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ONSOZ
Artvin Hopa Cankurtaran Mevkiinde bulunan gen¢ dogu kayini mescerelerinde 2008
ve 2009 yillarinda verimliligi artirmak amaciyla aralama ve kire¢leme denemeleri
yapilmustir. Artvin Coruh Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi
Anabilim Dalinda “yiiksek lisans tezi” olarak hazirlanan bu ¢alismada; Cankurtaran
Mevkiindeki kayinlardin aralama ve kirecleme ile birlikte ince ve kilcal kok

biyokiitlesindeki sekiz yillik degisim oranlar1 belirlenmistir.

Caligmanin her sathasinda yakin ilgi ve alaka gostererek yardimlarini gordiigiim,
konunun belirlenmesinde, ¢alismanin diizenlenmesi ve sonug¢lanmasinda, ¢alismanin
biitiin asamalarinda yol gosterici fikirleriyle katkida bulunan, maddi ve manevi
destegini iizerimden esirgemeyen danigsman hocam Sayin Dog. Dr. Sinan GUNER’ e

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica arazi ve laboratuvar ortaminda yapilan ¢alismalarda gordiigiim ve desteklerini
lizerimden esirgemeyen Saymn Ars. Gor. Ahmet DUMAN’ a ve desteklerinin
gdrdiigiim arkadaslarim Orman Miihendisi Emrah ERGUN ve Peyzaj Mimar1 Sami

ATA’ ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu arastirma TUBITAK 1080118 numarali Projenin temelleri iizerine bina

edilmistir. Bu nedenle TUBITAK ’a ve Proje yonetimine de ayrica tesekkiir ederim.

Hayatimin her agamasinda maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen ve her zaman
yanimda olan ¢ok degerli aileme tesekkiir ederim. Calismanin bilimsel ve teknik

acidan uygulayicilara ve tilkemiz ormanciligina faydali olmasini dilerim.

Fatih ERKELES
Artvin — 2016
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OZET

ARALAMA VE KIRECLEMENIN DOGU KAYINI INCE KOK BIYOKUTLESI
UZERINE ETKISI (8 YILLIK SONUCLAR)

Bu ¢alisma; gen¢ dogu kaymi mescerelerinde kirecleme, siddetli ve mutedil aralama
denemelerinin kilcal ve ince kok biyokiitlesindeki degisim miktarinin belirlenmesi

amaciyla yapilmstir.

Calisma alam1 Artvin Ili Hopa ilgesi Cankurtaran mevkiindedir. Asit karakterli
topraklar tizerinde kurulu bulunan 25 yasindaki dogu kayimi (Fagus orientalis
Lipsky) mescerelerinde 2008 yilinda 18 adet deneme alani tesis edilmistir. Deneme
alanlarinda 400 m? biiyiikliigiinde kontrol (3 adet), kirecleme (3 adet) mutedil
aralama (3 adet), siddetli aralama (3 adet), mutedil aralama+ kirecleme (3 adet) ve
siddetli aralama + kire¢leme (3 adet) deneyleri yapilmistir. 2008 yilinda TUBITAK
TOVAG 1080113 nolu proje kapsaminda alanlarin ince ve kilcal kok biyokiitlesi
tespit edilmistir. Bu ¢alismada ise ayn1 alanlardaki 2016 yilindaki ince ve kilcal kdk
biyokiitle degerleri Olclilmiistiir. Her bir deneme parselinde 4 adet olmak iizere

toplam 72 adet kok 6rnegi alinmis ve tartilmistir.

2016 yili itibar1 aralama, kirecleme ve kontrol alanlarinda toplam kok biyokiitlesi
miktarlarinda artimlar olmustur. Istatistiki analizler gostermistir ki artimlar yillara
gore anlamhdir. Ancak siddeti ve kiregleme alanlarindaki toplam kok
biyokiitlesindeki artim kontrol alanlarina gore anlamli degildir. Bu g¢alisma ile
aralama ve kire¢cleme islemlerinden sonra azalan kok rekabetinin sekiz yil sonra
yeniden bagladigi anlagilmigtir. Aralama kesimlerinin yeniden yapilmas: ve

kirecleme ile desteklenmesi Onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Kaymni (Fagus orientalis Lipsky), Aralama, Kiregleme,

Ince ve Kilcal K&k Biyokiitlesi



SUMMARY

THE EFFECT OF THINNING AND LIMING TO ON ROOT BIOMASS IN
ORIENTAL BEECH (Fagus orientalis Lipsky) STANDS (8-YEARS RESULTS)

This study was conducted in order to determine the effects of the thinning intensity
(modertae, heavy) liming on the root biomas in young oriental beech (Fagus
orientalis Lipsky) stands located in Hopa/Artvin, Turkey. A total of 18 experimental
study plots (each 20 m x 20 m) were randomly established in a homogenous manner
in the stands of 25 year old oriental beeches. The treatments carried out on the plots
were; thinning (moderate and heavy), liming (5 tons ha-1) and controls. Four root
samples were selected in each plot (total 72 sample). Coarse root and fine root were
measured in 2008 and 2016. The results showed that the total root biomass was
increased between 2008 and 2016. According to liming, modertae thinning and
heavy thinning treatments, these incerements were not significant in statistically.
This study indicated that competation between the roots has started. Our suggest that
should be re-liming and re-thinning.

Keywords: Beech, thinning, liming, fine root biomass
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1 GIRIS

Bu ¢alisma, Artvin ili Hopa Ilgesi Cankurtaran mevkiinde bulunan gen¢ dogu kayini
(Fagus orientalis Lipsky) mescerelerinde gerceklestirilmistir. Bu arastirmanin
konusu, dogu kaymi mescerelerinde yapilan aralama ve kiregleme denemelerinin

ince ve kilcal kok biyokiitlesi degisim oranlarina etkisinin tespit edilmesidir.

Arastirmaya konu edilen dogu kayimi agaci ormancilik sanayisinde kaplamalik ve
parke olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de yaklasik olarak 1,7 milyon ha alanda dogal
olarak yayilis yapmaktadir (Anonim, 2015). Nemli ormanlarin tanitict ve hakim
elemant olan dogu kayini biitiiniiyle Karadeniz ve Marmara bolgesindeki daglarin
kuzey yonlerinde genis alanlarda yaygindir (Coban, 2004). Dogu kayini esmer orman
topraklarii, kumlu-balgik, balgik ve balgikli-kil tekstiiriindeki alanlari, nemli,
havalanma kapasitesi yiiksek ve bitki besin elementlerince zengin topraklari tercih
etmektedir. Yayilis alanlarinda en uygun pH diizeyi 6,5-7,5 arasindadir. Kayin, yiirek
kok gelistirir. S1g topraklarda ve fizyolojik derinligi olmayan alanlarda ise yayvan
kok olugumu goriiliir (Akman, 1995; Meyer ve Aksoy 1998).

Orman isletmelerinde aralama kesimleri bir bakim yontemidir ve agaglik ¢agina
ulagmis olan mescerelerde uygulanmaktadir. Aralama, kapalilig1 kalict bir sekilde
kirmadan agaglarin aralarinda yaptiklart miicadeleye aktif miidahaleler yapan
devamli ve planli kesimlerdir (Geng, 2007). Aralamalarda miidahale 6l¢iisii olarak
zaman zaman govde sayist dikkate alinsa da genel olarak mescere orta gogiis yiizeyi
cap1 degerleri esas alinmaktadir. Aralama miidahaleleri siddetli, mutedil ve zayif
olarak li¢ gurupta yapilmaktadir. Genel olarak normal kapali ve sik mescerelerde
aralama kesimleri ile gogiis ylizeyinin %10’unun alinmasi zayif aralama, gogiis
yiizeyinin %10-20 sinin alinmasi mutedil aralama ve gogiis ylizeyinin 20’den
fazlasinin alinmasi ise siddetli olarak tanimlanmaktadir (Smith ve ark., 1997; Avolio
ve Bernardini, 2007; Nyland, 2016;)

Aralama ayn1 zamanda mescerenin sagligini ve kalitesini artirmak ve idare siiresini

azaltmak agaclik caginda yapilan bakim miidahalesidir. Bu baglamda geng

1



mescerelerde yapilan ilk aralamalar mescerenin statiginin korunmasi i¢in daha fazla
onem arz etmektedir. Kaym agaclarinin golgeye dayanma 6zelliginin olmasindan
dolayr ara ve alt tabakaya sahip saf mescereler olusturmaktadir. Kayin
mescerelerinde ¢ogunlukla tabakali bir kurulus bulunmaktadir. Golge agaclar
bulunan ve tabakali kurulus gosteren mescerelerde uygulanan aralama ¢esidi yiiksek
aralamadir (Ata, 1995; Geng, 2007)

Isletme ormanlarinda verimliligin artirilmasinda tercih edilen bir baska yontem de
toprak isteklerine gore yapilan giibreleme ¢alismalaridir. Ormancilikta asit
topraklarin verimli hale getirilmesinde kiregleme en yaygin giibreleme ¢esidi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gilibreleme geng yaslarda, ilk veya ikinci aralamalardan

sonra yapildiginda daha iyi sonuglar vermektedir (Fox ve ark, 2006).

