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OZET

Bu calismada Dogu Karadeniz Bolgesi Artvin ilinde yer alan mor g¢igekli orman
gilliniin (Rhododendron ponticum) toplam biyokiitle, toprak iistli biyokiitle, toprak
altt biyokiitle, govde ve yaprak biyokiitle degerleri belirlenmistir. ~ Arastirma
alaninda mor ¢igekli ormangiiliiniin toplam biyokiitle, toprakalt1 biyokiitle,
toprakiistii biyokiitle, govde ve yaprak biyokiitlesi degerlerini belirlemek amaciyla
rastgele (tesadiifi) 6rnekleme yontemine gore deneme alanlar1 se¢ilmistir. Arastirma
alanimin tamaminda toplam 65 adet olmak iizere 5 x 5 m ebadinda aragtirma
parselleri se¢ilmigtir. Kok orneklemesi, 35 cm derinliginde 6.4 cm c¢apinda celik
silindiri topraga ¢cakmak sureti ile her deneme alanindan 5 adet kok Ornegi alarak
yapilmistir. Bu amagla, 65 deneme alanindan ilkbahar ve sonbahar donemlerinde
toplam 325 adet kok Ornegi almmistir. Elde edilen biyokiitle degerlerinden
yararlanilarak boy ve ortme derecesine bagli mor ¢igekli ormangiilii'niin biyokiitle
regresyon denklemleri olusturulmustur. Arastirma alaninda mor ¢igekli
ormangiilii'niin ortalama toprak {istli biyokiitle degeri 16,06 ton/ha, toplam biyokiitle
degeri ise 24,46 ton/ha olarak tespit edilmistir. Mor ¢igekli ormangiilii'niin yaprak
biyokiitlesi 4,35 ton/ha olup, gévde biyokiitlesi 11,71 ton/ha olarak belirlenmistir.
Mor ¢icekli ormangiilii'niin ortalama toprak {stii biyokiitle degeri toplam
biyokiitlenin % 65,66’sim1  olusturmaktadir. Yaprak biyokiitlesi toprak istii
biyokiitlenin % 27,08’sini, govde biyokiitlesi ise % 72,92’sini olusturmaktadir.
Toplam biyokiitlenin % 17.78’inin yaprak, % 47.88’sinin ise govde biyokiitlesinden
ibaret oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile iilkemizde 6zellikle Karadeniz
Bolgesin’de genis bir yayilis alanina sahip mor ¢igekli ormangiilii i¢in biyokiitle

modellemelerinde kullanilmak amaciyla denklemler gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyokiitle, Mor ¢igekli ormangiilii, Ortme derecesi, Boy, Artvin
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SUMMARY

DETERMINING ABOVE- AND BELOW-GROUND BIOMASS OF
RHODODENDRON PONTICUM

In this study, carried out in Artvin city located in Eastern Black Sea Region, total
biomass, aboveground biomass, underground biomass, branch and leaf biomass
values of Rhododendron ponticum were determined. With the aim of determining
total biomass, aboveground biomass, underground biomass, branch and leaf biomass
values of Rhododendron ponticum, plots were selected according to random
sampling method in study area. Total 65 plots, each 5x5 m, were chosen. 5 root
sampling was performed in each plot by penetrating steel cylinder which is 35 cm
depth and 6.4 cm diameter into soil. For this purpose, both spring and autumn
season, totally 325 root samples were taken from 65 plots. Biomass regression
equations of Rhododendron ponticum were developed by means of biomass values
obtained. It was found that average aboveground biomass value of Rhododendron
ponticum was 16058,68 kg/ha, while total biomass value of it was 24457,12 kg/ha in
study area. It was calculated that leaf biomass of Rhododendron ponticum was
4349,36 kg/ha, whereas stem biomass of it was 11709,32 kg/ha. Average
aboveground biomass value of Rhododendron ponticum constituted 65,66 % of total
biomass. Leaf biomass and stem biomass constituted 27,08 % and 72,92 % of
aboveground biomass respectively. It was determined that 17.78 % and 47.88 % of
total biomass comprise of leaf and stem biomass respectively. In this study,
equations were developed to be used in biomass modelling of Rhododendron

ponticum occupying a widely area in the Black Sea Region of our country especially.

Key words: Biomass, Rhododendron ponticum, Crown Closure, Height, Artvin
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1. GIRIS

Biyokiitle, belirli biiyiikliikte bir orman alaninda aga¢ ve agagcik toplulugunun
agirlik (kg, ton/ha) olarak tanimlanmasidir. Orman biyokiitlesi, orman {iriinii olarak
ormanin mevcut kapasitesini ve biiyiimesini tanimlayan, uzun vadeli isletmeciligin
gergeklestirilmesi i¢in bilinmesi gereken bir terimdir. Yerkiiremizde yakin istikbalde
petrol ve dogal gaz kaynaklarmin azalacagi bilim insanlarmin ortak kanaati olarak
tespit edilmektedir. Yenilenemeyen bu fosil yakitlarinin tiikenmesi, yeni enerji
rezervleri i¢in segencklerin bulunmasimi zorunluluk arz etmektedir. Bir kaynak
secenegi olarak, suni ve tabii mescereler giiniimiizde yenilebilir bir enerji kaynagi
olarak arastirilmaktadirlar. Giinlimiizde kendini hissettiren enerji kitligin1 gidermeye
yardimer olabilmek i¢in son zamanlarda isletmecilik ve orman biyokiitle
kaynaklarindan faydalanilmasi amaciyla yeni metodlar gelistirilmektedir (Alemdag,

1980).

Biyokiitle, fotosentez ile depo edilmis giines enerjisi olarak ¢esitli tiir ve bigimde
(yakma, biyogaz iretimi, fermantasyon, pyroliz, bitkisel yaglar v.b.) kullanim
enerjisine dondstiiriilebilmektedir. Gerekli teknolojik imkanlarin saglanmasiyla
beraber, tim agacin hasat edilmesi sonucu gévde odunu, dallar, ibreler/yapraklar ve
gerektiginde kiitiik ve koklerden olusan biyokiitlenin endiistriyel degerlendirilmesi

s06z konusu olabilmektedir (Akalan, 1985).

Orman yenilenebilir bir enerji kaynagi oldugundan dolayi, giiniimiize kadar
ekonomik olmadigi i¢in degerlendirilmeyen aga¢ plantasyonlari ile tabii mescereler
giinimiizde yenilenebilir yeni enerji kaynaklari olarak arastirilmaktadir. Gelecekteki
enerji kithgindan etkilenmemek i¢in, orman biyokiitle kaynaklarinin en uygun
metodlarla isletilmesi ¢alismalar1 gerceklestirilmelidir (Alemdag, 1980; Saragoglu,
1990).

Diinya petrol kaynaklarinda gozlenen diisiisler ve petrol fiyatlarinin siirekli
yiikselmesi sonucu, yenilebilir enerji kaynaklarina ve bu arada biyokiitleye karsi
duyulan alakayr da artirmaktadir. Orman biyokiitlesi terimi, bir orman ekosistemi

igerisindeki yasam siirdiiren canlilarin miktarini kiitle olarak ifade etmektedir. Ancak



uygulama amagclart dogrultusunda bu terim bilhassa aga¢ ve agagciklarin yasam
stiren odunsu madde bilesenlerini kapsamaktadir. Ekseriyetle, bu arastirmada da
oldugu tizere, sadece toprak yiizeyindeki bilesenler dikkate alinmaktadir. Sayet,
ormanlar biyokiitle tiretimi amaciyla isletilirse, ilk 6nce mevcut ve gelecekteki
kapasitelerinin tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu amag igin lizumlu olan ilk sart,

her bir agag tiirii i¢in agirlik ¢izelgelerinin diizenlenmesidir (Brown ve Lugo, 1982).

Son zamanlardaki tiim agacin degerlendirilmesi fikirleri orman iiriinleri sanayisinde
hammadde sikintistna giren Iskandinavya iilkelerinde genis uygulama alani
bulmustur (Keays, 1971; Vurdu, 1979). Orman f{iriinleri entansif olarak

degerlendirilmede;

a) Kati-s1v1 yakacaklar

b) Yem ve yiyecek

c) Seliiloz ve tekstil ipligi

d) Insaat materyali

e) Kimya endiistrisinin temel maddeleri

olarak kullanilacagi gbz Oniinde tutularak tiim odunsu aga¢ ve cali tiirlerinin kok
ucundan yapragina kadar biyolojik ve teknolojik yonden arastirilmasini
kapsamaktadir (Vurdu, 1979). Orman artiklarinin hasadi, geleneksel orman endiistrisi
icin gerekli olan ham materyal ile tamamlanan yeni teknoloji ile artirilabilir. Ince
yongalar ve tiim aga¢ materyalinden yakacak iiretmek i¢in yeni bir fikir
Finlandiya’da Teknik Aragtirma Merkezinde inceleme ve gelisme altindadir. Bu
yonteme Massahake yontemi denilmektedir (Ahonen ve Viinikainen, 1993). Diinya
ormanlarinda yillik odun artimi yaklagik 12.9%10° tondur. Bu oranlarin %50 sinin
isletilebilir oldugu varsayilirsa tim amaglar i¢in kullanilabilir miktar 6,5%10° ton
olacaktir. Bu biyokiitleden elektrik enerjisi liretildigi ve termal enerji doniistimiiniin
% 35, elektrik santrali veriminin % 60 oldugu varsayilirsa yillik, 6200 ton hava
kurusu odundan 1 MW'lik elektrik enerjisi tiretilebilecegi hesaplanmistir. Buna gore
1 ton hava kurusu odun 3,5*10° Kcal lik bir enerji vermektedir (Demetci ve Onal,

1983). Kabugun enerji iiretiminde direkt olarak kullanilmasi akla gelen konulardan
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biridir. Kabuklarin kalori miktarlar1 ihtiva ettikleri rutubet miktarlarina bagli olarak
1000-5000 cal/gr. smirlari arasinda degismektedir (Cappaert,1976; Demetci ve Onal,
1983). Enerji kazanmin normal kapasitede ¢alisabilmesi i¢in, uygun rutubet
miktarmim % 55-60 olmasi lazimdir (Yildirrm, 1979; Demetci ve Onal, 1983).
Kabugun % 75 su ihtiva etmesi halinde kalori degeri yaklasik olarak sifira
inmektedir. Preslemek suretiyle kabugun kalori degeri artmakta ve yaklasik 700

Kcal/Kg olmaktadir (Erten ve Onal, 1981; Demetci ve Onal, 1983).

Biyokiitlenin kullanim yerlerini (Dimitri,1981) su sekilde siniflamistir:
a) Beslenme

b) Yemleme

¢) Direkt endiistriyel kullanim, Ornegin; Odun endiistrisi

d) Enerji degeri yiiksek bilesenler eldesi

e) Enerji degeri yliksek ekstraktif maddeler

f) Enerji degeri yiiksek bilesenler

g) Yakma

Uygun teknolojik imkanlarin gergeklestirilmesi ile, tiim agacin hasat edilmesi sonucu
govde odunu, dallar, ibreler/yapraklar ve gereginde kiitik ve koklerden olusan
biyokiitlenin endiistriyel olarak degerlendirilmesi s6z konusu olabilmektedir. Artik
maddelerin 6nemli bir kism1 ikinci bir kademede kimyasal-mekanik veya mekanik-
kimyasal metodlarla degerlendirilebilmektedir. Eger bu islem i¢in yeterli teknolojik
olanaklar yok ise, giinlimiizde uygulandig gibi, ekonomik olmayan bir bigimde 1s1

enerjisi elde etmek i¢in kullanilabilmektedir (Saracoglu,1988).

Avrupa’daki odun a¢ig1 miktarimin 200-300 milyon m® ham kuru odun esdegerinde
oldugu fakat bunun biiyiik bir par¢asinin ithalat ile giderilebilecegi “Odun Avrupa’da
yeteri miktarda piyasada bulunmayan hammadde oldugu” ikazi ©nemle ifade

edilmektedir (Gampe, 1981).

Avrupa {ilkeleri odun ithalatin1 yerkiirenin yasayan karbon kaynagmin % 46'sim
(205. 10" ton) igeren tropik iilke ormanlarmdan karsilamay:r hedeflemektedir
(Alemdag, 1981). Yalnizca Avrupa tek basina ticarette mevzu bahsi olan tropik

agaclarin % 40'mi ithal etmektedir (Saracoglu, 1991).



Verimli orman alanlarinin tiim iilke ormanlarina oranlar1 bakimindan Tiirkiye ile bazi
Avrupa iilkeleri incelendiginde bu oranin Tiirkiye’de % 11 olmasma karsilik,
Fransa’da % 25, Romanya’da % 27, Polonya’da % 28, Yugoslavya’da ve Bati
Almanya’da % 30 Bulgaristan’da % 32, Isve¢’te % 58 ve Finlandiya’da % 62 oldugu

goriilmektedir.

Agag¢ ve mescerenin net biyolojik iiretiminin, artiminin ve gelecekteki gelisiminin
tahmin edilmesi, Orman Hasilat Bilgisinin énem arz eden konularindandir. Agag
bilesenlerinin biyokiitle degerlerinin tahmin edilmesinde, agacin en kolay 6l¢iilebilen
elemani olan gogiis ¢ap1 degerinin agag biyokiitle metodlarinda 6nemli bir yeri vardir
(Metheven, 1983). Bir aga¢ veya mesgerenin odun verimini daha iyi tespit edebilmek
amaciyla, odun maddesinin hacmi gibi agirliginin da bilinmesi gerekmektedir. Hacim
gibi agirhik bakimindan da bir hektar alanin verimi s6z konusu olmaktadir (Firat,

1972).

Hacim tablolari, alisilmis bigimiyle, govde odunu, kalin odun veya aga¢ hacim
degerlerini verirken, bu durumu ile bir agacin tiim {iriinii olan biyokiitlenin tespitinde
yetersiz kalmistir. Sadece agaglarin odun miktarinin bilinmesi yetersiz kalmakta,
bununla beraber ekosistem calismast ve orman ekosistemi igindeki biyolojik
iligskilerin belirlenmesinde, ormanlarin toprak distii ve toprak alti iiretiminin de
belirlenmesi gerekmektedir. Farkli mesgerelerin, aga¢ tiirlerinin ve bonitetlerinin
nitelendirilmesi ve mukayese edilmesi odun degerleriyalniz basina yeteri olgiide
aciklayici olamamaktadir. Bununla birlikte, yakin ge¢mise kadar sadece odundan,
¢ogu yerde , cogu kez kabuksuz olarak, yaygin bir sekilde istifade edilmistir. Kiiresel
Olcekte gozlenen hammadde kithigi ve yetersizligi, ormanlarin tim kaynaklarinin
genis bir sekilde tespit edilmesinimecburi kilmakta, bundan dolayr da ormanin en
biiyiik biyokiitle kaynagi olan agaglarin toplam kapasitelerinin belirlenmesine karsi

goriilen alakay1 siirekli olarak yiikseltmektedir (Pellinen, 1985).

Tomruk ve agaclar i¢in gittik¢e artan bir dnemle agirliklarin bilinmesi geregi, dikili
agaclarin odun agirliklarinin tahmin edilmesi i¢in yararlt olmaktadir. Bu amacla agag
agirlik esitlikleri ve bdylece agirlik tablolar1 diizenlenmektedir. Yas odun agirligt ve
rutubet miktar1 6l¢iilerek odunun firin kurusu agirligi belirlenebilir. Rutubet miktari

agac tliriine, yetisme ortamina, kesim zamanina, iklim kosullarina v.b. baghdir.



Ayrica agac igerisinde govdenin boyuna kesitinde alt boliimiinden iist béliimiine ve
yatay kesitinde farklilik gosterir. Rutubet degisimleri, ilkbahar ve yaz odunu ile dal
odunu ve 6z odunu arasinda da izlenir. Bu nedenlerden dolayi, kuru agirlik
cizelgeleri yas agirlik cizelgelerine oranla tercih edilmekte ve uygulamada daha
yaygin olarak Kullanilmaktadir (Loetsch ve Zohrer,1973; Saragoglu, 1992; Vurdu,
1976).

Hacim esitlikleri ve hacim ¢izelgelerine benzer olarak, 6zellikle agag ¢ap1 ya da agag
cap1 ve boyuna bagh olarak aga¢ yas ve kuru agirlik ¢izelgelerinin diizenlenmesinde
regresyon denklemlerinden faydalanilmaktadir (Loetsch ve Zdhrer,1973; Saragoglu,
1992).

Biyokiitle caligsmalar1 ekosistemlerdeki madde dolagimini ve ekosistem dinamiklerini
anlamada ¢ok Onemlidir. Biomassin toprak alt1 ve toprak listii olmak iizere iki
bileseni vardir. Toprak {lstii ve toprak alti biyokiitle tarim, orman ve c¢ayir
alanlarindan yararlannmanin planlanmasinda goéz ontinde bulundurulmasi gereken
Oonemli parametrelerden birisidir. Arastirmacilarin  ¢ogu biyokiitle ile ilgili
caligmalarini ¢aligma kolayligi agisindan toprak istii ile sinirli tutmaktadir. Halbuki
toprak iistiinde bitkiler yalnizca 11k amaciyla miicadele ederken, toprak altinda su ve
yirmiye yakin bitki besin elementi i¢in miicadele halindedirler (Casper ve Jakson,
1997). Dolayisi ile bitkilerin biiylimesi iizerine toprak alt1 etmenlerin etkisi toprak

iistii etmenlerden daha ¢ok olmaktadir.

Bir orman ekosisteminde biyokiitle 5 ana kaynakta toplanmistir. Bunlar,ormanda
bulunan aga¢ ve agacciklarin toprak iistli kisimlari, orman yilizeyine diismiis odunsu
dokular, orman alt1 6lii Ortiisii, mineral toprakta bulunan kisimlar ve heterotrof
organizmalarin (ayristirict ve tiiketici) dokularidir. Yapilan ¢aligmalarda bunlarin
farkli alanlarda ve farkli orman ekosistemlerinde dagilimlarinin ve miktarlarinin
birbirinden farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Barnest ve ark., 1988). Bunlar
igerisinde en fazla biyokiitle igeren kisimlar ormanda bulunan aga¢ ve agacciklar ile
bunlarin mineral toprakta bulunan kisimlaridir. Biyokiitle caligmalarinin biiyilik
cogunlugu toprak lstli kisma yoneliktir. Clinkii toprak alti kism1 ¢alismak daha zor

ve zaman alicidir.



Orman ekosistemlerinde biyokiitle belirlemesinin en dnemli amaglarindan bazilari;
belirlenen biyokiitle ile ortamdaki besin elementleri dongiisii, topraklarda
minerallerin ve organik maddenin kaybi1 ya da birikmesi arasinda énemli bir iliskinin
olmasi, diinyadaki karbon dongiisii ve dengesi iizerinde dnemli rol oynayan orman
ekosistemlerinin ve lretimlerinin belirlenmesidir. Ayrica, su anda bozulmak iizere
olan karbon dengesi ve onun etkilerini (sera etkisi) anlamada yararli olmasi, orman
alanlarinda birikebilecek potansiyel biyokiitle miktarinin orman yanginlari iizerine

olacak etkisi olarak siralanabilir (Brown, 1982).

Orman ekosistemlerinde toplam kok kiitlesinin % 40’1nin iizerindeki bolimiinii ince
kokler meydana getirmektedir (Keyes and Grier, 1981). Kok kiitlesi bitki tiirii, bitki
yasi, toprak derinligi, toprak nemi, topraktaki bitki besin elementleri ve toprak
biinyesi ile iligkilidir (Cairns ve ark., 1997).

Yapilan bu arastirmada Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yer alan Artvin ilinde mor
cicekli ormangiiliiniin toplam biyokiitle, toprak {istii biyokiitle, toprak alt1 biyokiitle,
govde ve yaprak biyokiitle degerleri belirlenmistir. Elde edilen biyokiitle
degerlerinden yararlanilarak mor ¢icekli ormangiilii’'niin biyokiitle regresyon

denklemleri olusturulmustur.



1.1. Literatiir Ozeti

Parde (1980), biyokiitle konusunda yaymlanmis makaleleri inceleyerek kapsamli bir
bibliyografik derlemeyi gerceklestirmistir. Biyokiitle konusunun ¢ok yonli

kavranabilmesi i¢in, bu ¢calismalarin kimi noktalar1 asagida 6zetlenmistir.

Bilim adamlar1 ve uygulayicilar 1974 yilina kadar orman agaglarinin yalniz hacimleri
ile ilgilenmislerdir (Parde, 1980). Son yillarda 6zellikle agaglarin yas agirligina daha

dogrusu kuru agirligina kars1 duyulan biiyiik ilgi, asagidaki 3 faktoriin bir sonucudur.

1) Odun ticareti ve endistrisinin 1960’11 yillarda 6zellikle kagit ve odun
hammaddesi ile ilgili toplantilarinda hacim birimlerine kiyasla, agirlik

birimlerinin tercih edilmesinin avantajlari agiklanmigtir.

2) Aymni vakit siireci i¢inde pek ¢ok bilim insani gitgide artan bir ilgi ile orman
ekosistemlerinin biyolojik verimliligini ve bitki materyalinin 6l¢tilebilir kuru

agirligini aragtirmislardir.

3) Petrol krizinden dolay1 enerji ve kimyasal maddeler i¢in yenilenebilir dogal
kaynak 6zelligindeki odundan faydalanmak icin yapilan arastirmalar hizli bir

sekilde artmustir.

Yukarida belirtilen bu ii¢ madde bilimsel ve teknik agidan ormancilikta siiratli ve

genis Olcekli degisikliklere neden olmustur.

Biyokiitle ile ilgili arastirma yapan bilim insanlarinin baginda Danimarka’li Boysen-
Jensen (1932) ve Isvigre’li Biirger (1923-1953) gelmektedir. Jensen ve Biirger
giinlimiizde gegerli olan pek ¢ok calismay1 odun, yaprak miktar1 ve artim bagliklari
ile gergeklestirmistirler. Senda (1952) ve Ovington (1957) ile modern ¢ag baslamis
ve bu ikisinin girisimciligiyle beraber orman biyokiitle ¢alismasinin gelisimi A.B.D,
Japonya ve Belgika olmak iizere {i¢ biiyilik ilgi merkezinde siiratle devam etmistir.

Giiniimiizde bu ii¢ lilkede biyokiitle alaninda basta gelmektedir.

A.B.D’de Young’un girisim ve g¢alismalar ile dort 6zel ortaklasa calisma (1967-
1976) tamamlanmistir. Ayrica Lieth (1978) tarafindan, ekosistemlerin birincil
tiretimleri konusunda yaymlanmis orijinal makaleler, ¢eviriler ve yeni baskilarin yer

aldigi, kapsamli bir kitap hazirlanmistir. UNESCO ve IBP (Uluslararast Biyoloji
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Programi)’nin 1969 yilinda Belgika’da diizenledigi konferans, 1971 yilinda
Duvigneaud tarafindan “Orman Ekosistemlerinin Verimliligi” bashgi altinda
yayinlanmistir. Japonya’da Shidei ve Kim (1977), Kira, ve ark., (1978)’nin Orman
verimliligi konusunda hazirladiklar1 eser IBP Sentezler Serisi’nde yayimlanmustir.
Lamotte ve Bourliere(1978) tarafindan Fransa’da hazirlanan Ekolojinin Sorunlari,
Yerylizii Ekosistemlerinin Biinyesi ve Fonksiyonu baglikli eser Fransa IBP

Komitesince yayinlatilmistir (Saragoglu, 1988).

Madgwick (1968) Pinus virginniana (Mili.) alanindaki yillik tiretim ve biyokiitlenin

mevsimsel olarak degisimi konusunda ¢alismistir.

Alemdag (1975-1988), Kanada’da enerjinin ormandan saglanmasi projesine
(ENFOR) 1975 yilinda katilmis ve ¢esitli orman agaglarinin biyokiitle kapasitelerinin
belirlenmesi ve biyokiitle esitliklerinin gelistirilmesi konularinda bir ¢ok arastirma
yapmuistir. Gelistirdigi biyokiitle esitlikleri ile tek agacin biyokiitlesini, govde odunu,
yasayan dallar, dalcik ve yapraklar ile biitiin agag i¢in regresyon modelleri yontemi

ile saptanmistir (Saragoglu,1992).

Sun ve ark., (1976), stepe gecis yorelerindeki sarigam mescerelerinde govde, dal,
ibre ve tiim agacin yas/firin kurusu agirliklarint gogiis yiizeyi orta agacinin ¢ap1 ve
boyuna bagli olarak kestiren dogrusal iligkileri ve bilesenlerin hektardaki yas ve firin

kurusu agirliklarint Orta Agag Metodu ile belirlemiglerdir.

Alban ve ark., (1977), Minesota’nin kuzeyinde ¢ok ince kumlu balgik topragi
lizerinde yetisen 40 yasindaki cam, ladin ve titrek kavak mescereleri iizerinde
gerceklestirdikleri arastirmalarla beraber toplam aga¢ biyokiitlesi ile besin maddesi
(P, K, Ca, Mg) ozelliklerini saptamislardir (Saragcoglu, 1992).

Sun ve ark, (1980), Antalya Biik arastirma ormaninda Kizilgam da
gerceklestirdikleri ¢alismalarda, ortak aga¢ metodu ile tek aga¢ ve hektardaki
bilesenlerin yas ve firin kurusu agirliklarim1 belirlemek amaciyla, esitlikler

gelistirmislerdir.



Oderwald ve Yaussy (1980), Virginia eyaletinin Appalachian bolgesindeki Kirmizi
Mese ve Akcaagaglarin govde odunu, yas ve kuru agirlik tablolarini diizenlemislerdir

(Oderwald ve Yaussy, 1980; Saragoglu, 1988).

Crow-Laidly (1980), odunsu bitkilerin biyokiitlelerinin tespit edilmesi amaciyla
yararlanilabilecek modelleri ¢izelge seklinde sunmuslardir (Crow ve Laidly, 1980;
Saragoglu, 1988).

