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OZET

Burada sunulan galismamizda kilcal ve ince kdklerin ayrismasi lizerinde adag tirlerinin, topografyanin
ve toprak derinliginin etkisinin arastinimasi amaglanmigtir. Bu amacla Saricam (Pinus sylvestris L.), Dogu ladini
(Picea orientalis L.) ve Kizila§ac (Alnus glutinosa L.) tirlerinin kilcal (<2 mm) ve ince kdkleri (2-5 mm) kuzey
ve gliney bakiya ve her bir bakinin iki farkl yiikseltisine (900 m ve 1200 m) ve iki farkli toprak derinlik
kademesine (0-10 cm ve 10-20 cm) birakilarak ayrnisma suregleri iki yil streyle arastinimistir. Ek olarak,
standart kok drnekleri kullanilarak, mikroiklim 6zelliklerinin kdk ayrismasina olan etkileri incelenmistir. Kizilagag
kilcal ve ince kokleri en hizli ayrismay gdsterirken, bunu sarigam ve dogu ladini izlemistir. Giiney bakilardaki
kok ornekleri kuzey bakilardaki koklere gore daha hizh ayrnismistir.  Alt ylkseltisindeki kokler st
ylikseltisindekilere gore daha hizli ayrismistir. Toprak derinlik kademesi ve kok cap kalinidinin artmasiyla
ayrismanin hizi azalmistir. Tirler arasindaki ayrisma farkliliklarinda tiirlerin baslangigta igerdigi kimyasal yapi
etkili olurken, kimyasal 6zellikler sabit tutuldugunda topografyaya bagl olarak mikroiklim 6zelliklerinde (hava
ve megcere alti sicaklik) meydana gelen degisikliklerin kok ayrismasini etkiledigi belirlenmistir. Azot orani en
fazla olan kizilagag koklerinin ayrismasi en hizli iken, N orani en az olan dogu ladininde ayrisma en yavas
gergeklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Kok ayrismasi, topografya, kimyasal yapi, iklim, Artvin.

EFFECTS OF TREE SPECIES AND TOPOGRAPHY ON ROOT DECOMPOSITION

ABSTRACT

Main aim of this study was to investigate the effects of tree species, topography and soil depth on
fine and small roots of Alder, Oriental spruce and Scots Pine. The root samples collected from two aspects
(north and south) and two altitudes (900 m and 1260 m) on each aspect and were placed into 0-10 cm and
10-20 cm of soil depth. Standard root samples were used to evaluate the effects of microclimate on decay
rates. Alder root samples showed the highest decomposition rates, followed by pine and Oriental spruce roots.
The root samples on south aspect and lower altitudes decayed faster than those on north aspect and higher
altitudes. The root decomposition rates decreased with increasing root thickness and soil depth. Among the
tree species, initial root litter quality seemed to control their decomposition rates. The alder roots with the
highest N concentration decomposed much faster than the Oriental spruce roots with the lowest N
concentration. Decomposition rates of the standard root samples were well correlated with temperature either
in open area or under the stands.

Key Words: Root decay, topography, litter quality, climate, Artvin.

1. GIRIS

Birgok bilim adami 6li ortii ayrismasina etki eden etmenlerin neler oldugunu
bulmak icin hem arazide hem de laboratuar ortamlarinda bircok bilimsel calismalar yapmis,
Olt 6rtu aynsma modelleri gelistirmeye calismistir (Sariyildiz ve Kiiguk, 2008). Yapilan bu
calismalarda genelde bitkilerin toprak Ustli kisimlarinin (cogunlukla yaprak, dal, kiitiik)
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ayrisma seyrinin izlenmesi Uzerinde durulmakta, calisiimasi daha zahmetli ve zaman alan
toprak alti (k6k) kisminin ayrisma seyri Gzerine olan calismalar sinirl olmaktadir (Usman
vd., 2000; Pittsepp vd., 2007). Oysa toprak organik maddesinin 6nemli bir kismini
olusturan o6lu koklerin ayrisma seyri belirlenmeden, herhangi bir ekosistemdeki karbon
donglsu surecinin ve etki eden faktorlerin tam olarak anlasiimasi eksik kalacaktir.
Bitkilerin hem toprak Ustli hem de sinirli sayida olsa da toprak alti kisimlarinin kullanilarak,
su ana kadar yapilan calismalardan elde edilen sonuclara gére, 6li 6rtlintin ayrismasi ve
besin elementlerinin saliverilmesini etkileyen (¢ ana faktér bulunmaktadir. Bunlar; (1) 6ld
ortli ayrismasinin gergeklestigi ortamin iklim &zellikleri (6zellikle sicaklik ve yadis), (2) bu
ortamda ayrismay! gerceklestiren mikroorganizmalarin ve toprak canllarinin sayisi, cesidi
ve aktifligi ve (3) ayrisan 6li ortlintin kimyasal bilesenleri (6zellikle toplam karbon, azot,
hemiseliiloz, lignin ve besin elementleri konsantrasyonlari yada bunlarin birbirine olan
oranlari C:N, lignin:N gibi). Genel olarak, farkli cografik bolgelerde bulunan 6li ortliiniin
ayrismasi Uzerinde iklim dzellikleri etkili olurken, daha sinirli, yerel alanlarda ise ayrisan 6l
ortiniin  kimyasal yapisinin etkisi 6n plana c¢ikmaktadir. Dider cevre oOzellikleri ve
aynstiricilanin ayni oldugu ortamlarda, sicaklikta meydana gelebilecek artisla Oli orti
ayrismasi arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Vitousek vd. (1994) tarafindan yapilan
bir calismada, hava sicaklijinda meydana gelen 10 °C lik bir artisin 6li 6rtli ayrisma
oranini 4 ile 11 kati arttirdigi rapor edilmistir.

