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OZET

Bu arastirmada, aralama ve kireglemenin kayin agaglarinin yapraklarinda bulunan

makro besin elementleri tizerindeki etkileri arastirilmistir.

Aragtirmaya konu edilen kayin ormanlari, 1984 yilinda yapay yolla genclestirilmistir.
Alana 1985 yilinda 2x3 m aralik mesafe ile kayin fidanlar1 dikilmistir. Arastirma
alani, 2644 mm/yil yagis almaktadir. Yagiglar sonucu toprak asiri derecede
yikandigindan, topraklar asit karaktere biiriinmislerdir. Alandaki topraklarin asitlik

dereceleri (pH) 4,5-5 arasinda degismektedir.

Alanda 400 m? biiyiikliigiinde toplam 18 adet deneme alani tesis edilmistir. Bu
alanlarin 3 adetinde kiregleme uygulamasi, 3 adetinde mutedil aralama, 3 adetinde
siddetli aralama 3 adetinde mutedil aralama + kirecleme, 3 adetinde siddetli aralama
+ kiregleme yapilmistir. Geriye kalan 3 adet deneme alani ise kontrol alani olarak
birakilmigtir. Kire¢ uygulamasi yapilan alanlara 2009 yilinda 100 kg, 2010 yilinda
100 kg olmak iizere toplam 200 kg kire¢ uygulanmistir. Deneme alanlarinin ortalama
asitlik derecesi 4,72 olarak Ol¢iilmiistiir. 2010 yilimin sonunda Kirecin etkisi ile
alanlarin ortalama asitlik dereceleri 5,78’e ¢ikarilmistir. Mutedil aralama yapilan
alanlarda gogiis yiizeyinin % 20’si siddetli aralama yapilan alanlarda ise gogiis

yiizeyinin % 40’1 alandan ¢ikarilmistir.

Yapilan ol¢iimler ve istatiksel analizler sonucunda islemlerin yapraklardaki makro
besin elementleri iizerinde énemli etkileri oldugu tespit edilmistir. Islemlere gore
makro besin elementleri oranlarinda siirekli artmalar goriilmiistiir. Yapraklardaki
bitki besin elementleri siddetli aralama + kiregleme uygulamalarinin birlikte

yapildig1 deneme alanlarinda pozitif yonde en fazla olarak 6l¢iilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Kayini, Azot, Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum.



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. GIRIS
1.1. Dogu Kaymnin Tiirkiye’deki Dogal Yayilisi

Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky) iilkemizde Trakya’dan Istanbul’a ulasir
(Sekil 1). Kocaeli korfezi ve Kocaeli yarimadasina gelir; lokal olarak da Ege
bolgesinde yayilis gosterir. Dogu Karadeniz’de kuzeyli yamaglarda bulunur. Oradan
da Kafkaslara dogru yayilist vardir. Dogu Akdeniz’de (Amanos Daglari'nda) mahdut
bir yayilist vardir (Anonim, 1985; Demirci, 1991; Saatgioglu, 1976). Dogu
Karadeniz'de dogu ladini, sarigam, Dogu Karadeniz Goknari, ak¢aagac, kestane ve
disbudak ile karisima girer. Orta Karadeniz'de ise karagam karigima dahil olur.

Kizilirmak'i batisindan itibaren Uludag Goknari karisima katilir (Geng, 2004a).

Sekil 1. Dogu Kaymin Tiirkiye’deki yayilis alanlar (Giinal, 1997)

Ulkemizde 713 842 ha koru ve 1 555 ha baltalik kayin ormanm bulunmaktadir.
Bilindigi gibi nemli ormanlarin tanitict ve hakim eleman: olan Dogu Kaymi
biitiiniiyle Karadeniz ve Marmara bolgesindeki daglarin kuzey yonlerinde genis
alanlarda yaygindir. Dogu Kayimni daha glineyde Murat Daginin kuzey yamaglarinda
da varligini siirdiiriir. Son yillarda ortaya konan bir ¢caligma Trakya’nin giineyindeki
Ganos daglarinin kuzey yiizlerindeki kabul havzalarinda da kaym topluluklarmin

varligini ortaya koymustur (Coban, 2004).



1.2. Ekolojik Istekleri

Dogu Kayini, Mayr'in Orman Basamaklarina gore, Castanetum'un serin basamagi
(250-500 m) ile Fagetum zonu igerisinde (500-1000 m) yer almaktadir. Ancak
yetisme ortamlarina gére 150 m'ye (Akgakoca) kadar inip, 2000 m'ye (Simav) kadar
cikabilen bir tiirdiir (Atay, 1982a). Dogu Kayini agirlikli olarak kuzey ve kuzey-bati
bakilarda karsimiza ¢ikar. Drenaji iyi yerlerden hoslanmasi ve durgun sudan kagmasi
sebebiyle cok egimli ve dik yamaglari tercih eder. Bu tip sahalarda da genellikle orta
ve list yamaglarda bulunur (Atay, 1982b).

Dogu Kayni, yagisin yil i¢inde dagiliminin diizenli, oransal nemin yiiksek ve
sicaklik ekstremlerinin fazla olmadigi yetisme ortamlarinin agacidir. Kiglar1 soguk ve

yaz sicaklig 22'C'den az olan yoreler, kayin tarafindan tercih edilen bolgelerdir

(Atay, 1982a).

Genellikle anatag tercihi yoktur. En iyi gelisimini granitte gerceklestirdigi
gozlenmistir. Kayin sahalarinda kiregli ve kiregsiz esmer orman topraklar1 yaygindir.
Toprak tiirii ise, kumlu-balgik, killi-balgik, balgik ve balgikli-kil olabilir. Nemli,
havalanma kapasitesi yiiksek ve bitki besin elementlerince zengin topraklar sever.
Orta derinlikteki (mutlak derinlik=30-100 cm; fizyolojik derinlik=50-120 cm)
topraklar tizerinde yayilis gosterir. Optimal pH=6,5-7,5 arasindadir (Geng, 2004a).

1.3. Morfolojik Ozellikleri

Kayn, yiirek kok gelistirir. S1g topraklarda ve fizyolojik derinligi olmayan yerlerde
ise yayvan kok olusumu goriiliir. Kayin sik yetistirildiginde, hem tohumdan hem de
siirglinden gelmis bireylerinde diizgiin, dolgun ve dalsiz gévdeler yapar. Her yasta
tepesini yayar ve kolayca azmanlasir. Siirglinden gelenlerde ve sicak kusaga giren

yorelerde 50-60 yaslarindan sonra 6z giiriimesi goriilebilir (Geng, 2004a).

Kayinda tozlagma ve dollenme ilkbaharda olur. Tohumlar 6 ayda olgunlasir. Dogal
tohum dokiimii Ekim ayinda baslar ve Kasim ay1 sonuna kadar devam eder. Bol
tohum yili kayinda 3-5 yilda bir goriiliir. Zengin tohum yili ise 10-11 yilda bir
meydana gelir. Bol tohum yili 601 yaglarda goriilmeye baslar. Gogiis
yiiksekligindeki cap kalinlastik¢a tohum verimi artar (Geng, 2004a).
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Cigek agma zamani Nisan-Mayis aylaridir. Erkek ¢igeklerin birgogu bir sap ucunda
toplanmis asagiya sarkan, topa¢ bigiminde kurullar olusturur. Meyve kadehi (meyve
ortiisii) Eyliil-Ekim aylarinda olgunlaginca dort pargaya ayrilir. Kadehin dis yiizi
piiriizlii olup, tstiinde ipliksi pullar bulunur. Kadehin iginde ti¢ koseli, kizil kestane

renkli, sert kabuklu 2 meyve bulunur. Bu meyvenin tohumu yaglidir (Yilmaz, 2005).

Bu dogal tiiriimiiz, genellikle nemli topraklar ister ve hava nemi diisiik olan yerlerden
kacar. Dogal yayilis alanlarinda yillik yagis 1200 mm civarindadir ve bu yagisin %
22'si vejetasyon doneminde diiser. Yillik oransal nem ortalamasi ise % 78 olarak
saptanmigtir. Dolayistyla, kaym yayilis sahalarinda muhtemelen kurak donem
yagsanmaz (Saatgioglu, 1976). Dogu Kaymi iyi bonitetlerde 25-30 yil sipere (kapalilik
derecesi yaklasik 0,2-0,3) dayanabilmektedir (Atay, 1982a; Cepel, 1995).

Dogu Kaymi odunun sert ve agir, kolay islenebilir, egilme direnci ve elastikiyet
modiilii genellikle yiiksek ve 6zellikle son yillarda ¢ok genis kullanim alani oldugu
ortaya konmustur (Kantarci, 1980). Dogu Kaymni diizgiin govde yapmasi ve
odununun kolay islenebilir olmasindan dolay1r sanayide de aranan Onemli agag
tirlerimizden birisidir. Dogu Kaymi aym1 zamanda azman yapma egilimindedir.
Kayin azman yapma egiliminde oldugu i¢in kayin mescerelerinin diizgiin bir govde
ve tepe yapisina sahip olabilmesi i¢in geng yaslardan itibaren sikisik yetistirilmesi
onerilmektedir (Geng, 2004b).

1.4. Aralama Kesiminin Tanimi ve Amaci

Mescerelerde siriklik- direklik ve agaglik cagindan baslanip genglestirme cagina
kadar devam edilen kapaliligi kalici bir sekilde kirmadan agaglarin aralarinda
yaptiklar1 miicadeleye aktif miidahaleler yapan, devamli ve planli miidahalelere

aralama veya aralama kesimleri denir (Geng, 2007).
Aralama kesimleri su amagclara ulagsmak icin yapilir:

. Mesceredeki istikbal vaat eden istiin nitelikli bireylerin bakimini yapmak;
onlarin daha giizel kosullarda biiyliyebilmeleri i¢in liizumlu miidahalelerde
bulunarak, hastalikli, fena sekilli, sikisik vb. bireylerden kalmasi gerekenleri

miimkiinse budayarak geriletmek veya zorunlu hallerde kesip ¢ikarmak; ara
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ve alt tabakada bulunmasi zorunlu mescere elemanlarini fonksiyonel halde

tutmak.

. Mescereleri biyotik ve abiyotik tehlikelere kars1 dayanikli hale getirmek (i¢

blinyeyi saglamlastirmak).

. Mescereyi miimkiin olan ol¢iiler icinde dogal genclestirmeye (tabi tensile)
hazirlamak.

. Mescerelere, bir biitlin halinde diisiiniildiiglinde ormana, estetik bir gériiniim
kazandirmak.

. Ormandan ara hasilat elde etmek.

1.5. Tiirkiyede Aralama Calismalarinda Kullanilan Govde Siniflamalar:
| — Galip Govdeler (Galip Mescere)
1.Sinif: Tepe gelismesi normal ve gdvde sekli iyi olan galip gévdeler

2.Smif: Tepe gelismesi anormal ve govde sekli fena olan galip govdeler. Bu sinifa

asagidaki govdeler dahildir:

a. Sikisik govdeler,

b. Fena sekilli azmanlar,

c. Catal govdeler,

d. Kirbaglayicilar,

e. Her tiirlii hasta gévdeler ve dikili kurular

Il — Maglup Govdeler (Maglup Mescere)

3.Smuf: Geri kalmis fakat tepeleri heniiz siperlenmemis govdeler

4. Smif: Ezilmis (alt vaziyette, tepelerin {stii kapali) fakat heniiz yasama

kabiliyetindeki govdeler.



