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Bursa, Karacabey subasar orman kizilaga¢ mescerelerinde yillik dokiim
miktari ve bu yolla ekosisteme giren karbon ve besin maddesi
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Ozet: Bu galismanin temel amaci, Bursa Karacabey subasar ormanlarinda, iki farkli ortamdaki (sulak ve karasal) dogal kizilagag
(Alnus glutinosa L.) Kzc3 (d1,3=20-35,9 cm) ve Kzd3 (d1,3=36,0-51,9 cm) mescere gelisim ¢aglarinda, agag bilesenlerinin (yaprak,
dal, tohum ve diger) yillik dokiim miktar1 ve dokiim ile 6lii Grtiiye ulagan karbon ve makro (N, P, K, Ca, Mg ve S) ve mikro (Fe,
Mn, Na, Cu, Zn, CI, Ni ve Co) besin elementi miktarini belirlemektir. Calisma 2021, 2022 ve 2023 yillarinda yiiriitiilmiistiir.
Bulgulara gore, yillik ortalama dokiim miktari, sulak ortamdaki Kzc3 i¢in hektarda 10407 kg, Kzd3 i¢in 7678 kg iken, karasal
ortamdaki Kzc3 ve Kzd3 i¢in bu degerler daha diisiik olup sirastyla 8157 ve 5907 kg olarak tespit edilmistir. Toplam dokiintiiye,
yaprak miktarinin katki orani, sulak ortamdaki Kzc3 ve Kzd3 mescerelerinde sirasiyla %45 ve %47 iken, bu oranlar karasal ortamda
%37 ve %41 olarak belirlenmistir. Dokiintii miktari mescere tipine gore farklilik géstermis ve genel olarak mescere yasi ve ortalama
capi arttikca dokiintii miktar1 azalmistir. Sulak ortamda, dokiintii ile ekosisteme giren yillik ortalama karbon ve diger makro ve
mikro besin maddesi miktarlari, genel olarak karasal ortamdan daha yiiksek bulunmustur. Ornegin, sulak ortamda Kzc3 igin C, N,
P, K, Ca, Mg ve S girdileri sirastyla 4154; 130; 15; 48; 244; 48 ve 24 kg/ha/yil olarak hesaplanirken, karasal ortamda bu degerler
sirastyla 3051; 104; 27; 49; 202; 38 ve 32 kg/ha/yil olarak hesaplanmistir. Calisma ile kizilagag mescerelerinin dokiintii tiretimi ve
besin maddesi girisinin sulak ve karasal ortam ile mescere gelisim ¢aglarina gore farklilik gésterdigi ortaya konulmustur.
Anahtar kelimeler: Alnus glutinosa, Karacabey subasar ormanlar1, Dokiintii miktari, Karbon ve besin maddesi stoku

Annual litterfall and carbon and nutrient inputs into alder stands in Bursa,
Karacabey forested wetlands

Abstract: Annual litterfall and the amount of carbon and macro (N, P, K, Ca, Mg and S) and micro nutrients (Fe, Mn, Na, Cu, Zn,
Cl, Ni and Co) reaching into the forest floor by litterfall were determined in Kzc3 (d1,3=20-35,9 cm) and Kzd3 (d1,3=36,0-51,9 cm
stand development stages of natural alder stands (Alnus glutinosa L.) growing at two different sites (floodplain and terrestrial) in
Bursa Karacabey forested wetlands. The study covers the years of 2021, 2022 and 2023. Results showed that annual litterfall in the
floodplain site was 10407 kg/ha for the Kzc3 and 7678 kg/ha for the Kzd3 stands, while, it was 8157 and 5907 kg/halyear in the
terrestrial site respectively. The foliage contribution to the total litterfall was 45% for the Kzd3 and 47% for the Kzd3 in the
floodplain site, while it was 37 and 41% in the terrestrial sites respectively. The litterfall varied with the stand type, and it increased
with the diameter and age of the stands. The annual carbon and macro- and micro-nutrients inputs into the forest floor litter through
by the litterfall in the floodplain site were generally higher than in the terrestrial site. For example, annual C, N, P, K, Ca, Mg and
S inputs into the floodplain sites were 4154; 130; 15; 48; 244; 48 and 24 kg/ha/yr respectively, while they were 3051; 104; 27; 49;
202; 38 and 32 kg/ha in the terrestrial sites, respectively. This study indicates that litterfall production and nutrient inputs into the
alder stands significantly vary with water condition and stand development stages in the forested wetland ecosystems.

Keywords: Alnus glutinosa, Karacabey forested wetlands, Litterfall, Carbon and nutrient stocks

1. Giris

Sulak alanlara, Antartika harig, tropik alanlardan tundra
alanlarina kadar farkli iklim 6zelliklerine sahip bolgelerde
rastlanmaktadir (Hu vd., 2017). Yeryiizii karasal alanlarinin
yaklasik %6’s1 (ortalama 800 milyon hektar) kaplayan sulak
alanlarin, %60’ mm  subasar ormanlardan  olustugu
bildirilmistir (Matthews ve Fung, 1987). Karasal alanlarin
kiigiik bir kismini olugturmalarma ragmen, bolgesinde ve
kiiresel 6lgekte oynadigi rol, bulundugu alandan ¢ok daha
onemlidir. Ornegin, sulak alanlar karasal toprak organik

azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Xia vd., 2022;
Lausch vd., 2019).

Yeryiiziiniin en iiretken ekosistemleri arasinda yer alan
subasar ormanlar, bulundugu bolgede organik maddenin ve
besin elementlerinin kaynagi, stoku ve ayni zamanda su
akistyla Dbitisik ekosistemlere transferini saglayabilen
ekosistem hizmetleri sunabilmektedir (Tesfay vd., 2020).
Karasal orman ekosistemlerinde oldugu gibi, subasar
ormanlarda da dokiintii, agag bilesenlerindeki (yaprak, dal,
tohum, kabuk ve diger kisimlari) organik maddenin, ayrisma
ve ardindan besin elementlerinin saliverilmesiyle topraga

karbonun  %20-30’unun stoku olup, kiiresel iklim kazandirilmasin1 saglayan Onemli bir biyolojik siiregtir
degisikligiyle miicadelede ve atmosferdeki COz’nun (Rogers, 2002; Dawoe vd., 2010; Kim vd., 2010; Demessie
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vd., 2012). Dokiintii, enerji ve besin transferinde ve toprak
verimliliginin korunmasinda 6nemli bir rol {istlenmektedir
(Lindsay ve French, 2005; Sayer ve Tanner, 2010). Ayrica,
dokiintii, orman yiizeyindeki o©lii Ortintin miktar1 ve
gelisiminde de (ayrismasi veya birikmesinde) aktif rol
oynamaktadir (Giweta, 2020).