Payendeh (1981), biyokiitlenin tahmini esitlikleri igin,regresyon modellerinin se¢imi

konusunda ¢alismistir.

Crow (1983), mescere yasi ve yetisme ortami endekslerine gore diizenlenen bir
biyokiitle modeli ile, Goller bolgesinde yayilis gosteren Kirmizi Akgaagaglarin (Acer
rubrum L.) biyokiitlesini degisik yetisme ortami ve mescere yaslarinda gegerli
olabilecek bigimde belirlenmesi varsayimini irdelemistir (Crow, 1983; Saragoglu,

1988).

Metheven (1983), dikim araliklart 2x2 m, yaslar1 1 ila 20 arasinda degisen 18
Kizilgam (Pinus brutia Ten.) plantasyonu i¢in, 5 yillik yas siniflarina gore gelistirdigi

biyokiitle esitlikleri ile boyutsal iliskileri aragtirmistir.

Suzuki ve Tagawa (1983), Ishigaki adindaki bir Mangrow ormaninin biyokiitle

ozelliklerini aragtirmistir.

Kramer (1983), 40 yasindaki bir Ladin mesceresinde yaptig1 arastirmalar ile toprak
iistli biyokiitlesinin, govde odunu, govde kabugu, kabuklu dal odunu ve ibreler

Olciitiinde agiklamistir.

Brown ve Lugo (1984), degisik tropik orman tiplerinin yogunlugu ve tropik
ormanlarin toplam biyokiitle kapasitelerini arastirmislardir. Tropik ormanlarin

toplam biyokiitle miktarim 205x10 19 ton olarak tahmin etmislerdir.

Ker (1984), agac cap1 ve boyu Olgiimleriyle beraber gesitli agag¢ bilesenlerinin yas ve
firm kurusu agirliklarinin  tahmin edilmesinde faydalanilabilecek esitliklerin

gelistirilmesi amaciyla ¢esitli modeller test etmistir.



Alemdag (1985), hava fotograflarindan beyaz hus ve titrek kavagin firin kurusu
kiitlesinin tahmininde govde, tepe ve tiim agacin biyomasini test eden Ornek bir
arastirmada toplam agag¢ boyu ve tepe capinin Slgiilmesiyle sonuglar belirlenmistir.
Elde edilen bu degerler ile bu yontemin uygunlugunu fotografin zamanina bagh

oldugunu belirlemistir.

Clary ve Tiedeman (1986), Quercus gambelii alanlarinda ¢alilik ve kiiciik
agacliklarla biyomasin durumu konusunda yaptiklar1 ¢alismada, gambel mesesinin
onemli bir yakit oldugu anlasilmistir. Gamble mesesinin biyokiitle miktarini hektarda
ortalama 124388 kg oldugunu, bu degerin 40702 kg/ha’ninin gévde biyokiitlesinden

olustugunu belirlemislerdir.

Lugo ve ark., (1988), tropik orman plantasyonlarinin gévde odunu biyomasi ve
liretim oranlar1 konusunda 8 tropik aga¢ tiirii lizerinde calisma yapmigslardir. Bu
calismada govde odunu biyomasit ve yillik biyomas artiginin agag tiirlerine,
plantasyonun yast ve govde biyomasi arasindaki iliskiyi agiklamiglar ve yillik
biyomas artis1 esitliklerinin egimleri agag tiirlerine ve agag tiirlerinin kosullarina gore

cesitlilik gostermistir.

Canal ve Ozalp (1987), biyokiitle olarak tabii baltaliklar konusunda arastirmalar

yapmiglardir.

Weisgerber (1988), Federal Almanya’da su anda ve gelecekteki kisa rotasyon
periyotlannda hizli biiyliyen tirlerin biyomas iiretiminin ne olacagi konusunda bir

calisma yapmustir.

Saracoglu (1988), Kizilaga¢ biyokiitle tablolarin1 gévde odunu, kabugu, yasayan
dallar, dalcik ve yapraklar ile tiim agac i¢in, Regresyon Modelleri Metoduna gore,

Tiirkiye’de ilk plot arastirma seklinde yapilmistir.

De Gier (1989), enerji icin, odun biyomasin dogal ormanlik ve calilik alanlarda

tahmin edilmesi konusunda doktora ¢alismasi yapmustir.

Lugo ve ark., (1990), tropikal aga¢ tiirleri iizerinde biyomas iiretiminin orantili

analizini yapmuslardir.
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Bridgwater ve Grassi (1991), AET (Avrupa Ekonomik Toplulugu) iilkelerinin
biyokiitleden enerji saglanmasi programinin 2000 yilindaki uygulamasi i¢in, yaklasik
30 milyon hektar alanin kullanilabilecegini ve Avrupa biyokiitle kaynaklari,
Avrupa’daki biyokiitle iretimi, biyokiitle verimliligi, biyokiitle {iretim masraflar1 vb.

konularda kapsamli bilgiler vermislerdir.

Saracoglu (1992), Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.) tizerinde yapmis oldugu
caligmalarda Orta Aga¢ Metodu araciligiyla tek agac ve hektardaki bilesenlerin yas

ve firin kurusu agirliklari tespit ederek Kayin biyokiitle ¢izelgelerini diizenlemistir.

Doucet ve ark., (1976) Kanada’nin Ouebec eyaletinde ¢am mescerelerinde govde
odunu, goévde kabugu, dal, ibrekozalak ve toplam toprak iistii biyokiitle

kapasitelerini belirlemistir.

MacLean ve Wein (1976), Kanada’nin New Brunswick eyaletinin kuzey dogusunda
bircok aga¢ tiiriiniin bulundugu olduk¢a genis bir alanda dagilim gdsteren

ormanlarda toprak iistii biyokiitle 6zelliklerini arastirmistir.

Sun ve ark., (1976), stepe gecis yorelerindeki sarigam mescerelerinde govde, dal,
ibre ve tiim agacin yas ve firin kurusu agirliklarini belirlemislerdir. Alban ve ark.,
(1978), ABD’nin Minnesota eyaletinde ¢am, ladin ve titrek kavak mescerelerinde

toplam agag biyokiitlesi ile besin maddesi 6zelliklerini aragtirmiglardir.

Resh ve ark., (2003), Avustralya Tazmanya’da boniteti iyi olan ve farkli tiirleri
igeren okaliptiis plantasyonlarinin kaba kok biyokiitlelerinin, agag yasi, ¢api, yetisme
sartlart vb. bazi Karekteristiklere gore tespit edilmesine yonelik arastirma

gerceklestirmiglerdir.

Gerwing ve Farias (2000), Dogu amazon ormanlarinda farkli rakimdaki 3 ayri
mescere yapisina ait en az 25 m? lik alanlarda yaptig1 arastirmada toplam biyokiitleyi
tahmin etmistir. Tespit edilen datalar1 yaprak alan indeksi (LAI) ile iliskilendirerek

sonuglar1 belirtmislerdir.

Babalik (2008), “Isparta Ydresi Meralarmin Vejetasyon Yapisi ile Toprak Ozellikleri
Ve Topografik Faktorler Arasindaki iliskiler “adli doktora tezinde, toprak iistii

biyomas miktarini otlatilan kesimlerde ortalama 87.4 kg/da olurken, korunan

11



kesimlerde 158.2 kg/da, toprakalti biomas ise sirasiyla 321.1 kg/da ve 456.6 kg/da

olarak belirlemistir.

Dogan (2010), “Diizce Yoresinde Yetisen Uludag Goknari’nin (Abiesnordmanniana
(Stev.) Spach. ssp. Bormulleriana (Mattf.) Code et Cullen) Capa Bagl Biyokiitle
Denklemi Ile Diri-Odun Yaprak Yiizey Alani Iliskisi” adli yiiksek lisans tezinde
goknar agacinin toprak alt1 ve iistii toplam biyokiitlesinin (R*= 0.8605), toprak iistii
ana-gdvde biyokiitlesinin (R°= 0.7888), dal biyokiitlesinin (R*= 0.6535) ve yaprak
biyokiitlesinin (R2: 0.5222) agacin gogiis ylizeyindeki ¢cap1 (GYC) ile dogru orantili

ve pozitif bir iliskisinin oldugu belirlenmistir.

Tiifek¢ioglu ve Kiigiik (2010), Artvin Bolge Miidiirliigii Merkez Isletme Miidiirliigii
sinirlarindaki Merkez Isletme Sefligi ve Tiitiinciiler Isletme Sefligi ile Erzurum
Bolge Miidiirliigii Ardahan Isletme Miidiirliigii smirlar icindeki Yalmzgam ve Olgek
Isletme Seflikleri sinirlar1 icerisinde kalan farkli yaslardaki sarigam mescerelerindeki
kok kiitlesi, kok tiretimi ve kok karbon depolama miktarlarini aragtirmiglardir. Yas
siiflarina gore kilcal kok miktar1 4493 ile 6223 kg/ha arasinda, ince kok miktari
1373 ile 2401 kg/ha arasinda, kaba kok miktart ise 2298 ile 7061 kg/haarasinda
degismistir. Toplam kok miktar1 ise 8685 ile 14856 kg/ha arasinda degisim
gostermistir. Net tiretim bakimindan ise, kilcal ve ince kok miktarinda en fazla

iiretim 2. yas siifinda sirasiyla 1332 ve 885 kg/ha olarak belirlemislerdir.

Gliner ve ark., (2010) Artvin Murgul yoresinde 1996 yilinda dikimle olusturulmus
yalanci akasya mescerelerive bitisigindeki otlak alanlari toprak listii ve toprak alti
biyokiitle, kok kiitlesi, kok iiretimi ve karbon depolama yonlerinden incelemislerdir.
Arastirma sahas1 akasya alanlarinda ortalama toplam biyokiitle 100.5 ton/ha, toplam

karbon stogu ise 46.1 ton C /ha diizeyinde oldugunu belirlemislerdir.

Durkaya ve ark., (2012), Bartin’da 3 kapali olan karisik mescerelerin depoladiklar
hektardaki biomas ve karbonun tahmin edilebilmesi ve bu miktarlarin ayn1 tiirlerin
saf mescerelerinin tuttugu miktarlarla karsilastirilabilmesi i¢in Karisik mescerelerden
400 m? biiyiikliiginde toplam 82 drnek almuslardir. Her bir mescere tipi igin agag
tiirlerinin tek ve cift girisli biyokiitle modelleri kullanilarak ve aga¢ bazinda hareket

edilerek 6rnek alandaki toplam biomass miktarlarini belirlemislerdir.
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Sivrikaya ve Bozali (2012), Tiirkoglu planlama biriminde 1991 ve 2002 yillarinda
toprak {istii ve toprak alt1 biyokiitleye bagli karbon depolama kapasitesinde zamansal
ve mekansal degisimi ArcGIS yazilimi kullanarak belirlemislerdir. 1991 ve 2002
yillar1 arasinda biyokiitle miktarinin yaklagik 52021 m® ve karbon miktarinin ise

26342 ton (% 19.5) arttigin1 belirlemislerdir.

Durkaya (1998), Zonguldak Orman Bolge Miidirliigii igerisindeki Mese
mescerelerinin tek agac ve hektardaki biyokiitle degerlerinin belirlenmesine yonelik

bir araastirma yapmaistir.

Kiiciik (2006), Kastamonu’da karagcam mescerelerinde kok kiitlesinin degisimlerini
incelemis ve yasli mescerede (100 yas) toplam kok kiitlesini 14434 kg/ha, geng
mescerede (20 yas) ise 9513 kg/ha olarak bulmustur.

Misir ve ark., (2013), Trabzon Orman Bolge Midiirliigii'ne bagli saf kaym
mescerelerinde yapilmis olan ¢alismada, kalin kok kiitlesinin 217 kg/ha ve 50611
kg/ha arasinda degistigini ve ortalama kalin kok kiitlesinin 8306 kg/ha oldugunu

tespit etmislerdir.

Kiris (2009), Giimiishane Torul’da saf saricam mescerelerinde kalin kok kiitlesi
degisiminin belirlenmesi ile ilgili yapmis oldugu ¢alismada kalin kok kiitlesinin,
toprak derinligine paralel olarak arttigini belirtmistir. Toprak derinlik kademesi
bakimindan minimum ve maksimum kalin kok kiitleleri sirasiyla; 1. (0-15 cm)
derinlik kademesinde 744 ve 13791 kg/ha, 1. (15-30 cm) derinlik kademesinde 418
ve 11942 kg/ha, I11. (30-60 cm) derinlik kademesinde 20 ve 8164 kg/ha ve IV. (60-
80 cm) derinlik kademesinde 12 ve 698 kg/ha oldugunu tespit etmistir.

Tolunay ve Comez (2008), tarafindan yapilan bir arastirmayla topraktaki organik
karbon stoku iizerinde etkili parametreler incelenerek, Tiirkiye’de giiniimiize degin
gerceklestirilen ¢alismalar derlenmis ve orman alanlarinda depolanan karbon miktari
tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore Tiirkiye orman topraklarinda 1159 toprak
cukurundan tespit edilen degerlere gore bir hektar alanda 77,8 ton kadar karbon

depolandig1 belirlenmistir.
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Jingyun ve ark., (2001), yaptiklari ¢aligmaya gore 1949 ve 1998 yillar1 arasinda

Cin’deki ormanlarin biyokiitle ve karbon depolama degisikliklerini arastirmiglardar.

Tolunay (2011), iilkemiz ormanlarindaki biitiin karbon havuzlarindaki (toprak alt1 ve
toprak ustu bitkisel kiitle, 6lii ortii, 6lii odun ve toprak) toplam karbon stokunun
2251,26 milyon ton olarak tespit etmistir. Bu karbon stokunun % 74,78’1 toprakta, %
21,32’si canli agag kiitlesinde ve % 3,90’1 6li ortii ile 6lii odundadir. Kazang-kayip
metoduna gore 1990 yilinda 2,20 milyon ton/yil olan yillik karbon birikiminin 2005
yilinda 6,82 milyon ton/yi1l vyiikseldigi tespit edilmistir. Tirkiye’de verimli
ormanlarda bitkisel kiitle karbon yogunlugu 41.66 ton/ha’dir ve bu deger Birlesmis
Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu- Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii'ne (UN-ECE/FAO) gére 43,90 ton/ha olan Avrupa ormanlarindaki bitkisel
kiitle karbon yogunlugundan ¢ok az diisiiktiir. Ulkemiz ormanlar1 2005 yilinda
312,31 milyon ton/yil olan antropojenik CO2 emisyonlarmin % 7,99’unu absorbe
etmektedir (Tolunay, 2011).

Maki Ortiislinlin yanic1 madde miktarini belirlemek amaciyla yapilan bir calismada
kapaliligt % 40 - 95 arasinda boyu 30 - 130 cm degisen maki Ortiisiinde canli
biyokiitlenin 0,71 - 3,89 kg/m?, 6lii biyokiitlenin ise 0,18 - 1,24 kg/m? arasinda

oo

degistigi belirlenmigstir (Saglam ve Bilgili, 2002).

Lim (2012), “Toroslarin I¢ Kisminda Kermes Mesesi Agirlikli Makilik Alanlarin
Toprak Ustii Biyokiitle ve Karbon Depolama Kapasitesi” adli yiiksek lisans tezinde
toroslarin i¢ kisminda kermes mesesi agirlikli makilik alanlar arasinda depolanan
biokiitle ve karbon miktarlar1 bakimindan yaklasik 10 katlik bir fark oldugu tespit
etmistir. Alanlar arasindaki farkliliginin sebebinin ise sahanin kapaliligi, kermes
meselerinin boylar1 ve birim alandaki dip cap yiizeyi ve yetisme ortami
ozelliklerinden kaynaklanabilecegi gibi sahalarin insan ve hayvan baskisina maruz

kalma derecesine gore de olusabildigini belirtmistir.

Yagcr (2010), Hopa Cankurtaran yoresinde sik ve seyrek olarak yetistirilen ve ilk
aralama c¢agma gelen dogu kayini mescerelerinin biyokiitle 6zelliklerinin
belirlenmesi adli yiiksek lisans g¢alismasinda sik ve seyrek yetistirilmis kayin

mescerelerinin 24-25 yil sonraki toprak alt1 ve toprak istii biyokiitle miktarlarin
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belirlemistir. Toplam biyokiitle sik yetistirilen kayin mescerelerinde 20,98 ton/ha,
seyrek yetistirilen mescerelerde 22,95 ton/ha olarak tespit etmistir.

1.2. Ormangiilii (Rhododendron L.)'niin Tanitim

Ulkemiz’in kuzey kiyilar1 boyunca bir kusak seklindedrten nemli orman formasyonu
icinde en ¢ok dikkat ¢eken cinslerden birisi, siiphesiz ormangiilleri (Rhododendron
L.)’dir.Mor ¢igekli ormangiilii (R. ponticum) ormangiillerinden en yaygin olarak
bulanan taksondur. Mor ¢icekli ormangiilii batida Istranca daglarimin kuzey
yamagclarindan, doguda Hopa’ya kadar epey genis bir yayilis alanina sahiptir.Nemli
orman topluluklart icerisinde genellikle Dogu Karadeniz Boliimii’nde yogun olarak
goriilen ve birbirinden farkli gicekleri beraber, mevcut topluluklara karigan farkli
ormangiilleri de bulunmaktadir. Diinya da ise, ormangiillerinin sayist oldukg¢a
yiiksektir. Ulkemizin de iginde bulundugu kuzey yarimkiirede 800’den fazla
ormangiilii tabiibir sekilde goriillmektedir .Genellikle yilin tamaminda yesil kalan ve
oldukea biiyiik ¢i¢ekleri olan ormangiillerinin bu cesitliligi, diinyada 6énemli bir siis

bitkisi haline gelmelerinde 6nemli bir etken olmustur.

Dogada gesitli sahalarda, birbirlerinden farkl tiirleriyle ve yasam bigimleriyle yayilis
gosterebilen ormangiillerinin, yeni taksonlarinin tespiti ve bunlardan da yeni
kiiltivarlarin elde edilmesi, ormangiilii sevenlerini bir arada olmalarma olanak
saglamigtir. Gilinimiizde diinyada birgok sayida ormangiilii dernekleri veyahutta
vakfi bulunmakta, ormangiillerinin g¢igeklenme mevsimleri festivaller ile

kutlanilmaktadir. Ekonomik manada da azimsanmayacak bir pazardir (Avci, 2004).

1.2.1. Ormangiillerinin Yeryiiziindeki Yayilis Alanlar1 ve Ozellikleri

Ormangiilleri olarak bilinen Rhododendronlar Kuzey yarimkiirede 850’den fazla
taksonla temsil edilmektedir (Curtis, 2001). Avrupa’da Alp Daglari, doguda Kafkas
Daglar1 ve Himalaya daglar1 basta olmak tizere olduk¢a genis bir sahada yayilis
gosteren ormangiilleri, Giliney Dogu Asya’da Tayland, Vietnam, Malezya ve
Filipinler’de de yayilis gostermektedir. Daha giineyde Endonezya adalar grubuna
degin inen ormangiilleri, Avustralya kuzeyinde yayilis alanlarinin en giineyinde de
bulunur. Endonezya’da Papua Yeni Gine’deki Jaya Dagi’ndan (Carstensz daglari)
bilinen ve vyaklastk 3400 metrede yayilis gosteren Rhododendron xenium,
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Avustralya’da Bellenden Ker daginda deniz seviyesinden 1500 metre yiikseltide
yayilig gosteren R. lochiae ile yine Avustralya’dan tanimlanan R. viriosum ekvatorun
giineyine inebilen ormangiilleri arasindadir (Craven, 2002; Ibis, 2004). Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya’nin iliman bélgelerinde dogal olarak yayilis gosteren
ormangiilleri, Giineydogu Asya ve Avustralya’da oldugu gibi bazi tropikal alanlarda
da dogal yayilis alan1 bulmaktadir. Fakat, Giiney Amerika ile Afrika kitasinda

ormangiillerinin tabii olarak yetisen tiirii bulunmamaktadir.

Ormangiillerinin yataydaki yayilisinin disinda, dikey yondeki yayilis sahalarida
omemli derecede fazladir. Ormangiilleri deniz seviyesine yakin alanlarda dagilis
gosterebildikleri kadar, deniz seviyesinden 5000 metrelik yiikseltilerde yayilis
gosterebilmektedir. Deniz  seviyesine yakin rakimlarda dagilis gdsteren
ormangiillerine, lilkemizde bulunan baz1 orman-giilii tiirleri ve Borneo’daki mangrov
ormanlari igerisinde yer alan sar1 ¢igekli Rhododendron brookeanum (Swisher, 1979)
ornek olarak gosterilebilir. Buna karsin Himalaya daglarinda oldugu sekilde deniz
seviyesinden 5000 metre rakimda yayilis alani bulan ormangiilleri de vardir.
Himalaya daglarinda rakim yiikseldikge genelikle ormangiillerinin tiir ¢esitliligi de
artmakta, fakat yaklagik 3500 metreden yiiksek rakimlarda tiir cesitliligi yine
azalmaktadir (Vetaas, 2000, 2002; Vetaas ve ark., 2004). Ekvatora yakin yerlerde,
ornegin Yeni Gine’de oldugu gibi ormangiilleri 4000 metreyi asan yiikseltilerde
bulunmaktadir. Borneo adasinda 4000 metreyi gegen rakimi ile Kinabalu dagi

yaklasik yliz ormangiiliine bir yasam ¢evresi saglamaktadir (Stevens, 1985).

Himalayalar’da (Bhutan, Assam, Sikkim, Nepal, Kesmir, Tibet ve Cin’in Sichuan
eyaleti) dagilis gosteren Rhododendron arboreum 4000 metrelik seviyelerde
neredeyse 12 metrelik boya ulasan agag topluluklar1 halindedir. Ozellikle Nepal’de
bu alanda yasayan insanlarin yakacak ihtiyaglarmisagladigi “Rhododendron ormani”
bulunmaktadir (Vetaas, 2004). Bu ormangiilii tiirli, ortamda bulunan pek ¢ok kiiciik
iskansahasinda, mese megcereleri disinda yakacak seklinde faydalanilan bitkisel
kaynaklardan birini olusturmaktadir. J. Smith tarafindan 1805°de tespit edilen ve
1810 yilinda Ingiltere’ye gétiiriilen R. arboreum, giiniimiizde Ingiltere’de bir¢ok iinlii
bah¢ede de bulunmaktadir (Awasthi ve ark., 2003). Himalaya daglarinda ¢ok sayida
taksonla temsil edilen ormangilleri, bu daglik sahanin dogu kesimindeki
Darjeeling’de 28 farkli taksonu ile dagilis gostermektedir (Pradhan ve Bhujel, 2000).
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Borneo’da Kinabalu dagi, orkideler ve Nepenthes’lerden sonra {igiincii biiylik bitki
grubu olarak Rhododendronlar i¢in yasam ortamidir. Ormangiilleri i¢erisinde de ¢ok
sayida epifit yasam sekli siirdiiren tiirler vardir. Borneo’da dagilis gosteren
ormangiilleri, ayn1 tropikal orkideler seklinde genellikle agaglarin govde ve dallar
lizerinde yasam stirmektedir. Rhododendron takeuchii ve Rhododendron gideonii
Yeni Gine de dagilim gosterebilen ve epifit yasam sekline ornek olarak

gosterilebilecek diger ormagiilleridir (Argent, 1990 ve 2003).

Fundagiller (Ericaceae) grubuna ait olan ormangillerinin bilimsel adi
(Rhododendron sp), giil agact anlamimi tasimaktadir (Yunanca rhodon: giil; dendron:
agag). Ormangiillii tiirleri ekseriyetle daima yesil yapraklidir. Daima yesil olan bu
yapraklar deri seklinde sert ve ekseriyetle ovaldir. Fakat Kinabalu daginda seyrek
olarak 2000 metrenin rakimimmin {stiinde dagilis gosterebilen Rhododendron
stenophyllum 6rneginde oldugu gibi, ayni ¢amlarin igne yapraklarina benzer bir
bicimde ¢ok dar serit yapraklara sahip olan ormangilii taksonlart ile

karsilasilmaktadir (Doleshy, 1977; Goheen ve Mossman, 1983).

Ormangiilleri cinsi altt farkli gruba ayrilmaktadir. Bilhassa Hymenanthes ve
Rhododendron alt gruplarina dahil olan bircok sayida ormangiilii taksonu, siis
bitkileri ile ugrasi gosteren kisilerce gercek ormangiilleri olarak belirtilmektedir.
Bilimsel manada ilk olarak adlandirilan ormangiilii tiric  Rhododendron
hirsutum’dur. Alp giilii (the Alpine rose) olarak da bilinen R. hirsutum’u XVIL
yiizyilda Charles L’Ecluse tespit etmistir. 1656 senesinde Avrupa Alplerinden
Ingiltere’ye nakledilen ve kiiltiire edilen ilk taksonda, R. Hirsutum’dur. Amerika’da
tabii bir sekilde dagilim gosteren taksonlardan R. canescens, R. Viscosum ve R.
nudiflorum 1734°de, R. Ferrugineum, R. maximum, 1736°da Ingiltere’ye gétiiriilen
ve estetik endislerle kiiltiire edilen taksonlardir. 1750 senesinde Ispanya’da Claes
Alstoemer, iilkemizde de genis dagilim gosteren Rhododenron ponticum’u tespit
etmistir. Bu tarihten sonra Alman doga bilimci Pallas, Dogu Avrupa ve Asya’da tabii
bir sekilde dagilim gosteren 1780°de R. Dauricum’u, 1793’de R. Flavum’u ve
1796’da R. Chrysanthum’u belirlemistir.
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Gliniimiizde, diinyada belirlenen tabii Rhododendron taksonlarindan elde edilmis
yaklagik 2000 tanesi bilhassa park ve bahgelere dikilmek iizere tercih edilen, 10.000

kadar farkli ormangiilii taksonu belirtilmektedir.