Lokal alanlarda o6li 6rtl aynisma seyri (zerinde ayrisan materyalin biyokimyasal
yapisi 6ne ¢ikmakla beraber, bu lokal alanlarin topografik yapilar (baki, yikselti, e§im)
mikroiklim  ozelliklerini  dedistirerek 6l Orti  ayrisma seyrini etkileyebilmektedir.
Topografyanin énemli bir bileseni olan baki mikroiklim &zelliklerinin degismesine neden
olabilmektedir. Ulkemizde daglarin kuzey ve giiney yamaglari arasinda toprak olusumu
yonunden son derece 6nemli farkhliklar bulunmaktadir. Clnkiu glineye bakan yamaclar
giines isillarini daha dik aldigi icin fazlaca isinmakta ve nispeten kurak ortam olusurken
kuzey yamaclarda ise daha nemli sartlar hikim strmektedir. Buda toprak olusumu
tzerinde etkili olmaktadir. Bakinin bir diger etkisi yadis lizerinde olup, yadisin geldigi
cephelere agik olan yamaglar daha fazla yadis aldidi icin yikanma fazla olmakta dolayisiyla
buralardaki topraklar asit reaksiyon gostermektedir. Diger yamaclarda ise yadis ve
yilkanma az oldugundan topraklar alkalin reaksiyon gostermektedir.

Mikroiklim Ozelliklerini etkileyen topografyanin diger bir faktorli de yikseltidir.
Yikseltinin artmasi ile sicaklik diiser ve belli bir yiikseltiye kadar yadis artar. Yikseltinin
iklime etkilerine bagh olarak bir dag yamaci boyunca farkli toprak kusaklar gordldr.
Yiikseklere dogru sicakhigin dismesi ve kismen de yadisin artmasi ile toprak yiizeyinde
organik maddenin biriktigi ve yikanmanin daha fazla oldugu asit reaksiyonlu, hatta
podzollesmis topraklar goraldr.

Topografya sadece toprak Ozellikleri ve vyaprak olU oOrtli ayrisma seyrini
etkilememekte ayni zamanda adaclarin kok biyokiitlesi zerinde de etkili olabilmektedir.
Tifekcioglu vd. (2004), Artvin'de, dogu ladini ve dogu kayini mescerelerinde kok biyomasi
ve karbon depolamasini incelemigler, gliney bakilardaki kdk kutlesinin kuzey bakilara
oranla daha fazla oldugunu saptamislardir. Fogel, (1983) ibreli ormanlar altindaki kilcal
kok kitlesinin 1000-12600 kg/ha arasinda degistigini belirtmektedir. Bu degerlere yakin
miktarda kok kiitlesi Hendrick ve Pregitzer, (1993) tarafindan mese, kayin ve akgaagag
karisimindan olusan biklerde belirlenmistir. Hendrick ve Pregitzer, (1993) Amerika'da,
Michigan eyaletindeki mese, kayin ve akcaagac karisimindan olusan yaprakli ormanlardaki
ince kok kiitlesini giinesli bakilarda gélgeli bakilara oranla daha fazla bulmuglardir. ilgili
calismada, glnegli bakilardaki kilcal kok kitlesi 9530 kg/ha iken golgeli bakilarda 7967
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kg/ha’dir. Kalyn ve Van Rees, (2006) yaptiklari bir calismada, yetiskin bir Kara ladin (Picea
mariana Mill.), Kavak (Populus tremuloides Mich x.) ve Jack pine (Cam) (Pinus banksiana
Lamb.) mescerelerinin yillik ince kok kitlesinin anilan siralamaya gbére ortalama
3.10£0.89, 1.71+0.49 ve 1.62+0.32 Mg (ton) C ha™ oldugunu, bunun da toplam mescere
biyomasinin %1 ve %6 arasinda sorumlu oldugunu belirtmislerdir. Yillik ince kdk net
retiminin anilan siralamaya gore 2.66+0.97, 2.03+0.43 ve 1.44+0.43 Mg C ha'y*
oldugunu bularak toplam mescere net Uretiminin %41 ve %71 arasindaki degeri icerdigini
bildirmiglerdir.

