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Akdeniz iklimi etkisindeki Cukurova Universitesi kampiisiinde 2008 Mart-
Haziran-Eylul aylarinda drneklenen Kizilcam (Pinus brutia Ten.), Kermes mesesi
(Quercus coccifera L.) ve Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) adaclarinin yaprak,
dal, 6luortl ve topraklarinin karbon ve toplam ¢6zinebilir tanen, tanen icermeyen
fenoller ve ekstrakte edilebilir kondanse tanen igerikleri belirlenmistir.

C. siliqgua ve P. brutia topraklarinin karbon icerikleri her 3 ayda birbirine
yakin iken, Q. coccifera topragi Haziran ayinda digerlerinden anlamh olarak farkli
bulunmustur (P<0,05).

Dallar, yapraklar ve oluortilerin karbon oranlarinda tim bitkilerde 3
ornekleme zamaninda da énemli bir fark bulunmamustir.

Her 3 agacin dal ve yapraklarinda toplam c¢o6zlnebilir tanen ve tanen
icermeyen fenol icerikleri Mart, Haziran ve Eylil dénemlerinde oldukcga kararl iken,
kondanse tanenler ise P. brutia’da belirgin bir sekilde artarken C. siliqua’daki artis
daha az olmus, Q.coccifera’da ise azalma gozlenmistir.

Bitkilerin tanen icerikleri ile topraklarin organik karbon miktarlari arasinda
dogrudan bir baglanti gézlenememistir.

Anahtar Kelimeler: Akdeniz orman agacl, tanen, toprak karbonu
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Carbon, total soluble tannins, tannin free phenols and extractable condensed
tannins contents were determined from leaves, branches, litters and soils of the Pinus
brutia Ten., Quercus coccifera L. and Ceratonia siliqua L. sampled during March-
June 2008 period from Cukurova University campus which has Mediterranean
climate.

While the carbon constituents of the C. siliqua and P. brutia soils were closer
in each there months, the soil of Q. coccifera was found significantly different from
others in June (P<0,05).

No difference was found in carbon constituent of the branch, leaves and litters
during the three sampling periods.

Total soluble tannins and tannin free phenol ingredients were stable during
the March, June and September periods, while condensed tannins increased in P.
brutia and decreased in Q.coccifera being lower in C. siliqua.

No relationship was found between the tannin constituent of the plants and
soil organic carbon.

Key Words: Mediterranean forest tree, tannin, soil carbon.
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1. GIRIS

Organik madde, toprak ekolojik dengesinin korunmasi ve surdirilmesinde
etkili 6nemli bir faktér olup topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
iyilestirici etkisi, biyolojik olaylarin kaynagi ve bitkilere devamli besin deposu
olmasi, topragin dogal verimliliginin devaminda olumlu etkileri nedeniyle mutlak
gerekli bir faktordir (Colak, 1980).

Bitki oluortisti ve mikrobial biyomas toprak organik madde rezervinin
olusumu igin 6nemli materyallerdir. Bitki 6ludrtisti organik bilesiklerin kompleks
karisimlarindan meydana gelmis olup temel olarak polisakkaritler ve ligninin
yaninda alifatik biopolimerler ve tanenleri icerir (Kogel-Knabner, 2002).

Ormanlari olusturan tim agaclarin 6luértusini mezofauna ve mikroflora
birlikte parcalaylp ayristirmaktadir. Toprak organizmalari, toprak organik
maddesinden besinlerin salinmasi ve tutulmasinda, ayrica bitki gelisimi ve toprak
verimliligin devaminda 6nemli rol oynarlar (Ergene, 1987; Fisher, 1995, Lorenz,
2001, Kurzatkowski, 2004). Toprak organik maddesi mikroorganizmalarin besin ve
enerji  kaynagl olup organik maddenin yeterli ve uygun olmasiyla
mikroorganizmalarin faaliyeti artar ve boylece ¢ok miktarda bitki besin elementi
aciga cikar. Bu arada ham organik madde de bioayrismaya daha dayanikli humus
haline donuslr. Ayrica organik madde agregat stabilitesini arttirarak topragin su ve
rizgar erozyonuna karsi daha dayanikli olmasini, topragin iyi havalanmasini, daha
cok su almasini ve tutmasini saglar. Gene mikroorganizmalar ve bitki koklerinin
gelismesi igin de iyi bir ortam hazirlar (Alexander, 1977; Ergene, 1987; Askin ve
ark., 2004; Tisdale ve ark., 2004).

Toprak yalniz bitkilerin degil, ayni zamanda toprak mikroorganizmalarinin da
yasadigl ve Uredigi bir ortam oldugu i¢in oradaki mikroorganizmalarin sayilari, tir
ve faaliyetleri topraktaki 6l organik maddelerin bilesim ve miktarina, ortam
kosullarina, toprak reaksiyonuna, sicaklik ve neme bagl olarak degismektedir (Unal
ve Rasheed, 1972).

En ¢ok mikroorganizma topragin ylzeye yakin kisimlarinda bulunurken

derinlere dogru inildikce sayilari ve buna bagh olarak topragin biyolojik aktivitesi
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hizla azalmakta, hatta 20 cm’nin altinda sifira yaklasmaktadir (Colak, 1995). Tim
diger kosullar uygun iken; topraktaki toplam mikrocanh sayisi ne kadar ¢ok olursa
mikrobiyal faaliyet de o kadar ¢ok ve hizli olmaktadir (Beck, 1984).

Topraktaki biyokimyasal reaksiyonlari gerceklestiren ve biyuk cogunlugu
heterotrof olan mikroorganizmalar salgiladiklari enzimlerle organik maddenin
icerdigi protein, nisasta, seltloz, lignin ve fosfat esterleri gibi kompleks bilesikleri
kendilerinin ve bitkilerin alabilecegi formlara donustirmektedir (Hoffmann, 1986;
Jonasson ve ark., 1996).

Topraktaki ayrisma reaksiyonlari pek cok faktdre bagli olup en 6nemlisi
organik madde miktari ve kalitesidir. Ayrica havalanma, su miktari, sicaklik ve pH
gibi faktorler de toprakta organik maddenin ayrismasini 6nemli 06lglde
etkilemektedir. Aerob toprak flora (bakteriler, aktinomisetler ve mikromantarlar) ve
faunasi ile bitkilerin toprak istekleri hemen hemen birbirinin aynidir. Bu nedenle
verimli topraklarin biyolojik aktivitesi de yiksektir. Uygun kosullarda topraga
karisan bitki ve hayvan artiklarinin tamamina yakini parcalanmakta ve genelde son
uriin olarak karbondioksit, su, amonyum ile bazi katyon ve anyonlar ortama
gecmektedir (Colak, 1988,1995; Ozbek ve ark., 1993).

Bitkilerde bulunan toksik organik bilesikler alkaloidler, glikozidler,
oksalatlar, fitotoksinler, regineli bilesikler, tanenler, ucucu yaglar ve diger toksik
maddeler olarak siniflandiriimaktadir (Bakirel,1998). Tanenler gevreye zararsiz
bitkisel bilesikler olup dogal koruyucu maddeler icinde 6énemli yer tutmaktadirlar
(Sen, 2001). Bunlar azotsuz, polifenolik yapida ve genellikle amorf bilesikler olup
baslica yapi tasi polifenollerdir, yani ¢cok sayida OH grubuna sahip benzen tirevlerini
icerirler (Hafizoglu, 1984), (Sekil 1.1).

Bitki dokularinda yer alan ve diger molekillerle bilesik olusturma egiliminde
olan tanen hidrolize olabilir ve kondanse tanen olmak (zere iki grupta
siniflandirilabilir. Hidrolize olabilir tanen fenolik asit, glikoz ve quinik asidin
poliesterleri olup suda cozlnebilmektedir. Kondanse tanen ise flavan-3-ol’un
yogunlasmasiyla olusmustur (Kamalak ve ark., 2005). Ayrica hidroksiflavan 3,4 diol
(I6koantosiyanidol), kafeik asit ve floroglusinol de kondanse tanenlerin yapisina

girer. Droglarin kurutulmasi ve depolanmasi esnasinda tanenler polimerleserek suda
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¢ozunmeyen flobafen veya tanen kirmizisi denen bilesiklere donusurler. Hidroliz
olabilen ve kondanse tanenlerin taninmasi formaldehit-HCI ve FeCl; ile mumkuandur.
Katesik tanenler formaldehit-HCI ile kirmizi bir ¢okelek verirken hidroliz olabilen
tanenler FeCls ile mavi, katesik tanenler ise yesil renk verirler (Sakar, 1991).

Tanenlerin bazi yuksek molekdl agirhkli olanlarn disindakiler suda
¢Ozundrler, proteinlere baglanabilirler ve ¢oziinmeyen ya da c¢ozunebilir tanen-
protein kompleksi olustururlar (Aydin ve Ustiin, 2007) .

Cesitli heterojenik gruplardan olusan tanenin diger molekdllerle bilesik
olusturmasi tanenin yapisina (polimerizasyon derecesi ve molekiler agirligina),
(Barahona ve ark., 1997) proteinlerle bilesik olusturmasi ise proteinin yapisina,
blyukligine ve yukine baghdir (Hagerman ve Butler, 1981).

