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Ozet: Bu calismada, Tiirkmen Dagi’ndaki kapalilik ve gelisim ¢aglar1 bakimindan farkli dogal karacam (Pinus nigra Arnold)
megcerelerinde, toprak istii bitkisel kiitle, aga¢ bilesenlerinin (ibre, dal, kozalak, kabuk ve diger) yillik dokiim miktari, yillik
dokiim ile oli oOrtiiye ulagan karbon ve bitki besin elementleri (N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu) miktarlart
belirlenmistir. Caligma Haziran 2012 ve Haziran 2013 tarihleri arasinda yiiriitilmiistiir. Calisma alaninda ortalama yillik dokiim
miktar 3.449 kg/ha/y1l olarak bulunmustur. Toplam dékiim i¢inde ibre dokiintiilerinin oran1 % 53 olup, ibreleri % 25 ile kozalak,
% 11 ile diger dokintiiler, % 6 ile kabuk ve % 5 ile dal izlemektedir. Dokiim miktarlari mescere tiplerine gére farklilik
gostermektedir ve genel olarak kapalilik ve mescere ortalama capi arttikga dokiim miktarlart da artmaktadir. Dokiim ile
ekosisteme giren yillik karbon ve bitki besin maddesi (N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn, Zn, Cu) miktarlari, sirasiyla 1.744
kg/ha/yil, 10,11 kg/ha/yil; 1,73 kg/ha/yil; 11,41 kg/ha/yil; 25,73 kg/ha/yil; 2,41 kg/ha/yil; 5,99 kg/ha/yil, 307 g/ha, 1.299 g/ha/yil,
309 g/ha/yil, 140 g/ha/yil ve 63,1 g/ha/yil olarak hesaplanmigtir. Caligma ile canli agaglardaki ibre, dal ve kabuklardan yillik
olarak dokiilen miktarlarin tahmininde kullanilabilecek dokiim oranlari da hesaplanmistir. Orman topraklarda depolanan organik
karbon miktarini tahminde bulunan gesitli modellerde kullanilan bu yillik dékiim oranlari ibreler i¢in 0,170, dallar i¢in 0,008 ve
kabuklar igin 0,012 olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Pinus nigra, Olii ortii, Bitkisel kiitle, Dokiim orani, Karbon ve besin maddesi stoku

Nutrient inputs by litterfall into ecosystems in Anatolian black pine stands at
Tiirkmendagi

Abstract: In this study, the above-ground biomass, the amount of annual litterfall of tree components (needle, branch, cone, bark,
and other) and the amount of carbon and plant nutrients (N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn, Zn and Cu) passing into the forest floor
by litterfall were determined in different natural black pine (Pinus nigra Arnold) stands in terms of canopy cover and
development stages in Tirkmen Mountain. The study was carried out between June 2012 and June 2013. The average annual
amount of litterfall in the study area was found to be 3,449 kg/ha. The proportion of foliage in the total litterfall is 53%; followed
by 25% for cone, 11% for other material, 6% for bark and 5% for branch. The amount of litterfall varies according to the types of
stands, and as the canopy cover and the average diameter of stand increase, the amount of litterfall generally increases. The
amounts of annual carbon and plant nutritious elements (N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn, Zn, Cu) entering the ecosystem by
litterfall were calculated 1,744 kg/halyear, and 10.11 kg/halyear, 1.73 kg/ha/year, 11.41 kg/halyear, 25.73 kg/halyear, 2.41
kg/halyear, 5.99 kg/halyear, 307 kg/halyear, 1299 kg/ha/year, 309 kg/ha/year, 140 kg/ha/year and 63.1 kg/ha/year, respectively.
With this study, the turnover rates which can be used to estimate the annual amounts of the litterfall of tree components from live
trees were also calculated. These annual turnover rates used in various models to estimate the amount of organic carbon stored in
forest soils were found to be 0.170 for needles, 0.008 for branches and 0.012 for barks.

Keywords: Pinus nigra, Forest floor, Biomass, Turnover rate, Carbon and nutrient stocks

1.Giris

Orman ekosistemlerinde agaglarin 6len ya da canliyken
rliizgar, firtina, ekstrem sicakliklar ya da zararlilar gibi
nedenlerle canli iken kirilarak dokiilen bilesenlerinin
(yaprak/ibre, dal, kabuk, kozalak, ¢i¢ek, tomurcuk vb.) 6lii
ortiye ulagmasi olayr dokiim olarak adlandirilmaktadir
(Bray ve Gorham, 1964). Dokiimle toprak yiizeyine ulagan
materyaller birikerek 6lii ortiiyii olusturmaktadir. Olii
ortliniin orman ekosistemlerinin en 6nemli besin maddesi
kaynagi oldugunu séylemek miimkiindiir. Ciinkii 61 ortii ve
anakayadaki minerallerin ayrigmasi ile ekosistemlere besin
maddesi girdisi saglanmaktadir. Topraklardaki azot gibi

birgok besin maddesinin ve organik karbonun baslica
kaynag1 olii ortiidiir (Berg ve Staaf, 1981). Olii ortiiniin
ayrismasiyla Dbitkiler tarafindan topraktan alinan besin
maddeleri, dokiimle tekrar topraga ulasmaktadir. Olii ortii,
orman ekosisteminde madde dolasiminda belki de en 6nemli
noktadir. Zira o6li Orti ayrigmasinin ¢ok hizli olmasi
durumunda kokler tarafindan alinamayan besin maddeleri
topraktan yikanmaktadir (Lehmann ve Schroth, 2003). Tam
tersi durumda ise Olii Ortii ayrismasinin ¢ok yavas olmasi
sebebiyle topraga az miktarda besin maddesi girisi olmakta
ve bitkiler yeterince beslenememektedir (Kantarci, 2000).
Olii ortiiniin kaynag1 ise dokiimdiir. Bu nedenle dokiim
orman ekosistemlerinde cereyan eden biyojeokimyasal
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dongiiniin en 6nemli parametrelerinden biri olarak kabul
edilmektedir (Pitman vd., 2010). Dokiimiin ekolojik
oneminden dolayr yurt disinda ¢ok sayida arastirma
yapilmugtir. Ulkemizde dokiim ile ilgili ilk ¢aligma Irmak ve
Cepel (1968) tarafindan Belgrad Ormaninda dogu kayini
(Fagus orientalis Lipsky), mese (Quercus sp.) ve karagam
(Pinus nigra Arnold) mescerelerinde gergeklestirilmistir.
Yazarlar bu calismada 5 yil siire ile yillik ibre/yaprak
dokiimiinii ve bunlardaki N, P, K, Ca, Mg, Na miktarlarini
da arastirmislardir. Daha sonra Ozhan (1977) tarafindan
yine Belgrad Ormaninda saf mese ve saf dogu kaym ile
mese+kaym karisik megcerelerinde sadece yaprak dokiimii
olsa da yillik dokiim incelenmistir. Cepel vd. (1988)
tarafindan Antalya’daki kizilgam (Pinus brutia Ten.)
ormanlarinda aralamanin ve yiikseltinin ibre dokiimii
tizerindeki etkileri ve ekosisteme giren besin maddesi
miktarlar1 aragtinlmistir. Ayni tarihte Diindar (1988)
tarafindan Bolu’daki sarigam (Pinus sylvestris L.)
mescerelerinde 5 yil siire boyunca ibre dokiimii takip
edilmistir ve bu yolla topraga ulasan azot miktarlar
belirlenmistir. Anilan bu arastirmalarda ¢alismalarda sadece
ibre/yaprak dokiimii incelenmistir. Daha sonra uzun bir siire
dokiim ile ilgili aragtirmalarin  kesintiye ugradigi
goriilmektedir. Son 20 yil igerisinde yeniden caligiimaya
baglanan orman  ekosistemlerindeki  yillik  dokiim
miktarlarinin belirlenmesi caligmalarinda onceki
aragtirmalardan farkli olarak sadece yaprak/ibre degil diger
dokiintiilerle birlikte toplam dokiim ortaya konmustur.
Bunlara Bafra’daki sagli mese (Quercus cerris L.) (Kutbay
ve Horuz, 2001) ve Artvin’deki dogu ladini (Picea
orientalis (L.) Link.) (Tiifek¢ioglu vd., 2005) ormanlari ile
Bartin’daki  dogu kaymi, Uludag goknar1 (Abies
nordmanniana (Stev.) subsp. bornmulleriana (Mattf.)) ve bu
iki tirlin kanisik olarak  bulundugu mescerelerinde
(Cakiroglu, 2011), Belgrad Ormaninda saf mese ve dogu
kaymmi mescereleri ile mese-dogu kaymi  karisik
mescerelerinde (Cakir ve Akburak, 2017), Siindiken
Daglarindaki saricam (Comez vd., 2019) ve Antalya’daki
kizilgam ormanlarinda (Erkan vd., 2018) yiiriitiilen
arastirmalar Oornek olarak verilebilir. Bu arastirmalarin bir
kisminda dokiim ile 6li Ortiiye ulagan karbon ve besin
maddesi miktarlar1 da belirlenmistir.

Agaclardan dokiilen ibre/yaprak, dal, kozalak, meyve,
kabuk, ¢igek vb. materyaller orman ekosisteminde topraga
ulasan organik karbon ve besin maddesi miktar1 i¢in 6nemli
bir gostergedir (Ukonmaanaho vd., 2016). Agaglardan
dokiim yolu ile topraga ulagan besin maddeleri (Ca, K, Mg,
C, N, P, S) belirlenerek, ormanin beslenme bozukluklar
olup olmadig1 ortaya konmaktadir. Dokiim aragtirmalarinin
son yillarda yeniden yogunlagmasmin nedeni orman
ekosistemlerinin saghiginin izlenmesinde yillik dokiim

miktarlarinin =~ bir  gdsterge  olarak  kullanilmasidir
(Ukonmaanaho vd., 2016). Yaprak, dal, g¢icek gibi
agaclardan dokiilen organik materyallerde gozlenen

degisimler kuraklik, ekstrem sicakliklar, bocek salgini,
riizgar etkisi gibi dogal faktorler yaninda hava kirliligi gibi
olumsuzluklarin ortaya konmasinda kullanilabilmektedir.
Ayrica dokiim mescerenin fenolojik gelisimi hakkinda
sayisal ve gegici bilgiler saglayabilmektedir (Ukonmaanaho
vd., 2016). Ulkemizde 2006 yilinda basglanan “Orman
Ekosistemlerinin izlenmesi Programi” kapsanminda da sabit
Seviye II  o6rnek alanlarinda  dokiimiin  izlenmesi
¢aligmalarina baglanmigtir. Ancak heniiz dokiim ile ilgili bir
degerlendirme yapilmamustir (Tolunay vd., 2014).