Topografik yapinin kdk kitle miktari (zerine olan etkileri, yukarida verilen
orneklerden de anlasilacagi gibi arastirmacilarin konulari arasinda yer almakla beraber,
topografik yapilarin kdk ayrisma seyri (zerine olan etkisi calisiimamis bir konudur.
Ulkemizde ise bildigimiz kadariyla bdyle bir calisma yapiimamistir. Burada sundugumuz
calismanin ana amaci; adag tirlerinin kdk ayrisma seyri lzerinde topografik dzelliklerden
baki ve yikselti ile toprak derinliginin etkisini arastirmaktir. Bu amagla saricam ve dogu
ladini ile kizilagag tirlerinin kilcal (<2mm) ve ince kokleri (2-5 mm) kuzey ve gliney
bakidan ve her bir bakinin farkl iki yiikseltisinden (alt ylikselti-900 m ve Ust ylkselt-1260
m) alinmig, alinan bu kokler laboratuarda 6li 6rti ayrisma posetleri icine hazirlanmis ve
yine araziden alindiklari alanlarin iki farkli toprak derinligi kademesine (0-10 cm ve 10-20
cm) konularak ayrismaya birakilmistir. Adag tiirleri, baki, yikselti, toprak derinligi ve kok
kalinhklarn arasindaki kok ayrisma farkliliklar ve buna etki eden kimyasal yapi ve
mikroiklim &zellikleri belirlenmeye caligiimigtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma Alaninin Genel Tanitimi

Bu calisma, Tirkiye cografi bolgelerinden Dodu Karadeniz Bolgesinde, Artvin kent
merkezine yaklagik 8 km uzaklikta Artvin-Kafkasdr mevkiinde Artvin Orman Isletme
Miidirligine bagdh, Taglica Orman Isletme Sefligi sinirlan icerisinde gerceklestirilmistir.
Calismalarimiz, Artvin-Kafkasér mevkiinin kuzey bakisi (goélgeli baki) ve gliney bakisi
(gunesli baki) ile bu bakilarn alt (ortalama 900 m) ve Ust (ortalama 1260 m)
ylikseltilerinde gerceklestirilmistir. Calisma alanlarinin ortalama egimi kuzey bakinin alt
yukseltisinde % 45, (st yukseltisinde %30, giney bakinin alt ylikseltisinde %35 ve (st
yukseltisinde % 40 tir.

Calisma alanlarinin iklim verileri, alana en yakin Artvin Ili Merkez Meteoroloji
Istasyonunun (628 m- kuzey baki) 1980-2005 verilerinin calisma alanlarinin 900 m ve
1260 m yiikseltilerine enterpole edilmesiyle belirlenmistir. Elde edilen enterpole degerlere
gore, calisma alanimizin yillik toplam yagis miktari en alt ylikseltide 813 mm, en st
ylkseltide 1021 mm, yadisin en yiksek oldugu ay Ust yikseltide Aralik (113 mm), alt
ylkseltide Aralik (100 mm), en disik oldudu ay Ust yikseltide Adustos (52 mm), alt
ylikseltide Agustos (38 mm) tur. Mevsimler itibariyle yadis rejimi ilkbahardan yaza dogru
hizla azalmaktadir. En yadisli mevsim kis (108 mm), en kurak mevsim ise yazdir (46 mm).
En sicak ay Temmuz (22 °C), en soguk ay Ocak (-3.2 °C) olmustur. Yillik ortalama sicaklik
10 °C dir.

Arastirma sahasi genelinde kahverengi orman topraklari hakim durumdadir.
Arastirma sahasi cevresinde yapilan bazi calismalarda, topraklarin hafif asit, kumlu tozlu
balgik tekstiirde, yer yer si§ alanlar olmakla birlikte topraklarin derin ve az veya orta
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seviyede tasll ve erozyona duyarh oldugu bildirilmistir (Sariyildiz vd., 2005; Sariyildiz vd.,
2008).

