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ONSOZ
“Karadeniz Bolgesi Saf ve Karisik Saricam (Pinus slyvestris L.) Mescereleri I¢in
Mekanistik Biiyiime Modellerinin Gelistirilmesi, Biyokiitle ve Karbon Depolama
Miktarmin Belirlenmesi” isimli TUBITAK projesinin bir pargasi olan “Giimiishane
Torul Yoresi Saf Saricam (Pinus sylvestris) Mescerelerinde Kalin Kok Kiitlesi
Degisiminin ve Baz1 Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi” adl1 bu ¢alisma, Artvin
Coruh Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali’nda

yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmigtir.
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katkilartyla caligmalar1 sekil, icerik ve kaynak olarak yonlendiren ve her konuda
destek olan, tez danismanim Saymn Hocam Dog. Dr. Aydin TUFEKCIOGLU’na

sonsuz siikranlarimi sunarim.

Akademik hayat1 bize sevdirerek bu uzun ve zorlu yolda faydali eserler verebilme
diisiincesini bize lisans 1. smifta asilayan ve toprak analizlerinin yapilmasi
asamasinda laboratuarda calisma ortami saglayan Sayin Hocam Dog¢. Dr. Lokman

ALTUN’a tesekkiir ederim

Laboratuar ¢aligmalarinda bilgileri ile beni yonlendiren Saymn Hocam Yrd. Dog. Dr.
Murat YILMAZ’a ve bana yardimci olan Ars. Gor. Orman Yiiksek Mihendisi
Mehmet KUCUK’e ve Ars. Gor. Orman Yiiksek Miihendisi Engin GUVENDI
hocalarima ayr1 ayr1 tesekkiir ederim. Arazi c¢alismalarinda, birlikte calistigimiz
arkadaglarim Orman Miihendisi Ersin DURSUN’a ve Bilgisayar Miihendisi Yusuf
UCAN’a ayr1 ayn tesekkiir ederim.

Tezimin yazilmasinda yardimlarimi esirgemeyen Giil AYDIN’a ve isimlerini
sayamadigim diger arkadagslara ayr1 ayr1 tesekkiir eder, bu g¢alismanin iilkemiz
ormanciligina ve arastirmacilara yardimeir olmasini dilerim
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OZET

Bu calismada, Giimiishane ili Torul yoresi saf sarigam mescerelerinde kalin kok (kok
cap1 > 5 mm) kiitlesi belirlenmeye calisilmistir. Calismada ¢esitli mescere ve mevki
Ozellikleri yaninda bazi toprak 6zellikleri de olgiilmiistiir. Bu amagla Trabzon Orman
Bolge Miidiirliigii, Torul Orman Isletme Miidiirliigii, Zigana Sefligi smirlari
icerisinde 2. (20-40 yil) yas sinifindan 8, 3. (40-60 yil) yas smifindan 11, 4. (60-80
yil) yas sinifindan 10 ve 5. (80-100 yil) yas smifindan 6 olmak iizere rasgele
yontemle toplam 35 adet deneme alami se¢ilmistir. Secilen bu deneme alanlarinda
kalin kok kiitlesi, ¢esitli mescere dzellikleri ve bazi toprak dzelliklerinin degisimi

incelenmistir.

Kalin kok kiitlesinin belirlenmesi amaciyla 60x180 cm boyutlarinda kok
cukurlarindan dort derinlik kademesinden (0-15 c¢cm, 15-30 cm, 30-60 cm ve 60-90
cm) kalin kok (kdk ¢apt > 5 mm) ornekleri alinmistir. Toprak 6zellikleri i¢in dort
derinlik kademesinden (0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm ve 60-80 cm) 6rneklemeler
yapilmistir. Alinan toprak drneklerinde toprak tekstiirii, toprak organik maddesi ve
toprak tepkimesi analizleri yapilmistir. Mescere Ozelliklerinin belirlenmesi igin
deneme alanlarindaki tiim agaglarin gogis yiiksekligi ¢ap1, gogiis yiiksekligi yasi ve
mesceredeki en boylu 3 aga¢ boyu degerleri 6l¢iilmiistiir. Ayrica her bir 6rnek alana

iligkin ytikselti, egim, baki ve deneme alan1 koordinatlar1 belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde derinlik arttikga
kalin kok kiitlesinin azaldigy, yas artik¢a kalin kok kiitlesinin arttig: tespit edilmistir.
Bonitet sinifinda ¢oktan aza dogru kalin kok kiitlesi 2, 3 ve 1 seklinde siralanmastir.
Kalin kok kiitlesi miktar1 en yiiksek >20 mm c¢ap sinifinda, sonra 5-10 mm c¢ap
siifinda ve en az 10-20 mm ¢ap simifinda bulunmustur. Deneme alanlarindaki
ortalama kum miktar1 iist topraklarda en fazla, ortalama kil miktar1 ise st
topraklarda az bulunmustur. Toprak organik maddesi derinlik arttikca azalirken,

toprak asitligi derinlik arttik¢a diizensiz bir degisim gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kalin kok kiitlesi, yas sinifi, bonitet sinifi, Sarigam, Glimiishane