Asirt yagislarin oldugu bolgelerde topraklardaki besin maddeleri yagmur ve kar
sular1 ile birlikte yikanmakta ve topragin iizerinde bulunan humusun sagladigi
organik asitler nedeniyle topraklar asit karakterlere biiriinebilmektedirler. Orman
topraginda meydana gelen asitlesme orman ekosistemi ve ormancilik caligmalar
acisindan olumsuz bir tehdit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buna karsi tedbir olarak

orman topraklarinin kire¢lenmesi dnerilmektedir (Celik, 2006).

Biyokiitle fosil olmayan canlilarin olusturdugu kiitledir. Karada ve suda yetisen
bitkiler, hayvansal atiklar, gida endiistrisi ve orman yan iriinleri ile kentsel atiklar
iceren, biyolojik kokenli fosil olmayan tiim organik madde kitlesi olarak
bilinmektedir (Acaroglu, 2008). Ozellikle bitkiler agisindan degerlendirildiginde
biyokiitle, yesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez yolu ile kimyasal enerjiye
dontistiirerek, depolamasi sonucu meydana gelen ve canli organizmalarin kdkeni
olarak ortaya ¢ikan organik madde kaynaklari olarak tanimlanmaktadir. Olgii birimi
olarak belirli bir alana oranlanmis yas ya da kuru kiitle olarak bilinmektedir (Yorgun
ve Ark, 2001). Biyokiitle aslinda bitkilerin fotosentezi ile birlikte kimyasal olarak
ozellikle seliiloz seklinde depo edilen ve daha sonra gesitli sekillerde kullanilabilen
bir enerjidir. Gilines enerjisinin biyokiitle bigimindeki depolanmis enerjiye

doniisiimii, insan yasamu icin esastir (Akgiil ve Ark., 2001; Koger ve Unlii, 2007).

Hizli niifus artis1, sanayilesme ve sehirlesmenin bir sonucu olarak diinyadaki dogal

kaynaklara olan talepler hizli bir artis gostermektedirler. Bu artan talebin
2



karsilanmasi sirasinda orman ekosistemlerinin tahrip edilmesi, iklim degisikligi,
collesme, kirlilik ve biyolojik cesitliligin azalmasi gibi pek ¢ok sorun ortaya
ctkmaktadir. Bu sorunlardan birisi olan kiiresel iklim degisikligi, insanoglunun son
yiizyilda karsi karsiya kaldigi en Onemli problemlerden biri olmustur. Kiiresel
isinmanin  sebebi olarak sanayilesme ve arazi kullanim degisiklikleri sonucu
atmosfere salinan CO: miktarinin artmasi gosterilmektedir. Fosil yakitlarin
endiistride, araclarda ve 1sinmada enerji kaynagi olarak kullanilmasi, insanlarin tarim
ve sehirlesme i¢in orman ekosistemini tahrip ederek yeni yerlesim yerleri agmasi ve
1sinma ihtiyact i¢in ormanlari tahrip etmesi sonucu atmosferdeki sera gazlari ve
ozellikle de CO2 miktar1 artmistir. Biitiin diinyada artik kiiresel 1sinma 6nemli bir

¢evre sorunu haline gelmistir (Sivrikaya ve Bozali, 2012).

Ormanlar karasal ekosistemdeki organik karbonun % 76-78’ini tutmasi bakimindan
en Onemli karbon havuzudurlar. Diger bir ifadeyle, arz iizerindeki orman
ekosistemleri karasal ekosistemdeki karbonun yaklasik olarak 2/3’nii tutmaktadir. Bu
bakimdan, orman ekosistemlerinin kiiresel 1sinmanin olumsuz etkisini azaltmada ve
bolgesel, hatta kiiresel iklim istikrarinin korunmasinda o©nemli bir katkis
bulunmaktadir (Woodwell ve ark., 1978; Hashimotio ve ark., 2000; Haripriya ve
ark., 2002).

Ormanlar, yesil kiitlesi ile giines enerjisini tutup depoladigi i¢in 6nemli konuma
sahip yenilenebilir dogal enerji kaynaklarinin basinda gelmektedir. Biyokiitle
calismalar1 ekosistemlerdeki madde dolasimimi ve ekosistem dinamiklerini anlama
noktasinda ¢ok onemlidir. Ormancilik sektoriinde biyokiitle bir orman alanindaki
aga¢ ve agaccik toplulugunun firm kurusu agirhigi (kg, ton/ha) olarak
tanimlanmaktadir. Orman biyokiitlesi, orman {irlinli olarak ormanin kapasitesini ve
biiyiimesini belirten, uzun siireli igletmeciligin saglanmasi i¢in mutlaka bilinmesi

gereken bir terimdir (Saragoglu, 1997).

Ormanlarin karbon baglama kapasitesi ile ormanlarin biyokiitlesi yakindan iligkili

oldugu icin son yillarda aragtirmalar biyokiitle aragtirmalarina yonelmistir.

Biyokiitlenin toprak alti ve toprak tiistii olmak {izere iki bileseni vardir. Cogu
arastirmaci biyokiitle ile ilgili ¢alismalarini ¢alisma kolaylig1 agisindan toprak iistii

ile siirli tutmaktadir. Halbuki toprak istiinde bitkiler sadece 1sik igin rekabet
3



ederken, toprak altinda su ve bitki besin elementleri i¢in kdokleri ile rekabet

halindedirler (Casper ve Jakson, 1997).

Mescerelerde kok biyokiitlesi analizlerinde ince, kilcal ve kalin kok seklinde ayrintili
analizler yapilmaktadir. 0-2 mm c¢apindaki kokler kilcal kok, 2-5 mm c¢apindaki
kokler ince kdk ve 5 mm den biiyiik olan kdkler kalin kdk olarak tanimlanmaktadir
(Tufekcioglu ve Ark, 2004a). Ince ve kilcal kdkler orman ekosisteminde dnemli bir
biyokiitle oranini temsil etmektedirler. Ormandaki biyokiitle tiretiminin % 8 (Keyes
ve Grier, 1981) ile % 67’ye (Grier ve ark., 1981) kadari1 ince ve kilcal kok

biyokiitlesinden olusabilmektedir.

Yiiksek Lisans tezi olarak ele alnin bu ¢alismanin yapildigi alanda toprak asitligini
azaltmak amaciyla kirecleme denemeleri yapilmistir. Ayrica alanda verimliligi
artirmak amaciyla mutedil ve siddetli aralamalar yapilmistir. Bu g¢alismada ise
yapilan kirecleme, mutedil aralama ve siddetli aralamanin kontrol alanlarina gore

ince ve kilcal kok biyokiitleleri lizerindeki etkileri arastirilmastir.



2 LITERATUR OZETi

Son ¢eyrek ylizyilda atmosferdeki karbon oraninin artmasi ve enerji iiretiminde
onemi kavrandiktan sonra arastirmacilar biyokiitle caligmalarina agirlik vermeye
baslamislardir. Odun ve artiklarinin biyoenerjide kullanilmasi ve havadaki karbonu
baglamasindaki katkisindan dolay1 ormanlar biyokiitle arastirmalarinda énemli bir
obje olarak karsimiza ¢ikmustir. Biyokiitle ¢alismalarinda ilk zamanlarda toprak
iistiindeki (govde dal ve yaprak) biyokiitlenin tespitine yonelik yapilirken son
zamanlarda kokleri de dikkate alarak toprak alt1 biyoktiile arastirmalar1 da yapilmaya

baslanilmistir.

Son yillarda iilkemizde de ornek gosterilebilecek biyokiitle caligmalar1 yapilmustir.
Ik yapilan bu c¢alismalarda daha ¢ok durum tespiti yapilmistir. Silvikiiltiirel
uygulamalar veya yetigme ortamini iyilestirmeye yonelik ¢aligmalarin sonucunda
biyokiitledeki degisimin nasil olacagina yonelik arastirmalar sinirli sayidadir. Konu
ile ilgili literatiir ¢alismalar1 kok Ol¢clim yontemleri, durum tespitine ve yetisme

ortamini iyilestirmeye yonelik konular olarak ti¢ grup altinda toplanmustir.