Gilineydogu Asya ormangiilleriyle dikkat ¢eken bir alandir. Ormangiillerinin Vireya
grubu ismi altinda toplanan ve birbirinden farkli ¢igek ozellikleri ile dikkat geken
neredeyse 300 kadar taksonun tamamina yakini, bu alanda dagilim gostermektedir
(Argent, 1990).

Rhododendron yapraklari ugucu yag, erikolin, arbutin ve andomedol tiirevleri
(andromedotoksin = grayanotoksin-I ve digerleri) gibi etken maddeler igermektedir.
Yaprak ve ¢iceklerinde zehirli bilesikler (andromedotoksin ve digerleri) olmasindan
dolay1 geng¢ yaprak ve siirgiinlerle beslenen ke¢i ve koyunlarda tehlikeli

zehirlenmeler goriilmektedir (Baytop, 1999).

1.2.2. Tiirkiye Ormangiillerinin Yayihs Alanlari ve Genel Ozellikleri

Karadeniz Bolgesinde bilhassa bazi tiirleri 6nemli bir sekilde yaygm olan
ormangiilleri halk arasinda “komar” ya da “zifin” gibi isimlerle bilinmekte ve bazi
taksonlar1 yakacak seklinde de kullanilmaktadir. 1978 yilinda yayinlanan iilkemiz
florasinin 6. cildinde Tiirkiye orman giillerini yazan P.F. Stevens, o zamanki bilgilere
gore 5 ormangiilii tiiri ve bir melez ormangiilii taksonu ile ilgili bilgiler sunmaktadir.
Bu taksonlar, Rhododendron luteum, R. ungernii, R. smirnowii, R.caucasicum, R.
ponticum ve R.x sochadzeae’dir. Fakat daha sonraki senelerde gergeklestirilen

caligmalar ile yeni tiirlerin de tilkemizde dagilim gosterdigi tespit edilmistir.

Ormangiilleri nem orani yiiksek, organik madde bakimindan zengin, derin ve iyi
drenaja sahip olan asit topraklarda giizel bir gelisim gostermektedir (Atalay, 1992;
Colak, 1997). Boyle alanlarda senelik ortalama sicakliklar ekseriyetle 13°C’nin
iistlindedir. Karadeniz kiyilarinda Ocak ay1 sicaklik ortalamalari ¢ogu yerde 5°C’nin
istiindedir. Sinop, Samsun ve Trabzon’da ise Aralik ay1 ortalamalar1 10°C’ye
yaklagsmaktadir (Sinop ve Trabzon 9.4°C ve Samsun 9.3°C). En sicak gecen iki yaz
aymda (Temmuz ve Agustos) ise sicakliklar 20°C’nin {istiindedir. Ormangiillerinin
dagilis gosterdigi sahalarda senelik yagis miktarlar1 da oldukga yiiksektir. Bilindigi

tizere bilhassa Dogu Karadeniz béliimiiniin dogu kesiminde yagis degeri 2000 mm’yi
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geemektedir. Fakat yagis degeri gibi, yagisin mevsimlere dagilimi bakimindan en
onemli karekteristik, Karadeniz kiyilarina diisen yaz yagisinin yiiksek olmasidir. Yaz
yagisi oranlar1 ¢ogu yerde senelik yagisin % 15’ini bulurken, baz1 alanlarda senelik
yagisin % 20’sine yaklagmaktadir. Hatta Rize’de senelik yagisin % 20’sini
geemektedir (% 20.3). Yaz yagisi oranlarindaki bu 6zellik, Karadeniz kiyilarindan i¢
kesimlere dogru da ekseriyetle devam etmektedir. Ornegin Artvin ve Giimiishane’de
yillik yagis miktar1 kiyr istasyonlarindan belirgin sekilde daha az olmakla beraber,
yaz yagisi oran1 % 15 in tstiindedir (Avci, 2004).

Kiy1 istasyonlar: ile i¢ kesimler arasinda senelik yagis degerlerinde ortaya g¢ikan
degisimler yaz yagisi oranlarina ¢ok fazla yansimamaktadir. Fakat asil 6nemli fark 3
yaz aymin yagis degerlerinde ortaya c¢ikmaktadir. I¢ kesimlerdeki istasyonlarda,
cogunlukla yagisin en fazla oldugu yaz ay1 Hazirandir. Haziran ay1 yagisi, Temmuz
ve Agustos aylarindaki yagisin ¢ogu yerde 2 kat1 ya da daha fazlasidir. Halbuki kiy1

istasyonlarinda, yaz aylar1 yagisi arasindaki farklar bu kadar belirgin olmamaktadir.

Mor cicekli ormangiilii (Rhododendron ponticum):

Baharda acan ve uzun siire bu ¢igekli durumunu koruyan, Karadeniz bolgesindeki
ismiyle “kara kumar/komar”, “kara agu” veya “kumar”, iyi yetisme ortamlarinda 8-
10 metre boya ulasabilen bir c¢ali veya kiigiik aga¢ tiirii olarak tanimlanir.
Ormangtilleri igerisinde en iyi bilinen taksonlardan biridir. Rhododendron ponticum
tilkemizde batida Istranca daglarindan baslaylp, doguda dogu Karadeniz kiy1
daglarina kadar, daglarin kuzey yamacglart boyunca dagilisini siirdiirmektedir..
Karadeniz bolgesinde bazi yerlerde yakacak olarak da faydalanilmakta, bazi
alanlarda ise mangal komiirii tiretilmektedir (Taskin, 1987). Ait oldugu seksiyonun
diger ti¢ tiirli, Kuzey Amerika’ da yayilis bulmaktadir. Avrupa’da tabii olarak dagilis
gosteren yedi ormangiilii taksonundan biri olan Rhododendron ponticum’un, bilimsel
manada tespiti bir hayli eskilere dayanmaktadir. 1753 yilinda Linnaeus tarafindan
belirlenen alti ormangiilii arasindadir. 12-15 cm uzunlugundaki yapraklari parlak
yesildir. Morumsu pembe ¢igeklerin 5-20 tanesi bir aradadir. Bu ¢igekler seyrek
olarak R. ponticum’un tabii bir bi¢cimi olan bireylerinde beyaz da olabilmektedir
(Terzioglu ve ark., 2001). Ekseriyetle  kayin ormanlarinda dominant olan

ormangiilidiir. Dikey yondeki yayilis1 pek ¢cok yerde deniz seviyesi ile 1800 metre
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arasinda olmakla birlikte seyrek olarak 2000 metrelik rakimlara da ulasmaktadir.
Rakimin artmasiyla giiclesen yasam ortami sartlarindan dolayr yaprak boyutlari
kiigtilmekte ve 1-2 m boyunda bir ¢ali formunu almaktadir. Rhododendron
ponticum’un iki alt taksonu bulunmaktadir. Bunlardan biri olan R. ponticum subsp.
ponticum Oksin eleman olarak tanimlanir ve doguda Kafkas daglarindan baslayarak
Tiirkiye’de Karadeniz kiyilart boyunca dagilis gostererek Bulgaristan giineybatisina
degin ilerler. Fakat buradaki dagilisi tek bir alandan, Strandsha daglarindan
bilinmektedir. R. ponticum subsp. ponticum Liibnan’nin giineyinde ise, 1200 metrede
ana kayasi kumtasi olan fistik ¢cam1 (Pinus pinea) topluklarina, bagka bir varyete ile
(R. ponticum subsp. ponticum var. brachycarpum) ile eslik etmektedir (Zohary,
1973). Bir diger alt tiir olan Rhododendron ponticum subsp. baeticum’un dagilis yeri,
Portekiz’in orta ve giiney kesimleri ile Ispanya’nin giineyi meydana getirmektedir.
Yaprak boyutlart ile ¢icek demetlerinin saplarindaki farkliliklar sebebiyle iki alt tiir
olarak tanimlanmakla beraber, Orta Avrupa’da Rhododendron ponticum fosillerinin

kesfedilmesi, bu iki taksonun dagilis yerlerini ge¢miste aralarinda baglanti oldugunu
da ifade etmektedir (Browicz, 1983).

Ulkemizden belirlenen Rhododendron ponticum mezofit bir ¢ali tiiriidiir ve genellikle
toprak kosullarinin iyi oldugu yerleri yasam ortami olarak kullanmaktadir. Belirtilen
sartlarin 1yi olmasi bitkinin de iyi gelismesiyle (¢i¢eklerinin daha bol olmasi, gévde
yiiksekliginin daha fazla olmasi gibi) sonuglanmaktadir. Bazen egrelti tiirleri ile
beraber saf kayin ormanlarinin alt katin1 olusturan R. ponticum, bazen de sirimbagi
(Daphne pontica), ¢oban piskiilii (llex colchica), taflan/karayemis/laz kirazi
(Laurocerasus officinalis), herdemtaze (Ruscus aculeatus) ve orman sarmasigi
(Hedera helix) gibi kigin yapraklarini dokmeyen taksonlar ile beraber de dagilis
gostermektedir. Boyle alanlarda ekseriyetle gesitli egrelti tiirleri esliginde igine
girilemeyecek kadar sik topluluklar olusturan Rhododendron ponticum, yer yer
kestane (Castanea sativa), giirgen (Carpinus betulus) ve kizilaga¢ (Alnus sp.) toplu-
luklar1 ile beraber de ortaya ¢ikmaktadir. Dogu Karadeniz kiy1 daglarinda yayvan
yaprakli aga¢ kusaginin st kisimlarinda Dogu Karadeniz goknar1 (Abies
nordmanniana ssp. nordmanniana) veya ladin (Picea orientalis) gibi konifer

ormanlara da diger ormangiilii taksonlari ile beraber karigmaktadir (Sekil 1, 2).

20



iy i
¥

> *‘1} { « " ...‘ -
7 2018/05/29 1117y

Sekil 1. Arastirma alaninda Rhododendron ponticum (Mor Cigekli Ormangiilii)’ niin
genel goriniimi
1763 senesinde Rhododendron ponticum, siis bitkisi olarak kiiltiivara alinmis, birgok
iilkeye yabanci tiir olarak girmistir. Ornegin bu yolla bilhassa Iber yarimadasindan
nakledilerek girdigi Ingiltere’de son serece yayginlasmis adeta bazi yerlerde tabii bir
duruma gelmistir (Thomson ve ark., 1993; Milne ve Abbott, 2000; Peterken, 2001).
Gilinlimiizde Britanya adalarinda Rhododendron ponticum’un istila ettigi tabii saha
52.000 hektar civarindadir ve bu sahanin yaklasik olrak 30.000 hektar kadar1 da tabii
rezerv sahasidir. Tabii rezerv sahalarinin asli tirlerinin yasam ortamlarini
yitirmesinden dolay1r nedeniyle R. ponticum’la miicadele edilmektedir. 2001°de
yaklagik 1275 hektarlik sahada gerceklestirilen bu koruma miicadelesinin maliyetinin

670.000 pound kadar oldugu belirtilmektedir (Dehnen Schmutz ve ark., 2004).
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Sekil 2. Arastirma alaninda Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.) altinda

ormangiillerinin genel goriiniimii

Kuzey Anadolu’dan 1775 seneinde alinan mor ¢icekli orman giilii, Ingiltere’deki
Edinburgh Botanik Bahgesine de tasinmistir. Burada amag¢ olarak faydalanilan bu

orman giiliimiizden pek ¢ok sayida kiiltiivar elde edilmistir (Yaltirik, 1997).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2. 1. Arastirma Alaninin Genel Tanitimi

2.1.1. Cografi Konum

Arastirma alani; Artvin ili Artvin Orman Isletme Miidiirliigii Artvin Orman Isletme
Sefligi sinirlart igerisinde kalmakta olup Merkez Balcioglu Mahallesi sinirlart
igerisindedir. Sehir merkezine yaklasik 10 km uzaklikta bulunmaktadir. Aragtirma
alan1 daglik olup denizden ortalama yiiksekligi 1700 m dir. Ayrica ¢ok sayida dere

mevcuttur. Arazi egim derecesi % 0-100 arasinda degisiklik gostermektedir(Sekil 3).
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Sekil 3. Arastirma alaninin gériiniimii
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Alanin bitki Ortlisii ormandir. arastirma alaninda LGced3 ve LGd3 mescere tipleri
mevcuttur. Alanda Dogu ladini, Dogu kayini, Saricam ve Dogu Karadeniz goknari

mevcuttur. Toplam arastirma alan1 200 ha dur.

Arastirma alani bitki cografyasi yoniinden Holarktik Bélgenin Avrupa-Sibirya flora
sahasinda bulunmaktadir (Sekil 4). Avrupa-Sibirya flora alan1 Izlanda’dan baslayarak
tilkemizde Karadeniz sahillerini de icine alarak Kamgatya’ya kadar uzanir ve
Trakya’nin i¢ kesimlerinde Balkan, Karadeniz Bolgesi’nde de Euxine (Karadeniz)
provensi olarak ikiye ayrilir. Euxine provensin Melet Irmagi (Ordu)’nin dogusunda
kalan kisim Kolsik kesim olarak isimlendirilmektedir (Davis, 1965; Ansin, 1983;
Eminagaoglu, 2010).

® S
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Sekil 4. Tiirkiye’nin fitocografik bolgeleri (DAVIS vd, 1971).

2.1.2. iklim Ozellikleri

Artvin Meteoroloji Istasyonunun 1975-2011 Yillarina Ait Meteorolojik Olg¢iim
Degerlerine bakildiginda ortalama sicaklik en yiiksek 20,7° C ile Temmuz ve
Agustos aylarinda, en diisiik 2,4%C ile ocak aymda goriildiigi tespit edilmistir. Ayrica
en ylksek ortalama yagisin 96,0 mm ile aralik ayinda, en diislik ortalama yagisin
30,2 mm ile Agustos ayinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 1.) Arastirma alani,
Walter (1956) iklim diyagramina gore yazin orta derecede su ag¢igl bulunan iklim

alanina girmektedir.
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Tablo 1. Artvin meteoroloji istasyonu 1975-2011 yillar1 aras1 iklimsel verileri (DMI,

2011)
Parametre Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz Tem Agust Eylil Ekim Kasim Aralk Yillik
83)6'5”“& Swakik 54 36 69 114 158 19 207 207 179 14 86 41 121
?fé;“im“m Sicakhk 167 185 271 31,5 354 38 407 394 395 315 223 187 407
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Sekil 5. Walter (1956) yontemine gore Artvin su bilangosu
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2.1.3. Jeolojik Yap1 ve Genel Toprak Ozellikleri

Artvin, Kuzey Anadolu orojenik kusagi dahilinde bulunmaktadir. Artvin ve
gevresinin en genis jeolojik yapisi iist kretase volkanik serisi ve volkanosedimanter
serisidir. Bu dizi, asit ve notr lavlarla bunlara ait anglomera ve tiiflerden, bunlar
icerisinde ince yataklar seklinde bulunan ve genellikle kirmizi renkli olan marn ve
kalker tabakalarindan olusmaktadir. Lav serisi icerisinde dasit, andezit, kiparit,
kuvarsporfirler yer almaktadir (Gattinger,1962). Metamorfik serinin iistiine gelen
Jura alt kretase serisi bulunmaktadir. Bu seri alt boliimlerinde koyu renkli diabaz,
serpantin, andezit, marnli ve tiiflii kalkerlerden meydana gelmektedir. Artvin Il
merkezinde goriilen kirmizi renkli tabakalar bu seride yer almaktadir. Serideki

konglomeralar iist boliimlerde kirmizi ve ince taneli gre haline déniismektedir.

Konglomeranin ¢akillar1 arasinda, koyu renkli bazik lavlar, kirmizi radyolarit marn

kisimlar1 ve gri renkli kalkerler bulunmaktadir.

Artvin ilinde bulunan topraklar alt1 gruba ayrilmaktadir. Bu alt gruplar, kahverengi
ve kiregsiz kahverengi orman topragi, kirmizi topraklar, sari podzolik topraklar,

yiiksek dag cayir topraklari, aliiviyal ve koluviyal topraklardir (Anonim, 1990).

Tiirkiye Jeoloji Haritas1 Trabzon Paftasina gore arastirma alani jura-kratese ve tist
krateseden olusmaktadir. Jura-kratese kuzey doguda ¢oruh vadisindeki metaformik
seri tizerinde kirmizi konglomera cakillar1 koyu renkli bazik lavlar, kirmizi radyolorit
ve marn parcalar1 mikasist, kuvars, serpantin renkli sist parcalar1 bulunur. Ust kratese
genel olarak andezitik ve bazaltik lavlardan, tiiflerden ve anglomeralardan meydana
gelmektedir. M.T.A Enstitlisiiniin Cu-Pb-Zn Aramalart Artvin Projesi (41)

incelenerek aragtirma alanina iliskin jeolojik veriler saptanmistir.

Arastirma alaninda konglomera ve metamorfik seri, metamorfik seriler arasinda

kalan kisimlarda ise granit anakayasi bulunmaktadir.

Granitler, arastirma alaninin kuzeyinde Coruh Nehri kiyisinda baglayarak giineye
dogru baslangicta genis bir kusak halinde yayilmaktadir. Bu genis yayilis Genya
Dagi’na varmadan daralmaya baglar ve batiya dogru yonelir. Dar bir serit halinde

Ke¢i Dagi’nin altina kadar devam eder.
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Granitlerde % 70 kadar feldspatlar ve % 20 kadar kuvars bulunur. Koyu renkli
biyotit gibi mineraller % 10 kadardir.  Granitler derinlik kayaglar1 olup iri
kristallidirler. Iri taneli olduklar icin genellikle fiziksel ayrismalar1 hizhidir. Ayrisma
sonunda bilesimindeki minerallerde kendini meydana getiren elementlere ayrisirlar.
Boylece genelikle kumlu balgik ve balgik tiiriinde topraklar meydana getirmektedir.
Ciplak ve ¢ok egimli yerlerde s13 topraklar olustururlar. Uzeri bitki ¢ortiisiiyle kapl
diiz ve az egimli yerlerde derin topraklar olustururlar. Bu kayac; genellikle gevsemis
bir Cv horizonuna sahip olup bu horizonun su tutma kapasitesi yiiksek ve koklerin
kolayca girebilecegi kadar gevsek oldugundan yaz kurakligi olan iilkemizde orman
agagclar1 i¢in iyi bir yetisme ortami olusturur. Granit anakayasindan kaba, bazende
orta tekstiirlii topraklar meydana gelir. Bunlar drenaj ve havalanma kosullar1 iyidir.
Bir ¢ok orman alaninda igne yaprakli ve yaprakli mescereler bu anakayadan

gelismis toprakta iyi bir gelisim yapmaktadir.

Andezit-bazalt anakayasindan olusan topraklar; metamorfik seri granitler ¢evresinde
giiney ve bati kesimlerinde bir kusak halinde uzanmaktadir. Genelde meta andezit,
meta bazaltlardan olugmaktadir. Koyu yesil ve siyah renklidir. Bu karmasik seriyi

cesitli istikametlerde kesen kuvars damarlar1 bulunmaktadir.

Bazalt-andezit dis puskiiriik kayaglar olup notr veya bazik karekterindedirler. Balgik
veya killi balgik tiiriinde toprak verirler. Granit topraklarina gére daha verimli olup
ayrismalart i1yi oldugundan derin ve orta derin topraklar vermektedirler. Aragtirma
alanindaki anakayalarin, iyi bir sekilde ayrigarak havalanma ve gegirgenlik kosullar
1yl olan derin topraklar meydana getirdigi gozlemlenmistir. Topraklar, olustuklar
anakayalarin 6zelligini yansittigindan, granitten olusan topraklar kirmizimsi, andezit-

bazalt kaynakli topraklar ise boz-esmer renkli gortinlimiindedir.

2.2. Arazide Yapilan Calismalar
Artvin ili, Merkez ilgesi, Mersivan-Kafkasér mevkiinde topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in farkli yiikselti ve egim gruplarindan segilen 25

m2 biiyiikliigiindeki arastirma parsellerinden 40 adet toprak profili alinmistir. Agilan
toprak profillerinden 0-30 c¢cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinlik kademelerinden

striiktiirii bozulmus toplam 114 adet toprak 6rnegi alinmistir (Sekil 6).
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Toprak profilleri agma asamasinda, insan ve hayvanlar tarafindan ¢ignenmemis
yerlerden, heyelan birikintisi, toprak akmasi, bataklik, kayalik, yaya yolu gibi

sikintili alanlardan kaginilmaya dikkat edilmistir.
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Sekil 7. Arastirma alanindan toprak 6rneklerinin alinmasi
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Toprak 6rneklerini koymak i¢in seffaf polietilen posetler ve 40x70 cm ebatlarinda
biiyiik siyah poset kullanilmistir. Orneklerin etiketlenmesi igin etiket kagitlari
kullanilmistir. Ornek alanlarinin egimi yiizde (%) cinsinden egim dlger (Klizimetre),
rakim ‘metre’ olarak GPS ile saptanmis ve haritadaki bilgilerle uyumlu olup

olmadig1 kontrol edilmistir.

Biyokiitle 6rnekleme noktalar1 ile toprak profillerinin alindigr noktalarin X ve Y
koordinatlar1 GPS (Kiiresel Konum Belirleme Sistemi) ile tespit edilmistir. Calisma
alaninin cografi yerinin belirlenmesi i¢in Orman Genel Miidiirliigiiniin 1/25000

6l¢ekli topografik haritalardan da faydalanilmustir.

2.2.1. Ormangiilii Biyokiitlesinin Belirlenmesinde Uygulanan Arazi yontemleri

Arastirma alaninda mor ¢igekli ormangiiliiniin toplam biyokiitle, toprakalti biyokiitle,
toprakiistii biyokiitle, gévde ve yaprak biyokiitlesi degerlerini belirlemek amaciyla
rastgele (tesadiifi) ornekleme yontemine gore deneme alanlar1 secilmistir. Arastirma
alanmin tamaminda toplam 65 adet olmak iizere 5 X 5 m ebadinda aragtirma
parselleri secilmistir.  Belirlenen deneme alanlarina 5x5m’lik alani belirleyip
sinirlandirmak i¢in serit metre kullanilmis ve sinirlart belirlenen alanin etrafi iple
cevrilmigtir. Olusturulan 5 X 5 m’lik karenin igerisinden kosegenler boyunca ipler
¢ekilerek 7 metrelik her bir kdsegen tizerinde esit aralikli dort adet nokta belirlenerek
isaretlenmistir (Sekil 12). Belirlenen toplam 8 noktada ve 1 m?lik alanlarda orman
giillerinin boylar1, topragi o6rtme dereceleri ve birey sayilari (kiitik sayilart) tespit
edilmistir. 1 m?lik alanlarda mor cicekli ormangiillerinin boylar1 serit metreyle,
topragi ortme dereceleri, 25 m? lik arastirma parsellerinde olusturulan karelaj ve
kosegenlerin doluluk orani dikkate alinarak gozlem yoluyla ve birey sayilar (kiitiik

sayilar1) sayim yapilarak belirlenmistir.
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Sekil 8. Arastirma alaninda 5 x 5 m biytkliigiindeki deneme alanlarinin genel
gorinimu

Sekil 9. Arastirma alaninda 5 x 5 m 6rneklem alanlarinin sinirlandirilmasi

Daha sonra 5 x 5 m alanin i¢ine diisen orman giilleri dip kismindan kesilerek yaprak
ve govdesiye birlikte biitlin olarak tartilmistir. Deneme alanlarinda yapilan bu tarti
isleminden sonra her deneme alanindan 20 adet birey belirlenerek, yaprak ve
govdeleri birbirinden ayrilarak, yaprak ve govde agirliklari ayri ayri olgiilerek
ornekler polietilen torbalara koyularak laboratuara tasinmistir. Orneklerin arazide

tartiminda el kantar1 kullanilmistir.
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Sekil 10. Arastirma lanlnda oprak fistii biykiitenin yas aglrlglnln belirlenmesi

Sekil 11. 5 x 5 m 6rnekleme alaninda toprak iistii biyokiitlenin kesilerek ¢ikartilmasi

Ayrica her bir drneklem alanmin egimi, yiikseltisi, bakisi, list bitki Ortiistinlin ortii
yiizdesi (kapaliligi), tist oOrtiiyli olusturan tiirlerin cinsi ve caplar tespit edilerek
kaydedilmistir. Kayitlar i¢in daha 6nceden hazirlanmis 6rnek alan kayit ¢izelgeleri

kullanilmustir.
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Sekil 12. 5xX5 m deneme alaninin drneklem semasi

2.2.2. Toprakiistii Biyokiitle Orneklemesi

Toprakiistii biyokiitlenin belirlenmesi amaciyla, her bir deneme alanindan yukarida
belirtildigi gibi kesilen ve yas yaprak ve govde agirliklari tespit edilen 20 adet
ormangiilii bireyine ait 6rnekleri firin kurusu agirliklar1 laboratuarda belirlenmistir.
Firin kurusu agiliklarin tespiti amaciyla alinan yaprak ve gévde ornekleri 48 saat siire

ile 70 °C’de kurutularak nem yiizdeleri hesaplanmistir (Tiifek¢ioglu ve ark., 2002).