HO) OH
0 0
HO / \—cy \\r: / \ OH
_ 5 /
C a — OH
0
HO 0 —
HO OH \C—\ / OH
— KD HO c:u/;/
HO \ /—r::\\[:J OH
HO

Sekil 1.1. Tanenin Molekuler Yapisi
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Tanenlerin 6zellikleri sOyle Ozetlenebilir :

- Tanenler soguk suda az, sicak suda iyi ¢ozundr, lipofilik ¢ozeltilerde
pratik olarak ¢céziinmezler.

- Sulu cozeltisi hafif asidik ve buruk lezzetlidir.

- Proteinlerle (jelatin), agir metal iyonlariyla ve alkaloidlerle suda zor
cozlnen bilesikler verirler,

- FeCls ile mavi veya yesil renkli kompleks verirler.

- Havanin oksidasyonu, enzimatik polimerizasyon veya asitle acik
kahverenkli, siyah veya kirmizi renkli suda ¢6zinmeyen ve fizyolojik
olarak etkisiz Urunlere (flobafen, tanen kirmizisi) donusirler
(Sakar,1991).

Tanenler dogal olarak bitkilerin kabuk, odun, meyve ve yapraklarinda degisik
miktarlarda bulunurlar (Hus,1969). Bu miktar bitki tirine, cevresel faktorlere (yagis,
sicakhk vb.), bitki dokularinin canli olup olmadi§ina, bakteriyel ve viral enfeksiyona
gore degismektedir (Van Soest, 1994).

Bitkisel tanenler deri sanayiinde derilerin tabaklanmasinda sepi maddesi
olarak kullaniimaktadir (Oliver ve Boyd, 1971). Ham deriler sepi maddeleri ile
tabaklandiktan sonra giines, yagmur gibi hava sartlarinin olumsuz etkileri ile bocek
ve mantar gibi canlilarin zararh etkilerine karsi dayaniklilik kazanmaktadir (Sen,
2001). Sepileme ile kararsiz, bozunabilir, kokusabilir ve parcalanabilir durumda olan
deri Kkollajenleri dis etkilere karsi surekli olarak dayanikli hale gelmektedir
(Toptas,1993). Diger yandan tanen fazla tiketildiginde hayvanlarin protein ve
karbonhidrat alimini engelleyerek gelismeyi azaltici etki yapmakta (Ustiin ve Aydin,
2007), bakterilere de toksik etki yaparak morfolojik degisikliklere yol agmaktadir
(Bakirel, 1998).

Bu calismada Dogu Akdeniz Bolgesinde yetisen Pinus brutia (Kizilgam),
Ceratonia siliqua (Kegiboynuzu) ve Quercus coccifera (Kermes mesesi)’nin yaprak,
dal, oluortt ve topraklarinin tanen icerikleri belirlenmistir. Bu tanen igerikleri ile

toprak organik karbon icerigi arasindaki olasi iliski ortaya konmaya ¢alisiimistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Toda ve ark. (1989) cayin antimikrobiyal etkisi hakkinda arastirmalar
yapmislar ve cay bitkisinin 06zellikle icerdigi tanen polifenolleri sayesinde
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Salmonella typhi, Salmonella
typhimurium, Salmonella enteritidis, Shigella flexneri, Shigella dysenteriae ve Vibrio
cholerae’ yiI da iceren Vibrio trlerinin Gremelerini yavaslatmis ve hatta 6limlerine
sebep oldugunu gostermislerdir.

Haslberger ve ark. (1991b) farkl kayin odunu 6zutleri ile muamele edilmis
cam odunlarinda ev teke boce§i (Hylotrupes bajulus) larvalarinin gelisimini
arastirmislardir. Tanen ve quercetin gibi odun ekstraktlarinin larvalarin gelisimlerini
onledigini belirtmislerdir.

Scalbert (1991) tanenlerin mikroorganizmalarda &zellikle membranlar
etkiledigini, hicreye girip hicre proteini ile birleserek bir takim kompleks
olusturdugunu belirtmistir.

Grace ve ark. (1994) Chamaecyparis nootkatensis (Alaska sediri),
Sequoiadendron giganteum (Mamut agaci) ve Tectona grandis (Hint mesesi, Teak)
tirlerinin 6z odunlarindan aldigi 6rneklerin termitlere karsi direnclerini CCA
(chromated copper arsenate) ile emprenye edilmis (emdirilmis) odunlarla
karsilastirmali olarak arastirmis ve 6z odunu ekstraktiflerinin dogal koruyucu madde
olarak oldukca olumlu sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Jones ve ark. (1994) Onobrychis viciifolia (korunga) kondanse tanenlerinin
dort ruminal bakteri susunun gelisimlerine ve proteolitik 0Ozelliklerine etkilerini
incelemisler ve Onobrychis viciifolia kondanse tanenlerinin Butyrivibrio fibrisolvens
ve Streptococcus bovis’in proteaz aktivitelerini ve gelisimlerini ciddi anlamda inhibe
ettigini fakat, Prevotella ruminicola ve Ruminobacter amylophilus’a ¢ok az etki
yaptigini gostermislerdir. Jones ve ark. (1994)’e gore tanenler butln suslarda hiicre
duvari yuzey polimerlerine baglanirlar. B. fibrisolvens ve S. bovis’deki morfolojik
degisimler tanen toksisitesinin hedefinin hicre duvari oldugunu gostermistir.

Hamilton-Miller (1995) Camellia sinensis (gay) bitkisinin antimikrobiyal

ozellikleri konusundaki calismasinda caydaki okside olmus polifenol kompleksine
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genellikle tanen adi verildigini, ancak ¢ay tanenlerinin diger bitkilerden farkli olarak
stres kosullarinda daha fazla sentezlendigini ve dider bitkilerin tanenlerinden farkli
oldugunu belirtmistir. Yaygin inanisin aksine cay taneninin tannik asit olmadigini ve
zararsiz oldugunu bildirmistir.

Chung ve ark. (1998a) tanenlerle metal iyonlarinin komplekslesmesinin
bakterilerin metalo-enzim aktivitelerini engelledigini ve bdylece bakterilerin
gelismesini onledigini belirtmislerdir.

Aybeke ve ark. (2000) zeytinya@: fabrikalari atik sularinin bugday kok ucu
hicrelerinde mitoz bolunmeye etkilerini konu alan bir galisma yapmislar ve %1
oraninda tanen iceren atilk suyun mitoz bolinmeyi olumsuz etkiledigini
bildirmislerdir.

Vivas ve ark.(2000) Oenococcus oeni ve Lactobacillus hilgardi bakterilerinin
tanen varliginda gelisimlerini ve tanene karsi verdikleri tepkiyi incelemislerdir.
Sarapta O.oeni ve L. hilgardii’ nin birlikte bulundugunu ve ellagitanenler tarafindan
¢ok fazla inhibe edildiklerini gostermislerdir.

Akiyama ve ark. (2001) tanenlerin antibakteriyel etkisini ve Staphylococcus
aureus’un plazma koagilasyonuna etkilerini incelemisler ve 100 mg/L tannik asit
iceren plazmada 24 saatlik bir inkiibasyonun ardindan koaglasyonun engellendigini
gostermiglerdir. Ayrica tannik asidin ozellikle deri yaralanmalarinda S. aureus’a
karsi uygulanan B-Laktam antibiyotiklerine gercek anlamda yardimci olabildigi
anlasiimistir.

Fierer ve ark. (2001) Alaska taiga (soguk orman) sel havzasi topraklarinda
tanenlerin C ve N dinamigine etkisini incelemislerdir. Populus balsamifera ( Balsam
kavag1) ve Alnus tenuifolia (kizilagag) toprak 6rneklerine tanen eklemisler, drnekleri
1 ay boyunca laboratuarda inkiibe ederek toprak solunum oranlarini 6lgmuslerdir.
inkiibasyon sonucunda hem net hem de briit N mineralizasyonu ve nitrifikasyonu,
mikrobiyal C ve N biyomasi ve farkli ekzoenzimlerin aktivitesini belirlemisler, tim
topraklarda tanen ilavesinin azot miktarini distrdugini gdzlemislerdir. Diger
yandan molekil agirhgi dusik tanen fraksiyonlarinin Populus Oi (illuvial horizon),

Populus Oe (eluvial horizon) ve Alnus Oe horizonlarinda C kaynagd! olarak gorev
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yaptigini, fakat Alnus Oi’deki mikroorganizmalara toksik etki yaptigini
belirtmislerdir.