Toprak yiizeyinde, dokiintiiden beslenen 6lii 6rtii, besin
elementleri i¢in gegici bir havuz gorevi géormektedir (Gautam
ve Mandal, 2018). Orman ekosistemlerinde 6lii 6rtiintin en
o6nemli kaynagimi dokiim olusturdugundan ve ozellikle 6lii
ortiiniin miktarmi1 ve kimyasal Kkalitesini etkilediginden,
orman ekosisteminde meydana gelen biyojeokimyasal
olaylarin 6nemli bilesenlerinden sayilmaktadir (Pitman vd.,
2010). Orman ekosistemlerinde besin elementlerinin
biyojeokimyasal dongiisiinde, dokiinti, besin havuzlari
iginde tiglincii sirada yer almaktadir (Nordén, 1994; Barlow
vd., 2007; Oziegbe vd., 2011). Boylelikle, dokiintii, orman
ekosisteminde, aga¢ bilesenlerinin  besin  elementi
konsantrasyonlarini ve yillik tretimlerini de
etkileyebilmektedir (Flower-Ellis ve Olsson, 1978).

Dokiintti iiretimi ve etki eden faktorler, karasal orman
ekosistemlerinde ¢aligmalar yiiriiten aragtirmacilar tarafindan
orman ekosistemlerindeki biyokiitle verimliliginin bir
gostergesi ve Olciisii olarak yaygin sekilde g¢alisilmig ve
kullanilmustir (Tam vd., 1998; Celentano vd., 2011; Tonin
vd., 2017; Koray ve Tolunay, 2020; Kiracioglu vd., 2023).
Bununla beraber, subasar ormanlarin dokiim miktar1 ve bu
yolla ekosisteme kazandirilan karbon ve besin miktar1 ve
stoklar1 konusunda c¢aligmalarin olduk¢a sinirli oldugu
anlagilmaktadir (Muzika vd., 1987; Tabacchi ve Planty-
Tabacchi, 2003). Bilgimiz dahilinde, Tiirkiye subasar
ormanlarimda konu ile ilgili disbudak megcerelerinde
tarafimizdan gergeklestirilen bir g¢aligma disinda (yaym
degerlendirme asamasinda) baska bir calisma
bulunmamaktadir. Hidrolojinin, ozellikle dokiilme zamani
iizerinde (siddetli kuraklik sartlarinda doékiilme siirecini
baglatarak) bir rol oynadig1 bildirilmistir (Lake, 1995; Rood
vd., 2000). Ispanya subasar orman alanlarinda (kavak,
giirgen, digbudak ve sdgiit tiirlerinin baskin oldugu subasar
ormanlik  alanlarda), Gonzalez (2012) tarafindan
gerceklestirilen bir calismada, subasar ormanlarin yillik
toplam dokiintii miktarinin (ortalama 5630 kg/ha/yil)
Akdeniz ve Iberya nehirlerinin kiyilarinda yetisen
ormanlardan (ortalama 5510 kg/ha/yil) daha yiiksek oldugu
bildirilmigtir. Fakat caligmada, toplam dokiintii miktarina,
yapragi katki oranmin (%57), diinya geneli nehir kiyist

orman ekosistemleri i¢in bildirilen %70’den (Bray ve
Gorham, 1964; Meentemeyer vd., 1982) daha diisiik oldugu
tespit edilmistir.

Burada sunulan c¢alismanin amaci, Karacabey subasar
ormanlarinda, iki farkli gelisim ¢ag1 (¢ ve d mescereleri) ve
iki farkli ortamdaki (sulak ve karasal) dogal kizilagag (Alnus
glutinosa L.) mescerelerinin, agag¢ bilesenlerinin (yaprak,
dal, tohum ve diger) yillik dokiim miktar1 ve dokiim ile
ekosisteme giren karbon ve makro (N, P, K, Ca, Mg ve S) ve
mikro (Fe, Mn, Na, Cu, Zn, CI, Ni ve Co) besin elementi
konsantrasyonlarini ve stoklarini ortaya koymaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alaninin tanitimi

Calisma, Bursa Karacabey Subasar (Longoz) dogal
kizilagag megcerelerinde gerceklestirilmistir (40°23'38"-
40°21'43" Kuzey enlemleri ile 28°23'02"-28°5221"-
28°34'01" Dogu boylamlar1) (Sekil 1). Calisma alan1 konum
itibariyle kus ucusu Karacabey ilce 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 gecis
ozelligi gosteren seklidir. Yillik sicaklik ortalamasinin 13,2
°C oldugu bdlgede, en yiiksek sicaklik degeri agustos ay1 igin
38,5 °C, en diisiik sicaklik ise subat ay1 i¢in — 9,7 °C olarak
bildirilmigtir (Aygiin, 2021). Karacabey' in yillik yagis
miktari ortalama 562 mm’ dir.

Akay vd. (2017) tarafindan orman amenajman haritasi
kullanilarak  hazirlanmis  detayli arazi kullanim tipi
haritasinda, Karacabey Subasar ormanlarinin toplam alam
yaklastk 3800 ha olarak bildirilmigtir. Orman Genel
Midiirliigii’niin  alana ait e-mescere haritasinda, genis
yaprakli ormanlarin ¢ogunlugunu disbudak ve kizilagag saf
veya karigik mescereleri olusturmaktadir. Karacabey subasar
ormanlarin ylizey sekli kendi i¢inde tepelik bir arazi ylizeyi
olusturmasi yaninda denizden ve ¢evrede bulunan iki lagiin
goliinden (Dalyan ve Arapgiftligi lagiinleri) beslenen subasar
ormanlarinda, yilin ¢ogu aylarinda (9-10 ay) suyun toprak
ylizeyinde kaldig1 alanlar yaninda yilin sadece birkag ayinda
(2-3 ay) suyun toprak yiizeyinde kaldigi alanlar1 gérmek
mimkiindiir. Calismada, suyun toprak yilizeyinde uzun
donem kaldig: alanlar sulak ortam, kisa siire kaldig1 alanlar
ise karasal ortam olarak isimlendirilmistir.

Sekil 1. Karacabey subasar ormanlarinin konumu ve kizilagag ¢aligma sahasi sulak ve karasal ortam gorselleri
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Karacabey subasar ormanlarinda kizilaga¢ igin
birbirinden en az 200 m uzaklikta 3’er adet 20 m x 20 m (400
m?) genisliginde deneme alanlar1 hem sulak ortamda hem de
karasal ortamda Dbelirlenmigtir. Mescere gelisim ¢ag
smiflarida  dikkate alinarak yapilan tespitler sonunda
toplamda 12 deneme alaninda [3 deneme alani x 2 mescere
¢ag smifi (¢ x d) x 2 farklh ¢aligma alani (sulak ve karasal
alan) = 12 adet deneme alani] ¢caligma yapilmustir.

2.2. Mescere ozelliklerinin belirlenmesi

Deneme  alanlarindaki  tim  agaglarin  gogiis
yiiksekligindeki (di30 cm) caplart kumpas yardimiyla
Olciilmiis ve ilgili cizelgelere not edilmistir. Dijital boy dlger
yardimiyla agaglarim  ortalama boylar1  belirlenmistir.
Agagclarinin ortalama yasi, deneme alaninda secilen 3 farkl
agacta artim burgusu kullanilarak yapilmig ve olglimlerin
ortalamast olarak belirlenmistir. Calisma alan1 mescere
kapaliliginin ~ belirlenmesinde  mescere  haritasindan
yararlanilmis olup, arazide agaglarin toprak yiizeyini rtme
durumlari incelenerek ayrica teyit edilmistir.