5.8mif: Olmek iizere bulunan yahut lmiis gévdeler, topraga dogru kivrik siriklar.

1.6. Saf Dogu Kayin1 Mescerelerinde Aralama

Mese ve ¢am tiirlerimizde sikc¢a rastlandigi gibi Dogu Kaymninda da azmanlagma
egilimi, c¢ok Onemsenmesi gereken bir Ozelliktir. Kaliteli kayin mesceresi
olusturmanin 6n kosulu, kaymni genglik ve hatta siklik caginda sik yetigtirmektir.
Ayni derecede olmasa da, sik yetistirme kosulu aralama miidahalelerinde goz ardi
edilmemelidir. Netice olarak, Dogu Kayin1 mescerelerinde, yapay genglestirme veya

agaclandirma ile kurulmus bile olsalar, sira aralamasi kesimleri uygulanamaz.

Golge agact olan Dogu Kayini, goknar kadar olamasa da uzun yillar yogun kapaliliga
dayanabilmektedirler. Tohumlama kesimleri sirasinda tesis edilen kapalilikta (0,6-
0,7) uzun yillar kalmas1 halinde gengligin, tepesini yayarak calilastigi gozlenmistir.
Kaymin uzun yillar sipere dayanma 6zelliginden dolay1 ara ve alt tabakaya sahip saf
mescereleri olusturdugu gozlenmistir. Bagka bir ifadeyle, kayin mescerelerinde
cogunlukla tabakali bir kurulus mevcuttur. Tabakali kurulus gosteren mescerelerde

uygulanan segerek aralama ¢esidi ise yiiksek aralamadir (Geng, 2007).

Ulkemiz ormanlarinda maalesef diizenli ve planli bakim miidahalelerine yakin
gecmiste baglanmistir. Kizilgam ormanlar1 disinda, baslangigtan beri diizenli genglik
ve siklik bakimlart uygulanarak direklik ve agaclik cagmna ulagilmis mescereler
mevcut degildir. Aralama miidahalelerine konu olan Dogu Kayin1 mescerelerimizde,
seyreltme ve ayiklama kesimlerine tabi tutulmadan direklik ve agaclik cagina gelmis
Dogu Kaymi mescereleri bulunmaktadir. Ik aralama miidahalelerine konu direklik
cagindaki bu mescerelerde, belirtilen olumsuzluklar sebebiyle, 6nce ayiklama kesimi

niteliginde kesimlerin yapilmasi zorunludur (Geng, 2007).

Ayiklama kesimlerinde gecikilmis bu tip gen¢ kaym mescerelerinde hemen
azmanlarla miicadeleye baslanir ve bunlar umumiyetle geriletir ve zorunlu ise
mesCereden ¢ikarilir. Ancak, bu kesimler sirasinda asiriya gidip veya aceleci
davranip, kapanmasi olanaksiz bosluklar olusturulmamali, mescere topraginin bakimi
kesinlikle ihmal edilmemelidir. Bu baglamda rahatlikla sdyleyebiliriz ki,

cikarilldiginda mescere tepe ¢atisinda biiyiik bosluklarin olusmasina neden olacak



azmanlar, aralama miidahalelerinde bile kesilmez; hatta tohumlama kesimlerine
kadar sahada birakilabilir. Azmanlarin yakin cevresinde veya altinda Onlem
niteliginde fert veya bireyler mevcutsa sorun yoktur; bunlar hemen kesilip ¢ikarilir
ve olusan boslugu, ara ve alt tabakada bulunan ihtiyat gévdelerin doldurmasi saglanir
(Geng, 2007).

Direklik ¢agina ulasan Dogu Kayini mescerelerinde gergeklestirilen ayiklama kesimi
mahiyetindeki bu ilk kesimlerin ardindan mutedil yiiksek aralama kesimlerine gecilir
ve mescCere yaslanincaya kadar yapilacak biitiin aralamalar mutedil yiiksek aralama
ilkelerine gore siirdiiriilir. Yani 5. sinif ve 2e smufi ile birlikte 3. ve 4. smifin
hastalikli bireyleri hemen alandan ¢ikarilir. 1. sinifa zarar veren 2. 3. ve 4. sinif
govdelere de miidahale edilir. Bunlar ya tepeleri budanarak geriletilir ya da mescere
tepe catisinda biiyiikk bosluk olusmayacaksa kesilip ¢ikarilir. Hatta smif 1’den
birbirine zarar verenler varsa, bu zararli etkiler de ortadan kaldirilir. En kaliteli

govdeler kollanarak zararl 1. sinif govdeler mescereden uzaklastirilir.

Mutedil yiiksek aralamada prensip olarak 3. ve 4. smuf govdeler korunur ve
fonksiyonel halde kalmalari i¢in devamli bakimli tutulur. Bu arada, bir yandan galip
tabakada hi¢ endiselenmeden serbest¢ce miidahalede bulunup 1. simif govdelerin
kaliteli tepeler ve govdeler gelistirmeleri tesvik edilirken, muhtemel zararlilar
nedeniyle galip tabakada olusan bosluklar1 doldurmasi Ongoriilen ihtiyatlarin

bakimlari da gerceklestirilmis olur.

Orta yagli mescerelerinde ise en azindan ara tabaka fonksiyonel haldeyse kuvvetli
yiikksek aralama miidahaleleri s6z konusudur. Ciinkii yash mescerelerde, 4. Simif
govdeler olduk¢a azalmistir veya fonksiyonlarmi kaybetmistir. Dolayistyla,
mescerede tutulmalar1 yarar degil zarar getirebilir. Ciinkii, bir siire sonra enfeksiyon
kaynagi haline gelirler. Bunlarin hemen kesilip mescere disina ¢ikarilmasi gerekir.
Bu arada, 1. 2. ve 3. sif govdelerden istikbal agaclarina zarar verenlerinde
kesilmesi mecburiyeti dogabilir. Siralanan biitlin bu miidahaleler kuvvetli yiliksek

aralama kesimleri ile uygulanir.

Dogu Kayminin optimumu disinda kalan sinirli sayidaki bazi sahalarda, ara ve alt
tabakadan mahrum kayin mescerelerine de rastlanmaktadir. Bu tip mescereler

genellikle yaslanmis mescerelerdir. Bu mescerelere bakilir, servet bakimindan tatmin
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edici iseler, kuvvetli algak aralama veya miimkiinse 1siklandirma kesimlerine tabi
tutulurlar. Boylece, kiymetli gévde verimleri artirtlmis olur. Bu miimkiin degilse,
zamani gelince 0zellikle bu mescereler genglestirmeye alinir. Boylece, sahanin uzun
yillar atil kalmasi veya megceredeki agaclarin kalitesiz govde gelistirmeleri

engellenmis olur.

1.7. Kire¢clemenin Amaci ve Yontemi

Kireclemedeki amag; toprak asiditesini bitkilerin uygun gelisme ortami gosterdikleri
pH seviyesine ulastirarak istiin nitelikli ve bol iiriin almaktir. Kire¢glemenin toprak
ozelliklerinde neden oldugu degisimler géz oniine alindiginda bu amag, “bitkilerin en
uygun gelisme gosterdikleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik ortamin olusturulmasidir”
seklinde tanimlanabilir. Topraga verilecek kire¢ miktar1 topragin % baz doygunlugu
veya pH’sma, tekstliir ve organik madde icerigine, yetistirilecek bitki tiiriine,
kullanilan kirecin niteligine gore degismektedir. Bu etmenlere bagli olarak bir
topragin kireg gereksinimi, asit bir topragin pH degerini arzu edilen degere ¢ikarmak
amaciyla belirli alan ve derinlige verilmesi gerekli kire¢ miktaridir. Bu amag igin
kimi tlkelerde belirli bitki tiirleri i¢in birim alana verilmesi gerekli olan kireg
yaklagik olarak belirlenmektedir. Bir topragin gercek kire¢ gereksinimi laboratuvarda
amaca uygun bir analiz yontemi ile belirlenmelidir. Asir1 bir kiregleme ile basta
fosfor olmak iizere ¢inko, bakir, demir ve mangan mikro elementlerinin bitkilere
yarayigliliklarini azaltabilir ve topraktan NHj seklinde azotlu giibre kaybina neden
olabiliriz. Bu nedenle 6zellikle HN4 formundaki azotlu giibrelerin kireg ile beraber

uygulanmasindan kacinmak gerekmektedir (Barkisan, 1985).

Tiirkiye topraklari kire¢ bakimindan zengindir. Karadeniz ve Marmara bolgest istisna
edilirse diger bolgelerin topraklarinda fazla miktarda kire¢ vardir. Akdeniz bdlgesi en
fazla kire¢ ihtiva eden topraklara sahip bir bolge olarak dikkati ¢eker. Bu bdlgede
mevcut topraklarin % 42,7’sinin kireg igerigi (CaCO3) % 25’den daha yiiksektir.
Buna karsilik Karadeniz’in % 44,5’inin, Marmara topraklarinin ise % 50’sinin kireg
miktar1 % 1’den daha az bulunmus olup bunu fazla yagislarin toprak kirecini
yikamasi veya kiregsiz ana maddenin (kumtasi, kuvarsit vb.) varlig: ile agiklamak

etmek miimkiindiir (Ulgen, 1974).



Tiirkiye topraklarinin % 25,9’ unun % 1’den daha az, % 17,7 sinin ise % 1-5 arasinda
kireg ihtiva ettigi ve % 56,4’linde ise % 5°den fazla kire¢ bulundugu goriilmektedir.
Topraklarimizin fazla kiregli olmasi genellikle, az yagish bir iklimin mevcudiyetine,
yurdumuzda fazla kalker formasyonuna rastlanmasina ve topragi meydana getiren

cesitli materyal arasinda kalsifikasyonun 6nemine baglanabilir (Ulgen, 1974).

Ormanlardan iyi bir sekilde faydalanmak igin ormanlarda olusan asit karakterli
topraklarin 1slah1 gerekmektedir. Ormanlarda asit karakterli topraklarin olugsmasinin
sebepleri basinda; ormanlarda bulunan humuslu topragin sagladigi organik asitler
gelmektedir. Bunun yaninda endiistri bacalarindan ¢ikan gazlar ve atiklari, yanginlar
ve trafik dolayisiyla egzoz gazlart atmosferimizi siilfiirik asit (SO;) gazi ile
kirletirler. Bu gaz yagmurlarla orman topragma karisir. Bu durum orman
topraklarinda asitlesmeye neden olur. Bu asitlesmeyi nétralize etmek icin Beyaz
Giibre’ye (Tarim Kireci) ihtiyag vardir (Celik, 2006).

Orman topraginda meydana gelen asitlesme, diger yan etkilerle beraber orman
ekosisteminde oldugu gibi ormancilik c¢aligmalarinda da Onemli bir tehlike
olusturmaktadir. Ormanlarda devam etmekte olan asitlesmeye karsi tedbir olarak
kireclenme ve giibreleme 6nem kazanmaktadir. Bunun yaninda korumaci anlayisla
yaklasanlar kireclenmenin fauna ve flora ilizerinde yapacagi olumsuz etkilerden de
kuskulanmaktadir. Diger 6nemli bir konu da kiregleme yapilan sahalarda azotun
yikanma riskinin artmasidir. Ancak kireglemenin zararlar1 yaninda olumlu etkileri

daha fazla goriilmektedir (Celik, 2006).

