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ÖZET 

Bu araĢtırmada, aralama ve kireçlemenin kayın ağaçlarının yapraklarında bulunan 

makro besin elementleri üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırmaya konu edilen kayın ormanları, 1984 yılında yapay yolla gençleĢtirilmiĢtir. 

Alana 1985 yılında 2x3 m aralık mesafe ile kayın fidanları dikilmiĢtir. AraĢtırma 

alanı, 2644 mm/yıl yağıĢ almaktadır. YağıĢlar sonucu toprak aĢırı derecede 

yıkandığından, topraklar asit karaktere bürünmüĢlerdir. Alandaki toprakların asitlik 

dereceleri (pH) 4,5-5 arasında değiĢmektedir.  

Alanda 400 m
2
 büyüklüğünde toplam 18 adet deneme alanı tesis edilmiĢtir. Bu 

alanların 3 adetinde kireçleme uygulaması, 3 adetinde mutedil aralama, 3 adetinde 

Ģiddetli aralama 3 adetinde mutedil aralama + kireçleme, 3 adetinde Ģiddetli aralama 

+ kireçleme yapılmıĢtır. Geriye kalan 3 adet deneme alanı ise kontrol alanı olarak 

bırakılmıĢtır. Kireç uygulaması yapılan alanlara 2009 yılında 100 kg, 2010 yılında 

100 kg olmak üzere toplam 200 kg kireç uygulanmıĢtır. Deneme alanlarının ortalama 

asitlik derecesi 4,72 olarak ölçülmüĢtür. 2010 yılının sonunda kirecin etkisi ile 

alanların ortalama asitlik dereceleri 5,78’e çıkarılmıĢtır. Mutedil aralama yapılan 

alanlarda göğüs yüzeyinin % 20’si Ģiddetli aralama yapılan alanlarda ise göğüs 

yüzeyinin % 40’ı alandan çıkarılmıĢtır. 

Yapılan ölçümler ve istatiksel analizler sonucunda iĢlemlerin yapraklardaki makro 

besin elementleri üzerinde önemli etkileri olduğu tespit edilmiĢtir. ĠĢlemlere göre 

makro besin elementleri oranlarında sürekli artmalar görülmüĢtür. Yapraklardaki 

bitki besin elementleri Ģiddetli aralama + kireçleme uygulamalarının birlikte 

yapıldığı deneme alanlarında pozitif yönde en fazla olarak ölçülmüĢtür. 

Anahtar Kelimeler: Doğu Kayını, Azot, Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum.  
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SUMMARY 

SPACING AND DIAMETER LIMED BEECH EAST AND THE EFFECT OF THE 

EARTH MACRONUTRIENTS 

In this study, distance and macro nutrients in leaves of beech trees on the effects of 

liming were investigated. 

There was made clear cutting application in 1985 and was planted with beech 

seedling.  Study areas were selected beech plantation areas such as 2x3 m plant 

distance plots. Average rainfall amount of year is 2644 mm/year. At the end of 

rainfall, soils have asidic characters because of washed soil. As a result of acid soils 

due to excessive rains flushed character. Degrees in the field of soil acidity (pH) 

ranged from 4.5 to 5. 

400 m 
2
 area in the field trial was established eighteen. Menarche lime application of 

these areas 3, 3 moderate distance menarche, menarche severe spacing 3, 3, spacing 

+ lime menarche moderate, 3 + lime distance menarche was severe. The remaining 3 

units are left as a testing ground in the control area. First year (2008)  100 kg lime 

aplied for this areas and second year (2009) 100 kg lime applied. Total 200 kg liming 

applied in these areas. Before the study, soil pH was measured 4,72 in these control 

areas. After two years, soil pH was measured 5,78. 

As a result of statistical analysis of the measurements and macro nutrients in leaves a 

significant impact on the transactions that have been identified. Rates were constant 

flare-ups of macro-nutrients according to the Transactions. Plant nutrients in leaves 

with severe thinning + liming practices in the trial areas were measured up to a 

positive direction. 

Key Words: Beech, Nitrogen, Phosphorus, Potassium, Calcium, Magnesium. 
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1. GĠRĠġ 

1.1. Doğu Kayınının Türkiye’deki Doğal YayılıĢı 

Doğu Kayını (Fagus orientalis Lipsky) ülkemizde Trakya’dan Ġstanbul’a ulaĢır 

(ġekil 1). Kocaeli körfezi ve Kocaeli yarımadasına gelir; lokal olarak da Ege 

bölgesinde yayılıĢ gösterir. Doğu Karadeniz’de kuzeyli yamaçlarda bulunur. Oradan 

da Kafkaslara doğru yayılıĢı vardır. Doğu Akdeniz’de (Amanos Dağları'nda) mahdut 

bir yayılıĢı vardır (Anonim, 1985; Demirci, 1991; Saatçioğlu, 1976). Doğu 

Karadeniz'de doğu ladini, sarıçam, Doğu Karadeniz Göknarı, akçaağaç, kestane ve 

diĢbudak ile karıĢıma girer. Orta Karadeniz'de ise karaçam karıĢıma dâhil olur. 

Kızılırmak'ın batısından itibaren Uludağ Göknarı karıĢıma katılır (Genç, 2004a). 

 

ġekil 1. Doğu Kayının Türkiye’deki yayılıĢ alanları (Günal, 1997) 

Ülkemizde 713 842 ha koru ve 1 555 ha baltalık kayın ormanı bulunmaktadır. 

Bilindiği gibi nemli ormanların tanıtıcı ve hâkim elemanı olan Doğu Kayını 

bütünüyle Karadeniz ve Marmara bölgesindeki dağların kuzey yönlerinde geniĢ 

alanlarda yaygındır. Doğu Kayını daha güneyde Murat Dağının kuzey yamaçlarında 

da varlığını sürdürür. Son yıllarda ortaya konan bir çalıĢma Trakya’nın güneyindeki 

Ganos dağlarının kuzey yüzlerindeki kabul havzalarında da kayın topluluklarının 

varlığını ortaya koymuĢtur (Çoban, 2004). 
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1.2. Ekolojik Ġstekleri 

Doğu Kayını, Mayr'ın Orman Basamaklarına göre, Castanetum'un serin basamağı 

(250-500 m) ile Fagetum zonu içerisinde (500-1000 m) yer almaktadır. Ancak 

yetiĢme ortamlarına göre 150 m'ye (Akçakoca) kadar inip, 2000 m'ye (Simav) kadar 

çıkabilen bir türdür (Atay, 1982a). Doğu Kayını ağırlıklı olarak kuzey ve kuzey-batı 

bakılarda karĢımıza çıkar. Drenajı iyi yerlerden hoĢlanması ve durgun sudan kaçması 

sebebiyle çok eğimli ve dik yamaçları tercih eder. Bu tip sahalarda da genellikle orta 

ve üst yamaçlarda bulunur (Atay, 1982b). 

Doğu Kayını, yağıĢın yıl içinde dağılımının düzenli, oransal nemin yüksek ve 

sıcaklık ekstremlerinin fazla olmadığı yetiĢme ortamlarının ağacıdır. KıĢları soğuk ve 

yaz sıcaklığı 22
˚
C'den az olan yöreler, kayın tarafından tercih edilen bölgelerdir 

(Atay, 1982a). 

Genellikle anataĢ tercihi yoktur. En iyi geliĢimini granitte gerçekleĢtirdiği 

gözlenmiĢtir. Kayın sahalarında kireçli ve kireçsiz esmer orman toprakları yaygındır. 

Toprak türü ise, kumlu-balçık, killi-balçık, balçık ve balçıklı-kil olabilir. Nemli, 

havalanma kapasitesi yüksek ve bitki besin elementlerince zengin toprakları sever. 

Orta derinlikteki (mutlak derinlik=30-100 cm; fizyolojik derinlik=50-120 cm) 

topraklar üzerinde yayılıĢ gösterir. Optimal pH=6,5-7,5 arasındadır (Genç, 2004a).  

1.3. Morfolojik Özellikleri 

Kayın, yürek kök geliĢtirir. Sığ topraklarda ve fizyolojik derinliği olmayan yerlerde 

ise yayvan kök oluĢumu görülür. Kayın sık yetiĢtirildiğinde, hem tohumdan hem de 

sürgünden gelmiĢ bireylerinde düzgün, dolgun ve dalsız gövdeler yapar. Her yaĢta 

tepesini yayar ve kolayca azmanlaĢır. Sürgünden gelenlerde ve sıcak kuĢağa giren 

yörelerde 50-60 yaĢlarından sonra öz çürümesi görülebilir (Genç, 2004a).  

Kayında tozlaĢma ve döllenme ilkbaharda olur. Tohumlar 6 ayda olgunlaĢır. Doğal 

tohum dökümü Ekim ayında baĢlar ve Kasım ayı sonuna kadar devam eder. Bol 

tohum yılı kayında 3-5 yılda bir görülür. Zengin tohum yılı ise 10-11 yılda bir 

meydana gelir. Bol tohum yılı 60'lı yaĢlarda görülmeye baĢlar. Göğüs 

yüksekliğindeki çap kalınlaĢtıkça tohum verimi artar (Genç, 2004a). 
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Çiçek açma zamanı Nisan-Mayıs aylarıdır. Erkek çiçeklerin birçoğu bir sap ucunda 

toplanmıĢ aĢağıya sarkan, topaç biçiminde kurullar oluĢturur. Meyve kadehi (meyve 

örtüsü) Eylül-Ekim aylarında olgunlaĢınca dört parçaya ayrılır. Kadehin dıĢ yüzü 

pürüzlü olup, üstünde ipliksi pullar bulunur. Kadehin içinde üç köĢeli, kızıl kestane 

renkli, sert kabuklu 2 meyve bulunur. Bu meyvenin tohumu yağlıdır (Yılmaz, 2005). 

Bu doğal türümüz, genellikle nemli topraklar ister ve hava nemi düĢük olan yerlerden 

kaçar. Doğal yayılıĢ alanlarında yıllık yağıĢ 1200 mm civarındadır ve bu yağıĢın % 

22'si vejetasyon döneminde düĢer. Yıllık oransal nem ortalaması ise % 78 olarak 

saptanmıĢtır. Dolayısıyla, kayın yayılıĢ sahalarında muhtemelen kurak dönem 

yaĢanmaz (Saatçioğlu, 1976). Doğu Kayını iyi bonitetlerde 25-30 yıl sipere (kapalılık 

derecesi yaklaĢık 0,2-0,3) dayanabilmektedir (Atay, 1982a; Çepel, 1995). 

Doğu Kayını odunun sert ve ağır, kolay iĢlenebilir, eğilme direnci ve elastikiyet 

modülü genellikle yüksek ve özellikle son yıllarda çok geniĢ kullanım alanı olduğu 

ortaya konmuĢtur (Kantarcı, 1980). Doğu Kayını düzgün gövde yapması ve 

odununun kolay iĢlenebilir olmasından dolayı sanayide de aranan önemli ağaç 

türlerimizden birisidir. Doğu Kayını aynı zamanda azman yapma eğilimindedir. 

Kayın azman yapma eğiliminde olduğu için kayın meĢcerelerinin düzgün bir gövde 

ve tepe yapısına sahip olabilmesi için genç yaĢlardan itibaren sıkıĢık yetiĢtirilmesi 

önerilmektedir (Genç, 2004b). 

1.4. Aralama Kesiminin Tanımı ve Amacı 

MeĢcerelerde sırıklık- direklik ve ağaçlık çağından baĢlanıp gençleĢtirme çağına 

kadar devam edilen kapalılığı kalıcı bir Ģekilde kırmadan ağaçların aralarında 

yaptıkları mücadeleye aktif müdahaleler yapan, devamlı ve planlı müdahalelere 

aralama veya aralama kesimleri denir (Genç, 2007). 

Aralama kesimleri Ģu amaçlara ulaĢmak için yapılır: 

 MeĢceredeki istikbal vaat eden üstün nitelikli bireylerin bakımını yapmak; 

onların daha güzel koĢullarda büyüyebilmeleri için lüzumlu müdahalelerde 

bulunarak, hastalıklı, fena Ģekilli, sıkıĢık vb. bireylerden kalması gerekenleri 

mümkünse budayarak geriletmek veya zorunlu hallerde kesip çıkarmak; ara 
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ve alt tabakada bulunması zorunlu meĢcere elemanlarını fonksiyonel halde 

tutmak. 