2.3. Dékiintiiniin belirlenmesi ve analizi

Sulak ve karasal ortamda yetigen kizilaga¢ agaclarindan
dokiilen ve 6lii ortiiye katilan miktar, araziye yerlestirilen olii
ortli yakalama tuzaklar1 yardimiyla aylik/yillik olarak
orneklenmistir. Bu amagla, 1 m yiikseklikte, ¢itadan
yapilmig. 0,5x0,5=0.25m? alana sahip dokiintii yakalama
kapanlar1 kullanilmistir. Her bir deneme alanina, 5’er adet
kapan yerlestirilmistir. Deneme alanlarina yerlestirilen 6li
ortii kapanlarina diisen 6li kisimlarinin (yaprak, dal, tohum,
kabuk vb.) orneklenmesi 2021, 2022 ve 2023 yillarinda
yapilmistir.

Laboratuvara getirilen dokiintii 6rnekleri etiivlerde 65°C
sicaklikta sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur
(Anderson ve Ingram, 1993). Orneklerin yas ve kuru
agirliklart arasindaki farktan elde edilen nem degerleri
kullanilarak dokiilen 6lii ortii bilesenlerinin kuru agirhiklari
belirlenmis ve sonrasinda miktarlari hektarda kilogram veya
ton olarak hesaplanmistir (Makineci, 1999).

Sonrasinda, dokiintii 6rneklerinin bir kismi tiim bilesenler
dahil (yaprak, ince dal, tohum, kabuk) birlikte 6giitiilmiis
(karma ornek) ve kimyasal analize hazir hale getirilmistir.

Ogiitiilen o6rnekler, posetlere konularak analize kadar
buzdolabinda muhafaza altina alinmustir.

Birlikte o6giitiilen olii Ortiiniin icerdigi karbon, azot ve
diger makro ve mikro besin miktari i¢in analizleri yapilmstir.
Karbon ve azot miktar1 analizi, Eurovector EA3000-Single
CNH-S elementel analiz cihazinda, diger makro ve mikro
besin miktar1 Spectro markali Xepos II modeli olan XRF (X-
Isini Floresans Spektormetresi) yardimiyla tayin edilmistir.

2.4. Istatistiksel analiz

Calismada Ornekleme alanlarindan toplanan dokiintii
bilesenlerinin miktari, karbon ve besin maddesi, bu yolla 6lii
ortiiye giren karbon ve besin maddesi stoku bakimindan
mescere gelisim ¢aglari (¢ ve d) ve yetisme ortamu (sulak ve
karasal ortam) arasindaki farkliliklar ile dokiintii miktar
bakimindan &rnekleme yillari arasindaki farkliliklar tek
yonlii varyans analizi ile degerlendirilmistir. Varyans analizi
sonucunda anlamli farkliliklar bulunmasi durumunda,
ortalamalarin karsilastirilmas1 Duncan testi ile yapilmigtir.
Istatistik islemler SPSS istatistik paket programi (IBM SPSS
20.0) kullanilarak bilgisayar ortaminda yapilmistir.

3. Bulgular
3.1. Calisma alani mescere ozellikleri

Calisma alanindaki sulak ve karasal ortamda yetisen
kizilaga¢ ¢ ve d gelisim cagindaki mescerelerinin bazi
silvikiiltiirel 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Sulak ortamda, O6rnekleme alanlarindaki kizilagag
agaclarinin ortalama yaslart ¢ ve d gelisim caglar1 igin
sirastyla 49 ile 57 yil, boylar1 26,8 m ile 29,7 metre ve ¢aplari
26,2 cm ile 46,2 cm arasinda belirlenirken, karasal ortamda,
ortalama yaslar1 43 ile 52 yil, boylar1 29,4 m ile 32,2 m ve
caplar1 24,2 cm ile 39,4 cm olarak belirlenmistir.

3.2. Dékiintii miktar

Calisma alanindaki sulak ve karasal ortamda yetisen
kizilagac ¢ ve d gelisim cagindaki mescereleri igin belirlenen
2021-2022 ve 2023 yillar1 ile bu yillara ait ortalama degerler
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Karasal ve sulak ortamda, ¢ ve d ¢aginda kizilaga¢ deneme alanlarindaki 6rnek agaglarin ortalama ¢ap, boy, yas ve

kapalilik degerleri
Yetisme Ortami Mescere Tipi g::p i(csm S) ggyi(sms) g?glsl) Tepe Kapalilig
Sulak ortam Kzc3 26,2+ 1,56 26,8 +1,51 49 +3,12 Kapali ve Tam kapali
Kzd3 46,2 +2,67 29,7+ 1,07 57+1,21 3 (%71 - %100)
Karasal ortam Kzc3 24,2 £ 0,56 29,4 +2,11 43+1,12 Kapali ve Tam kapal1
Kzd3 394+1,17 32,2+247 52+333 3 (%71 - %100)
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Cizelge 2. 2021, 2022 ve 2023 yillar1 arasinda sulak ve karasal ortamda, ¢ ve d mescere gaglarinda kizilagagta yillik dokiinti

miktari (kg / ha)
Yetisme o Dékiilme Dokiintii yili ve miktart (kg /ha)
ortami Mescere tipi bilesenleri Ort+5.S.
2021 2022 2023 Ortalama
Yaprak 4314cA+501 5036cC+358 4543cAB+268 4631dB+249
Dal 1880cB+107 1974bB+100 1365aA+87 1740bB+99
Kzc3 Tohum 1254bC+64 628aB+78 436aA+56 773aB+78
Diger 1086cA+113 1492cC+150 1146cA+£117 1241cB+111
Sulak ortam Toplam 10555dB+627 11152cC+437 9513cA+423 10407dB+349
Yaprak 3351bA+375 3042bA+271 4365cC+312 3586cB+267
Dal 1660bA+66 1984hB+85 1956bB+94 1867bB+73
Kzd3 Tohum 1004bA+51 1146bA+29 1655cB+66 1268cA+33
Diger 1351dC+79 937bB+41 584bA+102 957bB+56
Toplam 7366bBA+441 7110bA+344 8560bC+389 7678bB+279
Yaprak 3203bB+384 2797bA+275 2979bA+217 2993bAB=168
Dal 1641baA+103 1536aA+132 1456aA+112 1544aA+97
Kzc3 Tohum 978bA£55 1375cB+66 1567cC+78 1307cB+87
Diger 307aBx111 277aA+£83 288aA+67 291aAB+67
Karasal Toplam 8129cA+509 8007bA+328 8313bB+435 8157cA+345
ortam Yaprak 2675aB+299 2231aA+214 2345aA+245 2417aAB+187
Dal 1590aA+77 1431aA+61 1894bB+69 1638aAB+83
Kzd3 Tohum 697aA+31 1066bB+47 1133bB+55 965bB=+55
Diger 871bB+78 811bA+36 978cC+29 887bBCx46
Toplam 5833aB+399 5539aA+256 6350aC+379 5907aB+349

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

arasinda fark bulunmadigini (P>0,05) gostermektedir.