Sekil 13. Ormangiiliine ait kok, govde ve yaprak orneklerinin kurutma firininda
kurutulmasi
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2.2.3. Kok Orneklemesi Yontemi

Kok orneklemesi, 35 cm derinliginde 6.4 cm ¢apinda c¢elik silindiri topraga ¢akmak
sureti ile her bir deneme alanindan 5 adet kok 6rnegi alarak yapilmistir. Bu amagla,
65 deneme alanindan ilkbahar ve sonbahar donemlerinde toplam 325 adet kok 6rnegi
alinmistir. Alinan her bir silindir 6rnegi polietilen torbalara aktarilmig, daha sonra
etiketleme islemi yapilmis ve agizlari kapatilmig bir sekilde laboratuvara
getirilmistir. Numuneler plastik siselere aktarilarak icine belirli bir miktar su ilave
edilmis daha sonar topraklarin koklerden ayrilmasi amaciyla bir gece suda
bekletilmistir. Daha sonra, kok ornekleri legenlerde yikanarak topraktan ayrilmis ve

0.05 mm’lik eleklerden siiziilmek suretiyle topraktan ayiklanmistir.

is T NDZSRE SRS BE SV
Sekil 15. Kok o6rneklemesi i¢in kullanilan 6,4 x 35 cm derinligindeki ¢akma silindiri

Bu sekilde temizligi yapilan kokler beyaz kiiciik kaplarda su igine konarak Olii Ortii
parcalart ve kalan toprak kalintilarindan ayiklanmistir. Ayiklanan kokler ince (0-2
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mm) ve kalin (2+ mm) diye iki smifa ayrilmis, kurutma firminda 70 °C’de 48 saat
stireyle kurutularak, 0.01 gr hassasiyetindeki terazide tartilmistir. Elde edilen veriler

tizerinde gerekli dontisiimler yapilarak hektardaki kok miktar1 belirlenmistir.

2.3. Laboratuvarda Yapilan Cahsmalar

2.3.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek maksadiyla alinan
toprak ornekleri hava kurusu hale getirilmek tlizere 6zel laboratuvar kagitlar tizerine
serilmistir. Hava kurusu hale gelen topraklar usiiliine uygun olarak porselen
havanlarda doviilerek iki milimetrelik elekten gecirilip numaralanmis ve polietilen

torbalara doldurularak analize hazir hale getirilmistir.

2.3.2. Toprak Orneklerinin Baz: Fiziksel, Kimyasal ve Hidrolojik Ozelliklerinin
Belirlenmesi

2.3.2.1. Mekanik Analiz (Tekstiir Tayini)

Topraklarin  tekstiir  tayini  Bouyoucos'un  hidrometre  metoduna  gore
gerceklestirilmistir. Deneyler 2 mm' lik elekten gegirilmis hava kurusu toprak
ornekleri lizerinde yapilmistir. Bu islem i¢in afir topraklarda 50 gr ve hafif

topraklardan 100 gr' lik 6rnekler alinmistir (Irmak, 1972; Giilgur, 1974).

Analizler i¢in 400 ml' lik beherlere konulan toprak ornekleri tizerine 200 ml saf su ve
10 ml 0.008 N NaOH ¢ozeltisi (Uluslararas1 Toprak Cemiyetinin, topraklarin
disperslestirilmesi i¢in uygun gordiigii miktar) veya 10 ml %5'lik calgon ¢ozeltisi
ilave edilen 6rnekler iyice karistirilarak 24 saat siire ile disperslesmeye birakilmistir.
Tanimlanan bu siire sonunda siispansiyon karistiriciya (mikser) aktarilarak 5 dakika
stire ile karistirilmigtir. Organik maddece zengin olan topraklarda ¢ok fazla miktarda
organik madde var ise, 6rnek miksere aktarilmadan once lizerine yaklasik olarak 5 ml
Hidrojen Peroksit (H20,) ilave edilerek birkag dakika 1sitilmis ve daha sonra analize
gecilmistir. Karistiricida iginde saf su bulunan bir piset araciligiyla hidrometre
silindirine aktarilan siispansiyonun {izeri 1000 ml olacak sekilde saf su ile
tamamlanmistir. Ayrica kopiiklenmeye mani olmak amaciyla birka¢ damla amil

asetat eklenmistir. Ilk okuma 4 dakika 48 saniye (4'48") de gergeklestirilmis, ikinci
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okuma ise 120 dakika (120') sonra gergeklestirilmistir (Ozyuvaci, 1971). Okunan
hidrometre degerleri tlizerinde gerekli sicaklik diizeltmeleri yapilmis, ilk okumada
(kil+toz) ikinci okumada (kil) ve bu degerler araciligiyla kum ve toz fraksiyonlar

degerleri tespit edilmistir (Baver, 1956).

2.3.2.2. Organik Madde

Toprak orneklerinin organik madde miktar1 0.2 mm'lik elekten gegirilmis 0.5 gr' lik
ornekler lizerinden Walkley- Black' i i1slak yakma (kromik asit) metoduna gore
gerceklestirilmistir (Irmak, 1972; Giilgur, 1974).

2.3.2.3. pH Tayini

Toprak Orneklerinin pH's1t 1/2.5 oraninda toprak-saf su karisiminda 3310 Set 21
digital pH metresi yardimiyla tespit edilmistir (Glilgur, 1974).

Sekil 16. Laboratuarda toprak drneklerinin pH 6l¢timii

2.4. Degerlendirme Yontemleri

Arazi ve laboratuvarda gergeklestirilen ¢aligmalarin sonucunda elde edilen veriler
bilgisayarda istatistik metodlarla degerlendirilmistir. Topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal 06zelliklerinin ylikselti ve efime gore farklilik gosterip gostermedigi

varyans analizi metoduyla, topraklarin baz1 6zellikleri arasindaki iliskiler korelasyon
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analizi metoduyla, ortalamalarin karsilastirtlmasi ise Duncan testi yardimiyla
gerceklestirilmistir. Istatistik islemler SPSS  programi kullanilarak yapilmistir.
(Tonta, 2011)

Biyokiitle denklemlerinin  olusturulmasinda “Asamali  Regresyon Analizi”
yonteminden yararlanilmistir. Yapilan Asamali Regresyon Analizi sonucunda
bagimli degiskenlerle (govde, kok, dal kuru agirligt vb.) en anlamli bagimsiz
degiskenler saptanarak her bir biyokiitle bileseni icin biyokiitle denklemleri
olusturulmustur. Bu denklemler deneme alanlarindaki toprak tistii gévde ve yaprak

ile kok biyokiitlesini belirlemek i¢in kullanilmistir (Tiifek¢ioglu ve Ark., 2002).
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3. BULGULAR

3.1. Arastirma Alam Topraklarinin Bazi Ozelliklerinin Egim Durumuna Gére
Degisimi

3.1.1. Kum, Toz ve Kil Oranlari

3.1.1.1. Ust Toprak Katmaninda (0-30cm)

Arastirma alanina ait topraklarin iist katmaninda (0-30cm) ortalama kum miktarlari,
% 0-25 egimde % 57.54, % 26-50 egimde % 60.48, % >50 egim grubunda %
60.03,en yiiksek kum miktar1 % 74.51 en diisiik kum miktar1 ise % 49.37 olarak

belirlenmistir.

Arastirma alanina ait topraklarin iist katmaninda (0-30cm) ortalama toz miktarlari, %
0-25 egimde % 21.93, % 26-50 egimde % 20.55, % >50 egim grubunda % 18.94, en
yiiksek toz miktar1 % 31.48 en diisiik toz miktar1 ise % 4.88 olarak belirlenmistir.

Arastirma alanina ait topraklarin tist katmaninda (0-30cm) ortalama kil miktarlari, %
0-25 egimde % 20.53, % 26-50 egimde % 19.4, %>50 egim grubunda % 21.02, en
yiiksek kil miktar1 % 33.75 en diistik kil miktar1 ise % 8.66 olarak belirlenmistir
(Sekil 17).
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Sekil 17. Arastirma alani iist topraklarinda farkli egim gruplaria gore ortalama kum,
toz ve kil oranlarinin degisimi
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3.1.1.2. 30-60 cm Toprak Katmaninda

Arastirma alanina ait topraklarin 30-60 cm katmaninda ortalama kum miktarlari, %0-
25 egimde kum miktart % 59.6, % 26-50 egimde % 58.68, %>50 egim grubunda %
63.1,en yiiksek kum miktart % 73.39 en diisiik kum miktari ise % 33.41 olarak

belirlenmistir.

Arastirma alanina ait topraklarin 30-60 cm katmaninda ortalama toz miktarlari, %0-
25 egimde % 19.5, % 26-50 egimde % 19.73, % >50 egim grubunda % 18.25,en
yiiksek toz miktar1 % 27 en diisiik toz miktar1 ise % 8.20 olarak belirlenmistir.

Arastirma alanina ait topraklarin 30-60 cm katmaninda ortalama kil miktarlari, % O-
25 egimde % 20.9, % 26-50 egimde % 21.58, %>50 egim grubunda % 18.65,en
yiiksek kil miktar1 % 43.30 en diisiik kil miktar1 ise % 9.54 olarak belirlenmistir
(Sekil 18).
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Sekil 18. Arastirma alam1 30-60 cm topraklarinda farkli e§im gruplarma gore
ortalama kum, toz ve kil oranlarinin degisimi

3.1.1.3. 60-90 cm Toprak Katmaninda

Arastirma alanina ait topraklarin 60-90cm katmaninda ortalama kum miktarlari, % 0-
25 egimde kum miktart % 59.93, % 26-50 egimde % 60.8, %>50 egim grubunda %
61.89, en yiiksek kum miktar1 % 76.72 en diisik kum miktar1 ise % 30.46 olarak

belirlenmistir.
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Arastirma alanina ait topraklarin 60-90 cm katmaninda ortalama toz miktarlari, %0-
25 egimde % 17.88, % 26-50 egimde % 18.96, % >50 egim grubunda % 18.59, en
yiiksek toz miktar1 % 32.23 en diisiik toz miktari ise % 1.33 olarak belirlenmistir.

Arastirma alanina ait topraklarin 60-90 cm katmaninda ortalama kil miktarlari, % O-
25 egimde % 22.19, % 26-50 egimde % 20.25, % >50 egim grubunda % 19.53, en

yiiksek kil miktar1 % 37.31 en diisiik kil miktar1 ise % 9.53 olarak belirlenmistir
(Sekil 19).
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Sekil 19. Arastirma alan1 60-90 cm topraklarinda farkli egim gruplarina gore
ortalama kum, toz ve kil oranlarinin degisimi

3.1.2. Toprak Reaksiyonu (pH)

3.1.2.1. 0-30 cm Toprak Katmaninda

Arastirma alanina ait topraklarin iist katmanindaki (0-30cm) ortalama pH degerleri
ise % 0-25 egimde 4,96 % 26-50 egimde 5.23, % >50 egim grubunda 5.07, en
yiiksek pH degeri 5.71 en disiik pH degeri ise 4.26 olarak tespit edilmistir (Sekil 20).
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Sekil 20. Aragtirma alani st topraklarinda farkli egim gruplarmma gore ortalama
pH’ nin degisimi

3.1.2.2. 30-60 cm Toprak Katmaninda

Arastirma alanina ait topraklarin 30-60 cm katmaninda ortalama pH degerleri ise %
0-25 egimde 5.11 % 26-50 egimde 5.16, % >50 egim grubunda 5.19 en yiiksek pH
degeri 6.32 en diisiik pH degeri ise 4.18 olarak tespit edilmistir (Sekil 21).

% 0-25 % 26-50 % >50

Sekil 21. Arastirma alan1 30-60 cm topraklarinda farkli egim gruplarina gére pH’nin
degisimi
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3.1.2.3. 60-90 cm Toprak Katmaninda

Arastirma alanina ait topraklarin 60-90cm katmaninda ortalama pH degerleri ise %
0-25 egimde 5.36 % 26-50 egimde 5.36, % >50 egim grubunda 5.17, en yiiksek pH
degeri 6.76 en diisiik pH degeri ise 4.8 olarak tespit edilmistir (Sekil 22).

pH (H,0)
o L, N W A~ 0 o

% 0-25 % 26-50 % >50

Sekil 22. Aragtirma alan1 60-90 cm topraklarinda farkli egim gruplarina gére pH’ nin
degisimi

3.1.3. Organik Madde I¢erikleri

3.1.3.1. 0-30 cm Toprak Katmaninda

Arastirma alanina ait topraklarin {ist katmanindaki (0-30 cm) ortalama organik
madde degerleri % 0-25 egimde % 8.25 % 26-50 egimde % 7.62, % >50 egim
grubunda % 7.08,en yiiksek organik madde degeri % 9.21, en diisiikk organik madde
degeri ise % 6.87 olarak belirlenmistir (Sekil 23).
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Sekil 23. Aragtirma alani st topraklarinda farkli egim gruplarina gore ortalama
organik madde igerikleri

3.1.3.2. 30-60 cm Toprak Katmaninda

Arastirma alanina ait topraklarin iist katmanindaki 30-60 cm ortalama organik madde
degerleri % 0-25 egimde % 8.17 % 26-50 egimde % 7.73, % >50 egim grubunda %
7.12,en yiiksek organik madde degeri % 9.21, en diisiik organik madde degeri ise %
6.87 olarak belirlenmistir (Sekil 24).

Organik madde (%)

O P N W B~ O O N 00 ©
|

% 0-25 % 26-50 % >50

Sekil 24. Arastirma alan1 30-60 cm topraklarinda farkli egim gruplarina goére
ortalama organik madde igerikleri
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3.1.3.3. 60-90 cm Toprak Katmaninda

Arastirma alanina ait topraklarin iist katmanindaki 60-90 cm ortalama organik madde
degerleri % 0-25 egimde % 8.07 % 26-50 egimde % 7.12, % >50 egim grubunda %
7.77, en yiiksek organik madde degeri % 13.43, en diisiik organik madde degeri ise
% 6.43 olarak belirlenmistir (Sekil 25).

Organik madde (%)
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% 0-25 % 26-50 % >50

Sekil 25. Arastirma alani 60-90 cm topraklarinda farkli egim gruplarina gore
ortalama organik madde igerikleri

3.2. Arastirma Alam Topraklarimin Baz1 Ozelliklerinin Yiikselti Durumuna
Gore Degisimi

3.2.1. Kum, Toz ve Kil Oranlar:

3.2.1.1. Ust Toprak Katmaninda (0-30 cm)

Arastirma alanina ait topraklarin iist katmaninda (0-30 cm) ortalama kum miktarlari,
1550-1700 m yiikselti grubunda % 61.61, 1701-1850 m yiikselti grubunda % 57.52,
en yiksek kum miktar1 % 74.51 en diisik kum miktar1 ise % 45.95 olarak

belirlenmistir.

Arastirma alanina ait topraklarin {ist katmaninda (0-30 cm) ortalama toz miktarlari,
1550-1700 m yiikselti grubunda % 18.58, 1701-1850 m yiikselti grubunda % 21.71,
en yiiksek toz miktar1 % 31.48 en diisiik toz miktar1 ise % 4.88 olarak belirlenmistir.
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Arastirma alanima ait topraklarin iist katmaninda (0-30 c¢cm) ortalama kil miktarlari,
1550-1700 m yiikselti grubunda % 19.81, 1701-1800 m yiikselti grubunda % 20.77,
en yiiksek kil miktar1 % 33.75 en diisiik kil miktar1 ise % 8.66 olarak belirlenmistir
(Sekil 26).
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Sekil 26. Arastirma alani 0-30 cm topraklarinda farkli yiikselti gruplarina gore
ortalama kum, toz ve kil oranlarinin degisimi

Toprak tekstiir tiggenine gore 0-30 cm toprak derinliginde topraklarin genel olarak
kumlu killi balgik ve kumlu balgik tiiriinde oldugu ¢ok az miktarda balgik oldugu

tespit edilmistir.

3.2.1.2. 30-60 cm Toprak katmaninda

Arastirma alanma ait topraklarin 30-60 cm katmaninda ortalama kum miktarlari,
1550-1700 m yiikselti grubunda % 60.94, 1701-1850 m yiikselti grubunda % 60.13,
en yiksek kum miktar1 % 73.39 en disik kum miktar1 ise % 33.41 olarak

belirlenmistir.

Arastirma alanina ait topraklarin 30-60 cm katmaninda ortalama toz miktarlari, 1550-
1700 m yiikselti grubunda % 19.69, 1701-1850 m yiikselti grubunda % 18.74, en
yiiksek toz miktar1 % 27 en diisiik toz miktar1 ise % 8.20 olarak belirlenmistir.

Arastirma alanina ait topraklarin 30-60 cm katmaninda ortalama kil miktarlari, 1550-

1700 m yiikselti grubunda % 19.37, 1701-1850 m yiikselti grubunda % 21.13, en
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yiiksek kil miktar1 % 43.30 en diisiik kil miktar1 ise % 9.54 olarak belirlenmistir
(Sekil 27).
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Sekil 27. Arastirma alan1 30-60 cm topraklarinda farkli yiikselti gruplarina gore
ortalama kum, toz ve kil oranlarinin degisimi

Toprak tekstiir tiggenine gore 30-60 cm toprak derinliginde topraklarin genel olarak
kumlu killi bal¢ik ve kumlu balgik tiiriinde oldugu ¢ok az miktarda kil ve balgik
oldugu tespit edilmistir.

3.2.1.3. 60-90 cm Toprak Katmaninda

Arastirma alanma ait topraklarin 60-90 cm katmaninda ortalama kum miktarlari,
1550-1700 m yiikselti grubunda % 60.41, 1701-1850 m yiikselti grubunda % 61.29,
en yiksek kum miktart % 76.72 en disik kum miktar1 ise % 30.46 olarak

belirlenmistir.

Arastirma alanina ait topraklarin 60-90 cm katmaninda ortalama toz miktarlari, 1550-
1700 m yiikselti grubunda % 19.19, 1701- 1850 m yiikselti grubunda % 17.84, en
yiiksek toz miktar1 % 32.23 en diisiik toz miktar1 ise % 1.33 olarak belirlenmistir.

Arastirma alanina ait topraklarin 60-90 cm katmaninda ortalama kil miktarlari, 1550-
1700 m ytikselti grubunda % 20.4, 1701-1850 m yiikselti grubunda % 20.87, en
yiiksek kil miktar1 % 37.31 en diisiik kil miktar1 ise % 9.53 olarak belirlenmistir
(Sekil 28).
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Sekil 28. Arastirma alani 60-90 cm topraklarinda farkli yiikselti gruplarina gore
ortalama kum, toz ve kil oranlarinin degisimi

Toprak tekstiir tiggenine gore 30-60 cm toprak derinliginde topraklarin genel olarak
kumlu killi balgik ve kumlu balgik tiiriinde oldugu ¢ok az miktarda kil oldugu tespit

edilmistir.

3.2.2. pH

3.2.2.1. Ust Toprak Katmaninda (0-30 cm)

Arastirma alanma ait topraklarin 0-30 cm katmaninda ortalama pH degerleri 1550-
1700 m yiikselti grubunda 5.1, 1701-1850 m yiikselti grubunda 5.05, en yiiksek pH
degeri 5.71 en diisiik pH degeri ise 4.26 olarak tespit edilmistir (Sekil 29).

pH(H0)
oL N WS O o

1550-1700 1701-1850

Sekil 29. Arastirma alani 0-30 cm topraklarinda farkli yiikselti gruplarina gore
ortalama pH
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3.2.2.2. 30-60 cm Toprak Katmaninda

Arastirma alanina ait topraklarin 30-60 cm katmaninda ortalama pH degerleri 1550-
1700 m ytikselti grubunda 5.1, 1701-1850 m yiikselti grubunda 5.19,en yiiksek pH
degeri 6.16 en diisiik pH degeri ise 4.49 olarak tespit edilmistir (Sekil 30).
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Sekil 30. Arastirma alan1 30-60 cm topraklarinda farkli yiikselti gruplarina gore
ortalama pH

3.2.2.3. 60-90 cm Toprak Katmaninda

Arastirma alanina ait topraklarin 60-90 cm katmaninda ortalama pH degerleri 1550-
1700 m yiikselti grubunda 5.33,1701-1850 m yiikselti grubunda 5.26, en yiliksek pH
degeri 5.67 en diisiik pH degeri ise 4.8 olarak tespit edilmistir (Sekil 31).

1l

1550-1700 1701-1850

6

pH (H20)
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Sekil 31. Arastirma alan1 60-90 cm topraklarinda farkli yiikselti gruplarina gore
ortalama pH
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3.2.3. Organik Madde Oranlari

3.2.3.1. Ust Toprak Katmaninda (0-30 cm)

Arastirma alanina ait topraklarin 0-30 cm katmaninda ortalama organik madde
degerleri 1550-1700 m yiikselti grubunda % 9.07, 1701-1850 m yiikselti grubunda %
8.42, en yiiksek organik madde degeri % 12.59, en diisiik organik madde degeri ise
% 6.45 olarak belirlenmistir (Sekil 32).
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Sekil 32. Arastirma alani 0-30 cm topraklarinda farkli yiikselti gruplarina gore
ortalama organik madde

3.2.3.2. 30-60 cm Toprak Katmaninda

Arastirma alanina ait topraklarin 30-60 c¢cm katmaninda ortalama organik madde
degerleri 1550-1700 m yiikselti grubunda % 8.15, 1701-1850 m yiikselti grubunda
ise % 7.32, en yiiksek organik madde degeri % 9.21, en diisiik organik madde degeri
ise % 6.70 olarak belirlenmistir (Sekil 33).
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Sekil 33. Arastirma alani 30-60 cm topraklarinda farkli yiikselti gruplarina gore
ortalama organik madde

3.2.3.3. 60-90 cm Toprak Katmaninda

Arastirma alanina ait topraklarin 60-90 cm katmaninda ortalama organik madde
degerleri 1550-1700 m yiikselti grubunda % 7.85, 1701-1850 m yiikselti grubunda %
7.15, en yiiksek organik madde degeri % 13.43, en diisiik organik madde degeri ise
% 6.43 olarak belirlenmistir (Sekil 34).
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Sekil 34. Arastirma alan1 60-90 cm topraklarinda farkli yiikselti gruplarina gore
ortalama organik madde oranlarinin degisimi
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3.3. Mor Cicekli Ormangiilii Biyokiitlesinin Egim Gruplarina Gore Degisimi

3.3.1. Toplam Toprak Ustii Biyokiitlesi (ton/ha)

Aragtirma alani ortalama toplam toprak istii biyokiitle degerleri % 0-25 egim
grubunda 14.20 ton/ha, % 26-50 egim grubunda 16.74 ton/ha, % >50 egim grubunda
ise 17.28 ton/ha olarak belirlenmistir(Sekil 35).
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Sekil 35. Toplam toprak iistii biyokiitlenin egim gruplarina gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina goére arastirma alanin toplam toprak istii
biyokiitle degerleri arasinda egim gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.3.2. ince Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama ince kok biyokiitle degerleri % 0-25 egim grubunda 4.70
ton/ha, % 26 — 50 egim grubunda 4.27 ton/ha, % >50 egim grubunda ise 3.94 ton/ha
olarak belirlenmistir (Sekil 36).
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Sekil 36. Arastirma alani ince kok biyokiitle degerlerinin egim gruplarina gore
degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ortalama ince kok

biyokiitle degerleri arasinda egim gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasilig1 ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.3.3. Yaprak Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama yaprak biyokiitle degerleri % 0-25 egim grubunda 4.03
ton/ha, % 26 — 50 egim grubunda 4.48 ton/ha, % >50 egim grubunda ise 4.54 ton/ha
olarak belirlenmistir (Sekil 37).

5,00

0,50 -
0,00 -

% 0-25 % 26-50 % >50

Sekil 37. Arastirma alan1 yaprak biyokiitle degerlerinin egim gruplarina gore
degisimi
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin yaprak biyokiitlesi
degerleri arasinda egim gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasiligi ile)

bir farklilik tespit edilmemistir.

3.3.4. Kahn Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama kalin kok biyokiitle degerleri % 0-25 egim grubunda 4.14
ton/ha, % 26-50 egim grubunda 4.27 ton/ha, % >50 egim grubunda ise 3.82 ton/ha
olarak belirlenmistir (Sekil 38).
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Sekil 38. Arastirma alan1 kalin kok biyokiitle degerlerinin egim gruplarina gore
degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin kalin kok biyokiitle

degerleri arasinda egim gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig ile)

bir farklilik tespit edilmemistir.

3.3.5. Toplam Kok Biyokiitle (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama toplam kok biyokiitle degerleri % 0-25 egim grubunda
8.85 ton/ha, % 26 — 50 egim grubunda 8.55 ton/ha, % >50 egim grubunda ise 7.77
ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 39).
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Sekil 39. Arastirma alani toplam kok biyokiitle degerlerinin egim gruplarina gore
degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére arastirma alanin toplam kok biyokiitle

degerleri arasinda egim gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasiligi ile)

bir farklilik tespit edilmemistir.

3.3.6. Toplam Biyokiitle (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama toplam biyokiitle degerleri % 0-25 egim grubunda 23.05
ton/ha, % 26 — 50 egim grubunda 25.29 ton/ha, % >50 egim grubunda ise 25.03
ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 40).
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Sekil 40. Arastirma alani toplam biyokiitle degerlerinin egim gruplarina gore
degisimi
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore aragtirma alanin toplam biyokiitle degerleri
arasinda egim gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig1 ile) bir

farklilik tespit edilmemistir.

3.3.7. Ortalama Birey Sayis1 (adet/ha)

Arastirma alanin ortalama birey sayisi degerleri % 0-25 egim grubunda 94463
adet/ha, % 26-50 egim grubunda 98268 adet/ha, %>50 egim grubunda ise 99295
adet/ha olarak belirlenmistir (Sekil 41).
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Sekil 41. Arastirma alan1 birey sayis1 degerlerinin egim gruplarina gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin birey sayisi degerleri
arasinda egim gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasiligt ile) bir

farklilik tespit edilmemistir.