 MeĢcereleri biyotik ve abiyotik tehlikelere karĢı dayanıklı hale getirmek (iç 

bünyeyi sağlamlaĢtırmak). 

 MeĢcereyi mümkün olan ölçüler içinde doğal gençleĢtirmeye (tabi tensile) 

hazırlamak. 

 MeĢcerelere, bir bütün halinde düĢünüldüğünde ormana, estetik bir görünüm 

kazandırmak. 

 Ormandan ara hasılat elde etmek. 

1.5. Türkiyede Aralama ÇalıĢmalarında Kullanılan Gövde Sınıflamaları 

I – Galip Gövdeler (Galip MeĢcere) 

1.Sınıf: Tepe geliĢmesi normal ve gövde Ģekli iyi olan galip gövdeler 

2.Sınıf: Tepe geliĢmesi anormal ve gövde Ģekli fena olan galip gövdeler. Bu sınıfa 

aĢağıdaki gövdeler dâhildir: 

a. SıkıĢık gövdeler, 

b. Fena Ģekilli azmanlar, 

c. Çatal gövdeler, 

d. Kırbaçlayıcılar, 

e. Her türlü hasta gövdeler ve dikili kurular 

II – Mağlup Gövdeler (Mağlup MeĢcere) 

3.Sınıf: Geri kalmıĢ fakat tepeleri henüz siperlenmemiĢ gövdeler 

4.Sınıf: EzilmiĢ (alt vaziyette, tepelerin üstü kapalı) fakat henüz yaĢama 

kabiliyetindeki gövdeler. 
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5.Sınıf: Ölmek üzere bulunan yahut ölmüĢ gövdeler, toprağa doğru kıvrık sırıklar. 

1.6. Saf Doğu Kayını MeĢcerelerinde Aralama 

MeĢe ve çam türlerimizde sıkça rastlandığı gibi Doğu Kayınında da azmanlaĢma 

eğilimi, çok önemsenmesi gereken bir özelliktir. Kaliteli kayın meĢceresi 

oluĢturmanın ön koĢulu, kayını gençlik ve hatta sıklık çağında sık yetiĢtirmektir. 

Aynı derecede olmasa da, sık yetiĢtirme koĢulu aralama müdahalelerinde göz ardı 

edilmemelidir. Netice olarak, Doğu Kayını meĢcerelerinde, yapay gençleĢtirme veya 

ağaçlandırma ile kurulmuĢ bile olsalar, sıra aralaması kesimleri uygulanamaz. 

Gölge ağacı olan Doğu Kayını, göknar kadar olamasa da uzun yıllar yoğun kapalılığa 

dayanabilmektedirler. Tohumlama kesimleri sırasında tesis edilen kapalılıkta (0,6-

0,7) uzun yıllar kalması halinde gençliğin, tepesini yayarak çalılaĢtığı gözlenmiĢtir. 

Kayının uzun yıllar sipere dayanma özelliğinden dolayı ara ve alt tabakaya sahip saf 

meĢcereleri oluĢturduğu gözlenmiĢtir. BaĢka bir ifadeyle, kayın meĢcerelerinde 

çoğunlukla tabakalı bir kuruluĢ mevcuttur. Tabakalı kuruluĢ gösteren meĢcerelerde 

uygulanan seçerek aralama çeĢidi ise yüksek aralamadır (Genç, 2007). 

Ülkemiz ormanlarında maalesef düzenli ve planlı bakım müdahalelerine yakın 

geçmiĢte baĢlanmıĢtır. Kızılçam ormanları dıĢında, baĢlangıçtan beri düzenli gençlik 

ve sıklık bakımları uygulanarak direklik ve ağaçlık çağına ulaĢılmıĢ meĢcereler 

mevcut değildir. Aralama müdahalelerine konu olan Doğu Kayını meĢcerelerimizde, 

seyreltme ve ayıklama kesimlerine tabi tutulmadan direklik ve ağaçlık çağına gelmiĢ 

Doğu Kayını meĢcereleri bulunmaktadır. Ġlk aralama müdahalelerine konu direklik 

çağındaki bu meĢcerelerde, belirtilen olumsuzluklar sebebiyle, önce ayıklama kesimi 

niteliğinde kesimlerin yapılması zorunludur (Genç, 2007). 

Ayıklama kesimlerinde gecikilmiĢ bu tip genç kayın meĢcerelerinde hemen 

azmanlarla mücadeleye baĢlanır ve bunlar umumiyetle geriletir ve zorunlu ise 

meĢcereden çıkarılır. Ancak, bu kesimler sırasında aĢırıya gidip veya aceleci 

davranıp, kapanması olanaksız boĢluklar oluĢturulmamalı, meĢcere toprağının bakımı 

kesinlikle ihmal edilmemelidir. Bu bağlamda rahatlıkla söyleyebiliriz ki, 

çıkarıldığında meĢcere tepe çatısında büyük boĢlukların oluĢmasına neden olacak 
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azmanlar, aralama müdahalelerinde bile kesilmez; hatta tohumlama kesimlerine 

kadar sahada bırakılabilir. Azmanların yakın çevresinde veya altında önlem 

niteliğinde fert veya bireyler mevcutsa sorun yoktur; bunlar hemen kesilip çıkarılır 

ve oluĢan boĢluğu, ara ve alt tabakada bulunan ihtiyat gövdelerin doldurması sağlanır 

(Genç, 2007). 

Direklik çağına ulaĢan Doğu Kayını meĢcerelerinde gerçekleĢtirilen ayıklama kesimi 

mahiyetindeki bu ilk kesimlerin ardından mutedil yüksek aralama kesimlerine geçilir 

ve meĢcere yaĢlanıncaya kadar yapılacak bütün aralamalar mutedil yüksek aralama 

ilkelerine göre sürdürülür. Yani 5. sınıf ve 2e sınıfı ile birlikte 3. ve 4. sınıfın 

hastalıklı bireyleri hemen alandan çıkarılır. 1. sınıfa zarar veren 2. 3. ve 4. sınıf 

gövdelere de müdahale edilir. Bunlar ya tepeleri budanarak geriletilir ya da meĢcere 

tepe çatısında büyük boĢluk oluĢmayacaksa kesilip çıkarılır. Hatta sınıf 1’den 

birbirine zarar verenler varsa, bu zararlı etkiler de ortadan kaldırılır. En kaliteli 

gövdeler kollanarak zararlı 1. sınıf gövdeler meĢcereden uzaklaĢtırılır.  

Mutedil yüksek aralamada prensip olarak 3. ve 4. sınıf gövdeler korunur ve 

fonksiyonel halde kalmaları için devamlı bakımlı tutulur. Bu arada, bir yandan galip 

tabakada hiç endiĢelenmeden serbestçe müdahalede bulunup 1. sınıf gövdelerin 

kaliteli tepeler ve gövdeler geliĢtirmeleri teĢvik edilirken, muhtemel zararlılar 

nedeniyle galip tabakada oluĢan boĢlukları doldurması öngörülen ihtiyatların 

bakımları da gerçekleĢtirilmiĢ olur. 

Orta yaĢlı meĢcerelerinde ise en azından ara tabaka fonksiyonel haldeyse kuvvetli 

yüksek aralama müdahaleleri söz konusudur. Çünkü yaĢlı meĢcerelerde, 4. Sınıf 

gövdeler oldukça azalmıĢtır veya fonksiyonlarını kaybetmiĢtir. Dolayısıyla, 

meĢcerede tutulmaları yarar değil zarar getirebilir. Çünkü, bir süre sonra enfeksiyon 

kaynağı haline gelirler. Bunların hemen kesilip meĢcere dıĢına çıkarılması gerekir. 

Bu arada, 1. 2. ve 3. sınıf gövdelerden istikbal ağaçlarına zarar verenlerinde 

kesilmesi mecburiyeti doğabilir. Sıralanan bütün bu müdahaleler kuvvetli yüksek 

aralama kesimleri ile uygulanır. 

Doğu Kayınının optimumu dıĢında kalan sınırlı sayıdaki bazı sahalarda, ara ve alt 

tabakadan mahrum kayın meĢcerelerine de rastlanmaktadır. Bu tip meĢcereler 

genellikle yaĢlanmıĢ meĢcerelerdir. Bu meĢcerelere bakılır, servet bakımından tatmin 
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edici iseler, kuvvetli alçak aralama veya mümkünse ıĢıklandırma kesimlerine tabi 

tutulurlar. Böylece, kıymetli gövde verimleri artırılmıĢ olur. Bu mümkün değilse, 

zamanı gelince özellikle bu meĢcereler gençleĢtirmeye alınır. Böylece, sahanın uzun 

yıllar atıl kalması veya meçceredeki ağaçların kalitesiz gövde geliĢtirmeleri 

engellenmiĢ olur. 

1.7. Kireçlemenin Amacı ve Yöntemi 

Kireçlemedeki amaç; toprak asiditesini bitkilerin uygun geliĢme ortamı gösterdikleri 

pH seviyesine ulaĢtırarak üstün nitelikli ve bol ürün almaktır. Kireçlemenin toprak 

özelliklerinde neden olduğu değiĢimler göz önüne alındığında bu amaç, “bitkilerin en 

uygun geliĢme gösterdikleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik ortamın oluĢturulmasıdır” 

Ģeklinde tanımlanabilir. Toprağa verilecek kireç miktarı toprağın % baz doygunluğu 

veya pH’sına, tekstür ve organik madde içeriğine, yetiĢtirilecek bitki türüne, 

kullanılan kirecin niteliğine göre değiĢmektedir. Bu etmenlere bağlı olarak bir 

toprağın kireç gereksinimi, asit bir toprağın pH değerini arzu edilen değere çıkarmak 

amacıyla belirli alan ve derinliğe verilmesi gerekli kireç miktarıdır. Bu amaç için 

kimi ülkelerde belirli bitki türleri için birim alana verilmesi gerekli olan kireç 

yaklaĢık olarak belirlenmektedir. Bir toprağın gerçek kireç gereksinimi laboratuvarda 

amaca uygun bir analiz yöntemi ile belirlenmelidir. AĢırı bir kireçleme ile baĢta 

fosfor olmak üzere çinko, bakır, demir ve mangan mikro elementlerinin bitkilere 

yarayıĢlılıklarını azaltabilir ve topraktan NH3 Ģeklinde azotlu gübre kaybına neden 

olabiliriz. Bu nedenle özellikle HN4 formundaki azotlu gübrelerin kireç ile beraber 

uygulanmasından kaçınmak gerekmektedir (Barkisan, 1985).  

Türkiye toprakları kireç bakımından zengindir. Karadeniz ve Marmara bölgesi istisna 

edilirse diğer bölgelerin topraklarında fazla miktarda kireç vardır. Akdeniz bölgesi en 

fazla kireç ihtiva eden topraklara sahip bir bölge olarak dikkati çeker. Bu bölgede 

mevcut toprakların % 42,7’sinin kireç içeriği (CaCO3) % 25’den daha yüksektir. 

Buna karĢılık Karadeniz’in  % 44,5’inin, Marmara topraklarının ise % 50’sinin kireç 

miktarı % 1’den daha az bulunmuĢ olup bunu fazla yağıĢların toprak kirecini 

yıkaması veya kireçsiz ana maddenin (kumtaĢı, kuvarsit vb.) varlığı ile açıklamak 

etmek mümkündür (Ülgen, 1974). 
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Türkiye topraklarının % 25,9’unun % 1’den daha az, % 17,7’sinin ise % 1-5 arasında 

kireç ihtiva ettiği ve % 56,4’ünde ise % 5’den fazla kireç bulunduğu görülmektedir. 

Topraklarımızın fazla kireçli olması genellikle, az yağıĢlı bir iklimin mevcudiyetine, 

yurdumuzda fazla kalker formasyonuna rastlanmasına ve toprağı meydana getiren 

çeĢitli materyal arasında kalsifikasyonun önemine bağlanabilir (Ülgen, 1974). 

Ormanlardan iyi bir Ģekilde faydalanmak için ormanlarda oluĢan asit karakterli 

toprakların ıslahı gerekmektedir. Ormanlarda asit karakterli toprakların oluĢmasının 

sebepleri baĢında; ormanlarda bulunan humuslu toprağın sağladığı organik asitler 

gelmektedir. Bunun yanında endüstri bacalarından çıkan gazlar ve atıkları, yangınlar 

ve trafik dolayısıyla egzoz gazları atmosferimizi sülfürik asit (SO2) gazı ile 

kirletirler. Bu gaz yağmurlarla orman toprağına karıĢır. Bu durum orman 

topraklarında asitleĢmeye neden olur. Bu asitleĢmeyi nötralize etmek için Beyaz 

Gübre’ye (Tarım Kireci) ihtiyaç vardır (Çelik, 2006). 

