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OZET

Bu yiiksek lisans tezinde, Artvin Hopa-Cankurtaran Mevkiindeki asit karakterli geng
Dogu Kaymi mescerelerinde uygulanan azot ve kireglemenin biiyiime ve biyokiitle

tizerindeki degisimi arastirilmastir.

Arastirmaya konu edilen kaymn ormanlari, 1984 yilinda yapay yolla genglestirilmistir.
Alana 1985 yilinda 2x3 m aralik mesafe ile kayin fidanlar1 dikilmistir. Arastirma
alam, 2644 mm/yil yagis almaktadir. Yagislar sonucu toprak asirt derecede
yikandigindan, topraklar asit karaktere biiriinmislerdir. Alandaki topraklarin asitlik

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

Alanda 400 m? biiyiikliigiinde toplam 15 adet deneme alan: tesis edilmistir. Bu
alanlarin 3 adetinde kire¢ uygulamasi, 3 adetinde kire¢cleme + 2 kg N, 3 adetinde
kiregleme + 4 kg N, 3 adetinde kiregleme + 8 kg N, Geriye kalan 3 adet deneme alan1
ise kontrol alan1 olarak birakilmistir. Kire¢ uygulamasi yapilan alanlara 2009 yilinda
100 kg, 2010 yilinda 100 kg olmak iizere toplam 200 kg kire¢ uygulanmustir.
Deneme alanlarinin ortalama asitlik derecesi 4,72 olarak 6lgiilmiistiir. 2010 yilinin
sonunda kirecin etkisi ile alanlarin ortalama asitlik dereceleri 5,78’ e ¢ikarilmustir.

Bunun yaninda 2009-2010 yillarinda alana 2, 4 ve 8 kg N atilmistir.

Yapilan Ol¢iimler ve istatiksel analizler sonucunda en fazla degisimin genellikle

Kiregleme + 4 kg N ile Kiregleme + 8 kg N atilan alanlarda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Kayin, kiregleme, azot, pH, asit.



SUMMARY

STANDS BEECH EFFECT OF LIME AND NITROGEN SUPPORT GROWTH
AND BIOMASS

In this master’s thesis, the young oriental beech and heights of nitrogen and liming
on growth and biomass changes in Artvin Hopa- Cankurtaran location is

investigated.

The beech forests of the research was rejunevated artificially in 1984. Beech saplings
were planted with a distance of 2x3 m in 1985. The average annual rainfall in this
research area is 2644 mm. As the soil is excessively washed, the soil becomes asidic

character. The acid degrees in the area change between 4.5 and 5 pH.

There established 15 trial areas with 400 square meter in size. In 3 of them with lime
application, in 3 of them liming +4 kg N, in 3 of them +8 kg N, in 3 of them +2 kg N,
the rest of 3 trial areas were left as a control area. To the lime application areas, there
applied totally 200kg lime- 100 kg in 2008 and 100 kg in 2009. The average acid
degree of the trial areas was measured 4,72. At the end of 2010, the average acid
degree of the areas were risen to 5.78 with the effect of lime. Besides 2, 4 and 8kg N

was dispersed to the area in 2009 and 2010.

As a result of the measurements and statistical analyses, the most significant change
is generally identified on the areas where +4 kg N and +8 kg N lime were dispersed.

Key words: Beech, lime, nitrogen, pH, acid.
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1. GIRIS
1.1. Dogu Kayminin Tiirkiye’deki Dogal Yayilisi

Dogu Kayini lilkemizde dogal olarak Trakya, Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz
bolgelerinde yayilis yapar (Sekil 1). Trakya bolgesine balkanlardan giren kayin
Kirklareli, Edirne, Istanbul boyunca yayilis yapar. Buradan Kocaeli’ne gegis yapan
kayin Karadeniz bolgesinde kendine genis bir yayilis alan1 bulur ve Artvin’in Bor¢ka
ilcesinde yayilisina son verir. Bunlarin yaninda kayin Ege ve Akdeniz bolgelerinde
lokal olarak yayilis gosterir (Geng, 2004a). Ulkemizde 713 842 ha koru ve 1 555 ha
baltalik kaym ormani bulunmaktadir. Bilindigi gibi nemli ormanlarin tanitict ve
hakim elemani olan Dogu Kayini biitiiniiyle Karadeniz ve Marmara bdlgesindeki
daglarin kuzey yonlerinde genis alanlarda yaygindir. Dogu Kayimni daha giineyde
Murat Daginin kuzey yamaglarinda da varligin siirdiiriir. Son yillarda ortaya konan
bir calisma Trakya’nin gilineyindeki Ganos daglarinin kuzey yiizlerindeki kabul
havzalarinda da kayin topluluklarinin varligini ortaya koymustur (Coban, 2004).

Sekil 1. Dogu Kayinin Tiirkiye’deki yayilis alan1 (Gtinal, 1997).



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 goére 150 m'ye kadar inip (Akgakoca), 2000 m'ye kadar ¢ikabilen
(Simav) bir tiirdiir (Atay, 1982a). Dogu Kayini agirlikli olarak kuzey ve kuzey-bati
bakilarda karsimiza ¢ikar. Drenaji iyi yerlerden hoslanmasi ve durgun sudan kagmasi
sebebiyle ¢ok egimli ve dik yamaglari tercih eder. Bu tip sahalarda da genellikle orta
ve iist yamaglarda bulunur (Atay, 1982b).

Dogu Kayini, yagisin yil i¢inde dagiliminin diizenli, oransal nemin yiiksek ve
sicaklik ekstremlerinin fazla olmadigi yetisme ortamlarinin agacidir. Kislar1 soguk ve

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

(Atay, 1982a).

Genellikle anatas tercihi yoktur. Kayin sahalarinda kirecli 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
topraklar1 sever. Orta derinlikteki (mutlak derinligi, 30-100 cm; fizyolojik derinligi,
50-120 cm) topraklar {izerinde yayilis gosterir. Optimal pH diizeyi 6,5-7,5
arasindadir(Geng, 2004a).

1.3. Morfolojik Ozellikleri

Kaym, yiirek kok gelistirir. S1§ topraklarda ve fizyolojik derinligi olmayan yerlerde
ise yayvan kok olusumu goriiliir. Kayin sik yetistirildiginde, hem tohumda hem de
siirglinden gelmis bireylerinde diizgiin, dolgun ve dalsiz gévdeler yapar. Her yasta
tepesini yayar ve kolayca azmanlasir. Siirgiinden gelenlerde ve sicak kusaga giren

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

Kayinda tozlasma 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 yasglarda goriilmeye baglar. Gogiis
yiiksekligindeki cap kalinlastik¢a tohum verimi artar (Geng, 2004a).



Cicek agma zaman1 Nisan-Mayis aylaridir. Erkek ¢igeklerin bir¢ogu bir sap ucunda
toplanmis asagiya sarkan, topa¢ bigiminde kurullar olusturur. Meyve kadehi (meyve
ortiisii) Eyliil-Ekim aylarinda olgunlaginca dort pargaya ayrilir. Kadehin dis yiizi
puriizlii olup, iistiinde ipliksi pullar bulunur. Kadehin i¢inde ii¢ 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
kagar. Dogal yayilis alanlarinda yillik yagis 1200 mm civarindadir ve bu yagisin %
22'si vejetasyon doneminde diiser. Yillik oransal nem ortalamasi ise % 78 olarak
saptanmistir. Dolayistyla, kaymn yayilis sahalarinda muhtemelen kurak donem
yasanmaz (Saat¢ioglu, 1976). Dogu Kayini iyi bonitetlerde 25-30 yil sipere (kapalilik
derecesi yaklasik 0,2-0,3) dayanabilmektedir (Atay, 1982a; Cepel, 1995).

Dogu Kayimi 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 Kaymi diizgliin gévde yapmast ve
odununun kolay islenebilir olmasindan dolayr sanayide de aranan Onemli agac
tirlerimizden birisidir. Dogu Kaymi aynm1 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. Giibrenin Onemi ve Giibrelemenin Amaci

Bitkinin ihtiya¢ duydugu besin elementlerini topraga kazandirarak, bitkinin daha iyi

gelisim gostermesini saglamaktir.
Giibrelemenin baslica iki amaci vardir. Bunlar;
1- Topraklar1 bitki besin maddelerince zenginlestirmek,

2- Topraklarin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini diizeltmek suretiyle yetistirilecek

bitkiye daha iyi bir gelisme ortami saglamaktir.



1.5. Giibrelemenin Yararlar

Topraklarin verim giiciinii yiikselterek, birim alandan daha yiiksek verim alinir,
trlinlerin kalitesi arttirilir, toprakta verimliligin siirekliligini saglanir ve kazang
siirekli hale getirilir, topragin kimyasal yapisi, besin igerigi arttirilarak diizeltilir,
toprakta mikroorganizma faaliyeti arttirilarak, topragin verimliligi arttirilir.
Bitkilere daha iyi bir gelisme ortami olusturulur, topraktan cesitli sekillerde

uzaklasan besinleri topraga tekrar kazandirilir.

1.6. Giibrelemede Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Gtibrelerin organik ve inorganik formda uygulanmalarina bagli olarak gelecek yila
etkileri degismektedir. Organik giibrelerle uygulanan azotun etkisi gelecek yila
kalirken, kimyasal giibreler olarak uygulandiginda kalmamaktadir. Fosfor, demir ve
¢inko gibi elementleri igeren giibreler yiiksek pH ve kire¢ kosullarinda toprakta
bitkilerin alamayacagi sekle doniisiir. Bitki bu sekildeki elementlerden yararlanamaz.
Giibrelemede esas, yeterli, dengeli ve zamaninda bitkiye besinlerin saglanmasi
olmalidir. Toprak analizlerine dayandiginda ve gerektigi miktarda uygulandiginda
giibrelerin olumsuz etkileri yoktur. Ancak gereginden fazla verilecek giibre olumsuz
etkide bulunmaktadir. Yeterli giibreleme ile en yiiksek {iriinii almak amac¢ olmalidir.
Ayrica fazla uygulanan bir giibrenin, ortamda diger besinlerin alimini engelleyecegi
unutulmamalidir. Ornegin bitkinin ihtiyacindan fazla miktarda verilen fosforlu giibre
verimi daha ¢ok artirmayacaktir. Ustelik fazla verilen fosfor; demir ve ¢inko gibi
diger elementlerin alimina engel olacak ve verimde diisiisler goriilecektir. Ciinkii
bitkinin bu besinlere de ihtiyaci vardir ve alinmazsa bitki gelisimi gerilemekte verim
diismektedir. Ayrica asir1 azotlu giibreleme yapildiginda bitkilerin kuraga, sicaga ve
hastaliklara karsi dayanikliligt azalmaktadir. Bunun yaninda fazla azot yeralti
sularina ve gollere karismakta ve nitrat kirliligine neden olmaktadir. Giibreleme
yapilacak bitkinin fenolojik donemleri yaninda {iriiniin degerlendirilme bi¢imi
mutlaka bilinmelidir. Fenolojik sathalar ile uyum gostermelidir. Bitkinin hangi
zamanda uyandigi, hangi zamanda ve ne siire ile siirgiin faaliyetinde bulundugu,
ciceklenme zamani ve siiresi, dollenme biyolojisi, iirlinlin olgunlagma safhalar1 gibi

bircok fenolojik donem bilinmelidir.