2.2. Arazide ve Laboratuarda Yapilan Calismalar

Haziran ayi ortalarinda calisma alaninin kuzey ve giney bakilarinin alt ve st
ylikseltilerinde bulunan dogu ladini, saricam ve kizilagag tirlerinin altindan, kazma ile
kazilarak ortaya cikarilan kdklerin capt 5 mm den kiiglik olanlar elle toplanip, naylon
posetlere konulmus, etiketlenmis ve laboratuara getirilmistir. Bu kokler laboratuarda dijital
hassas kumpas kullanilarak her bir tir igin 2 mm den kiglk ve 2-5 mm arasinda olacak
sekilde siniflandiriimistir.

Calisma alanlarinin topraklarinin bazi 6zelliklerini (hacim agirhdi, pH, tekstir,
organik madde) belirlemek amaciyla kdk 6rneklemesinin yapildigi araziden toprak ornekleri
alinmistir. Hacim agirigini 6lgmek icin toprak dogal yapisini bozmadan silindir 6rnegi, diger
toprak 6zelliklerini bulmak icin bunun yaninda bir miktar yapisi bozulmus toprak érnekleri
alinip etiketlenerek naylon posetlere konulmustur. Araziden alinan yapisi bozulmus toprak
orneklerinin toprak pH’si 1/2.5 toprak-su karisiminda belirlenmistir. Toprak organik
maddesi Kalra ve Maynard (1991) tarafindan degistirilmis Walkley Black metoduyla
bulunmustur. Toprak tekstiri ise (kum, toz ve kil miktarlari) Bouyoucos'un hidrometre
metoduyla bulunmustur (Bouyoucos, 1936).

Iki milimetreden kiiciik (< 2 mm) ve 2-5 cm arasindaki kok érneklerinin arazideki
kiitle kaybini belirlemek amaciyla, 20 x 20 cm genisliginde, 1 mm den daha kiiglik
gozeneklere sahip 6ll 6rtl ayrisma posetleri hazirlanmistir. Her bir poset icerisinde 1 gram
kok olacak sekilde, posetlere 2 mm den kiiglik olan dogu ladini, saricam ve kizilagag
turlerinin kok ornekleri ile 2 mm den bliylik sadece saricam ve kizilagag kok drnekleri ayri
posetler olarak hazirlanmistir. Kokler farkli bakilardan ve yiikseltilerden alindiindan
kimyasal bilesenleri de farkliik gdsterecektir. Sadece iklim o&zelliklerinin kdk ayrismasi
Uzerine olan etkisini belirleyebilmek igin kimyasal yapisi ayni olan 2 mm den kiiglik sarigam
ve dodu ladini kok ornekleri standart kokler olarak ayri posetler icinde hazirlanmistir.
Hazirlanan bu posetler, kdk érneklerinin alindigi calisma alanlarinin mineral topraklarinin
Ust (0-10 cm) ve alt (10-20 cm) derinlik kademelerine yerlestirilerek Uizerleri toprakla
Ortllmastir. 2 mm den kiigik kokler ile standart koklere ait ayrisma deneyi kuzey ve
gliney bakilar ile bu bakilarin alt ve Ust yikseltilerinde gergeklestirilirken, 2 mm den bilyik
olan sarigam ve kizilagag koklerine ait ayrisma deneyi ise sadece kuzey bakinin alt ve st
ylkseltisinde gergeklestirilmistir.