Diger yandan karbon yutak alani olarak orman
ekosistemleri iklim degisikligiyle miicadele de onemli bir
yere sahiptirler. Orman ekosistemlerinde karbon canli
bitkisel kiitlede, toprakta, oOli ortii ve Oli odunda
birikmektedir. Bunlardan canli bitkisel kiitlede yillik olarak
biriktirilen karbon miktarlarinin belirlenmesi goreceli olarak
daha kolaydir. Cogunlukla ormanlarda gergeklesen yillik

artimin cesitli katsayilar kullanilarak karbona
doniistiiriilmesiyle hesaplanmaktadir. Yine gesitli
katsayilarla kesimler, yangmnlar ya da zararlilarla

ormanlardan uzaklagtirilan yillik karbon miktarlar1i da
belirlenmektedir. Bitkilerde artimla biriktirilen ve kesim,
yangin gibi nedenlerle uzaklagtirilan karbon miktari
arasindaki fark ise yillik net karbon birikimi olarak kabul
edilmektedir. Orman ekosistemlerinde 6lii  organik
maddelerle topraklarda da karbon biriktirilebilmektedir.
Ancak bunun hesaplanmasi ¢ok daha zordur. Nitekim
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS) Sekretaryasina her yil diizenli olarak sunulan
ulusal sera gazi envanterinde Olii organik madde ve
topraklardaki karbon birikimleri hesaplanmamaktadir (NIR
Turkey, 2020). Olii organik madde ve topraklarda depolanan
ya da atmosfere salinan karbon miktarlar cesitli modeller
kullanilarak tahmin edilmektedir. Bunlara YASSOO07,
CBM-CFS3, Century, FBDC modeller 06rnek olarak
verilebilir. Bu modellerin ¢ogunda topraklara giren organik
madde miktar1 ve bunlarin bir y1l i¢indeki ayrigsma oranlari
girdi olarak kullanilmaktadir. Topraklara organik madde
girisi agaclardan dokiim ve kilcal koklerin Slmesiyle
gergeklesmektedir. Ancak topraga organik madde girisinin
o6nemli bir boliimii ¢esitli agac bilesenlerinin dokiilerek olil
ortiiye ulagmasi ile miimkiindiir. Modellerde o6lii ortiiye
dokiim ile katilan organik madde miktar1 olarak arazide 6lii
ortii kapanlari ile toplanan agag bilesenlerinin yillik dékiim
miktarlar1 kullanilabilmektedir. Ancak 6lii ortii kapanlar ile
dokiilen organik maddenin bir yil boyunca toplanmasi
oldukga giictiir. Bu nedenle aga¢ bilesenlerinin dokiilerek
Oli ortliye ulasan miktarlarinin tahmininde katsayilar da
kullanilmaktadir. Dokiim orant (turnover rate; biomass
turnover rate; litterfall rate) ya da Olii Ortli liretim orani
(litter production rate) olarak adlandirilan bu katsayilar 6li
ortii kapanlar1 ile toplanan dokiim miktarlarinin canli
agaclardaki agac bilesenleri kiitlelerine oramdir. Ornegin
kisin yapragini doken tiirlerde sonbaharda tiim yapraklarin
dokiildiigii kabul edilmektedir (Tupek vd., 2015). Ancak
diger agag bilesenleri (dal, kabuk, iireme organlari vb.) ile
herdem yesil tiirlerde yapraklarin sadece bir kismi
dokiilmektedir. Ulkemizde dokiim oranlari konusunda
gergeklestirilmis bir ¢aligmaya rastlanmamis olup, yapilan
birkag modelleme ¢alismasinda yurtdisi arastirmalardaki
dokiim oranlart kullanilmistir (Lee vd., 2016; Lee vd.,
2018).

Sunulan bu g¢alisma ile i) farkli mescere tiplerindeki
dogal karagam ormanlarinda dokiim yolu ile ola ortiye
katilan toplam organik materyal (ibre, kuru dal, canli dal,
kozalak ve diger) miktarinmn, i) ve bu organik
materyallerdeki karbon ve bazi bitki besin elementlerinin
kapsaminin ve iii) karbon modellerinde kullanilan dokiim
oranlarinin belirlenmesi amaglanmigtir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alan

Caligma, 39° 15" 57°7-39° 31" 51"" kuzey enlemleri ile
30° 20" 36""-30° 42" 52°" dogu boylamlar arasinda yer alan
2 ana mevki iizerinde gerceklestirilmistir. 1k mevki,
Eskisehir Ilinin giineyinde yer alan Tiirkmen Dag1 (Kalabak,
Idrisyayla Koyleri) yéresidir. Bu mevkide 29 6rnek alan
segilmistir. Tkinci mevki ise yine Eskisehir flinin giineyinde,
Tiirkmen Dagi’nin ana kiitlesinin devami durumundaki,
Eskisehir-Afyonkarahisar sehirlerarasi karayolunun
dogusunda ve Seyitgazi Ilgesi yakinlarinda (Saricailyas,
Stikranli Koyleri civarl) kalan yoredir. Bu mevkide ise,
toplam 10 adet ornek alanda cahisilmigtir (Sekil 1).
Yiikseltisi 1826 m olan Tirkmenbaba Tepe, Tiirkmen
Dag1’nin en yiiksek noktasidir. Ornek alanlarim yiikseltisi ise
1010-1635 m arasinda degigmektedir. Calisma alanina en
yakin meteoroloji istasyonu Kiitahya’da olup, bu istasyonun
60 yillik (1954-2013) verilerine gore; yillik ortalama
sicaklik 10,8 °C, yillik ortalama yagis ise 560,1 mm’dir.
Tiirkmen Dag kiitlesinde bulunan baslica anakayalar riyolit
ve dasittir. Topraklar genellikle kumlu balgik ve balgik
tekstiirlindedir. Topraklarin pH degerleri 5-6 civarinda olup,
topraklar luvisol tipindedir (Giiner, 2006).

CAUSMA

Sekil 1. Tiirkmen Dagi kiitlesinin uydu fotogrfl ve calisma
alanlarinin yerleri
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2.2. Arazi ¢calismalart

Arastirmada, 2 ana baki grubu (kuzey (K, KD, D, KB)
ve giiney (G, GD, GB, B) bakilar) ile 3 farkli yeryiizii
seklinde (alt, orta ve iist yamag) bulunan Ckb3, Ckcl, Ckc2,
Ckce3, Ckdl, Ckd2 ve Ckd3 (Ck=karagam; d=mescere orta
cap1; b= 8 cm<d<19,9 cm; ¢= 20 cm<d<35,9 cm; d=36 cm
<d; 1= %11<k<%40; 2= %41<k<70; 3= %71<k<%100;
k=kapalilik) mescerelerinin her birinden bir adet 6rnek alan
olmak tizere toplam 42 Ornek alanda ¢alisilmasi
hedeflenmistir. Ancak Ckcl ve Ckd3 mescerelerinde giiney
baki grubu alt yama¢ konumu i¢in 6rnek alan bulunamamas,
Ckd2 giiney baki grubu {ist yama¢ konumunda tesis edilen
ornek alan ise yerel halk tarafindan tahrip edildiginden
caligmadan ¢ikartilmigtir. Boylece ¢alismada toplam 39
érnek alanda calistlmistir. Ornek alanlar mescere tiplerine
gore farkli boyutlarda secilmistir. Aga¢ sayisinin fazla
oldugu mescerelerde 10 m x 10 m = 100 m® ya da 10 m x 15
m=150 m’ biiyiikliigiindeki ornek alanlarda caligilmigtir.
Agag sayisinin az oldugu d gelisim ¢agindaki mescerelerde
ise 6rnek alan bityiikligii 30 m x 30 m= 900 m® ya da 30 m
x 35 m= 1050 m®ye cikarilmistir. Ornek alanlarin egim,
yiikselti, baki, yama¢ konumu gibi fizyografik ozellikleri
tespit edilmis, gogis yiiksekligindeki ¢ap1 (dy3) 8 cm’den
biiyiik tiim agacglarin d;3 caplart ve boylart dlciilmiistiir.
Omnek alanlarda galip ve en galip 3-5 agacta artim kalemi ile
yas tespit edilmis ve bu agaclarin ortalama yasi
degerlendirmelerde kullanilmigtir. Ornek alanlara dair bazi
bilgiler Cizelge 1’de sunulmustur.

Aragtirmanin amaglarindan biri ibre, dal ve kabuk
bilesenlerinin dokiim oranmin belirlenmesidir. Bu oranin
belirlenebilmesi i¢in agaglarin iizerindeki ibre, dal, kabuk
gibi  bilesenlerin  miktarinin  da  hesaplanabilmesi
gerekmektedir. Bunun ig¢in Ornek alanlarda agag
bilesenlerinin bitkisel kiitlelerini tahminde kullanilacak
denklemler gelistirilmesi amaciyla 6rnek agaclar kesilmistir.
Bu agaclar farkli cap-boy gruplarini temsil edecek sekilde
saglikli, tepesi ve dallar kirllmamuig, baski altinda kalmamig
fertlerden olmak lizere toplam 13 adettir. Kesilen agacin
boyu cm hassasiyetinde Slgiiliip, dip kiitiikte alinan 3-5 cm
kalmligindaki diskte laboratuvar ortaminda yas sayimi
yapilmigtir. Daha sonra, kesilen agacin dallar1 temizlenip,
govde 2 m’lik seksiyonlara ayrilarak her bolimiin kabuklu-
kabuksuz caplar1 birbirine dik ¢ift eksende dlglilmiistiir. Bu
govde bolimlerinin taze agirhiklari arazide tartilmigtir.
Ayrica canli dal, kuru dal, ibre ve kozalaklar ayri ayri
tartilarak taze agirliklar1 bulunmustur.

Govde odunu firin kurusu agirliklarin hesaplanmasinda
kullanilacak nem igeriklerini belirlemek amaciyla her
seksiyonun ortasindan 3-5 cm kalinliginda diskler alinmugtir.
Bu diskler arazide tartilmig ve taze haldeki agirliklar
kaydedilmistir. Benzer sekilde canli dal, kuru dal, ibre ve
kozalaklardan da alt Ornekler alinarak bunlarin da taze
agirliklar arazide belirlenmistir.

Cizelge 1. Ornek alanlarin mescere tiplerine gore gogiis yiiksekligindeki ¢ap, boy, yas ve agag sayilari (ort.=SH)

Mescere tipleri

Ckb3 Ckel Cke2 Cke3 Ckdl Ckd2 Ckd3
Ornek alan sayis1 (n) 6 5 6 6 6 5 5
dy3 (cm) 15,17+1,13 28,30+1,67 27,70+£1,10 25,87+1,74 49,20+4,02 39,72+3,24 46,82+20,01
Boy (m) 8,20+0,67 10,64+1,40 11,45+0,96 14,05+1,48 17,00+1,61 13,96+1,17 20,34+1,28
Yas (y1l) 777 100+£10 102+15 104+6 124+15 131+21 144+16
Agag sayisi (birey/ha) 24334530 423430 685451 9874102 200434 400+14 363455

dy 3 gdgiis yiiksekligindeki (yerden 130 cm) ¢ap
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Agaclardan dokiilen materyallerin miktarin1 belirlemek
amaciyla 15.05.2012-02.06.2012 tarihleri arasinda her
ornek alan igerisine 5 adet 0,50 m x 0,50 m (0,25 m?)
genislikte cercevelere 1 mm gozlii polyester ag gegirilmis
kapanlar kurulmus ve bu kapanlarin etrafi {i¢ sira dikenli tel
ile ¢evrilmistir (Pitman vd., 2010). Kapanlarda biriken
dokiintii materyali, yaklagik 30-40 giinlik donemlerde 2012
yilinda 5 kez (sonuncusu 28.11.2012-29.11.2012
tarihlerinde) toplanmigtir. Hava ve arazi kosullarindan
dolayr Ornekleme yapilamayan kis doneminden sonra,
19/20.04.2013 tarihlerinde 6. periyot ve
31.05.2013/01.06.2013 tarihlerinde de 7. periyot olmak
lizere toplam 7 defa toplanarak, yaklasik bir senelik
dokiilme/ornekleme  donemi  (15.05.2012/02.06.2012-
31.05.2013/01.06.2013) tamamlanmustir. Her bir 6rnekleme
doneminde kapanlarda biriken materyaller toplanmis ve
laboratuvara gotiirilmiistiir.