Bu donemlerin, bilinmesi bitkinin hangi donemde hangi bitki besin elementlerine
daha c¢ok ihtiya¢ duydugunu ve buna bagli olarak hangi gilibre ve giibreleme
yontemlerinin uygulanmasi gerektigi konusunda bilgi verecektir. Bunlarin yaninda
giibreleme yoluyla topraga uygulanacak giibre ve giibrelerin cinsi, miktar1 ve
uygulama sekli toprak analizleri sonrasinda belirlenmektedir. Analizler sonucunda
bilgi sahibi olunan toprak ile ilgili fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dogrultusunda

giibreleme programi yapilmalidir (URL-1).

1.7. Azotlu Giibreler

Bitkiler icin gerekli giibrelerden biri, belki de en Onemlisi azotlu giibrelerdir.
Toprakta bulunan azot miktar bitkilerin saglikli olarak biiyiimesi, kaliteli ve yliksek
oranda mahsul vermesi i¢in yeterli degildir. Bu bakimdan bitkinin ihtiyaci olan
azotun, azotlu giibrelerle topraga verilmesi gerekmektedir. Biitiin azotlu giibrelerin

ana maddesi amonyaktir (NH3).

Amonyak dogrudan giibre olarak kullanilabilir. Ancak bu maddenin tasinmasi,
depolanmasi ve topraga uygulanmasinda bazi zorluklar vardir. Bu itibarla amonyak
kullanilmak suretiyle taginmasi, depolanmasi ve uygulanmas: daha kolay olan azotlu
giibreler iretilmistir. Bitkiler azot ihtiyacin1 daha ¢ok amonyum (NH,4) ve nitrat
(NO3) formundaki azot kaynaklarindan temin ederler. Biitiin azotlu giibreler de
topraga uygulandiklarinda parcalanarak amonyum veya nitrata doniisiirler. Biitiin
azotlu giibrelerin ham maddesinin amonyak oldugu ve topraga uygulandiklarinda da
parcalanarak amonyum ve nitrata doniistiiklerine gore, herhangi bir azotlu giibre ile
bitkinin azot ihtiyacini karsilamak miimkiindiir. Ancak bu giibrelerin yetistirilen bitki
cesidine, iklim ve toprak ozelliklerine bagli olarak birbirine tercih edilen yodnleri
vardir. Bunun i¢in yaygin olarak kullanilan azotlu giibrelerin bazi yonlerini

tanimamizda fayda vardir.

1.7.1. Amonyum Siilfat

Genellikle beyaz renkte ve toz seker goriiniimiindedir. Bu 6zelliginden dolay1 seker
giibre diye tanmir. 100 kilo amonyum siilfat giibresinde 21 kilo azot, 24 kilo

civarinda da bir bagka besin maddesi olan kiikiirt bulunur. Amonyum siilfat



giibresindeki azot amonyum formundadir. Ancak giibre topraga uygulandiktan bir
stire sonra amonyumun bir kismi nitrata doniisiir. Bdylece bitkinin ihtiyact olan hem

amonyum hem de nitrat bu giibre ile karsilanabilir.

Amonyum stlfat giibresindeki amonyum, toprak tarafindan kismen tutuldugu igin
verilen giibrenin sulama suyu ve yagislarla yikanarak kaybolmasi kismen 6nlenmis
olur. Amonyum siilfat asit karakterli bir giibredir. Yoremizin topraklart ise bunun
aksine alkali karakterlidir. Bu giibrenin y6re topraklarimiza uygulanmasi durumunda

topraklarin alkalilik 6zelliginde nispeten bir diisme goriilebilir.

Boyle topraklarda alkaliligin diismesi bitki besleme ac¢isindan arzu edilen bir

durumdur.

Amonyum siilfat giibresinden bitkinin en 1iyi sekilde istifade edebilmesi i¢in bitkinin
ihtiyact olan giibrenin yarisinin ekimle birlikte, diger yarisinin da gelismenin daha

sonraki donemlerinde uygulanmasi gerekir.

Boylece verilen gilibrenin yikanarak veya gaz halinde ucarak kaybolmasi nispeten

azalmis olur.

1.7.2. Amonyum Nitrat

Kirli beyaz renkte ve daneli yapidadirlar. Bu giibrenin % 21, % 26 ve % 33 oraninda

azot ihtiva eden cesitleri vardir.

Amonyum nitrat giibresindeki azotun yaris1 amonyak, diger yaris1 da nitrat
formundadir. Amonyum nitrat giibresi, her bitkiye tavsiye edilebilecek ve ¢esitli
iklim sartlarinda emniyetle kullanilabilecek bir giibredir. I¢indeki azotun yarismin
amonyum, diger yarisinin da nitrat formunda olmasi1 bakimimndan hem amonyumu
hem de nitrat1 tercih eden bitkiler i¢in emniyetle kullanilabilir. Topraga uygulanan
amonyum nitrat gilibresi bir taraftan bitkinin ihtiya¢ duydugu nitrati hazir temin
ederken, diger taraftan toprak kolloidleri tarafindan tutulan amonyum iyonlar

bitkinin ileriki donemlerindeki azot ihtiyacini karsilar.

Amonyum nitrat suda ¢ok kolay ¢6zlinen bir giibredir. Bu sebeple kurak bolgelerde

toprak rutubetinin az oldugu durumlarda kolayca ¢oziinerek, bitkiye yarayisli hale



gecer. Fazla yagish yorelerde ve asirt miktarlarda sulama suyunun uygulanmasi
durumunda nitrat formundaki azotun yikanarak topraktan uzaklasabilecegi
diisiintilerek, uygulanacak giibrenin yarisinin ekimde, diger yarisinin da daha sonra

uygulanmasinda fayda vardir.

1.7.3. Ure

Beyaz renkte ve kii¢lik boncuk seklindedir. Piyasada satilan azotlu giibreler i¢inde en
yiiksek oranda azot ihtiva eden iire giibresinin 100 kilosunda 45-46 kilo saf azot
bulunur. Daha 6nce de belirtildigi gibi, bitkiler azot ihtiyacin1 daha ¢ok amonyum ve
nitrat formundaki azot kaynaklarindan karsilarlar. Bitkiler tireyi de dogrudan
biinyelerine alarak besin maddesi olarak kullanabilirler. Ancak bu giibrenin bitkilere
daha faydali hale gelmesi icin pargalanarak amonyum veya nitrata doniigsmesi
gerekir. Bu itibarla {ire giibresi 6zellikle iist giibresi olarak kullanildigi durumlarda
amonyum siilffat ve amonyum nitrat gibi giibrelerden daha erken zamanlarda

uygulanmalidir.

Urenin toprakta pargalanmasindan sonra gaz halinde azot kayiplar1 olmaktadir. Bu
kayiplar kirecli ve kumlu topraklarda daha da yiiksek oranlarda olur. Bu kayiplar1 en
aza indirmek igin iirenin 8-10 cm derine uygulanmasinda fayda vardir. Ure
kullanirken g6z oOniinde bulundurulmasi gereken hususlardan biri de ¢imlenen
bitkilere ve geng bitki koklerine yaptifi zarardir. Ozellikle bitkinin ihtiyacinin
tizerinde asir1 miktarlarda ve tohumla birlikte uygulanan {irenin pargalanmasi
esnasinda meydana gelen bazi maddeler ¢cimlenen tohuma ve geng bitki koklerine
zarar vermektedir. Bunun icin Oncelikle asir1 miktarlarda iire uygulanmasindan
kacinmali ve bu giibreyi tohum ve genc bitki koklerinin yakinina vermemeliyiz

(URL-2).

1.8. Asitliligin Toprak Uzerine Etkileri

Oncelikle topraktaki degisebilir bazlar hidrojen ile yer degistirir. Yer degistiren
bazlar ya bitkiler tarafindan alinirlar, ya da ¢6ziinebilir tuzlar seklinde sulama ve

yagmur sulariyla topraktan yikanarak uzaklasirlar. Boylece toprak asitligi yiikselir ve



demir, aliminyum ve manganin c¢oziiniirliikkleri artar. Fosfor, bu elementlerle

birleserek ¢oziinmeyen bilesikler olusturur.

Organik maddelerin pargalanmasini saglayan, nitrat iireten ve atmosferdeki azot
miktarini sabit tutan bakterilerin aktifligi azalir. Sonucta topragin drenaj ve
havalanma kabiliyeti diiser. Toprak yagis sularini zor emer, islenmesi zorlasir.
Organik madde (hayvan giibreleri, aniz ve bitki artiklari, vb.) parcalanmadan uzun
siire toprakta kalir. Bazi durumlarda suni giibre olarak verilen fosfor, toprakta birikir

ve toprak yiizeyi mazot dokiilmiis gibi renk alir (URL-3).

1.9. Azotun Topraga Kazandirilmasi

Azotlu giibreler organik sistemde genellikle kullanilmaz, balik unu ve bitki
ekstraktlar1 bazi1 bahge bitkilerinde kiigiik miktarlarda kullanilmaktadir. Canh
metabolizmasinda genetik 6zelliklerin nesilden nesile gegisini saglayan azot
elementi, atmosfer ile yer kabugunun tist kismini kaplayan toprak arasinda dinamik
bir denge ile dongiisiinii tamamlamaktadir. Azotun ana kaynagi atmosferde gaz
halinde bulunan dilimidir. Biyolojik yolla fikse edilen (baglanan) azot, canlilarin
organik dokularinin bilesimine girmekte ve yitirilen bu dokular daha sonra

parcalanarak organik, inorganik ve gaz formunda bilesiklere doniismektedirler.

Toprakta bulunan organik bagl azotun NH;" formuna déniismesi amonifikasyon
adim alirken, amonyumun NO, ve NOj’e doniismesine nitrifikasyon denir. Bu
islemin tamami ise azot mineralizasyonu olarak tanimlanir. Toprakta bulunan azotun

tamamina yakini organik formdadir.

Maksimum nitrifikasyon i¢in topraktaki optimum sicaklik 25-35°C ve pH 6-8
arasinda olmalidir. Mantarlar gibi mikroorganizmalarin etkili oldugu c¢ok asidik
topraklarda da nitrifikasyon olay1 gerceklesebilir. Bu olayda, olusan nitritin hemen

nitrata doniismesi istenir. Ciinkii nitritin toprakta artig1 zararhdir.

Toprakta bagli bulunan organik formdaki azotun yarayish hale gelmesi
amonifikasyon ve nitrifikasyon olaylarinin sonucudur. Topraga azot kazandirmanin
bir baska yolu da yine topraktaki mikroorganizmalar tarafindan olmaktadir.