Her bir deneme alanindan 9. 15. ve 24. ayda olmak (izere toplam 3 Ornekleme
yapilmistir. Her bir 6rnekleme zamaninda, her bir bakinin bir ylikseltisinden 42 adet poset
[ < 2 mm kok 6rnegi (3 tiir x 2 derinlik kademesi x 3 tekrar = 18) + 2-5 cm arasindaki
kok ornedi (2 tir x 2 derinlik kademesi x 3 tekrar =12) + standart (2 tiir x 2 derinlik
kademesi x 3 tekrar =12) = 42 adet] olmak (lizere toplam da ise 168 oli o6rtl poseti
alinmig ve laboratuara getirilmistir (Sekil 10). Araziden alinan kdkler, yabanci maddelerden
temizlendikten sonra, laboratuarda ilk 6nce hava kurusu hale getirildikten sonra, 40 °C'ye
ayarlanmis firnda 48 saat birakilarak firin kurusu hale getirilmislerdir. Bir miktar kok
ornegi, baslangigtaki nem miktarlari belirlemek igin 85 °C'ye ayarlanmis firina konulmus ve
firn kurusu hava kurusu farkindan yararlanilarak baslangicta icerdigi ylizde nem miktari
belirlenmistir. Firin kurusu haldeki koklerin bir kismi ise yavag bir sekilde elle kinlmig, daha
sonra bunlar plastik posetlere konularak kimyasal analiz igin saklanmistir. Saklanan bu
ornekler daha sonra 85 °C'ye ayarlanmis firinda kurutulmus ve bitki 6giitme degirmeninde
dgutiilerek 1 mm den daha kiigiik hale getirilmistir. Ogiitiilen 6rneklerin icerdikleri azot,
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fosfor ve potasyum, konsantrasyonlari 6zel bir laboratuara (Antalya Laben Toprak ve
Yaprak Kimyasal Analiz Laboratuari) gdnderilerek belirlenmistir. Besin elementlerinden
azot, Kjeldahl digestion metodu; fosfor, molibden blue metodu ile; potasyum ise atomik
absorbsiyon cihazinda belirlenmistir. Bltlin kimyasal analizler tg tekrarli yapilmistir.

Ayrisma sabitesi (k) Olson’in (1963) ayrisma modelinde kullandigi ve giiniimiizde
de yaygin olarak kullanilan W, / W, = €™ formiiline gére hesaplanmistir. Burada, Wt = t
zamanindaki kalan kitleyi, W, ise baslangictaki kitleyi ifade etmektedir. Yine Olson
tarafindan kullanilan, %95 kiitle azalmasi icin gerekli olan zaman T¢s = 3/k formuliinden
yararlanarak hesaplanmistir. Araziden kok o©rneklemesi yapildigi zamanda ve hava
sartlarinin izin verdigi olclide, kok orneklerinin konuldugu yerler de aylk olarak toprak
nemi, toprak sicakligi, acik alan sicakligi, mescere alti sicaklik deger olglimleri de
gergeklestirilmistir. Kok ayrismasinin gergeklestirildigi alanlarin toprak solumun degerleri
ayrica belirlenmistir. Toprak solunumu soda kire¢ yontemi kullanilarak yapilmistir (Raich ve
Tiifekciogolu, 2000).

3. BULGULAR

3.1. Kilcal Koklerin (@ < 2 mm) 0-10 cm ve 10-20 cm Derinligindeki

Ayrismasi

Mineral topragin 0-10 cm derinlik kademelerine yerlestirilen, kizilagag, saricam ve
dodu ladini tirlerinin kilcal koklerinin (@ < 2 mm), iki farkli bakida (kuzey ve giiney), her
bir bakinin iki farkl yikseltisinde (alt-900 m ve (ist-1260 m) ve farkli zaman dilimlerindeki
kiitle azalmasi (ayrisma) degerleri Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. 2 mm den kiigiik kilcal koklerin 0-10 cm toprak derinliginde kuzey ve giiney bakilarda farkli
ornekleme zamanlarinda farkl tirlerde gésterdikleri ayrigsma oranlari (%).

Her bir deneme alaninda ve 6rnekleme zamaninda, caligilan 3 farkli tiir igerisinde,
kizilagag kilcal kékleri en hizli aynismay gostermistir. Ikinci en yiiksek ayrisma degerleri
saricam kilcal koklerinde belirlenirken, en disiik ayrisma dederleri dogu ladini koklerinde
belirlenmistir (Sekil 1). Glney bakiya yerlestirilen kilcal kokler kuzey bakiya yerlestirilen
kilcal koklerden daha hizh ayngmistir (Sekil 1). Her bir bakinin alt yukseltisine birakilan
kilcal kdklerin ayrismasi Ust yukseltilere birakilandan daha hizli olmustur.

iki milimetreden kiiciik kilcal kéklerin 0-10 cm toprak derinlik kademesinde
gosterdigi degisimin aynisi, 10-20 cm toprak derinlik kademesine yerlestirilen ayni captaki
(2 mm den kiigik) kdklerde de gecerli olmustur. Ayni sekilde, tirler arasinda kok
aynismasi kizilagac koklerinde daha hizli olurken bunu saricam ve dogu ladini koklerinin
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ayrismasi izlemistir. Yine gliney bakida kuzey bakiya gére ayrisma daha hizli gerceklesmis,
her iki bakida da alt yukseltilerde Ust ylkseltilere gore ayrisma daha hizli olmustur