2.3. Laboratuvar ve biiro ¢calismalart

Her bir 6rnekleme periyodunda kapanlardan alinan ve
laboratuvara getirilen dokiintii 6rnekleri dnce hava kurusu
hale gelene kadar kurutulmustur. Kurutulan dékinti
ornekleri ibre, dal, kabuk, kozalak ve diger (¢igek, tomurcuk
vb.) olarak 5 boliime ayrilmig ve bunlarin her birinin hava
kurusu agirliklart belirlenmigtir. Daha sonra alt &rnekler
almmis ve bunlar 65 °C’de sabit agirhiga gelinceye kadar
firmlarda bekletilmis ve firin kurusu agirliklar bulunmustur.
Ayrica govde odunundan alman kesitler ve diger
bilegsenlerden alinan alt 6rnekler de benzer islemlere tabi
tutulmusg, hesaplanan nem igerikleri kullanilarak agag
bilesenlerinin 65 °C’deki agirliklar belirlenmistir.

Ornekleme yapilan 7 periyottaki her bir dékiim bilesenin
agirliklar1 ayr1 ayri belirlendikten sonra bunlardan karma
ornekler hazirlanmistir. Karma 6rnek hazirlanmasi her bir
dokiintii bileseninin 7 periyottaki miktarlariin o dékiintii
bilesenin  toplam  miktar1  igindeki oranina  goére
gerceklestirilmistir. Daha sonra bu bilesenler ogiitiilerek
analize hazir hale getirilmigtir.

Ibre, dal, kabuk, kozalak ve diger olarak siniflandirilan
dokiintii drneklerinin C, N, P, Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn, S, Zn
ve Cu icerikleri belirlenmistir. C, N ve S elementer analiz
yontemiyle LecoTruSpec CHN-S Elemental Analyzer
cihazinda, P, vanadamolibdofosforik sar1 renk metodu ile
Spectronic 20D kolorimetre cihazinda Sl¢iilmistir (Kacar
ve Inal, 2008). Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu, Zn, Mn igeriklerinin
belirlenmesi i¢in ibre ve dokiintii ornekleri Once nitrik-
perklorik asit karigimi ile yas olarak yakilmistir. Bu sekilde
elde edilen ¢ozeltilerde Na ve K Jenway PFP 7 flame
photometer cihazi ile Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn ise Perkin-
Elmer 3110 atomic absorption spectrometer cihazi ile
dlgiilmiistiir (Kacar ve Inal, 2008).

Omek alana katilan yillik dékiim (ibre, dal, kozalak,
kabuk, diger) miktari ve analizler ile belirlenen bitki besin
maddeleri miktarlar1 kullanilarak, oli ortiiye yillik bitki
besin maddeleri girisi bulunmus, daha sonra bu degerler 1
hektar alana dondstiirilmiistiir.

Agagc bilesenlerinin dokiim oranlart (DO) (turnover rate)
dokiilen ilgili agac¢ bilesenin canli agactaki kiitlesine orani
olarak asagidaki formiille belirlenmistir (Ukonmaanaho vd.,
2008).

DOi= Ai/Bi @)

Denklemde DO dokiim orani, i agag¢ bilesenleri (ibre,
dal, kabuk), A ilgili aga¢ bileseninin dokiintii i¢indeki
miktar1 (kg/ha/yil), B ilgili aga¢ bileseninin canli agag
tizerindeki bitkisel kiitlesidir (kg/ha).

2.4. Veri analizi

Toprak iistii bitkisel kiitle, mescere tipi, mescerenin yasi
ve capi ile dokiim ve bu yolla 6lii ortiiye katilan bitki besin
maddeleri miktarlar1 arasindaki iligkiler incelenmistir. Bu
kapsamda, dokiim miktarlar1 ile 6li Ortiiye katilan yillik
bitki besin maddeleri miktarlarinin mescere tiplerine gore
fakli olup olmadig basit varyans analizi ile, dokiim miktari
ile cesitli mescere ozellikleri (dy 3, boy, govde odunu hacmi,
yas, vb) arasindaki iligkiler ise korelasyon ve regresyon
analizleri ile incelenmistir.

Varyans analizi ile bulunan farkliliklar i¢in, Duncan testi
uygulanarak benzer gruplar olusturulmustur (Kalipsiz, 1994;
Ozdamar, 2002). Varyans analizinden 6nce verilerin
normallik denetimi Kolmogorov—Smirnov (K-S) testi ile
yapilmig, normal dagilim gostermeyen veriler logaritmik,
karekok dontigiimleri gibi ¢esitli islemlerle normal dagilima
doniistiiriilmiistiir. Daha sonra varyans analizi uygulanmis,
Levene testi ile varyanslarin homojenligi denetlenmistir.
Gruplar arasindaki farklar varyanslarin homojen olmasi
durumunda Duncan testi, varyanslarin homojen olmamasi
halinde Tamhane testi ile denetlenmistir.

3. Bulgular
3.1. Agag bilesenlerinin kiitleleri

Ornek alanlardan kesilen agaclarin ibre, canli dal, kuru
dal, kabuk ve govde odunu agirliklari Cizelge 2’de
verilmistir. Orneklenen 13 agacta kabuklu gévde odunu
hacmi ve agag bilesenleri kiitlelerinin bagimli degisken d 3
ve d;; ile aga¢ boyunun (h) birlikte kullanildig dlvgzh
degiskenlerinin bagimsiz degisken olarak kullanildig
regresyon denklemleri test edilmistir. Bitkisel kiitle
bilesenlerini tahmin etmek igin gelistirilen iis (power)
denklemlerin Radjz degerleri dogrusal denklemlere nazaran
daha yiiksek, standart hatalari ise daha diisiik bulunmustur.
Ancak kabuklu govde odunu hacmi dogrusal denklem ile
daha dogru tahmin edilebilmektedir. S6z konusu denklemler
Cizelge 3’te sunulmustur. Buna gore; denklemlerde en
yiiksek R,g degeri, kabuksuz gdvde bilesenine ait iken, en
diisiik R, degeri ise 0,879 ile kuru dalda bulunmustur.
Kabuk ve kabuksuz govde bilesenlerinin kiitlesi dlvgzh, diger
bilesen kiitleleri de d;; degiskeni ile daha iyi tahmin
edilmistir.

Cizelge 3’te verilen denklemler kullanilarak hesaplanan
ortalama toprakdistii bitkisel kiitle miktarlar1 en diisiik 78,1
t/ha ile Ckb3 mescerelerinde ve en yiiksek 351,9 t/ha ile
Ckd3 mescerelerinde belirlenmistir. Bagka bir ifadeyle
mescere orta ¢aplart arttikca bitkisel kiitle miktarlar1 da
artmaktadir. Ayni1 ¢ap simiflar iginde ise beklendigi lizere
kapalilikla  birlikte agac bilesenlerinin  kiitleleri de
artmaktadir. Agag bilesenleri igerisinde kabuklu govde
odunu toprakiistii bitkisel kiitlenin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Kuru dallar ise en az paya sahiptir (Cizelge
4).
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3.2. Dékiim miktarlart

Tiirkmen Dag1 karagam megcerelerinde ortalama yillik
dokiim miktar1 3.449 kg/ha/yil olarak bulunmustur. Ckc2
mescerelerinde toplam dokiintii miktar1 diger mescerelere
gore istatistiksel acgidan Onemli derecede diistiktlir. “d”
gelisim c¢agindaki mescerelerde ise yillik dokiintii miktar
daha yiiksek olup Ckd3 mescerelerinde 5.620 kg/ha/yil’a

Cizelge 2. Tiirkmen Dagi dogal karagam mescerelerinden
cesitli agac bilesenlerinin kiitleleri

205

ulagsmaktadir ve bu sonug istatistiksel agidan da Onemli
bulunmustur. Dokiim iginde ibreler % 53,1 ile 6nemli bir
paya sahiptir. Bunu % 25,1 ile kozalaklar ve % 10,9 ile
cicek, tomurcuk vb. materyallerden olusan diger olarak
adlandirilan materyaller izlemektedir. Mescere gelisim
caglar arasinda sadece dokiilen dal miktarlar arasinda fark
bulunamamistir (Cizelge 5).

orneklenen agaglarin d, 3, boy, kabuklu gévde odunu hacmi ve

Ornek Gogiis Kabuklu ibre Canli dal Kuru dal Kabuk Kapuklu Kat.).UKSUZ TOP ""‘I“ tnoprak
< . .. Boy . - oo oo . govde govde usti kiitle
aga¢  ylksekligi (m) gO\_/de , agirhig agirhig agirhig agirhig agirlig agrhig agirlig
No.  Capi(cm) hacmi (m”)  (kg/agag)  (kg/agag)  (kg/agag)  (kg/agac) (kefagag)  (ke/agac) (ke/agac)
1 14,5 8,6 0,079 34 6,1 0,9 6,5 329 26,4 43,3
2 61,0 20,2 2,645 76,5 564,8 18,4 113,8 1028,1 914,3 1687,8
3 34,0 17,0 0,898 24,3 75,9 19,1 41,9 417,6 375,4 536,9
4 42,0 17,5 1,049 42,4 125,7 9,7 80,4 406,0 324,6 583,8
5 41,0 15,3 1,186 338 302,9 73 69,1 490,1 421,0 834,1
6 39,0 14,8 0,983 35,9 136,3 13,2 54,9 379,7 3248 565,1
7 9,0 6,6 0,026 2,2 24 0,3 2,1 10,4 8,3 15,3
8 21,5 8,7 0,029 12,5 24,7 4,1 9,2 62,8 53,6 104,1
9 36,0 16,6 0,892 32,4 134,9 42 38,2 385,0 346,8 556,5
10 12,0 13,7 0,071 43 4,1 0,7 57 32,0 26,3 41,1
11 29,0 13,7 0,462 16,3 41,5 51 29,9 171,4 1415 2343
12 47,5 20,1 2,036 41,3 228,2 25,6 108,1 767,1 659,0 1062,2
13 24,0 14,8 0,385 11,1 20,8 2,1 28,0 1571 129,1 191,1

Cizelge 3. Tirkmen Dagi dogal karagam mescerelerinde
denklemler

tek agac¢ bilesenlerinin kiitlelerini tahmininde kullanilabilecek

Bitkisel Kiitle Bilesenleri g;;leslj Model a b Radjz St;g‘g:rt De';geri gi?zeg;li
Kabuklu gdvde odunu hacmi 13 V=a+bx(dys™) 0,0608 0,00004 0966 0,148 339,366 0,000
Canl dal 13 Beanupai=axdys® 0,00259  2,96444 0,969 0,306 370,383 0,000
ibre 13 Bisre=axdyd 0,03189  1,88943 0,974 0,175 457,374 0,000
Kabuk 13 Byasuk=ax(dys°h)° 0,00921  0,86097 0,980 0,179 581,257 0,000
Kabuksuz gévde odunu 13 Brxazeovpr=a*(d13?h)° 0,01622  0,98616 0,988 0,159 974,927 0,000
Kuru dal 13 Buurupa=axdys’ 0,00230 2,2881 0,879 0,483 87,824 0,000
Toprak istii 13 Broprakusro=a *dr 3" 0,06551  2,48896 0,983 0,186 704,119 0,000

a ve b: regresyon denklemi katsayilari; Ramz: diizeltilmis R?