Atmosferin serbest halde bulunan azotunun mikroorganizmalar araciligiyla



biyokimyasal olarak organik forma donistiriilmesi tarimda Biyolojik Azot
Fiksasyonu olarak adlandirilir. Yapilan arastirmalar en iyi N, baglanmasinin baklagil

bitkilerinin bulundugu topraklarda oldugunu ortaya koymustur.

Toprakta N, baglayan mikroorganizmalardan bakteriler ortak yasamli veya bagimsiz
olarak islevlerini siirdiiriirler. Ortak yasam siirdiirenler simbiyoz olarak

adlandirilirlar. Toprakta N, fikse eden baslica mikroorganizmalar soyle siniflanabilir:

1.  Aerobik bakteriler (Azotobakter, Azotomonas, Sprillum, Myco-bacterium,

Methylomonas vb.)
2.  Fakiiltatif anaerobik bakteriler (Bacillus, Enterobakter, Klebsiella)
3. Anaerobik bakteriler (Clostridium, Desulfatomaculum, Desulfovibrio)
4.  Fotesentetik bakteriler (Rhodosprilum, Chromatium, Rho-dopseu-domonas vb.)
5. Mavi-Yesil algler (Plectonema, Anabaena, Calothrix)

Simbiyotik olmayan N, fiksasyonu, serbest yasayan mikroorganizmalarin 1s1k
enerjisini kullanarak yaptiklari olaydir. Ozelikle geltik tarlalar1 igin biiyiikk énem
tastyan  mavi-yesil  algler  (cyanophyceler) ortalama 100-300 kg/ha N
saglamaktadirlar. Celtik yapilan alanlara mavi-yesil alglerin asilanmas1 verimde artis
saglamaktadir. Aerob olan Azotobakter ve Azotomonaslar da toprakta serbest halde
yasarlar. Ozel toprak istekleri ¢cok olan mikroorganizmalardir. Bu nedenle ¢ogu
topraklarda bulunmaz ve topraga asilanmasi gerekir. Sicaklik istekleri 10-40°C
arasinda, pH ise nétr civarinda olmahidir. Karbonu en iyi degerlendirerek N
baglamasi yoniiyle Azotobakterler oldukga etkilidirler. Yaklasik 300-350 kg/ha N
temin etmektedirler. Azotobakterin maksimum azot baglamasi i¢in organik
materyalin C/N oran1 33’ten biiyiik olmalidir. Toprak iyi bir sekilde havalandirilmali,
C/N oran1 genis organik materyaller ilave edilmeli ve toprakta yeterli diizeyde fosfor
da bulunmalidir. Azot baglayict biitiin mikroorganizmalar i¢in ortamda Fe, Mo, S,

Mg, K ve P bulunmalidir.

Clostridium bakterileri anaerobiktir, asidik toprak kosullarinda ve pH 9,0’a kadar

yasayabildiklerinden azotobakterlerden daha yaygin olarak bulunabilirler. Ortalama



olarak dekara 1-1,5 kg kadar N kazandirirlar ki bu degerde 4,5-23 kg amonyum

stilfata esdegerdir.

Simbiyotik azot fiksasyonunu Ozelikle baklagillerle ortak yasayan Rhizobium
bakterileri yapmaktadir. Bu bakteri grubu baklagil kokleri ile ortak yasamaktadir. Bu
bakterilerin tamami bitki kokleri ile ortak yasadiklari zaman bitkiden ¢oziinebilir
karbonhidratlar1 alarak asimile etmekte (biinyelerinde kullanmakta) ve buna karsilik

bitkiye azot saglamaktadirlar.

Rhizobium bakterisi asilama isi, uygun bakteri, uygun baklagil bitkisi olacak sekilde
yapilan bir biyolojik giibrelemedir. Topraktaki organik ve mineral azot orani,
topragin P ve K elverigliligi, pH, baz1 iz elementlerin varlig1 vb. faktorler Rhizobium
bakterilerinin etkinligini, dolayisiyla biyolojik N fiksasyonunu etkilemektedir
(Soyergin, 2003).

1.10. Kire¢lemenin Amaci ve Yontemi

Kireclemedeki amag; toprak asiditesini bitkilerin uygun gelisme ortami gosterdikleri
pH seviyesine ulastirarak iistiin nitelikli ve bol iirlin almaktir. Kire¢lemenin toprak
ozelliklerinde neden oldugu degisimler goz oniine alindiginda bu amag, “bitkilerin
optimal gelisme gosterdikleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik ortamin
olusturulmasidir.” seklinde tanimlanabilir. Topraga verilecek kire¢ miktari topragin
% baz doygunlugu veya pH’sina, tekstiir ve organik madde icerigine, yetistirilecek
bitki tiiriine, kullanilan kirecin niteligine goére degismektedir. Bu etmenlere baglh
olarak bir topragin kire¢ gereksinimi, asit bir topragin pH degerini arzu edilen degere
cikarmak amaciyla belirli alan ve derinlige verilmesi gerekli kire¢ miktaridir. Bu
amagc i¢in kimi tilkelerde belirli bitki tiirleri i¢in birim alana verilmesi gerekli olan
kire¢ yaklasik olarak belirlenmektedir. Bir topragin gercek kire¢ gereksinimi
laboratuarda amaca uygun bir analiz yontemi ile belirlenmelidir. Asir1 bir kirecleme
ile bagta fosfor olmak iizere ¢inko, bakir, demir ve mangan mikro elementlerinin
bitkilere yarayisliklarini azaltabilir ve topraktan NHj seklinde azotlu giibre kaybina
neden olabiliriz. Bu nedenle 6zellikle HN, formundaki azotlu giibrelerin kireg ile

beraber uygulanmasindan kaginmak gerekmektedir (Barkisan, 1984).
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Tiirkiye topraklari kire¢ bakimindan zengindir. Karadeniz ve Marmara bolgesi istisna
edilirse diger bolgelerin topraklarinda fazla miktarda kire¢ vardir. Akdeniz bolgesi en
fazla kirec¢ ihtiva eden topraklara sahip bir bolge olarak dikkati ¢eker. Bu bdlgede
mevcut topraklarin % 42,7’sinin kire¢ igerigi (CaCO3z) % 25’den daha yiiksektir.
Buna karsilik Karadeniz’in % 44,5, 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.) varlig1 ile izah etmek

miimkiindiir (Ulgen, 1974).

Tiirkiye topraklarmin % 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 1yi bir sekilde faydalanmak i¢in ormanlarda olusan asit karakterli
topraklarin 1slah1 gerekmektedir. Ormanlarda asit karakterli topraklarin olugmasinin
sebepleri basinda; ormanlarda bulunan humuslu topragin sagladigi organik asitler
gelmektedir. Bunun yaninda endiistri bacalarindan ¢ikan gazlar ve atiklari, yanginlar
ve trafik dolayisiyla egzoz gazlari atmosferimizi siilfiirik asit (SO;) gazi ile
Kirletirler. Bu gaz yagmurlarla orman topragina Kkarisir. 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 ¢alismalarinda da oOnemli bir tehlike
olusturmaktadir. Ormanlarda devam etmekte olan asitlesmeye karsi tedbir olarak
kireclenme ve giibreleme 6nem kazanmaktadir. Bunun yaninda korumaci anlayigla
yaklasanlar kireclenmenin fauna ve flora iizerinde yapacagi olumsuz etkilerden de
kuskulanmaktadir. Diger 6nemli bir konu da kiregcleme yapilan sahalarda azotun
yikanma riskinin artmasidir. Ancak kireglemenin zararlari yaninda olumlu etkileri

daha fazla goriilmektedir (Celik, 2006).

Bitkisel iiretimde amaglanan verim ve kaliteye ulagsmak i¢in igerisinde bir veya

birkag cesit bitki besin maddesi bulunan organik veya inorganik bilesiklerin topraga
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veya dogrudan dogruya bitkiye verilmesine giibreleme denilmektedir. Topraga
tiretkenlik kazandirmak i¢in 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 kismi1 bu 30 cm’lik kismidir. Bu kisimda
bulunan kokler vasitasiyla bitkiler besin maddelerini alirlar. Daha derine giden
kokler ekseriya bitkilerin su alimini1 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).

Bunlar1 da su kriterlerden ¢ikarmak lazimdir. Agag tiirlerinin besin maddelerine olan
ihtiyaglari, orman topraklarinin verimliligi, agac tiirlerinin gelismesi, besin
maddelerinin tedariki ve toprak verimliligi arasindaki bilgi, giibrenin, toprak
verimliligi, agac tiirlerinin gelisme ve besin maddesi alabilme imkanina olan etkileri

(Anonim, 1971).

Topragin pH degerinin 6,5’in altinda ve 6zellikle 6,0’ 1n altinda oldugu topraklarin
pH degerinin yiikseltilmesi gerekmektedir. Ciinkii bitki besin elementlerini asiri
asidik ve bazik ortamlarda alamaz. Bunun igin kiregleme yapmak gerekir. Kireg
toprak suyunda eriyerek (¢Ozilinerek) kalsiyum serbest hale gelir, toprakta asitligi
meydana getiren ve kil mineraline bagli olan hidrojen iyonu ile yer degistirerek fazla

asitligi notralize eder (Campell, 1981).

Kire¢cleme amaciyla kullanilan bilesikler Ca ve Mg’nin oksitleri, hidroksitleri,
karbonatlar1 ve silikatlaridir. CaSQ,4, CaCl,, MgSO, ve MgCI, gibi bilesikler
kiregleme amaciyla kullanilmazlar. Ciinkii bunlar toprakta H,SO, ve HCI gibi
kuvvetli asitler olusturduklart igin toprak fraksiyonunda ylikselme saglayamazlar.
Yaygin olarak kullanilan kirecleme materyalleri ve bunlarin o6zellikler asagida

belirtilmistir (Tiiriidii, 1997).

Kalsiyum oksit (CaO): Séonmemis kire¢ olarak bilinir. Kire¢ taginin (CaCO3) yliksek
sicaklikta (1100°C) eritilmesiyle elde edilirler.
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Kalsiyum hidroksit (Ca(OH,),) : Sonmiis kire¢ ya da insaat 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(CO,),) : CaCO3; ve MgCO3 kapsayan bir tiir tuzdur.

