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OZET

Bu arastirmada, Artvin Hopa-Cankurtaran Mevkiinde asit karakterli olan 25
yaglarinda gen¢ bir dogu kaymni mescerelerinde uygulanan Kkirecin kayin

agaclarindaki biiyiime ve toprak {istii biyokiitle iizerindeki etkileri aragtirilmistir.

Arastirmaya konu edilen kaym ormanlari, 1984 yilinda yapay yolla genglestirilmistir.
Alana 1985 yilinda 2 m x 3 m aralik mesafe ile kaym fidanlar1 dikilmistir. Aragtirma
alani, 2600 mm/y1l yagis almaktadir. Yagislar sonucu asir1 derecede yikandigindan
dolay1 topraklar asit karaktere biirtinmiislerdir. Alandaki topraklarm asitlik dereceleri
(pH) 4,5-5 arasinda degismektedir.

Alanda 400 m? biiyiikligiinde toplam 6 adet deneme alami tesis edilmistir. Bu
alanlarin 3 adetinde kire¢ uygulamasi yapilmis 3 adeti de kontrol alani olarak
birakilmigtir. 3 adet kire¢ uygulamasi yapilan alanlara 2009 yilinda 100 kg, 2010
yilinda 100 kg olmak tizere toplam 200 kg kire¢ uygulanmistir. Deneme alanlarinin
ortalama asitlik derecesi 4,72 olarak 6l¢tilmiistiir. 2010 yilinin sonunda kirecin etkisi

ile alanlarin ortalama asitlik dereceleri 5,78 e ¢ikarilmistir.

Kiregleme yapilan alanlarda kontrol alanlarina gore aga¢ varligi bakimmdan (m3) %
10,75 artim oldugu, gogiis yiizeyi bakimmdan (m®) % 5,3 arttig1 ve toplam toprak
{istii biyokiitlenin %35,9 arttig1 hesaplanmustir. Istatistiki analizlerde kire¢leme yapilan
alanlardaki artimin kontrol alanlarindaki artima oranlarinin 6nemli oldugu

anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Kayni, kiregleme, biyokiitle, artim, toprak.



SUMMARY

THE EFFECTS OF LIMING ON GROWTH AND BIOMASS AT BEECH STANDS
IN HOPA CANKURTARAN AREA

In this study, there were investigated the effect of liming aplications on growth and
soil abowground biomass in beech stands in Hopa-Cankurtaran area, Artvin. There
was made clear cutting application in 1985 and was planted with beech seedling .
Study areas was selected beech plantation areas such as 2 m x 3m plant distance
plots. Average rainfall amount of year is 2600mm/ year. At the end of rainfall, soils
have asidic characters because of washed soil.

There was set of six sample areas each of 400 meter square from these areas. Three
areas of these areas applied liming. Rest of other areas were control areas. First
year(2009) 100 kg lime aplied for this areas and second year (2010) 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.

There was determined the presence of trees of liming applied areas have more than
percent 10,75 control areas, and breast increment of liming applied have more than
5,3 and total above ground biomass increase percent 5,9 in liming areas more than
control areas. There was determined meaningfull as statistical increment at liming

application.

Key Words: Beech, liming, biomass, increment, soil.
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1. GIRIS

Ormanlarin odun hammaddesi tliretimi amaciyla isletildigi iilkelerde birim alandan
maksimum odun {iretimi 6nem kazanmaktadir. Birim alandan maksimum verim

alabilmenin yollarindan biriside giibrelemedir (Ulgen, 1974).

Tiirkiye topraklari kire¢ bakimindan zengindir. Karadeniz ve Marmara bdlgesi istisna
edilirse diger bolgelerin topraklarinda fazla miktarda kire¢ vardir. Akdeniz bolgesi en
fazla kireg¢ ihtiva eden topraklara sahip bir bolge olarak dikkati ¢eker. Bu bolgede
mevcut topraklarin % 42,7’sinin kireg igerigi CaCO3 olarak % 25’den daha ytiksektir.
Buna karsihik Karadeniz’in % 44,5 Marmara topraklarinin ise %350’sinin kireg
miktar1t %1°den daha az bulunmus olup bunu fazla yagislarin toprak kirecini
yikamasi1 veya kire¢siz ana maddenin (kumtasi, kuvarsit v.b.) varligi ile izah etmek

miimkiindiir (Ulgen, 1974).

Tablo 1. Tiirkiye topraklarinin % kireg igerikleri

BOLGELER Toprak Sayist <l 15 515 1525 >25
Trakya-Marmara 8444 50 24 17 7 2
Karadeniz 10488 35 30 23 8 4
Orta Anadolu 25930 9.3 18 37 24 13
Giineydogu Anadolu 4340 12 12 17 36 24
Dogu Anadolu 1447 17 26 26 18 13
Ege 7826 32 21 23 15 10
Akdeniz 3270 10 10 18 24 38
Tiirkiye Ortalamasi 65513 21 21 27 19 12

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

cesitli prosesler arasinda kalsifikasyonun énemine baglanabilir (Ulgen, 1974).

Ormanlardan iyi bir sekilde faydalanmak ic¢in ormanlarda olusan asit karakterli
topraklarin 1slah1 gerekmektedir Ormanlarda asit karakterli topraklarm olugsmasmin
sebepleri baginda; ormanlarda bulunan humuslu topragin sagladigi organik asitler

gelmektedir. Bunun yaninda endiistri bacalarinda ¢ikan gazlar ve atiklari, yangmlar



ve trafik dolayisiyla egzoz gazlar1 atmosferimizi siilfiirik asit (SO;) gazi ile
kirletirler. Bu gaz yagmurlarla orman topragma karisi. Bu durum orman
topraklarinda asitlesme problemi yaratir. Bu asitlesmeyi notralize etmek i¢in Beyaz

Gtibre’ye (Tarmm Kireci) ihtiyag vardir (Celik, 2006).

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

daha fazla goriilmektedir (Celik, 2006).

Bitkisel tliretimde amaclanan verim ve kaliteye ulasmak i¢in igerisinde bir veya
birkag cesit bitki besin maddesi bulunan organik veya inorganik bilesiklerin topraga
veya dogrudan dogruya bitkiye verilmesine giibreleme denilmektedir. Topraga
iretkenlik kazandirmak i¢in bilingli bir giibreleme yapmak esastir. Bilingli
giibreleme yapabilmek icin, 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 alimmi ve toprakta kuvvetlice tutunmalarin1 saglar. Genel bir
prensip olarak, topraga verilen glibrenin hangi cins olursa olsun toprakla temas

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

Giibrelemenin agaglarda gelisme ve saglik durumlari tizerine pozitif bir etki yapacagi
sliphesizdir. Bunun bir¢ok delilleri mevcuttur. Cesitli aga¢ tiirlerinin beslenmesi
hakkindaki bilgiler son 10 sene igerisinde fazlasiyla artmistir ki, bunun sebebi de
fazla inkisaf eden yaprak ve ibre analizlerin kullanilmasma istinat eder. Bununla
beraber ormancilikta pratik gilibreleme ile verimin artmasi iglemlerinin halen
uygulanmakta oldugu da hayret edilecek bir seydir. Birkac istisna ile, tatbikatta

Olciiye dayanilarak yapilan gilibrelemelerden de bir sonu¢ almamamistir. Boyle bir



hayal kirikligina ugramanin sebebini de muhtemelen, giibrelemede yanlis kriterlerin
seciminde aramak lazim gelir. Bu kriterlerden; giibre ihtiyacinin tam tayin
edilemeyisi, glibrelemenin etkisinin tam tahmin edilemeyisi gibi sayilabilir (Anonim,

1971).

