ortalama %52,8 bulunmustur. Buna bagli olarak ibre dokiimii ile gelen karbon miktarlar
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Ckab3 mesceresinde 251 g.m, Ckb3 mesceresinde 129 g.m? ve Ckc3 mesceresinde 130
g.m? olarak belirlenmistir. Benzer c¢alismalarda da bitkisel kiitledeki karbon orami ¢ok
degismediginden dokiim yolu ile toprak ekosistemine giren karbon miktariin birbirine
yakin degerlerde oldugu gorilmistiir. Tiirkmen Daginda dokulen ibrelerde 6lgiilen karbon
yiizdesi ve miktar1 Ckb3 (%50,17): 93,3 gm?, Ckc3 (%51,86): 103,1 g.m? ve Ckd3
(%51,36): 124,1 g.m? olarak bulunmustur (Koray ve Tolunay, 2020). Espinosa ve ark.
(2020) ibre dokiimii ile gelen karbon miktarimi korunan alanlarda (%51,3) 72,99 g.m yanan
alanlarda (%51,5) 106,39 g.m oldugunu belirtmistir.

Yapilan ¢aligmada ibrelerdeki azot miktarmin diger ¢alismalarda aymi tiire iliskin
degerlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Karagam mescerelerinde yillik ortalama
azot miktarlari Ckab mesceresinde 8,15 g.m? Ckb mesceresinde 4,85 g.m? ve Ckc
mesceresinde 4,73 g.m? olarak belirlenmistir. Dokiim yolu ile toprak ekosistemine giren
azot miktarlarim Irmak ve Cepel (1968) Belgrad Ormaninda (%0,58) 2,65 g.m™ olarak
bildirmistir. Tirkiye’deki en diisiik degerler ise Tiirkmen Daginda Ckb3 (%0,17): 0,31 g.m’
2, Ckc3 (%0,24): 0,48 g.m? ve Ckd3 (%0,27): 0,69 g.m? olarak bulunmustur (Koray ve
Tolunay, 2020). Alagam daglarinda yapilan bir baska ¢alismada dokiilen ibrelerdeki toplam
azot oranlarinin en diisiik %0,37 en yiiksek %0,57 ve ortalama %0,47 arasinda bulundugu
tespit edilmistir (Sevgi ve ark., 2010). Espinosa ve ark. (2020) ibre dékumu ile gelen azot
miktarmin korunan alanlarda (%0,4) 0,56 g.m2 ve yanan alanlarda (%0,46) 0,95 g.m olarak
belirtmistir. Kavvadias ve ark., (2001) Yunanistan’da iyi yetisme ortamlarinda (%0,51) 1,34
g.m2 kotii yetisme ortamlarinda ise bu degeri 1,13 g.m2 (%0,46) olarak belirtmislerdir.

Sonug olarak tilkemizde 6liiortii dokiimii ile toprak ekosistemine ulasan karbon ve azot
miktarlar1 ile aga¢ bilesenlerinin dokiilme oranlarinin belirlenmesine yonelik arastirma
sayist oldukga azdir. Yapilan ¢alisma ile s6z konusu ¢aligsmalara bir yenisi daha eklenmistir.
Ancak oluortii dokiimii ile ilgili ¢alismalarin sayisinin arttirilmasi yaninda uzun dénem
Ol¢timlerinin yapilmas1 da gerekmektedir. DoOkiim c¢alismalar1 ile birlikte oliiorti
bilesenlerinin ayrisma oranlarinin bilinmesi ve bu yolla toprak ekosistemine giren bitkisel
kokenli organik maddede tutulan besin elementlerinin zamansal salim miktarlarinin da

bilinmesi gerekmektedir.
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