Kraus ve ark.(2003) orman ekosistemlerinin besin dinamiginde tanenlerin
rolind incelemislerdir. Tanenlerin orman i¢in C kaynagl oldugunu, yapraklarin
onemli bir kismini olusturdugunu ve govde kabugundaki tanen miktarinin % 40’a
kadar ulasabildigini belirtmislerdir. Tanenlerin otcul hayvanlar icin caydirici
ozellikte olduguna inanmislardir. Ayrica tanenlerin bitki-bitki ve bitki-6ludrti-toprak
etkilesimlerinde onemli role sahip olduklarini belirtmislerdir. Dinyanin dort bir
yanindaki yuksek asitli verimsiz topraklar Uzerindeki tanence zengin Dbitki
topluluklarinin yakin evrimi incelendiginde tanen konsantrasyonlarinin tir igi
varyasyonlari ve besin dongusint etkiledigini  vurgulamislardir.  Verimsiz
ekosistemlerdeki tanenlerin besin miktarina bagli olarak azaldigini ve bunun da
mineral N formlarinin cesitliligini, organik seviyedeki N ddngusini azalttigini
belirtmislerdir.

Kraus ve ark. (2003) farkh bitki tdrlerinden elde edilen saflastiriimis
tanenlerle gubrelenmis orman topraginda C ve N dinamigini arastirmislardir. Bu
amacla orman topraklarinin A horizonunda 5 farkli bitki turinden saflastirdiklar
tanenlerin C ve N dinamigine etkisini incelemislerdir. Vaccinium ovatum (Yabani
mersin) topraginda tanenlerin uzaklastirilmasi sonucu solunumun 1.4-4.0 kat
arttigini  gézlemlemiglerdir. Pinus muricata  (Bishop c¢ami) ‘dan saflastirilan
tanenlerin brit nitrifikasyon oranlarini biyik 6l¢lide engelledigini, amonyaklasma
oranlarini da seltilozdan daha fazla engelledigini belirtmislerdir.

Salminen ve ark. (2004) mese yapraklarindaki proantocyanidinler, flavonoid
glikozidler ve hidrolize tanen iceriginin mevsimsel degisimini arastirmislardir.
Hidrolize olabilen tanenlerin bitiin yapraklarda baskin fenolik grup oldugunu, fakat
gen¢ Yyapraklarin, hidrolize olabilen tanenler ve flavonoid glikozidlerce yash
yapraklara gore daha zengin oldugunu ortaya cikarmislardir. Sonucta hidrolize
olabilen tanenler ve flavonoid glikozidlerin mevsimsel cesitliligini bu bilesiklerin
sicaklikla iliskilerine baglamislardir.

Kaal ve ark. (2005) mineral toprak partikulleri ile tanen arasindaki iliskileri

incelemisler, bunun icin Pinus nigra var. maritima’dan elde edilen kondanse tanenin
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sulu ¢ozeltisi ve ticari olarak temin edilen tannik asiti saflastiriimis Quartz kumu ile
goethite (gotit) ve ferrihidrit kaph Quartz kumuna ilave etmislerdir. Coziclnin
buharlasmasindan sonra ornekleri su ile ekstrakte etmisler, bu ekstraktta organik C,
kondanse tanen ve toplam fenol analizi yapmislardir. Bu iki tanenin ekstrakte
edilebilirliginin kucukten biytge Qtz-Fh<Qtz-G+<Qtz oldugunu 6ne stirmuslerdir.
Tum orneklerde tannik asidin, kondanse tanenden daha kolay ekstrakte edildigini
aciklamislardir.  Calismalarinin  sonucuna goére dogal topraklardan tanenlerin
ekstrakte edilememesi ve toprak stizintulerinde tanenlerin bulunamamasi Quartz ve
Demiroksit/hidroksit ~ gibi  toprak  minerallerine  giclu  adsorbsiyonundan
kaynaklanabilir. Kondanse tanen ve tannik asit karisimi ile yapilan deneyler
kondanse tanenlerin ve 6zellikle tannik asidin biytk miktarlarda Demiroksiti serbest
biraktigini gostermektedir. Bu olay tanenlerin mikemmel metal hareketlendirici
ajanlar oldugunu distndirmektedir. Bu nedenle mineral toprak ortaminda tanenlerin
kahicthginin zayif bagl ikincil oksitlerin miktarina yuksek oranda bagh oldugunu
vurgulamiglardir.

Adamczyk ve ark. (2008) vejetasyonun baskin tarlerindeki tanenlerin
konsantrasyonlarini ve proteinleri ¢cokeltme kapasitelerini karsilastirmislardir. Buna
gore toplam tanen konsantrasyonu esas olarak bitki turiine bagl olup en yuksek
deger Vaccinium da bulunmustur. Pinus sylvestris (Sari ¢am) ve Picea abies (
Avrupa ladini) topraklarinin organik horizonlarinin farkli tabakalarini (61Gorta,
fermantasyon ve huminlesmis tabaka) ele almislar, protein ¢okelme kapasitesinin de
bitki turlerine bagh oldugunu vurgulayip en yiksek ¢okelmeyi Vaccinium ve Picea
tirlerinde belirlemislerdir. Farkli organik toprak horizonlarindaki toplam tanen ve
hidrolize olabilen tanen konsantrasyonlari agac tirline ve horizonuna baghdir.
Genellikle en ylksek toplam tanen konsantrasyonu Betula pendula (Hus agaci) ve
Picea abies’in 6llortu tabakasinda, en dusuk konsantrasyon ise Pinus sylvestris
altinda bulunmustur. Protein ¢okelme kapasitesi ise genellikle humuslu (H) tabakada
en az iken, Betula ve Picea’nin fermantasyon (F) ve humuslu tabakalarinda (H) en

yuksek diizeyde bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirma materyali Dogu Akdeniz Bélgesinde yer alan Adana-Cukurova
Universitesi Kamplsi’nde yetisen Ceratonia siliqua L. (Kegi boynuzu), Pinus
brutia Ten. (Kizil ¢cam) ve Quercus coccifera L. (Kermes mesesi) topluluklarinin 0-
10 cm derinligindeki topraklari ile 6ludrtuleri, dallar ve yapraklaridir. Mevsimsel
degisimi de incelemek amaciyla 09.03.2008, 08.06.2008 ve 12.09.2008 tarihlerinde
bu Gc bitkinin farkli Gger bireyinden yaprak, dal, 6luortu ve toprak ornekleri
alinmistir.

Bitki 6rnegi olarak bu (¢ turin secilmesinin nedeni her ¢ bitkinin de
Akdeniz ikliminde yetisiyor olmasi ve tanen igeriklerinin diger bircok bitki tiirtine
gore daha ylksek olmasidir (Cavusoglu, 2008).

Ceratonia siliqua L. (Kegiboynuzu) tlkemizde yabani formda Akdeniz
bolgesine 6zgu bitki toplulugu olan makide yetisen, kserofit (kurakgil) karakterli, sert
yaprakli, herdem vyesil cali ve agaclardir. Yerylzinin en eski turlerinden biri olan
keciboynuzunun orijini Dogu Akdeniz (Suriye, israil, Akdeniz bdlgesinin
glineydogusu) olup makinin en énemli bireylerindendir (Davis,1965; Bailey, 1950;
Segmen, 1974).

Keciboynuzunun Turkiye’deki dagilimi dinyadaki dagilim desenine benzer.
Yani Akdeniz ikliminin hakim oldugu bélgelerde, izmir- Urla’dan baslayarak
Antakya’ya kadar deniz seviyesinden 600-700 m yikseklige ve atmosfer neminin
izin verdigi 6l¢lide denizden i¢ bolgelere dogru yayilir (Segmen, 1974).

Kuragi seven bir bitki olan keciboynuzunun yabani tipleri, cali ve adaccik
seklinde olup genellikle denize egimli arazilerde daha sik gériinmektedirler. 4-6 ¢ift
koyu vyesil yaprakcik iceren yabani kegiboynuzlarinin  6teki iki tiple
karsilastirildiginda yaprak yogunlugunun daha az, gévde yapisinin daha ince oldugu,
meyvelerinin ince uzun ve dizgun, bazen de acgik kahve renkli ve kivrimli oldugu
bilinmektedir. Turkiye’deki toplam kegiboynuzu agacinin % 70’i yabani tip, %30’u
ise etli ve Sisam tiplerine aittir. Yiksek sicakhik ve kurakliga dayanikli olan
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keciboynuzu, yillik yagdisin 275 mm’ye kadar dustligu bolgelerde rahatlikla
yetisebilmektedir. Turkiye’de kegiboynuzunun dogal yayilim alaninda aylik ortalama
sicaklik 16.7 °C ile 19.9 °C arasinda olup yillik yagis miktari da yillara gére 595.8
mm ile 1039 mm arasinda degismektedir. Toprak yonunden secici olmayan
keciboynuzu, hem asidik hem de bazik topraklarda yetisebildigi gibi 6teki bir ¢ok
meyve tdrinin yetismesine uygun olmayan tashk, kayalik topraklarda da
gelisebilmektedir (Vardar ve ark., 1975, 1980).