SUMMARY

COARSE ROOT BIOMASS AND SOME SOIL PROPERTIES IN SCOTCH PINE
STANDS OF TORUL, GUMUSHANE

In this study, coarse root biomass (>5 mm) of pure Pinus sylvestris stands were
investigated in Zigana mountains, Giimiishane, Turkey. A total of 35 sampling plots
of which 8 belongs to site index Il, 11 belongs to site index Ill, 10 belongs to site
index IV and 6 belongs to site index V, were taken to determine coarse root biomass

in the study area.

To determine coarse root biomass 60x180 cm sized soil pits were digged. Soil pits
diveded into depth classes as 0-15 c¢cm, 15-30 c¢cm, 30-60 cm and 60-90 cm. Soil
samples were taken from depth classes of 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm.
Root samples were oven-dried at 70 °C for 48 hours and weighed. Soil samples air
dried, ground and sieved to pass 2 mm mesh. Soil samples were analyzed for pH,

organic matter, and texture.

Our results indicate that coarse root biomass decreased with soil depth and increased
with stand age. The greatest coarse root biomass were found in site index Il and
fallowed by 11l and 1. In terms of root diameter size classes, the greatest amount of
roots were in >20 mm size class and followed by 10-20 mm and 5-10 mm. Soil
organic matter decreased with soil depth. Clay and sand content of soils were

changed with soil depth.

Key Words: Coarse root biomass, stand age, site index, Pinus sylvestris, Giimiishane
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1. GIRIS

Bilimsel giindemi hayli mesgul eden kiiresel 1sinma ile 6ne ¢ikan karbon depolama
konusu gilin gegtikge Onem kazanmaktadir. Kiiresel i1sinmaya sebep olan sera
gazlarindan olan CO; gazmin giin gectikge atmosferde birikmesi sonucu yerkiire
stirekli olarak 1sinmaktadir. Bu olumsuz durumun ortadan kaldirilmasina en biiyiik
katkiy1 saglayan bitkiler fotosentez yoluyla insan sagligi i¢in ¢ok zararli olan
havadaki CO, gazim1 C ve O, seklinde ayirarak O; gazini atmosfere serbest

birakmakta ve karbonu biinyesinde tutmaktadir.

Kiiresel 1sinmanin engellenmesinin en Onemli ¢6zliim yollarindan biri havadaki
serbest CO, gazinin azaltilmasidir. Havadaki CO; oranin azaltilmasinin en uygun
yollarindan biri de agaglandirma calismalar1 yolu ile gergeklestirilebilir. Fakat bu
durumda ne kadar agaglandirma yapilmasi gerektigi sorusu akla gelmektedir. Iste
bunun belirlenebilmesi i¢in mevcut olan bitkisel kiitle depolayicilart yani bitkisel
kiitlelerin mevcudiyetinin bilinmesi gerekmektedir. Bu bilindigi takdirde ne kadar
agaclandirma yapilmasi gerektigi sorusu daha net bir sekilde cevaplanabilecektir.
Bahsedildigi gibi daha 6nce yapilan ¢alismalarda (Saragoglu, 1998a) belirlenmis olan
toprak istii agag bitkisel kiitlesine ek olarak kok kiitlesinin de belirlenmesi ile bu
cozlime katki saglanmig olur. Ayrica biyogaz ve enerji lretimi konusunda dnem
kazanan bitkisel kiitlenin kayda deger bir kismii olusturan kok kiitlesinin

belirlenmesi 6nem kazanmis durumdadir.

Ulkemizde ormancilik agisindan yapilan bircok ¢alismada; kok calismalariin zor ve
zaman alic1 olmasi, kok konusu ile ilgili bilgi yetersizligi ve kolay olmasi nedeni ile
daha ¢ok toprak iistii bitkisel kiitle calismalar1 yapilmistir (Tiifek¢ioglu ve ark.,
2002). Ancak bilinmektedir ki, karbon depolama konusuna agacin toprak diistii
kisimlari katki yaptigr gibi toprak alt1 kok kismi da katki yapmaktadir. Bu nedenle bu
eksikligin giderilmesi ve bir agacin toprak iistii ve toprak alti organlar ile birlikte
toplam ne kadar karbon depoladiginin belirlenebilmesi i¢in toprak alt1 kok kiitlesinin

de bilinmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir.