Calismada son 3 yila ait toplam dokiinti miktarinin
(yaprak, dal, tohum, kabuk ve diger kisimlara) ortalamasi
sulak ortamda ¢ ¢ag1 mescereleri i¢cin 10407 kg/ha, d ¢ag1
mescereleri i¢cin 7678 kg/ha iken, karasal ortamda bu degerler
daha diisiik olarak sirasiyla 8157 kg/ha ve 5907 kg/ha olarak
belirlenmistir. ~ Mescere  gelisim  ¢aglar1  birlikte
degerlendirildiginde, sulak ortamda yetisen kizilagag
mescerelerinde ortalama yillik dokiim miktart 9043 kg/ha
iken, karasal ortamda bu deger 7032 kg/ha olarak
hesaplanmustir.

Yillar arasinda bir degerlendirme yapildiginda, yillik
dokiinti miktarmmn yetisme ortamia (sulak ve karasal) ve
mescere  gelisim  ¢agina gore degisiklik  gosterdigi
belirlenmistir. Ornegin, karasal ortamda en yiiksek dokiintii
miktar1 her iki gelisim ¢agi iginde 2023 yilinda belirlenirken,
sulak ortamda Kzc3 megcerelerinde en yiiksek dokiim miktar:
2022 yili, Kzd3 mescerelerinde ise 2023 yili olmustur
(Cizelge 2).

3,0
25 —@— d ¢ag1 Sulak alan

2,0 —— c ¢agi Sulak alan

15

Toplam Dokiintii Miktari (t/ha)

1,0

05

Toplam dokiilme bilesenleri iginde yaprak dokiintiilerinin
orani sulak ortamdaki Kzc3 mescerelerinde %45 olup, bunu
%17 ile ince dal, %7 ile tohum ve %12 ile diger dokiintiiler
takip ederken, karasal ortamda ayni mescere tipinde
yapraklarin oran1 %37 olup, yapraklart %19 ile dal, %16
orani ile tohum ve %4 ile diger dokiintiiler takip etmistir.

Sulak ortamdaki Kzd3 mescerelerindeki yaprak dokiintii
orant ise % 47 olup, bunu %24 ince dal, % 17 tohum ve %12
diger dokiintiiler olustururken, karasal ortamda ayni mescere
tipinde yapraklarn oran1 %41 olup, bunu %28 dal, %16
tohum ve %15 diger dokiintiiler takip etmistir. Dokiinti
bilesenleri birlikte degerlendirildiginde, toplam dokiintii
miktar1 subat aylarinda en diigiik miktar1 gosterirken, ekim
ay1 en yiiksek degerlere ulagsmistir (Sekil 2).

Genel olarak, hem sulak hem de karasal ortamda yillik
yaprak ve toplam dokiintii miktarinin ¢ ¢agi mescerelerinde d
¢ag1 mescerelerine gore daha yiiksek miktar gosterdigi tespit
edilmistir (Sekil 2).

---0--- d ¢ag1 Karasal alan

- —=0- - c ¢ag1 Karasal alan

0,0

| I 1 v \ Vi VIl Vil IX X XI XI
Aylar

Sekil 2. Kizilagag toplam dokiintii miktarinin aylara gore degisimi
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3.3. Dokiintii makro ve mikro besin konsantrasyonu

Sulak ve karasal ortamda yetisen kizilagag ¢ ve d gelisim
cagindaki kizilaga¢c mescerelerindeki dokiintii bilesenlerinin
icerdigi karbon ve makro besin konsantrasyonu Cizelge 3,
mikro besin konsantrasyonu ise Cizelge 4’te verilmistir.

Genel olarak dokiintii bilesenlerinin tiimii birlikte
degerlendirildiginde, sulak ortamda yetisen kizilagag
dokiintiisiiniin makro besin konsantrasyonu karasal ortama
gore daha diisiik bulunmustur (Cizelge 3). Dokiintii karbon
yogunlugu ise iki ortam arasinda Onemli bir degisiklik
gostermemistir. Sulak ortamda, ¢ gelisim ¢ag1 mescerelerinin
dokiintiisiiniin ortalama N, Ca, Mg ve K konsantrasyonu, d
gelisim ¢agina gore daha yiiksek belirlenirken, karasal
ortamda, c¢ gelisim c¢ag1 mescerelerinin dokiintiisiiniin
ortalama Ca, P ve S konsantrasyonu d gelisim ¢agma goére

daha yiiksek belirlenmistir (Cizelge 3). Bununla beraber,
dokiintii bilesenlerinin makro besin konsantrasyonlarinin
genel olarak ¢ gelisim c¢agi mescerelerinde daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3).

Mikro besin elementlerinden Fe ve Mn haricindeki diger
mikro besin elementleri, makro besin elementlerine tezat, en
yiiksek konsantrasyonlari ¢ogunlukla sulak ortamdaki
dokiintiide gostermistir (Cizelge 4). Bununla beraber, sulak
ortamda mikro besin elementleri konsantrasyonu (Na ve Cl
hari¢) genel olarak c¢ gelisim ¢agi mescerelerindeki
dokiintiide, d gelisim cagindaki mescerelere gore daha
yiiksek konsantrasyon gostermistir (Cizelge 4). Karasal
ortamda ise tezat olarak, (Cu, Zn ve Ni hari¢) d gelisim
cagindaki mescerelerde mikro besin konsantrasyonu daha
yiiksek olma egilimindedir.

Cizelge 3. Sulak ve karasal ortamda, ¢ ve d gelisim ¢agindaki kizilagag mescerelerinin dokiintii bilesenlerinin karbon ve makro
besin konsantrasyonu (%)

Yetisme

Dokiintii

Mescere tipi . . C N Ca Mg P K S
ortami bileseni
Yaprak 45,4 2,105 3,163 0,6885 0,1180 0,2874 0,2362
Dal 57,8 1,024 2,518 0,2065 0,2347 0,7463 0,2096
Kzc3 Tohum 51,2 0,678 2,363 0,5038 0,4037 1,1880 0,5269
Diger 52,4 0,736 2,883 0,6975 0,2055 0,9723 0,4049
Sulak ortam Ortalama 51,7 1,136 2,732 0,5241 0,2405 0,7985 0,3444
Yaprak 46,9 1,899 2,458 0,4326 0,4711 0,4015 0,6455
Dal 58,4 1,124 2,247 0,2547 0,1647 0,5641 0,1973
Kzd3 Tohum 51,8 0,547 2,133 0,4897 0,3468 0,7894 0,4311
Diger 52,7 0,815 2,648 0,5316 0,1687 0,8324 0,3544
Ortalama 52,5 1,096 2,372 0,4272 0,2878 0,6469 0,4071
Yaprak 46,6 2,310 3,345 0,7869 0,5311 0,3654 0,5224
Dal 53,2 1,242 3,015 0,3154 0,29781 0,9457 0,4125
Kzc3 Tohum 52,1 0,945 3,594 0,6104 0,4302 1,5130 0,6702
Diger 52,9 1,102 2,938 0,5807 0,2094 1,2870 0,4279
Karasal Ortalama 51,2 1,400 3,223 0,5734 0,3671 1,0278 0,5083
ortam Yaprak 48,5 2,150 3,268 0,9546 0,4239 0,8835 0,6425
Dal 55,2 1,387 2,737 0,4215 0,2973 0,8760 0,3365
Kzd3 Tohum 52,8 0,987 3,277 0,5477 0,4122 1,3442 0,5883
Diger 53,4 1,124 2,470 0,5377 0,1876 1,0773 0,3843
Ortalama 52,5 1,412 2,938 0,6154 0,3303 1,0453 0,4879