Pinus brutia Ten. (Pinaceae) genellikle Dogu Akdeniz’de yaygin olup
Yunanistan'in dogusundan Girit, Kibris, Tiirkiye, Suriye, Irak ve Urdiine kadar
uzanir. En genis yayilisi Turkiye'de go6zlenir, esas olarak Akdeniz ve Ege
bolgelerinde genis ormanlar olusturur (Davis, 1965; Yaltirik, 1993). 5-20 m
boylarinda, hizli blyuyen, kalin dalli bir gam tirtddr. Geng surglnleri kalin ve kizil
renkte, kabuk genc bireylerde dizgin ve boz renkte iken yasllarda derince
yarilmis ve esmer kirmizimsi renktedir. igne yapraklari 10-16 cm boyunda, kalin,
sert ve koyu yesil renktedir. Kozalak 6-11 cm boyunda, parlak agik kahverengi olup
topag bicimindedir. Cok kisa sapli kozalak strgiinlere dik oturur ya da yan durumlu
olarak cogunlukla 2-6 adedi bir arada dal cevresinde bulunur (Se¢cmen ve ark.,
1989).

Quercus coccifera L. (Fagaceae) Akdeniz cevresinin tamamini temsil
eden ve garik vejetasyonunun en genis hakimiyete sahip turudir. Sik dalli, 2-3
m boyunda, nadiren boyu 10 m’ye ulasan herdem yesil kiiglik aga¢ veya ¢ahlardir.
Kuzeybati, bati ve guney Anadolu’da yaygin bu tir makinin de baskin bitkisidir
(Davis, 1982, Akman ve ark.,2007).

3.1.1. Arastirma Alaninin Cografik Konumu ve Ozellikleri

Arastirma alani Dogu Akdeniz Bolgesinde bulunan Adana-Cukurova
Universitesi Balcali kampusu (yuzélgimi 18.024 da) iginde secilmis olup
denizden yuksekligi en fazla 170 m’dir. Cok belirgin olarak birbirinden ayrilan 5 tip
fizyografik Gniteden olusmustur. Bunlar deniz teraslari, egimli teras yamaclari, nehir

teraslari, alliviyol taban arazileri ve vadi taban dolgularidir (Ozbek ve ark., 1974).

10
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Kuzey ve orta kisminda pliosende olusmus deniz orijinli eski deniz teraslari
ve teras yamagclari yer almaktadir. Burada anakaya kire¢ tasi ve Kiregle
cimentolasmis konglomeradir. Alanin kuzey yoninde ise yuksek miktarda kireg
iceren yumusak kil taslar1 bulunur. Guneye gidildikce deniz terasi sonrasinda yan
dereler ve Seyhan nehrinin olustugu pleistosen devrine ait eski allivyon teraslari yer
alir. Bunlarin hemen guneyinde de holosende, kil, kum ve c¢akil depozitlerinden
olusmus yeni aluviyaller dikkati ceker. Cakillarin orijini genellikle Kire¢ tasi olup

rengi gri ile beyaz arasinda degismektedir (Ozbek ve ark., 1974).

3.1.2. Toprak

Cukurova Universitesi kampus topraklari genel olarak fizyografik tinitelere
gore gruplandirilmistir. Bu topraklar Entisol, Vertisol ve Alfisol ordolarina dahil
olup Pliosene ait kirli beyaz ve pembe traverten, ¢ok kirecli yumusak kil ve
konglomera ile holosene ait ¢akil, kum ve kil serisinden ibaret yeni altviyoller
uzerinde olusmuslardir.

Arastirma sahasindaki topraklarda iklim, topografya, ana materyal, zaman ve
biyosferin ortak etkileri gozlenmistir. Ancak alanin kuzey kesiminde topografya,
orta kesimindeki topraklarin bir boliminde anakaya, bir b6liminde anakaya ile
birlikte insan faktorl ve zaman; glineyde ise zaman ve ayrica hepsine birden iklim
faktori etkili olmustur (Ozbek ve ark., 1974).

Orneklik alanlardan konglomera (zerindeki topraklar jeolojik agidan

Handere formasyonu, toprak 6zellikleri bakimindan Kiziltapir serisine aittir.

3.1.3. iklim

Cukurova bolgesinde Akdeniz iklim tipi hakim olup yagislar kisin Bati
Akdeniz’e gore kismen az iken ilkbahar ve sonbaharda daha fazladir, fakat
yine de Akdeniz iklimine sahip alanlar icinde en az yagis alan yer Cukurova
bolgesidir.

Cukurova Universitesi kampusu kuzeyde Toros Daglari ile cevrili oldugu

icin normalden daha sicak olmaktadir. Adana’da genellikle yagmur seklinde olan

11



3. MATERYAL VE METOD Cigdem AKRAY

yagislar en ¢cok Aralik, Ocak ve Subat aylarinda alinir, en kurak aylar ise Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eyllldir. Yilhk ortalama toplam yagis 646,8 mm, yillik

ortalama nem ise % 66°d1r.
Yillik ortalama sicaklik 18.7 °C, ortalama dusuk sicaklik 4.8 oc (Ocak),

ortalama yuksek sicaklik 34.8 Oc (Agustos) dir.

Walter (1960)’e gore cizilen iklim diyagraminda (Sekil 3.1.) kurak devre
Mayis ayinin sonundan Ekim sonuna kadar stirmektedir. Yagisli devre ise Kasim-
Nisan aylari arasindadir. Mutlak don olayi yoktur (Meteoroloji Bulteni, 1974).

ADANA Wm 18.7°C 6446, 5mm

B0L (2-42) i ‘ 170
&0 \ A,
w0 ; ban
w{ S e
70 L 40
104 | 20

4550

54 ] ]

Sekil 3.1. Adana ili iklim diyagrami (Walter, 1960)

Devlet Meteoroloji isleri Genel Midirlugi “2008 Yili iklim Verilerinin
Degerlendirilmesi (Ocak 2009)” raporuna goére Adana ilinde minimum ve maksimum
sicakliklar ve vyagislarda uzun vyillar ortalamalarina kiyasla asagidaki farklar

belirlenmistir:
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2008 Mart ayr maksimum sicakhk : 32,0°C

Uzun yillar maksimum sicaklik - 30,7°C
Fark . 1,3°C
2008 Nisan ayl maksimum sicaklik : 37,5°C
Uzun yillar maksimum sicaklik : 36,8°C
Fark . 07°

Yagis miktari da %25-50 arasinda azalmistir. Ornegin;
2006-2007°de Ort. Yagis : 659,0 mm
2007-2008°de Ort. Yagis  : 408,6 mm
Normal Ort. Yagis : 663,7 mm

3.1.4. Vejetasyon

Alanin dik ve engebeli kisimlarinda ¢ali vejetasyonu (maki) hakim durumda
olup gecmisteki tahribatlar nedeniyle dikey katmanlasma olarak ¢ali-ot veya sadece
ot katl gorilmektedir. Kampusun dogal habitatlari icerisinde bulunan makiler
kuzeyde pliosen kil ¢Okelleri ve konglomeratik seriler Uzerinde yogunlagmistir.
Hakim ve karakteristik bitki tirt Quercus coccifera’dir. Yer yer Olea europaea var.
sylvestris, Calycotome villosa, Pinus brutia, Myrtus communis subsp. communis,
Paliurus spina-christi ve Cistus creticus'un dominant duruma gectikleri gorulir
(Tdrkmen, 1987).

3.2. Metod
3.2.1. Ornek Alanlarin ve Bitki Topluluklarinin Secimi
Arastirilan agag topluluklarini en iyi sekilde temsil eden, dogal ve insan

tahribinden olabildigince korunmus alanlarin secilmesine dikkat edilmistir (Sekil
3.2;3.3ve 34).

13
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Sekil 3.2. Cukurova U. Camlitepe Lojmanlari Baraj Golii Yolunun Dogusundaki,
Pinus brutia Ten. Toplulugu (1.istasyon).

Sekil 3.3. Cukurova U. Camlitepe Lojmanlari Baraj Gélii Yolu 1. istasyonun
Batisindaki Quercus coccifera L. Toplulugu (2.istasyon).

14
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Sekil 3.4. Cukurova U. Camlitepe lojmanlari Baraj golii yolu giineyinde bulunan
Ceratonia siliqua agaci ( 3. istasyon).

3.2.2. Bitki ve Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Her (¢ ayda bir alinan her bir bitkiye ait 3 ayri toprak érneklerinde, yizey
iyice temizlendikten sonra, 10 cm derinlige kadar yaklasik 2,5 kg toprak 6rnegi
naylon torbada laboratuara getirilmis, ortalama bir hafta havada kurutulup bitki
parcgalari ve taslarindan arindiriimis, merdane ile sadece kesekleri kirilacak sekilde
ezilmis, 2 mm’lik elekle elenip naylon torbalarda muhafaza edilmistir.

Her bir bitkinin 3 ayri dal ve yaprak ornekleri ise agaclarda 1,5 m yikseklige
kadar olan bolgelerden, agacin tim cevresinden olmak Uzere, budama makasi ile
agaci en iyi temsil eden genc siirgiin ve ¢cok yillik dallari icerecek sekilde kesilmis
ve dal Uzerindeki yapraklar ayrilarak once havada, sonra etivde 35 °C’de
kurutulduktan sonra elektrikli 6glitme makinesinde toz haline getirilmis ve analiz
islemlerine kadar cam kavanozlarda buzdolabinda saklanmistir.