Kok 6lgme yontemleri olarak demir boru ve kdk ¢ukuru agilmast seklinde iki yontem
tercin edilmektedir. Costa Rica yoresinde kok biyokiitlesinin yayilisinin
belirlenmesine yonelik yapilan bir arastirmada; hem demir boru yontemi ile (10 cm
capinda, n=15) hem de toprak cukurlar1 yéntemi ile (1 m?, n=4) elde ettikleri ince
kok biyokiitle degerlerinin benzer oldugunu anlagilmistir (Vance ve Nadkarni, 1992).
Bu iki yontemin verimliliginin analiz edildigi baska bir ¢alismada demir boru ile

caligmanin %27 daha verimlilik arz ettigi sonucuna varilmistir (Park ve ark., 2007).

Ormancilik sektoriindeki toprak alti biyokiitle ¢alismalar1 degerlendirildiginde ilk
caligmalarin biyokiitle miktarmin tespitine yonelik oldugu goriilmektedir. Ornegin
Trabzon’da dogu kayim1 mescerelerinde yapilan  bir c¢alismada kilcal kok
biyokiitlesinin 4759 kg/ha oldugu, ince kok biyokiitlesinin 2617 kg/ha oldugunu
belirlenmistir (Misir ve ark., 2013). Murgul-Artvin yoresindeki yalanci akasya
(Robinia L.) agaclandirma alanlarinda ortalama kilcal kok biyokiitlesi 1449 kg/ha,
ortalama ince kok biyokiitlesi 389 kg/ha ve ortalama kalin kok biyokiitlesi 4018



kg/ha olarak bulunmustur (Giiner ve ark.,, 2010), Gilimiishane yoresinde
agaclandirilma yolu ile tesis edilmis olan yalanci akasya mescereleri iizerinde
hektardaki toprak alt1 biyokiitle (kok cap1 <5 mm) 3740 kg/ha, olarak hesaplanmis
ve bu degerin toplam biyokiitlenin % 25’inin olusturdugu ortaya konmustur
(Tufekgioglu ve ark., 2002b). Brezilya’da yapilan toprak alti biyokiitle ile ilgili
yaptiklar arastirmada ince kdk biyokiitlesinin %75’inin (176 mg/ha) topragm 0,3 m
derinliginde bulundugunu belirlenmistir (Lilienfein ve ark. 1999). Picea sitchensis
agaclandirma sahalarinda kalin kok biyokiitlesi iizerine yapilan bir ¢alismada ise
toplam kok biyokiitlesi igerisinde ortalama ince kok biyokiitlesinin en fazla oranda
oldugu, kalin kok biyokiitlesinden daha fazla oranda temsil edildigi anlasilmistir.
(Deans, 1981). Buna karsilik Pinus taeda agaglandirma sahalarinda kalin kok
biyokiitlesinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir diger calismada ise kok
biyokiitlesinin ¢ogunlugunun kalin koklerde oldugu ve kalin kok biyokiitlesinin
toplam biyokiitlenin % 19 ile 24 inii olusturdugunu belirlemistir (Taylor, 2005).
Kastamonu yoresinde yash ve gen¢ karacam mescerelerinde kok biyokiitlesinin
degisimleri incelemis ve yasli mescerede (100 yas) toplam kok miktarini 14434
kg/ha, geng mescerelerde (20 yas) 9513 kg/ha oldugu ortaya konmustur (Kiiciik,
2006). Sarigam mescerelerinde yapilan bir arastirmada da toprak derinlik kademesine
paralel olarak kok biyokiitleleri miktarlarinda farkliliklar oldugu, kalin kok
biyokiitleleri sirasiyla; 0-15 cm de 4001 kg/ha, 15-30 cm toprak derinlik
kademesinde 5327 kg/ha degistigi tespit edilmistir (Yavuz ve ark., 2010). Finlandiya
yoresinde toprak verimliliginin ince kok biyokiitlesi Tlizerine yaptigr etkinin
belirlenmesi amaciyla yapilan aragtirmanin sonunda, humus tabakasindaki ince kok
yogunlugunun mineral topraktaki ince kok yogunlugundan daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Verimi az olan arazilerdeki mineral toprak ve humus tabakasindaki ince
kok yogunlugunun, iyi verimli arazilerdeki mineral toprak ve humus tabakasindaki
ince kok yogunlugundan daha fazla oldugu belirlenmistir (Vanninen ve Makela,
1998). Yine Finlandiya yoresindeki saricam mescerelerinde yapilan biyokiitle
arastirmalarinda ince kdk ve yaprak biyokiitlesinin yas ile beraber artis gosterdigi

belirlenmistir (Vanninen ve ark. 1995).

Kok biyokiitle arastirmalarinin bir boliimii ise birbirine komsu alanlarda yer alan

farkli agac tiirleri veya habitatlarin karsilastirilmas: seklinde olmustur. Ornegin,



birbirine komsu dogu ladini ve dogu kayint mescerelerinde kilcal (0-2 mm) ve ince
(2-5 mm) koklerin oranlarmin karsilastirildigi ¢alisma sonunda; kok (ince ve kalin
kok) biyokiitlesinin ladin mescerelerinde kayin mescerelerine gore daha fazla oldugu
tespit edilmistir. (Tifekgioglu ve ark., 2004a). Kavaklik, elma bahgesi ve ¢ayirlik
alandaki kok biyokiitle miktarinin nasil degistiginin sorusunu bulmak amaciyla
yapilan bir yiiksek lisans ¢alismasinda kok biyokiitlesi ¢alismasinda en yiiksek kok
biyokiitle miktar1 elma bahgesinde 11714 kg/ha iken, en diisiik kok biyokiitle miktar
ise 6348 kg/ha kavaklik alaninda belirlenmistir (Ozbayram, 2006). Finlandiya
yoresinde Avrupa ladini ve sarigam ince kok biyokiitlesi ile ilgili yapilan aragtirmada
Avrupa ladininin ince kok biyokiitlesinin 184-370 g/m?, saricam ince kok
biyokiitlesinin 149-386 g/m? oldugunu belirlemislerdir. Avrupa ladini icin ince kok
biyokiitle oranmin % 2.1-6.4, saricam i¢in % 0.8-2.2 oraninda degistigi tespit
edilmistir. Tespit edilen bu oranlarin her iki agag¢ tiirii i¢in; verimli arazilerden
verimsiz arazilere dogru azaldigi gibi giineyden kuzeye dogru da azalmakta oldugu

anlasilmistir (Helmisaari ve ark., 2007).

Yetisme ortami sartlarinin degismesi durumunda biyokiitle miktarindaki olasi
degisikliklerin tespitine yonelik arastirmalar da dikkat ¢ekicidir. Bir saricam
mescerelerinde farkli bakilardaki kok biyokiitlesinin degisiminin nasil olacaginin
arastirlldigr bir yiiksek lisans tezinde; gilinesli bakidaki kok biyokiitlesinin golgeli
bakidaki kok biyokiitlesine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Zengin, 2009).
Ornegin; bir yiiksek lisans tez caligmasinda sarigam mescerelerinde kalm kok
biyokiitlesinin, toprak derinligine paralel olarak arttigini tespit etmistir (Kiris, 2009).
Denizden yiiksekligin kok biyokiitlesi lizerine yaptigi etkinin belirlenmesi amaciyla
yapilmis olan bir calismada, yiiksek rakimlardaki kok biyokiitlesinin disiik
rakimlardaki kok biyokiitlesinden daha fazla oldugu tespit edilmistir (Soethe ve ark.
2004). Yagis miktar1 ve toprak verimliliginin ince kok biyokiitlesi tizerine etkilerinin
arastirildigl bir caligmada; asidik verimsiz ve bazik verimli topraklardaki kayin
mescerelerinde toplam mescere ince kok biyokiitlesinin ve diisey ince kok yayiliginin

benzer oldugu belirlenmistir (Leuschner ve ark. 2004).