3.3.8. Ortalama Bahar Ince Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama bahar ince kok biyokiitlesidegerleri % 0-25 egim
grubunda 4.25 ton/ha, % 26 — 50 egim grubunda 3.89 ton/ha, % >50 egim grubunda
ise 3.82 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 42).
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Sekil 42. Arastirma alan1 bahar ince kok biyokiitlesi degerlerinin egim gruplarina
gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina goére arastirma alanin bahar ince kok

biyokiitlesidegerleri arasinda egim gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasilig1 ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.3.9. Ortalama Bahar Kalin Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama bahar kalin kok biyokiitlesidegerleri % 0-25 egim
grubunda 2.27 ton/ha, % 26-50 egim grubunda 2.83 ton/ha, % >50 egim grubunda
ise 2.52 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 43).
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Sekil 43. Arastirma alani bahar kalin kok biyokiitlesi degerlerinin e§im gruplarina
gore degisimi
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ortalama bahar kalin kok
biyokiitlesidegerleri arasinda egim gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.3.10. Ortalama Giiz Ince Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama giliz ince kok biyokiitlesidegerleri % 0-25 egim grubunda
5.16 ton/ha, % 26-50 egim grubunda 4.65 ton/ha, % >50 egim grubunda ise 4.47
ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 44).
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Sekil 44. Arastirma alan1 giiz ince kok biyokiitlesi degerlerinin egim gruplarina gore
degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ortalama giiz ince kok

biyokiitlesidegerleri arasinda egim gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.3.11. Ortalama Giiz Kalin Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama giliz kalin kok biyokiitlesi degerleri % 0-25 e8im
grubunda 6.03 ton/ha, % 26 — 50 egim grubunda 5.72 ton/ha, % >50 egim grubunda
ise 5.13 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 45).
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Sekil 45. Arastirma alani giiz kalin kok biyokiitlesi degerlerinin egim gruplarina gore
degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére arastirma alanin ortalama giiz kalin kok

biyokiitlesi degerleri arasinda egim gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.3.12. Toplam Bahar Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin toplam bahar kok biyokiitlesidegerleri % 0-25 egim grubunda 6.51
ton/ha, % 26 — 50 egim grubunda 6.73 ton/ha, % >50 egim grubunda ise 5.94 ton/ha
olarak belirlenmistir (Sekil 46).
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Sekil 46. Arastirma alani toplam bahar kok biyokiitlesi degerlerinin egim gruplarina
gore degisimi
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin toplam bahar kok
biyokiitlesidegerleri arasinda egim gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.3.13. Toplam Giiz Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Aragtirma alanin toplam giiz kok biyokiitlesi % 0-25 egim grubunda 11.19 ton/ha, %
26-50 egim grubunda 10.37 ton/ha, % >50 egim grubunda ise 9.60 ton/ha olarak
belirlenmistir (Sekil 47).
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Sekil 47. Arastirma alani toplam giiz kok biyokiitlesi degerlerinin e§im gruplarina
gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarmma gore arasgtirma alanin toplam giiz kok

biyokiitlesidegerleri arasinda egim gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.3.14. Govde Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama gdvde biyokiitle degerleri % 0-25 egim grubunda 10.17
ton/ha, % 26-50 egim grubunda 12.26 ton/ha, % >50 egim grubunda ise 12.74 ton/ha
olarak belirlenmistir (Sekil 48).
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Sekil 48. Arastirma alan1 gdvde biyokiitlesi degerlerinin efim gruplarina gore
degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin gévde biyokiitle degerleri

arasinda egim gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig1 ile) bir

farklilik tespit edilmemistir.
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Tablo 2. Aragtirma alani biyokiitle degerlerinin egim gruplarina gére degisimi

Baz Ozellikler Egim n | Ortalama Standart Onem
Gruplan Hata Seviyesi
Tnce kok 0-25 22 | 470159 2,81
biyokiitlesi 26-50 22 | 427276 2,68 2231 116
>50 21 3944,2 1,96
Kalin kok 0-25 22 | 414772 4,35
biyokiitlesi 26-50 22 | 427559 2,76 379 686
>50 21 3824,18 3,97
Toplam kok 0-25 22 | 8849,32 5,68
biyokiitlesi 26-50 22 | 8548,36 4,46 1,177 315
> 50 21 | 7769,01 5,07
Toprak iistii 0-25 22 | 14200,94 1,44
toplam 26-50 22 | 16745,63 2,28 766 469
biyokiitle > 50 21 | 1728522 1,82
Yaprak 0-25 22 | 4030,06 4,13
biyokiitlesi 26-50 22 | 4481,86 5,93 316 730
> 50 21 | 454506 4,74
0-25 22 | 23050,26 1,34
TORCR &0 22 | 25293,99 2.42 421 658
biyokiitle
> 50 21 | 25054,24 1,78
0-25 22 | 94463,63 7,41
Birey sayisi 26-50 22 | 98268,18 7,19 ,132 877
> 50 21 [ 9929523 6,34
0-25 22 | 4246,66 2,55
Bahar Ince K5kliigglo-50 22 | 389465 220 | 2,830 067
biyokiitlesi
> 50 21 | 342404 2,56
0-25 22 | 226752 2,60
Bahar Kalin 26-50
Kok biyokitlesi 22 | 283581 2,50 981 381
> 50 21 | 2517,67 3,53
0-25 22 5161,3 3,93
Giiz Ince Kok | 26-50 22 | 465521 3451 1101 311
biyokiitlesi
> 50 21 | 446961 2,06
0-25 22 | 6032,12 7,55
Giiz Kalin Kok | 26-50 2| 57197 3731 635 533
biyokiitlesi
> 50 21 | 513458 5,00
0-25 22 | 6514,18 3,39
Toplam bahar 26-50 3,62
Kok biyokiitlesi 22 | 6730,47 1,005 372
> 50 21 [ 5941,71 5,00
0-25 22 | 11193,43 9,35 1,188 312
26-50 22 | 10374,91 5,81
g&‘(’}ﬁgﬁ:f Kok | > 50 21| 9604,19 5,94
0-25 22 | 10170,88 1,10 1920 404
t()}i(})/\(;i?itlesi 26-50 22 | 1226377 171
> 50 21 | 12740,16 1,39
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3.4. Biyokiitle Degerlerinin Yiikselti Gruplarma Gore Degisimi

3.4.1. Ince Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama ince kok biyokiitle degerleri 1550-1700 m yiikselti
grubunda 4.06 ton/ha, 1701-1850 yiikselti grubunda 4.57 ton/ha olarak belirlenmistir
(Sekil 50).

Ince K6k Biyokiitlesi (ton/ha)

1550-1700 1701-1850

Sekil 49. Arastirma alam1 ortalama ince kok biyokiitle degerlerinin yiikselti
gruplarina gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ortalama ince kok
biyokiitle degerleri arasinda yiikseltiye gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.4.2. Kalin Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin topraklarinin ortalama kalin kok biyokiitle degerleri 1550-1700 m
yiikselti grubunda 3.96 ton/ha, 1701-1850 yiikselti grubunda 4.21 ton/ha olarak
belirlenmistir (Sekil 50).
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Sekil 50. Arastirma alani kalin kdk biyokiitle degerlerinin yiikselti gruplarina gore
degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ortalama kalin kok

biyokiitle degerleri arasinda yiikseltiye gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasilig1 ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.4.3. Toplam Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin toplam kok biyokiitle degerleri 1550-1700 m yiikselti grubunda
8.03 ton/ha, 1701-1850 yiikselti grubunda 8.71 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil
51).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin toplam kok biyokiitle
degerleri arasinda yiikseltiye gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig1 ile) bir

farklilik tespit edilmemistir.
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Sekil 51. Arastirma alani toplam kok biyokiitle degerlerinin yiikselti gruplarina gore
degisimi
3.4.4. Toprak Ustii Toplam Biyokiitle (ton/ha)

Arastirma alaninin toprak iistii toplam biyokiitle degerleri 1550-1700 m yiikselti
grubunda 16.24 ton/ha, 1701-1850 yiikselti grubunda 15.87 ton/ha olarak
belirlenmistir(Sekil 52).
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Sekil 52. Arastirma alani toprak tstii toplam biyokiitle degerlerinin yiikselti
gruplarina gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ortalama toprak distii
biyokiitle degerleri arasinda yiikseltiye gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.
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3.4.5. Yaprak Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin yaprak biyokiitle degerleri 1550-1700 m yiikselti grubunda 4.39
ton/ha, 1701-1850 yiikselti grubunda 4.31 olarak belirlenmistir (Sekil 53).
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Sekil 53. Arastirma alani yaprak biyokiitle degerlerinin yiikselti gruplarina gore
degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore aragtirma alanin ortalama Yyaprak

biyokiitlesi degerleri arasinda yiikseltiye gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.4.6. Toplam Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanimin toplam biyokiitle degerleri 1550-1700 m yiikselti grubunda 24.26
ton/ha, 1701-1850 yiikselti grubunda 24.66 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 54).
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Sekil 54. Arastirma alani toplam biyokiitle degerlerinin yiikselti gruplarina gore
degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ortalama toplam biyokiitle

degerleri arasinda yiikseltiye gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig ile) bir

farklilik tespit edilmemistir.

3.4.7. Birey Sayis1 (adet/ha)

Arastirma alanin govde sayisi degerleri 1550-1700 m yiikselti grubunda 89648
adet/ha, 1701-1850 m yiikselti grubunda 105215 adet/ha olarak belirlenmistir (Sekil
55).
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Sekil 55. Arastirma alani birey sayis1 degerlerinin yiikselti gruplarina gore degisimi
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ortalama gdévde sayisi
degerleri arasinda ylikseltiye gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig1 ile) bir

farklilik tespit edilmemistir.

3.4.8. Bahar Ince Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alaninin bahar ince kok biyokiitlesi degerleri 1550-1700 m yiikselti
grubunda 3.61 ton/ha, 1701-1850 yiikselti grubunda 4.13 ton/ha olarak belirlenmistir
(Sekil 56).
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Sekil 56. Arastirma alan1 bahar ince kok biyokiitlesi degerlerinin yiikselti gruplarina
gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ortalama bahar ince kok

biyokiitlesi degerleri arasinda yiikseltiye gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.4.9. Bahar Kalin Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanmbahar kalin kok biyokiitlesi degerleri 1550-1700 m yiikselti
grubunda 2.49 ton/ha, 1701-1850 yiikselti grubunda 2.59 ton/ha olarak belirlenmistir
(Sekil 57).
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Sekil 57. Arastirma alan1 bahar kalin kok biyokiitlesi degerlerinin yiikselti gruplarina
gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglara gore arastirma alanin ortalama bahar kalin kok

biyokiitlesidegerleri arasinda yiikseltiye gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasilig1 ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.4.10. Giiz ince Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alaningiiz ince kok biyokiitlesi degerleri 1550-1700 m yiikselti grubunda
4.53 ton/ha, 1701-1850 yiikselti grubunda 5.01 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil
58).
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Sekil 58. Arastirma alani giliz ince kok biyokiitlesi degerlerinin yiikselti gruplarina
gore degisimi
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ortalama giiz ince kok
biyokiitlesidegerleri arasinda yiikseltiye gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.4.11. Giiz Kalin Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin giiz kalin kok biyokiitlesi degerleri 1550-1700 m yiikselti grubunda
5.44 ton/ha, 1701-1850 yiikselti grubunda 5.48 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil
59).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ortalama giiz kalin kok
biyokiitlesi degerleri arasinda yiikseltiye gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir
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Sekil 59. Arastirma alan1 giiz kalin kok biyokiitlesi degerlerinin yiikselti gruplarina
gore degisimi
3.4.12. Toplam Bahar Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alan1 toplam bahar kok biyokiitlesi degerleri 1550-1700 m yiikselti
grubunda 6.09 ton/ha, 1701-1850 yiikselti grubunda 6.72 ton/ha olarak belirlenmistir
(Sekil 60).
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Sekil 60. Arastirma alani toplam bahar kok biyokiitlesi degerlerinin yiikselti
gruplaria gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ortalama toplam bahar kok
biyokiitlesi degerleri arasinda yiikseltiye gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasilig1 ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.4.13. Toplam Giiz Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alan1 toplam giiz kok biyokiitlesi degerleri 1550-1700 m yiikselti grubunda
9.96 ton/ha, 1701-1850 yiikselti grubunda 10.86 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil

61).
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Sekil 61. Arastirma alan1 toplam giiz kok biyokiitlesi degerlerinin yiikselti gruplarina
gore degisimi
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ortalama toplam giiz kok
biyokiitlesi degerleri arasinda yiikseltiye gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.4.14. Gévde Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alan1 govde biyokiitlesi degerleri 1550-1700 m yiikselti grubunda 11.86
ton/ha, 1701-1850 yiikselti grubunda 11.63 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 62).

14

e
o N
|

Govde Biyokiitlesi (ton/ha)

1550-1700 1701-1850

Sekil 62. Aragtirma alan1 govde biyokiitlesi degerlerinin yiikselti gruplarina gore
degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ortalama govde biyokiitle

degerleri arasinda yiikseltiye gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig ile) bir

farklilik tespit edilmemistir.
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Tablo 3. Arastirma alani biyokiitle degerlerinin yiikselti gruplarina gére degisimi

Baz1 Ozellikler Viikselti n Ortalama Standart F Onem
Gruplan Hata Seviyesi
Ince kok 1550-1700 22 4064,12 2,40
biyokiitle 1701-1850 43 4567,54 1,87 1,44 ,234
1550-1700 22 3962,38 4,01
Kalin kok 1701-1850 421444 2,54 ,161 ,690
A 43
biyokiitle
1550-1700 22 8026,51 4,97
Toplam kok 1701-1850 8781,98 3,67 ,803 374
S 43
biyokiitle
1550-1700 22 16237,96 1,32
Toprak tistil 1701-1850 15873,96 1,50 ,187 ,667
. 43
toplam biyokiitle
1550-1700 22 4386,49 3,97
Yaprak biyokiitle | 1701-1850 43 4311,06 3,84 ,001 977
1550-1700 22 24264,47 1,26
Toplam biyokiitle | 1701-1850 43 24655,79 1,52 ,451 ,504
1550-1700 22 89648,48 ,10
Birey sayist 1701-1850 43 105215,62 ,07 ,184 ,669
1550-1700 22 3606,74 2,29
Bahar ince kok 1701-1850 4124,73 1,83 1,698 ,197
biyokiitle 43
1550-1700 22 2489,94 2,43
Bahar kalin kok 1701-1850 2593,02 2,20 ,569 ,453
A 43
biyokiitle
1550-1700 22 4525,65 3,21
Giiz ince kok 1701-1850 5014,99 2,35 ,795 ,376
A 43
biyokiitle
Giiz kalin kok 1550-1700 22 5438,85 6,52
biyokiitle 1701-1850 43 5480,13 3,68 ,020 ,888
1550-1700 22 6096,68 3,93
Bahar toplam 1701-1850 43 6717,54 2,86 1,843 ,179
kokbiyokiitle
Giiz toplam kok 1550-1700 22 9964,48 7,15
biyokiitle 1701-1850 43 10855,12 5,24 ,261 ,611
Govde biyokiitle | 1550-1700 22 11856,34 9,73
1701-1850 43 11628,81 1,14 ,314 577
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3.5. Biyokiitle Degerlerinin Boy Gruplarina Gore Degisimi

3.5.1. ince Kok Biyokiitle (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama ince kok biyokiitle degerleri <105¢cm boy grubunda 4.39

ton/ha, >105 cm boy grubunda ise 4.23 ton/ha olarak belirlenmistir(Sekil 63).
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Sekil 63. Boy gruplarinin ince kok biyokiitlesine gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ince kok biyokiitle
degerleri arasinda boy gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasiligi ile)

bir farklilik tespit edilmemistir.

3.5.2. Kalin Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama kalin kok biyokiitlesi degerleri <105cm boy grubunda 4.31
ton/ha, >105 cm boy grubunda ise 3.86 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 64).
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Sekil 64. Boy gruplarinin kalin kok biyokiitleye gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin kalin kok biyokiitle
degerleri arasinda boy gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasiligi ile)

bir farklilik tespit edilmemistir.

3.5.3. Toplam Kok Biyokiitlesi (ton/ha)
Arastirma alanin ortalama toplam kok biyokiitlesi degerleri <105cm boy grubunda

8.70 ton/ha, >105 cm boy grubunda ise 8.09 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 65).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore aragtirma alanin toplam kok biyokiitle
degerleri arasinda boy gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig1 ile)

bir farklilik tespit edilmemistir.
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Sekil 65. Boy gruplarinin toplam kok biyokiitleye gore degisimi

3.5.4. Toplam Toprak Ustii Biyokiitle (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama toprak iistii toplam biyokiitle degerleri <105cm boy
grubunda 11.15 ton/ha, >105 cm boy grubunda ise 21.11 ton/ha olarak belirlenmistir
(Sekil 66).
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Sekil 66. Boy gruplarinin toprak iistii toplam biyokiitleye gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin toprak istii toplam
biyokiitle degerleri arasinda boy gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasilig1 ile) bir farklilik tespit edilmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda
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ortalama boy ile toprak iistii toplam biyokiitle degerleri arasinda pozitif yonde ve
anlaml1 bir iligki (0,574) tespit edilmistir.

3.5.5. Yaprak Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama yaprak biyokiitle degerleri <105cm boy grubunda 3.04
ton/ha, >105 cm boy grubunda ise 5.70 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 67).
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Sekil 67. Boy gruplarinin yaprak biyokiitlesine gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin yaprak biyokiitle degerleri
arasinda boy gruplarma gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig1 ile) bir
farklilik tespit edilmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda ortalama boy ile
yaprak biyokiitlesi arasinda pozitif yonde ve anlamli bir iliski (0,581) tespit

edilmistir.

3.5.6. Toplam Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama toplam biyokiitle degerleri <105cm boy grubunda 19.86
ton/ha, >105 cm boy grubunda ise 29.20 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 68).
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Sekil 68. Boy gruplarinin toplam biyokiitleye gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin toplam biyokiitle degerleri
arasinda boy gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig1 ile) bir
farklilik tespit edilmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda ortalama boy ile

toplam biyokiitle arasinda pozitif yonde ve anlamli bir iliski (0,535) tespit edilmistir.

3.5.7. Birey Sayisi (adet/ha)

Arastirma alanin ortalama birey sayisi <105cm boy grubunda hektarda 81127 adet,
>105 cm boy grubunda ise hektarda 114003 adet olarak belirlenmistir (Sekil 69).
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Sekil 69. Boy gruplarinin birey sayisina gore degisimi

76



Yapilan varyans analizi sonuglarima gore arastirma alanin birey sayisi degerleri
arasinda boy gruplarma gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig1 ile) bir

farklilik tespit edilmistir.

3.5.8. Bahar Ince Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama bahar ince kok biyokiitlesi degerleri <105c¢cm boy
grubunda 3.88 ton/ha, >105 cm boy grubunda ise 3.84 ton/ha olarak belirlenmistir
(Sekil 70).
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Sekil 70. Boy gruplarinin bahar ince kok biyokiitlesine gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin bahar ince kok biyokiitlesi
degerleri arasinda boy gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig1 ile)

bir farklilik tespit edilmemistir.

3.5.9. Bahar Kalin Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama bahar kalin kok biyokiitlesidegerleri <105cm boy
grubunda 2.61 ton/ha, >105 cm boy grubunda ise 2.47 ton/ha olarak belirlenmistir
(Sekil 71).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin bahar kalin kok
biyokiitlesidegerleri arasinda boy gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasilig1 ile) bir farklilik tespit edilmemistir.
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Sekil 71. Boy gruplarinin bahar kalin kok biyokiitlesinegore degisimi

3.5.10. Giiz ince Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama giiz ince kok biyokiitlesi degerleri <105c¢m boy grubunda

4.91 ton/ha, >105 cm boy grubunda ise 4.62 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 72).
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Sekil 72. Boy gruplarinin giiz ince kok biyokiitlesine gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuclarina gore arastirma alanin giiz ince kok biyokiitlesi
degerleri arasinda boy gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig ile)

bir farklilik tespit edilmemistir.
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3.5.11. Giiz Kalin Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama giiz kalin kok biyokiitlesi degerleri <105¢m boy grubunda

6.01 ton/ha, >105 cm boy grubunda ise 5.25 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 73).
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Sekil 73. Boy gruplarinin giiz kalin kok biyokiitlesine gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonug¢larina gore arastirma alanin giiz kalin kok biyokiitlesi
degerleri arasinda boy gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasiligi ile)

bir farklilik tespit edilmemistir.

3.5.12. Toplam Bahar Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin toplam bahar kok biyokiitlesidegerleri <105cm boy grubunda 6.49
ton/ha, >105 cm boy grubunda ise 6.31 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 74).
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Sekil 74. Boy gruplarinin toplam bahar kok biyokiitlesine gore degisimi
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin bahar ortalama toplam
bahar kok biyokiitlesi degerleriarasinda boy gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05

yanilma olasilig1 ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.5.13. Toplam Giiz Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin toplam giliz kok biyokiitlesi degerleri <105cm boy grubunda 10.91
ton/ha, >105 cm boy grubunda ise 9.87 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 75).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ortalama toplam giiz kok
biyokiitle degerleri arasinda boy gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.
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Sekil 75. Boy gruplarinin toplam giiz kok biyokiitlesine gore degisimi

3.5.14. Govde Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama goévde biyokiitle degerleri <105¢cm boy grubunda 8.14

ton/ha, >105 cm boy grubunda ise 15.42 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 76).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ortalama govde biyokiitle
degerleri arasinda boy gruplarina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasiligi ile)
bir farklilik tespit edilmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda boy gruplari ile

govde biyokiitlesi arasinda pozitif yonde ve anlamli bir iligki (0,555) tespit edilmistir.
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Sekil 76. Boy gruplarinin govde biyokiitlesine gore degisimi
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Tablo 4.Arastirma alan1 biyokiitle degerlerinin boy gruplarina gore degisimi

Ortalama

Bo n Ortalama Standart F Onem
Bazi Ozellikler 4 Hata Seviyesi
Gruplan
ince kok <105 33 4391,92 2,30
294 590
biyokiitlesi >105 32 422949 1,90
Kalin kok <105 33 4309,03 3,04 -
SR 1,111 ,
biyokiltlesi >105 32 3856,96 3,01
Toplam kék <105 33 8700,96 4,22 Log -
biyokiitlesi >105 32 8086,45 412 ’ '
Toprak {istii <105 33 11152,26 6,10 3102 000
o 1,027 ,
toplam biyokiitle | _, . 32 2111843 1,70
Yaprak <105 33 3041,78 1,73 32041 000
biyoliifigg >105 32 5697,80 441 ’ '
Toplam biokitle |-<105 33 19853,22 5,98 25 250 000
>105 32 29204,89 1,78
. <105 33 81127,27 431
irey sayisi 22,601 000
>105 32 114003,02 5,43
Bahar ince kok 1 _ 33 3880,05 2,09
biyokiitlesi 016 899
>105 32 3842,88 2,02 ' ‘
Bahar kaln kok | <105 33 2612,46 2,35
- A . 187 667
biyokitlesi >105 32 2466,67 2,40
Giiz ince kok | <105 33 4908,25 3,14 e 452
biyokiitlesi >105 32 4620,40 212 ’ '
Giiz kalin kék | <105 33 6009,97 4,70
biyokiitlesi >105 “ 5251,16 448 | 1,361 248
Bahar toplam kok | <105 33 6492,51 3,28
L OPE 152 698
biyokiltlesi >105 32 6309,55 3,35
Giiz toplam kok | <105 33 10918,23 6,22
1,562 989
biyokiitlesi >105 32 9871,56 5,58
<105 33 8140,47 9,29
Govde biyokiitlesi | >105 3 15420,63 1,36 28,104 ,000
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3.6. Arastirma Alam Biyokiitle Degerlerinin Ortme Derecesi Gruplarina Gore
Degisimi

3.6.1. ince Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama ince kok biyokiitlesi degerleri % 30-70 6rtme derecesi
grubunda 4.50 ton/ha, % 71-100 ortme derecesi grubunda 4.21 ton/ha olarak
belirlenmistir (Sekil 77).
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Sekil 77. Ortme derecesi gruplarmin ince kok biyokiitlesine gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ince kok biyokiitle
degerleri arasinda 6rtme derecesine gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig1

ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.6.2. Kalin Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama kalin kok biyokiitlesi degerleri % 30-70 6rtme derecesi
grubunda 4.49 ton/ha, % 71-100 ortme derecesi grubunda 3.87 ton/ha olarak
belirlenmistir (Sekil 78).
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Sekil 78. Ortme derecesi gruplarinin kalin kdk biyokiitlesine gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuclarina gore arastirma alanin kalin kok biyokiitle
degerleri arasinda 6rtme derecesine gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig:

ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.6.3. Toplam Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama toplam kok biyokiitlesi degerleri % 30-70 6rtme derecesi
grubunda 8.98 ton/ha, % 71-100 ortme derecesi grubunda 8.08 ton/ha olarak
belirlenmistir (Sekil 79).
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Sekil 79. Ortme derecesi gruplarinin toplam kok biyokiitlesine gore degisimi
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin toplam kok biyokiitle
degerleri arasinda ortme derecesine gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasiligi

ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.6.4. Toprak Ustii Biyokiitle (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama toprak tistii biyokiitle degerleri % 30-70 6rtme derecesi
grubunda 10.58 ton/ha, % 71-100 o6rtme derecesi grubunda 19.06 ton/ha olarak
belirlenmistir (Sekil 80).
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Sekil 80. Ortme derecesi gruplarinin toprak {istii biyokiitleye gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin toprak {istii toplam
biyokiitle degerleri arasinda 6rtme derecesine gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasilig1 ile) bir farklilik tespit edilmistir.

3.6.5. Yaprak Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama yaprak biyokiitlesi degerleri % 30-70 ortme derecesi
grubunda 2.99 ton/ha, % 71-100 ortme derecesi grubunda 5.09 ton/ha olarak
belirlenmistir (Sekil 81).
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Sekil 81. Ortme derecesi gruplarinin yaprak biyokiitlesine gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin yaprak biyokiitle degerleri
arasinda Ortme derecesine gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig1 ile) bir

farklilik tespit edilmistir.

3.6.6. Toplam Biyokiitle (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama toplam biyokiitle degerleri % 30-70 o6rtme derecesi
grubunda 19.56 ton/ha, % 71-100 o6rtme derecesi grubunda 21.14 ton/ha olarak
belirlenmistir (Sekil 82).
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Sekil 82. Ortme derecesi gruplarinin toplam biyokiitleye gore degisimi
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin toplam biyokiitle degerleri
arasinda Ortme derecesine gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilif1 ile) bir

farklilik tespit edilmistir.