Her bir bitkinin 3 ayri dal 6lGortl 6rneklerini almak icin aga¢ altlarinda, agaci
en iyi sekilde temsil eden kisimlara bir kenar1 25 cm olan kare gerceve yerlestirilmis,
icinde kalan oluortu toprak seviyesine kadar 6zenle alinip naylon posetlerde

laboratuara getirilmistir. Havada kurutulan bu &6rneklerin icindeki yabanci bitki
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parcalari, taslar vs. temizlenerek kalan éliirtii tartilmistir. Bu sekilde m?’ye diisen
oluortt miktar her bitki icin ayri ayri belirlenmistir. Bu o6ludrtiler homojen bir
sekilde karistirildiktan sonra karbon analizleri icin gerekli miktarlarda alinip
ogutilmuis, analize kadar cam kavanozlarda buzdolabinda saklanmistir. Tanen
analizleri icin tum 6rneklerden 6gutilmeden 100-150 g kadar alinip kigtk naylon
posetlerde buzdolabinda saklanmistir. Bu drnekler ancak tanen ekstraksiyon islemleri

baslatilirken 6gutulmus, boylece tanen kayiplari dnlenmistir.

3.2.3. Bitki ve Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Topraklarin  bunye tipi mekanik analiz (hidrometre yontemi) ile
(Bouyoucos,1951), toprak pH’si 1:2’lik toprak-su karisiminda pH metre ile,
kirec icerigi (%) Scheibler kalsimetresiyle belirlenmistir (Schaefer,1967).

Kurutulup 6gutulmas bitki ve toprak materyallerindeki toplam Organik
Karbon icerigi (%C) K,Cr,0; ve H,SO,4 karisiminda dérneklerin yakilmasi ile
(Anne metodu) belirlenmistir (Duchafour,1970).

Bitki yaprak, dal ve topragindaki tanen miktari Toplam Cdzinebilir
Tanen (Lowry ve ark.,1951), Tanen icermeyen Fenoller (Lowry ve ark.,1951) ve
ekstrakte edilebilir Kondanse Tanen (Bate-Smith,1975) olmak (izere 3 asamada
belirlenmistir.

Tanen analizi icin buzdolabinda saklanan érnekler ¢guticiude toz haline
getirilip homojenlestirilmis ve 1 mm’lik elekten gegirilmistir. Bu orneklerden
hazirlanan tanen ekstrakti toplam ¢ozinebilir tanen, tanen icermeyen fenoller ve
ekstrakte edilebilir kondanse tanen olarak adlandirilan 3 fenol fraksiyonunun
belirlenmesinde kullaniimistir. Her bir 6rnek igin de 3 tekrar yapiimistir.

Tanen ekstrakti i¢in 6gutulmis yaprak, dal, 6ltortl ve toprak érneklerinden
ayri ayri 100 mg 10 ml’lik test tuptne konur, tzerine soguk % 70’lik aseton ilave
edilir. Bu karisimi homojenlestirmek icin tupun agzi sikica kapatilarak vortexte
yaklasik 1 dakika karistirilir. Daha sonra bu tipler iki kez galkalayicida 5’er
dakika karistirilir, her 5 dakika arasinda bir sure dinlendirilir. Daha sonra
sogutuculu santrifujde 4 °C’de, 3000 devirde, 15-20 dakika santrifiij edilir. Tam
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cokelme gerceklesmedigi durumlarda santrifij islemi 5-10 dakika daha uzatiimistir.
Ustte kalan kisim ayri bir tipe alinir ve tanen analizi yapiimak tizere buzdolabinda

muhafaza edilir.

3.2.4. Organik Karbon (Corg) Tayini (%0) (Anne yéntemi)

- Kurutulup elenmis toprak orneklerinden yaklasik 0.5-1g, bitki
orneklerinden 0.05 g rodajl balona konur.

- Uzerine 20 ml %8’lik K,Cr,O, ve 15 ml konsantre H,SO, eklenir.

- Rodajh balon bek alevi (zerindeki geri sogutucuya baglanir ve bek
yakilir. Isinma sonucu olusan ilk yogunlasma damlasindan sonra 5 dakika daha
yakma islemi surdardlur.

- Balondaki toprak ornekleri beklenerek dibe c¢okertilir, yaprak, dal ve
oluortd ornekleri ise biraz soguduktan sonra K,Cr,O,’in turuncu rengi
kayboluncaya kadar stizintiler pek ¢ok kez damitik su ile azar azar calkalanarak
100 ml’lik olguli balonda toplanir ve son hacim damitik su ile 100 ml’ye
tamamlanir.

- Balon iyice calkalandiktan sonra stiztinttiden 20 ml alinip iginde 200 ml
damitik su bulunan 600 m1’lik behere aktarilir. Uzerine bir spatil ucu NaF ve 8
damla difenilamin sulfurik eklenir.

- Karisim karistiricida homojenlestirildikten sonra 0.2 N Mohr tuzu ile
titre edilir. Titrasyonda ilk renk oldukga koyudur ve titrasyon sonunda agik ve parlak
yesil bir renk elde edilir. Titrasyonda harcanan Mohr tuzu miktari kaydedilir.

- Dikkat edilmesi gereken nokta drneklerin titrasyonunda kullanilan 0.2 N
Mohr tuzunun titrasyonunun da ayni anda yapilmasidir. Bunun igin 600 ml’lik
behere 200 ml saf su, 2 ml K,Cr,O,, 3 ml saf H,SO,, bir spatul ucu NaF ve 8
damla difenilamin stlfiirik konur. Mohr tuzu ile titre edilerek harcanan Mohr tuzu
miktari kaydedilir.
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- Hesaplama Duchaufour (1970)’e gore yapilir:
T = 960/(294 x M)

T = Mohr tuzu titri (T =0.2N yaklasik)

M = Titrasyonda harcanan Mohr tuzu miktari (ml)

%0C = 15,375x T(V1’-V1)/P

V1’: Tanik icin harcanan Mohr tuzu miktari (ml)

V1 = Ornek icin harcanan Mohr tuzu miktari (ml)
P = Deneyde kullanilan firin kurusu toprak agirhgi (g)

3.2.5. Toplam C6zunebilir Tanen

Bu amagla Folin Ciocalteau ayraci ile 725 nm’de absorbans degeri okunur.
Standart egri hazirlamak icin duz bir sisede 25 ml suda 12,5 mg tannik asit
eritilir. Tanen igeren ekstrakt test tuptnde seyreltilerek saptanir. 50 pl ekstrakt
uzerine 950 pl soguk su, 500 ul Folin Ciocalteau ayraci konur ve 3 dakika sonra
2500 pl Na2CO3 ilave edilir. Cam tip ayrac¢ eklendikten sonra ¢alkalanir ve 1 saat
sonra 725 nm absorbansta okunur (Lowry ve ark., 1951).

Kalibrasyon egrisi icin asagidaki standart tannik asit ¢ozeltisi kullaniimustir :

20 pl Tannik asit + 980 pl H20 + 500 pl Folin + 2500 pl Na2CO3
40 pl Tannic asit + 960 pl H20 + 500 pl Folin + 2500 pl Na2CO3
60 pl Tannic asit + 940 pl H20 + 500 pl Folin + 2500 pl Na2CO3
80 pl Tannic asit + 920 pl H20 + 500 pl Folin + 2500 pl Na2CO3
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3.2.6. Tanen icermeyen Fenollerin Belirlenmesi

200 mg PVPP (polivinilpolypirolidon) bir test tlplne konup her bir
¢ozlcunin hacmi 2 ml saf su ile 2 katina cikartilir (tanenler PVPP ile ¢okelirler).
Daha sonra 2 ml tanen ekstrakti eklenerek vortexte karistirilir (200 mg PVPP 2 mg
tanen fenoliinl baglar). Bu test tipl 15 dakika soguk suda bekletilip tekrar vortexte
karistirthr ve 4 °C de 15 dakika 3000 devirde santrifiij edilir. Stipernatant (listteki
sivi) kismi alinir ve 3000 devirde 10 dakika santrif(ij edildikten sonra kahverengi
siselere konur. Bu siseler 4 °C de saklanir. Toplam fenol tayininde oldugu gibi,
hazirlanan bu ekstrakttan 50 pl tiipe konur, tizerine 950 pl saf su ve 500 pl Folin
eklenir. 3 dakika sonra da 2500 pl Na,COs; bu karisimin uzerine ilave edilir ve
725 nm’de absorbans degeri okunur (Lowry ve ark., 1951). Bu degere karsilik gelen

ppm deQeri standart egriye gore hesaplanir.

3.2.7. Ekstrakte Edilebilir Kondanse Tanenlerin Hesaplanmasi

1,5 ml Bitanol-HCI ayract, 250 pl tanen ekstrakti, 50 pl Fe (FeCl; ¢ozeltisi)
bir tlpe konup vortexte karistirtlir. Test tlplnin agzi sikica kapatilip 1 saat
97-100 °C de tutulur, sogutulduktan sonra 550 nm’de absorbans degeri okunur
(Bate-Smith,1975).