Silvikiiltirel uygulamalar ve giibreleme gibi topraga yapilan katkilar biyoktiile
miktar1 lizerinde degisikliklere neden olabilmektedir. Mutedil ve siddetli aralama
yapilan Arhavi-Karadag-Artvin yoresindeki gen¢ dogu kaymi ormanlarinda
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islemlerden 3 yil sonrasinda kilcal kok biyokiitlesinin kontrol alanlarina oranla
istatistiksel anlamda azalma oldugu rapor edilmistir (Tiifek¢ioglu ve ark., 2004b)
Goglis ylizeyi miktarinin %60 oraninda azaltildigi 12 yasindaki yapay yolla
kurulmus Pinus radiata D. Don. mescerelerinde bir yil sonra ince kok biyokiitle
oraninin 1.38 den 0.55 ton/ha’a indigi tespit edilmistir. (Santantonio ve Santantonio,
1987). Toprak asitligini diizenlemeyi amaglayan bir kiregleme denemesi
calismasinda Picea abies ve Pinus sylvestris mescerlerinde 5-8 yaslarinda yapilan
kirecleme miidahalelerinin uzun dénemde kilcal koklerin gelismesine énemli bir etki
yapmadigl goriilmistiir. (Clemanson ve Persson, 1993). Ancak kire¢leme yapilan
Norveg ladinini mescerelerinde ince kok biyokiitle oraninin kontrol alanlarina gore
Oonemli oranda azalttig1 tespit edilmistir. Azot giibresi ile birlikte kirecleme
miidahalesi uygulandiginda azalama miktarinin daha da fazla oldugu anlasilmistir.
(Persson ve Ahlstrom, 1990). Pinus rigida (40) ve Larix leptolepsis (44)
mescerelerinde %50 aralama ve kiregleme miidahaleleri uygulanmig, uygulamadan 2
yil sonra elde edilen sonuglarda Pinus rigida tiirtinde ince kok biyokiitlesi kontrol
alanlarinda 1234 kg/ha, aralama yapilan alanlarda 1346 kg/ha, kirecleme yapilan
alanlarda ise 1134 kg/ha olarak Olciilmiistir. Larix leptolepsis tiiriinde ince kok
biyokiitlesi 1658 kg/ha, aralamada 1953kg/ha ve kireglemede 1868 kg/ha
ol¢iilmiistiir. Ince kdk biyokiitlesi mescere tipine ve topraktaki besin maddesine gore
ve uygulanan metotlara gore degisiklik gosterdigini bildirilmistir (Hwang ve ark,
2007). Fosfor (P) giibresinin toprak alti biyokiitleye yaptigi etkinin arastirildigi
baska bir ¢alismada, Pinus radiata agaclandirma sahasinda dikimden 40 yil sonraki
fosfor giibreli agaglarin toprak tistii biyokiitlenin ve kalin kok biyokiitlesinin giibresiz
alana gore 4.5 kat daha fazla oldugu, fosfor giibresinin kilcal ve ince kok
biyokiitlesini % 50 oraninda arttirdigi, topragin ilk 15 cm derinligindeki ince kok
biyokiitlesinin diisey yayilisini arttirdigi ve bu artisin % 41°den % 52’ye yiikseldigi
tespit edilmistir (Zerihum ve Montagu, 2004).



3 MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma Alani

Arastirma alan1 Artvin Ili Hopa Ilgesi Cankurtaran Mevkiinde yer almaktadir.
Memleket haritalarina goére F47-al paftasinda olan arastirma alam 41°30'22" —
41°30'22" kuzey enlemleri ile 41°30'22" — 41°30'22" dogu boylamlar1 arasinda
kalmaktadir. Kuzeye bakmakta ve denizden 800 m yiikseltidedir. Idari yonden
Artvin Orman Bolge Miidiirliigii, Arhavi Orman Isletme Miidiirliigii, Hopa Isletme
Sefligi sinirlart igerisindedir. Arastirma alaninin konumunu gosteren harita (Sekil 1)’

de verilmistir.

CALISMA ALANI KONUMU N

TURKIYE

ARTVIN ORMAN BOLGE MUDURLUGU

Sekil 1. Arastirma alaninin konumu



3.1.2 108 O 113 Nolu TUBITAK Projesi

Bu calisma 2008 -2001 yillar1 arasinda yapilmis olan TUBITAK TOVAG 108 O 113
nolu projenin devami niteligindedir. Arastirmayanin altligi olan deneme alanlar
2008 yilinda s6z konusu proje kapsaminda tesis edilmistir. Bu aragtirmaya konu
edilen deneme alanlar1 18 adet olup 400 m? biiyiikliigiindedirler. 18 adet deneme
alaninin 3 adetinde siddetli aralama, 3 adetinde siddetli aralama+ kirecleme, 3
adetinde mutedil aralama, 3 adetinde mutedil aralama + kiregleme yapilmistir. 6
adetinde aralama yapilmamistir. Aralama yapilmayan alanlarin 3 adeti kontrol sahasi
olarak birakilmig, aralama yapilamayan deneme alanlarinin 3 adeti de kireglenmistir.
Mutedil aralamalarda yapilan deneme alalarinda toplam gogiis yiizeyinin yaklagik
olarak 9%20’si, siddetli aralama yapilan alanlarda ise toplam gogiis ylizeyinin

yaklagik olarak % 40’1 alinmis ve deneme alan1 disina ¢ikarilmistir.

Kiregleme yapilmadan dnce atilacak kire¢ miktarin belirlenmesi amaciyla deneme
parsellerinde ilk once toprak tekstiirii ve toprak asitlik derecesi (pH) belirlenmis;
kumlu balgik tekstiiriinde oldugu ve topragin asitlik derecesinin 4,05-4,96 arasinda
degistigi genel olarak pH degeri 4,5 oraninda oldugu tespit edilmistir. Kirecleme
yapilan deneme alanlarina (400 m?) 2009 yilmin mart ayinda ve 2010 yilinin mart
aymda 100 kg +100 Kg = 200 kg tarim kireci (CaCO3) atilmistir. Bu kirecleme
isleminden sonra topragin pH degeri yaklasik olarak 5,5-6,0 seviyelerine

¢ikarilmstir.

Proje kapsaminda deneme alanlarinda bu aragtirmaya benzer benzer yontemler

kullanilarak ince ve kilcal kok analizleri yapilmistir.

TUBITAK 108 O113 numarali proje kapsaminda kurulmus olan deneme alanlari,
deneme alanlarinda yapilan iglemler, alanlarda yapilan aralamalar sirasinda ¢ikarilan
gbgiis ylizeyl miktarlart ve ilk Olgiilen ince ve kilcal kok miktarlar1 Tablo 1. de

verilmistir.
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Tablo 1. 1080113 nolu TUBITAK projesi kapsaminda 2008 yilinda deneme
alanlarinda 6lgiilen veriler

' ) 0-2 mm 2-5 mm Eﬁ:i‘?
Islem MOGY MSGY kilcal kok  ince kok -
(ton/ha)  (ton/ha)  ilcal kok

(ton/ha)
Kontrol 19.82 19.82 4.10 2.76 6.86
Kontrol 20.33 20.33 3.75 2.42 6.17
Kontrol 19.73 19.73 3.42 2.08 5.50
Ortalama 19.96 19.96 3.76 2.42 6.18
Kontrol Kirecleme 20.46 20.46 3.13 3.97 7.10
Kontrol Kirecleme 19.95 19.95 3.75 3.78 7.53
Kontrol Kiregleme 20.88 20.88 3.63 3.60 7.23
Ortalama 20.43 20.43 3.50 3.78 7.28
Mutedil Aralama 20.04 16.05 3.66 3.82 7.48
Mutedil Aralama 19.87 15.96 3.00 3.17 6.17
Mutedil Aralama 19.94 16.38 2.67 2.86 5.53
Ortalama 19.95 16.13 3.11 3.28 6.39
Mutedil Aralama Kiregleme 19.81 16.05 3.45 3.54 6.99
Mutedil Aralama Kiregleme 19.92 16.14 3.72 3.30 7.02
Mutedil Aralama Kirecleme 19.83 16.43 3.94 3.04 6.98
Ortalama 19.85 16.21 3.70 3.29 6.99
Siddetli Aralama 20.16 11.98 351 3.36 6.87
Siddetli Aralama 19.97 12.43 3.88 3.42 7.30
Siddetli Aralama 19.92 12.19 3.76 2.62 6.38
Ortalama 20.02 12.20 3.72 3.13 6.85
Siddetli Aralama Kiregleme 19.96 11.88 3.92 3.14 7.06
Siddetli Aralama Kiregleme 20.22 11.75 3.95 2.99 6.94
Siddetli Aralama Kiregleme 19.95 11.83 3.79 2.83 6.62
Ortalama 20.04 11.82 3.89 2.99 6.88

MOGY. Miidahale Oncesi Gogiis Yiizeyi Miktari, MSGY: Miidahale Sonras1 Gogiis Yiizeyi Miktar1

3.1.3 iklim Verileri

Arastirma alanmin iklim verileri, alana en yakin olan Artvin ili Hopa ilgesi
meteoroloji istasyonundan alinmistir. Arastirma alant Dogu Karadeniz cografi
bolgesindedir. Nemli Karadeniz iklimi 6zelligi hakimdir. Orta sicaklikta, su noksant
olmayan veya okyanus iklimine yakin bir iklimdir. Arastirma alanina ait 2008 yillar1
ile 2016 yillar1 arasindaki sicaklik ve yagis verileri Hopa Meteoroloji Istasyonu
Miidiirliiglinden alinmig, aragtirma alanina enterpole edilmis ve 2008 ile 2016 yillar

arasinda goriilen aylik, yillik yagis ve sicaklik degerleri Tablo 2.” de verilmistir.
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Tablo 2. Hopa meteoroloji istasyonunun 2008 -2016 yillarina ait meteorolojik iklim
degerleri (33 m, enlem: 41°24°° N, boylam: 41° 26"’ E)