Bunlar1 da su kriterlerden ¢ikarmak lazimdir. Agag tiirlerinin besin maddelerine olan
ihtiyaglari, orman topraklarmin verimliligi, aga¢ 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).

Topragm pH degerinin 6,5’in altinda ve 6zellikle 6,0’1n altinda olan topraklarin pH
degerinin ylikseltilmesi gerekmektedir. Bunu i¢in kirecleme yapmak gerekir. Topraga
ilave edilen kirecleme materyalindeki kalsiyum toprak suyunda eriyerek (¢oziinerek)
kalsiyum serbest hale gelir, toprakta asitligi meydana getiren ve kil mineraline baglh

olan hidrojen iyonu ile yer degistirerek fazla asitligi ndtralize eder (Campell, 1981).

Kirecleme amaciyla kullanilan bilesikler Ca ve Mg’nin oksitleri, hidroksitleri,
karbonatli ve silikatlaridir. CaSO4, CaCl,, MgSQO,4 ve MgCl, gibi bilesikler kire¢leme
amaciyla kullanilmazlar. Ciinkii bunlar toprakta H,SO4 ve HCI gibi kuvvetli asitler
olusturduklar1 i¢in toprak fraksiyonunda ylikselme saglayamazlar. Yaygin olarak
kullanilan kirecleme materyalleri ve bunlarin Ozellikler asagida belirtilmistir

(Tiiriidii, 1997).

Kalsiyum oksit (CaO): Sonmemis kire¢ olarak bilinir. Kire¢ taginin (CaCO3) yiiksek
sicaklikta ( 1100 o°c ) yakilmasiyla 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 MgCO3 kapsayan bir tiir tuzdur.

Kiregleme materyalinin safiyeti ne kadar yiiksek ve ne kadar ince Ogiitiilmiis ise
etkinligi o derecede yiiksek olur. Ayrica, kire¢leme materyalini belirlerken suda

¢ozlinme (iyonlara ayrilma) oranini da dikkate almak gerekmektedir.
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Bir ton suda 10-15 gr kireg eriyerek (¢Oziinerek) kalsiyum (Ca) ve Karbonat (CO3)
veya bikarbonat (HCO3 ) haline gelebilmektedir. Bu nedenle CaCO3’1n (kirecin) suda
¢coziinme orani diigiiktiir. Bir dekarlik bir alana 20 cm kalinligindaki bir toprak
tabakasinin pH degerinin yiikseltilmesi i¢in uygulanacak kire¢ miktar1 Tablo 2 de
verilmistir. Topragin biinyesi ve uygulama sekline gore kiregleme yapmak gerekir.
En dogru kirecleme toprak analizine gore tavsiye edilen kire¢ uygulamasidir.
Ulkemizde en yaygin olarak tarim kireci adi ile adlandirilmis olan dolomit
kullanimidir. S6nmemis kirecin tercih edilmemesinin nedeni suda erime oraninin ¢ok
az ve yavas olmasindandir. 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 etmesindendir. Bunun yanmda suda erime oraninin

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

Tablo 2. 20 cm kalinliginda bir dekarlik bir topragin pH degerini yiikseltmek igin
gerekli kire¢ miktar1 (kg/dekar)

Toprak Biinyesi

Topragm pH Istenilen Hafif Orta Agir
Degeri Toprak pH's1 (Kumsal) (Tm) (Killi)
5,0 6,5 225 (100) 600 (300) 800 (400)
55 6,5 150 (75) 300 (150) 500 (250)
6,0 6,5 75 (40) 150 (75) 250 (125)

Kireglemedeki amag; toprak asiditesini bitkilerin uygun gelisme ortami gosterdikleri
pH seviyesine ulastirarak iistiin nitelikli ve bol {lirlin almaktir. Kireglemenin toprak
Ozelliklerinde neden oldugu degisimler gbz oniine alindiginda bu amag, “bitkilerin
optimal gelisme gosterdikleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik ortamin yaratilmasidir.”
seklinde tanimlanabilir. Topraga verilecek kire¢ miktar1 topragin % baz doygunlugu
veya pH’sina, tekstiir ve organik madde igerigine, yetistirilecek bitki tiirline,
kullanilan kirecin niteligine gore degismektedir. Bu etmenlere bagli olarak bir
topragin kire¢ gereksinimi, asit bir topragin pH degerini arzu edilen degere ¢ikarmak
amaciyla belirli alan ve derinlige verilmesi gerekli kire¢ miktaridir. Bu amag i¢in
kimi iilkelerde belirli bitki tiirleri icin birim alana verilmesi gerekli olan kireg
yaklasik olarak belirlenmektedir. Bir topragin gercek kire¢ gereksinimi laboratuarda
amaca uygun bir analiz yontemi ile belirlenmelidir. Asir1 bir kiregleme ile basta
fosfor olmak ftizere ¢inko, bakir, demir ve mangan mikro elementlerinin bitkilere
yarayigliklarini azaltabilir ve topraktan NH3 seklinde azotlu giibre kaybmna neden

olabiliriz.



Bu nedenle ozellikle HNs formundaki N’li giibrelerin kire¢ ile beraber
uygulanmasindan kacinmak gerekmektedir (Barkisan, 1985). Asitligin topraktaki

etkileri Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Topragin pH'sinin yiikseltilmesi (Barkisan,1985)

Biyokiitle, belirli biiyiiklilkte bir orman alaninda aga¢ ve agaccik toplulugunun
agirhik (kg/ha, ton/ha) olarak tanimlanmasidir. Orman biyokiitlesi, orman {iriini
olarak ormanin simdiki kapasitesini ve biiylimesini belirten, uzun siireli

isletmeciligin saglanmasi i¢in bilinmesi gereken bir terimdir (Alemdag, 1980)

Diinya petrol kaynaklarinda gozlenen azalmalar ve petrol fiyatlarinin siirekli artmasi
sonucu, yenilebilir enerji kaynaklarina ve bu arada biyokiitleye kars1 duyulan ilgi de
artmaktadir. Orman biyokiitlesi terimi, bir orman ekosistemi igerisindeki yasayan
organizmalarin miktarmi kiitle olarak agiklamaktadir. Fakat uygulama amaglar1 igin
bu terim Ozellikle aga¢ ve agaggiklarin yasayan odunsu madde bilesenlerini
icermektedir. Eger ormanlar ileride biyokiitle iiretimi i¢in isletilirse, ilk dnce simdiki
ve gelecekteki kapasitelerinin tahmin edilmesi gerekmektedir (Brown and Lugo,
1982).