3.2 . Kilcal Koklerdeki NPK Degerlerinin Ayrisma Siiresi Icindeki

Degisimleri

Kizilagag kilcal kokleri en yiiksek N konsantrasyonuna sahip olurken, en diisik N
konsantrasyonu dogu ladini kilcal koklerinde belirlenmistir. Kilcal koklerdeki N
konsantrasyonu ayrisma sireci icinde kilcal kokler icinde artis gbstermistir. En ytksek P
konsantrasyonu dogu ladini koklerinde belirlenirken, en disiik P konsantrasyonu sarigam
kilcal koklerinde belirlenmistir. Her iki bakida ve bu bakilarin farkl yikseltilerinde
baslangictan 9. aya kadar P konsantrasyonlarinda bir artis gérulirken, 9. aydan 15. aya
kadar olan zaman zarfinda P konsantrasyonlarinda her (g tiirde de dists goriilmekte ve
grafikler ters V seklini (A) almaktadir. Genel olarak saricam turlindeki K konsantrasyonu
diger tirlere gore daha yliksek bulunurken, dogu ladinindeki K konsantrasyonu daha
distk bulunmustur. Her g tirde, her iki bakida ve bu bakilarin her iki yilkseltisinde K
konsantrasyonlarinda baslangictan itibaren 9. ve 15. aylara dogru sirekli bir azalma
gorulmektedir.

3.3. Ince Koklerin (@ = 2 - 5 mm) 0-10 cm ve 10-20 cm Derinlikteki

Ayrismasi

Kuzey bakinin alt ve Ust yikseltilerinde 0-10 cm toprak derinlik kademesinde
aynisan kizilagag ince kokleri, kilcal koklerinde oldugu gibi, saricam ince koklerine gore
daha hizh aynsmistir. Ust yiikseltideki ince kokler de kilcal koklerde oldugu gibi alt
yukseltilere gdére daha yavas ayrismistir.

Toprak derinlik kademesinin 0-10 cm sinde oldugu gibi, ince koklerin 10-20 cm
derinlik kademesindeki ayrismasi da ayni yonde o6zellik gdstermistir. Kizilagag ince kokleri
bu derinlik kademesinde de, saricam ince kdklerine gére daha hizli ayrisma gostermistir.
Ust yiikseltideki ince kdkler yine alt yiikseltilerdekilere gére daha yavas ayrismistir.

3.4. Standart Koklerin (@ < 2 mm) 0-10 cm ve 10-20 cm Derinlikteki

Ayrismasi

Bu toprak derinlik kademesinde (0-10 cm) standart saricam kokleri dogu ladini
koklerine gore daha hizh ayrnismistir. Giney bakiya yerlestirilen standart kokler kuzey
bakiya yerlestirilen standart koklerden daha hizli ayrismistir. Yine alt ylkseltideki standart
kokler st ylkseltideki koklerden daha hizli ayrigmistir.

Toprak derinliginin 0-10 cm kademesinde oldugu gibi tiir bakimindan saricam
standart kokleri 10-20 cm toprak derinlik kademesinde de dogu ladini standart koklerinden
daha hizli aynsmistir. Yine her iki bakida da alt ylkseltilerde Ust ylikseltilere gére ayrigsma
daha hizli olmustur.

3.5. Standart Koklerin (@ < 2 mm) Ayrismasi Uzerine Cevre Sartlarinin

Etkisi

Koklerin kimyasal yapilar sabit olmak kaydiyla, ¢evresel etmenlerin koék ayrigmasi
Uzerine etkilerini anlamak igin, aynisma Uzerinde etkili olabilecek cevresel etmenler;
solunum, hacim agirligi, toprak nemi, higroskopik nem, pH, toprak sicaklidi, mescere alti
sicakhdi ve toprak tekstiirii (kum, toz, kil) kdk ayrismasi ile iliskiye getirilerek korelasyon
analizi yapilmis ve bunlarin 24. ay sonundaki anlamlilik dereceleri ortaya konulmustur.
Ikinci yilin sonundaki kék ayrisma degerleri cevresel ve toprak faktdrleriyle iliskiye
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getirildiginde, kok ayrismasi ile hava sicakligi (R=0.717; P<0.01), mescere alti sicakligi
(R=0.754; P<0.01) ve toprak sicakligi (R=0.474; P<0.01) arasinda pozitif yonde anlamli
bir iliski oldugu belirlenmis, toprak solunumu ve organik madde ile 6nemli bir iligki
olmadigi tespit edilmistir.