3.6.7. Birey Sayisi (adet/ha)

Arastirma alanin ortalama birey sayisi degerleri % 30-70 6rtme derecesi grubunda
79614 adet/ha, %71-100 ortme derecesi grubunda 116722 adet/ha olarak
belirlenmistir (Sekil 83).
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Sekil 83. Ortme derecesi gruplarinin birey sayisina gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alaninin birey sayisit degerleri
arasinda ortme derecesine gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasiligi ile) bir
farklilik tespit edilmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda ortme derecesi ile

birey sayisi1 arasinda pozitif yonde ve anlamli bir iliski (0,60) tespit edilmistir.

3.6.8. Bahar ince Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama bahar ince kok biyokiitlesi degerleri % 30-70 oOrtme
derecesi grubunda 3.97 ton/ha, % 71-100 ortme derecesi grubunda 3.80 ton/ha
olarak belirlenmistir (Sekil 84).
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Sekil 84. Ortme derecesi gruplarinin bahar ince kok biyokiitlesine gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin bahar ince kok biyokiitlesi
degerleri arasinda 6rtme derecesine gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig:

ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.6.9. Bahar Kalin Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama bahar kalin kok biyokiitlesi degerleri % 30-70 Ortme
derecesi grubunda 2.72 ton/ha, % 71-100 6rtme derecesi grubunda 2.44 ton/ha olarak
belirlenmistir (Sekil 85).
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Sekil 85. Ortme derecesi gruplarinin bahar kalin kok biyokiitlesine gore degisimi
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin bahar kalin kok
biyokiitlesidegerleri arasinda 6rtme derecesine gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.6.10. Giiz ince Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama giiz ince kok biyokiitlesi degerleri % 30-70 6rtme derecesi
grubunda 5.02 ton/ha, % 71-100 ortme derecesi grubunda 4.63 ton/ha olarak
belirlenmistir (Sekil 86).
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Sekil 86. Ortme derecesi gruplarmin giiz ince kok biyokiitleye gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore aragtirma alanin gliz ince kok
biyokiitlesidegerleri arasinda 6rtme derecesine gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.6.11. Giiz Kalin Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama giiz kalin kok biyokiitlesidegerleri % 30-70 ortme derecesi
grubunda 6.25 ton/ha, % 71-100 ortme derecesi grubunda 5.30 ton/ha olarak
belirlenmistir (Sekil 87).
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Sekil 87. Ortme derecesi gruplarinin giiz kalin kok biyokiitlesine gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore aragtirma alanin giiz kalin kok
biyokiitlesidegerleri arasinda 6rtme derecesine gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.6.12. Toplam Bahar Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama toplam bahar kok biyokiitlesi degerleri % 30-70 6rtme
derecesi grubunda 6.69 ton/ha, % 71-100 6rtme derecesi grubunda 6.24 ton/ha olarak
belirlenmistir (Sekil 88).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin toplam bahar kok
biyokiitle degerleri arasinda 6rtme derecesine gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.
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Sekil 88. Ortme derecesi gruplarinin toplam bahar kék biyokiitlesine gore degisimi

3.6.13. Toplam Giiz Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama toplam giiz kok biyokiitlesi degerleri % 30-70 Ortme
derecesi grubunda 11.28 kg/ha, % 71-100 6rtme derecesi grubunda 9.92 ton/ha
olarak belirlenmistir (Sekil 89).
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Sekil 89. Ortme derecesi gruplarinin toplam giiz kok biyokiitlesine gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin toplam giiz kok biyokiitle
degerleri arasinda 6rtme derecesine gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig

ile) bir farklilik tespit edilmemistir.
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3.6.14. Govde Biyokiitle (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama govde biyokiitle degerleri % 30-70 Ortme derecesi
grubunda 7.59 ton/ha, % 71-100 o6rtme derecesi grubunda 13.97 ton/ha olarak
belirlenmistir(Sekil 90).

16

[EEN
EaN

N

i
o

Govde biyokiitlesi (ton/ha)

o N B~ OO 0
|

% 30-70 % 71-100

Sekil 90. Ortme derecesi gruplarimnin toplam gévde biyokiitlesine gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére arastirma alanin ortalama govde biyokiitle
degerleri arasinda 6rtme derecesine gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig1

ile) bir farklilik tespit edilmistir.
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Tablo 5. Aragtirma Alani biyokiitle degerlerinin 6rtme derecesi gruplarina gore

degisimi
Baz1 Ozellikler Ortme n Ortalama Standart Onem
Derecesi Hata Seviyesi
Gruplar
. . % 30-70 4493,12 2,73
Ince kok biyokiitle 23
% 71-100 4212,75 1,76 ,80 373
42
Kalin kok biyokiitle | % 30-70 4488,39 4,21
23
% 71-100 3866,37 2,36 1,94 ,168
42
Toplam kok % 30-70 8981,52 5,46
biyokiitle 23
% 71-100 8079,12 3,40 2,17 ,146
42
Toprak iistii toplam % 30-70 10580,15 6,54
biyokiitle 23
% 71-100 19058,83 1,44 17,61 ,000
42
Yaprak biyokiitle % 30-70 2992,15 1,83
23
% 71-100 5092,59 3,86 15,05 ,000
42
Toplam biyokiitle % 30-70 19561,67 7,51
23
% 71-100 21137,95 1,48 13,08 ,001
42
Birey sayisi % 30-70 71382,6 ,060
23
% 71-100 111511,9 ,070 35,43 ,000
42
Ince bahar biyokiitle | % 30-70 3966,01 2,20
23
% 71-100 3804,65 1,90 ,280 ,598
42
Kalin bahar % 30-70 2728,74 3,35
biyokiitle 23
% 71-100 24377 1,83 ,689 ,410
42
ince giiz biyokiitle % 30-70 5024,79 3,79
23
% 71-100 4625,12 2,08 1,012 ,318
42
% 30-70 6252,59 6,49
Kalin giiz biyokiitle 23
% 71-100 5298,96 3,53 1,985 ,164
42
Bahar toplam % 30-70 6694,76 4,02
biyokiitle 23
% 71-100 6242,35 2,86 ,859 ,358
42
% 30-70 11277,39 8,15
Giiz toplam 23
biyokiitle % 71-100 9924,09 4,64 2,420 ,125
42
% 30-70 7587,99 5,01
Govde 23
% 71-100 13966,24 1,099E3 17,237 ,000
42
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3.7. Arastirma Alam Biyokiitle Degerlerinin Birey Sayisina Gore Degisimi

3.7.1. Ince Kok Biyokiitle (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama ince kok biyokiitle degerleri <93000 adet/ha grubunda
4.52 ton/ha, >93000 adet/ha grubunda ise 4.10 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 91).
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Sekil 91. Arastirma alan1 ince kok biyokiitle degerlerinin birey sayist gruplarina gore
degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin ince kok biyokiitle

degerleri arasinda birey sayisina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasiligi ile)

bir farklilik tespit edilmemistir.

3.7.2 Kalin Kok Biyokiitle (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama kalin kok biyokiitle degerleri <93000 adet/ha grubunda
4.42 ton/ha, >93000 adet/ha grubunda ise 3.74 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 92).
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Sekil 92. Arastirma alan1 kalin kdk biyokiitle degerlerinin birey sayis1 gruplarina
gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin kalin kok biyokiitle

degerleri arasinda birey sayisina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasiligi ile)

bir farklilik tespit edilmemistir.

3.7.3. Toplam Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama toplam kok biyokiitle degerleri <93000 adet/ha grubunda
8.94 ton/ha, >93000 adet/ha grubunda ise 7.84 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 93).
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Sekil 93. Arastirma alani toplam kok biyokiitle degerlerinin birey sayisi gruplarina
gore degisimi
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin toplam kok biyokiitle
degerleri arasinda birey sayisina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig1 ile)

bir farklilik tespit edilmemistir.

3.7.4. Toprak Ustii Toplam Biyokiitle (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama toprak {istli toplam biyokiitle degerleri <93000 adet/ha
grubunda 12.18 ton/ha, >93000 adet/ha  grubunda ise 20.06 ton/ha olarak
belirlenmistir (Sekil 94).
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Sekil 94. Arastirma alan1 toprak iistii toplam biyokiitle degerlerinin birey sayisi
gruplarina gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin toplam toprak {istii toplam
biyokiitle degerleri arasinda birey sayisina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasilig ile) bir farklilik tespit edilmistir.

3.7.5. Yaprak Biyokiitlesi (ton/ha)

Aragtirma alanin ortalama yaprak biyokiitlesi degerleri <93000 adet/ha grubunda
3.48 ton/ha, >93000 adet/ha grubunda ise 5.42 ton/ha olarak belirlenmistir(Sekil 95).
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Sekil 95. Arastirma alan1 yaprak biyokiitle degerlerinin birey sayist gruplarina gore
degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin yaprak biyokiitle degerleri

arasinda birey sayisina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasiligi ile) bir

farklilik tespit edilmistir.

3.7.6. Govde Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama govde biyokiitlesi degerleri <93000 adet/ha grubunda 8.69
ton/ha, >93000 adet/ha grubunda ise 14.82 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil 96).
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Sekil 96. Arastirma alan1 govde biyokiitle degerlerinin birey sayisi gruplarina gore
degisimi
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore aragtirma alanin gévde biyokiitle degerleri
arasinda birey sayisina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasiligi ile) bir

farklilik tespit edilmistir.

3.7.7. Toplam Biyokiitle (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama toplam biyokiitle degerleri <93000 adet/ha grubunda
21.11 ton/ha, >93000 adet/ha grubunda ise 27.90 ton/ha olarak belirlenmistir (Sekil
97).

w
o

N
(6]

N
o
|

=
o
|

(6]
|

Toplam Biyokiitle (ton/ha)
|_\
ol

o
|

<93000 >93000

Sekil 97. Arastirma alan1 toplam biyokiitle degerlerinin birey sayisi gruplarina gore
degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin toplam biyokiitle degerleri

arasinda birey sayisina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasiligi ile) bir

farklilik tespit edilmistir.

3.7.8. Bahar Ince Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Aragtirma alanin ortalama bahar ince kok biyokiitlesi degerleri <93000 adet/ha
grubunda 3.98 ton/ha, >93000 adet/ha grubunda ise 3.74 ton/ha olarak belirlenmistir
(Sekil 98).
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Sekil 98. Arastirma alani bahar ince kdok biyokiitlesi degerlerinin birey sayisi
gruplaria gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin bahar ince kok biyokiitlesi

degerleri arasinda birey sayisina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasiligi ile)

bir farklilik tespit edilmemistir.

3.7.9. Bahar Kalin Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama bahar kalin kok biyokiitlesidegerleri <93000 adet/ha
grubunda 2.63 ton/ha, >93000 adet/ha grubunda ise 2.45 ton/ha olarak belirlenmistir
(Sekil 99).

Yapilan varyans analizi sonuglarma gore arastirma alanin bahar kalin kok biyokiitlesi
degerleri arasinda birey sayisina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig1 ile)

bir farklilik tespit edilmemistir
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Sekil 99. Arastirma alani bahar kalin kok biyokiitlesi degerlerinin birey sayisi
gruplarma gore degisimi

3.7.10. Giiz ince Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama giiz ince kok biyokiitlesidegerleri <93000 adet/ha
grubunda 5.06 ton/ha, >93000 adet/ha grubunda ise 4.46 ton/ha olarak belirlenmistir

(Sekil 100).
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Sekil 100. Arastirma alant giiz ince kok biyokiitlesi degerlerinin birey sayisi
gruplarina gore degisimi
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin giiz ince kok
biyokiitlesidegerleri arasinda birey sayisina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.7.11. Giiz Kalin Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama giiz kalin kok biyokiitlesi degerleri <93000 adet/ha
grubunda 6.21 ton/ha, >93000 adet/ha grubunda ise 5.04 ton/ha olarak belirlenmistir
(Sekil 101).
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Sekil 101. Arastirma alam1 giiz kalin kok biyokiitlesi degerlerinin birey sayist
gruplarma gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore aragtirma alanin giiz kalin kok
biyokiitlesidegerleri arasinda birey sayisina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.7.12. Bahar Toplam Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Aragtirma alanin ortalama bahar toplam kok biyokiitlesidegerleri <93000 adet/ha
grubunda 6.61 ton/ha, >93000 adet/ha grubunda ise 6.18 ton/ha olarak belirlenmistir
(Sekil 102).
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Sekil 102. Arastirma alani bahar toplam kok biyokiitlesi degerlerinin birey sayisi
gruplaria gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin bahar toplam kok

biyokiitlesi degerleriarasinda birey sayisina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma

olasiligi ile) bir farklilik tespit edilmemistir.

3.7.13. Giiz Toplam Kok Biyokiitlesi (ton/ha)

Arastirma alanin ortalama toplam giiz kok biyokiitle degerleri <93000 adet/ha
grubunda 6.61 ton/ha, >93000 adet/ha grubunda ise 6.18 ton/ha olarak belirlenmistir
(Sekil 103).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore arastirma alanin toplam giiz kok biyokiitle
degerleri arasinda birey sayisina gore istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasilig1 ile)

bir farklilik tespit edilmemistir.
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Sekil 103. Arastirma alam1 giiz toplam kok biyokiitle degerlerinin birey sayisi
gruplaria gore degisimi
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Tablo 6. Arastirma alani biyokiitle degerlerinin birey sayisi gruplarina gére degismi

Bazi Ozellikler Birey Sayisi n Ortalama Standart F On_em_
Gruplan Hata Seviyesi
, <93000 33 4518,15 2,24 200 162
Ince kok biyokiitle 190 ' '
>93000 32 4099,32 ’
Kalin kok <93000 33 4420,65 3,25
biyokiitl 2,70 2.6 115
tyokutie >93000 32 374185 '
Toplam kok <93000 33 8938,8 4,29
] 5 3,58 063
tyoktiie >93000 32 7841,17 '
Toprak iistii <93000 33 12176,68 8,06
toplam biyokiitl 179 1640 000
oplam bryoxutie | 593000 32 20061,99 '
2,41
Yaprak biyokiitle <93000 33 3484,25 179 10,90 ,002
>93000 32 54215 '
<93000 33 2115,49 832
Toplam biyokiitle : 188 11,19 ,001
>93000 32 27903,17 '
Bahar ince kok | <93000 33 3981,83 208
biyokiitl 2,09 10 404
1yoktie >93000 of 3737,91 '
Bahar kalin kok <93000 33 2633,19 Y
biyokiitle 2,27 31 578
Yoxu >93000 32 244529 '
Giiz ince kok | <93000 33 5059,04 2,97
biyokiitl 2.27 222 119
1yoktitie >93000 32 4464,89 '
Giiz kalin kk | <93000 33 6212,6 e
753 3,33 072
biyokiitle >93000 32 5042,20 '
Toplam bahar kék | <93000 33 6615,02 3,33
biyokiitl 3,26 /85 359
yokutie >93000 32 6183,21 '
Toplam Giiz kk | <93000 33 6615,02 6,35 265 035
biyokiitle >93000 32 6183,21 511
<93000 33 8692,43 5,98 1743 000
Govde biyokiitle 135 ) '
>93000 32 14820,49 '
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3.8. Ormangiilii Biyokiitle Degerleri ve Modelleri

Aragtirma alaninin ortalama egimi % 38 olup, ortalama yiikseltisi 1700 m'dir. Mor
cicekli ormangiiliiniin toprak {stii biyokiitle degeri 16.06 ton/ha, toplam biyokiitle
degeri ise 24.46 ton/ha olarak tespit edilmistir. Mor ¢igekli ormangiiliiniin yaprak

biyokiitlesi 4.35 ton/ha olup, govde biyokiitlesi 11.71 ton/ha olarak belirlenmistir.

Mor c¢igekli ormangiiliiniin ortalama boyu 106,34 cm, alandaki ortalama yogunlugu

% 78,15 olup ortalama birey sayis1 9731.30 olarak tespit edilmistir.

Mor ¢igekli ormangiilii i¢in ortalama ince kok biyokiitle degeri 4.31 ton/ha, ortalama
kalin kok biyokiitlesi 4.09 ton/ha olup toplam kok biyokiitle degeri 8.39 ton/ha

olarak belirlenmistir.

Mor ¢igekli ormangiilii ig¢in ortalama ince bahar biyokiitle degeri 3.86 ton/ha,
ortalama kalin bahar biyokiitle degeri 2.54 ton/ha olup, ortalama bahar toplam

biyokiitle degeri 6.40 ton/ha olarak belirlenmistir.

Mor ¢icekli ormangiilii i¢in ortalama ince giiz biyokiitle degeri 4.76 ton/ha, kalin giiz
biyokiitle degeri 5.63 ton/ha olup ortalama giiz toplam biyokiitle degeri 10.40 ton/ha

olarak belirlenmistir.

Mor c¢igekli ormangiilii i¢in olusturulan biyokiitle modelleri asagidaki gibidir:
(Modellerde kullanilan boy cm, ortme derecesi % cinsinden olup, model ¢iktilari

kg/m? cinsindendir).

1). Toplam Biyokiitle =10.3202 — (2.21414*LnBoy) - (0.00030925*OrtDer?)+
(0.0005063*Boy*OrtDer)

Fr=33.542, p<0.001, R*=0.604, S,x=0.554 kg

2). Toprak Ustii Biyokiitle =9.658 + (0.0002102*Boy?) - (3.476*LnBoy) +
(0.617*Ln(Boy*OrtDer))

Fr=55.422, p<0.001, R?=0.718, S,x=0.464 kg
3). Yaprak Biyokiitlesi =0.780 — (0.01536*Boy) + (0.00009384*Boy?) +

(0.002002*OrtDer)
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Fn=71.519, p<0.001, R*=0.768, Syx=0.111 kg

4). Gévde Biyokiitlesi =6.813 — (2.53808*LnBoy) + (0.00015115*Boy?) +
(0.48009*Ln(Boy*OrtDer))

Fn=42.246, p<0.001, R*=0.659, S,x=0.387 kg
5). Toprak Alt1 Biyokiitle =3.450 - (0.30022*Ln(Boy*OrtDer))
Fn=64.226, p<0.001, R?=0.549, S, ,=0.152 kg

6). Toprak Alt:1 Kalin Kok Biyokiitlesi =0.759 - (0.000008087*Boy?) -
(0.0034705*OrtDer)

Fr=26.017, p<0.001, R?*=0.495, S, ,=0.103 kg
7). Toprak alt1 Ince Kok Biyokiitlesi =2.016 - (0.17736*Ln(Boy*OrtDer))

Fn=35.215, p<0.001, R*=0.406, S, x=0.085 kg
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Tablo 7. Aragtirma alani biyokiitle degerlerinin korelasyon analizi sonuglart

Egim Ortme |Yikselti|Ortalama| Birey |ince Kék | Kalin |Toplam| Toprak |Yaprak|Toplam |Gévde| Bahar |Bahar| Giiz | Kalin |BaharTo| Giiz
Derecesi Boy sayisl biy. Kok biy.| Kok Ustii biy. Biy. biy. |Ince kdk | Kalin | ince | Giiz |plam kék| Topla
Tonlam Biv. kék | kék |kék biv.| hiv. | m kék
Egim | Pearson ,105 -,054 | ,094 ,056 258" | -076 | -185 | ,145 | 092 | ,094 | ,160 | -288" | ,078 | -,186 | -,140 | -123 | -,192
Correlation
Ortme | Pearson -121 | 471" 600" -112 | -173 | -183 | 467" | 4397 | 415" | 463" | -067 |-104|-126 | -175 | -116 | -,192
Derece | Correlation
Si
Yiikselt| Pearson ,054 ,054 150 050 | ,112 | 054 | ,004 | ,084 | 070 | ,162 |,095 | ,112 | ,018 | ,169 | ,064
Qoeelation
Ortalam| Pearson 446" -068 | -132 | -130 | 574" | 5817 | 535 |,555 | -016 |[-,054|-095 | -145 | -049 | -156
a Boy |Correlation
Birey | Pearson -176 | -198 | -232 | 454" | 3847 | 388" | 466 | -105 |[-070|-195| -224 | -116 |-,262"
sayisi |Correlation
ince | Pearson 298" | ;721" | -,179 | -,149 | ,017 |-184| ,855 | ,198 |,918" | 291" | 673" |,640"
Kok biy.| Correlation
Kalin | Pearson 876 | -,027 | -016 | ,210 |-030| ,221 |,7387| ,299" | ,938" | 667 |,863"
Kok biy.| Correlation
Toplam| Pearson -110 | -,087 | ,161 |-115| ,592" |,636 |,680" | ,828" | ,824" | ,949"
Kok biy.| Correlation
Toprak | Pearson 9377 | 963" |,993"| -071 |,104 |-227 | -089 | ,031 |-172
Ustli | Correlation
Toplam
Biy.
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Tablo 7 (Devami). Arastirma alani biyokiitle degerlerinin korelasyon analizi sonuglari

Egim Ortme |Yiikselti| Ortalama| Birey |Ince Kék | Kalin |Toplam| Toprak |Yaprak|Toplam |Gévde| Bahar |Bahar| Giiz | Kalin | Bahar| Giiz
Derecesi Boy sayisl biy. Kok biy. K6k biy.| Usti biy. Biy. biy. |Ince kdk | Kalin | ince | Giiz | Topla | Toplam
Toplam Biy. kok | kok |[kok biy.| m kok | kok biy.
Biy. Biy. | Biy. biy.
Yaprak | Pearson 907" |,8877| -038 |,098 |-205|-072 | ,047 |-148
biy. | Correlation
Toplam| Pearson 9547 | 090 |,275 |-042 | ,136 | ,253" | ,086
Biy. |Correlation
Govde | Pearson -,080 ,103 | -,229 | -,092 ,024 | -,175
biy. |Correlation
Bahar | Pearson 111 | 5797 | 234 | 7017 | 443"
ince |Correlation
kok Biy.
Bahar | Pearson 225 | 459" | 786 | ,458"
Kalin |Correlation
kok
Biy.
Glz | Pearson 278" | 5217 | 667"
ince |Correlation
kok Biy.
Kalin | Pearson 4757 | 901"
Gliz |Correlation
kok biy.
BaharT| Pearson 604"
oplam | Correlation
kok biy.
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Tablo 8. Arastirma alani baz1 ekolojijk faktorlerin korelasyon analizi sonuglari

. organik_ | .. ince ko . . . kok say | Ince ba | kalin ba | . . Kalin | giiz_topl
kum toz kil pH madde govde K kalin_kok | toplam_kok yaprak | toplam_biyo 5 har_biyo har ince_giiz giiz am
kum 1 8637 884" %30 9507 | 0,214 | -0,004 -0,107 -0,08 0,08 0,054 -0,064 0,063 -0,104 -0,055 -0,087 | -0,092
Pearso
n ,863 w~ |,912 ox * * « N
toz Correl | ™ 1 831 ~~ | 935 279" | -0,067 -.264 -0,225 0,114 0,046 0,052 | 0,058 | -0,168 015 | -261"| -270
ation
Pearso
. n ,884 o ,930 -
kil Correl | ™ ,831 1 o ,915 0,164 | 0,016 -0,135 -0,09 0,055 0,057 -0,027 0,096 -0,075 -0,048 -0,139 | -0,129
ation
Pearso
pH Cor;rel 930 912" ,930™ 1 971" | 0,236 | -0,033 -0,141 -0,119 0,084 0,061 -0,035 0,05 -0,097 -0,091 -0,136 | -0,146
ation
Pearso
. n ,950 - o |,971 -
organik_madde Correl | ™ ,935 ,915 ox 1 ,247 -0,049 -0,187 -0,16 0,106 0,065 -0,015 0,061 -0,143 -0,124 -0,173 | -0,19
ation
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Toprak Ustii Biyokiitle

Arastirma alaninda mor ¢igekli ormangiiliiniin ortalama toprak iistii biyokiitle degeri
16.06 ton/ha, toplam biyokiitle degeri ise 24.46 ton/ha olarak tespit edilmistir. Mor
cicekli ormangiiliiniin yaprak biyokiitlesi 4.35 ton/ha olup, gdvde biyokiitlesi 11.71
ton/ha olarak belirlenmistir. Mor ¢igekli ormangiiliiniin ortalama toprak istii
biyokiitle degeri toplam biyokiitlenin % 65.66’sin1 olusturmakta olup, yaprak
biyokiitlesi toprak iistii biyokiitlenin % 27.08’sini, govde biyokiitlesi ise % 72.92’sini
olusturmaktadir. Toplam biyokiitlenin % 17.78’inin yaprak, % 47.88’sinin ise govde
biyokiitlesinden ibaret oldugu tespit edilmistir (Sekil 104).

= Mor Cicekli Ormangiilii Biyokiitle Bilesenleri (%)

60
50 47,88

40 -

30 -

20 - 17,78 17,63 16,71

Govde Yaprak Ince Kok Kalin Kok

Sekil 104. Mor ¢icekli ormangiilii i¢in bitki bilesenlerine gore biyokiitle degerleri

Arastirma alanindan elde edilen Ormangiilii biyokiitle degerleri baska arastiricilar
tarafindan yapilmis calismalarla desteklenmeye calisilmistir. Ancak, yapilan bu
arastirmanin sonuglarindan da anlagilacagi tlizere bitkilerin biyokiitle degerleri bitki
boylari, 6rtme derecesi, hektardaki birey sayisi ve bitkinin formuna goére onemli
degisiklikler gostermektedir. Nitekim diger arastiricilar tarafindan yapilan
calismalarda da bu durum vurgulanmis olup, elde edilen bazi sonuglarin birbirinden
onemli derecede farklilik arz ettigi ve yukarida ifade edilen faktorlerden bir veya

birkag¢inin biyokiitle degerlerini degistirdigi anlasilmistir. Nitekim, Nadezhdina ve
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ark., (2004), Rhododendron ponticum’un biyokiitle degerini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, 2 deneme alaninda toplam toprak iistli biyokiitle degerlerinin
farklilik arzettigini ve birinci deneme alaninda toplam toprak iistii biyokiitle
degerinin 14.4 ton/ha, ikinci deneme alaninda toplam toprak iistii biyokiitle degerinin
2.14 ton/ha oldugunu belirlemislerdir. Iki deneme alaninda biyokiitle degerleri
arasinda olugan farkin deneme alanlarindaki ormangiillerinin ortalama bitki boylar1
ve Ortme derecelerinden kaynaklandigini  belirtmislerdir. Ayni ¢alismada
Rhododendron ponticum’un yaprak biyokiitle degerinin hektarda 2.4 ton oldugunu

tespit etmislerdir.