Mevcut cam tiirleri igerisinde en genis cografi yayilisa sahip olan sarigam, Avrupa ve
Asya’da takriben 3700 km eninde ve 14700 km uzunlugunda (37°-70° N ve 7°-137°
E) ¢ok genis dogal yayilis alanma sahiptir. Yurdumuzda Eskisehir Yesildag’dan
baslayip doguya dogru Kuzey Anadolu’nun yliksek kesimlerini kaplayarak Sarikamis
iizerinden Kafkas’lara gegen saricam 38° 34' - 41° 48' kuzey enlemleri ile 28° 00' -
43°05 dogu meridyenleri arasinda 700-2500 m. yiikseltiler arasinda yayilisini
yapmaktadir. Saricam iilkemizde toplam 738192 ha yayilis alanina sahiptir
(Anomim, 1994).

Tiirkiye’de yayilis gosteren saricam sahip oldugu ekonomik deger ve yiiksek
teknolojik ozellikleri nedeniyle pek c¢ok aragtirmaya konu olmustur. Fakat genis
yayilis gdsteren bu agagc tiiriinde yasa gore kalin kok kiitlesinin degisimi ile ilgili bir

arastirma yapilmamistir (Anonim, 1994).

Ulkemizde bu kadar genis alana yayilmasi ile énem kazanmis olan saricam agag
tiiriiniin bitkisel kiitlesinin ve dolayisiyla karbon depolama kapasitesinin belirlenmesi
ile bahsi gecen olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasina kismen de olsa katki
saglanacaktir. Saricam’in belirlenmis olan toprak istii kiitlesine ek olarak net bir
sekilde karbon depolama kapasitesinin belirlenebilmesi i¢in toprak alt1 kok kiitlesinin
de belirlenmesi gerekmektedir. Sarigam’in kok kiitlesinin belirlenmesi ile net olarak
toplam karbon depolama kapasitesinin belirlenmesi sonucu kiiresel 1sinma
probleminin ¢oziilmesine ne kadar katki yapabilecegi belirlenmis olacaktir. Ayrica
genis bir alanda yayilis gostermis olmasi, bu nedenle de ¢oziime biiyiik katki

saglayacagi diisiincesiyle lilkemizde genis bir yayilima sahip sarigam tiirii se¢ilmistir.

Ormancilik agisindan bitkisel kiitle (Biyolojik kiitle), belirli biiytikliikkte bir orman
alaninda aga¢ ve agagcik toplulugunun agirlik (kg, ton/ha) olarak tanimlanmasidir.
Agirligin firin kurusu agirlik olarak belirlenmesi daha anlamli bir degerlendirme
niteligi tasimaktadir (Saracoglu, 1997). Orman bitkisel kiitlesi, orman tiriinii olarak
ormanin simdiki kapasitesini ve biiyiimesini belirten, uzun siireli isletmeciligin

saglanmasi i¢in bilinmesi gereken bir terimdir.

Bitkisel kiitle, fotosentez ile depo edilmis giines enerjisi olarak cesitli tiir ve bigimde
(yakma, biyogaz iretimi, fermantasyon, pyroliz, bitkisel yaglar v.b.) kullanim

enerjisine dontstiiriilebilmektedir. Uygun teknolojik olanaklarin saglanmasi ile tiim



agacin hasat edilmesi sonucu govde odunu, dallar, ibreler/yapraklar ve gereginde
kiitiik ve koklerden olusan bitkisel kiitlenin endiistriyel degerlendirilmesi s6z konusu
olabilmektedir. Diinya petrol kaynaklarinda gbzlenen azalmalar ve petrol fiyatlariin
siirekli artmasi sonucu, yenilebilir enerji kaynaklarma ve bu arada bitkisel kiitleye
kars1 duyulan ilgi de artmaktadir. Orman biyokiitlesi terimi, bir orman ekosistemi
icerisindeki yasayan organizmalarin miktarini kiitle olarak agiklamaktadir. Fakat
uygulama amaglar1 i¢in bu terim Ozellikle aga¢c ve agageiklarin yasayan odunsu

madde bilesenlerini icermemektedir (Saragoglu, 1998a).