Bitkisel iiretimde amacglanan verim ve kaliteye ulagsmak i¢in igerisinde bir veya
birkag cesit bitki besin maddesi bulunan organik veya inorganik bilesiklerin topraga
veya dogrudan dogruya bitkiye verilmesine giibreleme denilmektedir. Topraga
tiretkenlik kazandirmak igin bilingli bir giibreleme yapmak esastir. Bilingli
giibreleme yapabilmek i¢in, bir besin deposu olan toprakta hangi bitki besin
elementlerinin ne miktarda bulundugu 6nemlidir. Bunu bilmenin tek yolu da toprak
analizi yapmaktir. Bitkiler, besin maddelerini topragin siiriiliip islenen 30 cm kadar
iist toprak katindan alir. Topragin esas canli kismi bu 30 cm’lik kismidir. Bu kisimda
bulunan kokler vasitasiyla bitkiler besin maddelerini alirlar. Daha derine giden

kokler ekseriya bitkilerin su alimim1 ve toprakta kuvvetlice tutunmalarini saglar.



Genel bir prensip olarak, topraga verilen giibrenin hangi cins olursa olsun toprakla

temas etmesi ve topraga muntazam olarak karigmasi saglanmalidir (Berker, 1974).

Bunlar da su kriterlerden ¢ikarmak lazimdir. Agag tiirlerinin besin maddelerine olan
ihtiyaclari, orman topraklarmin verimliligi, aga¢ tiirlerinin gelismesi, besin
maddelerinin tedariki ve toprak verimliligi arasindaki ilgi, giibrenin, toprak
verimliligi, aga¢ tilirlerinin gelisme ve besin maddesi alabilme imkanina olan etkileri

(Anonim, 1971).

Topragin pH degerinin 6,5’in altinda ve 6zellikle 6,0’ altinda oldugu topraklarin
pH degerinin yiikseltilmesi gerekmektedir. Ciinkii bitki besin elementlerini asir1
asidik ve bazik ortamlarda alamaz. Bunun igin kiregleme yapmak gerekir. Kireg
toprak suyunda eriyerek (c¢oziinerek) kalsiyum serbest hale gelir, toprakta asitligi
meydana getiren ve kil mineraline bagli olan hidrojen iyonu ile yer degistirerek fazla

asitligi notralize eder (Campell, 1981).

Kiregleme amaciyla kullanilan bilesikler Ca ve Mg’nin oksitleri, hidroksitleri,
karbonatlar1 ve silikatlaridir. CaSQO4, CaCl,, MgSO, ve MgCl, gibi bilesikler
kire¢cleme amaciyla kullanilmazlar. Cilinkii bunlar toprakta H,SO, ve HCI gibi
kuvvetli asitler olusturduklar: icin toprak fraksiyonunda yiikselme saglayamazlar.
Yaygin olarak kullanilan kirecleme materyalleri ve bunlarin 6zellikler asagida

belirtilmistir (Tiiriidii, 1997).

Kalsiyum oksit (Ca0): Sonmemis kireg¢ olarak bilinir. Kire¢ taginin (CaCO3) yiiksek
sicaklikta (1100°C) eritilmesiyle elde edilirler.

Kalsiyum hidroksit (Ca(OH),) : Sonmiis kire¢ ya da ingaat kireci olarak bilinir. CaO
gibi beyaz bir toz halindedir. Cilde degmesi halinde zarar verir. CaO’nun su ile

muamelesinden elde edilir. Bu isleme kire¢ sondiirme denir.
Dolomit (CaMg(COy),) : CaCO3; ve MgCOg; kapsayan bir tiir tuzdur.

Kirecleme materyalinin safiyeti ne kadar yiiksek ve ne kadar ince o6giitiilmiis ise
etkinligi o derecede yiiksek olur. Ayrica, kiregleme materyalini belirlerken suda
¢ozlinme (iyonlara ayrilma) oranini da dikkate almak gerekmektedir. Bir ton suda

10-15 gr kire¢ eriyerek (gOziinerek) kalsiyum (Ca) ve karbonat (COs) veya

9



bikarbonat (HCOg3) haline gelebilmektedir. Bu nedenle CaCOjs’in (kirecin) suda
¢oziinme orani diisliktiir. Bir dekarlik bir alana 20 cm kalinligindaki bir toprak
tabakasinin pH degerinin yiikseltilmesi i¢in uygulanacak kire¢ miktar1 Tablo 1’de
verilmistir. En dogru kirecleme toprak analizine gore tavsiye edilen kireg
uygulamasidir. Ulkemizde en yaygi olarak tarim kireci adi ile adlandirilmis olan
dolomit kullanimidir. S6nmemis kirecin tercih edilmemesinin nedeni suda erime
oraninin ¢ok az ve yavas olmasidir. Dolomit’in tercih nedeni ise hem kirece oranla
etkinlik degerinin % 10 kadar daha fazla ve hem biinyesinde bitki besini olarak % 3-
12 arasinda magnezyum ihtiva etmesidir. Bunun yaninda suda erime oraninin kirece

oranla daha yiiksek ve hizli olmasidir (Giilgur, 1974).

Tablo 1. 20 cm kalinliginda bir dekarlik bir topragin pH degerini yiikseltmek igin
gerekli kire¢ miktar1 (kg/dekar)

Toprak Biinyesi
Topragin pH Istenilen Hafif Orta Agir
Degeri Toprak pH'si (Kum) (Toz) (Kil)
5,0 6,5 225 600 800
55 6,5 150 300 500
6,0 6,5 75 150 250
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2. LITERATUR CALISMASI

Diinyada ormanlarda yapilan aralama kesimlerinin etkileri iizerine yaymlanmis ¢ok
sayida makale bulunmaktadir. Bu hususta Tiirkiye’de yapilmis olan bilimsel
calismalarin sayis1 oldukca azdir. Bunlardan bazilari; Demirkdy’de saf sapsiz mese
(Quercus petrea (Matlusch) Lieb.) baltalik ormaninda (Makineci, 2005), Antalya
Bolgesi Dogal Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Mescerelerinde (Eler, 1988) ve Artvin -
Karadag bolgesinde Dogu Kayin1 mescerelerinde (Tiifekgioglu ve ark., 2004) yapilan

aralama caligmalaridir.

Makineci (2005), farkli siddete uyguladiklari aralama miidahaleleri sonucu gap
degerleri bakimindan islem alanlar1 arasinda 6nemli farklarin oldugunu belirlemistir.
Buna gore en yiiksek ortalama ¢ap artimimin siddetli aralama alanlarinda (3,58 cm)

oldugunu tespit etmistir.

Aralama ve hazirlama kesimlerinin artim ve biliyiime {izerine etkileri Antalya
bolgesinin dogal kizilgam ormanlarinda gerceklestirilmistir. Bu g¢alismaya gore
aralama kesimlerinin, tek agacta ¢ap atimi iizerine onemli etkisi bulunurken, boy
artim1 lizerine anlamli bir etkisinin olmadigin1 bulunmustur. Aralamanin, kuvveti
arttik¢a ¢ap artiminin arttig1, gogiis yiizeyinin ise azalttig belirlenmistir (Eler, 1988).
Benzer sekilde da aralama yogunlugunun artmasi ile ortalama c¢ap artimi agik bir
bigimde arttig1, hakim boyun ise aralama yogunlugunun artmasi ile birlikte azaldig1
belirlenmistir. Ancak, boy artimindaki bu azalma 6nemsenmeyecek diizeyde oldugu
belirtilmistir (Makinen ve Isomaki, 2004a). Bir baska calismada da aralama

uygulamalarinin boy artimini azalttigin1 belirtmektedir (Valinger, 1992).

Siddetli ve mutedil aralama yapilan dogal yolla gelmis Dogu Kayini ormanlarinda en
yiiksek cap ve biyokiitle arttiminin siddetli aralama yapilmis mescerelerde oldugu, en
diisiik ¢ap artimini aralama yapilmamis kontrol mescerelerinde oldugu belirlenmistir

(Tufekgioglu ve ark., 2004).

Finlandiya sarigam ormanlarinda yapilan bir aragtirmada, siddetli arama yapilarak
gogiis yiizeylerinin %42’si, mutedil aralama yapilarak %21°1 alinmig ve g¢alisma
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sonucunda, siddetli aralama ile kontrol alanma gore aga¢ ¢aplart ve boylarmin
arttiminda ve aga¢ hacim miktarlarinda pozitif farkliliklar oldugu tespit edilmistir
(Makinen ve lIsomaki, 2004a). Ispanya’da yapilan bir diger ¢alismada, saricam
ormanlarinda yapilan siddetli aralamanin kontrol alanlarina gore artimda 6nemli
diizeyinde bir farklilik gostermedigi, mutedil aralamalarin ise daha iyi sonuglar

verdigi ortaya konmustur (Montero ve ark., 2001).

Yukarida da aciklandigi iizere aralamalar genellikle mescerelerin gelismesine olumlu
etkiler yapmaktadirlar. Topraginda giibre takviyesi yapilarak iyilestirilmesi ile
birlikte yetisme ortaminin verimliligi daha da artacaktir. Nitekim Sarigamda aralama
ile birlikte verilen giibreleme ile % 20 daha fazla artim saglanmistir (Montero ve

ark., 2001).

Goglis yiizeyi artimi, aralama siddetinin artmasiyla birlikte artmaktadir. Ancak,
aralamanin mutlak etkisi aga¢ hacminin azalmasi ile birlikte azalmaktadir. Diger bir
ifadeyle kiiclik ¢apli agaglarin aralamadan sonra artan yetisme alanina biiyiik agaclar
kadar tepki gostermediklerinden, aralamanin mutlak etkisi biiyiik ¢ap siniflarindaki

agagclara en fazla olmaktadir (Makinen ve Isomaki, 2004b).

Isveg’te saricam ve Avrupa ladini mescerelerinde yapilan bir calismada, aralamanin
yogunluguna bagh olarak hacim artiminda azalmalarin meydana geldigi
belirtilmektedir. Gogiis yiizeyinin % 25 ini uzaklastirdiklart hafif dereceli aralama
caligmalar1 sonucunda hacim artiminin % 9 azaldigini belirtmektedirler (Ericson ve
Karlsson, 1997). Benzer sekilde Finlandiya saricam ormanlarinda yapilan bir
calismada siddetli aralama kesimlerinde % 25 oraninda hacim artiminin azaldigini,
normal ve hafif dereceli kesimlerde hacim artimi1 azalmasinin daha az oldugunu
belirtmektedirler (Makinen ve Isomaki 2004a). Giiney Finlandiya saricam
ormanlarinda yapilan calismada da, yogun aralamalarim hacim artimmi %34
azaltigini ifade etmektedirler (Makinen ve ark., 2005). Siddetli aralamalarda hacim
azalmalarina karsin zayif govde formiili ve kii¢iik ¢apli agaclarin uzaklastirilmig
olmasi sebebiyle sayisal olarak biiylik hacimli agaclar elde edilmektedir (Ericson ve

Karlsson, 1997).

Geng saricam ve Avrupa ladini mescerelerinde yapilan bir ¢alismada, bes farklh

aralama rejiminin (algak aralama, yiiksek aralama, siddetli aralama, al¢ak aralama-
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giibreleme ve kontrol) biyokiitle iizerine etkisini arastirmistir. Bu ¢alismada ladin
bloklarinda farkli aralama rejimlerinin yillik ortalama artim {izerine etkisi dnemsiz
belirtilirken, sarigam bloklarinda en uygun aralama rejiminin algak aralama-

giibreleme oldugu belirtilmistir (Ericson, 2004).