Kirecleme materyalinin safiyeti ne kadar yiiksek ve ne kadar ince 0giitiilmiis ise
etkinligi o derecede yiiksek olur. Ayrica, kirecleme materyalini belirlerken suda
¢ozlinme (iyonlara ayrilma) oranin1 da dikkate almak gerekmektedir. Bir ton suda
10-15 gr kire¢ eriyerek (¢ozlinerek) kalsiyum (Ca) ve karbonat (COj) veya
bikarbonat (HCO3) haline gelebilmektedir. Bu nedenle CaCOs;’m (kirecin) suda
¢cozlinme orani diisliktiir. Bir dekarlik bir alana 20 cm kalimligindaki 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¢ miktar (kg/dekar)

Toprak Biinyesi
Topragm pH IstenilenToprak Hafif Orta Agir
Degeri pH'st (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

Ulkemizde ilk defa ilmi esaslara dayanarak kirecleme denemeleri Ankara Toprak ve
Gilibre Ars. Ens. Tarafindan 1954-1955 yillarinda Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
yapilmistir. 1953-1962 yillar1 arasinda yine ayni miiessese Karadeniz Bolgesi
Toprak Tahlil Laboratuar1 Miidiirligi ile igbirligi yaparak yine ayni bdlgede ¢ok

sayida kiregleme denemeleri yapmistir

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 gére dogu
kaymninin yayilis alanlarindaki topraklarin asit karakterli oldugunu sdylemek yanlis
olmayacaktir. Kaldi ki yapilan bazi 06zglin arastirmalarda da Dogu Kaymi
ormanlarinda bu durum tespit edilmistir (Cepel, 1995; Cepel, 2003; Kantarci, 1980;
Saragoglu, 1998).

Asit reaksiyonlu topraklarda yiiksek konsantrasyonlarda bulunan ve bitkilere toksik
etki yapan Al ve Mn gibi elementlerin ¢oziliniirliigii 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¢iide azaltan asitligin uygun bir kiregleme (CaCO3) 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

14



erisememesinin bir sonucu olarak toksik miktarda bulunabilen bazi mikro

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

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

manganin bitkilere yarayisliliginin azaldigini rapor etmistir.

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

kirecin topraktaki molibden alinabilirligini artiric1 yonde etkiledigini rapor etmistir.

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

gorilmistir.

Bagka bir arastirmada, Dogu Karadeniz bdlgesinin asit topraklarini karakterize
edebilecek sekilde dort ayri yerden alinan toprak numuneleri kullanilmistir. Ordu,
Rize, Artvin-Hopa, Artvin-Findikli alanlarindan alinan toprak numuneleri ile
laboratuar ve sera ¢alismalar1 halinde yiiriitiilen bu arastirmadan elde edilen bulgular
aragtirma sonuglarma gore; asit reaksiyonlu topraklarin pH’larin1 6,5-7,00 dolayma
yiikseltecek miktarlarda kire¢ ile birlikte makro ve mikro besin maddeleri
bakimindan uygun bir giibreleme ile yonca mahsuliinde 6nemli derecede artislar
olmaktadir. Asit topraklarin kire¢ ihtiyaglarinin belirlenmesinde Shoemaker ve

arkadaslar1 metodunun giivenilir sonug verdigi de teyit edilmistir (Atesalp, 1977).

Kuzey Amerika da Sarigam ekosistemlerinde yaptig1 dort yillik arastirma sonucunda
toprak pH’smi; kiregleme yapilan alanlarda 5,7 kiregleme yapilmayan kontrol

alanlarinda 5,37 olarak bulmuslardir (Frank ve Arne, 2003).

Son yillarda kiiresel 1sinma ile birlikte bitkilerin karbon baglamasinin énemi ortaya
¢ikmis olup bu baglamda bir karbon yutagi olan ormanlarin biyokiitlelerin
arastirilmalart 6nem kazanmustir. Saragoglu (1998) Dogu Kayininda govde, dal ve
yapraklar i¢in ve tiim aga¢ ic¢in biyokiitle formilerini gelistirmistir. Ancak
Saragoglu’nun (1998) gelistirdigi biyokiitle denklemleri 8 cm ¢ap kademesinin

altindaki bireyler i¢in dogru sonug¢ vermemektedir.
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3. ARASTIRMA ALANININ GENEL TANITIMI

3.1. Cografi Konum

Calisma alam1 Artvin ili Hopa ilgesine bagli Cankurtaran Mevkiindedir. Alanin genel

ozellikleri asagida verilmistir.

Bolge Midiirligii : Artvin Orman Bolge Mudiirligi
Isletme Miidiirliigii : Arhavi Orman Isletme Miidiirliigii
Isletme Sefligi : Hopa Orman Isletme Sefligi
Mevkii : Cankurtaran

Mescere tipi : Knbs

Yiikseltisi :800m

Bakaisi : Kuzey

Egimi : 30°

Yamag durumu : Orta Yamag

@ B T ()

Sekil 2. Calisma alaninin uzaktan (a) ve yakindan (b) gortiniimii
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Arastirma alani, Dogu Karadeniz Bolgesinin dogu boliimiinde Giircistan sinirinda
yer almaktadir. Arastirma alaninin dogusunda Giircistan, batisinda Arhavi,

giineyinde Borgka ve kuzeyinde Karadeniz bulunmaktadir.

Memleket haritalarina gore F47 al paftasinda olan arastirma alan1 41°24'00"-41°26"
00" kuzey enlemleri ile 41°32'00"-41°33'00" dogu boylamlar arasinda kalmaktadir.

Ve ARA DENZ URCISTAN ?
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Sekil 3. Deneme alanlarinin Tiirkiye Haritasinda gosterimi

3.2. Alanin Ge¢misi

Projeye konu edilen kayin ormanlarinda 1984-1985 wyillarinda yapay yolla
genclestirme ¢alismalart yapilmistir. Yash agaclar alandan uzaklastirildiktan sonra
ortii temizligi ve toprak islemesi yapildiktan sonra 2x3 m aralik mesafesi kullanilarak
2/0 yasinda kayin fidanlari ile dikimler yapilmistir. Alanda yer yer diri ortii sorunu

vardir. Diri ortliye orman giilii sebep olmaktadir. Ortalama ha’da 7500 agag¢ vardir.

3.3. iklim

Arastirma alanin iklim verileri alana en yakin olan Artvin ili Hopa ilgesi meteoroloji
istasyonundan alinmistir. Arastirma alaninin iklim tipi ¢ok nemli, orta sicaklikta
mezotermal, su noksani olmayan veya c¢ok az olan okyanus iklimine yakin bir
iklimdir. Calisma alaninin ortalama yiikseltisine enterpole edilerek ¢alisma alaninin
iklim verileri ve iklim tipi belirlenmistir (Tablo 2). Buna gore arastirma alaninin

yillik toplam yagis miktar1 2644,0 mm olarak belirlenmistir. En yiiksek yagis 357,3
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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 4’te verilmistir.

—=— Sicakhk (°C) —*— Yagig (mm)
200 400
180 -+ 360
160 —+ - 320
140 —+ -- 280
120 + -+ 240 .
Sicakhik Yagis (mm)
(°C) 100 —+ -+ 200
80 —+ - 160
60 + 120
40 + -+ 80
20 + . m m —+ 40
- - T
0 - W - - - 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AYLAR

Sekil 4. Arastirma alaninin yagis-sicaklik Walter Yontemine gore iklim grafigi
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Tablo2. 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 yillarina ait iklim degerleri
Bilango Aylar Yillik
Elemanlari | 1 1 v \Y% VI VI VI IX X Xl Xl Miktar
Sicaklik (°C) 72 6,9 8,2 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 24,9 48,2 79,0 111,2 135,2 126,3 88,0 58,2 33,9 22,4 759,3
Su Fazlas1
(mm) 183,4 151,1 113,1 38,8 14,0 44,2 7,6 57,2 163,5 264.,6 2224 210,5 1470,5
mm

Aragtirma alanimin (800 m, Enlem:41°25°’ N,Boylam: 41° 31> E), 1975-2005 6lgme yillaria ait Hopa Meteoroloji Istasyonu (33 m, enlem:

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

Bilango Aylar Yillik
Elemanlart | 1 Il v \Y Vi Vil Vil 1X X XI Xl Miktar
Sicaklik (°C) 3,4 31 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 290,8 2674 2644,0
Diizeltilmis
PE 13 38 17,4 44,8 84,5 1151 1398 130,5 85,2 53,5 243 8,2 708,4
Gergek EP 13 38 17,4 44,8 84,5 1151 1398 130,5 85,2 53,5 243 8,2 708,4
Su noksani - - - - - - - - - - - -
Su(;a:]l)am 230,6 1949 1526 74,2 40,5 72,3 35,0 85,0 198,3 3008 2640  256,7 1904,9

3.4. Jeolojik Yapi ve Genel Toprak Ozellikleri

Calisma alani, Pliyosen zamaninin, Ust Kretase ddnemine ait volkanik fasiyeslerle

ortiiliidir MTA Genel Midiirliigii, 1961). Arastirma alaninin genel toprak yapisi

balgikli kum 6zelligi gostermektedir. Topraklar esmer orman toprag: tipindedir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Aragtirmanin materyalini Hopa Cankurtaran Mevkiindeki gen¢ kayin mescereleri
olusturmaktadir. Dikim yontemi 3m x 2m aralik mesafe ile kurulmus olan kayin
mesceresi  ortalama 25 yasindadir. Arastirma alninda; deneme parsellerinin
olusturulmasinda ¢elik serit metrelerden yararlanilmistir. Parsellerde kalan biitiin
agaclarin ve sinir agaglarinin isaretlenmesinde yagl boya kullanilmistir. Agaglarin
caplart ¢ap Olgerler yardimiyla boylar1 ise boy Olgerlerle Ol¢iilmiistiir. Toprak
reaksiyonunun (pH) ve topraktaki besin elementlerinin tespiti i¢in araziden toprak
ornekleri alinmistir. Laboratuvara taginan topraklar iizerinde pH ve besin analizleri

yapilmustir. Elde edilen verilerin istatistiki analizleri SPSS paket programinda

gerceklestirilmistir.

Sekil 5. Agaclarin numaralandirilmast
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Sekil 6. Agaclarin ¢aplarinin 6l¢iilmesi

4.2. Yontem

4.2.1. Arazi Yontemleri

Bu arastirma, 2008-2010 yillar1 arasinda Hopa Cankurtaran Mevkiinde bulunan 25
yasina ulasmis, yapay yolla kurulmus kayin ormanlarinda gergeklestirilmistir.
Arastirmada dort farkli islem ve kontrol uygulamasi ii¢ tekrarli olarak sahaya
uygulanmustir. Toplam 15 adet ve her biri 400 m? (20x20) biiyiikliigiinde olan ve
mescereyi temsil eden deneme alanlari tesis edilmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Deneme alanlarinin arazideki konumu

Kontrol Kiregleme Kiregleme + 4kg || Kirecleme + 8kg || Kiregleme + 2kg
Azot Azot Azot

s ] o I 10 |

Kire¢leme + 2kg Kontrol Kiregleme Kiregleme + 4kg || Kiregleme + 8kg
Azot Azot Azot

Kirecleme + 8kg || Kirecleme + 2kg Kontrol Kiregleme Kiregleme + 4kg
Azot Azot Azot

2008 yilinda kontrol alanlari ile birlikte kire¢cleme ve azot islemlerinin uygulanmasi

planlanan deneme alanlarinda 6l¢limler gerceklestirilmis ancak 2008 yili igerisinde
bu alanlarda herhangi bir islem uygulanmamaistir. 2008 yilinda tesis edilen bu alanlar

2009 ve 2010 yillarinda uygulanan islemler i¢in kontrol alani niteligindedir.