Cizelge 4. Sulak ve karasal ortamda, ¢ ve d gelisim ¢agindaki kizilaga¢c mescerelerinin dokiintii bilesenlerinin mikro besin

konsantrasyonu (ppm)

Yetisme Me§c.ere D f’kumy Fe Mn Na Cu Zn Cl Ni Co

ortami tipi bileseni

Yaprak 2790 205 3310 15,7 48,5 1273 17,1 11,4

Dal 458 487 2100 21,5 98,5 367 13,7 10,6

Kzc3 Tohum 1214 98 7896 34,0 34,0 2243 21,0 13,0

Diger 1076 142 11234 27,0 52,0 3217 32,0 8,9

Sulak Ortalama 1385 233 6135 24,6 58,3 1775 21,0 11,0

ortam Yaprak 2310 110 8550 17,9 31,3 8220 94 9,4

Dal 971 210 4680 19,8 41,6 532 71 5,6

Kzd3 Tohum 654 78 10453 21,0 42,0 1622 11,0 7,0

Diger 1254 66 9876 17,0 23,0 1987 22,0 33

Ortalama 1297 116 8390 18,9 34,5 3090 124 6,3

Yaprak 3130 260 2460 9,7 23,7 1206 75 10,9

Dal 537 568 1210 145 254 265 2,2 2,0

Kzc3 Tohum 2123 132 2456 23,0 45,0 987 25,0 10,4

Diger 1876 176 3217 32,0 55,0 1237 21,0 79

Karasal Ortalama 1917 284 2336 19,8 37,3 924 13,9 78

ortam Yaprak 5380 458 2660 71 20,0 1245 4,6 78

Dal 648 746 1550 12,5 48,8 355 2,6 13,3

Kzd3 Tohum 1421 103 2345 17,0 33,0 1256 16,0 75

Diger 1973 155 2973 19,0 21,0 1533 18,0 52

Ortalama 2356 366 2382 13,9 30,7 1097 10,3 8,5
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3.4. Dékiintii makro ve mikro besin stoku

Sulak ve karasal ortamda yetisen kizilagag ¢ ve d gelisim
cagindaki mescerelerindeki dokiintiiniin i¢erdigi makro besin
stoku Cizelge 5, mikro besin stoku ise Cizelge 6’da
verilmigtir.

Sulak ortamdaki kizilaga¢ mescerelerinin dokiintii karbon
ve makro besin stoku genel olarak karasal ortama gore daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 5). Her iki yetisme ortaminda
da c gelisim ¢agi mescerelerindeki makro besin stoku
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degerlerinin ¢ogunlugu d gelisim ¢agi mescerelerine gore
daha yiiksek belirlenmistir.

Sulak ortamdaki dokiintii mikro besin elementi stoku (Fe
ve Mn harig) karasal ortamdakinden daha yiiksek deger
gostermistir (Cizelge 6). Makro besin elementi stokunda
oldugu gibi, her iki yetigme ortaminda da c gelisim ¢agi
mescerelerindeki mikro besin stoku degerlerinin ¢ogunlugu d
gelisim ¢ag1 mescerelerine gore daha yiiksek belirlenmistir
(Cizelge 6).

Cizelge 5. Sulak ve karasal ortamda, ¢ ve d gelisim ¢agindaki kizilagag¢ mescerelerinin dokiintii karbon ve makro besin stoku

(kg/ha)
YEUSMe  \fegcere tipi [l:ﬁl;;‘:ﬁ c N Ca Mg P K s
Yaprak 2102d 97,5¢ 146,5¢ 31,9¢c 5,46a 13,3b 10,9a
Dal 1006b 17,8a 43,8a 3,6a 4,08b 13,0b 3,65a
Kzc3 Tohum 396a 5,2a 18,3a 3,9a 3,12a 9,18a 4,07a
Diger 650c 9,1b 35,8¢c 8,7c 2,55¢ 12,1c 5,03c
Toplam 4154b 129,7c 244,3c 48,0c 15,2a 47,5b 23,7a
Sulak ortam
Yaprak 1682c 68,1b 88,1a 15,5a 16,9¢ 14,4b 23,1c
Dal 1090b 21,0b 41,9a 4,8b 3,07a 10,5a 3,68a
Kzd3 Tohum 657c 6,9a 27,1b 6,2b 4,40a 10,0a 5,47b
Diger 505b 7,8b 25,4b 5,1b 1,62b 7,97b 3,39
Toplam 3933b 103,8b 182,5a 31,6a 26,0c 42,9a 35,7c
Yaprak 1395b 69,1b 100,1b 23,6b 15,9¢c 10,9a 15,6b
Dal 822a 19,2ab 46,6b 4,9b 4,60b 14,6b 6,37b
Kzc3 Tohum 681c 12,3b 47,0d 8,0a 5,62¢ 19,8¢ 8,76¢
Diger 15a4 3,2a 8,5a 1,7a 0,61a 3,74a 1,24a
Karasal Toplam 3051a 103,9b 202,2b 38,1b 26,7c 49,1b 32,0b
ortam Yaprak 1172a 52,0a 79,0a 23,1b 10,3b 21,4¢c 15,5b
Dal 904a 22,7b 44,8ab 6,9¢ 4,87b 14,4b 5,51b
Kzd3 Tohum 510b 9,5b 31,6¢c 5,3b 3,98a 13,0b 5,68b
Diger 473b 10,0b 21,9b 4,8b 1,66b 9,55b 3,41b
Toplam 3060a 94,2a 177 4a 40,0b 20,8b 58,2¢c 30,1b

Siitunlardaki aym kiigiik harfler, dokiintii bilesenlerinin megcere tipleri arasinda fark bulunmadigim (P>0,05) géstermektedir.