4. TARTISMA

Kilcal ve ince kok ayrismasi lzerinde agag tiirlinlin, bakinin, yikseltinin ve toprak
derinliginin etkisini belirlemek amaciyla gerceklestirilen bu iki yillik calismanin sonuglari kdk
ayrismasi lizerinde bu faktorlerin 6nemli bir etkisinin oldugunu gostermistir.

Benzer bir galismada, Usman vd., (2000) mese (Quercus leucotrichophora) ve gam
(Pinus roxburghir) ormanlarinda 18 ay boyunca ince kdk ayrigmasini galismis ve iki tir
arasindaki kok ayrismasi farkhliklarinin tirlerin baslangicta icerdigi besin elementleri
konsantrasyonlari ile dnemli bir korelasyon gosterdigini, C:N orani yiiksek olan koklerin
ayrismasinin daha yavas oldudunu bildirmislerdir. Diger bir calismada Chen vd., (2002)
ince kok ayrismasi Uzerinde tiirlerin koklerin baslangictaki karbon (C) kalitesi degerleriyle
(6rnegin lignin, selliloz) kok ayrismasi arasinda onemli bir iliskinin oldugunu tespit
etmiglerdir. Burada sunulan calismamizda da, Ug tlrin kdklerinin kimyasal yapilari olarak
baslangicta icerdikleri N, P ve K konsantrasyonlari belirlenmistir. Diger kimyasal yapilari
(6rnegin; toplam karbon, lignin, selliloz, hemiseliiloz) belirlenmemistir. Bununla beraber,
turlerin 6l0 kisimlarinin ayrigmasinda 6nemli bir etkiye sahip olan N konsantrasyonu ile
calsillan tirlerin kok ayrismasi arasinda onemli bir iliskinin oldugu tespit edilmistir.
Baslangigtaki N konsantrasyonu en yiiksek olan kizilagag kokleri en yiiksek ayrisma
sabitesine sahip olurken, en disiik N konsantrasyonuna sahip olan dodu ladini kokleri en
disuk ayrisma sabitesini gostermistir.

Koklerdeki azotun ayrisma siiresi igindeki degisimleri 9. ve 15. ayda analiz
edildiinde N konsantrasyonunda bir artisin oldugu belirlenmistir. Bunun en 6nemli
sebepleri arasinda ayrisma siiresince toprak Ustli kisimlarindan topraga stirekli eklenen
yeni 6li dértiinden, dnceki yillara ait ayrisan 6li ortliden gelen azotun ayrisan koklerdeki
azotla karigmasi yaninda kok ayrismasini gergeklestiren topraktaki mikroorganizmalarin bu
azotu immobilize etmesi ve analizlerde bu canlilardan gelen azotunda sonuglara dahil
olmasindan kaynaklanmaktadir (Sariyildiz ve Kuguk, 2008). Ayrisma siresinin ilk 9 ayinda,
azot konsantrasyonunda goriildiigu gibi fosfor ve potasyum konsantrasyonlarinda da bir
artis belirlenmekle beraber, 15. aydaki érneklerde P ve K konsantrasyonlarinda bir azalma
belirlenmistir. Bu azalmanin bu iki besin elementinin yikanabilir ézellikte olmasi nedeniyle
bahar doneminde gorilen vyadislarla yikanip ortamdan ayrilmasindan kaynaklandig
disunulmektedir.

Calismamizda, kilcal koklerden ince koklere dodru cap kalinhgi arttikca kok
ayrismasinin  yavasladigi  belirlenmigtir.  Benzer sonuglar diger arastirmacilarin
calismalarinda da rapor edilmistir. Ornedin, Usman (2002) Himalayalarda yaptigi
calismada Pinus roxburghii ve Quercus leucotrichophora tirlerinin kdk ayrismasinin gap
kalinhiginin artmasiyla (3 farkli kok cap sinifi icinde) kok ayrismanin azaldigini rapor
etmistir. Harmon vd., (1986) biiylik capl agac atiklarinin daha kiiciik capl agag atiklarina
gbre ayrisma hizlarinin daha yavas oldugunu belirtmislerdir. Zhang vd., (2006) Fraxinus
mandshurica ve Larix gmelini koklerinin 3 farkh cap siniflarinin (< 2 mm, 2-5 mm ve 5-10
mm) ayrisma sabitelerini iki yil boyunca incelediklerinde Larix gmelini kdklerin ayrisma
sabitesi kok capi arttikca bir azalma yoniindeyken (siralamaya gére k = 0.246, k = 0.197
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ve k = 0.196), Fraxinus mandshurica tirinde en ylksek ayrisma sabitesini 2-5 mm capli
kokler (k = 0.438) olup bunu 5-15 mm kokler (k = 0.365) ve kilcal kokler (k = 0.272)
izlemistir. Genel olarak, kalin koklerin ince koklerden daha yavas ayrismasi, birkag
calismada kalin koklerin daha az besin elementi icermesine baglanmaktadir.