Biyokiitle, fotosentez ile depo edilmis giines enerjisi olarak ¢esitli tiir ve bigimde
(yakma, biyogaz {iretimi, fermantasyon, pyroliz, bitkisel yaglar v.b.) kullanim
enerjisine doniistiiriilebilmektedir. Uygun teknolojik olanaklarin saglanmasi ile tiim
agacin hasat edilmesi sonucu govde odunu, dallar, ibreler/yapraklar ve gereginde
kiitiik ve koklerden olusan biyokiitlenin endiistriyel degerlendirilmesi s6z konusu

olabilmektedir (Akalan, 1985).



Dogu kayini1 (Fagus orientalis Lipsky) Balkanlardan Trakya’ya, hem kuzeyden ve
hem giineyden Istiranca daglariyla Istanbul’a ulasir. Kocaeli korfezi ve Kocaeli
yarimadasina gelir; biraz Egeye iner. Dogu Karadeniz’de kuzeyli yamaclarda
bulunur. Oradan da Kafkaslara, Kirima geger. Dogu Akdeniz (Amanos Daglari'nda)
de mahdut bir yayilis1 vardir (Anonim, 1985; Demirci, 1991; Saatcioglu, 1976).
Dogu Karadeniz'de dogu ladini, sarigam, Dogu Karadeniz goknari, ak¢aagag, kestane
ve disbubak ile karigima girer. Orta Karadeniz'de ise karagam karigima dahil olur.
Kizilirmak'm batisindan itibaren Uludag goknar1 karigima katilir. Kazdaglarinda ise,
mese, Anadolu karacami ve Kazdagi goknari ile karisim yapar. Trakya'da mese ile
karigim kurar. Lokal bir yayilis olarak da Dogu Akdeniz B6lgemizde Toros sediri ve
¢ok dar bir alanda kizilgamla karisik mescereleri vardir (Geng, 2004a). Ulkemizde
713842 ha koru ve 1555 ha baltalik kayin ormani bulunmaktadir. Bilindigi gibi nemli
ormanlarin tanitict ve hakim elemani olan dogu kayini biitiiniiyle Karadeniz ve
Marmara bolgesindeki daglarin kuzey yonlerinde genis alanlarda yaygindir. Dogu
kaymi daha giineyde Murat Daginin kuzey yamaclarinda da varligim siirdiiriir. Son
yilarda ortaya konan bir ¢alisma Trakya’nin giineyindeki Ganos daglarmin kuzey
ylizlerindeki kabul havzalarinda da kaymn topluluklarmin varligini ortaya koymustur

(Coban, 2004).

Sekil 2. Dogu Kaymm Tiirkiye’deki yayilis alan1 (Giinal, 1997)

Dogu kayini, Mayr'm Orman Basamaklarina gore, Castanetum'un serin basamaginda
(250-500 m) ile Fagetum zonu igerisinde (500-1000 m) yer almaktadir. Ancak
yetisme ortamlarina gore 150 m'ye kadar inip, 2000 m'ye kadar ¢ikabilen bir tiirdiir
(Atay, 1982a).



Dogu kaymi agirlikli olarak kuzey ve kuzey-bat1 bakilarda karsimiza ¢ikar. Drenaji
iyl yerlerden hoslanmasi ve durgun sudan kagmasi sebebiyle ¢ok egimli ve dik
yamaglar1 tercih eder. Bu tip sahalarda da genellikle orta ve iist yamaglarda bulunur

(Atay, 1982b)

Dogu kayni, yagisin y1l iginde dagilimmin diizenli, oransal nemin yiiksek ve sicaklik
ekstremlerinin fazla olmadigi yetisme ortamlarmin agacidir. Kislar1 soguk ve yaz
sicakligi 22°C'den az olan yoreler, kayin tarafindan tercih edilen bdlgelerdir (Atay,

1982a).

Genellikle anatas ve anamateryal tercihi yoktur. Kayin sahalarinda kiregli ve kiregsiz
esmer orman topraklar1 yaygindir. Toprak tiirii ise, kumlu-balgik, killi-balcik, balgik
ve balcikli-kil olabilir. Nemli, havalanma kapasitesi yiiksek ve bitki besin
elementlerince zengin topraklari sever. Orta derinlikteki (mutlak derinlik=30-100 cm;
fizyolojik derinlik=50-120 cm) topraklar iizerinde yayilis gosterir. Optimal pH=6,5-
7,5" dur. (Geng, 2004a).

Kaym, kalp kok gelistirir. S1g topraklarda ve fizyolojik derinligi olmayan yerlerde ise
tabak kok olusumu gorilir. Kaymn sik yetistirildiginde, hem tohumda hem de
stirglinden gelmis bireylerinde diizgiin, dolgun ve dalsiz (3D) govdeler yapar. Her
yasta tepesini yayar ve kolayca azmanlasir. Siirgiinden gelenlerde ve sicak kusaga

giren yorelerde 50-60 yaslarmdan sonra 6z ¢iiriimesi goriilebilir. (Geng, 2004a).

Kayinda tozlasma ve dollenme ilkbaharda olur. Tohumlar 6 ayda olgunlasir. Dogal
tohum dokiimii Ekimde baslar ve Kasim sonlarina kadar devam eder. Bol tohum yil1
kayinda 3-5 yilda bir yasanir. Zengin tohum yili ise 10-11 yilda bir meydana gelir.
Bol tohum yili 60'l1 yaslarda goriilmeye baglar. Go6giis yiliksekligindeki c¢ap
kalinlastik¢a tohum verimi artar. (Geng, 2004a).

Cicek agma zamani Nisan-Mayis aylaridir. Erkek ¢ig¢eklerin birgogu bir sap ucunda
toplanmis asagiya sarkan, topac bi¢iminde kurullar olusturur. Meyve kadehi (meyve
ortiisi) Eyliil-Ekim aylarinda olgunlasmca dort parcaya ayrilir. Kadehin dis yiizii
pliriizlii olup, iistiinde ipliksi pullar bulunur. Kadehin i¢inde ii¢ koseli, kizil kestane

renkli, sert kabuklu 2 meyve bulunur. Bu meyvenin tohumu yaglidir (Y1ilmaz, 2005).



Bu dogal tiirlimiiz, 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 %78olarak
saptanmistir. Dolayisiyla, kaymn yayilis sahalarinda muhtemelen kurak donem
yasanmaz (Saatgioglu, 1976). Dogu kayin1 iyi bonitetlerde 25-30y1l sipere (kapalilik
derecesi yaklasik 0,2-0,3) dayanabilmektedir (Atay, 1982a; Cepel, 1995)

Dogu kaymi diizgiin gévde yapmasi ve odununun kolay islenebilir olmasindan dolay1
sanayide de aranan onemli aga¢ tlirlerimizden birisidir. Dogu kaymi ayni zamanda
azman yapma egilimindedir. Kaym azman yapma egiliminde oldugu i¢in kayin
mescerelerinin  diizglin bir govde ve tepe yapisina sahip olabilmesi i¢in geng

yaglardan itibaren sikisik yetistirilmesi onerilmektedir (Geng, 2004b).