2008A10/18216

Sekil 7. Deneme alaninin i¢inden ve disindan goriiniisii

Deneme alanlan tesisi edildikten sonra 400m?lik alanlarda ka¢ aga¢ oldugunu
bulmak ve ileriki yillarda agaglarda meydana gelen degisimi gozlemek icin agaclara
yagli boya ile numara verilmistir (Sekil 5). Numara verilen agaclarin boylari, gogiis
yiizeyindeki ¢aplari, kabuk kalinliklari, dal ve yaprak miktarlar1 6l¢iilmiis, daha sonra
kayin hacim tablolarindan faydalanilarak deneme alanlarinin agag varligi belirlenmis
ve gogiis ¢aplari mr? formiiliinde yerine yazilarak deneme alanlarinin toplam gogiis

yiizeyi miktarlar1 hesaplanmistir.
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Sekil 8. Topraklarin laboratuvara serilmesi ve alana kire¢ atilmasi

Her alanda toprak profili agilmis (60 cm eninde, 180 cm boyunda, 120 cm
derinliginde) agilan profillerden 0-20, 20-40, 40-60, 60-90, 90-120 cm derinlik
kademelerinden toprak oOrnekleri alinmistir. Alinan bu 6rnekler Eskisehir Orman
Toprak Ve Ekoloji Arastirmalar Enstitiisiinde analiz ettirilmistir. Belli derinlik
kademelerinden ¢ikarilan kokler cap siniflar1 ve derinlik kademelerine gore ayrilmis
firm kurusu agirliklari bulunmustur. Fakat bu tezde tiist biyokiitle verilerinden

bahsedildigi i¢in kok kismina deginilmeyecektir.

I
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Sekil 9. Toprak orneklerinin alinmasi

Yapilan analiz sonucuna gore topraktaki asitliligin ¢ok arttig1 azotun ise azaldig
belirlenmis ve bu sorunu gidermek icin alana kirecle beraber 2009 ve 2010 yillarinda
belirli miktarlarda azot atilmistir. Alana kire¢ 2009° un Mart ayinda azot ise Mayis

ayinda atilmistir.
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Tablo 4. Kiregleme sonucunda pH’daki degisim

Miidahale Yillar
2008 2009 2010
4,79 4,76 4.8
Kontrol
4,72 4,7 4,75
Kontrol
47 4,68 4,7
Kontrol
. 4,61 5,18 5,78
Kiregleme
. 4,82 5,34 5,91
Kiregleme
. 438 5,22 5,86
Kiregleme
. 4,6 5,05 5,68
Kiregleme+2kgAzot
. 45 4,96 5,54
Kiregleme+2kgAzot
. 4,55 5,01 5,68
Kiregleme+2kgAzot
. 4,68 51 5,62
Kiregleme+4kgAzot
. 4,68 4,96 5,54
Kiregleme+4kgAzot
. 4,69 5,07 5,53
Kiregleme+4kgAzot
. 4,06 4,63 512
Kiregleme+8kgAzot
. 4,56 5,04 5,64
Kiregleme+8kgAzot
. 4,61 5,18 5,73
Kiregleme+8kgAzot

Sekil 10. pH’nin 6l¢iilmesi

Yapilan kiregleme sonucuna gore hemen hemen her alanda pH 4,7 den 5,7 ye
cikmistir. Sadece kontrol olarak birakilan alanda pH 4,79 dan 4,8 ¢ikmistir. Buda

bize kireglemenin pH tizerindeki etkisini ortaya koymaktadir (Tablo 4).
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Sekil 11. Alana Amonyumnitrat atilmasi

4.2.2. istatistiki Yontem

Laboratuvar ortaminda elde edilen veriler bilgisayar ortamina Microsoft Office Excel
2010 programi yardimiyla aktarilarak gerekli diizenleme ve hesaplamalar yapilmistir.
Daha sonra diizenlenen bu veriler SPSS paket programi (Version 16,0 for Windows)
kullanilarak Basit Varyans Analizine tabi tutularak, deneme alanlarinda uygulanan
farkli yontemlerin gévde, hacim, gogiis ylizeyi, dal yaprak, tiim aga¢ ve bunlara ait
artim verileri arasinda farklilik olup olmadigi belirlenmistir. Varyans analizi

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

Arastirma alaninda yapilan c¢alismalar sonucu elde edilen verilerin yillara gore

dagilimi asagida verilmistir(Tablo 5, 6, 7, 8, 9).

Tablo 5. Olgiimler sonucu elde edilen gdgiis yiizeyi miktarlari

Gogiis Yiizeyi (cm®)

Yapilan Islem
2008 2009 2010

Kontrol 1 7880,80 8518,30 9060,17
Kontrol 2 8068,60 8755,65 9292,49
Kontrol 3 8000,31 8803,98 9606,15
Kiregleme 1 8165,72 9085,98 9965,70
Kiregleme 2 8167,57 9063,71 9989,06
Kiregleme 3 8177,54 9101,14 9877,23
Kiregleme+ 2 kg Azot 1 8146,59 9204,78 10156,92
Kiregleme+ 2 kg Azot 2 8030,43 8978,37 10145,28
Kiregleme+ 2 kg Azot 3 8119,62 9320,30 10156,64
Kiregleme+ 4 kg Azot 1 8131,14 9223,05 10309,30
Kiregleme+ 4 kg Azot 2 8136,70 9529,61 10492,70
Kiregleme+ 4 kg Azot 3 8118,89 9132,85 10224,54
Kiregleme + 8 kg Azot 1 8021,85 9077,01 10057,81
Kiregleme + 8 kg Azot 2 7986,45 9044,32 10089,14
Kiregleme + 8 kg Azot 3 8059,26 9124,72 10308,47

Tablo 6. Ol¢iimler sonucu elde edilen hacim miktarlart

Yapilan islem Hacim (m’)

2008 2009 2010
Kontrol 1 3,47 3,94 4,33
Kontrol 2 3,21 3,65 4,03
Kontrol 3 3,62 410 4,66
Kiregleme 1 3,49 4,06 4,70
Kiregleme 2 3,60 4,20 4,89
Kiregleme 3 3,72 4,41 5,02
Kiregleme+ 2 kg Azot 1 3,83 4,61 5,40
Kiregleme+ 2 kg Azot 2 2,73 3,30 4,14
Kiregleme+ 2 kg Azot 3 3,85 4,76 5,13
Kiregleme+ 4 kg Azot 1 3,91 4,73 5,58
Kiregleme+ 4 kg Azot 2 3,20 4,12 4,91
Kiregleme+ 4 kg Azot 3 3,63 4,37 5,23
Kiregleme + 8 kg Azot 1 3,73 4,53 5,24
Kiregleme + 8 kg Azot 2 3,68 4,47 5,30
Kiregleme + 8 kg Azot 3 3,89 4,68 5,62
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Tablo 7. Olgiimler sonucu elde edilen gdvde miktarlar:

Yapilan Islem Govde (kg)
2008 2009 2010
Kontrol 1 3380,08 3708,14 3988,31
Kontrol 2 3373,98 3716,70 3989,97
Kontrol 3 3410,54 3806,99 4220,07
Kiregleme 1 3481,95 3941,45 4391,48
Kiregleme 2 3498,49 3950,25 4428,40
Kiregleme 3 3538,71 4018,68 4428,42
Kiregleme+ 2 kg Azot 1 3545,91 4095,83 4607,66
Kiregleme+ 2 kg Azot 2 3408,05 3872,64 4468,78
Kiregleme+ 2 kg Azot 3 3535,10 4158,31 4596,47
Kirecleme+ 4 kg Azot 1 3553,87 4122,17 4699,26
Kire¢leme+ 4 kg Azot 2 3547,15 4245,46 4755,76
Kirecleme+ 4 kg Azot 3 3499,48 4019,91 4592,79
Kiregleme + 8 kg Azot 1 3462,48 4014,77 4523,90
Kiregleme + 8 kg Azot 2 3454,74 3995,03 454291
Kirecleme + 8 kg Azot 3 3513,46 4064,68 4686,59
Tablo 8. Olgiimler sonucu elde edilen dal yaprak miktarlart
Yapilan Islem Dal Yaprak (kg)
2008 2009 2010

Kontrol 1 1128,62 1205,09 1269,83
Kontrol 2 1179,85 1264,41 1329,38
Kontrol 3 1156,73 1257,04 1353,49
Kiregleme 1 1176,14 1289,56 1395,62
Kiregleme 2 1171,57 1281,05 1391,88
Kirecleme 3 1164,00 1274,12 1365,29
Kiregleme+ 2 kg Azot 1 1155,82 1281,95 1392,23
Kiregleme+ 2 kg Azot 2 1163,97 1282,87 1424,10
Kiregleme+ 2 kg Azot 3 1151,47 1294,89 1394,04
Kiregleme+ 4 kg Azot 1 1150,20 1280,38 1407,78
Kiregleme+ 4 kg Azot 2 1153,54 1325,09 1438,01
Kiregleme+ 4 kg Azot 3 1158,11 1280,09 1409,07
Kiregleme + 8 kg Azot 1 1145,67 1271,07 1388,41
Kiregleme + 8 kg Azot 2 1137,24 1265,31 1388,91

1142,40 1270,14 1410,44

Kiregleme + 8 kg Azot 3

27



Tablo 9. Olgiimler sonucu elde edilen tiim aga¢ miktarlar

Tiim Agag (kg)

Yapilan Islem
2008 2009 2010

Kontrol 1 4660,13 5083,32 5444,08
Kontrol 2 4697,31 514474 5498,73
Kontrol 3 4709,76 5229,15 5761,63
Kiregleme 1 4810,46 5409,90 5991,73
Kiregleme 2 4825,35 5412,61 6028,27
Kiregleme 3 4861,22 5477,86 6001,21
Kiregleme+ 2 kg Azot 1 4859,19 5565,71 6214,88
Kiregleme+ 2 kg Azot 2 4715,27 5325,51 6096,29
Kirecleme+ 2 kg Azot 3 484424 5645,20 6206,30
Kiregleme+ 4 kg Azot 1 4862,01 5591,57 6326,52
Kiregleme+ 4 kg Azot 2 4857,48 5766,68 6417,47
Kiregleme+ 4 kg Azot 3 4815,47 5487,40 6220,76
Kirecleme + 8 kg Azot 1 4760,32 5467,63 6121,75
Kiregleme + 8 kg Azot 2 4746,66 5445,36 6146,87
Kire¢leme + 8 kg Azot 3 4811,60 5520,81 6316,13

Uygulanan islemlerin hacim {zerine etkisine iliskin yapilan varyans analizi
sonucunda istatistiksel anlamda farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Tablo 10). En
yiiksek hacimlenme 2010 yilinda; kiregleme, kiregleme + 2 kg N, kiregleme + 4 kg N
ve Kiregleme + 8 kg N atilan alanlarda gergeklesmistir. En diisiik hacim artimi ise
2008 yilinda, kontrol, kirecleme + 2 kg N, Kire¢leme + 4 kg N, kirecleme, Kire¢leme
+ 8 kg N ve 2009 yilina ait kontrol alanlarindan elde edilmistir (Tablo 11).