Orman toprağında meydana gelen asitleĢme, diğer yan etkilerle beraber orman 

ekosisteminde olduğu gibi ormancılık çalıĢmalarında da önemli bir tehlike 

oluĢturmaktadır. Ormanlarda devam etmekte olan asitleĢmeye karĢı tedbir olarak 

kireçlenme ve gübreleme önem kazanmaktadır. Bunun yanında korumacı anlayıĢla 

yaklaĢanlar kireçlenmenin fauna ve flora üzerinde yapacağı olumsuz etkilerden de 

kuĢkulanmaktadır. Diğer önemli bir konu da kireçleme yapılan sahalarda azotun 

yıkanma riskinin artmasıdır.  Ancak kireçlemenin zararları yanında olumlu etkileri 

daha fazla görülmektedir (Çelik, 2006). 

Bitkisel üretimde amaçlanan verim ve kaliteye ulaĢmak için içerisinde bir veya 

birkaç çeĢit bitki besin maddesi bulunan organik veya inorganik bileĢiklerin toprağa 

veya doğrudan doğruya bitkiye verilmesine gübreleme denilmektedir. Toprağa 

üretkenlik kazandırmak için bilinçli bir gübreleme yapmak esastır. Bilinçli 

gübreleme yapabilmek için, bir besin deposu olan toprakta hangi bitki besin 

elementlerinin ne miktarda bulunduğu önemlidir. Bunu bilmenin tek yolu da toprak 

analizi yapmaktır. Bitkiler, besin maddelerini toprağın sürülüp iĢlenen 30 cm kadar 

üst toprak katından alır. Toprağın esas canlı kısmı bu 30 cm’lik kısmıdır. Bu kısımda 

bulunan kökler vasıtasıyla bitkiler besin maddelerini alırlar. Daha derine giden 

kökler ekseriya bitkilerin su alımını ve toprakta kuvvetlice tutunmalarını sağlar. 
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Genel bir prensip olarak, toprağa verilen gübrenin hangi cins olursa olsun toprakla 

temas etmesi ve toprağa muntazam olarak karıĢması sağlanmalıdır (Berker, 1974). 

Bunları da Ģu kriterlerden çıkarmak lazımdır. Ağaç türlerinin besin maddelerine olan 

ihtiyaçları, orman topraklarının verimliliği, ağaç türlerinin geliĢmesi, besin 

maddelerinin tedariki ve toprak verimliliği arasındaki ilgi, gübrenin, toprak 

verimliliği, ağaç türlerinin geliĢme ve besin maddesi alabilme imkânına olan etkileri 

(Anonim, 1971). 

Toprağın pH değerinin 6,5’in altında ve özellikle 6,0’ın altında olduğu toprakların 

pH değerinin yükseltilmesi gerekmektedir. Çünkü bitki besin elementlerini aĢırı 

asidik ve bazik ortamlarda alamaz. Bunun için kireçleme yapmak gerekir. Kireç 

toprak suyunda eriyerek (çözünerek) kalsiyum serbest hale gelir, toprakta asitliği 

meydana getiren ve kil mineraline bağlı olan hidrojen iyonu ile yer değiĢtirerek fazla 

asitliği nötralize eder (Campell, 1981). 

Kireçleme amacıyla kullanılan bileĢikler Ca ve Mg’nin oksitleri, hidroksitleri, 

karbonatları ve silikatlarıdır. CaSO4, CaCl2, MgSO4 ve MgCl2 gibi bileĢikler 

kireçleme amacıyla kullanılmazlar. Çünkü bunlar toprakta H2SO4 ve HCl gibi 

kuvvetli asitler oluĢturdukları için toprak fraksiyonunda yükselme sağlayamazlar. 

Yaygın olarak kullanılan kireçleme materyalleri ve bunların özellikler aĢağıda 

belirtilmiĢtir (Türüdü, 1997). 

Kalsiyum oksit (CaO): SönmemiĢ kireç olarak bilinir. Kireç taĢının (CaCO3) yüksek 

sıcaklıkta (1100˚C) eritilmesiyle elde edilirler.  

Kalsiyum hidroksit (Ca(OH2)2) : SönmüĢ kireç ya da inĢaat kireci olarak bilinir. CaO 

gibi beyaz bir toz halindedir. Cilde değmesi halinde zarar verir. CaO’nun su ile 

muamelesinden elde edilir. Bu iĢleme kireç söndürme denir.   

Dolomit (CaMg(CO2)2) : CaCO3 ve MgCO3 kapsayan bir tür tuzdur. 

Kireçleme materyalinin safiyeti ne kadar yüksek ve ne kadar ince öğütülmüĢ ise 

etkinliği o derecede yüksek olur. Ayrıca, kireçleme materyalini belirlerken suda 

çözünme (iyonlara ayrılma) oranını da dikkate almak gerekmektedir. Bir ton suda 

10-15 gr kireç eriyerek (çözünerek) kalsiyum (Ca) ve karbonat (CO3) veya 
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bikarbonat (HCO3) haline gelebilmektedir. Bu nedenle CaCO3’ın (kirecin) suda 

çözünme oranı düĢüktür. Bir dekarlık bir alana 20 cm kalınlığındaki bir toprak 

tabakasının pH değerinin yükseltilmesi için uygulanacak kireç miktarı Tablo 1’de 

verilmiĢtir. En doğru kireçleme toprak analizine göre tavsiye edilen kireç 

uygulamasıdır. Ülkemizde en yaygın olarak tarım kireci adı ile adlandırılmıĢ olan 

dolomit kullanımıdır. SönmemiĢ kirecin tercih edilmemesinin nedeni suda erime 

oranının çok az ve yavaĢ olmasıdır. Dolomit’in tercih nedeni ise hem kirece oranla 

etkinlik değerinin % 10 kadar daha fazla ve hem bünyesinde bitki besini olarak % 3-

12 arasında magnezyum ihtiva etmesidir. Bunun yanında suda erime oranının kirece 

oranla daha yüksek ve hızlı olmasıdır (Gülçur, 1974). 

Tablo 1. 20 cm kalınlığında bir dekarlık bir toprağın pH değerini yükseltmek için 

gerekli kireç miktarı (kg/dekar) 

Toprağın pH 

Değeri 

 

Ġstenilen 

Toprak pH'sı 

Toprak Bünyesi 

Hafif 

(Kum) 

Orta 

(Toz) 

Ağır 

(Kil) 

5,0 6,5 225  600  800  

5,5 6,5 150  300  500  

6,0 6,5 75  150  250  
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2. LĠTERATÜR ÇALIġMASI 

Dünyada ormanlarda yapılan aralama kesimlerinin etkileri üzerine yayınlanmıĢ çok 

sayıda makale bulunmaktadır. Bu hususta Türkiye’de yapılmıĢ olan bilimsel 

çalıĢmaların sayısı oldukça azdır. Bunlardan bazıları; Demirköy’de saf sapsız meĢe 

(Quercus petrea (Matlusch) Lieb.) baltalık ormanında (Makineci, 2005), Antalya 

Bölgesi Doğal Kızılçam (Pinus brutia Ten.) MeĢcerelerinde (Eler, 1988) ve Artvin -

Karadağ bölgesinde Doğu Kayını meĢcerelerinde (Tüfekçioğlu ve ark., 2004) yapılan 

aralama çalıĢmalarıdır. 

Makineci (2005), farklı Ģiddete uyguladıkları aralama müdahaleleri sonucu çap 

değerleri bakımından iĢlem alanları arasında önemli farkların olduğunu belirlemiĢtir. 

Buna göre en yüksek ortalama çap artımının Ģiddetli aralama alanlarında (3,58 cm) 

olduğunu tespit etmiĢtir. 

Aralama ve hazırlama kesimlerinin artım ve büyüme üzerine etkileri Antalya 

bölgesinin doğal kızılçam ormanlarında gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu çalıĢmaya göre 

aralama kesimlerinin, tek ağaçta çap atımı üzerine önemli etkisi bulunurken, boy 

artımı üzerine anlamlı bir etkisinin olmadığını bulunmuĢtur. Aralamanın, kuvveti 

arttıkça çap artımının arttığı, göğüs yüzeyinin ise azalttığı belirlenmiĢtir (Eler, 1988). 

Benzer Ģekilde da aralama yoğunluğunun artması ile ortalama çap artımı açık bir 

biçimde arttığı, hakim boyun ise aralama yoğunluğunun artması ile birlikte azaldığı 

belirlenmiĢtir. Ancak, boy artımındaki bu azalma önemsenmeyecek düzeyde olduğu 

belirtilmiĢtir (Makinen ve Isomaki, 2004a). Bir baĢka çalıĢmada da aralama 

uygulamalarının boy artımını azalttığını belirtmektedir (Valinger, 1992). 

ġiddetli ve mutedil aralama yapılan doğal yolla gelmiĢ Doğu Kayını ormanlarında en 

yüksek çap ve biyokütle artımının  Ģiddetli aralama yapılmıĢ meĢcerelerde olduğu, en 

düĢük çap artımını aralama yapılmamıĢ kontrol meĢcerelerinde olduğu belirlenmiĢtir 

(Tüfekçioğlu ve ark., 2004). 

Finlandiya sarıçam ormanlarında yapılan bir araĢtırmada, Ģiddetli arama yapılarak 

göğüs yüzeylerinin %42’si, mutedil aralama yapılarak %21’i alınmıĢ ve çalıĢma 
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sonucunda, Ģiddetli aralama ile kontrol alanına göre ağaç çapları ve boylarının 

artımında ve ağaç hacim miktarlarında pozitif farklılıklar olduğu tespit edilmiĢtir 

(Makinen ve Isomaki, 2004a). Ġspanya’da yapılan bir diğer çalıĢmada, sarıçam 

ormanlarında yapılan Ģiddetli aralamanın kontrol alanlarına göre artımda önemli 

düzeyinde bir farklılık göstermediği, mutedil aralamaların ise daha iyi sonuçlar 

verdiği ortaya konmuĢtur (Montero ve ark., 2001). 

Yukarıda da açıklandığı üzere aralamalar genellikle meĢcerelerin geliĢmesine olumlu 

etkiler yapmaktadırlar. Toprağında gübre takviyesi yapılarak iyileĢtirilmesi ile 

birlikte yetiĢme ortamının verimliliği daha da artacaktır. Nitekim sarıçamda aralama 

ile birlikte verilen gübreleme ile % 20 daha fazla artım sağlanmıĢtır (Montero ve 

ark., 2001).  

Göğüs yüzeyi artımı, aralama Ģiddetinin artmasıyla birlikte artmaktadır. Ancak, 

aralamanın mutlak etkisi ağaç hacminin azalması ile birlikte azalmaktadır. Diğer bir 

ifadeyle küçük çaplı ağaçların aralamadan sonra artan yetiĢme alanına büyük ağaçlar 

kadar tepki göstermediklerinden, aralamanın mutlak etkisi büyük çap sınıflarındaki 

ağaçlara en fazla olmaktadır (Makinen ve Isomaki, 2004b). 

Ġsveç’te sarıçam ve Avrupa ladini meĢcerelerinde yapılan bir çalıĢmada, aralamanın 

yoğunluğuna bağlı olarak hacim artımında azalmaların meydana geldiği 

belirtilmektedir. Göğüs yüzeyinin % 25 ini uzaklaĢtırdıkları hafif dereceli aralama 

çalıĢmaları sonucunda hacim artımının % 9 azaldığını belirtmektedirler (Ericson ve 

Karlsson, 1997). Benzer Ģekilde Finlandiya sarıçam ormanlarında yapılan bir 

çalıĢmada Ģiddetli aralama kesimlerinde % 25 oranında hacim artımının azaldığını, 

normal ve hafif dereceli kesimlerde hacim artımı azalmasının daha az olduğunu 

belirtmektedirler (Makinen ve Isomaki 2004a). Güney Finlandiya sarıçam 

ormanlarında yapılan çalıĢmada da, yoğun aralamaların hacim artımını %34 

azalttığını ifade etmektedirler (Makinen ve ark., 2005). ġiddetli aralamalarda hacim 

azalmalarına karĢın zayıf gövde formülü ve küçük çaplı ağaçların uzaklaĢtırılmıĢ 

olması sebebiyle sayısal olarak büyük hacimli ağaçlar elde edilmektedir (Ericson ve 

Karlsson, 1997). 