= | Parametre | I MmooV VIV vl X x xi xy  Oralama/
> Toplam
o SicaklkC® 32 29 42 82 11,7 158 185 185 153 114 78 51 102
o

S Yagsmm 2358 1966 162,8 1026 109,7 1833 1684 2164 2966 380,7 3023 2747 26298
o SicaklkC® 28 52 37 58 11,9 197 202 185 167 156 99 93 116
o

& Yagismm 1918 1599 1955 1461 881 789 3925 3110 5508 1179 3394 2494 28213
o SwakhkC® 74 82 59 85 132 191 224 226 189 127 126 116 136
& Yagsmm 3242 1297 2320 1087 999 1854 92,6 1666 3684 5587 238 894 23794
= ScaklkC® 68 28 57 59 118 171 212 203 -40 125 45 72 105
& Yamsmm 2694 3709 2485 2114 1003 3318 1262 1612 00 4793 3466 1173 27629
o SwcaklkC® 41 21 19 107 151 196 217 207 186 162 115 78 125
& Yamsmm 2494 2799 3566 90,7 505 1383 1366 2434 5218 1623 3823 3843 29961
o SwakhkC' 56 67 81 97 159 186 197 214 171 121 109 37 125
& Yamsmm 2251 1518 2575 938 235 1578 3647 995 5657 4154 2521 4456 3052,6
< SwaklkCO 67 69 76 96 146 185 214 228 190 144 91 89 133
& Yagsmm 1828 51,0 2259 867 87,0 2065 1479 1832 5196 1183 457,8 3750 26417
o SicaklkC® 53 61 58 86 133 179 207 223 217 144 109 49 12,7
—

& Yagsmm 1750 1567 1264 2183 1034 1418 569 6149 344 7207 4628 2753 30864
© SwaklkC® 38 79 81 118 140 197 207 232 179 132 101 28 128
& Yagsmm 3764 982 1937 1069 1383 307,1 4132 1331 8723 5836 2209 2851 37288

Tablodan da goriilecegi tizere 2008 yilt ile 2016 yili arasinda yillik toplam yagis
miktar1 her yil 6onemli oranlarda artmistir. Sicaklik degerlerinde de 2-3 derecelik

artiglar goriilmektedir.

3.1.4 Jeolojik Yap1 ve Toprak Ozellikleri

Maden Teknik Arama Enstitiisliniin hazirlamis oldugu 1/500 000 6lgekli Trabzon
Bolgesi jeolojik haritalarina gére aragtirma alaninin bulundugu bolgede mezozoik
zamanin tebesir formasyonu, iist tebesir sevini ve katlarim1 meydana getiren
olusumlara rastlanmaktadir. Buradaki topraklarin biinyesini genellikle bazalt
olusturmaktadir. Genel olarak bazaltin ayrilmasindan kahverengi topraklar meydana

gelir.

Giliney kisimlart ise III. zaman tersiyer formasyonu paleojen serisi eosen katidir.
Buradaki kayaglar daha ziyaden andezitler ve bunlarin tiiflerinden porfirlerden ve
porfiritlerden ibaret olup, greler, konglomeralar, killer, marnlar ve kalkerlerde

bulunmaktadir. Andezitler dis piiskiiriik olup, bu taslar kuvars, feldspat, mika vs. gibi
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mineralleri ihtiva etmektedir. Kuvars bakimindan zengin olan kayaclar kumtasi,

kuvarsit ve sistlerdir. Bu kisimlarda yer yer bakir yataklarina rastlamak miimkiindiir.
3.1.5 Bitki Ortiisii

Aragtirma alanmin bulundugu mevkide hakim tiir dogu kayimmidir. Secilen deneme
alanlar1 tamamen saf kayin agaglarindan olusmaktadir. Ancak arastirma alaninin
yakin g¢evresinde tarafimizdan yapilan bitki teshislerine gore; Anadolu kestanesi
(Castanea sativa Miller), sakalli kizilagag (Alnus
glutinosa L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A. Mey) Yalt.) ve adi giirgen (Carpinus
betulus L) agaclart da minferit olarak karisima katilmaktadirlar. Zeminde ise
bogiirtlenler (Rubus sp), mor ¢igekli orman giili (Rhododendron ponticum L.), llex
colchica Pojark, egreltiler (Pteridium sp), Likarpa (Vaccininum arctostaphylos L) alt

tabakada yayilis gosteren tiirlerdir.

3.2 Yontem

3.2.1 Kok Orneklerinin Alinmasi

Her bir deneme alanindan dort adet olmak tizere 18 adet deneme alanindan toplam 72
adet kok ornegi alinmistir. Her bir 6rnek i¢in 6,4 cm capinda 30 cm boyunda celik
boru kullanilmistir (Sekil 2).

B

- .
27 L R 2 . v S

Sekil 2. Kok o6rneklerinin alindigr ¢elik boru
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Kok ornekleri agaglarin 1-1,5 m uzaklhiginda, diri Ortii yogunlugunun az oldugu
yerlerden, toprak tizerindeki Olii Ortii tabakasi temizlenerek titiz bir ¢alisma sonucu
alinmistir. 2008 yilinda alinan noktalara yakin yerlerden alinmislardir. Alinan kok
ornekleri numaralandirilarak hazirlanmis naylon torbalara konulup paketlenerek
analize hazir hale getirilmistir. Ornekler analiz yapilmak iizere Artvin Coruh
Universitesi Orman Fakiiltesi Toprak ve Ekoloji laboratuvarina getirilmistir. Kok

orneklerinin araziden alindig1 sirada ¢ekilmis olan fotograflar Sekil 3.’te verilmistir.

Sekil 3. Kok orneklerinin alinmast
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3.2.2 Kok Analizi

Araziden laboratuvara getirilen kok ornekleri 1-2 giin suda bekletildikten sonra
legenlerde yikayarak 0,2 mm’ lik elek {izerinden siiziilmiistiir. Topraktan arindirilan
kokler 0-2 mm (kilcal kok) ve 2-5 mm (ince kok) cap simniflarina gore
numaralandirilarak ayrilmistir. Numaralandirilan 6rnekler 80 °C ayarlanan firinda 48
saat siire ile kurutulma islemine tabi tutulmustur. Kurutulan ornekler 0,001 gr
hassasiyetindeki terazide tartilarak gerekli doniisiimler yapildiktan sonra hektarda
kilcal ve ince kok biyokiitlesi belirlenmistir. Araziden almman kok oOrneklerinin
laboratuvar analizi sirasinda c¢ekilmis olan fotograflar1 Sekil 4. ve Sekil 5.°te

verilmigtir.

Sekil 5. Koklerin kurutulmasi ve tartilmasi
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3.2.3 Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi (pH, Tekstiir)

Kok orneklerinin yan1 sira deneme alanlarinin topraklarinin pH degerleri ve tekstiirii
tespit edilmistir. Toprak analizleri i¢in her bir deneme parselinde 0-30 cm den demir
boru ile 3 er adet toprak Ornegi alinmistir. Alinan topraklar naylon torbalara
konularak isaretlenmis ve analizleri igin Artvin Coruh Universitesi toprak
laboratuvarina taginmistir. Toprak Ornekleri laboratuvarda kagit iizerine serilerek
hava kurusu hale gelinceye kadar bekletilmistir. Hava kurusu hale gelen toprak
ornekleri, porselen havanda ogiitiilerek 2 mm’lik elekten gecirilmis ve tekrar naylon
torbalara doldurulmustur. Alinan toprak 6rnekleri tizerinde pH ve tekstiir 6l¢iimleri

yapilmustir.

Toprak 6rneklerinin pH 6lgtimleri, 1:2,5 oraninda toprak-su karisiminda pH metre

yardimiyla cam elektrot yontemine gore yapilmistir (Giilgur, 1974).

Tekstiir tayini i¢in 2 mm’lik elekten gegirilmis toprak orneklerinde Bouyoucos un
hidrometre yontemi kullanilarak kum, toz ve kil yiizdeleri bulunmustur (Giilgur

1974). Toprak tiirii ise uluslararasi tekstiir iiggenine gore belirlenmistir.