Tablo 10. Uygulanan islemlerin 2008-2010 yillar1 arasindaki hacme ait degisimi
gosteren basit varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler Onem
Ortalamasi Derecesi Toplami Diizeyi
Guruplar Arasi 17,063 14 1,219 0,000
Guruplar Ici 4,309 30 0,144
Toplam 21,373 44
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Tablo 11. Uygulanan islemlerin 2008-2010 yillar1 arasindaki hacme ait Duncan testi

sonuglari

. Veri Homojen Guruplar (a = 0.05)
Uygulanan Islem Sayist 1 2 3 4 5 6 7
Kontrol 2008 3 3,4356

Kire¢leme 2 kg N 2008
Kire¢leme 4 kg N 2008
Kiregleme 2008

Kire¢leme 8 kg N 2008

3 3,4671

3 3,6827 3,5827

3 3,6035 3,6035

3 3,7683 3,7683 3,7683

Kontrol 2009 3 3,8959 3,8959 3,8959 3,8959
Kiregleme 2 kg N 2009 3 42192 42192 4,2192 4,2192
Kiregleme 2009 3 42247 42247 4,2247 4,2247
Kontrol 2010 3 43411 4,3411 43411

Kiregleme 4 kg N 2009 3 4,4062 4,4062 4,4062

Kiregleme 8 kg N 2009 3 45584 45584 4,5584
Kiregleme 2010 3 48714 4,8714 48714
Kire¢leme 2 kg N 2010 3 4,8885 4,8885 4,8885
Kiregleme 4 kg N 2010 3 5,2408 15,2408
Kire¢leme 8kg N 2010 3 5,3846

Uygulanan iglemlerin gogiis yiizeyi tizerine etkisine iligkin yapilan varyans analizi
sonucunda istatistiksel anlamda farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Tablo 12).
2010 yilinda; kiregleme + 2 kg N, kirecleme + 4 kg N ve Kiregleme + 8 kg N atilan
alanlarda ger¢eklesmistir. En az gogiis yiizeyr 2008 yilina ait Olglimlerde su
alanlardan elde edilmistir; kontrol, kirecleme + 2 kg N, Kirecleme + 4 kg N,
kire¢leme, Kire¢leme + 8 kg N (Tablo 13).

Tablo 12. Uygulanan islemlerin 2008-2010 yillar1 arasindaki gogiis yiizeyine ait
degisimi gdsteren basit varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F -Orani Onem
Ortalamasi Derecesi Toplami Diizeyi
Guruplar Arasi 2,969 14 2120514,83 138,8 0,000
Guruplar Ici 45819 30 15273,271
Toplam 3,015 44
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Tablo 13. Uygulanan islemlerin 2008-2010 yillar1 arasindaki gogiis ylizeyine ait
Duncan testi sonuglari

Uygulanan slem Veri Homojen Guruplar (a. = 0.05)

Sayisi 1 2 3 4 5 6

Kontrol 2008
Kire¢leme 8 kg N 2008
Kire¢leme 2 kg N 2008
Kire¢leme 4 kg N 2008
Kiregleme 2008
Kontrol 2009
Kiregleme 8 kg N 2009
Kiregleme 2009
Kiregleme 2 kg N 2009
Kiregleme 4 kg N 2009
Kontrol 2010
Kiregleme 2010
Kire¢leme 8kg N 2010
Kiregleme 2kg N 2010
Kire¢leme 4kg N 2010

w

7,9832
8,0225
8,0988
8,1289
8,1702
8,6926
9,0820
9,0836
9,1678 9,1678
9,2951 9,2951
9,3196
9,9439
1,0151 1,0151
1,0152 1,0152
1,0342
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Uygulanan islemlerin goévde tizerindeki etkisine iliskin yapilan varyans analizi
sonucunda istatistiksel anlamda farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Tablo 14).
2010 yilinda; kiregleme + 2 kg N, kirecleme + 4 kg N ve Kiregleme + 8 kg N atilan
alanlarda gergeklesmistir. En az govde 2008 yilina ait 6l¢iimlerde su alanlardan elde
edilmistir; kontrol, kire¢leme + 2 kg N, kire¢leme, Kiregleme + 8 kg N. ( Tablo 15).

Tablo 14. Uygulanan igslemlerin 2008-2010 yillar arasindaki gévdeye ait degisimi
gosteren basit varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F -Orant Onem
Ortalamasi Derecesi Toplami Diizeyi
Guruplar Arast 82042 14 586016,022 98,391 0,000
Guruplar igi 17867 30 5955,984
Toplam 83829 44
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Tablo 15. Uygulanan islemlerin 2008-2010 yillar1 arasindaki gévdeye ait Duncan

testi sonuglart

Uygulanan Islem

Veri
Sayist

Homojen Guruplar (a = 0.05)

1

2

3

4

5

Kontrol 2008
Kire¢leme 8 kg N 2008
Kire¢leme 2 kg N 2008
Kiregleme 2008
Kire¢leme 4 kg N 2008
Kontrol 2009
Kiregleme 2009
Kiregleme 8 kg N 2009
Kiregleme 2 kg N 2009
Kontrol 2010
Kiregleme 4 kg N 2009
Kiregleme 2010
Kire¢leme 2 kg N 2010
Kire¢leme 8 kg N 2010
Kire¢leme 2 kg N 2010

3

WWWWWWWwwwWwwwwww

3,3881
3,4768
3,4963
3,5063

3,4768
3,4963
3,5063
3,5335

3,7439

3,9701
4,0248
4,0422
4,0661

4,02482
4,04225
4,06611
4,12918

4,4161
4,5576
4,5844
4,6826

Uygulanan islemlerin dal yaprak iizerindeki etkisine iligkin yapilan varyans analizi

sonucunda istatistiksel anlamda farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Tablo16). 2010

yilinda; kire¢leme, kiregleme + 2 kg N, kiregleme + 4 kg N ve Kire¢leme + 8 kg N

atilan alanlarda gerceklesmistir. En az dal yaprak ise 2008 yilina ait dl¢iimlerde su

alanlardan elde edilmistir; kontrol, kirecleme + 2 kg N, Kirecleme + 4 kg N,
kire¢leme, Kire¢leme + 8 kg N. (Tablo 17).

Tablo 16. 2008-2010 yillar1 arasindaki dal yapraga ait degisimi gosteren basit
varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler E -Orant Onem
Ortalamasi Derecesi Toplami Diizeyi
Guruplar Arasi 41554 14 29681,748 80,865 0,000
Guruplar Ici 11011 30 367,053
Toplam 42655 44
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Tablo 17. Uygulanan islemlerin 2008-2010 yillar1 arasindaki dal yapraga ait Duncan
testi sonuglart

Veri Homojen Guruplar (a = 0.05)

Uygulanan Islem Sayisi 1 2 3 4 >

Kiregleme 8 kg N 2008 3 1,1417
Kiregleme 4 kg N 2008 1,1539
Kontrol 2008 1,1550
Kiregleme 2 kg N 2008 1,1570
Kiregleme 2008 1,1705
Kontrol 2009
Kiregleme 8 kg N 2009
Kiregleme 2009
Kiregleme 2 kg N 2009
Kiregleme 4 kg N 2009
Kontrol 2010
Kiregleme 2010
Kire¢leme 8 kg N 2010
Kiregleme 2 kg N 2010
Kiregleme 4 kg N 2010

1,2421
1,2688 1,2688
1,2815
1,2865 1,2865
1,2951 1,2951
1,3175
1,3842
1,3959
1,4034
1,4182

WWWWWWWwwWwwWwwwwww

Uygulanan islemlerin tiim aga¢ iizerindeki etkisine iliskin yapilan varyans analizi
sonucunda istatistiksel anlamda farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Tablo 18).
2010 yilinda; kiregleme + 2 kg N, kirecleme + 4 kg N ve Kiregleme + 8 kg N atilan
alanlarda gerceklesmistir. En az tiim aga¢ ise 2008 yilina ait Olglimlerde su
alanlardan elde edilmistir; kontrol, kiregleme + 2 kg N, Kiregleme + 4 kg N,
kire¢leme, Kire¢leme + 8 kg N. (Tablo19).

Tablo 18. Uygulanan iglemlerin 2008-2010 yillar1 arasindaki tim agaca ait degisimi
gosteren basit varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Ortalamasi Derecesi Toplami Orani Diizeyi
Guruplar Arasi 1,342 14 958499,081 119,983 0,000
Guruplar Ici 239659,170 30 7988,639
Toplam 1,366 44
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Tablo 19. Uygulanan islemlerin 2008-2010 yillar1 arasindaki tiim agaca ait Duncan
testi sonuglart

Uygulanan slem Veri Homojen Guruplar (o= 0.05)

Sayisi 1 2 3 4 5 6

Kontrol 2008
Kire¢leme 8 kg N 2008
Kire¢leme 2 kg N 2008
Kiregleme 2008
Kire¢leme 4 kg N 2008
Kontrol 2009
Kiregleme 2009
Kiregleme 8 kg N 2009
Kiregleme 2 kg N 2009
Kontrol 2010
Kiregleme 4 kg N 2009
Kiregleme 2010
Kire¢leme 2 kg N 2010
Kire¢leme 8 kg N 2010
Kire¢leme 4 kg N 2010

w

4,6890
4,7728
4,8062
4,8323
4,8449
5,1524
5,4334
54779 5,4779
5,5121 5,5121
5,5681 5,5681
5,6152
6,0070
6,1724
6,1949
6,3215
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Uygulanan islemlerin hacim artimi iizerindeki etkisine iliskin yapilan varyans analizi
sonucunda istatistiksel anlamda farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Tablo 20). En
iyi artim kiregleme + 4 kg N ve Kiregleme + 8 kg N atilan alanlarda gergeklesmistir.