Agac smirinda tohumla olusturulmus bir saricam mesceresinde, ¢ap artiminin
aralamadan sonraki 2-3 yil igerisinde belirgin bir sekilde meydana geldigini ve arama
uygulamalarinin ¢ap artimi iizerine etkisinin 13-14 yil devam ettigini belirtilmektedir
(Yaltirik, 1993). Dogal sarigam mescerelerinde yapilan bir arastirmada ise aralama
etkinsin bir yil sonra ortaya g¢iktigini belirtilmektedir. Hacim artiminin aralama

uygulamalarindan 3 yil sonra ortaya ¢iktigini ifade etmektedir.

Aralamanin disbudak (Fraxinus angustifolia spp. oxycarpa) plantasyonunun
gelisimine etkisi adli ¢alismada; farkli siddetteki aralama miidahalelerinin ¢ap ve
g0giis ylizeyi gelisimine etkisini arastirilmis ve arastirmaya gore aralama siddetinin
cap artimina etkisinin 6nemli oldugu belirlenirken, gogiis ylizeyi artimina etkisinin
onemsiz oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismaya gore hektardaki en fazla ¢ap artimi
siddetli aralama alanlarinda belirlenirken, en diisiik ¢ap artimi kontrol alanlarinda

belirlenmistir (Ci¢ek ve ark., 2010).

Ulkemizde ilk defa ilmi esaslara dayanarak kirecleme denemeleri Ankara Toprak ve
Gilibre Arastirma Enstitiisii  tarafindan 1954-1955 yillarinda Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde yapilmigtir. 1953-1962 yillar1 arasinda yine ayni kurum Karadeniz
Bolgesi Toprak Tahlil Laboratuvari Midiirliigii ile isbirligi yaparak yine ayni

bolgede cok sayida kiregleme denemeleri yapmustir.

Dogu Karadeniz Bolgesi sahil seridinde; ana kayanin bazlarca fakir volkanik
materyalden olusmast ve 1000 mm’nin ¢ok iizerinde yagis olmasi nedeniyle
topraklardaki bazlar yikanmis topraklar asit reaksiyonlu topraklar haline gelmistir.
Trakya ve Marmara Bolgesinde de topraklarin pH’lar1 Karadeniz Bolgesi kadar
diisiik olmamakla birlikte asit reaksiyonlu topraklar halindedir. Bu tespite gore Dogu
Kayminin yayilis alanlarindaki topraklarin asit karakterli oldugunu séylemek yanlis
olmayacaktir. Yapilan bazi 6zgiin arastirmalarda da Dogu Kayimni ormanlarinda bu

durum tespit edilmistir (Cepel, 1995; Cepel, 2003; Kantarci, 1980; Saragoglu, 1998).
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Asit reaksiyonlu topraklarda yiiksek konsantrasyonlarda bulunan ve bitkilere toksik
etki yapan Al ve Mn gibi elementlerin ¢6ziiniirliigii artmaktadir. Bunun sonucunda
da bitkiler asit reaksiyonlu topraklarda diger besin elementlerini yeterli miktarda

alamamaktadirlar (Cepel, 2003).

Asit karakterli topraklarin verimini arttirmada basvurulacak ilk teknik tedbir siiphesiz
verimi biiylik 6l¢lide azaltan asitligin uygun bir kiregleme (CaCQO3) ile giderilmesidir
(Brown ve Lugo, 1982).

Asit topraklara ihtiyaclarindan fazla veya az miktarda kirecin uygulanmasi
beklenilen yarar biiyiik dl¢iide azaltir. Fazla miktarda verilen kire¢ bazi bitki besin
elementlerinin alinabilirliklerini azaltmaktadir. Kirecin topraga ihtiyacindan az
miktarda verilmesi halinde ise toprak reaksiyonunun istenilen seviyeye
erisememesinin  bir sonucu olarak toksik miktarda bulunabilen bazi mikro

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

Winter (1958), kiregleme ile toprak pH’simnin 6,7°den 7,8’e yiikseldiginde topraktaki

manganin bitkilere yarayigliliginin azaldigini rapor etmistir.

Askew (1966), molibden eksikligini gosteren alanlara fazla miktarda uygulanan

kirecin topraktaki molibden alinabilirligini artirict yonde etkiledigini rapor etmistir.

Atesalp (1976), tarafindan rapor edildigine gore, Dogu Karadeniz bolgesi asit
topraklarmma uygulanan kire¢ miktarina bagli olarak, topraktaki bitki tarafindan
aliabilir demir, ¢inko ve mangan miktarlarinda belirli bir sekilde azalmalar

gorilmiistiir.

Bagka bir aragtirmada, Dogu Karadeniz bdlgesinin asit topraklarini karakterize
edebilecek sekilde dort ayr1 yerden alinan toprak numuneleri kullanilmistir. Ordu,
Rize, Artvin - Hopa, Rize - Findikli alanlarindan alinan toprak numuneleri ile
laboratuvar ve sera g¢aligmalari halinde yiiriitilen bu aragtirmadan elde edilen
bulgular arastirma sonuclarina gore; asit reaksiyonlu topraklarin pH’larim1 6,5-7,00
dolayma yiikseltecek miktarlarda kireg ile birlikte makro ve mikro besin maddeleri

bakimindan uygun bir giibreleme ile yonca mahsuliinde 6nemli derecede artislar

14



olmaktadir. Asit topraklarin kire¢ ihtiyaglarinin belirlenmesinde Shoemaker ve

arkadaslari metodunun giivenilir sonug verdigi de teyit edilmistir (Atesalp, 1977).

Kuzey Amerika da Sarigam ekosistemlerinde yaptigi dort yillik arastirma sonucunda
toprak pH’sini; kirecleme yapilan alanlarda 5,7 bulurlarken, kire¢leme yapilmayan

kontrol alanlarinda 5,37 olarak bulmuslardir (Frank ve Arne, 2003).
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3. ARASTIRMA ALANININ GENEL TANITIMI

3.1. Cografi ve Topografik Konum

Calisma alam Artvin ili Hopa ilgesine bagli Cankurtaran Mevkiindedir. Alanin genel

ozellikleri asagida verilmistir.

Artvin Orman Bélge Miidiirliigii, Arhavi Orman Isletme Miidiirliigii, Hopa Orman
Isletme Sefligi, Cankurtaran Mevkii, mescere tipi Knb3, yiikseltisi 800 m, bakisi
kuzey baki, egimi 30° olup, orta yamagta yer almaktadir.

Arastirma alani, Dogu Karadeniz Bolgesinin dogu bdliimiinde hemen Giircistan
siirinda yer almaktadir. Arastirma alaninin dogusunda Giircistan, batisinda Arhavi,

giineyinde Borcka ve kuzeyinde Karadeniz bulunmaktadir.

Memleket haritalarina gore F47 al paftasinda olan arastirma alam1 41°24'00"-
41°26'00" kuzey enlemleri ile 41°32'00"-41°33'00" dogu boylamlar1 arasinda
kalmaktadir (Sekil 2).

™,
FARA DEMNIZ = GURCISTAN
:gj//' nwhgwwﬁkﬂkﬂmwﬂq.ﬁf;;N ;f
@ 1KaRA b
et "
g £ 5N
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Sekil 2. Arastirma alanmin Tiirkiye Haritasindaki yeri

3.2. iklim

Arastirma alanin iklim verileri alana en yakin olan Artvin li Hopa ilgesi meteoroloji

istasyonundan alinmistir. Arastirma alaninin iklim tipi ¢ok nemli, orta sicaklikta
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mezotermal, su noksani olmayan veya ¢ok az olan okyanus iklimine yakin bir
iklimdir. Caligma alaninin ortalama yiikseltisine enterpole edilerek ¢aligma alaninin
iklim verileri ve iklim tipi belirlenmistir (Tablo 2). Buna gore arastirma alaninin
yillik toplam yagis miktar1 2644 mm olarak belirlenmistir. En yiiksek yagis 357,3
mm ile Ekim ayinda alirken en diisiik yagisin ise 121,5 mm ile Nisan ayinda
almaktadir. Yillik ortalama sicakligt 10,4°C olarak bulunmustur. Sicakligin en
yiiksek oldugu ay Temmuz, Agustos (18,7°C), en diisiik oldugu ay ise Subat (3,1°C)
tir. Walter yontemlerine gore arastirma alaninda su noksani bulunmamaktadir.

Walter Yontemine gore olusturulan grafik Sekil 3’te verilmistir.

—=— Sicakhik (°C) —*— Yagis (mm)
200 400
180 —+ 360
160 + 320
140 + - 280
120 + —+ 240 .
Sicaklik Yagis (mm)
0,
('C) 100 -+ -+ 200
80 - 160
60 - -+ 120
40 + T 80
20 + . w wm = 40
- = T -
0 - m = m o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 3. Arastirma alaninin yagis-sicaklik Walter Yontemine gore iklim grafigi
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Tablo 2. Hopa Meteoroloji Istasyonu verilerinin Thornthwaite YOntemine gore
enterpole edilmis ¢alisma alanina ait bazi iklim degerleri
Hopa Meteoroloji istasyonu (33 m, enlem: 41°24°* N, boylam: 41° 26°* E), 1975-2005 6lgme yillarna ait iklim degerleri
Bilango Aylar Yillik
Elemanlar1 | 1 {1 \Y \Y VI VIl VI IX X Xl Xl Miktar
Sicaklik (°C) 72 6,9 82 12,2 15,7 19,8 22,5 22,5 19,3 15,4 11,8 9,1 14,2
Yagis
(mm) 199,9 166,7 138,0 87,0 93,0 155,4 142,8 183,5 2515 322,8 256,3 232,9 2229,8
mm
Diizeltilmis
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
Gergek EP 16,5 15,6 249 48,2 79,0 111,2 135,2 126,3 88,0 58,2 33,9 22,4 759,3
Su Fazlasi
(mm) 183,4 151,1 1131 38,8 14,0 44,2 7,6 57,2 163,5 264,6 222,4 210,5 1470,5
mm

Aragtirma alanmin (800 m, Enlem:41°25°” N,Boylam: 41° 31>’ E), 1975-2005 6l¢me yillarma ait Hopa Meteoroloji Istasyonu (33 m, enlem:

41°24 N, boylam: 41° 26" E), iklim verilerine gére enterpole iklim degerleri

Bilango Aylar Yillik
Elemanlari | 1 1l \% \ Vi Vil Vil IX X XI dl Miktar
Sicaklik (°C) 3,4 3,1 4,4 8,4 11,9 16,0 18,7 18,7 15,5 11,6 8,0 53 10,4
Yagis (mm) 2344 2012 1725 1215 1275 1899 1773 2180 2860 3573 2908 2674 2644,0
Diizeltilmis
PE 13 3,8 17,4 44,8 84,5 1151 1398 1305 85,2 53,5 24,3 8,2 708,4
Gergek EP 1,3 3,8 17,4 44,8 84,5 1151 1398 1305 85,2 53,5 24,3 8,2 708,4
Su Noksani - - - - - - - - - - - -
Su(:::]l)a& 2306 1949 1526 74,2 40,5 72,3 35,0 85,0 198,3 3008 2640  256,7 1904,9

3.3. Jeolojik Yap1 ve Genel Toprak Ozellikleri

Calisma alani, Pliyosen zamaninm, Ust Kretase dénemine ait volkanik fasiyeslerle

ortiliidir (MTA, 1961). Arastirma alaninin genel toprak yapisi balgikli kum 6zelligi

gostermektedir. Topraklar esmer orman topragi tipindedir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Arastirmanin materyalini Hopa Cankurtaran Mevkiindeki gen¢ kayin mescereleri
olusturmaktadir. Dikim yontemi ile 2x3 m aralik mesafe ile kurulmus olan kayimn
mesceresi Ortalama 25 yaslarindadir. Arastirma alaninda deneme parsellerinin
siirlandirilmasinda ¢elik serit metrelerden yararlanilmistir. Parsellerde kalan biitiin
agaclarin ve sinir agaglariin isaretlenmesinde yagl boya kullanilmistir. Agaglarin
caplar1 ¢ap Olgerler yardimiyla boylar1 ise boy Olgerlerle dlgiilmiistiir. Yapraktaki
makro besin elementlerinin analizi i¢in alinan yaprak Ornekleri giinessiz ortamda
(hava kurusu) kurutulmustur. Toprak reaksiyonunun (pH) tespiti i¢in araziden toprak
ornekleri aliirken kazma, kiirek ve silindir kullanilmis araziden laboratuvara taginan
topraklar tizerinde pH analizleri yapilmistir. Elde edilen verilerin istatistiki analizleri

SPSS paket programinda gerceklestirilmistir.