Genç sarıçam ve Avrupa ladini meĢcerelerinde yapılan bir çalıĢmada, beĢ farklı 

aralama rejiminin (alçak aralama, yüksek aralama, Ģiddetli aralama, alçak aralama-
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gübreleme ve kontrol) biyokütle üzerine etkisini araĢtırmıĢtır. Bu çalıĢmada ladin 

bloklarında farklı aralama rejimlerinin yıllık ortalama artım üzerine etkisi önemsiz 

belirtilirken, sarıçam bloklarında en uygun aralama rejiminin alçak aralama- 

gübreleme olduğu belirtilmiĢtir (Ericson, 2004).  

Ağaç sınırında tohumla oluĢturulmuĢ bir sarıçam meĢceresinde, çap artımının 

aralamadan sonraki 2-3 yıl içerisinde belirgin bir Ģekilde meydana geldiğini ve arama 

uygulamalarının çap artımı üzerine etkisinin 13-14 yıl devam ettiğini belirtilmektedir 

(Yaltırık, 1993). Doğal sarıçam meĢcerelerinde yapılan bir araĢtırmada ise aralama 

etkinsin bir yıl sonra ortaya çıktığını belirtilmektedir. Hacim artımının aralama 

uygulamalarından 3 yıl sonra ortaya çıktığını ifade etmektedir. 

Aralamanın diĢbudak (Fraxinus angustifolia spp. oxycarpa) plantasyonunun 

geliĢimine etkisi adlı çalıĢmada; farklı Ģiddetteki aralama müdahalelerinin çap ve 

göğüs yüzeyi geliĢimine etkisini araĢtırılmıĢ ve araĢtırmaya göre aralama Ģiddetinin 

çap artımına etkisinin önemli olduğu belirlenirken, göğüs yüzeyi artımına etkisinin 

önemsiz olduğu belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmaya göre hektardaki en fazla çap artımı 

Ģiddetli aralama alanlarında belirlenirken, en düĢük çap artımı kontrol alanlarında 

belirlenmiĢtir (Çiçek ve ark., 2010). 

Ülkemizde ilk defa ilmi esaslara dayanarak kireçleme denemeleri Ankara Toprak ve 

Gübre AraĢtırma Enstitüsü tarafından 1954-1955 yıllarında Doğu Karadeniz 

Bölgesi’nde yapılmıĢtır. 1953-1962 yılları arasında yine aynı kurum Karadeniz 

Bölgesi Toprak Tahlil Laboratuvarı Müdürlüğü ile iĢbirliği yaparak yine aynı 

bölgede çok sayıda kireçleme denemeleri yapmıĢtır. 

Doğu Karadeniz Bölgesi sahil Ģeridinde; ana kayanın bazlarca fakir volkanik 

materyalden oluĢması ve 1000 mm’nin çok üzerinde yağıĢ olması nedeniyle 

topraklardaki bazlar yıkanmıĢ topraklar asit reaksiyonlu topraklar haline gelmiĢtir. 

Trakya ve Marmara Bölgesinde de toprakların pH’ları Karadeniz Bölgesi kadar 

düĢük olmamakla birlikte asit reaksiyonlu topraklar halindedir. Bu tespite göre Doğu 

Kayınının yayılıĢ alanlarındaki toprakların asit karakterli olduğunu söylemek yanlıĢ 

olmayacaktır. Yapılan bazı özgün araĢtırmalarda da Doğu Kayını ormanlarında bu 

durum tespit edilmiĢtir (Çepel, 1995; Çepel, 2003; Kantarcı, 1980; Saraçoğlu, 1998). 
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Asit reaksiyonlu topraklarda yüksek konsantrasyonlarda bulunan ve bitkilere toksik 

etki yapan Al ve Mn gibi elementlerin çözünürlüğü artmaktadır. Bunun sonucunda 

da bitkiler asit reaksiyonlu topraklarda diğer besin elementlerini yeterli miktarda 

alamamaktadırlar (Çepel, 2003). 

Asit karakterli toprakların verimini arttırmada baĢvurulacak ilk teknik tedbir Ģüphesiz 

verimi büyük ölçüde azaltan asitliğin uygun bir kireçleme (CaCO3) ile giderilmesidir  

(Brown ve Lugo, 1982). 

Asit topraklara ihtiyaçlarından fazla veya az miktarda kirecin uygulanması 

beklenilen yararı büyük ölçüde azaltır. Fazla miktarda verilen kireç bazı bitki besin 

elementlerinin alınabilirliklerini azaltmaktadır. Kirecin toprağa ihtiyacından az 

miktarda verilmesi halinde ise toprak reaksiyonunun istenilen seviyeye 

eriĢememesinin bir sonucu olarak toksik miktarda bulunabilen bazı mikro 

elementlerin kötü etkileri giderilememektedir (Brown ve Lugo, 1982). 

Winter (1958),  kireçleme ile toprak pH’sının 6,7’den 7,8’e yükseldiğinde topraktaki 

manganın bitkilere yarayıĢlılığının azaldığını rapor etmiĢtir. 

Askew  (1966), molibden eksikliğini gösteren alanlara fazla miktarda uygulanan 

kirecin topraktaki molibden alınabilirliğini artırıcı yönde etkilediğini rapor etmiĢtir. 

AteĢalp (1976), tarafından rapor edildiğine göre, Doğu Karadeniz bölgesi asit 

topraklarına uygulanan kireç miktarına bağlı olarak, topraktaki bitki tarafından 

alınabilir demir, çinko ve mangan miktarlarında belirli bir Ģekilde azalmalar 

görülmüĢtür. 

BaĢka bir araĢtırmada, Doğu Karadeniz bölgesinin asit topraklarını karakterize 

edebilecek Ģekilde dört ayrı yerden alınan toprak numuneleri kullanılmıĢtır. Ordu, 

Rize, Artvin - Hopa, Rize - Fındıklı alanlarından alınan toprak numuneleri ile 

laboratuvar ve sera çalıĢmaları halinde yürütülen bu araĢtırmadan elde edilen 

bulgular araĢtırma sonuçlarına göre; asit reaksiyonlu toprakların pH’larını 6,5–7,00 

dolayına yükseltecek miktarlarda kireç ile birlikte makro ve mikro besin maddeleri 

bakımından uygun bir gübreleme ile yonca mahsulünde önemli derecede artıĢlar 
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olmaktadır. Asit toprakların kireç ihtiyaçlarının belirlenmesinde Shoemaker ve 

arkadaĢları metodunun güvenilir sonuç verdiği de teyit edilmiĢtir (AteĢalp, 1977). 

Kuzey Amerika da Sarıçam ekosistemlerinde yaptığı dört yıllık araĢtırma sonucunda 

toprak pH’sını; kireçleme yapılan alanlarda 5,7 bulurlarken, kireçleme yapılmayan 

kontrol alanlarında 5,37 olarak bulmuĢlardır (Frank ve Arne, 2003).
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3. ARAġTIRMA ALANININ GENEL TANITIMI 

3.1. Coğrafi ve Topoğrafik Konum 

ÇalıĢma alanı Artvin Ġli Hopa Ġlçesine bağlı Cankurtaran Mevkiindedir. Alanın genel 

özellikleri aĢağıda verilmiĢtir.  

Artvin Orman Bölge Müdürlüğü, Arhavi Orman ĠĢletme Müdürlüğü, Hopa Orman 

ĠĢletme ġefliği, Cankurtaran Mevkii, meĢcere tipi Knb3, yükseltisi 800 m, bakısı 

kuzey bakı, eğimi 30˚ olup, orta yamaçta yer almaktadır. 

AraĢtırma alanı, Doğu Karadeniz Bölgesinin doğu bölümünde hemen Gürcistan 

sınırında yer almaktadır. AraĢtırma alanının doğusunda Gürcistan, batısında Arhavi, 

güneyinde Borçka ve kuzeyinde Karadeniz bulunmaktadır.  

Memleket haritalarına göre F47 a1 paftasında olan araĢtırma alanı 41˚24'00"-

41˚26'00" kuzey enlemleri ile 41˚32'00"-41˚33'00" doğu boylamları arasında 

kalmaktadır (ġekil 2). 

ġekil 2. AraĢtırma alanının Türkiye Haritasındaki yeri 

3.2. Ġklim 

AraĢtırma alanın iklim verileri alana en yakın olan Artvin Ġli Hopa ilçesi meteoroloji 

istasyonundan alınmıĢtır. AraĢtırma alanının iklim tipi çok nemli, orta sıcaklıkta 
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mezotermal, su noksanı olmayan veya çok az olan okyanus iklimine yakın bir 

iklimdir. ÇalıĢma alanının ortalama yükseltisine enterpole edilerek çalıĢma alanının 

iklim verileri ve iklim tipi belirlenmiĢtir (Tablo 2). Buna göre araĢtırma alanının 

yıllık toplam yağıĢ miktarı 2644 mm olarak belirlenmiĢtir. En yüksek yağıĢ 357,3 

mm ile Ekim ayında alırken en düĢük yağıĢın ise 121,5 mm ile Nisan ayında 

almaktadır. Yıllık ortalama sıcaklığı 10,4˚C olarak bulunmuĢtur. Sıcaklığın en 

yüksek olduğu ay Temmuz, Ağustos (18,7˚C), en düĢük olduğu ay ise ġubat (3,1˚C) 

tır. Walter yöntemlerine göre araĢtırma alanında su noksanı bulunmamaktadır. 

Walter Yöntemine göre oluĢturulan grafik ġekil 3’te verilmiĢtir.  

 

ġekil 3. AraĢtırma alanının yağıĢ-sıcaklık Walter Yöntemine göre iklim grafiği 
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Tablo 2. Hopa Meteoroloji Ġstasyonu verilerinin Thornthwaite Yöntemine göre 

enterpole edilmiĢ çalıĢma alanına ait bazı iklim değerleri 

Hopa Meteoroloji Ġstasyonu (33 m, enlem: 41o24’’ N, boylam: 41o 26’’ E), 1975-2005 ölçme yıllarına ait iklim değerleri 

Bilanço 

Elemanları 

Aylar Yıllık 

Miktar I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Sıcaklık (oC) 7,2 6,9 8,2 12,2 15,7 19,8 22,5 22,5 19,3 15,4 11,8 9,1 14,2 

YağıĢ 

(mm) 
199,9 166,7 138,0 87,0 93,0 155,4 142,8 183,5 251,5 322,8 256,3 232,9 2229,8 

DüzeltilmiĢ 

PE 
16,5 15,6 24,9 48,2 79,0 111,2 135,2 126,3 88,0 58,2 33,9 22,4 759,3 

Gerçek EP 16,5 15,6 24,9 48,2 79,0 111,2 135,2 126,3 88,0 58,2 33,9 22,4 759,3 

Su Fazlası 

(mm) 
183,4 151,1 113,1 38,8 14,0 44,2 7,6 57,2 163,5 264,6 222,4 210,5 1470,5 

AraĢtırma alanının (800 m, Enlem:41o25’’ N,Boylam: 41o 31’’ E), 1975-2005 ölçme yıllarına ait Hopa Meteoroloji Ġstasyonu (33 m, enlem: 

41o24’’ N, boylam: 41o 26’’ E), iklim verilerine göre enterpole iklim değerleri 

Bilanço 

Elemanları 

Aylar Yıllık 

Miktar I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Sıcaklık (oC) 3,4 3,1 4,4 8,4 11,9 16,0 18,7 18,7 15,5 11,6 8,0 5,3 10,4 

YağıĢ (mm) 234,4 201,2 172,5 121,5 127,5 189,9 177,3 218,0 286,0 357,3 290,8 267,4 2644,0 

DüzeltilmiĢ 

PE 
1,3 3,8 17,4 44,8 84,5 115,1 139,8 130,5 85,2 53,5 24,3 8,2 708,4 

Gerçek EP 1,3 3,8 17,4 44,8 84,5 115,1 139,8 130,5 85,2 53,5 24,3 8,2 708,4 

Su Noksanı - - - - - - - - - - - -  

Su Fazlası 

(mm) 
230,6 194,9 152,6 74,2 40,5 72,3 35,0 85,0 198,3 300,8 264,0 256,7 1904,9 

3.3. Jeolojik Yapı ve Genel Toprak Özellikleri  

ÇalıĢma alanı, Pliyosen zamanının, Üst Kretase dönemine ait volkanik fasiyeslerle 