Kondanse tanenler asagidaki formil araciligiyla hesaplanir:

Absorbans (550 nm x 156.,5 x seyreltme faktdri)
Kuru agirlik (%)
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3.2.8. istatistik Analiz Yéntemleri

Arastirma sonucu elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS paket
programi ile yapilmistir. Bitkilerin yaprak, dal, 6luorti ve toprak drneklerinin
karbon ve tanen icerikleri belirlenmis, bitki organlari ve topraklarin tanen
icerikleri ile topraklarin karbon oranlari arasinda olasi bir bagin varhgini ortaya
koymak amaciyla Varyans analizi (One Way Anova) ve Tukey HSD testi
kullanitimistir. Her bir bitkiden alinan tiim &érneklerin (3 tekrarli) ortalamalari +
standart hatalaryla cizelge ve sekillerde sunulmustur. Karsilastirmalarda 6nem
diizeyi P <0,05; 0,01 ve 0,001 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ceratonia siligua L., Pinus brutia Ten. ve Quercus coccifera L.
agaclarindan 9.3.2008, 8.6.2008 ve 12.9.2008 tarihlerinde alinan toprak érneklerinin
fiziksel ve kimyasal; yaprak, dal ve 6ltortt érneklerinin ise kimyasal analiz sonuclari
istatistiksel olarak degerlendirilerek ortalama ve standart hata degerleri
hesaplanmis, P degerine (0,05; 0,01; 0,001) gbre énem dereceleri belirlenmistir
(Cizelge 4.1).

Ayrica bitkilerin yaprak, dal, oliorti ve topraklarinin tanen icerikleri ile
toprak karbon miktari (%C) arasindaki iliskiyi zamana da bagli olarak anlayabilmek
amaciyla, karbon ve tanen igerikleri istatistiksel agidan kiyaslanmis ve P degerine
(0,05; 0,01; 0,001) gére 6nem dereceleri belirlenmistir.

4.1. Orneklerin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Her 3 toprak ornegi de ayni renkte (kahverengi-kirmizi, 2,5YR 3/6) ve
kumlu tin (SL) binyelidir. Toprak pH’lari hafif bazik olup aralarinda énemli bir
fark yoktur. Ceratonia ve Pinus topraklari “cok az Kkirecli”, Quercus topragi
“kirecli” olup aralarinda anlaml bir fark bulunmustur (Cizelge 4.1, P=0,000).

Ceratonia ve Pinus topraklarinin karbon igerikleri her 3 ayda da birbirine yakin
iken, Quercus topragi Mart ve Haziran aylarinda onlardan anlamh olarak dusik
bulunmustur (Cizelge 4.1, P<0,005).

Her 3 bitkinin 6lt6rti miktarlari zaman icinde degismistir. Ceratonia’da
Marttan Hazirana artan 61Gortl miktari Eylil ayinda blyuk oranda azalmistir. Diger
2 afagta bu azalma Mart ayindan Eylile daha dizenli olmustur. Pinus’ta Mart ayinda
belirlenen ¢ok ylksek 6ltortl miktar1 6zellikle ikinci agac altindaki yaklasik 10-15

cm kalinhgindaki 6ltort tabakasindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.1. Bitkilerin Toprak, Oliiortii, Dal ve Yaprak Analizlerinin Ortalama
Sonuglari ve Standart Hata Degerleri (n=3)
Analizler Ceratonia Pinus Quercus P
%Kum|60,47+5,27 |55,28+3,36 |66,30+5,08 (0,072
Tekstlr % Silt [34,78+4,48 |39,93+2,55 [29,20+4,92 (0,051
% Kil [4,75+0,96 4,78+1,19 4,50+0,98 |0,937
Kumlutin SL Kumlutin SL [Kumlutin SL
§ pH 7,48+0,32 [7,23x0,41  [7,69+0,23 (0,304
= Kireg 0,48+0,17 |0,52+0,24 11,39+1,31 {0,000
%C Mart 4,25+0,83  4,19+0,58 2,27+0,64 (0,150
%C Haziran 4,55+0,85 14,23+0,42 1,84+0,44 0,037
%C Eylil 4,24+0,29 4,26+0,29 4,54+1,05 (0,938
— [Mart g/ m° 1273,15 5434,88 2162,40 -
.—g Haziran g/ m*  [2429,12 2933,92 2017,84 -
O [Eylil g/ m? 823,28 682,08 1945,23 -
_ %C Mart 33,12+5,96 [39,79+3,68 [38,87+4,27 (0,587
g %C Haziran 29,80+2,70 [26,87+1,73 [23,91+1,67 (0,218
O 06C Eylul 46,48+4,85 148,13+5,34 140,69+5,15 (0,586
%C Mart 46,13+0,24 146,13+5,06 149,48+2,52 (0,718
c_Dcs 06C Haziran 45,50+3,66 40,70+2,75 41,87+0,28 (0,458
06C Eylul 36,67+2,51 142,19+3,32 36,05+2,25 (0,289
%C Mart 51,97+2,74 53,41+9,87 W47,77+8,34 (0,866
§_ %C Haziran 41,77+7,81 140,84+1,60 [38,98+4,68 [0,932
> %C Eylul 52,29+5,80 [37,79+3,68 40,40+1,48 (0,093

Oluortii karbonu her 3 agacta da Mart ayina gore Haziranda bir diisis
gostermis olup bu éluértudeki hizli ayrismayla, Eylil ayindaki yeniden yikselis ise
yeni dokulen yapraklarin varhgiyla aciklanabilir.

Dallardaki karbon oranlari tum bitkilerde 3 drnekleme zamaninda da belli bir
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stabilite gostermekte olup aralarinda anlamli bir fark bulunmamistir.

Yapraklarin  karbon iceriklerinin bitkilere gore degisimi elbette tir
farklihgiyla aciklanabilir. Bu igeriklerin yil icindeki degisiminin yapraklardaki
Uretim, tiketim, tasinma ve kullanimdan kaynaklandigi ifade edilebilir (Kacar, 1983;
Akman ve ark., 2001).

Dal, yaprak, 6luortli ve topraklarin toplam cozlnebilir tanen degerleri ile
tanen icermeyen fenol miktarlari (ppm) sekil 4.1°deki standart egriye gore
hesaplanarak tlim sonuclar cizelge 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’de toplanmistir. Kondanse

tanenler ise standart formile gore hesaplanmistir.

1,4 - v=0,085x-0.215

1.2 R-=0975

1.0 4

+*

v2 0.8 1
fas]
< 0.6

0.4 - *

0.2

0.0 2

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0

ppm

Sekil 4.1. Toplam Cozunebilir Tanen ve Tanen Igcermeyen Fenollerin
Hesaplanmasinda Kullanilan Standart Egri

Her 3 agdacin yapraklarinda toplam ¢6zinebilir tanen ve tanen igermeyen
fenol iceriklerinin Mart, Haziran ve Eylul donemlerinde oldukca kararli oldugu
gbzlenmektedir. Kondanse tanenler ise Pinus’ta zaman iginde belirli bir sekilde

artarken Quercus’ta azalmig, Ceratonia’daki artis daha az olmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Ceratonia siliqua, Pinus brutia ve Quercus coccifera Yapraklarindaki

Toplam Coziinebilir Tanen, Tanen icermeyen Fenol ve Kondanse

Tanen Miktarlari (ppm)

Bitkiler | Mart 2008 Haziran 2008 | Eylil 2008

Toplam |Ceratonia| 3,268+0.082 | 3,229+0.042 | 3,272+0.136

cozinebilir | Pinus | 2,722+0.018 | 2,749+0.029 | 2,744+0.018
tanen(ppm) | Quercus | 3,007+0.063 | 3,139+0.026 | 3,112+0.033
Tanen Ceratonia| 2,636+0.018 | 2,640+0.016 | 2,703+0.062

icermeyen | Pinus | 2,599+0.002 | 2,590+.0.003 | 2,591+0.005
fenol (ppm) | Quercus | 2,599+0.003 | 2,577+0.001 | 2,586+0.001
Kondanse | Ceratonia | 16,855+4.156 | 18,652+4.116| 18,945+2.698
tanen (ppm) |__Pinus | 20.790+0.432 | 26,737+2.872 | 37,848+3.546
Quercus |16,676+1.360 | 15,367+0.617 | 14,202+0.573

Cizelge 4.3. Ceratonia siliqua, Pinus brutia ve Quercus coccifera Dallarindaki
Toplam Co6zlnebilir Tanen, Tanen Icermeyen Fenol ve Kondanse
Tanen Miktarlari (ppm)

Bitkiler | Mart 2008 Haziran 2008 | Eylul 2008

Toplam  |Ceratonia | 2,918+0.066 | 2,931+0.028 | 3,031+0.062
¢oziinebilir | Pinus | 2,729+0.024 | 2,713+0.005 | 2,779+0.033
tanen(ppm) | Quercus | 2,851+0.013 | 2,870+0.026 | 2,970+0.020
Tanen  |Ceratonia| 2,597+0.002 | 2,591+0.003 | 2,608+0.006
icermeyen Pinus | 2,599+0.006 | 2,585+0.002 | 2,593:+0.006
fenol (ppm) [ Quercus | 2,581+0.002 | 2,576+0.003 | 2,586+0.003
Ceratonia | 17,921+2.156 | 16,114+2.031 | 20,042+4.042

taﬁggd(a‘p”;&) Pinus | 28,548+3.224 | 25,045+2.583 | 28,721+3.339
Quercus |21,767+0.841 | 21,049+1.864 | 21,962+1.581

Dallarin  tanen de@erlerinin  bu organlarda daha kararli oldugu

g6zlenmektedir. Sadece kondanse tanenler daha ¢ok Ceratonia ve Pinus dallarinda

degismistir (Cizelge 4.3).