3.2.4 Iistatistik

Miidahale sekillerinin kendi iglerinde yillar itibar ile kilcal kok biyokiitlesi, ince kok
biyokiitlesi, toprak reaksiyon (pH) ve toprak tekstiirii iizerine etkilerini ortaya
konmasi i¢in t testi yapilmistir. Verilerin normal daglim gosterip gostermedigini test
etmek amaciyla normallik testi yapilmigtir. Denemelerin kok biyokiitlesi iizerine
etkisi korelasyon analizi ile test edilmistir. Alanlarin miidahale sekli ve yillar itibari
ile kok biyokiitlesi miktarlarinin ve toprak 6zelliklerinin karsilagtirmasini yapmak ve
kendi icerisinde ve aralarinda anlamli farkliligin olup olmadigini belirlemek igin

Varyans (One-Way ANOVA) analizi yapilmistir.
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4 BULGULAR

4.1 Kok Biyokiitlesi Degisimi

Aralama ve kirecleme miidahaleleri uygulanan dogu kayini mescerelerini temsil eden
18 adet Ornek alandan alinan kok orneklerinin biyokiitle degerleri belirlenmistir.
2008 ile 2016 yillarina ait kilcal kok (0-2 mm), ince kdk (2-5 mm) ve toplam kok

biyokiitle kendi aralarinda t testine tabi tutulustur.

Kontrol, kire¢cleme, mutedil aralama, mutedil aralama + kirecleme, siddetli aralama
ve siddetli aralama + kirecleme yapilan deneme alanlarinda 2008 ve 2016 yillarinda
Olgiilen ortalama ince, kilcal ve toplam kok biyokiitle degerleri, 2008 ile 2016
yillarindaki kok biyokiitle degerlerinin anlamlilik diizeyi (P) Tablo 3.’te verilmistir.

Tablo 3’ten de goriilecegi tizere kontrol alanlarinda; 2008 ile 2016 yillar1 arasinda
kilcal kok biyokiitlesi hektarda ortalama 0.42 ton (%11) oraninda, ince kok biyokiitle
miktar1 da 2.32 ton (%96) oranina olmak iizere toplam ince ve kilcal kok biyokiitlesi
2.75 ton (%44) artmustir.  Kontrol alanlari igerisinde alinan orneklerin verileri ile
yapilan t testine gore 2008 ile 2016 yilindaki ince kok biyokiitlesindeki artiglar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Kilcal kok biyokiitlesindeki ve

toplam biyokiitledeki artma orani ise istatistiki olarak anlamli degildir (p>0.05).

Kiregleme alanlarinda 2008 ile 2016 yillar1 arasinda kilcal kok biyokiitlesi hektarda
ortalama 0.49 ton (%14) oraninda azalmis, ince kok biyokiitlesi 2.03 ton (%54)
artmistir. Toplam ince ve kilcal kok biyokiitlesi ise 1.54 ton (%21) oraninda
artmistir. Kiregleme alanlari icerisinde alinan 6rneklerin verileri ile yapilan t testine
gore 2008 ile 2016 yilindaki ince kok biyokiitlesindeki artislar istatistiksel olarak
anlamli bulunmugstur (P<0.05). Kilcal kok biyokiitlesindeki azalma ve toplam

biyokiitledeki artma oran1 anlamli degildir (p>0.05).

Mutedil aralama yapilan alanlarda 2008 ile 2016 yillar1 arasinda kilcal kok
biyokiitlesi hektarda ortalama 0.29 ton (%9) oraninda, ince kok biyokiitle miktar1 da
1.71 ton (52) oraninda artmistir. Toplam ince ve kilcal kok biyokiitlesi ise ortalama

2.00 ton (%13) artmistir. Mutedil aralama yapilan alanlar igerisinde alinan 6rneklerin
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verileri ile yapilan t testine gére 2008 ile 2016 yilindaki ince kok biyokiitlesindeki
artiglar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Kilcal kok biyokiitlesindeki

ve toplam biyokiitledeki artma orani ise anlamli degildir (p>0.05).

Tablo 3. 2008 ve 2016 yillarinda Olgiilen ortalama kok biyokiitle (Korelasyon

Analizi)
Deneme Deneme Ornek Ortalam:';l Qrtalarr_\a Ortalamg.
Alant Yillar Alan1  Sayis1  Kilcal Kok  Ince Kok  Toplam Kok
Sayisi n (tonhal)  (tonha-1)  (ton ha-1)
2008 3 12 3.76 2.42 6.18
Kontrol 2016 3 12 4.18 4.74 8.92
Fark 0.42ns 2.32** 2.75ns
Sig. 0.316 0.003 0.165
2008 3 12 3.50 3.78 7.28
Kirecleme 2016 3 12 3.01 5.81 8.82
Fark -0.49ns 2.03** 1.54ns
Sig. 0.337 0.031 0.149
2008 3 12 3.11 3.28 6.39
Mutedil 2016 3 12 3.40 4.99 8.39
Aralama Fark 0.29ns 1.71%* 2.00ns
Sig. 0.958 0.012 0.051
. 2008 3 12 3.70 3.29 6.99
Xrl;ﬁ:?r']la N 2016 3 12 3.42 451 7.92
Kirecleme Fa_lrk -0.28ns 1.22ns 0.93ns
Sig. 0.274 0.245 0.415
2008 3 12 3.72 3.13 6.85
Siddetli 2016 3 12 3.03 4.82 7.85
Aralama Fark -0.68ns 1.69** 1.00ns
Sig. 0.250 0.044 0.069
Siddetli 2008 3 12 3.89 2.99 6.88
Aralama + 2016 3 12 3.06 4.99 8.05
Kiregleme Fa_lrk -0.83ns 2.00ns 1.17ns
Sig. 0.151 0.080 0.111

***n< 0.001, ** p< 0.01, *p<0.05; ns: none significant

Mutedil aralama ile birlikte kirecleme yapilan alanlarda 2008 ile 2016 yillar1 arasinda
kilcal kok biyokiitlesi hektarda ortalama 0.28 ton (%8) oraninda azalmis, ince kok
biyokiitlesi 1.71 ton (%37) oraninda artmigtir. Toplam ince ve kilcal kok biyokiitlesi
ise 0.93 ton (%13) artmistir. Mutedil aralama ile birlikte kire¢leme yapilan alanlar
igerisinde alinan Orneklerin verileri ile yapilan t testine gore 2008 ile 2016
yillarindaki kilcal, ince ve toplam kok biyokiitlesindeki artislar istatistiksel olarak

anlamli bulunmamaistir (p>0.05).
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Siddetli aralama yapilan alanlarda 2008 ile 2016 yillar1 arasinda kilcal kok
biyokiitlesi hektarda ortalama 0.68 ton (%18) oraninda azalmis, ince kok biyokiitlesi
1.69 ton (%54) artmis ve toplam ince ve kilcal kok biyokiitlesi ise 1.00 ton (%15)
oraninda artmustir. Siddetli aralama yapilan alanlar igerisinde alinan Orneklerin
verileri ile yapilan t testine gore 2008 ile 2016 yilindaki ince kok biyokiitlesindeki
artiglar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Kilcal kok biyokiitlesindeki

azalma ve toplam biyokiitledeki artma orani anlamli degildir (p>0.05).

Siddetli aralama ile birlikte kirecleme yapilan alanlarda 2008 ile 2016 yillar1 arasinda
kilcal kok biyokiitlesi hektarda ortalama 0.83 ton (%21) oraninda azalmig, ince kok
biyokiitlesi 2.00 ton (%67) oraninda, toplam ince ve kilcal kok biyokiitlesi ise 1.17
ton (%17) oraninda artmistir. Siddetli aralama ile birlikte kire¢cleme yapilan alanlar
igerisinde alinan orneklerin verileri ile yapilan t testine gore 2008 ile 2016 yilindaki
kilcal, ince ve toplam kok biyokiitlesindeki artiglar istatistiksel olarak anlamli

bulunmamastir (p>0.05).

Aralama, kirecleme ve kontrol islemlerinin 2008 ile 2016 yillarindaki kilcal kok
biyokiitlesindeki degisim oranlarin1 gosteren grafik Sekil 6.’ da, ince kok biyokiitlesi
miktarindaki degisimi oranlarini gosteren grafik Sekil 7.’de, toplam (ince kok
biyokiitlesi + kilcal kok biyokiitlesi) kok biyokiitlesi miktarindaki degisimi
oranlarini gosteren grafik Sekil 8.’de verilmistir. En sonunda da tiim islemlerin kok

biyokiitlesine etkilerinin gosterildigi grafik hazirlanmig ve Sekil 9.” da verilmistir.

10 1 Kilcal Kok
(0-2mm)
8 .
g
c
g 6
§ = 2008
g 4 l m 2016
24
)
M,
. . l . .
0 T T T T T T
Kontrol Kiregleme Mutedil Mutedil Siddetli Siddetli
Kiregleme Kireg¢leme

Sekil 6. 2008 ile 2016 yilarindaki kilcal kok biyokiitle miktarlar:
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Sekil 7. 2008 ile 2016 yilarindaki ince kok biyokiitle miktarlar

10 Toplam Kok

(0-5 mm)
8 4
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Kontrol Kiregleme Mutedil Mutedil  Siddetli  Siddetli
Kiregleme Kiregleme

Kok miktar1 (ton/ha)

N
1

Sekil 8. 2008 ile 2016 yilarindaki toplam (kilcal kok + ince kok) kok biyokiitle
miktarlart
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10 - Ortalama kok biyokiitle verileri
m Kontrol
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Sekil 9. 2008 ve 2016 yillarindaki kok biyokiitlesindeki degisim semasi

4.2 Toprak Reaksiyonu (pH)

2008 yilinda yapilan kontrol, kirecleme, mutedil aralama, mutedil aralama +
kiregleme, siddetli aralama ve siddetli aralama+ kiregleme denemeleri sonrasinda
2016 yilinda Olgiilen toprak reaksiyonu degerlerinde bir azalma olmustur.
Topraklarin asitligi artmistir. Toprak reaksiyonu degisim degerleri Tablo 4.” de

verilmistir.