Benzer sekilde, Garkoti ve Singh (1992), yaptiklari arastirmada Rhododendron
campanulatum’un gévde biyokiitle degerinin 21.7 ton/ha, yaprak biyokiitlesinin 2.1
ton/ha ve toplam toprak iistii biyokiitlenin 23.8 ton/ha oldugunu tespit etmislerdir.
Ayni ¢alismada Rhododendron barbatum’un gévde biyokiitle degerinin 2.0 ton/ha,
yaprak biyokiitlesinin 0,2 ton/ha ve toplam toprak {istii biyokiitlenin 2.20 ton/ha
oldugunu tespit etmislerdir. Bu iki Rhodendron tiirii arasinda biyokiitle degerleri
arasindaki farkin hektardaki govde sayisimin farkli olmasindan kaynaklandiginm

belirtmislerdir.

Elzein ve ark., (2011), yaptiklar1 arastirmada, Rhododendron ferrugineum’un toplam
toprak iistii biyokiitle degerinin 4.048 kg/ha oldugunu tespit etmislerdir. Yine ayni
calismada, arastirma alaninda Rhododendron ferrugineum’un ortalama bitki
boylarinin 45 cm ve Ortme derecesinin ortalama % 22 oldugunu belirlemislerdir.
Yapilan bu aragtirma ile Rhododendron ponticum’un toprak {istii biyokiitle degerleri
ile kiyaslandiginda, ortaya ¢ikan farkin bitki boylarindan kaynaklandig sdylenebilir.
Nitekim, Rhododendron ferrugineum’un ortalama bitki boylarinin 45 cm iken

Rhododendron ponticum’un ortalama bitki boylar1 100 cm’nin tizerindedir.

Monk ve Day (1985), yaptiklar1 arastirmada, Rhododendron maximum’un iki farkli
havzada yaprak ve govde biyokiitle degerlerini arastirmislardir. Elde ettikleri
sonuglara gore, 1. havzada ve 2. havzada yaprak biyokiitlesinin sirastyla 1532 ve 202
kg/ha oldugunu, gévde biyokiitlesinin sirasiyla 7504 ve 2537 kg/ha oldugunu tespit
etmislerdir. Iki havza arasindaki yaprak ve kok biiyokiitlesi arasindaki farkin bitkinin
bazal alanlarmin farkli olmasindan (%7.4 ve % 3.5) kaynaklandigmmi ifade

etmislerdir.
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Zhang ve ark., (2016), yaptiklar1 arastirmada Rhododendron nivale’nin arastirma
alaninda % 5.7 ile % 51.3 arasinda degisen 6rtme derecesine sahip oldugunu, toprak
iistli biyokiitle degerinin ise 600 ile 8000 kg/ha arasinda degistigini belirlemislerdir.
Yapilan bu arastirma ile Rhododendron ponticum’un toprak tstii biyokiitle degerleri
ile kiyaslandiginda, ortaya c¢ikan farkin Ortme derecesinden kaynaklandig
sOylenebilir. Nitekim, Rhododendron nivale’nin arastirma alaninda % 5.7 ile % 51.3
arasinda degisen ortme derecesine sahip iken Rhododendron ponticum’un ortalama

ortme derecesi % 80 ve tizerindedir.

Van Lear ve ark., (2002), yaptiklar1 arastirmada Rhododendron maximum’un
hektardaki farkli birey sayisina gore toprak {istii biyokiitle degerlerini
belirlemiglerdir. Buna gore, birey sayisinin 8000 ile 17400 adet arasinda degisen
alanlarda toprak iistii biyokiitle degerinin 18.1 ile 34.0 ton/ha arasinda degistigini
belirlemislerdir. Rhododendron ponticum ile ilgili yapilan bu arastirmada ise
hektardaki birey sayist ortalama 93 000 adet ve iizerindedir. Buna gore,
Rhododendron ponticum’un elde edilen toprak iistii biyokiitle degerlerinin daha
yiksek olmasi gerekmektedir. Ancak, Rhododendron maximum 10 m’ye kadar
boylanabilen ve zaman zaman cali formundan aga¢ formuna gecen bireylerinin
bulundugu bir tiir oldugundan, hektardaki birey sayisi daha diisiik olmasina ragmen
toprak istii biyokiitle degerleri Rhododendron ponticum’la benzer sekilde degerler

vermistir.

Garkoti (2007), yaptig1 baska bir aragtirmada Rhododendron arboreum’un govde
biyokiitle degerinin 17.4 ton/ha, yaprak biyokiitlesinin 0.8 ton/ha ve toplam toprak
istli  biyokiitlenin 18.2 ton/ha oldugunu tespit etmislerdir. Rhododendron
arboreum’un govde biyokiitlesi ile Rhododendron ponticum’un gévde biyokiitlesi
benzer sonuglar vermesine ragmen bu iki tiirlin yaprak biyokiitleler arasinda 6nemli
bir fark bulunmaktadir. Her iki tliriin ortalama yaprak uzunluklar1 benzer olmasina
ragmen, bitki formundan kaynaklanan fark nedeniyle, yaprak biyokiitlelerinde
farklilik oldugu degerlendirilmektedir. Nitekim, Rhododendron arboreum’un
yapraklar1 daha ¢ok siirglin uglarinda ve Rhododendron ponticum’a gore daha az

sayidadir.

Ormangiillerinin ormanlik alanlardaki toplam biyokiitle icerisindeki payinin ¢ok

onemli oldugunu vurgulayan baskaca arastirmalar da gergeklestirilmistir. Bunlardan
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biri, Gholz (1982)’un yaptig1 c¢alisma olup, bu arastirmada Rhododendron
topluluklarmin yillik toprak {istii net biyokiitle liretiminin 5.1 ton/ha oldugunu, bu
degerin Tsuga mertensiana Carr. ormanimnin yillik toprak istii biyokiitle artis1 (4.2
ton/ha)ile kiyaslandiginda ¢ok daha fazla oldugunu belirtmis olup, Benzer sekilde
Whittaker ve Niering (1975) tarafindan yapilan c¢alismada Abies lasiocarpa

(Hook.) un yillik toplam biyokiitle artisinin 10 ton/ha oldugunu tespit etmistir.

Yamakura ve ark., (1986), Endenozya’da yaptiklar: arastirmada ¢ap1 4.5 cm’ye kadar
olan bitkilerin toprak {istii biyokiitle degerini 21.8 ton/ha olarak belirlemislerdir. Elde
edilen bu deger Rhododendron ponticum’un toprak {istii biyokiitle degerine yaklasik
bir deger olup, bitki ¢aplarinin benzer olmasi, biyokiitle degerlerini de birbirine

yaklastirdig1 anlasilmaktadir.

Long ve Turner (1975), lowa’da gergeklestirdikleri c¢alismada, orman alti
vejetasyonunun toplam biyokiitle degerlerini tespit etmislerdir. Arastirmadan elde
ettikleri sonuglara gore calimsi tiirler ve otlardan olusan vejetasyonun toplam

biyokiitle degerinin 7639.5 kg/ha oldugunu belirlemislerdir.

Yapilan bu arastirma sonucunda mor ¢igekli ormangiiliine ait goévde biyokiitlesi
toplam biyokiitlenin % 47.88’ini olusturdugu tespit edilmistir. Gévde biyokiitlesinin
toplam biyokiitle igerisindeki paymnin yaklasik yarisini olusturmasi, Ormangiiliine ait
govdenin karbon depolamada da en 6nemli agag¢ bileseni oldugunu gostermektedir

(Xiao ve ark., 2003).

Arastirma alaninda mor ¢icekli ormangiiliiniin ortalama boyu 106,34 cm, alandaki
ortalama yogunlugu %78,15 olup ortalama birey sayist 97312,30 olarak tespit

edilmistir.

Yapilan bir arastirmada Rhododendron maximum’un goévde yogunlugunun hektarda
5000 ila 17,000 arasinda oldugu belirtilmektedir (Baker ve Van Lear., 1998).
Rhododendron maximum yer yer ¢ali formundan aga¢ formuna gecen bireylerinin
bulundugu bir tiir oldugundan, hektardaki birey sayisinin daha diisiik olmasi

sonucunu ortaya ¢ikardigi degerlendirilmektedir.

Lim (2002), makilik alanlarda yaptig1 calismada, Kermes Mesesinin siirgiin boyunun

36,6 - 189,5 cm arasinda degistigi arastirma sahasinda ulasilan toprak iistii biyokiitle
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miktart minimum 8,749 t/ha, maksimum ise 82,627 t/ha oldugunu tespit etmistir.
Saglam ve Bilgili (2002) denizden 80 m yiikseltideki siirglin boyunun 30 - 130 cm
arasinda degistigi makilik sahalarda yapmis olduklar1 ¢alismada, canli biyokiitle
miktarim1 7,100 - 38,900 t/ha arasinda bulmuslardir. Bu veriler, makinin daha sik ve
yogun Ortme alanina sahip oldugu, boylanmanin da daha yiiksek olabilecegi uygun
yetisme ortamina sahip sahalarda biyokiitle ve dolayisiyla karbon depolama

bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip olabilecegini gostermektedir.

4.2. Toprak Alt1 Biyokiitle

Arastirma alaninda mor c¢icekli ormangiilii i¢in ortalama ince kok biyokiitle degeri
4.31 ton/ha, ortalama kalin kok biyokiitlesi 4.08 ton/ha olup toplam kok biyokiitle
degeri 8.39 ton/ha olarak belirlenmistir.

Mor ¢igekli ormangiiliiniin ortalama toprak alt1 biyokiitle degeri toplam biyokiitlenin
% 34.34’linii olusturmakta olup, ince kok biyokiitlesi toprak alti biyokiitlenin %
51.34’tnli, kalin kok biyokiitlesi ise % 48.66’smn1 olusturmaktadir. Toplam
biyokiitlenin % 17.63’{inii ince kdk, % 16,71’ini ise kalin kok biyokiitlesinden ibaret
oldugu tespit edilmistir.

Garkoti ve Singh (1992), yaptiklar1 arastirmada Rhododendron campanulatum’un
kalin kok biyokiitle degerinin 10.90 ton/ha, ince kok biyokiitle degerinin 0.60 ton/ha
ve toplam toprak alt1 biyokiitle degerinin 11.50 ton/ha oldugunu belirlemislerdir.
Rhododendron barbatum’un ise, kalin kok biyokiitle degerinin 1.10 ton/ha, ince kok
biyokiitle degerinin 0.10 ton/ha ve toplam toprak alt1 biyokiitle degerinin 1.20 ton/ha

oldugunu belirlemislerdir.

Zhang ve ark., (2016), yaptiklar1 aragtirmada Rhododendron nivale’nin toprak alti

biyokiitle degerinin ise 400 ile 4300 kg/ha arasinda degistigini belirlemislerdir.

Garkoti (2007), yaptig1 baska bir arastirmada Rhododendron arboreum’un kalin kdk
biyokiitle degerinin 3.6 ton/ha, ince kok biyokiitlesinin 0.2 ton/ha ve toplam toprak
alt1 biyokiitlenin 3.8 ton/ha oldugunu tespit etmistir.

Arastirma alaninda, mor ¢i¢ekli ormangiiliiniin ortalama ince kok biyokiitle degerinin

toplam kok biyokiitlesinin % 51.34’{inii olusturmakta olup, benzer sekilde (Keyes ve
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Grier, 1981),orman ekosistemlerinde toplam kok kiitlesinin % 40’min tizerindeki

bolimiiniin ince koklerden meydana geldigini belirtmislerdir.

Aragtirma alaninda, mor ¢igekli ormangiiliiniin ortalama kalin kdk biyokiitle degeri
ile toprak istii biyokiitle degeri karsilastirildiginda, ortalama kalin kok degerinin
toprak istii biyokiitle degerinin % 25.44°1 kadar bir degere sahip oldugu, benzer
sekilde Lavigne ve Krasowski (2007), Balsam goknari ormanlarinda sadece kalin

kokiin, toprak iistii govde kiitlesinin % 36’sin1 olusturdugunu rapor etmislerdir.

Berg (1984), Ruess ve ark., (1996), Vanninen ve Makela (1999)’a gore, ince kokler
bitki besin maddelerinin topraktan alinmasi1 bakimindan en Onemli agag
bilesenleridir. Buna ragmen, toplam biyokiitle icerisinde ince koklerin oranit olduk¢a
diisiik degerler almaktadir. Yapilan bu arastirmada oOrmangiiliine ait ince kok

biyokiitlesi toplam biyokiitlenin % 17.63’{inili olusturmaktadir.

Tiifekgioglu ve ark., (2005), Artvin’de, gen¢ kayin mescerelerinde aralamanin
tiretim, kok kiitlesi ve bazi toprak ozellikleri {izerine etkilerini arastirmislardir. Bu
calismada arastiricilar, aralamanin siddeti arttikca kilcal kok kiitlesinin azaldigini

belirlemislerdir.

Arastirma alaninda mor c¢icekli ormangiilii i¢in ortalama bahar ince kok biyokiitle
degeri 3,86 ton/ha, ortalama bahar kalin kok biyokiitle degeri 2,54 ton/ha olup,
ortalama bahar toplam kok biyokiitle degeri 6,40 ton/ha olarak belirlenmistir.
Arastirma alaninda mor ¢igekli ormangiilii i¢in ortalama giiz ince kok biyokiitle
degeri 4,77 ton/ha, giiz kalin kok biyokiitle degeri 5,63 ton/ha olup ortalama giiz
toplam kok biyokiitlesi degeri 10,40 ton/ha olarak belirlenmistir. Sonbahar kok
kiitlesinden, ilkbahar kok kiitlesi ¢ikarilarak yillik net kok tiretimi maksimum-
minimum yontemine gore 4.00 ton/ha olarak belirlenmistir. Benzer sekilde sonbahar
kok kiitlesinden, ilkbahar kok kiitlesi ¢ikarilarak maksimum-minimum yontemi ile
yillik net kok tiretimi baska aragtirmacilar tarafindan da belirlenmistir (Scurlock ve

ark., 2002; Santantanio ve ark., 1987).

Arastirma alaninda mor ¢icekli ormangiilii i¢in ortalama bahar ince kok biyokiitle
degeri giiz donemine kadar artig gosterdigi tespit edilmis olup, baskaca arastiricilar
tarafindan da bu durum desteklenmektedir. Nitekim, Persson (1978), Santantonio ve
Hermann (1985), Makkonen ve Helmisaari (1998), Vanninen ve Makela (1999),
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vejetasyon donemi boyunca ince kok biyokiitlesinin ilkbahardan sonbahara dogru
artis egimli gosterdigi, ancak kig sezonunda ayrigsmaya bagli olarak oldukca

azaldigini belirtmektedirler.

Benzer sekilde, Tiifek¢ioglu ve Kiigiik (2010), sarigam mesgerelerinde yaptiklar
arastirmada, bahar doneminde, deneme alanlarindaki kilcal kok miktar: (0-2mm)
3022 kg/ha ile 7478 kg/ha arasinda, ince kok miktari (2-5mm) 801 kg/ha ile 3477
kg/ha arasinda; kaba kok miktart (5-10 mm) ise 900 kg/ha ile 8177 kg/ha arasinda
degisim gosterdgini tespit etmislerdir. Gliz doneminde ise bu degisimler kilcal kokte
3690 kg/ha ile 8580 kg/ha araliginda, ince kokte 1113 kg/ha ile 4352 kg/ha
araliginda, kaba kokte ise 838 kg/ha ile 20897 kg/ha araliginda oldugunu

belirlenmislerdir.

Kartal (2013), saf dogu kaymi mescerelerinin kilcal kok kiitlesinin ortalama 1526
kg/ha, ince kok kiitlesi ortalama 1457 kg/ha ve kalin kok kiitlesi ortalama 8158
kg/ha, toplam kok biyokiitlesinin ortalama 11142 kg/ha oldugu belirlemistir.
Arastirma alaninda Ormangiiliiniin toprakalti biyokiitle degeri (8398,43 kg/ha) goz
oniinde bulunduruldugunda, bu deger saf dogu kaymi mescerlerindeki toprak alti

biyokiitle degerlerine de olduk¢a yakin bir deger oldugu goriilmektedir.

Tiifekgioglu ve ark., (2010), Sarigam mescerelerinde deneme alanlarindaki kalin kok
miktart 0-15 cm toprak derinliginde 470 kg/ha ile 13791 kg/ha arasinda degisim
gosterirken, 15-30 cm toprak derinliginde ise 192 kg/ha ile 11969 kg/ha arasinda
degisim gostermistir. Kalin kok miktar1 derinlik ile azalmistir. Toplam kalin kok

miktarinin ortalama olarak % 67.5’1 0-15 cm derinlik kademesinde bulunmustur.

Tifekcioglu ve ark., (2002) Kantarci (1973)’e atfen iilkemizde orman agaglarinin
kok profillerinin agilmasiyla ilgili makalesinde kok derinliginin toprak tiirii, toprak

gecirgenligi ve taban suyu ile yakindan ilgili oldugunu belirtmektedirler.

Arastirma alaninda mor g¢i¢ekli ormangiilii kalin kok biyokiitle degeri 4.09 ton/ha
olup, bu deger, Giiner ve ark., (2010), Artvin-Murgul’da Akasyalik alanlarda tespit
ettikleri kalin kok kiitlesi (4 ton/ha) degeri ile Tiifek¢ioglu ve ark., (2003) tarafindan
ABD’nin Iowa eyaletinde kavakliklarda bulunan degere yakindir (3.9 ton/ha).
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Aragtirma alanindan mor ¢ig¢ekli ormangiiliine ait elde edilen toprakalt1 biyokiitle
degerleri ile cesitli arastiricilar tarafindan orman agaclart i¢in yapilan toprakalti
biyokiitle caligmalar ile kiyaslandiginda, mor ¢igekli ormangiiliintin pek ¢cok orman
agacinin toprak alt1 biyokiitlesi ile benzer sonuglar verdigi, asagida verilen diger

literatiir bilgilerinden anlagilmaktadir.

Kiiciik (2006), Kastamonu’da karacam mescerelerinde kok kiitlesinin degisimlerini
incelemis ve yasli mescerede (100 yas) toplam kok kiitlesini 14434 kg/ha, geng
mescerede (20 yas) ise 9513 kg/ha olarak bulmustur.

Kiris (2009), Giimiishane Torul yoresi saf sarigam mescerelerinde kalin kok kiitlesi
degisiminin belirlenmesi ile ilgili yapmis oldugu calismada kalin kok kiitlesinin,
toprak derinligine paralel olarak azaldigimi belirtmistir. Toprak derinlik kademesi
bakimindan minimum ve maksimum kalin kok kiitleleri sirasiyla; 1. (0-15 cm)
derinlik kademesinde 744 ve 13791 kg/ha, 1. (15-30 cm) derinlik kademesinde 418
ve 11942 kg/ha, 11. (30-60 cm) derinlik kademesinde 20 ve 8164 kg/ha ve IV. (60-
80 cm) derinlik kademesinde 12 ve 698 kg/ha oldugunu tespit etmistir. Ortalama
olarak en fazla kok kiitlesi 1. derinlik kademesinde (4752 kg/ha) elde edilmistir.
Bunu sirastyla ikinei (3080 kg/ha), tigiincii (1169 kg/ha) ve dordiincii (271 kg/ha)

derinlik kademeleri takip etmistir.

Yavuz ve ark., (2010), Karadeniz Bolgesi saf ve karigik sarigam (Pinus sylvestris L.)
mescerelerinde yaptiklari ¢alismada, toprak derinlik kademesine bagli olarak bitki
tiirlerindeki kok kiitlelerinin 1266-13376 kg/ha arasinda degistigini bulmuslardir.
Toprak derinlik kademesi bakimindan ortalama kalin kok kiitleleri sirastyla; Sarigam
tirtinde 0-15 cm de 4001 kg/ha, 15-30 cm toprak derinlik kademesinde 5327 kg/ha

olarak bulmuslardir.

Misir ve ark., (2013), Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii'ne baglh saf kaym
mescerelerinde yapilmis olan c¢alismada, kilcal kok kiitlesinin 2205 kg/ha ve 6831
kg/ha arasinda degistigini ve ortalama kilcal kok kiitlesinin 4759 kg/ha oldugunu
tespit etmislerdir. ince kok kiitlesinin 859 kg/ha ve 4594 kg/ha arasinda degistigini
ve ortalama ince kok kiitlesinin 2617 kg/ha oldugunu tespit etmislerdir. Kalin kdk
kiitlesinin 217 kg/ha ve 50611 kg/ha arasinda degistigini ve ortalama kalin kok
kiitlesinin 8306 kg/ha oldugunu tespit etmislerdir.
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Ostonen ve ark., (2005) tarafindan Roela’daki Avrupa ladini'nin kok kiitlesi tizerinde
yapmig olduklar1 ¢aligmada kilcal koklerin kiitlesini (<1 mm) 1260 kg/ha ve (1-2
mm) 310 kg/ha olarak belirlemislerdir. Roela’daki Avrupa ladini'nin kok kiitlesi
tizerinde yapmis olduklar1 calismada ortalama kilcal kok kiitlesini 1570 kg/ha olarak

bulmuslardir.

Giiner ve ark., (2010), yaptiklar1 arastirmada Artvin- Murgul’da, arastirma sahasi
akasya alanlarinda ortalama toplam biyokiitle 100.5 ton/ha, toplam karbon stogu ise
46.1 ton C/ha diizeyinde oldugunu tespit etmislerdir. Yoredeki ladin ormanlarinin
ortalama 150-200 ton/ha diizeyinde toprak dstii biyokiitleye sahip olduklar
diistiniiliirse bu ¢alismada elde edilen degerin oldukga iyi oldugu gozlemlenmektedir.
Akasya alaninda toprak alt1 biyokiitle toplam biyokiitlenin yaklasik % 5.8’lik kismini
olusturmaktadir. Bu deger literatiirde diger tiirler icin verilen degerlerden daha

diistiktiir.

Guedens ve ark., (2004), asir1 sikliktaki sarigam gengliginin kilcal koklerini (> 1
mm) incelemisler ve ortalama kilcal kok (>1 mm) kiitlesini 880 kg/ha olarak

belirlemislerdir.

Lilienfein ve ark., (1999), Brezilya’da toprak alti biyokiitle ile ilgili yaptiklari
calismada ince kok kiitlesinin % 75’inin topragin 0-30 cm derinlik kademesinde

bulundugunu tespit etmislerdir.

Laclau (2003), 10 yasindaki Pinus panderosa plantasyonlarinda yaptig1 arastirmada
kok kiitlesini (> S5mm) 1700 kg/ha ve 20 yasindaki Pinus panderosa
plantasyonlarinda yaptig1 arastirmada kok kiitlesini (> 5Smm) 27000 kg/ha olarak

tespit etmislerdir.

Taylor (2005), Pinus taeda agaglandirma sahalarinda kalin kok kiitlesinin miktarinin
belirlenmesi ile ilgili yaptigi calismada, yasli Pinus taeda ormanlarinda kok
kiitlesinin ¢ogunlugunun kalin koklerde oldugunu ve kalin kok kiitlesinin toplam

bitkisel kiitlenin % 19 ile 24’{inii olusturdugunu belirlemistir.
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4.3. Toplam Biyokiitle

Arastirma alaninda mor ¢igekli ormangiiliiniin (Rhododendron ponticum) toplam
biyokiitle degeri 24.46 ton/ha olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde Garkoti (2007),
yaptig1 bir arastirmada Rhododendron arboreum’un toplam biyokiitle degerinin 23.9

ton/ha oldugunu tespit etmistir.

Garkoti ve Singh (1992), yaptiklar1 aragtirmada Rhododendron campanulatum’un
toplam biyokiitle degerinin 35.30 ton/ha oldugunu tespit etmis olup, bu deger de
Rhododendron ponticum’un arastirma alanindaki toplam biyokiitle degerine yakin

bir degerdir.

4.4. Rhododendron ponticum’a Ait Biyokiitle Modelleri

Yapilan bu aragtirmada da mor c¢icekli ormangiiliine ait biyokiitle modelleri bagimli
degiskenlerin analizi sonucu uygulanan regresyon analizi ile elde edilmistir. Farkli
degiskenler kullanilarak yapilan regresyon analizi ile elde edilen biyokiitle modelleri
oldukga iyi sonuglar vermekte olup (Baskerville, 1972, Beauchamp, 1973, Sprugel,
1983), pek cok arastirict regresyon analizi kullanarak logaritmik modeller elde
etmiglerdir (Canadell ve ark.,. 1988, Rapp ve ark., 1992, Regina ve ark., 1997,
Kitayama ve Itow, 1999, Porté ve ark., 2002).