4.2. Yontem

4.2.1. Arazi Yontemleri

Bu aragtirma, 2008-2010 yillar1 arasinda Hopa Cankurtaran Mevkiinde bulunan 25
yaglarma ulagmis yapay yolla kurulmus kaym ormanlarinda gergeklestirilmistir.
Arastirmanin baglangicinda, 2008 yilinin ortalarinda arastirma alaninda toplam 18
adet 400 m? biiyiikliigiinde mescereyi temsil eden deneme alan: tesis edilmistir.
Bunlardan ii¢ tanesinde kirecleme, ii¢ tanesinde mutedil aralama, ii¢ tanesinde
mutedil aralama + kirecleme, {i¢ tanesinde siddetli aralama, ili¢ tanesinde siddetli
aralama + kirecleme yapilmis geriye kalan {i¢ deneme alani ise kontrol alani olarak

birakilmistir. Deneme deseni Sekil 4°te verilmistir.
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1 2 3 4 5 6
Siddetli Mutedil Mutedil Siddetli
Kiregleme Aralama Aralama + Kontrol Aralama Aralama +
(%40) Kiregleme (%20) Kirecleme
7 8 9 10 11 12
Siddetli Siddetli Mutedil Mutedil
Aralama + Kiregleme Aralama Aralama + Kontrol Aralama
Kiregleme (%40) Kiregleme (%20)
13 14 15 16 17 18
Mutedil Siddetli Siddetli Mutedil
Aralama Aralama + Kiregleme Aralama Aralama + Kontrol
(%20) Kiregleme (%40) Kiregleme

Sekil 4. Deneme alanlarinda uygulanan iglemler

Deneme alanlar tesis edildikten hemen sonra alanlar icerisinde kalan her bir agaca
yagli boya ile numara verilmis Yaprak toplanacak agaclar isaretlenmistir (Sekil 5).
2008 yilinda biitiin agaglarin gogiis ylizeyindeki gaplar1 olgiilmiis ve kayit altina
alimmustir. Ayrica her bir deneme alaninda alani temsil eden 12 adet kayin agacinda
aga¢ boyu Ol¢llmiistir. Daha sonra yoreye ait kaymm hacim tablolarindan
faydalanilarak deneme alanlarin aga¢ varligi belirlenmis ve goglis caplari r?
formiiliinde yerine yazilarak deneme alanlarinin toplam gogilis yiizeyi miktarlar
hesaplanmistir. Mutedil aralama uygulamasi mescere gogiis yiizeyinin % 20°si
alandan c¢ikarilarak yapilmistir. Siddetli aralama uygulamasi ise mescere gogiis

yiizeyinin % 40’1 alandan ¢ikarilarak yapilmstir.

Sekil 5. Yaprak toplanacak agaglarin isaretlenmesi
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Sekil 6. Agacglardan yaprak toplanmasi

Kireg tayininde en 6nemli unsur olan toprak asitligi ve tekstiir degerlerini belirlemek
amaci ile her bir deneme parselinden 3’er adet 0-20 cm derinliginden toprak
ornekleri alinmistir. Toprak oOrnekleri her bir deneme alaninda 0-20 cm toprak
derinlik kademelerinden 1 1t’lik silindirlerin ¢akilmasi suretiyle alinmistir (Sekil 7).
Alinan topraklar naylon torbalara konularak isaretlenmis ve analizler ig¢in

laboratuvara taginmastir.

Sekil 7. Silindirle toprak 6rnegi alinmast

Arastirma alanlarindaki 6rnek alanlardan alinan toprak ornekleri laboratuvarda kagit
tizerine serilerek hava kurusu hale getirilmistir. Hava kurusu hale gelen toprak
ornekleri, porselen havanda o6giitiliip, 2 mm’lik elekten gecirildikten sonra naylon
torbalara doldurularak analize hazir hale getirilmistir. Alinan topraklar, Artvin Coruh
Universitesi Orman Fakiiltesi toprak ve ekoloji laboratuvarinda analiz edilmistir.

Toprak ornekleri lizerinde tekstiir ve pH tayini yapilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. pH ve tekstiir analizine hazir hale getirilmis 6rnekler

Elde edilen bu veriler 1s18inda toprak reaksiyonunun en az 1 derece diisiiriilmesi i¢in
400 m? biiyiikliigiindeki deneme alanlarindan kirecleme yapilacak olan alanlara 2009
ve 2010 yillar1 Mart ayinda 100’er kg olmak {izere toplam 200 kg tarim Kireci

atilmasina karar verilmistir (Sekil 10).

Sekil 9. Deneme alanlarina tarim kireci atilmast

4.2.2. Yaprak Orneklerinin Alnmasi

Yapraktaki makro besin elementlerindeki degisimlerin belirlenebilmesi i¢in her bir
deneme alanimizdaki mescereyi temsil eden bir agactan 2008, 2009 ve 2010
yillarinin eylil aylarmin 1. gilinii yapraklar toplanmistir (Sekil 7). Yapraklar
toplanirken agaclarin tepe catilar1 li¢ kademe olarak diisliniiliip alt, orta ve iist
kademedeki yapraklar toplanmistir. Toplanan yapraklar giinessiz bir ortamda

kurutulup analize hazir hale getirilmistir. Orneklerin igerdikleri azot, fosfor,
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potasyum, kalsiyum ve magnezyum oranlarinin tespit edilmesi amactyla toplandiktan
ve hava kurusu hale getirildikten sonra Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji

Arastirmalar1 Enstitiisii’nde analizleri yaptirilmistir.

4.2.3. istatistiki Yontem

Eskigehir toprak laboratuvarindan elde edilen veriler bilgisayar ortamia Microsoft
Office Excel 2003 programi yardimiyla aktarilarak gerekli diizenleme ve
hesaplamalar yapilmigtir. Daha sonra diizenlenen bu veriler SPSS paket programi
(Version 16,0 for Windows) kullanilarak Basit Varyans Analizine tabi tutularak,
deneme alanlarinda uygulanan farkli yontemlerin yapraktaki makro besin elementleri
lizerine etkileri arasinda farklilik olup olmadigi belirlenmistir. Varyans analizi

sonucunu takiben, farkliliklarin 6nem derecesi Duncan testiyle ortaya konmustur.
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5. BULGULAR

5.1. Yapraklardaki Azot Miktar1 Degisimine Ait Bulgular

Yapraktaki azot miktar1 degisime ait uygulamalara gore elde edilen veriler tabloda
goriilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Yillara gore uygulama alanlarinda elde edilen yapraklardaki azot miktarlar

(%)

Deneme Alanlari 2008 32((1)1(ljagr 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 + Kirecleme 1 2,78 2,8 2,84
Kontrol + Kirecleme 2 2,40 2,44 2,46
Kontrol + Kiregleme 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 + Kirecleme 1 2,75 2,79 2,84
Mutedil Aralama + Kiregleme 2 2,85 2,90 2,94
Mutedil Aralama + Kirecleme 3 2,74 2,77 2,81
Siddetli Aralama 1 2,49 2,55 2,58
Siddetli Aralama 2 2,76 2,82 2,84
Siddetli Aralama 3 2,72 2,77 2,8

Siddetli Aralama + Kiregleme 1 2,44 2,49 2,55
Siddetli Aralama + Kire¢leme 2 2,66 2,72 2,78
Siddetli Aralama + Kiregleme 3 2,86 2,90 2,96

5.1.1. 2008-2009 Yillar1 Arasindaki Yapraklardaki Azot Yiizdesi

Analizler sonucunda uygulanan islemlerin yapraktaki azot degisimi {lizerine 6nemli
etkide bulundugu belirlenmistir (Tablo 4). Yaprakta bulunan azot miktar1 yapilan
miidahalelere gore farkliliklar gostermistir. Yapraktaki azot miktarindaki degisim en
fazla siddetli aralama, siddetli aralama + kirecleme, mutedil aralama + kire¢leme
miidahalelerinin yapildig1 alanlarda gézlenmistir (Tablo 5). Bununla beraber en az
degisim herhangi bir miidahale yapilmayan kontrol alaninda ve mutedil aralama

yapilan alanda gortilmistiir.
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Tablo 4. 2008-2009 yillar1 arasinda yapraktaki azot miktarindaki degisime ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Ortalamasi Derecesi Toplami Orani Diizeyi

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

Gruplar i¢i 0,001 12 0,000

Toplam 0,007 17

Tablo 5. 2008-2009 yillar1 arasinda yapraktaki azot miktarindaki degisime ait
Duncan testi sonuglari

Uygulanan Islem Veri Sayisi Homojen Gruplar (o = 0.05)

1 2 3 4
Kontrol 3 0,0067
Mutedil Aralama 3 0,0200 0,0200
Kiregleme 3 0,0333 0,0333
Mutedil Aralama + Kiregleme 3 0,0400 0,0400 0,0400
Siddetli Aralama + Kire¢leme 3 0,0500 0,0500
Siddetli Aralama 3 0,0567

5.1.2. 2009-2010 Yillar1 Arasindaki Yapraklardaki Azot Yiizdesi

Analizler sonucunda uygulanan iglemlerin yapraktaki azot degisimi iizerine dnemli
etkide bulundugu belirlenmistir (Tablo 6). Yaprakta bulunan azot miktar1 yapilan
miidahalelere gore farkliliklar gostermistir. Yapraktaki azot miktarindaki degisim en
fazla siddetli aralama + kire¢cleme ve mutedil aralama + kire¢cleme miidahalelerinin
yapildig1 alanlarda gozlenmistir (Tablo 7). Bununla beraber en az degisim herhangi

bir miidahale yapilmayan kontrol alaninda gortilmiistiir.