Diinyamizda yakin gelecekte petrol ve dogal gaz kaynaklarmin azalacagi bilim
adamlarinin ortak goriisii olarak belirlenmektedir (Saragoglu, 1997). Yenilenemeyen
bu fosil yakitlarinin tiikenmesi, yeni enerji kaynaklari i¢in seceneklerin bulunmasin
gerektirmektedir. Bir kaynak segenegi olarak, yapay ve dogal mescereler giiniimiizde
yenilebilir bir enerji kaynagi olarak arastirilmaktadirlar. Simdiden kendini hissettiren
enerji kithigimi gidermeye yardimci olabilmek icin son yillarda isletmecilik ve orman
bitkisel kiitle kaynaklarinin kullanilmasina yonelik yontemler gelistirilmektedir.
Ormanlarin enerji potansiyelinin arastirilmasinda agaglarin biitiin  bilesenlerinin
dikkate alinmas1 gerekir. Ne yazik ki, glinlimiizde uygulanan orman envanterlerinde
genel amag, ticarl aga¢ tiirlerinin yalniz kabuksuz tomruk hacimlerinin tahmin
edilmesidir (Saragoglu, 1997). Hacim tablolari, alisiimis sekliyle, govde odunu, kalin
ya da aga¢c odunu hacim degerlerini verirken, bu durumu ile bir agacin tiim {iirlinii
olan bitkisel kiitlenin belirlenmesinde yetersiz kalmistir. Yalniz agaglarin odun
varliginin bilinmesi yeterli olmayip, ayrica ekosistem arastirmasi ve orman
ekosistemi icersindeki biyolojik iligkilerin agiklanmasinda, ormanlarin toplam toprak
iistli ve toprak alt1 liretiminin de bilinmesi gerekmektedir. Degisik mescerelerin, agac
tirlerinin  ve yetisme ortamlarimin  verim giiclerinin  nitelendirilmesi  ve
kiyaslanmasinda odun verileri tek basina yeterli ol¢iide acgiklayici olmamaktadir.
Ciinkii odun disinda kalan gévde kabugu, dallar yapraklar/igne yapraklar, kokler gibi
aga¢ bilesenleri dikkate alinmamaktadir. Bu nedenle odun miktarlar1 tek basina
yetisme ortamimin tiim verimi olarak degerlendirilecek bitkisel kiitleyi temsil
edememektedir. Ayrica yakin gecmise kadar yalniz odun, ¢ogu yerde cogu kez

kabuksuz olarak genis 6l¢iide kullanilmistir (Saragoglu, 1998a).



Evrensel boyutta izlenen hammadde kithigi ve yetersizligi, ormanlarin biitiin
kaynaklarmin kapsamli bir bigimde belirlenmesini zorunlu kilmakta ve bu nedenle de
ormanin en biiyiik biyokiitle kaynagi olan agaglarin toplam kapasitelerinin
kavranmasina kars1 goriilen ilgiyi stirekli artirmaktadir. Ticari amaglar i¢in agacin
yalniz kerestelik govdesi alinmakta, tepe boliimii genellikle ormanda birakilmaktadir.
Kerestelik olmayan bu tepe boliimiiniin bir enerji kaynagi olarak degerinin bilinmesi
gerekmektedir. Endiistrilesmis tlkeler iyi 6zellikteki ormanlarinda bile, tek agacin
kullanilabilir gévde odunu ile birlikte dal, kabuk, ibre ve kok gibi artiklarin
boyutlarin1 agag tiirlerine gore saptayarak {iretim siireclerinde degerlendirirken,
tilkemizde uygulanan orman isletmeciligi ile yalniz agacin kabuksuz gévde odunu
istihsal edilmekte ve agacin diger bilesenleri orman icerisinde ¢iirlimeye birakilarak
biiylik bir servet kaybina neden olunmaktadir (Saragoglu, 1998b). Saragoglu bu
kaybin kizilagagtaki durumunu ortaya koymak igin, 86 deneme agacinin verilerine
gore hesaplanan sonuglardan yararlanarak; kabuksuz firin kurusu kerestelik gévde
odunu (7509.1 kg) disinda ormanda birakilan firin kurusu agag bilesenleri (3293.6
kg) miktarinin, toplam firin kurusu aga¢ agirhiginin (10802.7 kg) %30.49’unu
olusturdugunu bulmustur. Bu sonuglar gostermektedir ki azimsanmayacak kadar
bliylik bir kayip olan bu % deger, ormanda birakilan aga¢ bilesenlerinin