En az hacim artis1 ise; kontrol alaninda gozlenmistir. ( Tablo 21)

Tablo 20. Uygulanan islemlerin 2008-2010 yillar1 arasindaki hacim artimina ait
degisimi gosteren basit varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Ortalamasi Derecesi Toplami Orani Diizeyi
Guruplar Arasi 1,117 4 0,279 26,447 0,000
Guruplar 1(;1 0,106 10 0,011
Toplam 1,223 14

Tablo 21. Uygulanan islemlerin 2008-2010 yillar1 arasinda hacim artimina ait
Duncan testi sonuglari

Uygulanan Islem Veri Homojen Guruplar (a = 0.05)
Sayisi 1 2 3
1 kontrol 3 0,9054
2 kiregleme 3 1,2679
3 kiregleme 2 kg azot 3 1,4214
5 kiregleme 8 kg azot 3 1,6162
4 kirec¢leme 4 kg azot 3 1,6581

Uygulanan islemlerin gogiis yiizeyi artimi {izerindeki etkisine iligkin yapilan varyans
analizi sonucunda istatistiksel anlamda farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Tablo
22). En iyi artim + 2 kg N, kirecleme + 4 kg N ve Kiregleme + 8 kg N atilan
alanlarda gergeklesmistir. En az gogiis ylizeyi artimi ise; kontrol alaninda

gozlenmistir (Tablo 23).
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Tablo 22. Uygulanan islemlerin 2008-2010 yillar1 arasindaki gogiis yilizeyi artimina
ait degisimi gosteren basit varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamas1 ~ Serbestlik ~Kareler Toplami  F-Oran1  Onem Diizeyi

Derecesi
Guruplar Arast 1524201,953 4 381050,488 21,023 0,000
Guruplar I¢i 181250,687 10 18125,069
Toplam 1705452,640 14

Tablo 23. Uygulanan islemlerin 2008-2010 yillar1 arasinda gogiis yiizeyi artimina ait
Duncan testi sonuglari

; Veri Homojen Guruplar (o = 0.05)
Uygulanan Islem Sayist 1 > 3
1 kontrol 3 1,3363
2 kirecleme 3 1,7737
3 kiregleme 2 kg azot 3 2,0540
5 kiregleme 8 kg azot 3 2,1292
4 kire¢leme 4 kg azot 3 2,2132

Analiz sonuglarina gore yapilan miidahalelerin gévde artimi tizerine etkisi (Tablo 24)
goriilmektedir. Duncan testi sonuglarina gore ise en iyi govde artimi kiregleme + 2
kg N, kiregleme + 4 kg N ve Kirecleme + 8 kg N atilan alanlarda ger¢eklesmistir. En

az govde artimi ise; kontrol alaninda gézlenmistir. (Tablo 25).

Tablo 24. Uygulanan iglemlerin 2008-2010 yillar1 arasindaki gévde artimina ait
degisimi gdsteren basit varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Ortalamasi Derecesi Toplami Orani Diizeyi
Guruplar Arasi 442986,228 4 110746,557 27,484 0,000
Guruplar igi 40294,661 10 4029,466
Toplam 483280,889 14
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Tablo 25. Uygulanan islemlerin 2008-2010 yillar1 arasinda gévde artimina ait
Duncan testi sonuglari

. Veri Homojen Guruplar (a = 0.05)
Uygulanan Islem Sayist 1 > 3
1 kontrol 3 6,7791
2 kiregleme 3 9,0971
3 kiregleme 2 kg azot 3 1,0612
5 kiregleme 8 kg azot 3 1,1075
4 kiregleme 4 kg azot 3 1,1491

Analiz sonuglarina gore yapilan miidahalelerin dal yaprak artimi iizerine etkisi tablo
26 de goriilmektedir. Duncan testi sonucglarina gore ise en iyi dal yaprak artimi
kiregleme + 2kg N, kirecleme + 4 kg N ve Kirecleme + 8 kg N atilan alanlarda
gerceklesmistir. En az dal yaprak artimi ise; kontrol alaninda gozlenmistir. (Tablo

27).

Tablo 26. Uygulanan igslemlerin 2008-2010 yillar1 arasindaki dal yaprak artimina ait
degisimi gdsteren basit varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F-Orani Onem
Ortalamasi Derecesi Toplami Diizeyi
Guruplar Arasi 20508,077 4 5127,019 15,594 0,000
Guruplar Ici 3287,913 10 328,791
Toplam 23795,990 14

Tablo 27. Uygulanan igslemlerin 2008-2010 yillar1 arasinda dal yaprak artimina ait
Duncan testi sonuglari

. Veri Homojen Guruplar (a = 0.05)
Uygulanan Islem Sayist 1 > 3
1 kontrol 3 1,6252
2 kiregleme 3 2,1369
3 kiregleme 2 kg azot 3 2,4636 2,4636
5 kiregleme 8 kg azot 3 2,5415
4 kirec¢leme 4 kg azot 3 2,6433

Analiz sonuglara gore yapilan miidahalelerin tiim aga¢ artimi iizerine etkisi tablo
28 da goriilmektedir. Duncan testi sonuglarina gore ise en iyi tim aga¢ artimi
kirecleme + 2 kg N, kiregleme + 4 kg N ve Kirecleme + 8 kg N atilan alanlarda

gerceklesmistir. En az tiim agag artimi ise; kontrol alaninda gozlenmistir (Tablo 29).
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Tablo 28. Uygulanan islemlerin 2008-2010 yillar1 arasindaki tiim aga¢ artimina ait
degisimi gdsteren basit varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Ortalamasi Derecesi Toplami Orani Diizeyi
Guruplar Arast 710311,621 4 177577,905 25,200 0,000
Guruplar I¢i 70468,709 10 7046,871
Toplam 780780,330 14

Tablo 29. Uygulanan islemlerin 2008-2010 yillar1 arasinda tiim agag artimina ait
Duncan testi sonuglari

Uygulanan Islem Veri Homojen Guruplar (a = 0.05)
Sayisi 1 2 3
1 kontrol 3 8,7907
2 kirecleme 3 1,1747
3 kiregleme 2 kg azot 3 1,3662
5 kiregleme 8 kg azot 3 1,4220
4 kiregleme 4 kg azot 3 1,4765
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6. TARTISMA

Yaptigimiz bu g¢alismada kiregleme yapilan alanlarin pH degerinin 4,73 den 5,85 e
ciktig1 belirlenmistir. Kuzey Amerika’nin sarigam ekosistemlerinde de Frank ve

Arne (2003) kiregleme sonucu pH degerinin 5,37 den 5,7 ye ¢iktigini belirlemistir.

Geng saricam ve Avrupa ladini mescerelerinde yapilan bir ¢alismada, bes farkli
aralama rejiminin (algak aralama, yiiksek aralama, siddetli aralama, al¢ak aralama-
giibreleme ve kontrol) biyokiitle {izerine etkisini aragtirmigtir. Bu ¢alismada ladin
bloklarinda farkli aralama rejimlerinin yillik ortalama artim {izerine etkisi dnemsiz
belirtilirken, saricam bloklarinda en uygun aralama rejiminin algak aralama-
giibreleme oldugu belirtilmistir (Ericson, 2004). Bizim yaptigimiz ¢alismada da

kayn kire¢clemenin biyokiitleyi artiric1 yonde rol oynadigi goriilmiistiir.

Ulkemizde ilk defa ilmi esaslara dayanarak kiregleme denemeleri Ankara Toprak ve
Giibre Ars. Ens. tarafindan 1954 - 1955 yillarinda Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
yapilmistir. 1953 — 1962 yillar1 arasinda yine ayni kurum Karadeniz Bolgesi Toprak
Tahlil Laboratuvart Midiirliigii ile igbirligi yaparak yine ayni bolgede ¢ok sayida

kirecleme 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 gére Dogu
Kayimnimin yayilis alanlarindaki topraklarin asit karakterli oldugunu sdylemek yanlis
olmayacaktir. Kaldi ki yapilan bazi 06zglin arastirmalarda da Dogu Kaymi
ormanlarinda bu durum tespit edilmistir (Cepel, 1995; Cepel, 2003; Kantarci, 1980;
Saracoglu, 1998). Yaptigimiz ¢alismada da Dogu Kayminin asit karakterli toprakta

yayilis gosterdigi goriilmiustiir.
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Asit reaksiyonlu topraklarda yiiksek konsantrasyonlarda bulunan ve bitkilere toksik
etki yapan Al ve Mn gibi elementlerin ¢oziiniirliigii artmaktadir. Bunun sonucunda
da bitkiler asit reaksiyonlu topraklarda diger besin elementlerini yeterli miktarda
alamamaktadirlar (Cepel, 2003). Yaptigimiz arastirma sonucunda ise toprakta
bulunan besin maddeleri (Fe, Al, Mg) fosforla ¢oziinmeyen bilesikler olusturmustur

ve boylece toprak besin maddesi agisindan fakirlesmistir.

Asit karakterli topraklarin verimini arttirmada bagvurulacak ilk teknik tedbir siiphesiz
verimi biiyiik dl¢iide azaltan asitligin uygun bir kiregcleme (CaCOg) ile giderilmesidir
(Brown ve Lugo, 1982). Yaptigimiz ¢alismada CaCOgs’ti da igeren Dolomit tuzu

kullanilmastir.

Asit topraklara ihtiyaclarindan fazla veya az miktarda kirecin uygulanmasi
beklenilen yarari 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).

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

goriilmiistiir. Yaptigimiz ¢aligmada da ayni sorunlar goriilmiistiir.

Dogu Karadeniz bolgesinin asit topraklarini karakterize edebilecek sekilde dort ayri
yerden alinan toprak numuneleri kullanilmistir. Ordu, Rize, Artvin-Hopa, Artvin-
Findikl1 alanlarindan alinan toprak numuneleri ile laboratuvar ve sera caligmalari
halinde yiiriitiilen bu arastirmadan elde edilen bulgular arastirma 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
ihtiyacglarinin belirlenmesinde Shoemaker ve arkadaslari metodunun giivenilir sonug
verdigi de teyit edilmistir (Atesalp, 1977). Yaptigimiz ¢alismada da alana kireg ve

azot atarak kayinin gelisiminin iyi seviyelere ¢iktig1 goriilmiistiir.
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7. SONUC VE ONERILER

Yapilan g¢alismalar sonucunda topraktaki asitlilik giderilerek kayinin biyokiitlesi
artirilmistir. Arastirma sonucunda, hacim artimi, dal yaprak artimi, govde artimi,
goglis ylizeyi arttimi ve tiim agag¢ artimi iizerinde en fazla; kiregleme + 4 kg azot
atilan alanlarda, ikinci olarak kiregleme + 8 kg azot atilan alanlarda artimin etkili
oldugu tespit edilmistir. En az artim kontrol alani olarak biraktigimiz alanda

gerceklesmistir.

Hacim artimi, kiregleme + 4 kg azot attigimiz 400 m?lik alanda 2008 ile 2009
arasinda ortalama 0,823 m®, 2009 ile 2010 arasinda ortalama 0,832 m?, 2008 ile 2010
yillar1 arasinda ortalama 1,6581m® hacim artimi gerceklesmistir. Bu artim kontrol
alaninda ise 2008 ile 2009 arasinda ortalama 0,46 m® 2009 ile 2010 arasinda
ortalama 0,445 m® 2008 ile 2010 yillar1 arasinda ortalama 0,905 m? hacim artim
seklinde ger¢eklesmistir. Bu verilerden elde ettigimiz sonuca gore kiregleme + 4 kg
azot atilan 400 m? biiytikliiglindeki alan ile kontrol olarak birakilan 400 m?
biiyiikligindeki alan arasinda 0,7531 m*liik hacim fark: olusmustur. Bu fark ha da
18,8275 m” tiir.