Cizelge 4. Ortalama kabuklu gévde odunu hacmi ve gesitli aga¢ bilesenleri kiitlelerinin mescere tiplerine gore degisimi

(ort.=SH)
Mescere tipleri

Ckb3 Ckel Cke2 Ckc3 Ckdl Ckd2 Ckd3
g;f‘!?ma Kabuklu govde odunu 155,500 19904497  3255:647 457241012 32132461 41564881  637,7+100.1
ibre agirhigi (t/ha) 8,8+1,7 8,0+1,2 13,0+1,8 15,3£1,7 9,4+1,0 13,8+1,8 16,5+2,3
Canli dal agirh@ (t/ha) 14,1+2,8 27,3+5,1 40,1+6,3 43,4+7,9 53,5+8,5 65,4+15,6 83,7+14,7
Kuru dal agirhigi (t/ha) 1,940,4 2,304 3,5+0,5 3,9+0,6 3,3+0,4 4,5+0,7 5,3+0,9
Toplam dal agirhg (t/ha) 16,0+3,2 29,6+5.4 43,6:6,8 47,4+8,5 56,8+8,9 69,9+16,4 89,1+15,5
Kabuk agirhg (t/ha) 9,5+1,9 10,842,7 17,7+3,6 24,7454 16,0+2,1 21,6+4,0 31,7+4,8
ﬁ;‘;sz govde odunuagithgr | g g 61,9+17,0 10064214 14274341  108,0£16,0  137,5430,7  215,3+34,1
Toprak iistii kiitle agirligi (t/ha) 78,1+15,3 1103+26,1  1744+33,5 22924496  190,1£26,5  2427+528  351,9+56,6

Cizelge 5. Tiirkmen Dagi dogal karagam mescerelerinde yillik toplam dokiim miktarlari (ort.=SH)
Ibre Dal Kabuk Kozalak Diger Toplam

Mescere tipi (kg/ha/y1l) (kg/ha/yil) (kg/ha/y1l) (kg/ha/y1l) (kg/ha/y1l) (kg/ha/y1l)
Ckb3 1.858+156 ™ 233+153° 106+17° 257+80% 169+342 2.623+356®
Ckel 1.349+1782 924432 1154252 494+136%° 223+60%® 2.2724292°
Ckc2 1.619£173° 1534602 221+85% 2154712 319+73%* 2.527+319%
Cke3 1.994+127% 2424622 257456% 922+332% 38495 2 3.799+526%
Ckdl 1.749+350 % 1754782 190+61%® 1.3524+347% 581+99¢ 4.046+751°
Ckd2 1.873£120® 174+942 172+28% 763+231 % 432+101 3.414+448%
Ckd3 2.411+422° 1224532 329+77° 2.213+5314 54666 © 5.620+743°
Ortalama 1.833+96 173+32 198+23 867+143 377+36 3.449+248
% 53,1 5,0 57 251 10,9 100,0

Siitunlarda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel onemde

fark bulunmamaktadir (p>0,05)
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Olii ortii dokiimiiniin toplandig1 donemlerdeki giin
sayilar1 Dbirbirinden farklidir. Bu nedenle yil iginde
dokiilmenin seyrini agiklayabilmek i¢in giinliik dokiim
miktarlar1  hesaplanmigtir. Ckd3 mescerelerinde ibre
dokiimii Ekim ay1 sonuna kadar artig gostermekte, kis ve
ilkbahar aylarinda azalmaktadir. Ckc2, Ckc3, Ckd1 ve Ckd2
mescerelerinde ise ibre dokiimii Eyliil aymnda en yliksek
degere ulagmakta, daha sonra azalmaktadir. Ckb3 ve Ckcl
mescerelerinde ise en yiiksek ibre dokiimi 4 Temmuz-10
Agustos doneminde bulunmustur (Sekil 2).

Dokiim bilegenleri ve toplam dokiim miktari ile mescere
ortalama ¢ap1 ve boyu, kabuklu gévde odunu hacmi ile agag
bilesenleri arasindaki iliskilerin degerlendirildigi korelasyon
analizi sonuglar1 Cizelge 6’da gosterilmistir. Dokiilen dal
miktar1 ile ¢ap, boy govde odunu hacmi, yas ve agac
bilesenleri kiitleleri arasinda bir iliski bulunamamistir. Buna
karsilik kozalak ve toplam dokiim miktar1 iligkisi sorgulanan
11 parametre arasinda p < 0,05 6nem diizeyinde pozitif
iliski oldugu tespit edilmistir. Megcere ortalama yasi ile
dokiim arasindaki iliskiler de diger parametrelere nazaran
daha zayiftir. Ornek alanlardaki toplam dokiim miktarlart
mescere parametreleri ile en yliksek korelasyon degerlerine
sahiptir (Sekil 3).

3.3. Dokiim bilesenlerinin karbon ve besin maddesi
miktarlar

Dokiim  Dbilesenlerinin - karbon, potasyum, sodyum,
mangan, ¢inko ve bakir igerikleri mescere tiplerine gore
farklilik gostermemektedir (Cizelge 7). Diger olarak
adlandirilan dokiim bileseninin azot, fosfor ve kiikiirt
igerikleri varyans analizi sonuglarina gére mescere tiplerine
gbre 6nemli derecede farkli bulunmustur (p < 0,05). Fosfor
ayn1 zamanda agaglardan dokiilen kabuklarda mescere
tiplerine gore anlamli diizeyde degisim gGstermektedir.
Magnezyum ise dokiilen dallardaki konsantrasyon agisindan
mescere tipleri arasinda farklidir (Cizelge 7). Kalsiyum ve
mangan igerikleri dokiilen dallarda, karbon ve magnezyum
igerikleri ibrelerde, azot, fosfor, potasyum, sodyum, kiikdirt,
demir, ¢inko ve bakir igerikleri ise diger olarak adlandirilan

bilesenlerde bulunmustur. Kabuk ve kozalaklarda ise genel
olarak besin maddesi igerikleri dusiiktiir (Cizelge 7).

Calisma alaninda dokiim ile orman ekosistemine yillik
olarak ortalama 1.744 kg/ha/yil karbon girisi olmaktadir.
Karbon girisinin % 54,2’si (945 kg/ha/yil) ibre ve % 24,7’si
(431 kg/ha/y1l) kozalak dokiilmesiyle gergeklesmektedir.
Gelisim caglar1 arasinda sadece kozalak, dal ile ekosisteme
giren karbon miktarlar1 arasinda fark olusmamustir. Genel
olarak b3, ¢l ve ¢2 mescerelerinde dokiintiilerdeki karbon
miktarlar1 daha disiiktiir. Dokiim ile karbon girisi en fazla
d3 ve d1 mescerelerinde bulunmustur. d1 gelisim ¢agindaki
mescerelerde kozalaklarla giren karbon miktari da yliksektir
(Cizelge 8).

Dokiim  sonucunda topraga wulasan azot miktan
mescereler yaglandik¢a artmakta olup, yillik ortalama 10,11
kg/ha/yil olarak bulunmustur. Bu miktarin 4,67 kg/ha/yil’1
ibre, 31,0 kg/ha/yil’t diger materyallerin dokiilmesiyle
olusmaktadir. Tbre ve dal dékiilmelerinde mescere tiplerine
gore istatistiksel olarak fark yoktur. Ancak kabuk, kozalak
ve diger dokiintiilerle toplam dokiintii yolu ile Slii ortiiye
ulasan azot miktarlar1 p < 0,05 6nem diizeyinde mescere
tiplerine gore farklilk gostermektedir. dl1 ve d3
mescerelerinde  dokiintiilerdeki azot miktarlar1 daha
yiiksektir (Cizelge 8).

Tim gelisim ¢aglarinda dokiim yolu ile gelen toplam
fosfor miktar1 1,73 kg/ha/yil kadardir. Genel olarak ¢apin ve
kapaliligin artmasiyla dokiintiilerdeki fosfor miktarlar
artmaktadir. Bu artiglar ibre, kabuk, kozalak, diger ver
toplam dokiintiilerdeki fosfor miktarlart i¢in p < 0,05
diizeyinde Onemli bulunmustur. Fosfor biitlin gelisim
caglarinda en fazla ibre dokiimiinde bulunmaktadir. Dékiim
yoluyla gelen kozalak ve diger bileseninde fosfor miktarlart
birbirine yakin iken, dal ve kabuk fosfor konsantrasyonlart
distiktiir (Cizelge 8).