örtülüdür (MTA, 1961). AraĢtırma alanının genel toprak yapısı balçıklı kum özelliği 

göstermektedir.  Topraklar esmer orman toprağı tipindedir. 
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4. MATERYAL VE YÖNTEM 

4.1. Materyal 

AraĢtırmanın materyalini Hopa Cankurtaran Mevkiindeki genç kayın meĢcereleri 

oluĢturmaktadır. Dikim yöntemi ile 2x3 m aralık mesafe ile kurulmuĢ olan kayın 

meĢceresi ortalama 25 yaĢlarındadır. AraĢtırma alanında deneme parsellerinin 

sınırlandırılmasında çelik Ģerit metrelerden yararlanılmıĢtır. Parsellerde kalan bütün 

ağaçların ve sınır ağaçlarının iĢaretlenmesinde yağlı boya kullanılmıĢtır. Ağaçların 

çapları çap ölçerler yardımıyla boyları ise boy ölçerlerle ölçülmüĢtür. Yapraktaki 

makro besin elementlerinin analizi için alınan yaprak örnekleri güneĢsiz ortamda 

(hava kurusu) kurutulmuĢtur. Toprak reaksiyonunun (pH) tespiti için araziden toprak 

örnekleri alınırken kazma, kürek ve silindir kullanılmıĢ araziden laboratuvara taĢınan 

topraklar üzerinde pH analizleri yapılmıĢtır. Elde edilen verilerin istatistikî analizleri 

SPSS paket programında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

4.2. Yöntem 

4.2.1. Arazi Yöntemleri 

Bu araĢtırma, 2008-2010 yılları arasında Hopa Cankurtaran Mevkiinde bulunan 25 

yaĢlarına ulaĢmıĢ yapay yolla kurulmuĢ kayın ormanlarında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

AraĢtırmanın baĢlangıcında, 2008 yılının ortalarında araĢtırma alanında toplam 18 

adet 400 m
2
 büyüklüğünde meĢcereyi temsil eden deneme alanı tesis edilmiĢtir. 

Bunlardan üç tanesinde kireçleme, üç tanesinde mutedil aralama, üç tanesinde 

mutedil aralama + kireçleme, üç tanesinde Ģiddetli aralama, üç tanesinde Ģiddetli 

aralama + kireçleme yapılmıĢ geriye kalan üç deneme alanı ise kontrol alanı olarak 

bırakılmıĢtır. Deneme deseni ġekil 4’te verilmiĢtir. 
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1 2 3 4 5 6 

Kireçleme 

ġiddetli 

Aralama 

(%40) 

Mutedil 

Aralama + 

Kireçleme 

Kontrol 

Mutedil 

Aralama 

(%20) 

ġiddetli 

Aralama + 

Kireçleme 

7 8 9 10 11 12 

ġiddetli 

Aralama + 

Kireçleme 

Kireçleme 

ġiddetli 

Aralama 

(%40) 

Mutedil 

Aralama + 

Kireçleme 

Kontrol 

Mutedil 

Aralama 

(%20) 

13 14 15 16 17 18 

Mutedil 

Aralama 

(%20) 

ġiddetli 

Aralama + 

Kireçleme 

Kireçleme 

ġiddetli 

Aralama 

(%40) 

Mutedil 

Aralama + 

Kireçleme 

Kontrol 

ġekil 4. Deneme alanlarında uygulanan iĢlemler 

Deneme alanları tesis edildikten hemen sonra alanlar içerisinde kalan her bir ağaca 

yağlı boya ile numara verilmiĢ Yaprak toplanacak ağaçlar iĢaretlenmiĢtir (ġekil 5). 

2008 yılında bütün ağaçların göğüs yüzeyindeki çapları ölçülmüĢ ve kayıt altına 

alınmıĢtır. Ayrıca her bir deneme alanında alanı temsil eden 12 adet kayın ağacında 

ağaç boyu ölçülmüĢtür. Daha sonra yöreye ait kayın hacim tablolarından 

faydalanılarak deneme alanların ağaç varlığı belirlenmiĢ ve göğüs çapları πr
2
 

formülünde yerine yazılarak deneme alanlarının toplam göğüs yüzeyi miktarları 

hesaplanmıĢtır. Mutedil aralama uygulaması meĢcere göğüs yüzeyinin % 20’si 

alandan çıkarılarak yapılmıĢtır. ġiddetli aralama uygulaması ise meĢcere göğüs 

yüzeyinin % 40’ı alandan çıkarılarak yapılmıĢtır. 

 

ġekil 5. Yaprak toplanacak ağaçların iĢaretlenmesi 
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ġekil 6. Ağaçlardan yaprak toplanması 

Kireç tayininde en önemli unsur olan toprak asitliği ve tekstür değerlerini belirlemek 

amacı ile her bir deneme parselinden 3’er adet 0-20 cm derinliğinden toprak 

örnekleri alınmıĢtır. Toprak örnekleri her bir deneme alanında 0-20 cm toprak 

derinlik kademelerinden 1 lt’lik silindirlerin çakılması suretiyle alınmıĢtır (ġekil 7). 

Alınan topraklar naylon torbalara konularak iĢaretlenmiĢ ve analizler için 

laboratuvara taĢınmıĢtır. 

 

ġekil 7. Silindirle toprak örneği alınması 

AraĢtırma alanlarındaki örnek alanlardan alınan toprak örnekleri laboratuvarda kağıt 

üzerine serilerek hava kurusu hale getirilmiĢtir. Hava kurusu hale gelen toprak 

örnekleri, porselen havanda öğütülüp, 2 mm’lik elekten geçirildikten sonra naylon 

torbalara doldurularak analize hazır hale getirilmiĢtir. Alınan topraklar, Artvin Çoruh 

Üniversitesi Orman Fakültesi toprak ve ekoloji laboratuvarında analiz edilmiĢtir. 

Toprak örnekleri üzerinde tekstür ve pH tayini yapılmıĢtır (ġekil 8). 
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ġekil 8. pH ve tekstür analizine hazır hale getirilmiĢ örnekler 

Elde edilen bu veriler ıĢığında toprak reaksiyonunun en az 1 derece düĢürülmesi için 

400 m
2
 büyüklüğündeki deneme alanlarından kireçleme yapılacak olan alanlara 2009 

ve 2010 yılları Mart ayında 100’er kg olmak üzere toplam 200 kg tarım kireci 

atılmasına karar verilmiĢtir (ġekil 10). 

 

ġekil 9. Deneme alanlarına tarım kireci atılması 

4.2.2. Yaprak Örneklerinin Alınması  

Yapraktaki makro besin elementlerindeki değiĢimlerin belirlenebilmesi için her bir 

deneme alanımızdaki meĢcereyi temsil eden bir ağaçtan 2008, 2009 ve 2010 

yıllarının eylül aylarının 1. günü yapraklar toplanmıĢtır (ġekil 7). Yapraklar 

toplanırken ağaçların tepe çatıları üç kademe olarak düĢünülüp alt, orta ve üst 

kademedeki yapraklar toplanmıĢtır. Toplanan yapraklar güneĢsiz bir ortamda 

kurutulup analize hazır hale getirilmiĢtir. Örneklerin içerdikleri azot, fosfor, 
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potasyum, kalsiyum ve magnezyum oranlarının tespit edilmesi amacıyla toplandıktan 

ve hava kurusu hale getirildikten sonra EskiĢehir Orman Toprak ve Ekoloji 

AraĢtırmaları Enstitüsü’nde analizleri yaptırılmıĢtır. 

4.2.3. Ġstatistiki Yöntem 

EskiĢehir toprak laboratuvarından elde edilen veriler bilgisayar ortamına Microsoft 

Office Excel 2003 programı yardımıyla aktarılarak gerekli düzenleme ve 

hesaplamalar yapılmıĢtır. Daha sonra düzenlenen bu veriler SPSS paket programı 

(Version 16,0 for Windows) kullanılarak Basit Varyans Analizine tabi tutularak, 

deneme alanlarında uygulanan farklı yöntemlerin yapraktaki makro besin elementleri 

üzerine etkileri arasında farklılık olup olmadığı belirlenmiĢtir. Varyans analizi 

sonucunu takiben, farklılıkların önem derecesi Duncan testiyle ortaya konmuĢtur. 
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5. BULGULAR 

5.1. Yapraklardaki Azot Miktarı DeğiĢimine Ait Bulgular 

Yapraktaki azot miktarı değiĢime ait uygulamalara göre elde edilen veriler tabloda 

görülmektedir (Tablo 3).  

Tablo 3. Yıllara göre uygulama alanlarında elde edilen yapraklardaki azot miktarları 

(%) 

Deneme Alanları 
 Yıllar  

2008 2009 2010 

Kontrol 1 2,68 2,69 2,65 

Kontrol 2 2,65 2,64 2,65 

Kontrol 3 2,58 2,6 2,56 

Kontrol + Kireçleme 1 2,78 2,8 2,84 

Kontrol + Kireçleme 2 2,40 2,44 2,46 

Kontrol + Kireçleme 3 2,59 2,63 2,64 

Mutedil Aralama 1 2,91 2,92 2,95 

Mutedil Aralama 2 2,93 2,96 2,98 

Mutedil Aralama 3 2,83 2,85 2,89 

Mutedil Aralama + Kireçleme 1 2,75 2,79 2,84 

Mutedil Aralama + Kireçleme 2 2,85 2,90 2,94 

Mutedil Aralama + Kireçleme 3 2,74 2,77 2,81 

ġiddetli Aralama 1 2,49 2,55 2,58 

ġiddetli Aralama 2 2,76 2,82 2,84 

ġiddetli Aralama 3 2,72 2,77 2,8 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 1 2,44 2,49 2,55 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 2 2,66 2,72 2,78 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3 2,86 2,90 2,96 

5.1.1. 2008-2009 Yılları Arasındaki Yapraklardaki Azot Yüzdesi  

Analizler sonucunda uygulanan iĢlemlerin yapraktaki azot değiĢimi üzerine önemli 

etkide bulunduğu belirlenmiĢtir (Tablo 4). Yaprakta bulunan azot miktarı yapılan 

müdahalelere göre farklılıklar göstermiĢtir. Yapraktaki azot miktarındaki değiĢim en 

fazla Ģiddetli aralama, Ģiddetli aralama + kireçleme, mutedil aralama + kireçleme 

müdahalelerinin yapıldığı alanlarda gözlenmiĢtir (Tablo 5). Bununla beraber en az 

değiĢim herhangi bir müdahale yapılmayan kontrol alanında ve mutedil aralama 

yapılan alanda görülmüĢtür. 
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Tablo 4. 2008-2009 yılları arasında yapraktaki azot miktarındaki değiĢime ait basit 

varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynağı Kareler 

Ortalaması 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

F-

Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Gruplar Arası 0,005 5 0,001 8,990 0,001 

Gruplar Ġçi 0,001 12 0,000   

Toplam 0,007 17    

Tablo 5. 2008-2009 yılları arasında yapraktaki azot miktarındaki değiĢime ait 

Duncan testi sonuçları 

Uygulanan ĠĢlem Veri Sayısı Homojen Gruplar (α = 0.05) 

1 2 3 4 

Kontrol 3 0,0067    

Mutedil Aralama 3 0,0200 0,0200   

Kireçleme 3  0,0333 0,0333  

Mutedil Aralama + Kireçleme 3  0,0400 0,0400 0,0400 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3   0,0500 0,0500 

ġiddetli Aralama 3    0,0567 

5.1.2. 2009-2010 Yılları Arasındaki Yapraklardaki Azot Yüzdesi  

Analizler sonucunda uygulanan iĢlemlerin yapraktaki azot değiĢimi üzerine önemli 

etkide bulunduğu belirlenmiĢtir (Tablo 6). Yaprakta bulunan azot miktarı yapılan 

müdahalelere göre farklılıklar göstermiĢtir. Yapraktaki azot miktarındaki değiĢim en 

fazla Ģiddetli aralama + kireçleme ve mutedil aralama + kireçleme müdahalelerinin 

yapıldığı alanlarda gözlenmiĢtir (Tablo 7). Bununla beraber en az değiĢim herhangi 

bir müdahale yapılmayan kontrol alanında görülmüĢtür. 