Oluortiilerdeki

toplam  ¢ozlnebilir

tanen

ve tanen

icermeyen fenol

miktarlarinin yaprak ve dallara yakin degerlerde oldugu gézlenmektedir. Oliiértideki
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kondanse tanenler ise adag turiine bagli olarak, hem yaprak, hem de dallardan en az 2
kat, hatta bazen 10 kat daha fazla bulunmustur. Sadece Quercus’ta Haziran ayinda

onemli bir azalma gozlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Ceratonia siliqua, Pinus brutia ve Quercus coccifera Oluortulerindeki
Toplam Cozilnebilir Tanen, Tanen Igermeyen Fenol ve Kondanse
Tanen Miktarlari (ppm)

Bitkiler | Mart 2008 Haziran 2008 | Eylul 2008

Toplam  |Ceratonia| 2,687+0.033 | 2,778+0.054 | 3,125+0.121

¢ozinebilir | Pinus | 2,665+0.026 | 2,777+0.068 | 2,925+0.114
tanen(ppm) | Quercus | 2,653+0.043 | 2,700+0.080 | 2,902+0.062
Tanen Ceratonia | 2,592+0.004 | 2,598+0.008 | 2,633+0.024

icermeyen Pinus 2,593+0.004 | 2,605+0.007 | 2,618+0.021
fenol (ppm) [ Quercus | 2,586+0.003 | 2,586+0.006 | 2,589+0.007
Kondanse Cer.atonia 46,345+2.991 | 92,407+6.923 | 204,727+11.058
tanen (ppm) Pinus |52,236+5.120 | 45,834+4.527 | 95,271+9.121
Quercus |62,443+5.907 | 17,548+1.728 | 77,365+7.962

Cizelge 4.5. Ceratonia siliqua, Pinus brutia ve Quercus coccifera Topraklarindaki
Toplam Cozlnebilir Tanen, Tanen Icermeyen Fenol ve Kondanse
Tanen Miktarlari (ppm)

Bitkiler | Mart 2008 Haziran 2008 | Eylil 2008

Toplam | Ceratonia | 2,588+0.008 | 2,616+0.003 | 2,605+0.006

coziinebilir | Pinus | 2,592+0.008 | 2,609+0.003 | 2,594+0.001
tanen(ppm) | Quercus | 2,591+0.004 | 2,588+0.004 | 2,599+0.001
Tanen Ceratonia | 2,578+0.002 | 2,574+0.001 | 2,567+0.000

icermeyen Pinus | 2,576+0.000 | 2,573+0.001 | 2,564+0.002
fenol (ppm) [ Quercus | 2,577+0.002 | 2,573+0.000 | 2,568+0.000
Kondanse Cergtonia 3,554+0.368 | 3,101+0.483 | 6,847+0.769
tanen (ppm) Pinus | 6,843+0.339 | 3,130+0.567 | 7,853+0.560
Quercus | 7,898+0.668 | 4,788+0.683 |10,984+0.372

Toprakta yaprak, dal ve 6ludrtiiye gére hem toplam ¢6ziinebilir tanenler, hem
de tanen icermeyen fenoller daha kararli bir seyir izlemektedir. Burada sadece

Ceratonia’da toplam c¢ozinebilir tanenlerde Mart ve Haziran aylari arasinda
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istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur (P<0,05). Diger bitkilerde 6rnek
alim zamanlari arasinda anlamli fark yoktur.

Tanen icermeyen fenollerde Ceratonia’da degderler arasinda Mart-Eylil icin
P <0,001; Haziran-Eylil icin P <0,05 diizeyinde anlamli fark vardir. Pinus i¢in Mart
ve Eylul aylari arasinda anlamli fark bulunmustur (P <0,001). Quercus’ta ise Mart-
Eylul ve Haziran-Eylul aylari arasinda anlamli farklar hesaplanmistir (P <0,001).

Toprakta kondanse tanenlerin o6llortiye goére c¢ok daha az oldugu
gOzlenmektedir. Ceratonia’da Mart-Eylil ve Haziran-Eylul aylari arasinda fark
(P<0,05 ve P<0,01) anlamli iken, bu fark Pinus’ta Mart-Haziran igin P<0,01;
Haziran-Eylul arasinda P<0,001 dizeyindedir. Quercus’ta Mart-Haziran ve Mart-
Eylul arasinda P<0,05 dizeyinde ve Haziran-Eylul aylari arasinda da P<0,001

diizeyinde anlaml farklar gozlenmistir.

L1}

70 - Yaprak %C - Dal % C
60 - 60 - .
50 1 504 a
40 - 40 -
30 30 4
20 + 20 -
10 A 10

0 0

haziran evliil mart haziran evliil
O Ceratonia [ Pinus W Quercus
Oliidrtii %C To prak %C
60 . 6 -
a

30 1 a 5 4

40 4 4

30+ 3

20 2 1

10 - | -

0 0

haziran evliil haziran evliil

Sekil 4.2. Ceratonia, Pinus, Quercus’un yaprak, dal, 6106rtu ve topraklarinin toplam
C icerikleri (a ve b harfleri P<0,05 diizeyinde 6nemli farki ifade eder).
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Sekil 4.3. Ceratonia, Pinus, Quercus’un yaprak, dal, 6ludrti ve topraklarinin tanen
miktarlari (ppm) (2008 yili aylara gore)
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Sekil 4.4. Ceratonia, Pinus, Quercus’ un yaprak, dal, 6luortl ve topraklarinin tanen
icermeyen fenol miktarlari (ppm) (2008 yili aylara gore).
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Ekstrakte edilebilir kondanse tanenler (ppm)
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Sekil 4.5. Ceratonia, Pinus, Quercus’ un yaprak, dal, 6li6rti ve topraklarinin
ekstrakte edilebilir kondanse tanen miktarlari (ppm) (2008 yili aylara
gore).

Her 3 bitkinin topraklarinin kumlu tin bunyeye sahip olmalari 6rneklerin ayni
alandan alinmis olmalariyla agiklanabilir. Gergekten Orneklik alan Cukurova
Universitesi kampusu Camlitepe lojmanlarindan Baraj Goéliine inen yol gevresindeki
ormanlik alanda bulunmakta olup oldukca egimlidir. Burada gelisen topraklarin
yukar yamaclardan tasinan irili ufakl taslarla zenginlestigi gozlenmistir. Ayrica
topraklar yerine gore en fazla 10-15 cm derinlige sahip olup hemen altinda anakaya
yer almaktadir (Ding ve ark., 1989).

Topraklarin hafif alkali olmalari anakayanin kirecli olmasiyla aciklanabilir
(Ozbek ve ark., 1993). Topraklarin kire¢ oranlari arasindaki fark arazinin
heterojenliginden kaynaklanmaktadir (Din¢ ve ark., 1989).

Gerek Ceratonia, gerekse Pinus topraklarinin karbon oranlarinin her 3 ayda
da belli bir stabilite gosterdigi anlasiimaktadir. Bu durum her iki agac tirtnin tum
yil boyunca dizenli yaprak dokimi sayesinde topraga kesintisiz karbon kaynagi

saglamasiyla aciklanabilir. Quercus’ta ise yaprak dokimi genellikle sonbahar
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aylarinda daha yogun olmakta, toprak Ustlinde biriken bu atiklar kis boyunca yavas
yavas parcalanarak toprafga karismakta, yaza dogru sicakliga paralel olarak hizla
ayrismakta ve dolayisiyla topraktaki karbon oranlari da nispeten dismektedir.
Topraklarin karbon kaynaklarinin 6ncelikle bitkisel atiklar oldugu distnalirse,
burada Quercus’ta topraga dokilen atiklarin yaz aylarinda daha cabuk pargalanip
topraga karisti§i, ama toprakta yeterince kullanilamadigi icin bu kadar biriktigi
(Eylul ayinda toplam karbon Mart ayinin 2 katina ulasmistir) anlasiimaktadir. Bu
birikimin en énemli nedeni olarak, sicakliklar yeterince uygun olmasina ragmen, su
noksanhgi olarak gosterilebilir (Meteoroloji, 2009). Burada diger 2 adacta ayni
durumun go6zlenmemesinin nedeni olarak onlarin bitkisel atiklarinin Kkalitesi
gosterilebilir. Gergekten Pinus yapraklarinin zaten zor ayristigi bilinmektedir (Aka
ve Darici, 2005). Ceratonia’nin yapraklarinin  Quercus’a gore daha kalin ve etli,
epidermalarinin da daha kalin ve kutikulali oldugu bilinmektedir (Akman ve ark.,
2007). Bu oOzellik de onlarin Quercus yapraklarina gore daha zor parcalanmasina
neden olabilir.