Dokiim ile topraga ulagsan toplam potasyum miktari
10,41 kg/ha/yil kadardir. Bunun 6,45 kg/ha/yil’1 ibre ve 3,01
kg/ha/yil’1 ise kozalaklarda bulunmaktadir. Dokiintiilerdeki
potasyum miktarlar1 dal haricinde megcere gelisim caglari
arasinda istatistiksel olarak onemli farklar gostermektedir (p
< 0,05) (Cizelge 8).
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Sekil 2. Dokiim bilegenlerinin farkli gelisim ¢aglarindaki giinliik dokiim miktarlar (1. Dénem (44 giin) (03-04.07.2012); 2.
Dénem (09-10.08.2012) (37 giin); 3. Dénem (20-21.09.2012) (42 giin); 4. Dénem (19-20.10.2012) (29 giin); 5. Donem (28-
29.11.2012); 6. Dénem (19-20.04.2013) (143 giin); 7. Dénem (31.05.2013-01.06.2013) (41 giin)

Cizelge 6. Tirkmen Dag1 dogal karagam mescerelerinde Olgiilen ¢esitli mescere parametreleri ve agag bilesenleri kiitlelerinin
yillik dokiim miktarlari ile iligkilerine ait korelasyon analizi sonuglari (n=39)
Yillik dokiim miktarlari (kg/ha/yil veya g/ha/yil)

Mescere parametreleri

Tbre Dal Kabuk Kozalak Diger Toplam
Ortalama ¢ap (cm) 0,316* -0,083 0,343* 0,584** 0,759** 0,590**
Ortalama boy (m) 0,329* -0,027 0,338* 0,640** 0,634** 0,812**
Ortalama yas -0,055 -0,124 0,201 0,409** 0,265 0,634**
Govde odunu hacmi (m®) 0,352* -0,001 0,379* 0,610** 0,542** 0,601**
Ibre kiitlesi (t/ha) 0,325* -0,006 0,387* 0,397* 0,349* 0,440**
Canli dal ibre kiitlesi (t/ha) 0,378* -0,046 0,431** 0,637** 0,663** 0,644**
Kuru dal kiitlesi (t/ha) 0,331* -0,050 0,432** 0,549** 0,530** 0,554**
Kabuk kiitlesi (t/ha) 0,334* 0,008 0,401* 0,589** 0,535** 0,584**
Kabuksuz govde kiitlesi (t/ha) 0,355* -0,005 0,407* 0,651** 0,603*** 0,637***
Kabuklu govde kiitlesi (t/ha) 0,353* -0,003 0,407* 0,644*** 0,595*** 0,631***
Toprak iistii kiitle (t/ha) 0,363* -0,016 0,421** 0,645*** 0,614*** 0,638***

*0,05 giiven diizeyinde dnemli; ** 0,01 giiven diizeyinde onemli; *** 0,001 giiven diizeyinde 6nemli
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Sekil 3. Tirkmen Dagi dogal karagam mescerelerinde toplam dokiim miktar1 ile ve ortalama gogiis yiiksekligindeki cap,
mescere yasi, kabuklu gévde odunu hacmi ve toprakiistii kiitle arasindaki iliski

Calisma alaninda karbondan sonra dokiim ile topraga
ulasan en yiiksek miktardaki besin maddesi miktar1
kalsiyumdur ve ortalama toplam miktar 25,73 kg/ha/yil
kadardir. Mescere tipleri arasinda sadece dal bilesenindeki
kalsiyum miktarlar1 arasinda fark bulunamamistir (Cizelge
8).

Makro besin maddelerinden olan kiikiirt de 6lii ortiiye en
fazla ibrelerin dokiilmesiyle ulasmaktadir. Olii ortiiye
dokiim yoluyla ulasan kiikiirt miktar1 5,99 kg/ha/yil olup
bunun 3,41 kg/ha/yil  kadart  ibre  dokimii ile
gerceklesmektedir. Ibreleri kozalak ve diger dokiintiiler
izlemektedir. Dokiim bilesenleri ile 6lii ortiiye giren kiikiirt
miktarlar1 dal bileseni hari¢ mescere gelisim c¢aglarina gore
farklilik gostermektedir (p < 0,05) (Cizelge 8).

Yillik toplam dokiim igindeki magnezyum miktar1 2,41
kg/ha/yll  olarak  hesaplanmustir.  fbre  bilesenindeki
magnezyum miktar1 diger bilesenlere goére yine daha
yiiksektir (p < 0,05). Ibre, dal ve kabuk dokiimii ile 6lii
ortiiye ulasan magnezyum miktarlari mescre tiplerine gore
farklilik gostermezken, diger dokiim bilesenleri ve toplam
dokiimdeki magnezyum miktarlar1 arasinda onemli fark
oldugu belirlenmistir (p < 0,05).

Mikro besin elementi olan sodyum, toplam dokiim yolu
ile oliiortitye yillik 307 g/ha/yil geldigi ve bunun yarisi ibre
dokiimi ile gelmektedir. Sodyum miktar1 sadece kozalak ve
diger olarak adlandirilan bilesenlerde mescere tiplerine gore
farklilik gostermektedir (p < 0,05) (Cizelge 8).

Toplam dokiim yolu ile dlidrtiiye ulasan manganin (309
g/ha/yll) %581 (180 g/ha/yll) ibre bileseninde
bulunmaktadir. Dokiilen kozalaklardaki mangan miktar1 da
60 g/ha/yil kadardir. Diger olarak adlandirilan materyallerde

genellikle besin maddesi icerikleri ibrelerden sonraki en
yiiksek degerlerken, mangan miktar1 ise diisiiktiir. Kabuk,
kozalak, diger bilesenler ve toplam dokiim ile olii ortiiye
ulagan besin maddesi miktarlar1 mescere tiplerine goére
p=<0,05 6nem diizeyinde farklidir (Cizelge 8).

Dokiim ile 6lii ortiiye katilan toplam ¢inko miktar: 139,7
g/ha/y1l olarak bulunmustur. Dal ve kabuk dokiimiindeki
¢inko miktarlar1 diger dokiintii bilesenlerine gore diisiiktiir.
Mescere tipleri arasinda dokiimle 6lii oOrtiiye ulasan ¢inko
miktarlar1 agisindan ibre ve dal dokiimiinde istatistiksel bir
fark olusmadigi belirlenmistir (Cizelge 8).

Dokiim sonucunda dliiortiiye ulasan ve en diisiik degere
(63,1 g/ha/y1l) sahip element bakirdir. Dal ve kabuk
dokiimiiyle oli ortiiye katilan bakir miktarlar diger dokiim
bilesenlerine gore oldukca diisiiktiir. Ibre ve dal
dokiimlerindeki bakir miktarlar1 mescere tiplerine gore
farklilik ~ gostermezken, diger bilesenlerdeki sodyum
miktarlar istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05) (Cizelge 8).

3.4. Dékiim oranlar

Ortalama olarak her yil canli ibrelerin %17’si
dokiilmektedir. Kabuk ve dallarin ortalama dokiim oranlari
ise swrastyla 0,012/y11 ve 0,008/y1l olarak bulunmustur.
Ibrelerde ve dallarda dokiim oranlari mescere tiplerine gore
farklilik  gostermektedir. Nispeten daha geng Ckb3
mescerelerinde ibre ve dal dokiim oranlari diger mescerelere
gore yiiksek bulunmustur (Cizelge 9).
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Cizelge 7. Tirkmen Dag1 dogal karagam ormanlarinda farkli geligim ¢aglarinda elde edilen dokiim bilesenlerindeki karbon ve
bazi1 bitki besin maddeleri igerikleri

Mescere tipi C N P K Ca Mg Na S Fe Mn Zn Cu
(%) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
Ibre
Ckb3 50,17 0,17 3927 3619° 9078* 697° 104° 1517% 332% 131° 43 15°
Ckel 52,22° 0,23 4517 3732° 6875° 956° 101° 1762° 340° 116° 42? 13
Cke2 51,51° 0,27 4447 3437° 9164° 739 102° 1699° 330° 01 33 25°
Cke3 51,86 0,24 529 3719° 7901% 1100* 96° 1958° 340° 95° 37 142
Ckdl 51,50° 0,29° 498° 3136° 8220° 931° 74 2032? 359° 81° 36° 222
Ckd2 52,62° 0,24 454° 32547 7686° 1093? 79° 1662° 339° 67° 42? 118
Ckd3 51,36 0,27 582 3593 10319 790° 59° 2242° 348° 82? 43 16°
Ortalama 51,57 0,25 477 3496 8476 897 88 1835 341 95 39 17
Dal
Ckb3 48,74 0,23 3237 9432 11382° 280° 124° 1510° 554% 487° 50° 148
Ckel 50,76 0,40% 4747 2276°  13711° 717 187° 2316° 759° 286° 69° 18°
Ckc2 50,76 0,42% 5142 2142°  13847°  484™ 117° 1715° 608° 194 41° 32?
Cke3 49,88 0,47 462° 2141 12970° 5932 132° 1923° 717 188° 557 17
Ckdl 51,12° 0,57 579° 2407° 12582 607 106° 1872° 538° 212¢ 54? 31
Ckd2 51,68 0,55 596° 3334  13851° 670 111° 2197° 688° 123° 67° 18°
Ckd3 51,32 0,53 644 2975 15611 615 81° 2169° 628° 320° 64° 23°
Ortalama 50,61 0,46 513 2310 13399 566 122 1948 640 254 57 22
Kabuk
Ckb3 48,11° 0,15° 241° 814° 13912° 259° 123° 947° 649° 127° 542 17
Ckel 50,00% 0,13 264% 1043 12868° 308° 1137 1289° 628° 114° 56° 16°
Ckc2 49,83 0,17 302 864° 14859° 305% 117° 1365° 661° 73 43 20°
Cke3 49,68 0,14% 268 1130  11185° 318° 109° 1408° 622° 59° 43 15°
Ckdl 50,40°% 0,20° 335° 1013 116447 422° 109° 1333° 662° 79° 450 26°
Ckd2 49,89% 0,22% 278%* 1183*  13775° 393% 117° 1756° 689° 68° 522 17
Ckd3 49,83 0,20% 313" 984 13406° 313% 73° 1793° 651° 125° 46° 21°
Ortalama 49,66 0,17 286 999 13073 331 109 1397 651 91 48 19
Kozalak
Ckb3 49,37° 0,05° 267° 3055° 1278° 228° 83 936° 112° 133° 16° 11°
Ckel 51,17 0,072 341° 2953? 1348° 245° 119° 1233° 108° 79 18° 142
Ckc2 52,41° 0,38 727° 28917 1949° 304° 56° 1316° 160° 62° 257 21°
Cke3 51,33 0,20° 475° 3619° 1070° 349° 108° 1371° 96° 522 20° 16°
Ckdl 50,99% 0,27 442° 3684° 880° 332° 56° 1157° 108° 55° 19° 25°
Ckd2 49,48 0,10% 336° 3513° 1647° 364° 75° 1054° 78° 542 17 17
Ckd3 51,01% 0,12° 423° 2955° 13972 285° 67° 12817 140° 75° 16° 19°
Ortalama 50,88 0,18 439 3251 1362 303 80 1200 115 71 19 18
Diger
Ckb3 47,387 0,44° 603° 3138° 9655° 666° 127° 1336° 881° 54° 08 16°
Ckel 49,82  0,60® 719® 3334 9638° 7952 101° 1550% 871° 28° 1122 30°
Cke2 4730°  0,73% 803%° 3873  15207° 7732 169 2199 923? 38° 79° 26°
Cke3 4753 0,74™ 778%™  4283*  13205° 879° 126° 1864%® 942° 23 88" 20°
Ckdl 49,13 0,97 1079° 4184° 7390° 908* 112° 2766° 808* 20° 88? 30°
Ckd2 51,41°  0,85% 8574 5206°  10161° 935% 141° 2847° 809° 19° 85° 20°
Ckd3 48,39°  0,83% 996™ 3274%  11817° 820° 117° 2055 925° 322 842 29°
Ortalama 48,62 0,74 832 3896 11047 823 128 2083 881 31 90 24

Stitunlarda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel onemde fark bulunmamaktadir (p>0,05)

Cizelge 8. Tiirkmen Dag1 dogal karagam ormanlarinda farkli gelisim c¢aglarinda dokiimle &lii 6rtiiye katilan karbon ve besin
maddesi miktarlar1 (ort.£SH)