Tablo 6. 2009-2010 yillar1 arasinda yapraktaki azot miktarindaki degisime ait basit
varyans analizi sonuglari

v 1K . Kareler Serbestlik Kareler F - Onem
aryasyon baynag Ortalamasi Derecesi Toplami Orani Diizeyi

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

Gruplar Ici 0,002 12 0,000

Toplam 0,014 17
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Tablo 7. 2009-2010 yillar1 arasinda yapraktaki azot miktarindaki degisime ait
Duncan testi analiz sonuglari

Uygulanan slem Veri Sayisi Homojen Gruplar (o = 0.05)
1 2 3
Kontrol 3 -0,0233
Kiregleme 3 0,0233
Siddetli Aralama 3 0,0267
Mutedil Aralama 3 0,0300
Mutedil Aralama + Kiregleme 3 0,0433 0,0433
Siddetli Aralama + Kiregleme 3 0,0600

5.1.3. 2008-2010 Yillar1 Arasindaki Yapraklardaki Azot Yiizdesi

Analizler sonucunda uygulanan islemlerin yapraktaki azot degisimi tlizerine 6nemli
etkide bulundugu belirlenmistir (Tablo 8). Yaprakta bulunan azot miktari yapilan
miidahalelere gore farkliliklar gostermistir. Yapraktaki azot miktarindaki degisim en
fazla siddetli aralama + kirecleme miidahalesinin yapildigi alanda gdzlenmistir.
(Tablo 9). Bununla beraber en az degisim herhangi bir miidahale yapilmayan kontrol

alaninda goriilmiustiir.

Tablo 8. 2008-2010 yillar1 arasinda yapraktaki azot miktarindaki degisime ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Ort. Derecesi Toplami Orani Diizeyi

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

Gruplar h;i 0,001 12 0,000

Toplam 0,030 17

Tablo 9. 2008-2010 yillar1 arasinda yapraktaki azot miktarindaki degisime ait
Duncan testi analiz sonuglari

Uygulanan Islem Veri Sayisi Homojen Gruplar (o = 0.05)
1 2 3 4
Kontrol 3 -0,0167
Mutedil Aralama 3 0,0500
Kiregleme 3 0,0567
Siddetli Aralama 3 0,0833
Mutedil Aralama + Kire¢leme 3 0,0833
Siddetli Aralama + Kiregleme 3 0,1100

5.2. Yapraklardaki Fosfor Miktar Degisimine Ait Bulgular

Yapraktaki fosfor miktar1 degisimine ait yapilan uygulamalara gore elde edilen

veriler tabloda goriilmektedir (Tablo 10).
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Tablo 10. Yillara gore uygulama alanlarinda elde edilen yapraklardaki fosfor
miktarlar1 (ppm)

Yillar
Deneme Alanlari 2008 2009 2010
Kontrol 1 1450 1400 1350
Kontrol 2 1150 1150 1100
Kontrol 3 1550 1500 1500
Kontrol + Kiregleme 1 1500 1550 1600
Kontrol + Kiregleme 2 1450 1500 1600
Kontrol + Kiregleme 3 1550 1650 1650
Mutedil Aralama 1 1300 1350 1400
Mutedil Aralama 2 1500 1500 1550
Mutedil Aralama 3 1450 1550 1550
Mutedil Aralama + Kiregleme 1 1350 1450 1550
Mutedil Aralama + Kiregleme 2 1250 1350 1500
Mutedil Aralama + Kiregleme 3 1200 1300 1350
Siddetli Aralama 1 1200 1250 1350
Siddetli Aralama 2 1250 1350 1500
Siddetli Aralama 3 1250 1350 1450
Siddetli Aralama + Kire¢leme 1 1450 1600 1700
Siddetli Aralama + Kirecleme 2 1500 1600 1700
Siddetli Aralama + Kire¢leme 3 1300 1450 1550

5.2.1. 2008-2009 Yillar1 Arasinda Yapraklardaki Fosfor Miktar: Degisimine Ait
Bulgular

Analizler sonucunda uygulanan islemlerin yapraktaki fosfor degisimi iizerine dnemli
etkide bulundugu belirlenmistir (Tablo 11). Yaprakta bulunan fosfor miktar1 yapilan
miidahalelere gore farkliliklar gostermistir. Yapraktaki fosfor miktarindaki degisim
en fazla siddetli aralama + kiregleme, mutedil aralama + kirecleme, siddetli aralama
miidahalelerinin yapildigi alanlarda gézlenmistir (Tablo 12). Bununla beraber en az

degisim herhangi bir miidahale yapilmayan kontrol alaninda goriilmiistiir.

Tablo 11. 2008-2009 yillar1 arasinda yapraktaki fosfor miktarindaki degisime ait
basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Ortalamasi Derecesi Toplami Orani Diizeyi

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

Gruplar ici 11666,667 12 972,222

Toplam 60000,000 17
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Tablo 12. 2008-2009 yillar1 arasinda yapraktaki fosfor miktarindaki degisime ait
Duncan testi sonuglari

Uygulanan Islem Veri Sayisi Homojen Gruplar (o = 0.05)

1 2 3
Kontrol 3 -33,33
Mutedil Aralama 3 50,00
Kiregleme 3 66,66
Siddetli Aralama 3 83,33 83,33
Mutedil Aralama + Kire¢leme 3 100,00 100,00
Siddetli Aralama + Kiregleme 3 133,33

5.2.2. 2009-2010 Yillar1 Arasindaki Yapraklardaki Fosfor Miktar: Degisimine
Ait Bulgular

Analizler sonucunda uygulanan islemlerin yapraktaki fosfor degisimi {izerine dnemli
etkide bulundugu belirlenmistir (Tablo 13). Yaprakta bulunan fosfor miktar1 yapilan
miidahalelere gore farkliliklar géstermistir. Yapraktaki fosfor miktarindaki degisim
en fazla siddetli aralama, siddetli aralama + kirecleme, mutedil aralama + kirecleme,
kire¢cleme miidahalelerinin yapildigi alanlarda gozlenmistir (Tablo 14). Bununla
beraber en az degisim herhangi bir miidahale yapilmayan kontrol alaninda

goriilmiistiir.

Tablo 13. 2009-2010 yillar1 arasinda yapraktaki fosfor miktarindaki degisime ait
basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Ortalamasi Serbestlik Kareler F- Onem
Derecesi Toplami  Orani  Diizeyi

Gruplar Arast 47777,778 5 9555556 7,644 0,002

Gruplar Ici 15000,000 12 1250,000

Toplam 62777,778 17

Tablo 14. 2009-2010 yillar1 arasinda yapraktaki fosfor miktarindaki degisime ait
Duncan testi sonuglari

Uygulanan Islem Veri Sayisi Homojen Gruplar (o = 0.05)

1 2 3
Kontrol 3 -33,3333
Mutedil Aralama 3 33,3333
Kiregleme 3 50,0000 50,0000
Mutedil Aralama + Kirecleme 3 100,00 100,00
Siddetli Aralama + Kiregleme 3 100,00 100,00
Siddetli Aralama 3 116,67
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5.2.3. 2008-2010 Yillar1 Arasindaki Yapraklardaki Fosfor Miktari Degisimine
Ait Bulgular

Analizler sonucunda uygulanan iglemlerin yapraktaki fosfor degisimi iizerine dnemli
etkide bulundugu belirlenmistir (Tablo 15). Yaprakta bulunan fosfor miktar1 yapilan
miidahalelere gore farkliliklar gostermistir. Yapraktaki fosfor miktarindaki degisim
en fazla siddetli aralama + kire¢leme, siddetli aralama, mutedil aralama + kiregleme
miidahalelerinin yapildigi alanlarda gozlenmistir (Tablo 16). Bununla beraber en az

degisim herhangi bir miidahale yapilmayan kontrol alaninda goériilmiistiir.

Tablo 15. 2008-2010 yillar1 arasinda yapraktaki fosfor miktarindaki degisime ait
basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Ortalamasi Derecesi Toplami Orani Diizeyi

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

Gruplar i¢i 16666,667 12 1388,889

Toplam 201111,111 17

Tablo 16. 2008-2010 yillar1 arasinda yapraktaki fosfor miktarindaki degisime ait
Duncan testi sonuglari

Uygulanan Islem Veri Sayisi Homojen guruplar (o = 0.05)

1 2 3
Kontrol 3 -66,6667
Mutedil Aralama 3 83,3333
Kire¢leme 3 116,67
Mutedil Aralama + Kire¢leme 3 200,00
Siddetli Aralama 3 200,00
Siddetli Aralama + Kire¢leme 3 233,33

5.3. Yapraktaki Kalsiyum Miktar1 Degisimine Ait Bulgular

Yapraktaki fosfor miktarinin yapilan uygulamalara gore elde edilen veriler tabloda
goriilmektedir (Tablo 17).
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Tablo 17. Yillara gore uygulama alanlarinda elde edilen yapraklardaki kalsiyum (Ca)
miktarlar1 (ppm)

Yillar

Deneme Alanlar1

2008 2009 2010
Kontrol 1 4515 4485 4505
Kontrol 2 5855 5890 5845
Kontrol 3 4240 4305 4285
Kontrol + Kire¢leme 1 5425 5970 6540
Kontrol + Kiregleme 2 4675 5095 5540
Kontrol + Kire¢leme 3 6680 7315 8045
Mutedil Aralama 1 5760 5815 5850
Mutedil Aralama 2 7715 7805 7880
Mutedil Aralama 3 6550 6625 6690
Mutedil Aralama + Kiregleme 1 7860 8960 9785
Mutedil Aralama + Kiregleme 2 5100 5840 6435
Mutedil Aralama + Kiregleme 3 6750 7700 8565
Siddetli Aralama 1 7640 7730 7800
Siddetli Aralama 2 6025 6140 6205
Siddetli Aralama 3 4870 4975 5015
Siddetli Aralama + Kiregleme 1 6545 7590 8465
Siddetli Aralama + Kire¢leme 2 5100 5925 6585
Siddetli Aralama + Kiregleme 3 4455 5160 5700

5.3.1. 2008-2009 Yillar1 Arasindaki Yapraklardaki Kalsiyum Miktar1 Degisimine
Ait Bulgular

Analizler sonucunda uygulanan islemlerin yapraktaki kalsiyum degisimi lizerine
onemli etkide bulunmadig belirlenmistir (Tablo 18). Goériilecegi gibi onem diizeyi
0,05 in tizerinde oldugu i¢in yapilan islemler sonucu elde edilen farklar istatistik
yontemlere gore anlamli bir diizeyle degildir (Tablo 18). Yaprakta bulunan kalsiyum
miktar1 yapilan miidahalelere gore dnemli derecede farklilik gdstermemistir. Yapilan

miidahaleler sonucunda olusan farklar ayni1 énem diizeyinde siniflanmistir (Tablo
19).

Tablo 18. 2008-2009 yillar1 arasinda yapraktaki kalsiyum miktarindaki degisime ait
basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Ortalamasi Derecesi Toplami Orani Diizeyi

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

Gruplar igi 429600,000 12 35800,000

Toplam 678223,611 17
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Tablo 19. 2008-2009 yillar1 arasinda yapraktaki kalsiyum miktarindaki degisime ait

veriler
Uygulanan slem Veri Sayisi Degisim Miktar1 (ppm)
1
Mutedil Aralama 3 75,0000
Siddetli Aralama 3 86,6667
Kontrol 3 260,0000
Kiregleme 3 313,3333
Siddetli Aralama + Kiregleme 3 335,0000
Mutedil Aralama + Kiregleme 3 371,6667

5.3.2. 2009-2010 Yillar1 Arasindaki Yapraklardaki Kalsiyum Miktar1 Degisimine
Ait Bulgular

Analizler sonucunda uygulanan islemlerin yapraktaki kalsiyum degisimi {izerine
onemli etkide bulundugu belirlenmistir (Tablo 20). Yaprakta bulunan kalsiyum
miktar1 yapilan midahalelere gore farkliliklar gostermistir. Yapraktaki kalsiyum
miktarindaki degisim en fazla siddetli aralama, siddetli aralama + kirecleme,
kire¢cleme miidahalelerinin yapildigi alanlarda gozlenmistir (Tablo 21). Bununla
beraber en az degisim herhangi bir miidahale yapilmayan kontrol alaninda

goriilmiistiir.