Tablo 6. 2009-2010 yılları arasında yapraktaki azot miktarındaki değiĢime ait basit 

varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynağı 
Kareler 

Ortalaması 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

F - 

Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Gruplar Arası 0,012 5 0,002 11,416 0,000 

Gruplar Ġçi 0,002 12 0,000     

Toplam 0,014 17       
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Tablo 7. 2009-2010 yılları arasında yapraktaki azot miktarındaki değiĢime ait 

Duncan testi analiz sonuçları 

Uygulanan ĠĢlem 

 

Veri Sayısı Homojen Gruplar (α = 0.05) 

1 2 3 

Kontrol 3 -0,0233   

Kireçleme 3  0,0233  

ġiddetli Aralama 3  0,0267  

Mutedil Aralama 3  0,0300  

Mutedil Aralama + Kireçleme 3  0,0433 0,0433 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3   0,0600 

5.1.3. 2008-2010 Yılları Arasındaki Yapraklardaki Azot Yüzdesi  

Analizler sonucunda uygulanan iĢlemlerin yapraktaki azot değiĢimi üzerine önemli 

etkide bulunduğu belirlenmiĢtir (Tablo 8). Yaprakta bulunan azot miktarı yapılan 

müdahalelere göre farklılıklar göstermiĢtir. Yapraktaki azot miktarındaki değiĢim en 

fazla Ģiddetli aralama + kireçleme müdahalesinin yapıldığı alanda gözlenmiĢtir. 

(Tablo 9). Bununla beraber en az değiĢim herhangi bir müdahale yapılmayan kontrol 

alanında görülmüĢtür. 

Tablo 8. 2008-2010 yılları arasında yapraktaki azot miktarındaki değiĢime ait basit 

varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynağı Kareler 

Ort. 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı  

F - 

Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Gruplar Arası 0,029 5 0,006 54,400 0,000 

Gruplar Ġçi 0,001 12 0,000     

Toplam 0,030 17       

Tablo 9. 2008-2010 yılları arasında yapraktaki azot miktarındaki değiĢime ait 

Duncan testi analiz sonuçları 

Uygulanan ĠĢlem Veri Sayısı Homojen Gruplar (α = 0.05) 

1 2 3 4 

Kontrol 3 -0,0167     

Mutedil Aralama 3  0,0500    

Kireçleme 3  0,0567    

ġiddetli Aralama 3   0,0833   

Mutedil Aralama + Kireçleme 3   0,0833   

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3    0,1100 

5.2. Yapraklardaki Fosfor Miktarı DeğiĢimine Ait Bulgular 

Yapraktaki fosfor miktarı değiĢimine ait yapılan uygulamalara göre elde edilen 

veriler tabloda görülmektedir (Tablo 10). 
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Tablo 10. Yıllara göre uygulama alanlarında elde edilen yapraklardaki fosfor 

miktarları (ppm) 

Deneme Alanları 
 Yıllar  

2008 2009 2010 

Kontrol 1 1450 1400 1350 

Kontrol 2 1150 1150 1100 

Kontrol 3 1550 1500 1500 

Kontrol + Kireçleme 1 1500 1550 1600 

Kontrol + Kireçleme 2 1450 1500 1600 

Kontrol + Kireçleme 3 1550 1650 1650 

Mutedil Aralama 1 1300 1350 1400 

Mutedil Aralama 2 1500 1500 1550 

Mutedil Aralama 3 1450 1550 1550 

Mutedil Aralama + Kireçleme 1 1350 1450 1550 

Mutedil Aralama + Kireçleme 2 1250 1350 1500 

Mutedil Aralama + Kireçleme 3 1200 1300 1350 

ġiddetli Aralama 1 1200 1250 1350 

ġiddetli Aralama 2 1250 1350 1500 

ġiddetli Aralama 3 1250 1350 1450 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 1 1450 1600 1700 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 2 1500 1600 1700 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3 1300 1450 1550 

5.2.1. 2008-2009 Yılları Arasında Yapraklardaki Fosfor Miktarı DeğiĢimine Ait 

Bulgular 

Analizler sonucunda uygulanan iĢlemlerin yapraktaki fosfor değiĢimi üzerine önemli 

etkide bulunduğu belirlenmiĢtir (Tablo 11). Yaprakta bulunan fosfor miktarı yapılan 

müdahalelere göre farklılıklar göstermiĢtir. Yapraktaki fosfor miktarındaki değiĢim 

en fazla Ģiddetli aralama + kireçleme, mutedil aralama + kireçleme, Ģiddetli aralama 

müdahalelerinin yapıldığı alanlarda gözlenmiĢtir (Tablo 12). Bununla beraber en az 

değiĢim herhangi bir müdahale yapılmayan kontrol alanında görülmüĢtür. 

Tablo 11. 2008-2009 yılları arasında yapraktaki fosfor miktarındaki değiĢime ait 

basit varyans analizi sonuçları 

 Varyasyon Kaynağı Kareler 

Ortalaması 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

F-

Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Gruplar Arası 48333,333 5 9666,667 9,943 0,001 

Gruplar Ġçi 11666,667 12 972,222     

Toplam 60000,000 17       
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Tablo 12. 2008-2009 yılları arasında yapraktaki fosfor miktarındaki değiĢime ait 

Duncan testi sonuçları 

Uygulanan ĠĢlem Veri Sayısı Homojen Gruplar (α = 0.05) 

1 2 3 

Kontrol 3 -33,33   

Mutedil Aralama 3  50,00  

Kireçleme 3  66,66  

ġiddetli Aralama 3  83,33 83,33 

Mutedil Aralama + Kireçleme 3  100,00 100,00 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3   133,33 

5.2.2. 2009-2010 Yılları Arasındaki Yapraklardaki Fosfor Miktarı DeğiĢimine 

Ait Bulgular 

Analizler sonucunda uygulanan iĢlemlerin yapraktaki fosfor değiĢimi üzerine önemli 

etkide bulunduğu belirlenmiĢtir (Tablo 13). Yaprakta bulunan fosfor miktarı yapılan 

müdahalelere göre farklılıklar göstermiĢtir. Yapraktaki fosfor miktarındaki değiĢim 

en fazla Ģiddetli aralama, Ģiddetli aralama + kireçleme, mutedil aralama + kireçleme, 

kireçleme müdahalelerinin yapıldığı alanlarda gözlenmiĢtir (Tablo 14). Bununla 

beraber en az değiĢim herhangi bir müdahale yapılmayan kontrol alanında 

görülmüĢtür. 

Tablo 13. 2009-2010 yılları arasında yapraktaki fosfor miktarındaki değiĢime ait 

basit varyans analizi sonuçları 

 Varyasyon Kaynağı Kareler Ortalaması Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

F-

Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Gruplar Arası 47777,778 5 9555,556 7,644 0,002 

Gruplar Ġçi 15000,000 12 1250,000   

Toplam 62777,778 17    

Tablo 14. 2009-2010 yılları arasında yapraktaki fosfor miktarındaki değiĢime ait 

Duncan testi sonuçları 

Uygulanan ĠĢlem Veri Sayısı Homojen Gruplar (α = 0.05) 

1 2 3 

Kontrol 3 -33,3333   

Mutedil Aralama 3  33,3333  

Kireçleme 3  50,0000 50,0000 

Mutedil Aralama + Kireçleme 3  100,00 100,00 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3  100,00 100,00 

ġiddetli Aralama 3   116,67 
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5.2.3. 2008-2010 Yılları Arasındaki Yapraklardaki Fosfor Miktarı DeğiĢimine 

Ait Bulgular 

Analizler sonucunda uygulanan iĢlemlerin yapraktaki fosfor değiĢimi üzerine önemli 

etkide bulunduğu belirlenmiĢtir (Tablo 15). Yaprakta bulunan fosfor miktarı yapılan 

müdahalelere göre farklılıklar göstermiĢtir. Yapraktaki fosfor miktarındaki değiĢim 

en fazla Ģiddetli aralama + kireçleme, Ģiddetli aralama, mutedil aralama + kireçleme 

müdahalelerinin yapıldığı alanlarda gözlenmiĢtir (Tablo 16). Bununla beraber en az 

değiĢim herhangi bir müdahale yapılmayan kontrol alanında görülmüĢtür. 

Tablo 15. 2008-2010 yılları arasında yapraktaki fosfor miktarındaki değiĢime ait 

basit varyans analizi sonuçları 

 Varyasyon Kaynağı Kareler 

Ortalaması 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

F-

Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Gruplar Arası 184444,444 5 36888,889 26,560 0,000 

Gruplar Ġçi 16666,667 12 1388,889     

Toplam 201111,111 17       

Tablo 16. 2008-2010 yılları arasında yapraktaki fosfor miktarındaki değiĢime ait 

Duncan testi sonuçları 

Uygulanan ĠĢlem Veri Sayısı Homojen guruplar (α = 0.05) 

1 2 3 

Kontrol 3 -66,6667   

Mutedil Aralama 3  83,3333  

Kireçleme 3  116,67  

Mutedil Aralama + Kireçleme 3   200,00 

ġiddetli Aralama 3   200,00 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3   233,33 

5.3. Yapraktaki Kalsiyum Miktarı DeğiĢimine Ait Bulgular 

Yapraktaki fosfor miktarının yapılan uygulamalara göre elde edilen veriler tabloda 

görülmektedir (Tablo 17). 
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Tablo 17. Yıllara göre uygulama alanlarında elde edilen yapraklardaki kalsiyum (Ca) 

miktarları (ppm) 

Deneme Alanları 
 Yıllar  

2008 2009 2010 

Kontrol 1 4515 4485 4505 

Kontrol 2 5855 5890 5845 

Kontrol 3 4240 4305 4285 

Kontrol + Kireçleme 1 5425 5970 6540 

Kontrol + Kireçleme 2 4675 5095 5540 

Kontrol + Kireçleme 3 6680 7315 8045 

Mutedil Aralama 1 5760 5815 5850 

Mutedil Aralama 2 7715 7805 7880 

Mutedil Aralama 3 6550 6625 6690 

Mutedil Aralama + Kireçleme 1 7860 8960 9785 

Mutedil Aralama + Kireçleme 2 5100 5840 6435 

Mutedil Aralama + Kireçleme 3 6750 7700 8565 

ġiddetli Aralama 1 7640 7730 7800 

ġiddetli Aralama 2 6025 6140 6205 

ġiddetli Aralama 3 4870 4975 5015 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 1 6545 7590 8465 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 2 5100 5925 6585 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3 4455 5160 5700 

5.3.1. 2008-2009 Yılları Arasındaki Yapraklardaki Kalsiyum Miktarı DeğiĢimine 

Ait Bulgular 

Analizler sonucunda uygulanan iĢlemlerin yapraktaki kalsiyum değiĢimi üzerine 

önemli etkide bulunmadığı belirlenmiĢtir (Tablo 18). Görüleceği gibi önem düzeyi 

0,05 in üzerinde olduğu için yapılan iĢlemler sonucu elde edilen farklar istatistik 

yöntemlere göre anlamlı bir düzeyle değildir (Tablo 18). Yaprakta bulunan kalsiyum 

miktarı yapılan müdahalelere göre önemli derecede farklılık göstermemiĢtir. Yapılan 

müdahaleler sonucunda oluĢan farklar aynı önem düzeyinde sınıflanmıĢtır (Tablo 

19). 

Tablo 18. 2008-2009 yılları arasında yapraktaki kalsiyum miktarındaki değiĢime ait 

basit varyans analizi sonuçları 

 Varyasyon Kaynağı Kareler 

Ortalaması 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

F-

Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Gruplar Arası 248623,611 5 49724,722 1,389 0,296 

Gruplar Ġçi 429600,000 12 35800,000   

Toplam 678223,611 17    
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Tablo 19. 2008-2009 yılları arasında yapraktaki kalsiyum miktarındaki değiĢime ait 

veriler 

Uygulanan ĠĢlem Veri Sayısı DeğiĢim Miktarı (ppm) 

1 

Mutedil Aralama 3 75,0000 

ġiddetli Aralama 3 86,6667 

Kontrol 3 260,0000 

Kireçleme 3 313,3333 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3 335,0000 

Mutedil Aralama + Kireçleme 3 371,6667 

5.3.2. 2009-2010 Yılları Arasındaki Yapraklardaki Kalsiyum Miktarı DeğiĢimine 

Ait Bulgular 

Analizler sonucunda uygulanan iĢlemlerin yapraktaki kalsiyum değiĢimi üzerine 

önemli etkide bulunduğu belirlenmiĢtir (Tablo 20). Yaprakta bulunan kalsiyum 

miktarı yapılan müdahalelere göre farklılıklar göstermiĢtir. Yapraktaki kalsiyum 

miktarındaki değiĢim en fazla Ģiddetli aralama,  Ģiddetli aralama + kireçleme, 

kireçleme müdahalelerinin yapıldığı alanlarda gözlenmiĢtir (Tablo 21). Bununla 

beraber en az değiĢim herhangi bir müdahale yapılmayan kontrol alanında 

görülmüĢtür. 