Mescere tipi Ibre Dal Kabuk Kozalak Diger Toplam
Karbon (kg/ha/yil)
Ckb3 933+82% 115762 51482 1244392 81177 1304180
Ckel 703+90° 474232 57+12° 244+65% 110429 1161+138°2
Cke2 837+95%® 754292 111+44% 107352 146+30% 1276166
Cke3 1031+£57® 120+30° 126426 458+168° 1794423 19144252 ®
Ckdl 904+186% 90+40° 96+32%° 676171 287+52°¢ 2053+390™
Ckd2 985460 87+452 86+15% 385+119% 219+46"™ 1761+£223%
Ckd3 1241+227° 63+29° 163+37° 1095+255° 264+31° 2826+366°
Ortalama 945+50 87+16 98+12 431+71 183+17 1744+£125
% 54,2 5,0 56 247 10,5 100,0
Azot (kg/ha/y1l)
Ckb3 3,12+0,30° 0,49+0,32% 0,16+0,05° 0,370,152 0,77+0,232 4,92+0,69°
Ckel 2,94+0,49° 0,29+0,092 0,12+0,042 0,75+0,38% 1,52+0,58 % 5,62+0,95%
Cke2 4,35+0,64° 0,490,162 0,40+0,20%® 0,30+0,07° 2,41+0,64%* 7,96+0,94 %
Cke3 4,79+0,352 1,26+0,48° 0,28+0,09%® 1,53+0,61 % 2,92+0,79 % 10,79+1,80%®
Ckdl 6,18+3,08° 1,07+0,47° 0,44+0,22% 2,59+0,88° 6,01+1,55¢ 16,29+5,85°
Ckd2 4,50+0,88° 0,67+0,20° 0,36+0,05 % 1,20+0,28 ** 3,801,124 10,54+1,95%
Ckd3 6,87+2,00° 0,74+0,40° 0,68+0,24" 1,93+1,12% 4,56+0,63% 14,78+2,19"°
Ortalama 4,67+0,56 0,73+0,13 0,35+0,06 1,23+23 3,13+0,42 10,11+1,16
% 46,2 7.2 34 12,2 31,0 100,0
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Mescere tipi Tbre Dal Kabuk Kozalak Diger Toplam
Fosfor (kg/ha/y1l)

Ckb3 0,72+0,05® 0,060,042 0,030,004 0,07+0,02% 0,11+0,04® 0,99+0,11°2
Ckel 0,60+0,082 0,04+0,01 2 0,03+0,012 0,17+0,05 ** 0,18+0,07% 1,01+0,16°
Cke2 0,72+0,09%® 0,05+0,02° 0,07+0,03 ® 0,09:£0,03 * 0,25+0,05® 1,18+0,18%®
Cke3 1,07+0,17™ 0,11+0,03° 0,07+0,02%® 0,51:+0,28 0,29:0,08 2,06+0,49 %
Ckdl 0,86+0,17% 0,090,042 0,06+0,02% 0,57+0,17% 0,65+0,17¢ 2,24+0,50™
Ckd2 0,87+0,16® 0,08+0,03° 0,05+0,01 ® 0,32+0,17 % 0,35+0,06 ™ 1,66+0,39%®
Ckd3 1,44+0,32°¢ 0,09+0,58° 0,09+0,02° 0,89+0,16¢ 0,59+0,18 % 3,11+0,51°¢
Ortalama 0,89+0,07 0,070,01 0,06+0,01 0,37+0,07 0,34+0,05 1,73+0,17
% 51,4 43 33 21,1 19,9 100,0

. ; Potasyum (kg/haa/yll) ; _ _
Ckb3 6,690,56 0,17+0,09 0,09+0,03 0,77+0,23 0,59+0,24 8,32+0,93
Ckel 4,95+1,00° 0,160,052 0,10£0,02% 1,49+0,43%® 0,70£0,16° 7,40+1,282
Ckc2 5,46+0,46 * 0,190,072 0,224+0,11% 0,910,432 1,19+0,26 % 7,97+1,03°
Cke3 7,47£0,70% 0,44+0,13 2 0,29+0,08" 3,78+1,62°%* 1,56+0,43 *° 13,55+2,46 %
Ckdl 557+1,43%® 0,31+0,13° 0,17+0,05 % 4,97+1,67" 2,35+0,50° 13,38+2,93 %
Ckd2 6,12+0,57 % 0,44+0,20° 0,20+0,02 % 2,86+1,17%* 2,01+0,16™ 11,63+1,56 %
Ckd3 8,97+2,19° 0,48+0,36° 0,31:0,07° 6,58+1,63° 1,77£0,23 ™ 18,12+3,01°
Ortalama 6,45:0,43 0,31%0,06 0,20+0,03 3,01£0,53 1,45+0,15 11,41+0,92
% 56,5 2,7 17 26,4 12,7 100,0

Kalsiyum (kg/ha/y1l)
Ckb3 16,70+2,03™ 2,76£2,08° 1,440,292 0,33+0,12% 1,49+0,24° 22,72+4,11°
Ckel 9,02+1,15% 1,22+0,57° 1,470,302 0,63+0,18° 2,22+0,82° 14,56+1,632
Cke2 14,75+1,87% 2,79+1,51°2 2,95+0,96 % 0,34+0,122 5,45+1,93 26,28+4,82°
Cke3 15,61+2,62% 3,53+1,12° 0,72+0,16® 0,72+0,16° 5,17+1,43% 27,73+4,10®
Ckdl 13,68+1,89%® 2,17+0,97° 2,04+0,49° 1,34+0,51° 4,09+0,59 ®° 23,3243,95°
Ckd2 14,1742,17% 2,68+1,632 2,2140,28% 1,16+0,45° 4,25+1,34 % 24,47+3,66°
Ckd3 25,54+5.75°¢ 1,66+0,55° 4,68+1,32° 3,31%1,06° 6,39+1,10° 41,58+7,32°
Ortalama 15,59+1,18 2,45+0,49 2,47+0,29 1,07+0,22 4,14+0,49 25,73+1,94
% 60,6 95 9,6 42 16,1 100,0
i i Kiikiirt (kg/haﬁyll) i i i
Ckb3 2,71+0,25 0,26+0,17 0,10+0,02 0,24+0,08 0,22+0,04 3,54+0,25
Ckel 2,35£0,36° 0,22+0,13% 0,140,032 0,71+0,31% 0,35+0,10° 3,78+0,48%
Cke2 2,85+0,53 2 0,21+0,07° 0,35+0,19 % 0,23+0,09° 0,83+0,29%® 4,46+0,73 %
Cke3 3,88+0,56 % 0,48+0,16° 0,35+0,08 1,33+0,68 0,77+0,21% 6,81+1,35™
Ckdl 3,62+0,94%® 0,32+0,15° 0,24+0,07 % 1,59+0,48 ™ 1,64+0,40° 7,41+1,56%
Ckd2 3,13+0,332 0,37+0,22° 0,30:£0,05 % 0,90£0,48® 1,26+0,34™ 5,95+1,09 %
Ckd3 5,47£1,10° 0,310,19° 0,52+0,08 ° 2,89+0,79° 1,11+0,13" 10,29+1,59¢
Ortalama 3,41£0,27 0,31£0,06 0,28+0,04 1,10+0,21 0,88+0,12 5,99+0,52
% 57,0 5,2 48 18,3 14,7 100,0
Mescere tipi Tbre Dal Kabuk Kozalak Diger Toplam
Magnezyum (kg/ha/y1l)

Ckb3 1,310,16° 0,04+0,02% 0,030,012 0,06+0,03% 0,12+0,032 1,56+0,11°
Ckel 1,27+0,24° 0,060,032 0,03+0,01° 0,11+0,02%® 0,19+0,06® 1,66+0,26
Cke2 1,214£0,22° 0,05+0,022 0,07+0,042 0,04+0,022 0,24+0,05 1,61+0,27%®
Cke3 2,23+0,35°2 0,140,042 0,08+0,02° 0,32:+0,14" 0,33+0,08 ™ 3,10+0,50°
Ckdl 1,61+0,34° 0,100,042 0,08+0,03 0,44+0,11% 0,54+0,14¢ 2,78+0,60°*
Ckd2 2,08+0,30° 0,11+0,06° 0,07+0,01 0,30£0,11"% 0,40+0,09 > 2,96+0,52 >
Ckd3 2,04+0,65° 0,09+0,05 2 0,09+0,012 0,63+0,18¢ 0,47+0,09 % 3,31%0,73°
Ortalama 1,67+0,14 0,08+0,01 0,06+0,01 0,27+0,05 0,32+0,04 2,41+0,20
% 69,4 3,4 25 11,3 13,4 100,0

a a Sodyum (g/ah aml) ab ab a
Ckb3 212+75 21+11 14+4 20+6 23+6 290+87
Ckel 136+442 21413 14+72 51+18% 21442 243+56°
Ckc2 164+412 14442 29+18° 10442 3546 253+542
Cke3 188+14° 30472 324132 62420 61+£22® 372+51°
Ckdl 1254252 18+112 24£122 8034 65+17° 311+81°
Ckd2 1494352 17482 19+3° 46+10% 54+82 284+46°
Ckd3 166+78 % 12472 21482 129421°¢ 66+17° 394+88°
Ortalama 164+17 19+3 2244 55+9 46+6 307+25
% 53,5 6,2 72 18,0 15,1 100,0

Demir (g/ha/yil)

Ckb3 619+83® 135+97° 70+132 28+10° 144+24° 996+162®
Ckel 458+62 2 66+27° 72+15° 50+12% 198+56 ° 844+100°
Cke2 529+51 2 104+48° 13548 ® 19452 30682 % 1093+135%®
Cke3 679+51%® 189463 ° 151424 95+40 % 37198 1486+199™
Ckdl 624=121% 97+56° 125+46%® 15966 " 470+98° 1474+312"™
Ckd2 638+61 % 118+62° 116+15% 56413 % 359+105%® 1286+187 %
Ckd3 869+200° 734242 209+48° 289+78 ¢ 504+61° 1943+215°¢
Ortalama 629+39 114+22 125+14 97420 335+34 1299+88
% 48,3 8,8 9,6 75 25,8 100,0
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Cizelge 8. Devamu

Mescere tipi Ibre Dal Kabuk Kozalak Diger Toplam
Mangan (g/ha/yil)
Ckb3 253+76° 734332 15+6° 35+11® 8+1® 384+92®
Ckel 168+602 29+142 14+4° 47+21% 7442 2654872
Cke2 152+30° 36+16° 16+5°2 13+6° 14+5%® 231444
Cke3 193+44°2 49+17° 17+6° 53+19® 943 % 322+70%®
Ckdl 139+32° 344192 14452 78+27° 12442 277+75%®
Ckd2 131+51° 14+5° 11+3° 40+11%® 741 204+57°2
Ckd3 218+73° 34+7° 47+17° 169443 ° 17+4° 485+104°
Ortalama 180+20 40+7 60+11 11+1 309+30
% 58,1 12,8 19,5 35 100,0
Cinko (g/ha/y1l)
Ckb3 82,0421,2° 8,5+4,8% 5,7+13° 43£1,6® 15,944,1° 117,4+26,7°
Ckel 58,3+11,3° 6,7+3,3° 6,2+1,2%® 9,242,9%¢ 23,9+5,4%® 104,3+15,42
Cke2 53,7+8,12 55+1,92 8,242,8% 2,7+0,92 24,856 94,9+13,6°
Cke3 76,4+18,0° 12,7+3,6° 11,9434 18,2+6,9% 37,0£11,2%® 156,2+37,8%
Ckdl 58,5+7,92 7,043,1° 7,8£2,1%® 26,8+8,5% 51,5+11,7° 151,6+23,2%®
Ckd2 80,1+14,42 10,6+5,62 8,8+1,4% 15,1+5,8 % 35,9+7,3% 150,5427,7%
Ckd3 108,9+29,22 8,542 13,4+2,8"° 32,243,7¢ 47,6+9,5° 210,6+42,3°
Ortalama 73,546,5 8,5+1,4 8,8+0,9 15,2+2,4 33,643,5 139,7+11,4
% 52,6 6,1 10,9 24,1 100,0
Bakir (g/ha/yil)