Cizelge 6. Sulak ve karasal ortamda, ¢ ve d gelisim ¢agindaki kizilagag mescerelerinin dokiintii mikro besin stoku (kg/ha)

Yetisme Mescere

Daokiintii

> . . Fe Mn Na Cu Zn Cl Ni Co
ortami tipi bileseni

Yaprak 8,27ab 0,608b 9,81b 0,047b 0,144c 3,77a 0,051d 0,034b
Dal 0,80a 0,847b 3,65b 0,037b 0,171b 0,64a 0,024c 0,018b
Kzc3 Tohum 1,75¢ 0,141b 11,4b 0,049c 0,049b 3,23c 0,030b 0,019b
Diger 2,41b 0,318d 25,2d 0,061c 0,117d 7,21c 0,072c 0,020c
Sulak Toplam 13,2b 1,914b 50,0c 0,193c 0,481c 14,9b 0,176¢ 0,091c
ortam Yaprak 7,51a 0,358a 27,8¢c 0,058b 0,102b 26,7b 0,031c 0,031b
Dal 1,81c 0,392a 8,74c 0,037b 0,078a 0,99b 0,013b 0,010a
Kzd3 Tohum 0,83a 0,099a 13,3b 0,027b 0,053b 2,06b 0,014a 0,009a
Diger 1,62a 0,085a 12,7c 0,022a 0,030b 2,56b 0,028b 0,004a
Toplam 11,8a 0,934a 62,6d 0,144b 0,262b 32,4c 0,086b 0,054b
Yaprak 9,37b 0,778b 7,36a 0,029a 0,071b 3,61a 0,022b 0,033b
Dal 1,37b 1,445d 3,08ba 0,037b 0,065a 0,67a 0,006a 0,005a
Kzc3 Tohum 2,77d 0,172b 3,21a 0,030b 0,059b 1,29 0,033b 0,014b
Diger 2,42b 0,227c 4,15b 0,041b 0,071c 1,60a 0,027b 0,010b
Karasal Toplam 15,9¢ 2,623c 17,8b 0,137b 0,265b 7,17a 0,088b 0,061a
ortam Yaprak 13,0c 1,107c 6,43a 0,017a 0,048a 3,0la 0,011a 0,019
Dal 1,06a 1,222¢ 2,54a 0,020a 0,080a 0,58a 0,004a 0,022b
Kzd3 Tohum 1,37b 0,099 2,26a 0,016a 0,032a 1,21a 0,015a 0,007a
Diger 1,75a 0,137b 2,64a 0,017a 0,019a 1,36a 0,016a 0,005a
Toplam 17,2c 2,566¢ 13,9a 0,071a 0,179a 6,16a 0,047a 0,052a

Siitunlardaki aym kiigiik harfler, dokiintii bilesenlerinin mescere tipleri arasinda fark bulunmadigini (P>0,05) gdstermektedir.
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4. Tartisma

Bursa, Karacabey Subasar ormanlarinda, iki farkli
gelisim ¢ag1 (c ve d mescereleri) ve iki farkli ortamdaki (sulak
ve karasal) dogal kizilaga¢ (Alnus glutinosa L.)
megcerelerinin dokiim miktari ve dokiim ile ekosisteme giren
karbon, makro ve mikro besin elementleri konsantrasyonu ve
stoklarin1 ortaya koymayi amaglayan g¢alisma sonuglarina
gore, yillik dokiim miktar1 sulak ortamda, karasal ortamdan
daha fazla gergeklestigi belirlenmistir. Hem sulak hem de
karasal ortamda, yillik d6kiim miktari, ¢ gelisim gagindaki
mescerelerde, d gelisim c¢agindaki mescerelere gore daha
fazladir.

Son ti¢ yillik ortalama sonuglara goére, sulak ortamdaki
Kzc3 mescerelerindeki dokiintii miktar1 10407 kg/ha/yil,
Kzd3 mescereleri i¢in 7678 kg/ha/yil bulunurken, karasal
ortamdaki Kzc3 ve Kzd3 c¢agi mescereleri i¢in bu degerler
daha diigiik olup sirasiyla 9043 ve 7032 kg/ha/yil olarak tespit
edilmistir.

Ayni calisma alaninda, ii¢ kapali digsbudak ¢ (Dsc3) ve d
(Dsd3) mescerelerinde gergeklestirdigimiz  ¢aligmadaki
sonuglarla (heniiz yayinlanmamis veri) karsilastirdigimizda,
kizilaga¢ mescerelerindeki dokiim miktarimin digbudak ile
benzer Ozellikler gosterdigi, yani sulak ortamdaki ve c
gelisim ¢ag1 mescerelerindeki dokiim miktarinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bununla beraber, hem sulak hemde
karasal ortamdaki kizilaga¢ mescerelerindeki yillik dokiim
miktarlarinin, disbudak mescerelerinden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Sulak ortamdaki Dsc3 mescerelerindeki dokiintii miktar:
(3 yil ortalamast) 8837 kg/ha/yil, Dsd3 mescereleri igin 6384
kg/ha/y1l bulunurken, karasal ortamdaki Dsc3 ve Dsd3 ¢agi
mescereleri i¢in bu degerler sirasiyla 6793 ve 4737 kg/ha/yil
olarak tespit edilmistir (heniiz yayinlanmamis veri).

Sulak ortamlarda yetisen agaglarin dokiintii miktarinin
karasal ortamlara gore daha yiiksek olduguna dair ¢aligmalar
literatiirde yer almaktadir. Ornegin, Shure ve Gottschalk
(1985) sulak ortamdaki yillik toplam dékiim miktarinin
hektarda 5750— 7000 kg arasinda degistigini, bu degerlerin
Bray ve Gorham (1964) tarafindan iliman ormanlar igin
bildirilen yillik ortalama degerden (5500 kg/ha) daha yiiksek
oldugunu bildirmistir. Toplam dokiintii i¢indeki yaprak
miktar1 bakimmdan Shure ve Gottschalk (1985), Bray ve
Gorham  (1964) tarafindan yapilan  c¢alismalar
kargilagtirildiginda, sulak ortamda dokiilen yillik yaprak
miktarinin 4200 ile 5400 kg/ha arasinda degistigi, 1liman
ormanlarda dokiilen y1llik yaprak miktari ise cok daha diisiik
miktarda oldugu (3600 kg/ha) anlasiimaktadir.

Shure ve Gottschalk (1985) ayni ¢alismasinda disbudakta
(Fraxinus pennsylvanica) yillik dokiilen yaprak miktarini
nehirden uzaklastikga Once arttigini sonrasinda hizlica
azaldigmi (nehir yakiminda ortalama 1835 kg/ha, 30 m
uzaklikta 2890 kg/ha, 60 m uzaklikta 1345 kg/ha ve yiiksek
alanda 200 kg/ha) belirlemistir.  Alliiviyal yagmur
ormanlarinda meydana gelen mevsimsel sel ortaminda, yillik
dokiintii miktarinin hektarda 4980 kg ile 10400 kg arasinda
degistigi Camargo vd. (2015) tarafindan rapor edilmistir. Sel
olayinin yasandigi mevsime bagli olarak dokiintii miktarinin
daha fazla oldugu ¢aligmada ifade edilmistir.

Sulak  alanda yapilan ¢alisma  sonuglart ile
kargilagtirdigimizda, hem kizilagag hem de disbudak igin
toplam dokiintii miktarina ait bulgularimizin, Shure ve
Gottschalk (1985) tarafindan bildirilen dokiintii degerleri
(5750— 7000 kg/ha/yil arasinda) ile Camargo vd. (2015)

tarafindan alliiviyal yagmur ormanlari i¢in bildirilen dokiintii
degerleri (4980— 10400 kg/ha/y1ll arasinda) oldugu
bulunmustur.