Dogu kaymi odunun sert ve agir, kolay islenebilir, egilme direnci ve elastikiyet
modiilii genellikle yiiksek ve 6zellikle son yillarda ¢cok genis kullanim alani oldugu

ortaya konmustur (Kantarci, 1980).



2. LITERATUR CALISMASI

Ulkemizde ilk defa ilmi esaslara dayanarak kire¢leme denemeleri Ankara Toprak ve
Giibre Arastirmalar1 Enstiitiisii tarafindan 1954 — 1955 yillarinda Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde yapilmistir. 1953 — 1962 yillar1 arasinda yine ayni miiessese Karadeniz
Bolgesi Toprak Tahlil Laboratuar1 Mudiirligi 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 cok iizerinde yagis olmasi nedeniyle
topraklardaki bazlar yikanmig topraklar asit reaksiyonlu topraklar haline gelmistir.
Trakya ve Marmara Bolgesinde de topraklarm pH’lar1 Karadeniz Bdlgesi kadar
diisiik olmamakla birlikte asit reaksiyonlu topraklar halindedir. Bu tespite gore dogu
kaymmm yayilis alanlarindaki topraklarin asit karakterli oldugunu séylemek yanlis
olmayacaktrr. Kaldi ki yapilan bazi 0zgiin 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 ¢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 sliphesiz
verimi biiyiik 6lgiide azaltan asitligin uygun bir kiregleme (CaCO3) ile giderilmesidir
(Brown and Lugo, 1982).

Asit topraklara ihtiyaglarmdan fazla veya az miktarda kirecin uygulanmasi
beklenilen yarar1 bilyiik ol¢lide azaltir. Fazla miktarda verilen kire¢ bazi bitki besin

elementlerinin almabilirliklerini azaltmaktadir. Kirecin topraga ihtiyacindan az



miktarda verilmesi halinde ise toprak reaksiyonunun istenilen seviyeye
erisememesinin  bir sonucu olarak toksik miktarda bulunabilen bazi mikro

elementlerin koti etkileri giderilememektedir (Brown and Lugo, 1982).

Winter, kiregleme ile toprak pH’smin 6,7 den 7,8 e yikseldiginde topraktaki

manganin bitkilere yarayisliliginin azaldigini rapor etmistir (Winter, 1958).

Askew molibden eksikligini gosteren alanlara fazla miktarda uygulanan kirecin
topraktaki molibden almabilirligini artiric1 yonde etkiledigini rapor etmistir (Askew,

1966).

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

1976).

Arastrmada Dogu Karadeniz bolgesinin asit topraklarmi karakterize edebilecek
sekilde dort ayr1 yerden alman toprak numuneleri kullanilmistir. Ordu, Rize, Artvin-
Hopa, Artvin-Findikli alanlarindan alinan toprak numuneleri ile laboratuar ve sera
calismalar1 halinde yiiriitiilen bu arastrmadan elde edilen bulgular arastirma
sonuglarma gore; asit reaksiyonlu topraklarin PH’larmm1  6,5-7,00 dolayina
yiikseltecek miktarlarda kire¢ ile birlikte makro ve mikro besin maddeleri
bakimindan uygun bir giibreleme ile yonca mahsuliinde 6nemli derecede artislar
olmaktadir. Asit topraklarm kire¢ ihtiyaclarmin belirlenmesinde Shoemaker ve

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

Frank J. ve ark, 1992 yilinda Kuzey Amerika da Saricam ekosistemlerinde yaptigi
dort yillik arastirma sonucunda toprak pH’sini ; kiregleme yapilan alanlarda 5.7
bulurlarken, kirecleme yapilmayan kontrol alanlarinda 5,37 olarak bulmuslardir

(Frank and Arne, 2003).

Huber ve ark. (1984) Giiney Bavyera'da 80 yaslarinda Avrupa Ladini mescerelerinde
caligma sonucunda kiregleme yapilan alanda hektardaki; gogiis yiizeyi miktarini 88,2

mz, toplam hacim miktarin1 144 m3, ortalama cap1 44,5cm, ortalama boyu 35,8m, {ist
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boyu 37,8m olarak belirlerken kire¢leme yapilmayan alanda hektardaki; gogiis
yiizeyi miktarmi 70,3 m2, toplam hacim miktarmi 1120,25 rn3, ortalama ¢ap1

36,33cm, ortalama boyu 34 m, iist boyu 36,25 m dlgiilmistiir (Huber, 2004).

Son yillarda kiiresel 1sinma ile birlikte bitkilerin karbon baglamasinin 6nemi ortaya
cikmis olup bu baglamda bir karbon yutagi olan ormanlarm biyokiitlelerin
arastirilmalar1 6nem kazanmistir. Saracoglu (1998) dogu kaymninda gdévde, dal ve
yapraklar i¢in ve tiim agac¢ icin biyokiitle formiilerini gelistirmistir. Ancak
Saragoglu’nun (1998) gelistirdigi biyokiitle denklemleri 8 c¢cm ¢ap kademesinin

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

3.1. Cografi Konum

Calisma alan1 Artvin 1li Hopa Ilgesine bagli Cankurtaran Mevkiindedir. Alanmn genel

ozellikleri asagida verilmistir.

Artvin Orman Bolge Miidiirliigii, Arhavi Orman Isletme Miidiirliigii, Hopa Orman
Isletme Sefligi, Cankurtaran Mevkii, mescere tipi Knb3, yiikseltisi 800 m, bakisi

kuzey baki, egimi 30° . Yamag durumu orta yamagtir.

Arastirma alani, Dogu Karadeniz Bdlgesinin dogu boliimiinde hemen Giircistan
smirinda yer almaktadir. Arastirma alaninin dogusunda Giircistan, batisinda Arhavi,

giineyinde Borgka ve kuzeyinde Karadeniz bulunmaktadir.

Memleket haritalarina gore F47 al paftasinda olan aragtirma alani 41°24' 00" -41°26'
00" kuzey enlemleri ile 41°32'" 00" - 41°33' 00" dogu boylamlar1 arasinda

kalmaktadir.
™~
KARA DENIZ ‘\NQURCBTAN
@ANKARA . Pighe®
v A ‘ p - =N

AKDENIZ

Sekil 3. Arastirma alanmin Tiirkiye Haritasindaki yeri
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3.2. Topografik Durum

Arastirma alani; Artvin Orman Bolge Miidiirliigii, Arhavi Orman isletme Miidiirliigii,
Hopa Orman Isletme Sefligi, Cankurtaran Mevkiinde ortalama yiikseltisi 800 m,
ortalama egimi %30, bakisi kuzey ve yama¢ durumu orta yama¢ Knb3 orman

alanlarinda kalmaktadir.

3.3 iklim

Aragtirma alanm 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 ¢aligma alanmnin
iklim verileri ve iklim tipi belirlenmistir (Tablo 4). Buna gore arastirma alanmin
yillik toplam yagis miktar1 2644,0 mm olarak belirlenmistir. En yiiksek yagis 357,3
mm ile Ekim aymda alirken en diisiik yagisin ise 121,5 mm ile Nisan ayinda
almaktadir. Yillik ortalama sicakligi 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 de verilmistir.