Ckb3 25,0+7,7° 46+3,8° 1,5+0,5% 2,5+1,6° 2,1+0,6° 35,7+12,7%
Ckel 17,249,0° 1,0£0,3% 1,9+0,8° 5,6+2,5° 9,7+6,1% 35,3£16,5°
Cke2 36,8+3,6° 4,7+1,7° 4,0£1,1% 4,2+1,8° 9,1+2,9%® 58,9+6,9®
Cke3 26,1+7,62 4,942,0° 3,0+0,6® 15,149,6® 6,5+1,9% 55,5+19,4%
Ckdl 40,6+12,12 5,642,6° 5,0£1,8% 30,9+9,7% 18,3+4,4° 100,4+26,6°
Ckd2 22,6+82° 2,0£0,6° 32+1,1% 13,1+6,7% 9,9+42%® 50,7+19,8%®
Ckd3 33,949,1° 2,3+0,72 6,7+1,9° 46,5+16,8° 15,9+3,5° 105,4+29,2°
Ortalama 29,2432 3,7+0,8 3,6+0,5 16,5+3,8 10,1%1,5 63,1+8,0
% 46,3 5.9 26,1 16,0 100,0

Siitunlarda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel onemde fark bulunmamaktadir (p>0,05)

Cizelge 9. Tirkmen Dagi dogal karagam mescerelerinde dokiim  miktarlart1  bu arastirmalarla  paralellik

yillik dokiim orani degerleri (ort=SH) gostermektedir. Ulkemizde karacam haricindeki bazi

M‘;?;iere ibre Dal Kabuk
Ckb3 0,251+0,053" 0,034+0,026" 0,013+0,003?
Ckel 0,183+0,029%  0,005:0,004%® 0,012:0,003?
Cke2 0,133+0,0212 0,003+0,001%° 0,0150,008°
Cke3 0,136+0,014®  0,006+0,002* 0,012+0,002°
Ckdl 0,188+0,032®  0,0030,001° 0,013+0,004°
Ckd2 0,140+0,009®  0,003+0,002° 0,0080,001°
Ckd3 0,155+0,029®®  0,002+0,001* 0,01120,003?
Ortalama 0,170+0,013 0,008+0,04 0,012+0,001

Siitunlarda ayn1 harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel 6nemde fark bulunmamaktadir
(p>0,05)

4. Tartisma ve sonu¢

Ulkemizde ve diinyada karagam ormanlarinda yiiriitiilen
dokiim calismalart ¢ok fazla degildir. Ulkemizde Toros
Daglarinda gergeklestirilen bir ¢alismada karagamlardaki
toplam dokiim miktart 115,5 t/ha/yil olarak verilmistir
(Taskinsu-Meydan vd., 2010). Ancak yazarlar tarafindan
verilen bu degerin oldukg¢a yiiksek oldugu ve bu nedenle
hatali olabilecegi diigiiniilmektedir. Nitekim gerek karacam
tirtinde gerekse diger tiirlerde yapilan c¢aligmalarda yillik
toplam dokiim miktarlarinin ¢ok daha disiik oldugu
goriilmektedir. Ornegin De Marco vd. (2010) tarafindan
Italya’daki karagam ormanlarinda toplam dokiim miktart
5.234 kg/ha/y1l olarak verilmistir. Ulkemizde ise Belgrad
Ormaninda karagam agaclandirmalarinda yillik ortalama
dokiim miktar1 4.525 kg/ha/yil olarak hesaplanmigtir (Irmak
ve Cepel, 1968). Cankiri’daki karagam agaglandirmalarinda
ab gelisim ¢aginda 4.814 kg/ha/yil, b gelisim ¢aginda 3.578
kg/ha/yil ve c gelisim yilinda 3.882 kg/ha/yil toplam dokiim
oldugu belirlenmistir (Cakir vd., 2019). Dogal karacam
ormanlarinda belirledigimiz yillik toplam 3.449 kg/ha/yil

tirlerde de yillik dokiimler belirlenmistir. Tiifek¢ioglu vd.
(2005) dogu ladini mescerelerinde toplam yillik dékiimiin
6.428 kg/ha oldugunu bildirmektedir. Cakiroglu (2011)
Uludag goknari mescerelerinde 2.935 kg/ha/yil toplam
dokiim oldugunu agiklamaktadir. Yine iilkemizdeki sarigam
ormanlarinda gergeklestirilen bir diger c¢alismada da
ortalama toplam dokiimiin 1.389 ile 4.488 kg/ha/yil arasinda
degistigi ortaya konmustur (Cémez vd., 2019). Erkan vd.
(2018) Antalya’daki kizilgam mescerelerinde ortalama
toplam dokimiin 2.937 kg/ha/y1l oldugunu raporlamistir.
Toplam dokimiin daha az Oolglildiigi arastirmalar da
bulunmaktadir. Ornegin Starr vd. (2005) toplam dékiimiin
Finlandiya’da kuzey enlemlerdeki saricam ormanlarinda
320 kg/ha/yil ve giliney enlemlerdeki sarigam ormanlarinda
2.300 kg/ha/y1l arasinda oldugu bildirilmektedir (Pausas,
1997).

Agaglardan dokiilen materyallerin miktar1 mescere
Ozelliklerine (agaglarin yasi, c¢ap ve boyu, siklik ve
kapaliligi, saf ya da karigik olmasi), iklim ozelliklerine
(kuraklik, riizgar ve firtina, don zarar1 vb.), toprak
ozelliklerine (topraklarin su tutma kapasitesi, besin maddesi
durumu, reaksiyonu vb.), mevsime ve uygulanan
silvikiiltiirel yontemlere gore degisebilmektedir (Negash ve
Starr, 2013). Caligmamizda da dokiimlerin mescere gelisim
caglarina gore degistigi bulunmustur. Genel olarak kapalilik
artkca ve agaclar yaglandikca dokiim  miktarlar
artmaktadir. Bu durum beklenen bir sonugtur. Zira agaglarin
tepe taglarinin gelismesi, kapaliligin artmas: ile birlikte
agaclardan dokiilen organik madde miktari da artmaktadir.
Kapalilik artik¢a 6zellikle alt dallardaki ibreler 1s1ksizliktan
dolayl, dallar da dogal dal budanmasi nedeniyle
dokiilmektedir. Ozellikle yasli mescerelerde (d gelisim
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caginda) gerek agaglarin biyolojisi gerekse uygulanan
silvikiiltiirel yontemlerin tepe taci gelisimini ve kozalak
miktarin1 arttirict yénde olmasi nedeniyle toplam dokiim
icindeki  kozalak ve {ireme organlarinin = paymi
arttirmaktadir. Siindiken Daglarindaki saricam ormanlarinda
gerceklestirilen bir arastirmada da toplam dokiimiin megcere
tiplerine gore degistigi en fazla c3 ve d3 gelisim ¢agindaki
megcerelerde oldugu ortaya konmustur (Comez vd., 2019).
Ancak Cakir vd. (2019) tarafindan ab gelisim g¢agindaki
karagam agaclandirmalarindaki yillik dokiim miktarmi b ve
¢ gelisim ¢aglarindan daha yiiksek bulmustur. Yazarlar bu
durumu gen¢ agaclandirmalarda bakim kesimlerinin
yapilmamasina ve bu nedenle aga¢ sayisinin, dolayisiyla
siklig1 fazla olmasina baglamaktadir.

Agac bilegenlerinin toplam dokiime katilma oranlari
mescere tiplerine gore degismekle birlikte ortalama olarak
toplam dokiim iginde % 53 ile ibreler en yiiksek orana
sahiptir. Tbreleri kozalaklar, diger dokiintiiler kabuk ve
dallar izlemektedir. Dokiim ile ilgili yapilan ¢alismalarda da
toplam dokim iginde ibre/yapraklarin miktarmm diger
bilesenlerden fazla oldugu belirlenmistir.  Ornegin
Finlandiya’daki sarigam ormanlarinda toplam dokiim
icindeki ibrelerin paymmn %45-60 arasinda degistigi
acgiklanmaktadir (Pausas, 1997). Cakir vd. (2019) ise ab
gelisim ¢agindaki karagcam agaclandirmalarinda ibre
dokiimiiniin toplam dokiimiin %76’sin1 olusturdugunu, b ve
¢ gelisim ¢aglarinda ise bu oranin sirasiyla %57 ve %55
oldugunu aciklamaktadir. Ancak yukarida da agiklandigi
lizere bu durum ab gelisim ¢aginin oldukc¢a sik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ulkemizdeki dogu ladini
mescerelerinde ise dokiilen ibrelerin toplam dokiimiin
%44’inii olusturdugu ortaya konmustur (Tifekgioglu vd.,
2005).

Calismada dokiim bilesenlerinin (ibre, dal, kabuk,
kozalak ve diger) karbon ve c¢esitli makro/mikro element
konsantrasyonlar1 da incelenmistir. Dokiim bilesenlerinin
karbon, potasyum, sodyum, mangan, ¢inko ve bakir
icerikleri mescere tiplerine gore farklilik gostermezken,
diger olarak adlandirilan dokiintiilerin azot, fosfor ve kiikiirt
icerikleri ile dal dokiintiilerinde magnezyum ve kabuk
dokiintiilerinde fosforun mescere tiplerine gore degistigi
belirlenmistir.

Dokiim ile olii ortiiye onemli miktarda karbon girisi
oldugu belirlenmisgtir. Dokiim yolu ile gelen ortalama
karbon miktar1 1.744 kg/ha/yil iken kapalilig: diisiik olan cl
mescerelerinde 1.161 kg/ha/yil’a diismekte, daha kalin
agaclarin bulundugu ve kapaliligin yiiksek oldugu d3
mescerelerinde 2.826 kg/ha/yil’a yiikselmektedir. Benzer
caligmalarda da dokiimdeki karbon miktarmin oldukga
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ornegin Cakir vd. (2019)
karacam agaglandirmalarinda toplam dokiimiin 1.868-2.459
kgC/ha/y1l kadar karbon igerdigini belirmektedirler. Lado-
Monserrat vd. (2016) Halep ¢amu (Pinus halepensis Mill)
ormanlarinda 1.377 kgC/ha/yil, Kim vd. (2011) Larix
leptolepis agaglandirmalarinda 1.085 kgC/ha/yil, Kim vd.
(2010) Pinus densiflora agaglandirmalarinda 1.976
kgC/ha/yil, Comez vd. (2019) sarigam ormanlarinda 714
kgC/ha/y1l ile 2.285 kgC/ha/yil arasinda degigen miktarlarda
topraklara karbon girisi oldugunu raporlamaktadirlar.
Calismamizdaki  sonuglar s6z konusu aragtirmalara
paralellik gostermektedir.