Segura ve ark., (2006), Nikaragua’da yaptiklari arastirmada Cordia alliodora, Juglans
olanchana, Inga tonduzzi ve Inga punctata ormani altinda gelisen Coffea arabica
(Kahve) bitkisinin toprakiistii biyokiitle degerinin bir adet gévde i¢in 0.005 ila 2.8 kg
arasinda degistigini ve elde edilen biyokiitle modelinin logaritmik oldugunu, R?

degerinin 0.71 ila 0.97 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Arastirma alanin mor ¢icekli ormangiiliiniin ¢esitli bilesenlerine ve tamamina ait
biyokiitle modelleri boy ve oOrtme derecesine gore belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore ¢ogu bilesenin boy ve 6rtme derecesine gore yitksek R? degerleri
verdigi, yani boy ve 6rtme derecesinin biyokiitle {izerinde en etkili faktorler oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte R?degerleri gézoniinde bulunduruldugunda biyokiitle
degerleri lizerinde boy ve oOrtme derecesi disinda baskaca faktorlerin de etkili

olabilecegi anlagilmaktadir.
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Karasal ekosistemler iginde atmosferdeki CO,’in emildigi en 6nemli yutak alanlar
orman ekosistemleri oldugundan dolay1 (Asan ve ark., 2009), LULUCF kilavuzunda
ormanlarin ¢ok 6nemli oldugu gosterilmekte ve emilen CO, i¢indeki karbon orman
ekosistemlerinde  biriktiginden ormanlar “Karbon Havuzlart” olarak ifade

edilmektedir (IPCC 2004).

Tiim biyokiitleler, yesil bitkiler tarafindan fotosentez yoluyla tiretilmektedirler (Hall
vd.1993). Agaclar karbondioksidi bu yolla tutup, biyokiitle olarak depolarlar. Agag
biyokiitlesine iliskin veriler karbon tutma ve karbon dongiisiinii anlayabilmek i¢in
gereklidir. (Dixon ve ark., 1994; Binkley ve ark., 2004). Vejetasyon C bilesimi, kuru
agirligin karbon doniisiim faktorleri ile ¢arpimi ile bulunmaktadir (Gower ve ark.,
2001; Durkaya ve ark., 2010). Calismalar bu ¢arpan degerinin % 4 3.7 ile % 55.7
arasinda degistigini ve hesaplamalarda % 10’luk bir sapma goriilebilecegini
gostermektedir (Laiho ve Laine, 1997; Elias ve Potvin, 2003; Lamlom ve Savidge
2003; Bert ve Danjon, 2006; Zhang ve ark., 2009; Durkaya ve ark., 2009). Genel
kabul ise tek aga¢ bileseninin firin kurusu agirliklarinin 0.5 katsayisi ile ¢arpilarak

depolanan karbon miktaria ulasabilecegi seklindedir (Nowak ve Crane, 2002).

Arastirma alaninda mor ¢igekli ormangiiliiniin toplam biyokiitle degeri ise 24.45
ton/ha olarak tespit edilmis olup, bu degerin yaklasik % 50’sinin depolanan karbon
degeri olarak alinabilecegi varsayildiginda mor ¢igekli ormangiilii i¢in aragtirma
alaninda yaklasik hektarda 12.23 ton karbonun depolandigi anlasilmaktadir. Bu
deger, yalnizca bir orman vejetasyonu altinda gelisen bir agageik i¢in oldukga yiiksek
bir deger olup, ormangiiliiniin karbon yutagi olarak degerlendirilmesi ve ormanlarla
ilgili yapilan hesaplamalarda mutlaka degerlendirmeye alinmasi gereken bir tiir

oldugunu ortaya koymaktadir.

4.5. Baz1 Ekolojik Faktorlerin Biyokiitle Degerleri Uzerine Etkisi

Arastirma alaninda Rhoddendron ponticum’a ait biyokiitle degerleri ile toprak
ozelliklerinden kum, toz, kil, organik madde ve pH degerleri arasinda 6nemli bir
korelasyonun goriilmedigi tespit edilmistir. Bu durum, belirlenen toprak
ozelliklerinin biyokiitle degerlerinin degisimi {izerinde ©nemli bir etkisinin

olmadigin1 géstermektedir (Tablo 8).
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Ekolojik 6zelliklerden egim derecesi ile 6rtme derecesi (= 0.105), gévde biyokiitlesi
(r=0.160) birey sayis1 (r= 0.600), toplam biyokiitle (r= 0.094), yaprak biyokiitlesi
(r=0.092) ve toprak iistii toplam biyokiitle (r=0.145) arasinda pozitif korelasyonlarin
oldugu belirlenmistir. Ancak, korelasyon katsayilarinin 0.5’in altinda yer almasi
nedeniyle egimin biyokiitle degerlerini 6nemli 6l¢iide degistiren bir faktér olmadigi
goriilmistiir (Tablo7). Az da olsa egim ile 6zellikle toprak iistii biyokiitle bilesenleri
arasinda pozitif korelasyonun goriilmesi, Monk ve ark., (1985)’nin Rhododendron
maximum ile ilgili yaptiklar1 arastirmada da belirttikleri iizere, egim arttik¢a arazi
ylizeyi iizerine ulasan giines 1simlarmin dogrudan etkisinin azalmasi, buna paralel
olarak egim arttikga daha nemli ortamlarin olusmasi, Rhododendron tiirlerinin daha

iyi gelisimini saglamaktadir.

Arastirma alaninda yiikselti ile 6rtme derecesi (r= -0.121) arasinda negatif bir
korelasyon tespit edilirken; gévde biyokiitlesi ile yiikselti arasinda (r= 0.70) pozitif
korelasyon oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Monk ve ark., (1985),
Rhododendron’un ortme derecesi ile yiikselti arasinda negatif korelasyonun

bulundugunu tespit etmislerdir (r = -0.47).
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5. ONERILER

Tiirkiye’nin verimli orman alanlarindaki toprak iistii biokiitledeki depolanan karbon
miktarlar1 igne yaprakli ormanlarda 31.41 t/ha, genis yaprakli ormanlarda 53.30 t/ha,
baltaliklarda 13.72 t/ha ve verimli orman alanlarindaki ortalama depolanan karbon
miktari ise 32.44 t/ha’dir (Tolunay, 2011). Elde ettigimiz verileri Tiirkiye’nin verimli
orman alanlarindaki toprak istii biokiitledeki depolanan karbon miktartyla kiyaslama
yaptigimizda; calisma alanimizdaki alt Ortiinlin 6nemli bir kismini olusturan mor
cicekli ormangiillerinin, baltaliklarda depolanan karbon miktarma ¢ok yakin bir
karbon depolama potansiyeline sahip oldugunu, verimli orman alanlart ile
kiyaslandiginda ise toplam biyokiitle icerisinde paymnin azimsanmayacak olgiide
yiiksek degerler verdigini gostermektedir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de orman
vejetasyonunun alt ortiisiinii teskil eden Ormangiilii ve benzeri agaggik ve diri ortil
niteligindeki bitki formasyonunun tahmin edilenden ¢ok daha yiiksek bir biyokiitle
degerine sahip oldugu ve karbon yutagi olarak degerlendirilmesinde bu tiirlere de

onem verilmesi gerektigi degerlendirilmektedir.

Kazang-kayip yontemine gore 1990 yilinda 2,20 milyon ton/yil olan yillik karbon
birikiminin 2005 yilinda 6,82 milyon ton/yil yiikseldigi (ortalama 4.50 milyon
ton/y1l) bulunmustur. Tiirkiye’de verimli ormanlarda bitkisel kiitle karbon yogunlugu
41.66 ton/ha’dir ve bu deger Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu-
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'ne (UN-ECE/FAO) gore 43,90 ton/ha olan

Avrupa ormanlarindaki bitkisel kiitle karbon yogunlugundan ¢ok az diistiktiir.

Tirkiye ormanlart 2005 yilinda 312,31 milyon ton/yil olan antropojenik CO;

emisyonlarmin % 7,99’unu absorbe etmektedir (Tolunay, 2011).

Iklim degisimlerini yavaslatmak igin yenilenebilir biyokiitlenin enerji iiretiminde
kullanilmasina olan talebin giderek artmasi ile birlikte ormandaki biyokiitle 6nemli

bir kaynak olmaya baslamistir.

Kyoto protokoliine taraf olan {ilkemiz bu taahhiitlerinin yerine getirmek
durumundadir. Bu taahhiitlerin yerine getirilmesinde uzun dénemli karbon depolama
kapasitesine sahip olan orman ekosistemleri 6nemli varliklardir. Orman ekosistemleri
igerisinde ise, karisik mescereler sahip olduklari yiiksek karbon tutma ve depolama
kapasitesi ile bir adim One c¢ikmaktadir. Orman ekosistemlerinin planlanmalari

122



sirasinda, endiistriyel odun isletme simiflar1 disinda kalan isletme siniflarinda,
miimkiin olan alanlarda karisik mescerelerin  kurulmasi ve korunmasi ilkesi
gozetilmelidir. Hizmet amacli isletme siniflarinda ise idare siireleri miimkiin
oldugunca optimal siireler olarak belirleyerek mescerelerin saglikli ve kalin c¢ap
siniflarinda bulunmasi1 saglanmalidir. Boylece tutulan karbon miktar1 en {ist
seviyelere ¢ikarilabilecektir. Bunu gerceklestirirken, alt ortiiyli olusturan Ormangiilii
gibi diri ortii ve otsu bitki ortiisiiniin karbon depolamadaki 6nemi ve yeri géz ardi

edilmemelidir.

Orman biyokiitlesinin giderek artan énemine karsin iilkemizde biyokiitle tahminleri
konusunda yeterli sayida arastirma yapilamamistir. Yapilan ¢alismalarin cogunda ise
biyokiitle tahmin ydntemlerinden biri olan orta aga¢ yontemi kullanilmistir. Bu
yontem ile 6rnek alanlar yardimiyla mescere orta agacinin biyokiitlesi bulunmakta ve
aga¢ sayist ile carpilarak mescere biyokiitlesi elde edilmektedir. Bu yontem dal
odunu, ibre ya da kabuk miktarlarinin belirlenmesinde giivenilir olmayan sonuglar
vermektedir. Bu nedenle mescere tipi ya da mescere icerisine gore yeterli ol¢iide
dogru sonuglar elde edilemeyebilir. Yapilan bu arastirmada kullanilan regresyon
yonteminde ise birgok drnek agacciktan alinan dl¢limlere gére hem tiim bitkinin hem
de bitki bilesenlerinin biyokiitleleri boy ve Ortme derecesi gibi kolay oOl¢iilebilen
parametreler ile alan bazinda belirlenmektedir. Bu yontem bitki ve bitki
bilesenlerinin (kok, govde, yaprak, vs.) yas ve kuru agirliklarinin saptanabilmesi ve
diger yontemlere gore daha giivenilir sonuglar vermesi ile diinyada en ¢ok tercih

edilen ve uygulanan biyokiitle yontemidir.

Bozuk ormanlarin iyilestirilmesi yaninda orman biyokiitlesinden en iist diizeyde
enerji elde edilerek iilkemizin enerji acigmin kapatilmasina Onemli katkilar
saglanilabilir. Aragtirmalar gostermektedir ki; ormanlarimizda
degerlendiremedigimiz fazla miktarda odun artig1 yaninda alt Ortiiyli olusturan
agaccik, calimsi tiirler ve otsu tiirler bulunmaktadir. Bu tiirlere, bundan sonra
yapilacak biyokiitle ve karbon ile ilgili arastirmalarda yer verilmesi Oonem arz

etmektedir.

Orman biyokiitlesi terimi incelendiginde, biyokiitlenin sadece toprak {istii agag
biyokiitlesinden (govde, dal, ibre, kabuk ve tiim agag) ibaret olmadigi, toprak {istii

biyokiitlenin 6lii ve diri ortii biyokiitlesini de kapsadigi, bunun yaninda toprak alti,
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endiistriyel odun, yakacak odun ve satilabilir odun biyokiitlesinin de orman
biyokiitlesine dahil oldugu bilinmektedir. Toprakalt1 biyokiitlesi toplam orman
biyokiitlesinin énemli bir pargasi oldugundan ve 6nemli bir karbon havuzu 6zelligi
tasidigindan, toplam biyokiitle i¢inde olmasi gereken toprak alti biyokiitlenin de
benzeri arastirmalarda belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica bu ¢allsmada Rhodendron
ponticum’ un Dogu ladini mescereleri altindaki biyokiitlesi tespit edilmistir. Benzer
sekilde, kayin, goknar vb. tiirler altindaki mescerelerde ve acik alanlardaki
Rhodendron ponticum ve diger Rhodendron tiirlerinin biyokiitle tespitleri ile ilgili

korelasyonlar gelistirilerek iilkemizdeki ormangiilii biyokiitle rezervi belirlenmelidir.

Biyokiitleden; fiziksel siire¢ler ve doniisiim siirecleri ile yakit elde edilmektedir. Bu
yakitlar icinde biyogaz, biyoetanol ve biyomotorin onde yer almaktadir.
Biyoyakitlarin {ilkemizde uygulanir olmasi i¢in gerekli potansiyel, bilgi birikimi ve
altyapt mevcuttur. Tiirkiye sadece odun, bitki ve hayvan atik-artiklarindan yakacak
olarak 1sinma ve pisirmede yararlanmakta ve maalesef diinyadaki modern biyokiitle
kullanim egiliminin diginda kalmaktadir. Tiirkiye hayvansal ve bitkisel artik miktar
10.3 Mtep degerinde olup, bu deger iilkemiz enerji tiiketiminin % 13 iine karsilik
gelmektedir. Ulkemiz enerji ormancilima uygun (ormangiilii, kavak, sogiit,
kizilagag, okaliptiis, akasya gibi hizli biiyliyen agaclar) 4 Milyar Hektar devlet orman
alanma sahiptir. Bu dagilim igerisinde, Rhodendron ponticum ise Tirkiye’ de
Istranca daglarindan baglayip, doguda Dogu Karadeniz kiy1 daglarina kadar, daglarin
kuzey yamagclar1 boyunca ¢ok genis bir yayilis alanina sahiptir. S6z konusu alan
uygun planlamalar dahilinde, modern enerji ormanciliginda degerlendirilmeli,

kiymetli agaglarin yakacak olarak kesimi dnlenmelidir.

Cevreye olan etkilerinden ve diinya Tlzerinde smirli olmasi nedeniyle fosil
yakitlardan ziyade temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarina talep giderek
artmaktadir. Enerji politikalar1 da bu yonde siirekli gelisme gostermekte ve bu

konuda tesvikler verilmektedir.

Biyokiitle; biyolojik kdkenli fosil olmayan organik madde kiitlesidir. Ana bilesenleri;
karbon-hidrat bilesikleri olan bitkisel veya hayvansal kokenli tiim dogal maddeler
biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokiitle (biomas)

enerjisi olarak tanimlanir.
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Biyokiitle yenilenebilir, her yerde yetistirilebilen, sosyo-ekonomik gelisme saglayan,
cevre dostu, elektrik iiretilebilen, tasitlar i¢in yakit elde edilebilen stratejik bir enerji
kaynagidir. Biyokiitle dogrudan yakilarak veya c¢esitli siireclerle yakit kalitesi
arttirtlip, mevcut yakitlara esdeger Ozelliklerde alternatif biyoyakitlar (kolay
tasinabilir, depolanabilir ve kullanilabilir yakitlar) elde edilerek enerji teknolojisinde

degerlendirilmektedir.

% 54 Ui ormanlarla kapli Artvin ilimiz ve ayn1 6zeliklere sahip Karadeniz Bolgesi ise
enerji ormanciligl projesine uygun olan biyokiitle enerji santrali ac¢isindan oldukc¢a
uygun bir konumdadir. Bol miktarda ormanlarla ve ormangiilii ile kapli olan
bolgemizde tiretim yapilmayan ormangiilii alanlarinda uygun planlamalar dahilinde,
modern enerji ormanciliginda degerlendirilmeli, kiymetli agaclarin yakacak olarak
kesimi Onlenmelidir. Kurulacak biyokiitle santralinde yakilarak elektrik ve 1s1
tiretilebilecektir. Orman koyliisli santrale getirdigi odun miktar1 karsiligi gelir elde

ederken, bolge ekonomisine katki saglayacaktir.

Orman giili diri ortiisti diger diri ortii artiklariyla beraber odun paleti yapiminda da

kulanilabilir.
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EKLER

Ek Tablo 1. Biyokiitle 6rneklerine iligkin veriler

Toprak Ustii Toplam

deneme Kok ince K6k Kalin K6k | Toplam K6k | Toplam Biy. Yaprak Govde Biyokiitle birey

alanino | Boy(m) |Ortme/100| Sayimi (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) sayisi(adet)
1 0,65 0,75 7,3 4289,72 3730,19 8019,92 11057,57 | 2679,16| 8378,41| 19077,48 73000
2 0,9 0,90 11,0 2890,90 2378,00 5268,90 11197,04 | 1993,05| 9203,99| 16465,94 110000
3 1,42 1,00 9,0 3295,00 2844,27 6139,28 20967,02 | 6659,59| 14307,43| 27106,30 90000
4 1,22 0,80 9,3 5284,44 3015,24 8299,68 20105,75| 4098,28 | 16007,47 | 28405,44 93000
5 1,02 0,90 14,3 3636,94 652,78 4289,72 14953,22 3424,08 | 11529,14 19242,94 143300
6 1,17 1,00 16,7 6014,94 5470,95 11485,89 26407,03 | 4462,78 | 21944,25| 37892,92 166600
7 1,42 0,90 15,7 2300,29 2890,90 5191,19 25009,25| 8182,39| 16826,87| 30200,44 156600
8 0,68 0,30 7,3 4212,01 5719,63 9931,64 9566,79 | 2568,56| 6998,22| 19498,43 73000
9 0,78 0,50 9,3 5237,81 6123,74 11361,55 14453,08 | 3028,36 | 11424,72| 25814,63 93000
10 0,96 0,80 8,3 6994,11 4367,44 11361,55 8618,22 | 2671,58| 15946,64| 19979,77 83000
11 0,76 0,80 10,3 3916,70 2813,19 6729,89 13539,02 | 2449,09 | 11089,93| 20268,91 103000
12 1,05 0,85 12,7 6419,04 1865,10 8284,14 14266,50 | 4830,77| 9435,73| 22550,64 126600
13 1,1 0,95 8,6 4491,78 4009,96 8501,73 12984,46 | 4594,93| 8389,53| 21486,19 86000
14 0,75 0,70 6,3 7771,24 5439,87 13211,10 10361,86 | 3157,23| 7204,63| 23572,97 63000
15 1,41 1,00 14,7 5688,55 5191,19 10879,73 21518,26 | 6132,93 | 15385,34| 32397,99 146600
16 1,42 1,00 11,3 5082,39 6450,13 11532,52 13456,08 | 3753,93| 9702,15| 24988,60 113300

139




Ek Tablo 1 (Devami). Biyokiitle 6rneklerine iliskin veriler

. Toplam| Toprak Ustii
Deneme ) Kok Ince Kok | Kahn Kok Kok| ToplamBiy.| Yaprak Govde Topbiy | Birey Sayisi
Alani1 No | Boy (m) | Ortme/100 | sayim (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (adet/ha)
17 0,82 0,60 5,7 4414,06 4180,93 8594,99 8018,41 2180,85 | 5837,56 | 16613,39 56600
18 1,83 1,00 19,0 4072,13 6123,74 10195,86 60027,64 15328,07 | 44699,57 | 70223,50 190000
19 0,61 0,20 4,3 6465,67 7507,02 13972,68 4013,98 1258,58 | 2755,39 | 17986,66 43300
20 0,71 0,60 7,3 3854,53 2004,98 5859,51 10575,03 3041,01 | 7534,02 | 16434,54 73300
21 0,82 0,65 7,0 3730,19 3139,58 6869,77 10149,35 3364,63 | 6784,72 | 17019,13 70000
22 1 1,00 11,0 3092,95 4243,10 7336,05 18592,71 3714,70 | 14878,00 | 25928,75 110000
23 0,92 0,90 11,3 2673,31 3823,45 6496,75 13138,49 2903,06 | 10235,43 | 19635,24 113300
24 1,5 1,00 13,3 3714,65 3015,24 6729,89 21638,31 6073,77 | 15564,54 | 28368,20 133300
25 1,27 1,00 11,0 3590,31 3357,17 6947,49 20510,29 6195,52 | 14314,77 | 27457,78 110000
26 0,7 0,40 5,3 2471,25 5253,36 7724,61 8022,56 1929,02 | 6093,55 | 15747,17 53300
27 1,27 1,00 19,0 3807,91 3528,14 7336,05 22029,98 5869,56 | 16160,42 | 29366,03 190000
28 0,76 0,60 9,0 3636,94 8750,41 12387,35 10489,89 3215,09 | 7274,80 | 22877,24 90000
29 0,79 0,85 10,7 4367,44 4336,35 8703,79 13283,70 5587,92 | 7695,79 | 21987,49 106600
30 0,93 0,90 9,3 5595,29 3528,14 9123,43 9286,12 2859,53 | 6426,59 | 18409,55 93300
31 0,9 0,75 5,7 4647,20 5781,80 10429,00 7307,17 1744,33 | 5562,85 | 17736,18 56600
32 1 1,00 9,7 4958,05 5206,73 10164,78 12573,39 4162,42 | 8410,96 | 22738,16 96600
33 0,77 0,60 7,3 6512,30 2828,73 9341,03 7746,89 2720,34 | 5026,55 | 17087,91 73300
34 1,14 1,00 10,3 4600,57 6745,43 11346,01 17244,18 3790,30 | 13453,88 | 28590,19 103300
35 1,22 1,00 9,0 4771,54 5657,46 10429,00 14350,12 5589,30 | 8760,82 | 24779,12 90000
36 0,82 0,50 6,0 3357,17 7926,66 11283,84 10686,51 3177,33 | 7509,18 | 21970,35 60000
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Ek Tablo 1 (Devami). Biyokiitle 6rneklerine iliskin veriler

’ Kalin Toplam | Toprak Ustii Toplam
Deneme , Ince Kok Kok Kok Toplam Biy. Yaprak Govde Biyokiitle birey
Alam No Boy (m) | Ortme/100 | Kok Saymm | (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) sayisi(adet)
37 1,01 1,00 14,0 2984,16 | 4258,64| 7242,79 15647,36 3361,33| 12286,03 22890,16 140000
38 1,16 1,00 8,0 3046,33| 1181,23| 4227,55 16065,24 3886,73| 12178,51 20292,80 80000
39 1,21 0,90 9,3 2129,32| 3434,89| 5564,21 14301,89 4006,23 | 10295,65 19866,09 93300
40 1,52 1,00 10,0 3108,49| 1818,47| 4926,96 20798,92 5862,51| 14936,41 25725,89 100000
41 0,87 0,70 7,0 4569,49| 3932,25| 8501,73 15376,79 4410,77 | 10966,03 23878,53 70000
42 1,62 1,00 9,3 4072,13| 1492,08| 5564,21 30204,81 8067,10| 22137,71 35769,01 93300
43 1,51 1,00 10,7 3434,89| 2626,68| 6061,57 28525,62 8495,67| 20029,95 34587,18 106600
44 0,52 0,50 4,3 4103,21| 1631,96| 5735,17 9575,43 2862,29 6713,14 15310,61 43300
45 1,02 0,85 8,7 3761,28 | 3419,34| 7180,62 20426,41 5876,30| 14550,11 27607,04 86600
46 1,5 1,00 10,0 3994,42| 4911,42| 8905,84 39811,56| 10465,26| 29346,30 48717,39 100000
47 1,51 0,90 8,3 3108,49| 6947,49|10055,98 23205,97 7077,72| 16128,26 33261,95 83300
48 1,07 0,90 11,3 4025,50| 2004,98| 6030,48 15773,91 3365,78| 12408,13 21804,39 113300
49 1,18 0,80 9,0 6216,99| 5237,81|11454,80 16799,53 4027,52| 12772,01 28254,33 90000
50 0,88 0,50 5,7 2486,80| 2984,16| 5470,95 10004,47 2100,64 7903,83 15475,42 56600
51 1,26 1,00 14,7 3714,65| 3885,62| 7600,27 33353,57 7045,45| 26308,12 40953,84 146600
52 1,03 0,80 13,3 3217,29| 2207,03| 5424,32 15210,03 3530,89| 11679,14 20634,36 133300
53 1,18 0,75 11,7 5004,68| 4429,61| 9434,28 16621,91 3912,13| 12709,78 26056,20 116600
54 0,96 0,75 9,0 4274,18| 3776,82| 8051,00 10578,76 3398,31 7180,45 18629,76 90000
55 0,99 0,60 8,0 5206,73| 3403,80| 8610,53 14024,82 3521,77| 10503,05 22635,35 80000
56 1,2 0,70 8,0 4305,27 | 4864,79| 9170,06 17162,43 4949,73 | 12212,70 26332,49 80000
57 0,98 0,50 9,0 6403,50| 6279,16|12682,66 10147,08 3623,84 6523,24 22829,74 90000
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Ek Tablo 1 (Devami). Biyokiitle 6rneklerine iliskin veriler

Deneme . Toprak Ustii Toplam
Alam ) Ince Kok | Kahn Kok | Toplam Kok | Toplam Biy. Yaprak Govde Biyokiitle birey
No Boy (m) | Ortme/100 | Kok Sayim (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) | sayisi(adet)
58 1,1 0,70 11,0 3854,53 2144,86 5999,40 11938,67 3506,70| 8431,97| 17938,06 110000
59 0,94 0,40 3,7 5020,22 5455,41 10475,63 4676,87 1621,14| 3055,73| 15152,50 36600
60 1,19 0,75 11,3 5657,46 5424,32 11081,78 14933,05 5479,20| 9453,84| 26014,83 113300
61 1,27 0,60 7,3 3341,63 2719,93 6061,57 14633,34 4279,65|10353,69| 20694,91 73300
62 0,71 0,60 7,0 4305,27 1507,62 5812,89 10078,61 3262,80| 6815,81| 15891,50 70000
63 1,06 0,60 9,7 4569,49 5175,64 9745,13 12040,54 2636,39| 9404,14| 21785,67 96600
64 0,99 0,50 8,7 3512,60 4258,64 7771,24 9600,19 2402,90| 7197,29| 17371,43 86600
65 1,14 0,80 11,3 4989,13 4305,27 9294,40 24150,84 6279,64|17871,20| 33445,24 113300
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