Tablo 3. Hopa meteoroloji istasyonunun 1975-2005 yillarina ait meteorolojik iklim
degerleri (Anonim, 2010)

Hopa Meteoroloji Istasyonu (33 m, enlem: 41°24” N, boylam: 41° 26” E), 1975-2005 &lgme yillarina ait iklim degerleri

Bilango Aylar
Elemanlan | I 1l Y, v VIVl v Ix X xi xn  Mikar
Slz’f‘é‘)hk 72 69 82 122 157 198 225 225 193 154 118 91 14,2
{rf"gg 1999 1667 1380 870 930 1554 1428 1835 2515 3228 2563 2329 22298

Yillik

Diizeltilmis 465 156 249 482 790 1112 1352 1263 880 582 339 224 7593

PE

Gergek EP 16,5 15,6 24,9 48,2 79,0 1112 1352 126,3 88,0 58,2 33,9 22,4 759,3

SuFazlast 1634 1511 1131 388 140 442 7.6 572 1635 2646 2224 2105 14705

(mm)
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Tablo 4. Hopa meteoroloji istasyonu verilerinin thornthwaite ydntemine gore
enterpole edilmis ¢aligma alanina ait bazi iklim degerleri

Arastirma alaniin (800m, Enlem:41°25” N,Boylam: 41° 31” E), 1975-2005 6lgme yillarma ait Hopa Meteoroloji Istasyonu (33 m, enlem: 41°24” N,
boylam: 41° 26 E), iklim verilerine gére enterpole iklim degerleri

Aylar

Bilango Yillik
Elemanlari Miktar
| 1 1 v \% VI VI VI I1X X X1 X
Sicaklik (°C) 34 31 44 84 11,9 16,0 18,7 18,7 15,5 11,6 8,0 53 10,4

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

Diizeltilmis

bE 13 38 174 448 845 1151 1398 1305 852 535 243 82 708.4
Gergek EP 13 38 17,4 44,8 84,5 1151  139,8 1305 85,2 535 23 82 7084
Su Noksant - - _ } ) i ) ) ) ) - -

Sy 206 1049 1526 742 405 723 30 850 1983 08 2640 2567 19049
—=— Sicaklik (°C) —+— Yagis (mm)
o 400
180 1 a0
160 1 a0
140 —+ -+ 280
120 -+ 240
Slocakllk atos (m)
("C) 100 -+ 1 s
7 -+ 160
7 -+ 120
T 4 80
T e — - 40
- - — - -
0 e } } } } | } , } = o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AYLAR

Sekil 4. Arastirma alanmin yagis-sicaklik Walter Yontemine gore Iklim grafigi

3.4. Jeolojik Yap1 ve Genel Toprak Ozellikleri

Caligma alani, Pliyosen zamanmin, Ust Kretase dénemine ait volkanik fasiyeslerle

ortiiliidiir (MTA Genel Miidiirliigi, 1961).
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m st Kretase, Volkanik Fasies Cu: Baky

Sekil 5. Arastirma alanina ait jeoloji haritas1 (MTA Genel Miidiirligii, 1961).

Aragtirma alaninin genel toprak yapisi balgikli kum ozelligi  gostermektedir.

Topraklar esmer orman topragi tipindedir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Arastirmanm materyalini Hopa Cankurtaran Mevkiindeki gen¢ kaym mescereleri
olusturmaktadir. Dikim yOntemi ile 3m x 2m aralik mesafe ile kurulmus olan kayin
mesceresi ortalama 25 yaslarindadirlar.  Arastirma alninda deneme parsellerinin
smirlandirilmasinda ¢elik serit metrelerden yararlanilmistir. Parsellerde kalan biitiin
agaclarm ve sinir agaclarinin isaretlenmesinde yagl boya kullanilmistir. Agaclarin
caplart cap Olgerler yardimiyla boylar1 ise boy oOlgerlerle olciilmiistiir. Biyokiitle
analizleri i¢in agaclar kesilirken motorlu testere ve balta kullanilmistir. Biyokiitle
analizi i¢in laboratuara tasinan bitki ornekleri (gévde odunlari, dal odunlari, yaprak
vb) kurutma dolabinda kurutulmus ve hassas terazide tartilmistir. Torak
reaksiyonunun (pH) tespiti i¢in araziden toprak ornekleri alinirken kazma, kiirek ve
silindir kullanilmig araziden laboratuara tasinan topraklar iizerinde pH analizleri
yapilmistir. Elde edilen verilerin istatistiki analizleri SPSS paket programinda

gergeklestirilmistir.

4.2. Yontem

4.2.1. Arazi Yontemleri

Bu aragtirma, 2008-2010 yillar1 arasinda Hopa Cankurtaran Mevkiinde bulunan 25

yaslarina ulagsmis yapay yolla kurulmus kayin ormanlarinda ger¢eklestirilmistir.

Arastirmanin baslangicinda, 2008 yilinin ortalarinda arastirma alaninda toplam alt1
adet 400 m® biiyiikliigiinde deneme alanlari tesis edilmistir. Bunlardan iigiinde

kiregleme yapilmis, geri kalan {i¢ alan da kontrol alan1 olarak birakilmstir.
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Deneme deseni sekil 6 da verilen sekilde kurulmustur.

1 2 3 4 5 6

Kontrol Kiregleme Kontrol Kiregleme Kontrol Kirecleme

Sekil 6. Deneme deseni

Deneme alanlarinin sinirlari tespit edildikten sonra alanlarin igerilerinde kalan biitiin
agaclar yagl boya ile numaralandirilmistir. Numaralandirma deneme alanlarmin
kuzey yoniinden gliney yoniine dogru yamag yukari olarak yapilmaistir.

Sekil 7. Agaclarm yagli boya ile numaralandirilmasi

Numaralandirma islemi bittikten sonra deneme alanlarinin igerisinde kalan biitiin
agaclar gogiis yliksekliginde (di30) iki yonlii olarak 6l¢iilmiis ve Ol¢iim degerleri
kayit altina alinmistir. Ayrica bu Olciimler devam ederken her bir deneme alaninda
deneme alanmi temsil eden 12 adet agacin boyu, boy Olgerler yardimi ile
Sl¢iilmiistir. Her bir agacin gdgiis ¢apt m r” formiiliinde yerine yazilarak deneme
alanlarinin toplam gogilis yiizeyleri miktar1 hesaplanmistir. Vejetasyon donemi
baslamadan 6nce 2009 yilinin mart aymda alanda heniiz kar kalkmadan 3 adet

deneme alanina 200 kg kire¢ atilmistir. Bu iglem 2010 yilinda da tekrarlanmaistir.