Oltiortt karbon oranlarinin Quercus haric diger 2 agacta istatistiksel olarak
farkli olmadigi belirlenmistir. Quercus toprak karbonunda Haziran ayinda g6zlenen
mevsimsel fark da anlamsiz bulunmustur. Topraklarin karbon oranlari 6luérttdeki bu
degisime paralellik gostermektedir. Haziran ayindan Eylil ayina hem 6l4értl, hem
de toprak karbonunun artmasi hem oludrtilere taze yaprak karisimmin oldugunu,
hem de daha alt tabakalarda kalan éludrtl kisimlarinin ayrisarak topraklarin karbon
oranlarini arttirdigini  gostermektedir. Bu sekilde biyoayrismanin yil boyunca
cevresel faktorlere ve tabii ki bitki tlrlerine bagl olarak devam ettigi gercegi bir kez
daha ortaya konmaktadir (Aka ve Darici, 2005).

Her 3 afacta da yaprak, dal ve éluértilerin toplam ¢ozunebilir tanen, tanen
icermeyen fenoller ve kondanse tanen icerikleri ile topraklarin karbon oranlar
arasindaki iliski incelendiginde; bu iliskinin aga¢ tlrlne go6re degistigi
gozlenmektedir. Genelde yapraklarda bulunan c¢ozlnebilir tanen miktarlarinin
oluortiye birebir yansidigi sdylenemez ki bu da zaten son derece dogal bir sonugtur.
Zira ¢Oznebilen bu tanenlerin éliortide birikmesi s6z konusu degildir (Adamczyk
ve ark., 2008).
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Tanen icermeyen fenoller Ceratonia yapraklarinda her 3 ayda da ylksek
bulunmus olup bu durum 6lio6rtuye de yansimistir. Toprakta bu fenollerin her 3 bitki
icin de son derece kararl oldugu gozlenmektedir.

Kondanse tanenler ise 6zellikle Ceratonia 6ludrtisunde ¢ok yiksek degerlere
ulasmistir. Fakat bu artis, umuldugunun aksine, Ceratonia topraklarinin karbonunda
belirgin bir artisa yol agmamistir. Bu durum kondanse tanen artarken diger organik
bilesiklerin ayrismasi sonucu toprak karbonunun azalmasiyla aciklanabilir. Oysa
Quercus’ta toprak karbon orani ile kondanse tanenlerin miktarlari arasinda belli bir
paralellik kurulabilir. Gergekten 6ltortudeki kondanse tanen miktari Mart ve Eylil
ayinda yuksek iken toprak karbon iceriginin de yiiksek, dusiik oldugu Haziran ayinda
ise karbonun da distik oldugu gozlenmektedir. Quercus’la Ceratonia arasindaki bu
fark bizzat agaclarin kendilerine has organik maddelerinin ayrisma farkliligiyla
aciklanabilir. Diger bir deyisle her bitkinin organik maddesi dncelikle kendi yapisal
Ozellikleri ve kompozisyonuna bagl olarak cevre faktorlerinin etkisi altinda farkl
sekillerde ayrismaktadir. Bu durum da yukaridaki sonucu dogurabilmektedir. Bu
sekilde, ekolojik kosullarin dogal bir sonucu olarak, ayni bitki tlriine ait organik
maddenin bile her zaman ayni sekilde parcalanip ayrismayacagl da c¢ok aciktir
(Javorekova ve ark., 2001). Tum bu degisimlerin ortaya konmasi dogadaki

cesitliligin anlasilmasina katkida bulunacaktir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, yaprak, dal ve meyvalarindaki tanen oranlarinin yiksekligi
nedeniyle, Dogu Akdeniz Bolgesinde dogal olarak yetisen birisi igne yaprakli Pinus
brutia (Kizilgam), digerleri genis yaprakli iki aga¢ olan Ceratonia siliqua
(Kegiboynuzu) ve Quercus coccifera (Kermes mesesi) secilmis, her biri igin yaklasik
ayni yasta olan ve bu turleri en iyi temsil edebilecek tger farkli birey belirlenmistir.

Bu agaclardan yaprak, dal, 6li6rti ve toprak érnekleri 2008 yili mart, haziran
ve eylil aylarinda alinarak 3 tekerrurli olarak karbon ve toplam ¢6zunebilir tanen,
tanen icermeyen fenoller ve ekstrakte edilebilir kondanse tanen icerikleri
belirlenmistir. Bu sekilde, ¢ok sinirli da olsa, bu bilesiklerin yil icindeki olasi
degisimin de gozlenmesi amaclanmistir. Tanenler karbonca zengin bilesikler olup
toprakta bir yandan mikrocanlilara karbon kaynagi oldugu, bir yandan da mikrobiyal
faaliyeti yavaslattigi bilindigi icin (Kraus ve ark., 2003); bitki kisimlari ve
oluortudeki bu bilesiklerin miktarindaki degisimlerin toprak karbon miktarina olasi
etkisini ortaya koymak amaciyla bu iki parametre arasindaki iliskiler kiyaslanmaya
calistimistir. Sonuclardan da gozlendigi gibi bu iliskinin dncelikle bitki tlrine bagh
oldugu anlasiimis, fakat yaprak ve dallarla 6ludrtiiye tasinan tanen oranlari ile toprak
karbonu arasinda her zaman paralellik kurulamamistir. Bu olay aslinda toprak
organik madde kaynaginin sadece tanenden ibaret olmadigini, ¢ok farkli siireclerin
devreye girerek oranlari etkiledigi gercegini de bir kez daha hatirlatmaktadir.

Toprakta toplam karbon miktarini tanen fraksiyonlarinin hangi oranlarda
etkiledigini belirlemek icin farkh yontemler ve dizenekler kullaniimasi gereklidir.
Ustelik bu siireclerin anlagiimasi giderek daha da 6nem kazanmaktadir. Ciinkii bu
fraksiyonlar arasindaki oranlarin bozulmasi ekosistemin fonksiyonunu da olumsuz
etkileyecektir. Cevre kosullarindaki (atmosfer, su ve topragin milyonlarca yilda
kazandigi tum islevler) bozulmalarin makro 6lgekte ekosisteme yansimalari belki
kisa vadede gozlenemeyebilir, fakat mikro 6lcekteki yansimalari daima daha yavas
ama c¢ok yikict ve geri donistimsiz (irreversibl) olacaktir. Bu cercevede, bu ve
benzeri ekolojik calismalarla, ekosistemin detaylarini algilamaya ve kavramaya

calisirken onun cevaplarini (reaksiyonlarini) 6lcerek, uzun yillar sonra ortaya
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cikabilecek felaket boyutundaki yikimlari 6nceden tahmin etme sansi kazanilabilecek
ve gerekli oOnlemler planlanip ilgili ekosistemlere uyarlanacak sekilde
gelistirilebilecektir.

Bu calisma zaman darligi nedeniyle sadece 3 farkli donemde (mart, haziran
ve eylul 2008) gergeklestirilmistir. Dogadaki dongilerin tekrarlanabilir oldugu
bilinmesine ragmen, oneri olarak, bu c¢alismanin daha uzun yillar sturdirilmesi ile
gercege daha yakin ortalama degerler bulunabilir, boylelikle yillar arasindaki varsa
sapmalar da belirlenerek uzun vadeli ekosistem fonksiyon planlari yapilabilir. Bu
planlar sayesinde ekosistemde olusabilecek ani bozulmalar veya degisimler ¢cok daha
kolay ve hizli bir sekilde fark edilecektir. Ayrica bu calismanin toprak organik
maddesinin mineralizasyon denemeleri ile desteklenmesi de uygun olacaktir. Zaten
uzun vadede bu calismalar da planlanmis olup toprak oldugu gibi ve igine farkh
oranlarda tanen ve tanen iceren bitki organlari karistirilarak karbon mineralizasyon
dereceleri belirlenmeye calisilacaktir. Hatta bu deney farkh sicaklik ve nem
kosullarinda da tekrarlanabilir.

Benzer calismalar farkli bolgelerde yetisen ve bdylece ¢ok daha genis
cografik bir alani yansitan bir veya daha ¢ok agac¢ tirl secilerek de yapilabilir.
Boylece bu bitkilerin en azindan tanen miktari agisindan ekolojik tolerans sinirlari
daha dogru bir sekilde belirlenebilir. Yine tanenlerle ilgili bir baska ¢alisma olarak,
tanenlerin topraktan izole edilen farkli mikroorganizmalara etkisini incelemek
amaclyla, besiyerlerine farkli dozlarda tanen eklenip mikroorganizmalarin duyarlilig
belirlenebilir. Ayni islem toprakta da tekrarlanarak bu konuda topragdin roli daha iyi
anlasilabilir.

Tanenler hem tip hem de veterinerlik alaninda ¢ok genis olarak kullanildig
icin  bolgemizdeki  bitkilerin  tanen icerikleri  belirlenip bu alanlarda

degerlendirilebilir. Boylece bdlge insanina da ekonomik anlamda katki saglanabilir.
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