Gogiis yiizeyi artimu, kiregleme + 4 kg azot attigimiz 400m? lik alanda 2008 ile 2010
yillar1 arasinda ortalama gogiis yiizeyi artimi 2213,269 cm?dir. Bu artim kontrol
alaninda ise 2008 ile 2010 yillar1 arasinda ortalama 1336,3657 cm? dir. Bu verilerden
elde ettigimiz sonuca gore kiregleme + 4 kg azot atilan 400 m? biiyiikliigiindeki alan
ile kontrol olarak birakilan 400 m? biiyiikliigiindeki alan arasinda 876,9033 cm?lik
gogiis yiizeyi farki olusmustur. Bu fark ha da 21922,582 cm? dir

Gévdedeki biyokiitle artimi, kirecleme + 4 kg azot attigimiz 400 m? lik alanda 2008
ile 2010 yillar1 arasinda ortalama govde artimi 1149,133 kg’dir. Bu artim kontrol
alaninda ise 2008 ile 2010 yillar1 arasinda ortalama 677,93 kg’dir. Bu verilerden elde
ettigimiz sonuca gore kirecleme + 4 kg azot atilan 400 m? biiyiikliigiindeki alan ile
kontrol olarak birakilan 400 m? biiyiikliigiindeki alan arasinda 471,203 kg’lik gévde
artim1 farki olugmustur. Bu fark ha da 11780,075 kg’dur.

39



Dal yaprak miktarindaki artim, kiregleme + 4 kg azot attigimiz 400 m?lik alanda
2008 ile 2010 yillart arasinda ortalama dal yaprak artimi 264,37 kg’dir. Bu artim
kontrol alaninda ise 2008 ile 2010 yillar1 arasinda ortalama 162,536 kg’dir. Bu
verilerden elde ettigimiz sonuca gore kirecleme + 4 kg azot atilan 400 m?
biiyiikligindeki alan ile kontrol olarak birakilan 400 m? biyikliigindeki alan
arasinda 101,834 kg’lik dal yaprak artimi farki olusmustur. Bu fark ha da 2545,85
kg’ dir.

Tiim agagtaki artim, kirecleme + 4 kg azot attigimiz 400 m?’lik alanda 2008 ile 2010
yillar1 arasinda ortalama tiim aga¢ artimi 1476,6 kg’dir. Bu artim kontrol alaninda
ise 2008 ile 2010 yillart arasinda ortalama 879,07 kg’dir. Bu verilerden elde ettigimiz
sonuca gore kiregleme + 4 kg azot atilan 400 m? biiyiikliiglindeki alan ile kontrol
olarak birakilan 400 m2 biiyiikliigiindeki alan arasinda 597,53 kg’lik tiim aga¢ artimi
farki olusmustur. Bu fark ha da 14938,25 kg’dir.

Bu sonuglar 1s181nda kirecleme ve giibrelemenin, agacin kiitlesi ve hacmi iizerine
olan olumlu etkisi ortaya konmustur. Bir birimlik st biyokiitledeki degisim c¢ok
onemlidir. Ciinkii gévde ve dallardaki bir birimlik artis buralarda depolanacak
karbon miktarina direkt etki etmektedir. Yapraklardaki artis ise gerek fotosentez
gerek transpirasyon gerekse de topraktaki mineral maddelerin alinmasi ve
taginmasini etkilemektedir. Bunun yaninda yagmur damlalarmin yapraklarda daha
fazla tutulmasin1 saglamaktadir buda topraktaki yikanmay1 kismen engellemektedir.

Gogils ylizeyindeki artis; piyasanin istegine uygun {iriin iiretmemize katki saglar.

40



KAYNAKLAR

Anonim, 1971. Giibreleme. Orman Miihendisligi Dergisi, Y1l:10, Say1:6, Ankara.

Anonim, 1985. Kaymn OAE Yayini. El Kitab1 Dizisi No. 1, Muhtelif Yayinlar Serisi,
No. 42, Ankara.

Askew, H. O., 1966. Same aspectsof the use of molybdenum. N.2 Sec. Soil Sci.
Proc. 37 : 716-17.

Atay, 1., 1982a. Dogal Genglestirme Yéntemleri II (Onemli Agac Tiirlerimizin
Silvikiiltiirel Ogg}likleri ve Bu Ozelliklere Gére Genglestirme Ydntemlerinin
Uygulanmasi). IU Orman Fakiiltesi Yayini, No. 3012\320.

Atay, 1., 1982b. ngal Genglestirme .Yéntemleri I (Dogal Genglestirmenin Basarisini
Etkileyen Onemli Hususlar). IU Orman Fakiiltesi Yayin1, No. 2876/306.

Atesalp, M., 1976. Dogu Karadeniz Bolgesi Asit Topraklarin Kireglenmesi ve
Bununla Ilgili Arastirmalar. Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi.
Genel Yaym No.65 Rapor Seri No.4.

Atesalp, M., 1977. Asint Kire¢lemenin Dogu Karadeniz Bolgesi Asit Topraklarinin
Makro ve Mikro Besin Maddeleri Kapsamlarina ve Verimlerine Etkisi. Genel
Yayin No:72, Ankara

Barkisan, 1984. Tarim Kirecinin Tarimsal Verimlilikteki Yeri. Bartin Kire¢ Sanayi
A.S, Istanbul

Berker, N., 1974. Giibre ve Giibreleme Teknigi. ikinci Bask1, Ankara

Brown, S. Lugo, A.E.,1982. The storage and production of organik matter in tropikal
forests and their role in the global carbon cycle. Biotropica, 14 (3), 161-187.

Campell, A., 1981. Chemicals and Soils-C-Acidity. (Soil Acidity and Liming) Soils
Sciene Department, Lincoln University.

Celik, N., 2006. Kire¢ Makalelerinin Ozeti. Eskisehir.

Cepel, N., 1995. Orman Ekolojisi. IU Orman Fakiiltesi Yaymi, IV. Baski
N0:3886/433, ISBN975-404-398-1.

Cepel, N., 2003. Ekolojik Sorunlar ve Coziimleri. Tiibitak Popiiler Bilim Kitaplari,
Ankara.

Coban, A., 2004. Ganos Daglarindaki Kayin Kalintilar1 ve Yeni Bitki Tiirleri, Tiirk
Cografya Dergisi, Say1 42, Istanbul.

41



Demirci, A., 1991. Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.)-Dogu Kaymni (Fagus
Orientalis Lipsky.) Karisik Mescerelerinin Genglestirilmesi. Yayimlanmamis
Doktora Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Ericson, E. 2004. Thinning Operations ve Their Impact on Biomass Production in
Stands of Norway Spruce ve Scots Pine. Department of Bioenergy, Swedish,
University of Agricultural Sciences, P.O. Box 7061, 750 07 Uppsala, Sweden

Frank, J., Arne O. S., 2003. Short-Term Effects of Liming and Vitality Fertilization
on Forest Soil and Nutrient Leaching in a Scot Pine Ecosystem in Norway,
Forest Ecology and Management 176(2003), 371-386 pp.

Geng, M., 2004a. Silvikiiltiiriin Temel Esaslar1. SDU Orman Fakiiltesi, Yayin no: 44
Isparta

Geng, M., 2004b Orman Bakimi (Asli Orman Agaci Tiirlerimizin Saf ve Karigik
Mescerelerinin Bakimi)., SDU Orman Fakiiltesi Isparta 2007., Yaym no:14

Giilgur, F., 1974. Topragin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Metodlari. U Orman
Fakiiltesi, Yaym No: 1970, O.F. Yaym No: 201, Istanbul.

Kantarci, M. D., 1980. Belgrad Ormani1 Toprak Tipleri ve Orman Yetisme Ortami
Birimlerinin Haritalanmasi Esaslar1 Uzerine Arastirmalar. .U Yaynlari, 1.U.
Yay No: 2636, Orm. Fak. Yay No: 275, Istanbul.

MTA, 1961. Tiirkiye Jeoloji Haritas1. Harita Genel Matbaasi, Ankara.

Saat¢ioglu, F., 1976. Silvikultiir I (Silvikiltiriin Biyolojik Esaslari ve Prensipleri).
IU Orman Fakiiltesi Yayini, No:2187/222, Istanbul.

Saragoglu, N., 1998. Kayin (Fagus orientalis Lipsky) Biyokiitle Tablolar1 Tr. J. of
Agriculture and Forestry, 22 (1998) 93-100.

Soyergin, S., 2003. Organik Tarimda Toprak Verimliliginin Korunmasi, Giibreler ve
Organik Toprak lyilestiricileri. Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisti, Yalova 2003

Tiiriidii, O. A., 1997. Bitki Beslenmesi ve Giibreleme Teknigi. KTU, Meslek
Yiiksekokullar1 Sersi,Yayin No:171, MYO Yayin No: 13, Trabzon.

Ulgen, N., 1974. Tiirkiye Giibre ve Giibreleme Rehberi. Teknik Yaynlar Serisi,
No0:28, Ankara

Winter, H.F., 1958. Manganese toxicity a possible cause of internal baru nevrosis of
apple. Trace Elements: Proc. Conf. Wooster. Ohic.

Yilmaz, M., 2005. Dogu Kaymni (Fagus orientalis Lipsky) Ekosistemlerinde Kimi

Etmenlerin Kayinin Gelisimini (Verimliligine) Etkileri Uzerine Arastirmalar.
Doktora Tezi, KTU Fen BilimleriEnstitiisii, Trabzon.

42



URL -1: http://www.bahce.biz/gubre/gubreleme.htm (09.04.2010, 14.26)

URL-2:http//www.tarimkutupanesi.com/azotlu_gubrelerin_ozellikleri Dr
~Yusuf ISIK Koy Hiz Ars Enst (12.04.2010, 10.08)

URL -3: www.amackeskin.com/www.tarimdostu.com (Ama¢ KESKIN Zirai
Mad.Ltd.Sti) (15.04.2011, 09.31)

43



Kisisel Bilgiler
Soyadi, ad1

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

Faks

e-mail

Egitim

Derece Egitim Birimi

OZGECMIS

:TASGIN Kamuran

: T.C.

:01.08.1986 - Kastamonu
: Bekar

: 0 (539) 646 37 77

: kamurantasgin@msn.com

Mezuniyet tarihi

Lisans Artvin Coruh Universitesi/Orman Miihendisligi Béliimii 2009

Lise  Kizilcahamam Lisesi 2003

Is Deneyimi

Yil Yer Gorev

2011 Orman Genel Miidiirliigii Miifettis Yardimcisi
Yabanc Dil

Ingilizce

44