Tablo 20. 2009-2010 yillar1 arasinda yapraktaki kalsiyum miktarindaki degisime ait
basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Ortalamasi Derecesi Toplami Orant Diizeyi

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

Gruplar igi 514616,667 12 42884,722

Toplam 1246912,500 17

Tablo 21. 2009-2010 yillar1 arasinda yapraktaki kalsiyum miktarindaki degisime ait
Duncan testi sonuglari

Uygulanan Islem Veri Sayisi Homojen Gruplar (o = 0.05)
1 2

Kontrol 3 -191,6667

Siddetli Aralama 3 65,0000 65,0000
Mutedil Aralama 3 91,6667 91,6667
Kiregleme 3 280,0000
Siddetli Aralama + Kiregleme 3 368,3333
Mutedil Aralama + Kire¢leme 3 381,6667
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5.3.3. 2008-2010 Yillar1 Arasindaki Yapraklardaki Kalsiyum Miktar: Degisimine
Ait Bulgular

Analizler sonucunda uygulanan islemlerin yapraktaki kalsiyum degisimi {izerine
onemli etkide bulundugu belirlenmistir (Tablo 22). Yaprakta bulunan kalsiyum
miktar1 yapilan miidahalelere gore farkliliklar gostermistir. Yapraktaki kalsiyum
miktarindaki degisim en fazla mutedil aralama + kirecleme, siddetli aralama +
kire¢cleme miidahalelerinin yapildigi alanlarda gozlenmistir (Tablo 23). Bununla
beraber en az degisim herhangi bir miidahale yapilmayan kontrol alaninda ve siddetli

aralama, mudetil aralama yapilan alanlarda goriilmiistiir.

Tablo 22. 2008-2010 yillar1 arasinda yapraktaki kalsiyum miktarindaki degisime ait
basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Ortalamasi Serbestlik Kareler F- Onem
Derecesi Toplami Oran1  Diizeyi

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

Gruplar i¢i 35100,000 12 2925,000

Toplam 1475477,778 17

Tablo 23. 2008-2010 yillar1 arasinda yapraktaki kalsiyum miktarindaki degisime
Duncan testi sonuglari

Uygulanan Islem Veri Sayisi Homojen Gruplar (o = 0.05)
1 2 3
Kontrol 3 68,3333
Siddetli Aralama 3 151,67
Mutedil Aralama 3 166,67
Kiregleme 3 593,33
Siddetli Aralama + Kiregleme 3 703,33
Mutedil Aralama + Kiregleme 3 753,33

5.4. Yapraktaki Potasyum Miktari Degisimine Ait Bulgular

Yapraktaki potasyum miktarinin yapilan uygulamalara gore elde edilen veriler

tabloda goriilmektedir (Tablo 24).
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Tablo 24. Yillara gore uygulama alanlarinda elde edilen yapraklardaki (K) miktarlari

(Ppm)
Yillar

Deneme Alanlari

2008 2009 2010
Kontrol 1 4965 5025 5120
Kontrol 2 4105 4050 4150
Kontrol 3 5055 5830 5060
Kontrol + Kire¢leme 1 5450 5760 6030
Kontrol + Kiregleme 2 5975 6270 6610
Kontrol + Kire¢leme 3 6345 6680 6910
Mutedil Aralama 1 6355 6430 6520
Mutedil Aralama 2 6025 6120 6205
Mutedil Aralama 3 5850 5905 6005
Mutedil Aralama + Kire¢leme 1 8400 8715 9145
Mutedil Aralama + Kiregleme 2 4200 4870 5340
Mutedil Aralama + Kiregleme 3 7580 7885 8245
Siddetli Aralama 1 4755 4840 4920
Siddetli Aralama 2 4390 4475 4540
Siddetli Aralama 3 4500 4590 4640
Siddetli Aralama + Kiregleme 1 6200 6520 6870
Siddetli Aralama + Kire¢leme 2 6360 6690 7100
Siddetli Aralama + Kiregleme 3 6190 6545 6890

5.4.1. 2008-2009 Yillar1 Arasindaki Yapraklardaki Potasyum Miktari
Degisimine Ait Bulgular

Analizler sonucunda uygulanan islemlerin yapraktaki potasyum degisimi iizerine
onemli etkide bulundugu belirlenmistir (Tablo 25). Yaprakta bulunan potasyum
miktart yapilan miidahalelere gore farkliliklar gostermistir. Yapraktaki potasyum
miktarindaki degisim en fazla mutedil aralama + kirecleme, siddetli aralama +
kire¢cleme miidahalelerinin yapildigi alanlarda gozlenmistir (Tablo 26). Bununla
beraber en az degisim herhangi bir miidahale yapilmayan kontrol alaninda ve mudetil

aralama yapilan alanlarda goriilmiistiir.

Tablo 25. 2008-2009 yillar1 arasinda yapraktaki potasyum miktarindaki degisime ait
basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Ortalamasi Serbestlik Kareler F- Onem
Derecesi Toplami Oran1  Diizeyi

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

Gruplar I¢i 16433,333 12 1369,444

Toplam 246700,000 17
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Tablo 26. 2008-2009 yillar1 arasinda yapraktaki potasyum miktarindaki degisime ait
Duncan testi sonuglari

Uygulanan Islem Veri Sayisi Homojen Gruplar (o = 0.05)
1 2 3 4
Kontrol 3 23,3333
Mutedil Aralama 3 73,3333 73,3333
Siddetli Aralama 3 103,33
Kiregleme 3 245,00
Mutedil Aralama + Kiregleme 3 281,67 281,67
Siddetli Aralama + Kiregleme 3 323,33

5.4.2. 2009-2010 Yillar1 Arasindaki Yapraklardaki Potasyum Miktari
Degisimine Ait Bulgular

Analizler sonucunda uygulanan iglemlerin yapraktaki potasyum degisimi {izerine

onemli etkide bulundugu belirlenmistir (Tablo 27). Yaprakta bulunan potasyum

miktar1 yapilan miidahalelere gore farkliliklar géstermistir. Yapraktaki potasyum

miktarindaki degisim en fazla siddetli aralama + kire¢leme miidahalesinin yapildigi

alanda gozlenmistir (Tablo 28). Bununla beraber en az degisim herhangi bir

miidahale yapilmayan kontrol alaninda goriilmiistiir.

Tablo 27. 2009-2010 yillar1 arasinda yapraktaki potasyum miktarindaki degisime ait
basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Ortalamasi Serbestlik Kareler F- Onem
Derecesi Toplami Oran1  Diizeyi

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

Gruplar i¢i 13320,667 12 1110,056

Toplam 371214,000 17

Tablo 28. 2009-2010 yillar1 arasinda yapraktaki potasyum miktarindaki degisime ait
Duncan testi sonuglari

Uygulanan Islem Veri Sayisi Homojen Gruplar (o = 0.05)
1 2 3 4
Kontrol 3 -15,0000
Mutedil Aralama 3 58,0000
Siddetli Aralama 3 58,3333
Kiregleme 3 253,33
Mutedil Aralama + Kiregleme 3 281,67
Siddetli Aralama + Kiregleme 3 371,67

5.4.3. 2008-2010 Yillar1 Arasindaki Yapraklardaki Potasyum Miktari
Degisimine Ait Bulgular

Analizler sonucunda uygulanan islemlerin yapraktaki potasyum degisimi iizerine

onemli etkide bulundugu belirlenmistir (Tablo 29). Yaprakta bulunan potasyum
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miktart yapilan miidahalelere gore farkliliklar gostermistir. Yapraktaki potasyum
miktarindaki degisim en fazla siddetli aralama + kirecleme miidahalesinin yapildig1
alanda gozlenmistir (Tablo 30). Bununla beraber en az degisim herhangi bir

miidahale yapilmayan kontrol alaninda goriilmiistiir.

Tablo 29. 2008-2010 yillar1 arasinda yapraktaki potasyum miktarindaki degisime ait
basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Ortalamasi Serbestlik Kareler F-Oran1  Onem
Derecesi Toplami Diizeyi

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

Gruplar Ici 22517,333 12 1876,444

Toplam 1181314,000 17

Tablo 30. 2008-2010 yillar1 arasinda yapraktaki potasyum miktarindaki degisime ait
Duncan testi sonuglari

Uygulanan Islem Veri Sayisi Homojen Gruplar (o = 0.05)
1 2 3 4
Kontrol 3 8,3333
Mutedil Aralama 3 131,33
Siddetli Aralama 3 161,67
Kire¢leme 3 498,33
Mutedil Aralama + Kire¢leme 3 563,33
Siddetli Aralama + Kiregleme 3 695,00

5.5. Yapraktaki Magnezyum Miktar1 Degisimine Ait Bulgular

Yapraktaki magnezyum miktarinin yapilan uygulamalara gore elde edilen veriler
tabloda goriilmektedir (Tablo 31).
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Tablo 31. Yillara gore uygulama alanlarinda elde edilen yapraklardaki magnezyum
miktarlar1 (ppm)

Yillar

Deneme Alanlar1

2008 2009 2010
Kontrol 1 1350 1380 1385
Kontrol 2 1100 1075 1080
Kontrol 3 1695 1710 1715
Kontrol + Kire¢leme 1 2025 2165 2285
Kontrol + Kirecleme 2 1900 2030 2125
Kontrol + Kire¢leme 3 1955 2090 2200
Mutedil Aralama 1 1675 1710 1760
Mutedil Aralama 2 1555 1580 1640
Mutedil Aralama 3 1450 1490 1555
Mutedil Aralama + Kiregleme 1 2285 2445 2595
Mutedil Aralama + Kiregleme 2 2165 2315 2450
Mutedil Aralama + Kiregleme 3 2045 2190 2330
Siddetli Aralama 1 1235 1280 1350
Siddetli Aralama 2 1175 1275 1345
Siddetli Aralama 3 1250 1310 1405
Siddetli Aralama + Kiregleme 1 2100 2250 2370
Siddetli Aralama + Kire¢leme 2 2105 2250 2390
Siddetli Aralama + Kiregleme 3 2005 2145 2280

5.5.1. 2008-2009 Yillar1 Arasindaki Yapraklardaki Magnezyum Miktari
Degisimine Ait Bulgular

Analizler sonucunda uygulanan islemlerin yapraktaki magnezyum degisimi lizerine

onemli etkide bulundugu belirlenmistir (Tablo 32). Yaprakta bulunan magnezyum

miktart yapilan miidahalelere gore farkliliklar gostermistir. Yapraktaki magnezyum

miktarindaki degisim en fazla siddetli aralama + kiregleme miidahalesinin yapildigi

alanda gozlenmistir (Tablo 33). Bununla beraber en az degisim herhangi bir

miidahale yapilmayan kontrol alaninda goriilmiistiir.