Tek girigli hacim tablolar: dikkate alinarak deneme parselinde kalan biitiin bireylerin

servetleri hesaplanmugtur.
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Sekil 8. Agaclarin ¢ap Ol¢iimii

Toprak dstii biyokiitlenin belirlenmesi amaciyla, deneme alanlarindan degisik
caplarda toplam 10 adet aga¢ kesilmis, her bir agacin yas dal, yaprak ve govde
agirliklar1 arazide belirlenerek, firn kurusu agirhigimin saptanabilmesi amaciyla
ornekler alinmistir. Alinan 6rnekler deneylikte 48 saat siire ile 70 °C de kurutularak
nem ytizdeleri hesaplanmistir. Kesilen agaclardan elde edilen veriler yardimiyla capa
(d130) gore toprak iistii biyokiitlenin degisimini gosteren regresyon denklemleri

gelistirilmistir.

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 almmugtir. Toprak Ornekleri her bir deneme alaninda 0-20 cm toprak
derinlik kademelerinden 1 It’lik silindirlerin gakilmasi suretiyle alinmistir. Aliman
topraklar naylon torbalara konularak isaretlenmis ve analizler i¢in laboratuara

tasinmuistir.

Aragtirma alanlarindaki 6rnek alanlardan alinan toprak ornekleri laboratuarda kagit
iizerine serilerek hava kurusu hale getirilmistir. Hava kurusu hale gelen toprak

ornekleri, porselen havanda ogiitillecek ve 2 mm’lik elekten gegirildikten sonra
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naylon torbalara doldurularak analize hazir hale getirilmistir. Alman topraklar,

Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi laboratuarinda analiz edilmistir.

Sekil 9. Toprak 6rneklerinin laboratuvarda kagit lizerine serilmesi

Toprak 6rnekleri lizerinde tekstiir ve pH tayini yapilmistir.

Sekil 10. pH ve tekstiir analizine hazir hale getirilmis 6rnekler

Elde edilen bu veriler 15181nda toprak reaksiyonunun en az 1 derece diisiiriilmesi i¢in
400 m* biiyiikligindeki deneme kiregleme yapilacak olan alanlara toplam 200 kg

tarim kireci (sonmiis kireg) atilmasina karar verilmistir.
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2009 yilinda ve 2010 yilinda vejetasyon baslamadan once kiregleme yapilacak olan 3
deneme alanma 100’er kg olmak {izere toplam 200 kg tarim kireci atilmistir. 2009
yilinin ve 2010 yilmin vejetasyon donemi sonunda deneme alanlarmin igerisinde
kalan ve numaralandirilmis olan agaglarin tamaminin ¢aplari, se¢ilmis olan 12 adet
agacin da boylar1 yeniden Olciilerek kayit altina alinmiglardir. Ayrica 2009 ve 2010

yillarinin sonunda toprak ornekleri almarak analize tabi tutulmus toprak asitligi ve

tekstiir degerlerindeki degisimler kayit edilmistir.

Sekil 12. Deneme alanlarina tarim kirecinin atilmasi

20



4.2.2 istatistiki Yontem

Araziden elde edilen veriler bilgisayar ortamina Microsoft Office Excel 2003
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, kiregleme yapilan alanlar ile
kiregleme yapilmayan alanlar arasinda; hacim, gogiis yiizeyi ve toprak iistii biyokiitle

yoniinden farklilik olup olmadig: belirlenmistir.
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5. BULGULAR

Deneme alanlarma ait bulgular tablolariyla beraber asagida gosterilmistir.

5.1. Gogiis Yiizeyi Miktarina Ait Bulgular

Hektardaki gogiis yiizeyi miktari tablo 4 de goriilecegi lizere en yiiksek gogiis ylizeyi
miktar1 (248599,2 cm’/ha) kiregleme uygulamasi yapilan alanlarda belirlenirken en
diisiik gogiis yiizeyi miktar1 (232405,8 cm?/ha) ise kire¢leme yapilmayan (kontrol)
alanlarda belirlenmistir. 2008-2010 yillar1 6l¢tim farklar1 varyans analiz sonuglarina
gore kirecleme yapilan alanlar ile kire¢cleme yapilmayan alanlar arasindaki farklilik

tablo 5 de goriilecegi tizere dnemli bulunmustur.

Tablo 5. Yillara gore arastirma alanlarindaki gogiis ylizeyi miktarlari

Gogiis Yiizeyi (cm*/ha)

Deneme Alanlar 2008 2009 2010
Kontrol 1 197020 212955 226495
Kontrol 2 201715 218890 232310
Kontrol 3 200005 220097,5 238412,5

Ort. Kontrol 199580 217314,2 232405,8
Kireg¢lemel 204140 2271475 249142,5
Kirecleme2 204180 226592,5 249725
Kirecleme3 204435 226085 246930
Ort. Kiregleme 204251,7 226608,3 248599,2

Tablo 6. Gogiis ylizeyine (cm2. ha-1) ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi  Kareler Toplami SD Kareler Ort. F-oran1 Si?zeer;i
Gruplar Arast 5179586,575 1 5179586,575 15,704 ,000
Gruplar igi 9,829E7 298 329834,447
Toplam 1,035E8 299
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5.2. Hacim Miktarina Ait Bulgular

Hektardaki hacim miktar1 tablo 6 da goriilecegi lizere en yiiksek hacim miktari
(122,9833 cm®/ha ) kire¢leme uygulamas: yapilan alanlarda belirlenirken en diisiik
hacim miktar1 (108,0167 cm/ha) ise kirecleme yapilmayan (kontrol) alanlarda
belirlenmistir. 2008-2010 yillar1 6lgiim farklar1 varyans analiz sonuglarina gore
kiregleme yapilan alanlar ile kiregleme yapilmayan alanlar arasindaki farklilik tablo

7 de goriilecegi tizere dnemli bulunmustur.

Tablo 7. Yillara gore arastirma alanlarindaki hacim miktarlari

Hacim (cm®/ha)

Deneme Alanlar 2008 2009 2010
Kontrol 1 86,7 98,4 108,25
Kontrol 2 80,3 91,25 100,75
Kontrol 3 90,55 102,45 115,05

Ort. Kontrol 85,85 97,36667 108,0167
Kireclemel 87,05 101,55 117,4
Kirecleme2 90 105,15 125,9
Kirecleme3 93,1 108,75 125,65
Ort. Kiregleme 90,05 105,15 122,98
Tablo 8. Hacim artimma (cm3. ha-1) ait Varyans Analizi
5 Kareler Onem
Varyasyon Kaynagi Kareler Toplam1 SD ort F-oran1 Diizeyi
Gruplar Arasi 3,421 1 3,421 9,563 ,002
Gruplar ici 106,604 298 ,358

Toplam 110,025 299

5.3. Toprak Reaksiyonuna Ait Bulgular

Deneme alanlarinda kirecleme yapilmadan once alinana toprak Orneklerinin pH
degerleri kontrol alanlarinda ortalama 4,72 kiregleme yapilacak olan alanlarda ise 4,
80 olarak dl¢lilmiistiir. Kiregleme yapildiktan sonra 2009 yilinda kontrol alanlarinda
pH degeri 4,71 de kalirken kire¢leme yapilan alanlarda bu deger ortalama 5,24 olarak
Olglilmiistiir. 2010 yilinda ise kirecleme yapilan alanlarin pH degerinin kontrol
alanlarinda ortalama 4,73 kiregleme alanlarinda ortalama pH degeri ise 5,85 degerine
kadar ¢ikmistir (Tablo 8).
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Tablo 9. Deneme alanlarmin yillara gore toprak reaksiyonu