Tablo 20. 2009-2010 yılları arasında yapraktaki kalsiyum miktarındaki değiĢime ait 

basit varyans analizi sonuçları 

 Varyasyon Kaynağı Kareler 

Ortalaması 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

F-

Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Gruplar Arası 732295,833 5 146459,167 3,415 0,038 

Gruplar Ġçi 514616,667 12 42884,722     

Toplam 1246912,500 17       

Tablo 21. 2009-2010 yılları arasında yapraktaki kalsiyum miktarındaki değiĢime ait 

Duncan testi sonuçları 

Uygulanan ĠĢlem Veri Sayısı Homojen Gruplar (α = 0.05) 

1 2 

Kontrol 3 -191,6667  

ġiddetli Aralama 3 65,0000 65,0000 

Mutedil Aralama 3 91,6667 91,6667 

Kireçleme 3  280,0000 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3  368,3333 

Mutedil Aralama + Kireçleme 3  381,6667 
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5.3.3. 2008-2010 Yılları Arasındaki Yapraklardaki Kalsiyum Miktarı DeğiĢimine 

Ait Bulgular 

Analizler sonucunda uygulanan iĢlemlerin yapraktaki kalsiyum değiĢimi üzerine 

önemli etkide bulunduğu belirlenmiĢtir (Tablo 22). Yaprakta bulunan kalsiyum 

miktarı yapılan müdahalelere göre farklılıklar göstermiĢtir. Yapraktaki kalsiyum 

miktarındaki değiĢim en fazla mutedil aralama + kireçleme, Ģiddetli aralama + 

kireçleme müdahalelerinin yapıldığı alanlarda gözlenmiĢtir (Tablo 23). Bununla 

beraber en az değiĢim herhangi bir müdahale yapılmayan kontrol alanında ve Ģiddetli 

aralama, mudetil aralama yapılan alanlarda görülmüĢtür. 

Tablo 22. 2008-2010 yılları arasında yapraktaki kalsiyum miktarındaki değiĢime ait 

basit varyans analizi sonuçları 

 Varyasyon Kaynağı Kareler Ortalaması Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

F-

Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Gruplar Arası 1440377,778 5 288075,556 98,487 0,000 

Gruplar Ġçi 35100,000 12 2925,000     

Toplam 1475477,778 17       

Tablo 23. 2008-2010 yılları arasında yapraktaki kalsiyum miktarındaki değiĢime 

Duncan testi sonuçları 

Uygulanan ĠĢlem Veri Sayısı Homojen Gruplar (α = 0.05) 

1 2 3 

Kontrol 3 68,3333   

ġiddetli Aralama 3 151,67   

Mutedil Aralama 3 166,67   

Kireçleme 3  593,33  

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3   703,33 

Mutedil Aralama + Kireçleme 3   753,33 

5.4. Yapraktaki Potasyum Miktarı DeğiĢimine Ait Bulgular 

Yapraktaki potasyum miktarının yapılan uygulamalara göre elde edilen veriler 

tabloda görülmektedir (Tablo 24). 
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Tablo 24. Yıllara göre uygulama alanlarında elde edilen yapraklardaki (K) miktarları 

(ppm) 

 Deneme Alanları 
 Yıllar  

2008 2009 2010 

Kontrol 1 4965 5025 5120 

Kontrol 2 4105 4050 4150 

Kontrol 3 5055 5830 5060 

Kontrol + Kireçleme 1 5450 5760 6030 

Kontrol + Kireçleme 2 5975 6270 6610 

Kontrol + Kireçleme 3 6345 6680 6910 

Mutedil Aralama 1 6355 6430 6520 

Mutedil Aralama 2 6025 6120 6205 

Mutedil Aralama 3 5850 5905 6005 

Mutedil Aralama + Kireçleme 1 8400 8715 9145 

Mutedil Aralama + Kireçleme 2 4200 4870 5340 

Mutedil Aralama + Kireçleme 3 7580 7885 8245 

ġiddetli Aralama 1 4755 4840 4920 

ġiddetli Aralama 2 4390 4475 4540 

ġiddetli Aralama 3 4500 4590 4640 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 1 6200 6520 6870 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 2 6360 6690 7100 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3 6190 6545 6890 

5.4.1. 2008-2009 Yılları Arasındaki Yapraklardaki Potasyum Miktarı 

DeğiĢimine Ait Bulgular 

Analizler sonucunda uygulanan iĢlemlerin yapraktaki potasyum değiĢimi üzerine 

önemli etkide bulunduğu belirlenmiĢtir (Tablo 25). Yaprakta bulunan potasyum 

miktarı yapılan müdahalelere göre farklılıklar göstermiĢtir. Yapraktaki potasyum 

miktarındaki değiĢim en fazla mutedil aralama + kireçleme, Ģiddetli aralama + 

kireçleme müdahalelerinin yapıldığı alanlarda gözlenmiĢtir (Tablo 26). Bununla 

beraber en az değiĢim herhangi bir müdahale yapılmayan kontrol alanında ve mudetil 

aralama yapılan alanlarda görülmüĢtür. 

Tablo 25. 2008-2009 yılları arasında yapraktaki potasyum miktarındaki değiĢime ait 

basit varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynağı Kareler Ortalaması Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

F-

Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Gruplar Arası 230266,667 5 46053,333 33,629 0,000 

Gruplar Ġçi 16433,333 12 1369,444   

Toplam 246700,000 17    
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Tablo 26. 2008-2009 yılları arasında yapraktaki potasyum miktarındaki değiĢime ait 

Duncan testi sonuçları 

Uygulanan ĠĢlem Veri Sayısı Homojen Gruplar (α = 0.05) 

1 2 3 4 

Kontrol 3 23,3333       

Mutedil Aralama 3 73,3333 73,3333     

ġiddetli Aralama 3   103,33     

Kireçleme 3     245,00   

Mutedil Aralama + Kireçleme 3     281,67 281,67 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3       323,33 

5.4.2. 2009-2010 Yılları Arasındaki Yapraklardaki Potasyum Miktarı 

DeğiĢimine Ait Bulgular 

Analizler sonucunda uygulanan iĢlemlerin yapraktaki potasyum değiĢimi üzerine 

önemli etkide bulunduğu belirlenmiĢtir (Tablo 27). Yaprakta bulunan potasyum 

miktarı yapılan müdahalelere göre farklılıklar göstermiĢtir. Yapraktaki potasyum 

miktarındaki değiĢim en fazla Ģiddetli aralama + kireçleme müdahalesinin yapıldığı 

alanda gözlenmiĢtir (Tablo 28). Bununla beraber en az değiĢim herhangi bir 

müdahale yapılmayan kontrol alanında görülmüĢtür. 

Tablo 27. 2009-2010 yılları arasında yapraktaki potasyum miktarındaki değiĢime ait 

basit varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynağı Kareler Ortalaması Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

F-

Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Gruplar Arası 357893,333 5 71578,667 64,482 0,000 

Gruplar Ġçi 13320,667 12 1110,056     

Toplam 371214,000 17       

Tablo 28. 2009-2010 yılları arasında yapraktaki potasyum miktarındaki değiĢime ait 

Duncan testi sonuçları 

Uygulanan ĠĢlem Veri Sayısı  Homojen Gruplar (α = 0.05) 

1 2 3 4 

Kontrol 3 -15,0000    

Mutedil Aralama 3  58,0000   

ġiddetli Aralama 3  58,3333   

Kireçleme 3   253,33  

Mutedil Aralama + Kireçleme 3   281,67  

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3    371,67 

5.4.3. 2008-2010 Yılları Arasındaki Yapraklardaki Potasyum Miktarı 

DeğiĢimine Ait Bulgular 

Analizler sonucunda uygulanan iĢlemlerin yapraktaki potasyum değiĢimi üzerine 

önemli etkide bulunduğu belirlenmiĢtir (Tablo 29). Yaprakta bulunan potasyum 



35 

 

miktarı yapılan müdahalelere göre farklılıklar göstermiĢtir. Yapraktaki potasyum 

miktarındaki değiĢim en fazla Ģiddetli aralama + kireçleme müdahalesinin yapıldığı 

alanda gözlenmiĢtir (Tablo 30). Bununla beraber en az değiĢim herhangi bir 

müdahale yapılmayan kontrol alanında görülmüĢtür. 

Tablo 29. 2008-2010 yılları arasında yapraktaki potasyum miktarındaki değiĢime ait 

basit varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynağı Kareler Ortalaması Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

F-Oranı Önem 

Düzeyi 

Gruplar Arası 1158796,667 5 231759,333 123,510 0,000 

Gruplar Ġçi 22517,333 12 1876,444     

Toplam 1181314,000 17       

Tablo 30. 2008-2010 yılları arasında yapraktaki potasyum miktarındaki değiĢime ait 

Duncan testi sonuçları 

Uygulanan ĠĢlem Veri Sayısı Homojen Gruplar (α = 0.05) 

1 2 3 4 

Kontrol 3 8,3333    

Mutedil Aralama 3  131,33   

ġiddetli Aralama 3  161,67   

Kireçleme 3   498,33  

Mutedil Aralama + Kireçleme 3   563,33  

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3    695,00 

5.5. Yapraktaki Magnezyum Miktarı DeğiĢimine Ait Bulgular 

Yapraktaki magnezyum miktarının yapılan uygulamalara göre elde edilen veriler 

tabloda görülmektedir (Tablo 31). 
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Tablo 31. Yıllara göre uygulama alanlarında elde edilen yapraklardaki magnezyum 

miktarları (ppm) 

Deneme Alanları 
 Yıllar  

2008 2009 2010 

Kontrol 1 1350 1380 1385 

Kontrol 2 1100 1075 1080 

Kontrol 3 1695 1710 1715 

Kontrol + Kireçleme 1 2025 2165 2285 

Kontrol + Kireçleme 2 1900 2030 2125 

Kontrol + Kireçleme 3 1955 2090 2200 

Mutedil Aralama 1 1675 1710 1760 

Mutedil Aralama 2 1555 1580 1640 

Mutedil Aralama 3 1450 1490 1555 

Mutedil Aralama + Kireçleme 1 2285 2445 2595 

Mutedil Aralama + Kireçleme 2 2165 2315 2450 

Mutedil Aralama + Kireçleme 3 2045 2190 2330 

ġiddetli Aralama 1 1235 1280 1350 

ġiddetli Aralama 2 1175 1275 1345 

ġiddetli Aralama 3 1250 1310 1405 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 1 2100 2250 2370 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 2 2105 2250 2390 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3 2005 2145 2280 

5.5.1. 2008-2009 Yılları Arasındaki Yapraklardaki Magnezyum Miktarı 

DeğiĢimine Ait Bulgular 

Analizler sonucunda uygulanan iĢlemlerin yapraktaki magnezyum değiĢimi üzerine 

önemli etkide bulunduğu belirlenmiĢtir (Tablo 32). Yaprakta bulunan magnezyum 

miktarı yapılan müdahalelere göre farklılıklar göstermiĢtir. Yapraktaki magnezyum 

miktarındaki değiĢim en fazla Ģiddetli aralama + kireçleme müdahalesinin yapıldığı 

alanda gözlenmiĢtir (Tablo 33). Bununla beraber en az değiĢim herhangi bir 

müdahale yapılmayan kontrol alanında görülmüĢtür. 