Tablo 4. Toprak Reaksiyonu Degisim Degerleri

Deneme . pH
Miidahale Alan Orneanay1S1 Fark )
Sayisi 2008 2016 o oo Sig.

Kontrol 3 12 479 427 -0.53ns 0.198

Kirecleme 3 12 493 424 -0,69ns 0.036

Mutedil Aralama 3 12 5.00 4.42 -0.58ns 0.061

Mutedil Aralama 3 12 494 404  -090**  0.008
+Kiregleme

Siddetli Aralama 3 12 485 450 -0.35** 0.010

Siddetli Aralama 3 12 493  4.39 -0.54ns 0.122

+ Kirecleme

***p< 0.001, ** p< 0.01, *p<0.05; ns: none significant
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4.3 Toprak Tekstiirii

Kontrol, kire¢cleme, mutedil aralama, mutedil aralama +kirecleme, siddetli aralama,
siddetli aralama +kire¢leme denemelerinin yapildig: alanlarda toprak tekstriiniinde
bir degisiklik olup olmadigr arastirilmistir. Arastirma sonunda elde edilen bulgular

Tablo 5.’te verilmistir.

Tablo 5. 2008 — 2016 yillar1 arasinda toprak tekstiirii degerlerindeki degisim oranlari

Miidahale Yillar ~ Deneme n Kum%  Toz % Kil %
Alam
2008 3 12 91.04 2.32 6.64
Kontrol 2016 3 12 90.16 2.25 7.59
Fark -0.87ns -0.07ns 0.94ns
Sig. 0.287 0.102 0.457
2008 3 12 91.36 4.08 457
Kiregleme 2016 3 12 92.77 2.12 5.11
Fark 1.42ns -1.95ns 0.54ns
Sig. 0.377 0.121 0.792
2008 3 12 89.72 2.55 7.73
Mutedil 2016 3 12 89.23 2.52 8.24
Aralama Fark -0.49 ns -0.02 ns 0.51 ns
Sig. 0.253 0.972 0.475
Mutedil 2008 3 12 90.72 2.93 6.36
Aralama + 2016 3 12 88.77 4.06 7.18
Kiregleme Fa_lrk -1.95%** 1.13ns 0.82ns
Sig. 0.001 0.413 0.552
2008 3 12 82.83 10.00 7.17
Siddetli 2016 3 12 85.61 5.91 8.48
Aralama Fark 2.78 ns -4.09 ns 1.31ns
Sig. 0.142 0.741 0.207
Siddetli 2008 3 12 89.71 2.61 7.69
Aralama + 2016 3 12 87.01 5.62 7.37
Kiregleme Fa_lrk -2.70* 3.02ns -0.32ns
Sig. 0.045 0.118 0.501

***n< 0.001, ** p< 0.01, *p<0.05; ns: none significant

4.4 Varyans Analizi (ANOVA)

Kilcal kok miktari, ince kok miktari, toplam kok miktari, pH ve toprak tekstiirii
oranlarindaki degisim oranlar1 hep birlikte varyans analizi (ANOVA) ile test

edilmistir. Test sonuclar1 Tablo 6.” da verilmistir.

Tablo 6 da goriilecegi iizere varyans analizleri (ANOVA) sonuglarina gére mutedil
aralama, siddetli aralama ve kire¢cleme yapilan alanlardaki ince kok ve toplam kok
miktarindaki degisim kontrol alanlarina goére anlamli bir sekilde artmistir. (P<0.05).
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Kilcal kok miktarindaki artim ise anlamli bulunmamistir (P>0.05). Toprak
reaksiyonu (pH) miktarindaki azalma oranlari istatistiki olarak anlamli bulunurken
(p<0.05) ve toprak tekstiirii (kum, kil, toz) oranlarindaki degisim oranlar1 anlamli

bulunmamaistir (P>0.05).

Tablo 6. Biitiin islemlerin Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglari

i Sum of Mean .
Kok Squares df Square F Sig.
. Between Groups 0.621 23 0.621 1.935 0.173
Kileal kok  \yithin Groups 10917 120 0.321
ns Total 11539 143
. . Between Groups 29.976 23 29.976  63.463 0.000
Ince kok \within Groups 16059 120 0472
Total 46.035 143
Between Groups 3219 23 3219 113.882 0.000
pH Within Groups 0961 120 0.028
Total 4180 143
% Kum Between Groups 0822 23 0.822 0.079 0.781
ns Within Groups 355.525 120 10.457
Total 356.347 143
% Kil Between Groups 0.988 23  0.988 0.150 0.701
ns Within Groups 223.389 120 6.570
Total 224377 143
% Toz Be_tw_een Groups 3.611 23 3611 1.290 0.264
ns Within Groups 95.197 120  2.800
Total 98.808 143

***p< 0.001, ** p< 0.01, *p<0.05; ns: none significant

4.5 1iklim Verileri ve K6k Gelisimi

Deneme alanlarinin tesis edildigi yil olan 2008 yilinda arastirma alaninda ortalama
10 °C olan sicaklik yillara gore artarak 2016 yilinda 12,8 °C’ye ulasmustir. Sicaklik
degerleri 2008-2016 yillar1 arasinda degiskenlik gdstermisleridir. Ortalama sicaklik
2010 yilinda 13.6 °C ye ulasmustir. Diger yillarda ise 12 °C den fazla 6lgiilmiistiir
(Tablo 2).

Toplam yagis miktari ise silirekli artma egilimi gostermistir. Aragtirma alaninda 2008
yilinda 2629,9 mm/m? olan yagis miktar1 2015 ve 2016 yillarinda 3000 mm/m? nin
tizerine ¢ikmistir (Tablo 2).
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2008 ile 2016 yillar1 arasinda her y1l kok drnekleri alinmadigr icin iklim verileri ile
kok verileri arasinda bir iliski kurulamamustir. Bitki biiyiimesi bakimindan sicakligin
artmasi olumlu karsilanirken, bitki beslenmesi bakimindan yagis miktarinin artmasi

ile beraber topraktaki besin maddelerinin daha fazla yikandig:i diisiiniilmektedir.
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5 TARTISMA

Diinyanin 1sinmas1 ile birlikte bir karbon yutagi olan ormanlarda biyokiitle
arastirmalar1 yapilmaya baslanmistir. Ulkemizde de son yillarda biyokiitle ve biriken
karbon degerleri iizerine calismalarin yapilmaya basladigi goriilmektedir. Ulkemizde
tarim ve ormancilik sektoriinde yapilan arastirmalar genellikle mevcut durumun
tespite yoneliktir. Bu hususta yapilan calismalarin ¢ogu, toprak {istii biyokiitlenin

tespitine yonelik olmasina ragmen toprak alt1 biyokiitle ¢aligmalar1 sinirh sayidadir.

Ulkemiz ormancilik sektdriinde yapilan toprak alti biyokiitle ¢alismalarinin bazilart
sunlardir.  Ozbayram (2006), ii¢ farkli ortamdaki kok biyokiitle miktarimi
arastirmistir. Kavaklik, elma bahgesi ve cayirlik alandaki kok miktarlarim
belirlemistir. En fazla kok biyokiitlesinin ¢ayirlik alanlarda oldugunu tespit etmistir.
Zengin (2009), ise saricam mescerelerinde giinesli ve golgeli bakidaki kalin kok
miktarlarini karsilastirmistir. Glinesli bakilarda kalin kok biyokiitlesinin daha fazla
oldugunu tespit etmistir. Tiifek¢ioglu ve ark. (2004a), dogu ladini ve dogu kaym
mescerelerinde kok biyokiitlesi ile ilgili temel ¢alismalar yapmislardir. Formiiller
gelistirmislerdir. Yine Tiifek¢ioglu ve ark. (2002b), yalanci akasyanin golgeli ve
glinesli bakilardaki kok biyokiitlesini tespit etmisler ve giinesli bakilarda daha fazla
kok birikimin oldugunu tespit etmislerdir. Kiiciik (2006), ise geng karagam
mescerelerinde yangin sonrasi kok biyokiitlesinin degisimini aragtirmistir. Yangin

sonrasinda kok biyokiitlesinin azaldigini tespit etmistir.