Toprak Reaksiyonu

Deneme Alanlari 2008 2009 2010
Kontrol 1 4,73 4,68 4,71
Kontrol 2 4,61 4,65 4,68
Kontrol 3 4,82 4,80 4,82

Ort. Kontrol 4,72 4,71 4,73
Kiregleme 1 4,87 5,22 5,86
Kiregleme 2 4,82 5,34 591
Kiregleme 3 4,71 5,18 5,78
Ort. Kiregleme 4.8 5,24 5,85

5.4. Boy Degerlerine Ait Bulgular

Deneme alanlarinda yapilan 6lgiimlerde kontrol alaninda 2008 yilinda ortalama boy
11,53 m iken 2010 yilinda ortalama boy 12,27 m olarak olgiilmiistiir. Kire¢leme
yapilan alanlarda ise 2008 yilinda ortalama boy 11,67 m iken 2010 yilinda ortalama
boy 13,1 m olarak &l¢iilmiistiir (Tablo 9).

Tablo 10. Boy degerlerine ait bulgular

Boy Artim1 (m)

Deneme Alanlari 2008 2009 2010
Kontrol 1 11,3 11,6 12
Kontrol 2 11,8 12,2 12,5
Kontrol 3 11,5 12,1 12,3

Ort. Kontrol 11,53 11,97 12,27
Kiregleme 1 11,5 12,6 13,1
Kiregleme 2 11,7 12,5 13,2
Kiregleme 3 11,8 12,4 13
Ort. Kiregleme 11,67 12,05 13,1

5.5. Tekstiir Degerlerine Ait Bulgular

2008 yilinda deneme alanlarmin hemen tesisinde sonra, 2009 yilinin ve 2010 yilinin
vejetasyon donemi sonunda deneme alanlarindan alinan toprak Ornekleri iizerinde
tekstiir analizleri yapilmistir. Kiregleme yapilan alanlardaki tekstiir degerlerinin

degismedigi anlasilmistir (Tablo 10).
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Tablo 11. Deneme alanlarmin yillara gore tekstiir degerleri

Deneme Alanlari 2008 2009 2010
Kontrol 1 Balgikli Kum  Balgikli Kum Baleikli Kum
Kontrol 2 Balgikli Kum  Balgikli Kum Balgikli Kum
Kontrol 3 Balgikli Kum  Balgikli Kum Balgikli Kum

Kirecleme 1 Balgikli Kum  Balgikli Kum Balgikli Kum
Kiregleme 2 Balgikli Kum  Balgikli Kum Balgikli Kum
Kiregleme 3 Balgikli Kum  Balgiklit Kum Bal¢ikli Kum

5.6. Toprak Ustii Biyokiitle Miktarlarina Ait Bulgular

Govdeler i¢in gelistirilen biyokiitle denklemi Y= 0,1447 x234% dir. Deneme alaninda
yapilan Ol¢iimler sonucunda 2008 yilinda kontrol alaninda ortalama govde kiitlesi
artim1 84,4 ton/ha iken 2010 yilinda kontrol alaninda 101 ton/ha olarak 6l¢iilmiistiir.
2008 yilinda kire¢ uygulanan alanda ortalama 87,7 ton/ha iken 2010 yilinda kireg
uygulanan alaninda 110,4 ton/ha olarak Sl¢iilmiistiir (Tablo 11). 2008-2010 yillar1
Olgtim farklar1 varyans analiz sonuglarma gore kiregleme yapilan alanlar ile
kiregleme yapilmayan alanlar arasindaki farklililk Tablo 12 de goriilecegi ilizere

Onemli bulunmustur.

Tablo 12.G6vde kiitlesi artimina ait bulgular

Govde Kiitlesi Artimu (ton/ha)

Deneme Alanlari 2008 2009 2010
Kontrol 1 83,7 91,9 98,8
Kontrol 2 84,3 92,9 99,7
Kontrol 3 85,3 95,2 104,6

Ort. Kontrol 84,4 93,3 101,0
Kiregleme 1 87,0 98,5 109,8
Kire¢leme 2 87,5 98,7 110,7
Kiregleme 3 88,5 99,7 110,7
Ort. Kiregleme 87,7 98,9 110,4

Tablo 13. Govde kiitlesi artimima (kg. ha-1) ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplam1 SD  Kareler Ort. F-oran1 Si?zeer;li
Gruplar Arast 1439095,524 1 1439095,524 13,501 ,000
Gruplar Igi 3,177E7 298 106594,173
Toplam 3,320E7 299
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Dal ve Yapraklar i¢in gelistirilen biyokiitle denklemi Y= 0,227 x*""®? dir. Deneme
alaninda yapilan 6l¢iimler sonucunda 2008 yilinda kontrol alaninda ortalama dal ve
yaprak kiitlesi artimi1 28,7 ton/ha iken 2010 yilinda kontrol alaninda 32,7 ton/ha
olarak Ol¢iilmiistiir. 2008 yilinda kire¢ uygulanan alanda ortalama 29,3 ton/ha iken
2010 yilinda kire¢ uygulanan alaninda 34,6 ton/ha olarak Ol¢iilmiistiir (Tablo 12).
2008-2010 yillar1 6lgiim farklar1 varyans analiz sonuglarina gore kiregleme yapilan
alanlar ile kirecleme yapilmayan alanlar arasindaki farklilik tablo 14 de goriilecegi

iizere onemli bulunmustur.

Tablo 14. Dal-yaprak kiitlesi artimina ait bulgular

Dal-Yaprak Kiitlesi Artimi (ton/ha)

Deneme Alanlari 2008 2009 2010
Kontrol 1 27,7 29,6 31,2
Kontrol 2 29,4 31,6 33,2
Kontrol 3 28,9 314 33,6

Ort. Kontrol 28,7 30,8 32,7
Kirecleme 1 29,4 32,2 34,8
Kirecleme 2 29,2 32 34,7
Kirecleme 3 29,1 31,6 34,1

Ort. Kiregleme 29,3 31,9 34,6

Tablo 15. Dal-Yaprak kiitlesi artimina (kg. ha-1) ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplam1 SD Kareler Ort. F-oran1 §$Ze£i
Gruplar Arast 71692,929 1 71692,929 17,926 ,000
Gruplar Igi 1191798,971 298 3999,325
Toplam 1263491,900 299

Tiim agag igin gelistirilen biyokiitle denklemi Y= 0,2758 x*%**

olarak hesaplanmistir.
Deneme alaninda yapilan Olgiimler sonucunda 2008 yilinda kontrol alaninda
ortalama tiim agac kiitlesi artimi 116,8 ton/ha iken 2010 yilinda kontrol alaninda
138,3 ton/ha olarak ol¢lilmiistiir. 2008 yilinda kire¢ uygulanan alanda ortalama 120,8
ton/ha iken 2010 yilinda kire¢ uygulanan alaninda 150,1 ton/ha olarak Ol¢iilmiistiir
(Tablo 15). 2008-2010 yillar1 Olgiim farklar1 varyans analiz sonuglarma gore
kiregleme yapilan alanlar ile kire¢gleme yapilmayan alanlar arasindaki farklilik tablo

16 de goriilecegi lizere dnemli bulunmustur.