Calismamizda, toprak derinligi arttikga kok ayrismasinin azaldigi belirlenmistir. Kok
ayrismasinin gergeklestigi ortamin toprak ozelliklerinin kok ayrismasinin hizi (izerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu bircok calismada bildirilmistir (Silver ve Miya, 2001).
Ozellikle kdk ayrismasinin  gerceklestigi toprak kademesinde uygun nemin, O,
konsantrasyonunun, pH ve ayrismayi gergeklestiren mikroorganizmalara inorganik besin
elementlerinin saglanamamasi kok ayrismasinin yavaslamasina neden oldugu bildirilmistir
(Silver ve Miya, 2001).

Galismamizin sonuglari, gliney baki ve alt yikseltilerdeki kdklerin, kuzey baki ve st
ylkseltilerdeki koklerden daha hizli aynstigini  gostermistir.  Glney baki ve alt
ylkseltilerdeki koklerin daha hizli ayrismasini iki nedene badlayabiliriz; ilk neden olarak,
guneydeki ve alt yukseltideki koklerin kimyasal kalitesinin daha iyi olmasinin (buradaki
calismamizda glineydeki ve alt yikseltideki kdklerin azot N konsantrasyonlarinin daha
yliksek olduguna dair sonugclar elde edilmistir) buradaki koklerin daha hizli ayrismasina
baglayabiliriz. Ikinci neden olarak, giineydeki ve alt yiikseltideki mikroiklim 6zelliklerinin
(toprak, mescere alti, hava sicakhidi) ve toprak 6zelliklerinin (nem, organik madde, toprak
solunumu, tekstlr, pH) kék ayrismasini gerceklestiren mikroorganizmalar icin daha uygun
ortamlar olmasina baglayabiliriz. Kimyasal yapinin etkisini sabit tutmak icin kullanilan
standart kok orneklerinin farkll iki baki ve her bir bakinin iki yukseltisindeki
ayrismalarindan elde edilen degerler, bu koklerin aynstiklari ortamlarin mikroiklim ve
toprak Ozellikleriyle iliskiye getirilmistir. Kok ayrisma oranlariyla en yiksek korelasyonu
hava sicakligi ve mescere alti sicakligi gostermistir. Sicaklik ile 6li 6rtl ayrismasi arasinda
onemli bir iliskinin oldugu birgok arastirmacilarin galismalarda da ortaya konulmustur.
Ornegin Hobbie, (1996) cevre &zellikleri ve aynistiriclarin ayni oldugu ortamlarda,
sicaklikta meydana gelebilecek artigla 6l o6rtl ayrnismasi arasinda pozitif bir iligki
bulundugunu ortaya koymustur. Vitousek vd. (1994) tarafindan yapilan bir calismada,
hava sicakliinda meydana gelen 10 °C lik bir artigin 6li 6rtl ayrisma oranini 4 ile 11 kati
arttirdidi rapor edilmistir. Benzer bir calisma olarak Chen vd., (2008) yaptidi calismalarda
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco turinidn kilcal (< 2 mm) ve 2-10 mm kdklerinin
daha sicak alt rakimlardaki ayrismasinin daha soguk olan Ust rakimlara gore daha hizli
aynistigini belirlemistir. Liu, Y vd., (2007) yaptiklari calismada Alnus cremastogyre,
Cunninghamia lanceolata ve Michelia macclurei ince koklerinin ayrisma oranlarini 9 °C, 14
°C, 24 °C ve 28 °C sicakliktaki toprakta incelediklerinde sicakligin artmasi ile ayrismanin
arttigini belirlerken, inkiibasyon siiresinin (mikroorganizma gelisimi saglanana kadar gegen
slire) uzamasinin ayrismay! azalttigini gostermislerdir. Artvin yoresinde Sariyildiz vd.,
(2005) tarafindan yapilan ibre 6li 6rtl ayrismasi calismalarinda da, iki yillik verilere gore
giiney bakilarda kuzey bakilara oranla daha hizli ayrismanin gergeklestigini bildirmislerdir.
Burada hava sicakliginin etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica yilkselti ile tirlerin 6lG
Ortli ayrismalari arasinda negatif bir iliski oldugu ve bu iliskide sicakhdin yikselti ile
azalmasinin da 6nemli rol oynadidi galismalarinda ifade edilmistir.
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