Tablo 32. 2008-2009 yılları arasında yapraktaki magnezyum miktarındaki değiĢime 

ait basit varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynağı Kareler Ortalaması Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

F-

Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Gruplar Arası 127400,000 5 25480,000 34,549 0,000 

Gruplar Ġçi 8850,000 12 737,500     

Toplam 136250,000 17       
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Tablo 33. 2008-2009 yılları arasında yapraktaki magnezyum miktarındaki değiĢime 

ait Duncan testi sonuçları 

Uygulanan ĠĢlem Veri Sayısı Homojen Gruplar (α = 0.05) 

1 2 3 4 

Kontrol 3 6,6667    

Mutedil Aralama 3  93,3333   

Kireçleme 3  96,6667   

ġiddetli Aralama 3  108,33   

Mutedil Aralama + Kireçleme 3   191,67  

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3    273,33 

5.5.2. 2009-2010 Yılları Arasındaki Yapraklardaki Magnezyum Miktarı 

DeğiĢimine Ait Bulgular 

Analizler sonucunda uygulanan iĢlemlerin yapraktaki magnezyum değiĢimi üzerine 

önemli etkide bulunmadığı belirlenmiĢtir (Tablo 34). Görüleceği gibi önem düzeyi 

0,05 in üzerinde olduğu için yapılan iĢlemler sonucu elde edilen farklar istatistik 

yöntemlere göre anlamlı bir düzeyle değildir (Tablo 34). Yaprakta bulunan 

magnezyum miktarı yapılan müdahalelere göre önemli derecede farklılık 

göstermemiĢtir. Görüldüğü üzere yapılan müdahaleler sonucunda oluĢan farklar aynı 

önem düzeyinde sınıflanmıĢtır (Tablo 35). 

Tablo 34. 2009-2010 yılları arasında yapraktaki magnezyum miktarındaki değiĢime 

ait basit varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynağı Kareler Ortalaması Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

F-

Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Gruplar Arası 112794,444 5 22558,889 0,624 0,685 

Gruplar Ġçi 433716,667 12 36143,056     

Toplam 546511,111 17       

Tablo 35. 2009-2010 yılları arasında yapraktaki magnezyum miktarındaki değiĢim 

sonuçları 

Uygulanan ĠĢlem Veri Sayısı DeğiĢim Miktarı (ppm) 

1 

ġiddetli Aralama 3 86,6667 

Mutedil Aralama 3 93,3333 

Kireçleme 3 105,0000 

Mutedil Aralama + Kireçleme 3 216,6667 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3 261,6667 

Kontrol 3 270,0000 
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5.5.3. 2008-2010 Yılları Arasındaki Yapraklardaki Magnezyum Miktarı 

DeğiĢimine Ait Bulgular 

Analizler sonucunda uygulanan iĢlemlerin yapraktaki magnezyum değiĢimi üzerine 

önemli etkide bulunmadığı belirlenmiĢtir (Tablo 36). Görüleceği gibi önem düzeyi 

0,05 in üzerinde olduğu için yapılan iĢlemler sonucu elde edilen farklar istatistik 

yöntemlere göre anlamlı bir düzeyde değildir (Tablo 36). Yaprakta bulunan 

magnezyum miktarı yapılan müdahalelere göre önemli derecede farklılık 

göstermemiĢtir. Görüldüğü üzere yapılan müdahaleler sonucunda oluĢan farklar aynı 

önem düzeyinde sınıflanmıĢtır (Tablo 37). 

Tablo 36. 2008-2010 yılları arasında yapraktaki magnezyum miktarındaki değiĢime 

ait basit varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynağı Kareler Ortalaması Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

F-

Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Gruplar Arası 303127,778 5 60625,556 1,845 0,178 

Gruplar Ġçi 394366,667 12 32863,889     

Toplam 697494,444 17       

Tablo 37. 2008-2010 yılları arasında yapraktaki magnezyum miktarındaki değiĢim 

sonuçları 

Uygulanan ĠĢlem Veri Sayısı DeğiĢim Miktarı (ppm) 

1 

Mutedil Aralama 3 186,6667 

ġiddetli Aralama 3 195,0000 

Kireçleme 3 201,6667 

Kontrol 3 276,6667 

Mutedil Aralama + Kireçleme 3 408,3333 

ġiddetli Aralama + Kireçleme 3 535,0000 
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6. TARTIġMA 

Aralama ve kireçleme uygulamalarının kayın ağaçlarının yapraklarındaki makro 

besin elementleri üzerine etkisinin tespitine yönelik olan çalıĢmalar sonucunda, genel 

olarak makro besin elementleri miktarındaki değiĢime olumlu etki yaptığı sonucu 

ortaya çıkmaktadır. 

Yapraktaki makro besin elementlerinden azottaki (N) değiĢim uygulanan 

müdahaleye göre ilk sonuçlarını 2008-2009 yıllarında yapılan ölçüm ve analizlerde 

göstermiĢtir. 2008-2010 yılları itibariyle yapılan ölçüm ve analizlerde en çok değiĢim 

Ģiddetli aralama + kireçleme yapılan alanında görülmüĢtür. Sonra sırasıyla mutedil 

aralama + kireçleme, Ģiddetli aralama, kireçleme, mutedil aralama uygulamaları 

yapılan alanlarda değiĢim giderek azalmıĢ ve en az değiĢim kontrol alanında tespit 

edilmiĢtir. 

Yapraktaki makro besin elementlerinden fosfordaki (P) değiĢim uygulanan 

müdahaleye göre ilk sonuçlarını 2008-2009 yıllarında yapılan ölçüm ve analizlerde 

göstermiĢtir. 2008-2010 yılları itibariyle yapılan ölçüm ve analizlerde en çok değiĢim 

görülen uygulamalar sırasıyla Ģiddetli aralama + kireçleme, Ģiddetli aralama, mutedil 

aralama + kireçleme yapılan alanlarda görülmüĢtür. Sonra sırasıyla kireçleme ve 

mutedil aralama uygulamaları yapılan alanlarda değiĢim giderek azalmıĢ ve yine en 

az değiĢim kontrol alanında tespit edilmiĢtir. 

Yapraktaki makro besin elementlerinden kalsiyumda (Ca) ise 2008-2009 yıllarında 

yapılan ölçüm ve analizlerde anlamlı bir değiĢim olmamıĢ ancak uygulamaların 

tekrarından sonra yapılan 2008-2010 ölçümlerinde anlamlı sonuçlara ulaĢılmıĢtır. 

2008-2010 yılları itibariyle yapılan ölçüm ve analizlerde en çok değiĢim görülen 

uygulamalar sırasıyla mutedil aralama + kireçleme, Ģiddetli aralama + kireçleme 

uygulamaları olmuĢtur. Sonra kireçleme uygulamasıyla değiĢim azalmıĢ, en az 

değiĢim sırasıyla kontrol, Ģiddetli aralama ve mutedil aralama alanlarında tespit 

edilmiĢtir. 



40 

 

Yapraktaki makro besin elementlerinden potasyumdaki (K) değiĢim uygulanan 

müdahaleye göre ilk sonuçlarını 2008-2009 yıllarında yapılan ölçüm ve analizlerde 

göstermiĢtir. 2008-2010 yılları itibariyle yapılan ölçüm ve analizlerde en çok değiĢim 

Ģiddetli aralama + kireçleme yapılan alanında görülmüĢtür. Sonra sırasıyla mutedil 

aralama + kireçleme, kireçleme, Ģiddetli aralama, mutedil aralama uygulamaları 

yapılan alanlarda değiĢim giderek azalmıĢ ve en az değiĢim kontrol alanında tespit 

edilmiĢtir. 

Yapraktaki makro besin elementlerinden magnezyumdaki (Mg) değiĢim uygulanan 

müdahaleye göre ilk sonuçlarını 2008-2009 yıllarında yapılan ölçüm ve analizlerde 

göstermiĢtir. 2008-2009 yılları itibariyle yapılan ölçüm ve analizlerde en çok değiĢim 

Ģiddetli aralama + kireçleme, mutedil aralama + kireçleme yapılan alanlarda 

görülmüĢtür. Sonra sırasıyla Ģiddetli aralama, kireçleme, mutedil aralama 

uygulamaları yapılan alanlarda değiĢim giderek azalmıĢ ve en az değiĢim kontrol 

alanında tespit edilmiĢtir. 2008-2010 yılları itibariyle yapılan ölçüm ve analizlerde 

ise uygulamalar sonucu görülen değiĢimler anlamlı düzeyde olmamıĢtır. 

Doğu Karadeniz bölgesinin asit topraklarını karakterize edebilecek Ģekilde dört ayrı 

yerden alınan toprak numuneleri kullanılmıĢtır. Ordu, Rize, Artvin - Hopa, Rize - 

Fındıklı alanlarından alınan toprak numuneleri ile laboratuvar ve sera çalıĢmaları 

halinde yürütülen bu araĢtırmadan elde edilen bulgular araĢtırma sonuçlarına göre; 

asit reaksiyonlu toprakların pH’larını 6,5–7,00 dolayına yükseltecek miktarlarda 

kireç ile birlikte makro ve mikro besin maddeleri bakımından uygun bir gübreleme 

ile yonca mahsulünde önemli derecede artıĢlar olmaktadır. Asit toprakların kireç 

ihtiyaçlarının belirlenmesinde Shoemaker ve arkadaĢları metodunun güvenilir sonuç 

verdiği de teyit edilmiĢtir (AteĢalp, 1977). 

ġiddetli ve mutedil aralama yapılan doğal yolla gelmiĢ Doğu Kayını ormanlarında en 

yüksek çap ve biyokütle artımının  Ģiddetli aralama yapılmıĢ meĢcerelerde olduğu, en 

düĢük çap artımını aralama yapılmamıĢ kontrol meĢcerelerinde olduğu belirlenmiĢtir 

(Tüfekçioğlu ve ark., 2004). 

Finlandiya sarıçam ormanlarında yapılan bir araĢtırmada, Ģiddetli arama yapılarak 

göğüs yüzeylerinin %42’si, mutedil aralama yapılarak %21’i alınmıĢ ve çalıĢma 

sonucunda, Ģiddetli aralama ile kontrol alanına göre ağaç çapları ve boylarının 
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artımında ve ağaç hacim miktarlarında pozitif farklılıklar olduğu tespit edilmiĢtir 

(Makinen ve Isomaki, 2004a). Ġspanya’da yapılan bir diğer çalıĢmada, sarıçam 

ormanlarında yapılan Ģiddetli aralamanın kontrol alanlarına göre artımda önemli 

düzeyinde bir farklılık göstermediği, mutedil aralamaların ise daha iyi sonuçlar 

verdiği ortaya konmuĢtur (Montero ve ark., 2001). 
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7. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Aralama ve kireçleme uygulamalarının kayın ağaçlarının yapraklarındaki makro 

besin elementleri üzerine etkisinin tespitine yönelik olan bu araĢtırma sonucunda, 

aralama ve kireçleme iĢlemlerinin makro besin elementleri miktarındaki değiĢime 

pozitif etki yaptığı sonucu ortaya çıkmaktadır. Genel olarak aralama yoğunlukları 

arttıkça etki dereceleride artmakta kireçleme uygulamasıyla da bu etki 

derecelerindeki artıĢa katkı sağlamaktadır. AraĢtırma sonucunda Ģiddetli aralama + 

kireçleme uygulamalarının birlikte yapıldığı deneme alanlarında makro besin 

elementlerindeki değiĢim genel olarak en fazla artıĢı göstermektedir. Bu atıĢı mutedil 

aralama + kireçleme ve Ģiddetli aralama uygulamalarında sağlanan artıĢ takip 

etmektedir. Kontrol alanlarındaki artıĢlar ise bütün yaprak makro besin elementleri 

için diğer uygulamalara kıyasla daha az miktarlarda gerçekleĢmiĢtir. 

Yapraktaki makro besin elementlerinden Kalsiyum (Ca) için yapılan ilk uygulamalar 

2008-2009 yılları arasında istatiksel olarak anlamlı sonuçlar vermese de ikinci 

uygulamadan sonra elde edilen veriler açısından istatiksel olarak anlamlı sonuçlar 

vermiĢtir. Yine yapraktaki makro besin elementlerinden Magnezyum (Mg) için ilk 

uygulamaların istatiksel olarak anlamlı sonuçlar vermesine karĢın ikinci uygulamalar 

sonunda elde edilen veriler değiĢimin istatiksel olarak anlam ifade etmeyecek boyuta 

gerilemesine sebep olmuĢtur. 

Yapraktaki makro besin elementleri miktarındaki artımlar bitkilerin daha iyi 

beslendiklerinin bir göstergesidir. Bu nedenle iĢletme ormanlarında besin azlığı olan 

ve besin alımının zorlaĢtığı ortamlarda gübreleme yapılması önerilmektedir.  
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