Sulak alanlarda, su baskinlarmin sikligt ve siiresi,
bitkilerde fizyolojik bir fayda m1 yoksa stres mi yarattigina
baglh olarak, ilksel tiretimi (6rnegin yaprak, siirgiin, tohum,
ince kok, ¢ap) artirabildigi veya azaltabildigi rapor edilmistir
(Venterink vd., 2002; Torres vd., 2018). Genis subasar
ortamlarda ve delta alanlarindaki sulak alanlarin, yukari
havzalardan gelen ve besin elementlerince zengin olan
sedimentlere sahip olduklarindan, daha verimli olduklari
(Fennessy vd., 2019) ve toprak katyon degisiminin ana su
kaynagindan etkilendigi bildirilmistir (Infante-Mata vd.,
2011). Bu nedenle, sulak alan ekosistemlerini karakterize
etmek ve anlamak i¢in topragm kimyasal dzelliklerinin daha
detayli olarak analiz edilmesi yaninda, bu alanlardaki tagkin
rejiminin ve yeralti su kalitesinin izlenmesi gerekmektedir.

Karasal orman ekosistemlerinde, konu ile ilgili yapilan
calismalarda, aga¢ tiirliniin, yetistigi ortamin fizyografik,
edafik ve iklim 6zelliklerinin dokiintii miktarlarinda énemli
etkilerinin oldugu ifade edilmektedir. Bununla beraber,
caligmamizda oldugu gibi genel olarak sulak ortamlarda
agaclarin dokiintii miktarinin karasal ortamdan daha yiiksek
oldugu anlasilmaktadir. Ornegin, Avrupa’da 1liman kusaktaki
(35°— 55° N enlemleri) ibreli ve yaprakli ormanlarda yapilan
aragtirma sonuglarina gore; yillik yaprak dokiimii ibreli
ormanlarda ortalama 3470 kg/ha/yil (41 mesceredeki
Olciimler), yaprakli ormanlarda 4420 kg/ha/yil (34
mesceredeki Ol¢limler) olarak bulunmustur (Liu vd., 2004).
Meksika’da farkli yaprakl tiirlerdeki dokiimii 3 yi1l boyunca
arastiran Williams-Linera vd. (1996), iliman ve tropikal agag
tiirlerinin baskin oldugu orman ekosisteminde, y1llik toplam
dokiim miktarin1 8450 kg/ha/yil olarak tespit etmistir. Fagus
sylvatica (Avrupa kaymi) igin hektarda yillik dékunti
miktarmi Dimitrova vd. (2023) Bulgaristan i¢in 1683 ile 5373
kg arasinda, Yunanistan i¢in Kavvadias vd. (2001) 4000 kg
ve Ispanya icin Regina ve Tarazona (2000) 4682 kg olarak
bildirmistir. Hansen vd. (2009) tarafindan Danimarka’da
yapilan bir ¢alismada, kayin ve mesede yillik dokiintiiyi
sirastyla 3186, 3334, kg/ha/yil olarak tespit edilmistir.

Tiirkiye’de konu ile ilgili son yillara ait g¢aligmalar
incelendiginde, o6rnegin Kiracioglu vd. (2023), Fagus
orientalis (dogu kaymni) igin mescere gelistikge dokiintiiniin
arttigini ve yillik miktarin hektarda 3959 ile 5698 kg arasinda
degistigini bildirmistir. Sarginci vd. (2021) dogu kayininda
tiim dokiintii miktarin1 Diizce i¢in hektarda 5190 kg olarak
belirlemistir.

Caligmamizda kizilagag mescerelerinin toplam dokiintii
miktarina ait bulgularimiz genel olarak Tiirkiye’de karasal
ekosistemlerde genis yaprakli tiirler igin bildirilen yillik
ortalama degerler ile Avrupada iliman kusaktaki genis ve
igne yaprakli agag tiirleri i¢in bildirilen ortalama degerlerden
daha fazla, Williams-Linera vd. (1996) tarafindan iliman ve
tropikal agag tiirleri igin bildirilen degerlere yakin ve daha
fazla bulunmustur.

Sulak ve karasal ortamda, kizilagag mescerelerindeki
toplam dokiintii miktarina yaprak miktarim katkisi genel
olarak literatiirde bildirilen degerlerden (%60-75 arasinda)
(Barnes vd., 1998) daha diisiik bulunmustur. Sulak ortamda
yaprak kati oran1 %46 iken karasal ortamda bu deger %39
olarak hesaplanmigtir. Williams-Linera vd. (1996), iliman ve
tropikal agag tiirleri igin yaprak katkisimi %70 olarak
bildirirken, Camargo vd. (2015) mevsimsel sel olaylarmin
meydana geldigi ortamlarda yaprak katkisinin %56 oldugunu
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rapor etmigtir. Kiracioglu vd. (2023) Fagus orientalis
mescereleri i¢in, yaprak katkisini %73 olarak ifade ederken,
Regina ve Tarazona (2000) Fagus sylvatica mescereleri igin
bu degeri, yaprak i¢in %62 olarak bulmustur. Yaprak
miktarinin toplam dokiinti ic¢indeki oranmin ¢aligmalar
arasinda farklilik gostermesi, diger dokiintii bilesenlerindeki
farkliliklara da baglanmistir. Ornegin, Fagus sylvatica
mescerelerinde, bol tohum yilinda, yaprak katki orani %47
iken, bu deger normal sezonda %80’e kadar ¢ikmaktadir
(Jonczak, 2013).

Calismada, hem sulak hem de karasal ortamda, daha geng
olan c gelisim ¢ag1 kizilagag mescerelerindeki dokiim miktari
daha yaglt olan d gelisim ¢ag1 mescerelerine gore daha
yliksektir. Yani yas ilerledikge kizilagag mescerelerinin
dokiim miktarinda bir azalma meydana gelmektedir. Yasa
baghh olarak dokiim miktarindaki azalma tarafimizdan
disbudak mesgcereleri i¢in de tespit edilmistir. Yas ilerledikge
dokiim miktarinda azalma oldugunu ortaya koyan ¢aligmalar
oldugu kadar artis oldugunu bildiren c¢alismalar da
bulunmaktadir. Ornegin, Kiracioglu vd. (2023) Fagus
orientalis i¢in mescere gelisim ¢aglarina (b ¢ag1 44 yasinda,
C ¢ag1 67 yasinda ve d ¢ag1 90 yasinda) gore yillik dokiintii
miktarin1 hektarda sirasiyla 3959, 5183 ve 5696 kg olarak
artis yoniinde bildirirken, Cakir vd. (2019) karagam igin
mescere gelisim c¢aglarma (ab, b ve c¢) gore yillik dokiintii
miktarin1 hektarda sirasiyla 4814, 3578 ve 3882 kg olarak
azalma yoOniinde bulmustur. Ryan vd. (1997) yasa bagh
olarak agaclarda ve mescerede meydana gelen fizyolojik
degisiklikleri derledigi ¢alismada, yasa bagh degisiklikleri,
(1) mescere gelisimi ile fotosentezde meydana gelen
degisiklik (yaprak alaninin ve fotosentez kapasitesinin
azalmasi), (2) besin tedariginde degisiklik, (3) solunumda
degisiklik, (4) karbon dagiliminda degisiklik ve (5) hidrolojik
isleyiste degisiklik olarak detayli bir sekilde agiklamusgtir.
Smith ve Long (2001), yapisal degisikliklerin, 6zellikle de
kapaliligin ve buna baglh olarak yapraklarin kapalilik igindeki
dizilimindeki degisikliklerin (giines ve golge yapraklari gibi),
orman ekosistemindeki iiretiminin yasa bagl azalmasindan
sorumlu olabilecegini ifade etmistir. Sunulan ¢aligmamiz,
yasa bagli olarak dokiim miktarinin artma veya azalmasina
olast etkileri arastirmaya yonelik planlanmadig1 igin,
kizilagag mescerelerindeki yasa bagli olarak dokiim
miktarindaki azalmanin temel nedenini elde edilen bulgularla
aciklamak miimkiin olmamistir. Gelecekte yapilacak
caligmalarda, bu konunun detayli olarak arastirilmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Caligmada,  mescere  gelisim  ¢aglart  birlikte
degerlendirildiginde, sulak ortamda yetisen kizilagag
mescerelerinde yillik dokiim ile kazanilan hektardaki C
miktar1 4044 kg, N 117 kg, Ca 213 kg, Mg 40 kg, P 21 kg, K
45 kg ve S 30 kg iken, karasal ortamda bu deger sirasiyla
3055, 99, 190, 39, 24, 54 ve 31 kg olarak hesaplanmustir.
Ayni alandaki digsbudak i¢in bu degerler, sulak ortamda
sirastyla 3742, 99, 218, 44, 18, 75 ve 38 kg iken, karasal
ortamda sirastyla 2857, 83, 184, 33, 13, 58 ve 28 kg olarak
tespit edilmistir.