Kok arastirmalarinda genellikle yetisme ortami sartlari iyilestikge ince ve kilcal kok
miktarlarinda kontrol alanlarina gére onemli oranlarda azalmalar oldugu yapilan
aragtirmalar ile ortaya konmustur. Yurt disinda yapilan bazi g¢aligmalardan da
goriilecegi lizere yetisme ortami kosullarinin zorlastigi durumlarda ince kok
biyokiitlesi miktarinda &nemli oranlarda artiglar goriilmiistiir. Ornegin yiiksek
rakimlarda ince kok biyokiitlesinin fazla oldugu (Soethe ve ark., 2004), verimliligin
az oldugu humus tabakasinda mineral toprak yapisindan daha fazla ince kok oldugu
(Vanninen ve Makela, 1998), asidik verimsiz ve bazik verimli topraklarda da ince

kok biyokiitlesinin asidik verimsiz topraklarda daha fazla oldugu (Leuschner ve ark,
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2004) bu hususta dikkat ¢eken c¢alismalardir.

Aralama caligmalart ile ortamdaki rekabet azaldigindan dolayi genellikle kok
biyokiitlesi miktar1 azalmaktadir. Nitekim Tifekgioglu ve ark. (2004b), yoreye yakin
olan dogu kaymi mesceresinde yapmis olduklar1 aralama ile 2 yil igerisinde kok
biyokiitlesinin dnemli derecede azalma oldugu tespit edilmistir. Bu arastirmanin
temeli olan proje verilerine gore de ilk 2 yil igerisinde kiregleme ve giibreleme
yapilan alanlarda kontrol alanlarina goére O6nemli oranda azalmalar oldugu tespit
edilmistir (Giiner ve Celik, 2012). Yine bagka bir calismada Gogiis yiizeyi miktarinin
%60 azaltildig1 geng Pinus radiata D. Don. mescerelerinde bir yil sonra ince kdk
oraninin 1.38 den 0.55 ton/ha indigini tespit etmistir (Santantonio ve Santantonio,
1987). Ancak, Hwang ve ark. (2007) yapmis oldugu ¢alismada oldugu gibi bazi
aralama c¢alismalarinda ince kok biyokiitlesi miktarlarinda anlamli azalmalar
goriilmiistiir. Larix leptolepsis ve Pinus rigida tiiriniin her ikisinde aralamalardan 3
yil sonra Olgiilen ince kok biyokiitle miktarlarini anlamli bir sekilde artigi tespit

edilmistir (Hwang ve ark., 2007).

Giibreleme ile de yetisme ortaminda iyilesme olacagi diisiiniildiigiinde ince ve kilcal
kok biyokiitlesi miktarinda azalmalar olacagr beklenmektedir. Ancak yapilan
giibreleme ¢alismalarinin bazilarinda ince kok biyokiitlesi artmis, bazilarinda ise
azalmustir. Ornegin fosfor giibresi atilan Pinus radiata agaclandirma sahasinda ince
kok biyokiitlesi artmistir (Zerthum ve Montagu, 2004). Kireg atilan norveg ladininde
(Persson ve Ahlstrom, 1990) ve Larix leptolepsis tiirlerinde ince kok biyokiitlesi
azalirken Pinus rigida tiirtinde iki yil sonrasinda artma olmustur (Hwang ve ark,
2007). Bu arastirmanin bulgulari degerlendirildiginde 8 yil igerisinde kok biyokiitlesi
miktarlarinda 6nemli oranlarda artmalar oldugu tespit edilmistir. 108 O 113 nolu
TUBITAK projesinin verileri incelendiginde 2 yilsonunda anlamli oranlarda farklilik
bulunmus, kontrol alanlarina gore kiregleme yapilan ve aralama yapilan alanlarda
anlaml azalmalar goriilmiistiir (Giiner ve Celik, 2012). 2 yillik sonuglar Tiifek¢ioglu
ve ark. (2004b)’nin bulgulan ile benzerlik arz etmektedir. 8 yil sonra yapilmis olan
olgtimlerde ise ince kok, kilcal kdk ve toplam kdk biyokiitle miktarlari 6nemli oranda
artmislardir.  Ince kdk biyokiitlesi miktarindaki artim istatistiksel olarak kontrol
alanlarma gore anlamli bulunurken kilcal ve toplam biyokiitledeki artim anlamli
bulunmamastir.
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Aralama ve kire¢leme denemelerinde sekiz yil igerinde kum, toz ve kil oranlarinda
artma veya azalmalar olmustur. Sadece mutedil aralama ve siddetli aralama yapilan
alanlarda kum miktarindaki azalmalar1 istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(Tablo 5). Tim islemlerin birlikte ele alindig1 varyans analizine gore ise aralama ve
kireclemenin kum, toz ve kil miktarma anlamli bir etki yapmadigi anlasilmistir

(Tablo 6) .

Toprak reaksiyonu degerleri incelendiginde 8 yil sonrasinda biitiin islemlerde
azalmanin anlamli oldugu goriilmiistiir (Tablo 5). Biitiin islemlerin bir arada analiz

edildigi varyans analizinde de benzer sonuglara varilmistir.
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6 SONUCLAR ve ONERILER

Geng bir dogu kaymi mesceresinde uygulanan mutedil aralama, siddetli aralama ve
kirecleme deneylerinin 8 yilda ince ve kilcal kdk biyokiitle miktara etkilerinin
arastirildigl bu ¢alisma sonunda; 2008 yilindan 2016 yilina kadar kontrol sahalar
dahil olmak tizere yapilan biitiin islemlerde kok miktar1 artmistir. Yapilan korelasyon
analizlerine gére mutedil aralama, siddetli aralama ve kiregleme denemelerinde ince
kok biyokiitlesi miktarmin (2-5 mm) kontrol alanlarina gére anlamli (p<0.001) bir
sekilde arttig1 anlagilmistir. Kilcal kok biyokiitlesinin (0-2mm) ve toplam ince ve
kilcal kok biyokiitlesi (0-5 mm) miktarmnin artimi kontrol alanlarina gore anlamli

bulunmamustir.

Mutedil aralama, siddetli aralama ve kirecleme denemelerini toprak reaksiyonu (pH)
ve toprak tesktiir degerlerine etkileri alindiginda 2008 ile 2016 yillarinda toprak
reaksiyonu (pH) azalmistir. Ancak bu azalma kiregleme mutedil aralama ve siddetli
aralama ile birlikte kire¢leme yapilan alanlarda anlamli olmamistir. Mutedil aralama
ve kirecleme yapilan alanlar ile Siddetli aralama yapilan alanlardaki azalma
istatistiksel olarak kontrol alanlarina gore anlamli (p<0.01) bulunmustur ( Tablo4).
Islemlerin kontrol alanlarma gore tekstiir degerlerindeki degisimi yapilan korelasyon

analizlerine gore anlamli bulunmamustir.

Alanlarin miidahale sekli ve yillar itibari ile kok biyokiitlesi miktarlarinin ve toprak
ozelliklerinin  birlikte karsilagtirildigin  Varyans (One-Way ANOVA) analizi
sonuglaria gore miidahale sekli ile kok biyokiitlesi (kilcal kok, ince kdk ve toplam
kok) miktarlarindaki degisim arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Miidahale
sekli ile toprak ozellikleri karsilagtirildiginda toprak reaksiyonu hari¢ diger kum, kil

ve toz miktarlar1 arasinda anlamli farklilik gostermektedir.

Yillar itibari ile alanlarin kok biyokiitleri ve toprak ozellikleri karsilastirildiginda,
kilcal kok miktar1 yillara gére anlamli bir farklilik gostermezken, ince kdk ve toplam
kok miktarinda pozitif yonde anlamli derecede farkliliklar goriilmektedir. Toprak

ozellikleri bakimindan karsilastirildiginda toprak reaksiyonu (pH) anlamli derecede
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farklilik gosterirken diger toprak ozellikleri (kum, kil ve toz) bakimindan anlamli bir

farklilik bulunmamaktadir.

Bu yiiksek lisans tezinin temeli olan 108 O 113 nolu TUBITAK projesinin verilerine
gore kiregleme ve aralama yapilan deneme alanlarinda ilk iki yil ince ve kilcal kok
biyokiitlesi miktarlarinda azalmalar olmustur. Sekiz yil sonra ise toplam ince ve
kilcal biyokiitle miktarinda artimlar olmus ve ancak bu artim degerleri anlamli bir
farklilik gostermemektedir. Bu durum alanda tekrar kok rekabetinin arttigin
gostermektedir. Alanda 8-10 yilda bir aralama yapilmasi miimkiinse bu ¢alismalarin

kireg atilarak desteklenmesi Onerilmektedir
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