26



Tablo 16.Tiim agag kiitlesi artimina ait bulgular

Tiim Agag Kiitlesi Artim1 (m)

Deneme Alanlar1 2008 2009 2010
Kontrol 1 115,2 125,7 134,7
Kontrol 2 117,4 128,6 137,4
Kontrol 3 117,7 130,7 142,8

Ort. Kontrol 116,8 128,3 138,3
Kiregleme 1 120,2 135,2 149,7
Kiregleme 2 120,6 135,3 150,7
Kiregleme 3 121,5 135,9 150
Ort. Kiregleme 120,8 135,5 150,1

Tablo 17. Tim agag kiitlesi artimina (kg. ha-1) ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami SD Kareler Ort.  F-orani Igjélze;;i
Gruplar Arast 2350549,081 1 2350549,081 14,291 0
Gruplar I¢i 4,901E7 298 164474,286
Toplam 5,136E7 299
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6. TARTISMA

Yaptigimiz bu ¢aligmada 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.

Kirecleme yapilmis 25 yaslarinda kaym mescerelerinde hektarda; gogiis ylizeyi
miktar1 24,86 m?, toplam hacim miktar1 106,06 m?, ortalama boyu 12,27 m olarak
belirlerken kirecleme yapilmayan alanda hektardaki; gogiis yiizeyi miktarini 23,24
m?, toplam hacim miktar1 97,08 m®, ortalama boyu 13,1 m’dir. Huber (2004) Giiney
Bavyerada 80 yaglarinda Avrupa Ladini mescerelerinde ¢alisma sonucunda kire¢leme
yapilan alanda hektardaki; gogiis yiizeyi miktarmi 88,2 m’, toplam hacim miktarini
144 m®, ortalama boyu 35,8 m olarak belirlerken kiregleme yapilmayan alanda
hektardaki; gogiis yiizeyi miktarmi 70,3 m? toplam hacim miktarmi 1120,25 m®,

ortalama boyu 34 m 6lgiilmiistiir.

Alanda toprak reaksiyonunu 4,73 den 5,85 e ¢iktig1 gozlemlenmistir. Toprak pH’sinin
artmastyla birlikte topragin yetisme kosullar1 iyilesmistir. Winter’e gore kirecleme ile
toprak pH’sinin 6,7 den 7,8 e yiikseldiginde topraktaki manganin bitkilere yarayishgi

azalmaktadur.
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7. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢alisma sonucunda; kiregleme yapilan alanlarin hektardaki ortalama cap,
goglis yilizeyi ve hacim artimlar1 ile toprak tstii biyokiitle elemanlarindan gévde
kiitlesi, dal yaprak kiitlesi ve tiim agac kiitlesi artimlar1 kiregleme yapilmayan kontrol
alanlarindan daha fazla belirlenmistir. Bu baglamda Karadeniz bdlgesi topraklarimin
temel sorunlarindan biri olan toprak asitliliginin giderilme yontemlerinden biri olan

kire¢cleme 6nem kazanmaktadir.

Arastirma alaninda gogiis ylizeyr miktarinda kirecleme yapilan alanda kirecleme
yapilmayan alana gore % 5,3 artim olmustur. Varyans analiz sonuglarina gore
kiregleme yapilan alanlar ile kirecleme yapilmayan alanlar arasindaki farklilik

anlaml1 bulunmustur.

Arastirma alaninda aga¢ varligi bakimindan kiregleme yapilan alanda kiregleme
yapilmayan alana gore % 10,75 artim olmustur. Varyans analiz sonuglarmna gore
kirecleme yapilan alanlar ile kire¢cleme yapilmayan alanlar arasindaki farklilik

anlaml1 bulunmustur.

Arastirma alaninda kirecleme sonucu toprak reaksiyonunda % 21,88 bir artis

gorilmiistiir.

Calisma alanmin toprak 6zellikleri bakimindan balgikli kum olarak tespit edilmistir

ve kiregleme yapilan alanlardaki tekstiir degerlerinin degismedigi anlagilmistir.

Elde edilen verilere gore kire¢ yapilmayan (kontrol) alan da ortalama boy 11,53 m
(2008); 11,97 m (2009); 12,27 m (2010), kirecleme yapilan alanda ise ortalama boy
11,67 m (2008); 12,5 m (2009); 13,1 m (2010) olgiilmiistiir. Bu sonugtan da
anlasilacag1 gibi kirecleme yapilan alandaki artim kiregleme yapilmayan alandaki

artimdan daha fazladir. Artim miktar1 ( 37,27 m-35,77 m) 1,5 m’ dir.

Kirecleme yapilmayan alandaki ortalama govde miktar1 84442,93 kg/ha (2008);
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93318,01 kg/ha (2009); 101048,2 kg/ha (2010), kiregleme yapilan alanda ise
87659,59 kg/ha (2008); 98987,63 kg/ha (2009); 110402,5 kg/ha (2010) 6l¢tilmiistiir.
Bu sonug dogrultusunda govde artimi (297049,72 kg/ha-278809,14 kg/ha) 18240,58
kg/ha’dir.

Kiregleme yapilan alandaki ortalama dal-yaprak miktar1 28721,617 kg/ha (2008);
30891,642 kg/ha (2009); 34606,542 kg/ha (2010), kiregleme yapilmayan alanda ise
29264,3 kg/ha (2008); 30891,642 kg/ha (2009); 32704,792 kg/ha (2010) dl¢iilmiistiir.
Dal-yaprak artim1 (94219,801 kg/ha-92860,734 kg/ha)1359,067 kg/ha’dur.

Kire¢leme yapilan alandaki tiim aga¢ miktar1 120808,6 kg/ha (2008); 135503,5 kg/ha
(2009); 150176,7 kg/ha (2010), kire¢cleme yapilmayan alanda ise 116818,9 kg/ha
(2008); 128375,3 kg/ha (2009); 138355,2 kg/ha (2010) Ol¢iilmiistiir. Agag artimi
(406488,8 kg/ha-383549,4 kg/ha) 22939,4 kg/ha’dir.

Toplam toprak iistii biyokiitlenin % 5,9 arttig1 hesaplanmustir. Istatistiki analizlerde

de kirecleme yapilan alanlardaki artimin 6nemli oldugu anlasilmstir.

Bu arastirma sonucunda aga¢ varlhigi, gogiis ylizeyi, toprak reaksiyonu Ol¢timleri
degerlendirilip kire¢lemenin biiyiime ve biyokiitle lizerine olumlu etkileri vardir. Bu
nedenle bu gibi asit reaksiyonlu topraklardan maksimum verim alabilmek icin

kire¢leme yapilmasi uygundur.
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