Tablo 32. 2008-2009 yillar1 arasinda yapraktaki magnezyum miktarindaki degisime
ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Ortalamasi Serbestlik Kareler F- Onem
Derecesi Toplami Orant  Diizeyi

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

Gruplar I¢i 8850,000 12 737,500

Toplam 136250,000 17
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Tablo 33. 2008-2009 yillar1 arasinda yapraktaki magnezyum miktarindaki degisime
ait Duncan testi sonuglari

Uygulanan Islem Veri Sayisi Homojen Gruplar (o = 0.05)
1 2 3 4
Kontrol 3 6,6667
Mutedil Aralama 3 93,3333
Kiregleme 3 96,6667
Siddetli Aralama 3 108,33
Mutedil Aralama + Kiregleme 3 191,67
Siddetli Aralama + Kiregleme 3 273,33

5.5.2. 2009-2010 Yillar1 Arasindaki Yapraklardaki Magnezyum Miktari
Degisimine Ait Bulgular

Analizler sonucunda uygulanan islemlerin yapraktaki magnezyum degisimi lizerine
onemli etkide bulunmadigi belirlenmistir (Tablo 34). Goriilecegi gibi 6nem diizeyi
0,05 in iizerinde oldugu i¢in yapilan igslemler sonucu elde edilen farklar istatistik
yontemlere gore anlamli bir diizeyle degildir (Tablo 34). Yaprakta bulunan
magnezyum miktar1 yapilan miidahalelere gore Onemli derecede farklilik
gostermemistir. Goriildiigii iizere yapilan miidahaleler sonucunda olusan farklar ayni

onem diizeyinde simiflanmigtir (Tablo 35).

Tablo 34. 2009-2010 yillar1 arasinda yapraktaki magnezyum miktarindaki degisime
ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Ortalamast Serbestlik Kareler F- Onem
Derecesi Toplami ~ Oram1  Diizeyi

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

Gruplar Ici 433716,667 12 36143,056

Toplam 546511,111 17

Tablo 35. 2009-2010 yillar1 arasinda yapraktaki magnezyum miktarindaki degisim

sonuglari
Uygulanan Islem Veri Sayisi Degisim Miktar1 (ppm)
1
Siddetli Aralama 3 86,6667
Mutedil Aralama 3 93,3333
Kiregleme 3 105,0000
Mutedil Aralama + Kiregleme 3 216,6667
Siddetli Aralama + Kiregleme 3 261,6667
Kontrol 3 270,0000
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5.5.3. 2008-2010 Yillar1 Arasindaki Yapraklardaki Magnezyum Miktari
Degisimine Ait Bulgular

Analizler sonucunda uygulanan islemlerin yapraktaki magnezyum degisimi lizerine
onemli etkide bulunmadigi belirlenmistir (Tablo 36). Goriilecegi gibi dnem diizeyi
0,05 in tizerinde oldugu i¢in yapilan islemler sonucu elde edilen farklar istatistik
yontemlere gore anlamli bir diizeyde degildir (Tablo 36). Yaprakta bulunan
magnezyum miktar1 yapilan miidahalelere goére Onemli derecede farklilik
gostermemistir. Gortildiigii lizere yapilan miidahaleler sonucunda olusan farklar ayni

onem diizeyinde smniflanmistir (Tablo 37).

Tablo 36. 2008-2010 yillar1 arasinda yapraktaki magnezyum miktarindaki degisime
ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Ortalamast Serbestlik Kareler F- Onem
Derecesi Toplami Oran1  Diizeyi

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

Gruplar i¢i 394366,667 12 32863,889

Toplam 697494,444 17

Tablo 37. 2008-2010 yillar1 arasinda yapraktaki magnezyum miktarindaki degisim

sonuglari
Uygulanan Islem Veri Sayist Degisim Miktar1 (ppm)
1
Mutedil Aralama 3 186,6667
Siddetli Aralama 3 195,0000
Kire¢leme 3 201,6667
Kontrol 3 276,6667
Mutedil Aralama + Kire¢leme 3 408,3333
Siddetli Aralama + Kire¢leme 3 535,0000
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6. TARTISMA

Aralama ve kiregleme uygulamalarinin kayin agaglarinin yapraklarindaki makro
besin elementleri tizerine etkisinin tespitine yonelik olan ¢alismalar sonucunda, genel
olarak makro besin elementleri miktarindaki degisime olumlu etki yaptigi sonucu

ortaya ¢ikmaktadir.

Yapraktaki makro besin elementlerinden azottaki (N) degisim uygulanan
miidahaleye gore ilk sonuglarini 2008-2009 yillarinda yapilan 6l¢iim ve analizlerde
gostermistir. 2008-2010 yillart itibariyle yapilan 6l¢iim ve analizlerde en ¢ok degisim
siddetli aralama + kirecleme yapilan alaninda goriilmiistiir. Sonra sirasiyla mutedil
aralama + kire¢leme, siddetli aralama, kiregleme, mutedil aralama uygulamalari
yapilan alanlarda degisim giderek azalmis ve en az degisim kontrol alaninda tespit

edilmistir.

Yapraktaki makro besin elementlerinden fosfordaki (P) degisim uygulanan
miidahaleye gore ilk sonuglarini 2008-2009 yillarinda yapilan 6l¢lim ve analizlerde
gostermistir. 2008-2010 yillar itibariyle yapilan 6l¢lim ve analizlerde en ¢ok degisim
gorlilen uygulamalar sirasiyla siddetli aralama + kiregleme, siddetli aralama, mutedil
aralama + kire¢leme yapilan alanlarda goriilmiistiir. Sonra sirasiyla kiregleme ve
mutedil aralama uygulamalar1 yapilan alanlarda degisim giderek azalmis ve yine en

az degisim kontrol alaninda tespit edilmistir.

Yapraktaki makro besin elementlerinden kalsiyumda (Ca) ise 2008-2009 yillarinda
yapilan Ol¢glim ve analizlerde anlamli bir degisim olmamis ancak uygulamalarin
tekrarindan sonra yapilan 2008-2010 ol¢iimlerinde anlamli sonuclara ulasilmistir.
2008-2010 yillan itibariyle yapilan 6l¢iim ve analizlerde en ¢ok degisim goriilen
uygulamalar sirasiyla mutedil aralama + kiregleme, siddetli aralama + kiregleme
uygulamalar1 olmustur. Sonra kire¢leme uygulamasiyla degisim azalmis, en az
degisim sirasiyla kontrol, siddetli aralama ve mutedil aralama alanlarinda tespit

edilmistir.
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Yapraktaki makro besin elementlerinden potasyumdaki (K) degisim uygulanan
miidahaleye gore ilk sonuglarini 2008-2009 yillarinda yapilan 6lgiim ve analizlerde
gostermistir. 2008-2010 yillar itibariyle yapilan 6l¢iim ve analizlerde en ¢ok degisim
siddetli aralama + kirecleme yapilan alaninda goriilmiistiir. Sonra sirasiyla mutedil
aralama + kirecleme, kiregleme, siddetli aralama, mutedil aralama uygulamalari
yapilan alanlarda degisim giderek azalmis ve en az degisim kontrol alaninda tespit

edilmistir.

Yapraktaki makro besin elementlerinden magnezyumdaki (Mg) degisim uygulanan
midahaleye gore ilk sonuglarin1 2008-2009 yillarinda yapilan dl¢iim ve analizlerde
gostermistir. 2008-2009 yillart itibariyle yapilan 6l¢lim ve analizlerde en ¢ok degisim
siddetli aralama + kire¢leme, mutedil aralama + kire¢cleme yapilan alanlarda
goriilmiistiir. Sonra sirasiyla siddetli aralama, kirecleme, mutedil aralama
uygulamalari1 yapilan alanlarda degisim giderek azalmis ve en az degisim kontrol
alaninda tespit edilmistir. 2008-2010 yillar itibariyle yapilan 6l¢iim ve analizlerde

ise uygulamalar sonucu goriilen degisimler anlamli diizeyde olmamustir.

Dogu Karadeniz bdlgesinin asit topraklarini karakterize edebilecek sekilde dort ayri
yerden alinan toprak numuneleri kullanilmigtir. Ordu, Rize, Artvin - Hopa, Rize -
Findikl1 alanlarindan alinan toprak numuneleri ile laboratuvar ve sera ¢aligmalari
halinde yiirtitiilen bu aragtirmadan elde edilen bulgular aragtirma sonuglarina gore;
asit reaksiyonlu topraklarin pH’larin1 6,5-7,00 dolaymna yiikseltecek miktarlarda
kireg ile birlikte makro ve mikro besin maddeleri bakimindan uygun bir giibreleme
ile yonca mahsuliinde 6nemli derecede artislar olmaktadir. Asit topraklarin kireg
ithtiyaclarinin belirlenmesinde Shoemaker ve arkadaslart metodunun giivenilir sonug

verdigi de teyit edilmistir (Atesalp, 1977).

Siddetli ve mutedil aralama yapilan dogal yolla gelmis Dogu Kayin1 ormanlarinda en
yiiksek ¢ap ve biyokiitle arttmimin siddetli aralama yapilmis mescerelerde oldugu, en
diisiik ¢ap artimini aralama yapilmamis kontrol mescerelerinde oldugu belirlenmistir

(Tufekgioglu ve ark., 2004).

Finlandiya sarigam ormanlarinda yapilan bir arasgtirmada, siddetli arama yapilarak
gbgiis yiizeylerinin %42’si, mutedil aralama yapilarak %21°1 alinmis ve c¢aligma

sonucunda, siddetli aralama ile kontrol alanina gore agac¢ caplar1 ve boylarinin
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arttiminda ve aga¢ hacim miktarlarinda pozitif farkliliklar oldugu tespit edilmistir
(Makinen ve Isomaki, 2004a). Ispanya’da yapilan bir diger calismada, sarigam
ormanlarinda yapilan siddetli aralamanin kontrol alanlarina gore artimda 6nemli

diizeyinde bir farklilik gostermedigi, mutedil aralamalarin ise daha iyi sonuglar

verdigi ortaya konmustur (Montero ve ark., 2001).
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7. SONUC VE ONERILER

Aralama ve kiregleme uygulamalarinin kayin agaglarinin yapraklarindaki makro
besin elementleri tizerine etkisinin tespitine yonelik olan bu arastirma sonucunda,
aralama ve kirecleme islemlerinin makro besin elementleri miktarindaki degisime
pozitif etki yaptig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak aralama yogunluklar
artttkca etki  dereceleride artmakta kiregleme wuygulamasiyla da bu etki
derecelerindeki artisa katki saglamaktadir. Arastirma sonucunda siddetli aralama +
Kiregleme uygulamalarinin birlikte yapildigi deneme alanlarinda makro besin
elementlerindeki degisim genel olarak en fazla artig1 gostermektedir. Bu atis1 mutedil
aralama + kire¢leme ve siddetli aralama uygulamalarinda saglanan artis takip
etmektedir. Kontrol alanlarindaki artislar ise biitiin yaprak makro besin elementleri

icin diger uygulamalara kiyasla daha az miktarlarda gergeklesmistir.

Yapraktaki makro besin elementlerinden Kalsiyum (Ca) i¢in yapilan ilk uygulamalar
2008-2009 yillar1 arasinda istatiksel olarak anlamli sonuglar vermese de ikinci
uygulamadan sonra elde edilen veriler acisindan istatiksel olarak anlamli sonuglar
vermistir. Yine yapraktaki makro besin elementlerinden Magnezyum (Mg) i¢in ilk
uygulamalarin istatiksel olarak anlamli sonuglar vermesine karsin ikinci uygulamalar
sonunda elde edilen veriler degisimin istatiksel olarak anlam ifade etmeyecek boyuta

gerilemesine sebep olmustur.

Yapraktaki makro besin elementleri miktarindaki artimlar bitkilerin daha iyi
beslendiklerinin bir gostergesidir. Bu nedenle isletme ormanlarinda besin azlig1 olan

ve besin aliminin zorlastig1 ortamlarda gilibreleme yapilmasi 6nerilmektedir.
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