Kiracioglu vd. (2023) tarafindan dogu kayini
ormanlarinda gergeklestirilen ¢aligmada, toplam dokiilme ile
oli ortiiye giren C stogunun gelisim c¢aglart birlikte
degerlendirildiginde ortalama 2483 kg (b ¢caginda 1988 kg, ¢
caginda 2606 kg, d ¢aginda 2857 kg) olarak bildirilmisgtir.
Cakir ve Akburak (2017) Fagus orientalis mescereleri igin
dokiintii ile kazanilan yillik karbon miktarin1 hektarda
ortalama 2189 kg oldugunu bildirmistir. Jonczak (2013)

Fagus sylvatica mescereleri i¢in bu degerin yillara gore
hektarda 1322 ile 2611 kg arasinda degisiklik gosterdigini
rapor etmistir. Dimitrova ve Damyanova (2023), Fagus
sylvatica mescereleri igin dokiintii ile kayn ekosistemine
giren karbon miktarini daha diisiik olarak (764,6 ile 1274,4
kg/ha arasinda) bildirmistir. Kim vd. (2009) Giiney Kore’de
kizilaga¢ agaclandirmalarinda yaptiklart bir arastirmada 6li
ortii dokiilmesiyle topraga yilda yaklasik 2700 kg ha™ C girisi
oldugunu hesaplamiglardir. Cakir vd. (2019) karagam i¢in
dokiintii ile y1llik kazanilan karbon ve azot miktarini ortalama
olarak sirasiyla 1700 ve 59.1 kg/ha olarak bildirmistir. [rmak
ve Cepel (1968) yillik dokiim ile 6lii ortiiye katilan dokiintii
azot miktarini 26,5 kg/ha olarak bildirmistir.

Verilen Orneklerden anlasilacag: iizere, dokiim ile
ekosisteme giren besin stoku agac tiirli, mescere gelisim
caglari, caligmanin gergeklestigi ortamin iklim ve toprak
ozelliklerine gore Onemli degisklikler gostermektedir.
Bununla beraber, ¢ogu calisma sonuglarinda genel olarak
ortak sonug, yillik yagis miktarinin fazla oldugu ortam
sartlarinda, dokiintii ile orman ekosistemine giren karbon ve
besin stokunun daha yiiksek olma egiliminde oldugudur.
Ornegin, Park vd. (2020) Kore’de yillik yagisin 1299 mm ile
1883 mm arasinda degistigi farkli alanlardaki yaprakli ve
herdem yesil agag tiirlerinden olusan mescerede dokiim ile
ekosisteme kazandirilan miktarlar1 C i¢in 4000 ile 6000, N
icin 70 ile 140, P i¢in 4 ile 10, K i¢in 7 ile 14, Ca igin 35 ile
90 ve Mg icin 12 ile 28 kg/ha/yil arasinda degisiklik
gosterdigini bildirmistir.

Calismamizda, makro besin stokunda oldugu gibi, mikro
besin stoklarida (Fe ve Mn hari¢) yine sulak ortamdaki
dokiintiide daha yiiksek bulunmustur. Calismada, mescere
gelisim ¢aglar1 birlikte degerlendirildiginde, sulak ortamda
yetisen kizilaga¢ mescerelerinde yillik dokiim ile kazanilan
hektardaki Fe miktar1 12,5 kg, Mn 1,42 kg, Na 56,3 kg, Cu
0,169 kg, Zn 0,37 kg, ClI 23,7 kg, Ni 0,131 kg ve Co 0,073 kg
iken, karasal ortamda bu deger sirasiyla 16,6 kg, 2.59 kg, 15,9
kg, 0,104 kg, 0,22 kg, 6,7 kg, 0,068 kg ve 0,057 kg olarak
hesaplanmigtir. Bilgimiz dahilinde, su ana kadar yaptigimiz
literatiir taramalarinda, konu ile ilgili sulak ortamlar i¢in
ulusal ve uluslararasi ¢alismaya rastlanmadigindan,
bulgularimiz1 karsilastirma yapma imkan1 bulunamamustir.
Ayni alandaki digbudak igin bu degerler, sulak ortamda
sirastyla 20,0 kg, 1,05 kg, 105,4 kg, 0,481 kg, 0,70 kg, 29,4
kg, 0,297 kg ve 0.080 iken karasal ortamda sirastyla 18,4 kg,
0,98 kg, 20,8 kg, 0,095 kg, 0,23 kg, 17,3 kg, 0,107 kg ve
0.043 kg olarak belirlenmistir (heniiz yaymlanmamig veri).

5. Sonug¢

Sonug olarak, ihiman kusakta yer alan Bursa, Karacabey
Subasar ormanlarinda gergeklestirilen ¢alismada, dokiintii
miktarinda ve bu yolla ekosisteme kazandirilan karbon ve
besin maddesi miktarlarina yonelik ¢alisma sonuglarina gére,
literatiirde bildirilen agag tiirii, iklim ve toprak faktorlerine ek
olarak, sulak ortamlarin agaglarin dokiintii miktarini1 6nemli
derecede etkiledigi (¢aligmamizda arttirdigi), makro ve mikro
besin elementi konsantrasyonlarin1 degistirdigi ve bu
durumun ekosisteme giren karbon ve makro ve mikro besin
elementi miktarim1 ve stokunu onemli derecede etkiledigi
sonucuna varilmistir. Bu c¢alisma Tirkiye’den ilk defa
konusunda subasar orman ekosisteminde yetisen kizilagag
icin veri saglayan bir ¢alisma olmasi bakimindan Gnem
kazanmaktadir.
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