Karbondan sonra en fazla girdinin en Onemli besin
maddeleri olan N, P, K yerine 25,73 kg/ha/yil ile kalsiyum
elementinde olmasi ilgingtir. Bu durum ¢aligma alaninin

anakaya ve toprak Ozelliklerinden kaynaklanabilir. Zira
calisma alaninda anakaya olarak riyolit ve dasitler
bulunmaktadir. Bunlardan dasit anakayasinda plajyoklaslar
bulunmaktadir ve plajyoklaslar kalsiyum igermektedir
(Kantarci, 2000). Nitekim Lado-Monserrat vd. (2016) Halep
cami ormanlarinda benzer bir sonuca ulasmislardir.
Calismada aralanmamis mescerelerde dokiim ile birlikte 6lii
ortiiye 24,30 kg/ha/yil kalsiyum girisi oldugu, bu durumun
kirectas1 anakayasindan kaynaklandigi agiklanmistir. Cakir
vd. (2019) tarafindan karagam agaglandirmalarinda toplam
dokim ile 14,76 kg/ha/yil ile 21,16 kg/ha/yil kadar bir
kalsiyumun 6lii Ortliye ulastifi raporlanmistir. S6z konusu
calisma az kire¢li ve jips anakayasindan olusmus
topraklarda yiiriitilmiistiir. Ancak yazarlar dokiim ile oli
ortiiye ulasan Ca miktarinin kaynaginin anakaya mi yoksa
baska bir ekolojik etken mi oldugunu irdelememislerdir.
Yagisin fazla oldugu ve topraklarin yikandigi Karadeniz
bolgesindeki dogu ladini mescerelerinde toplam dokiim ile
Oli ortiiye ulasan Ca miktarinin 12,1 kg/ha/yil oldugu
belirlenmistir (Tiifek¢ioglu vd., 2005).

Calismamizda dokiim ile Oli Ortiiye giren ortalama
potasyum miktar1 11,41 kg/ha/yil olarak hesaplanmis olup,
bu deger de azot ve fosfor miktarlarindan yiiksektir. Cakir
vd. (2019) karacam agaglandirmalarinda dokiim ile 6,94-
10,30 kg/ha/y1l arasinda potasyumun O6li ortiiye ulagtigini
belirtmektedirler.

En 6nemli bitki besin maddesi olan azotun dokiim ile
yillik 10,1 kg/ha kadar 6li ortiiye ulagtign tespit edilmistir.
Dokim ile 6l o6rtiilye ulasan azot miktarlar1 karagam
agaclandirmalarinda 55,9-71,9 kg/ha/yil, dogu ladininde
19,6 kg/ha/yil (Tiifekgioglu vd., 2005), Halep ¢ami
ormanlarinda 15,6 kg/ha/yil (Lado-Monserrat vd., 2016),
sacli mese ormanlarinda 42,70 kg/ha/yil (Kutbay ve Horuz,
2001), Larix leptolepis agaglandirmalarinda 15,6 kg/ha/yil
(Kim vd., 2011), Pinus densiflora agaglandirmalarinda 21,4
kg/ha/yil (Kim vd., 2010) olarak verilmektedir. Sadece ibre
dokiintiillerindeki azot miktarlarinin hesaplandigr bazi
caligmalarda karacam agaclandirmalarinda 25,47-28,23
kg/ha/yil (Irmak ve Cepel, 1968), kizilgam ormanlarinda
4,23-6,57 kg/ha/yil (Cepel vd., 1988), sarigam ormanlarinda
16,3-45,0 kg/ha/y1l (Diindar, 1988) arasinda degistigi
raporlanmistir. Caligmamizda ibre dokiimiiyle Olii Ortiiye
giren azot miktarlar1 2,94 ile 6,87 kg/ha/yil arasindadir.
Gerek toplam dokiim gerekse ibre dokiimiindeki azot
miktarlar1 diger ¢aligmalar ile karsilagtirildiginda bir miktar
diisiik olarak degerlendirilebilir. Azot olduk¢a hareketli bir
element olup, bitki organlarinda yer degistirebilmektedir.
Yine toprak ve iklim ozelliklerine bagh olarak ibrelerdeki
miktarlar1 yildan yila dahi degisebilmektedir. Ozellikle yar
kurak alanlarda bitkilerdeki azot konsantrasyonlari diisiik
olabilmektedir. Calima alanimizin yarn1 kurak iklim
Ozelliklerine sahip Eskisehir ilinde yer almasi bu duruma
neden olmus olabilir.

Diger 6nemli bir besin maddesi olan fosforun toplam
dokiim igindeki miktar1 1,73 kg/ha/yil kadardir. Bu miktar
yukarida deginilen, N, K ve Ca elementleri yaninda S ve Mg
miktarlarindan da disiiktiir. Benzer sonug Irmak ve Cepel
(1968), Tiifekgioglu vd. (2005), Tu vd. (2014) ve Lado-
Monserrat vd. (2016) tarafindan da bulunmustur.

Calismamizda ve yukarida anilan benzer g¢aligmalarda
goriildigi tizere, dokiim ile orman topragi yilizeyine/oli
ortliye onemli miktarlarda karbon ile makro ve mikro besin
maddesi doniisli saglanmaktadir. Bu dongii ise, ekosistemde
verimliligin stirekliliginin saglanmasi bakimindan biiyiik



Turkish Journal of Forestry 2020, 21(3): 201-214 213

O6nem tasimaktadir. Yillik dokiim ve bu dokiimdeki besin
maddesi miktarlarinin agag tiirleri, kapalilik, siklik, iklim,
toprak Ozellikleri ile silvikiiltiirel miidahalelere gore
degisebildigi dikkate alindifinda ekosistem verimliliginin
saglanabilmesi i¢in dokim ile ilgili daha fazla bilgiye
ihtiyag oldugu ortadadir. Ulkemizde dokiim ¢alismalarmin
yaklasik 50 yillik bir gegmisi olmasina ragmen sayilarinin
halen olduk¢a az oldugu sdylenebilir. Ustelik dékiim
calismalar1 sadece verimlilik degil, orman ekosistemlerinin
saghginin ve iklim degisikliginin izlenmesinde de
kullanilmaktadir. Nitekim dokiim tilkemizde de 2008
yilindan bugiine kadar siirdiiriilen Orman Ekosistemlerinin
Izlenmesi Programmin Seviye II béliimiinde &lgiilmesi
zorunlu olan parametrelerdendir (Tolunay vd., 2014).

Orman topraklarinda depolanan karbon miktariin
belirlenmesinde son yillarda gesitli modeller kullanilmaya
baglanmistir. Bu modellerin ¢ogunda yillik olarak dokiim ile
topraga ulasan organik madde miktarinin bilinmesi
gereklidir. Bunun i¢in de canli agacglardaki bilesenlerin her
yil ne kadarmin dokiilerek olii Ortilye ulastigini tahmin
etmek igin dokiim orani olarak adlandirilan katsayilar
kullanilmaktadir. Bu katsayillar da aga¢ bilesenleri
kiitlelerinin tahmin edildigi ve 6l ortii kapanlart kurularak
dokiimiin  belirlendigi  ¢aligmalar ile {retilmektedir.
Calismamizda da bu sekilde ibre, dal ve kabuklar igin
dokiim oranlar belirlenmistir. Ulkemizde daha 6nce dokiim
oranlarinin  belirlendigi  aragtirmalara rastlanmamusgtir.
Caligmamizda yillik ortalama dokiim oranlar1 ibrelerde
0,170, dallarda 0,008 ve kabuklarda 0,012 olarak
belirlenmistir. Ibre dokiim oranlar1 Finlandiya’da kuzey
enlemlerdeki ¢am ormanlart igin verilen 0,154 (NIR
Finland, 2020) ve Kanada’da kullanilan CBM-CFS3
modelinde Atlantik Maritime ekolojik bolgesi icin verilen
0,15 (Kull vd., 2019) degerinden bir miktar yiiksektir.
Ancak YASSO07 modelinde 0,2 (Liski vd., 2002) olarak
kabul edilen ibre dokiim oranindan ise diistktiir.
Caligmamizda belirlenen dal dokiim oranlar1 Finlandiya
Sera Gazlart Ulusal Envanter Raporunda (NIR Finland,
2020) 0,02 olarak verilen orandan diisiik, 0,0052 olarak
verilen govde odunu kabuklarinin dokiim oranindan
yuksektir. Kabuk dokiim oranmmin yiiksek olmasi
calismamizda dal ve gévde odunu ayrimi yapilmamasindan
kaynaklanmis olabilir.

Calismamizda ¢esitli nedenlerle (hava sartlari, arag
bulunamamasi vb.) dokiim aylik olarak toplanamamigtir. Bu
nedenle dokiimiin aylik degisimi belirlenememistir. Olii &rtii
dokiimiiniin her ay diizenli olarak toplanmas: ile hangi
aylarda hangi bilesenin daha fazla dokildigi ortaya
konulabilecektir. Bu bilgiler de uzun vadeli izlemeye dayali
caligmalarda zamanindan once gergeklesen dokiimlerin
tespiti, zengin tohum yillarmin belirlenmesi, ¢esitli
hastaliklarin gbzlenebilmesi acisindan onemlidir.
Dolayisiyla gelecekte yapilacak dokiim ¢aligmalarinda
bilesenlerin aylik olarak toplanmasi ve bir yildan daha fazla
stirdiiriilmesi ormanlarin saghgmimn izlenmesi agisindan
yararli olacaktir.

Sonug olarak iilkemizde dokiim ile 6l ortii/topraklara
ulasan karbon ve besin maddesi miktarlart ile agag
bilesenlerinin dokiim oranlarmin belirlenmesine yonelik
aragtirma sayist oldukc¢a azdir. Sunulan bu ¢alisma ile s6z
konusu eksiklik bir nebze de olsa giderilmeye caligilmisgtir.
Ancak dokiim ¢alismalarmin  sayisinin  arttirilmasinin
gerektigi de ortadadir. Dokiim ¢aligmalarina ek olarak gerek
orman ekosistemlerinin verimliliklerinin degerlendirilmesi,

gerekse orman topraklarinda depolanan karbon miktarlarinin
tahmini i¢in dokiim bilegenlerinin ayrigsma oranlarinin, ince
ve kalin koklerin 6lmesi ile topraklara giren karbon ve besin
maddesi miktarlarinin ve bu koklerin ayrisma oranlarinin
belirlenmesine yonelik calismalara da ihtiyag
bulunmaktadir.
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