degerlendirilmesinin ¢ok biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Bitkisel kiitle c¢alismalarinin ekosistemlerdeki madde dolasimimin ve ekosistem
dinamiklerinin anlagilmasinda ¢ok o6nemli oldugu bilimsel c¢alismalarla ortaya
konulmustur (Tifekgioglu ve ark., 2002). Bitkisel kiitle, toprak alt1 ve toprak {istii
olmak ftizere iki kisimdan olusmaktadir. Toprak iistii ve toprak alt1 bitkisel kiitlenin
tarim, orman ve ¢ayir ekosistemlerinden faydalanmanin planlanmasinda g6z oniinde
bulundurulmas1 gereken onemli degiskenlerden biri oldugu bilinmektedir. Cogu
bitkisel kiitle ile ilgili ¢caligmalarda, ¢alisma kolaylig1 acisindan daha ¢ok toprak iistii
bitkisel kiitle galismalarina yonelinmistir. Tifek¢ioglu ve ark. (2002) Casper ve
Jakson (1997)’a atfen, toprak iistiinde bitkilerin sadece 151k i¢in rekabet ederken,
toprak altinda su ve 20 ye yakin bitki besin elementi i¢in rekabet halinde oldugunu
bildirmistir. Dolayis1 ile bitkilerin biiylimesi iizerine toprak alti etmenlerin etkisi

toprak lstii etmenlerden daha ¢ok olmaktadir.



Tiifekgioglu (2002), Okatan (1986) ve Saragoglu (1992)’na atfen iilkemizde gerek
cayir ve gerekse orman ekosistemlerinde toprak iistii bitkisel kiitle ile ilgili
caligmalarin mevcut oldugunu ancak toprak alti bitkisel kiitleye doniik ¢alismanin
olmadigimi bildirmektedir. Bunda koklerle ilgili ¢aligmalarin zor ve ¢ok zaman alic
olmast biiyiikk etkendir. Tifekgioglu ve ark. (2002) Kantarct (1973)’e atfen
tilkemizde orman agaclarinin kok profillerinin acgilmasiyla ilgili makalesinde kok
derinliginin toprak tiirii, toprak gecirgenligi ve taban suyu ile yakindan ilgili

oldugunu belirtmektedir.

Kok kiitlesi, orman ekosistemlerinde madde dolasimini anlamada yararli bilgiler
sunan Onemli bilesenlerdendir. Kok kiitlesi toprak altindaki canli bitkisel aksamda
biriktirilen besin maddeleri hakkinda bilgi sunmaktadir. Bitkisel kiitle calismalar
tarim, orman ve ¢ayir ekosistemlerinden faydalanmanin planlanmasinda g6z oniinde

bulundurulmasi gereken dnemli degiskenlerden biridir (Tiifek¢ioglu ve ark., 2005a).

Ulkemizde kok kiitlesi ¢alismalar1 oldukca sinirhdir. Tiifekgioglu ve ark. (2005a),
orman, cayir ve tarim ekosistemlerinde kok kiitlesi konusunda cesitli caligsmalar
yapmistir. Ancak bu ¢alismalar daha ¢ok demir boru yontemi ile ince ve kilcal kok (
kok cap1 < 5 mm ) konularma yogunlasmustir. Ulkemizde kalin kék konusu hakkinda
yapilmis olan herhangi bir ¢alisma yoktur. Bu ¢aligsma ile bu konudaki boslugun bir
Olclide giderilmesine katkida bulunulmaya ¢alisilmistir. Ayrica gelecekte kok kiitlesi
ile ilgili verilerin amenajman planlar1 hazirlanirken gz 6niinde bulundurulacag: ve
bu degerlerin amenajman planlarina eklenecegi beklenmektedir. Ciinkii toprak alti
bitkisel kiitle % olarak toprak istii bitkisel kiitlenin azzimsanamayacak kadar biiyiik

bir kismin1 olusturmaktadir.

Bu calismanin amaci; saricam kalin kok kiitlesinin, yas smiflarina, derinlik
kademelerine, kok ¢ap smiflarina, toprak lstli servete ve bonitet siniflarina gore
degisimini belirlemek ve ayrica karbon depolama islemine katki yapan kalin kok
kiitlesinin miktarinin belirlenmesi ve bu vesile ile de kalin koklerin ne kadar karbon

depolayacagi hususunda veri saglamaktir.

Bu calisma Gilimiishane ili Torul ilgesi Zigana yoresi Kopriibas1 Mahallesi saricam
mescerelerinde yapilmistir. Sarigam mescerelerinden alinan kalin kok ornekleri ile

kok miktarinin yasa, derinlige, kok cap sinifina gore degisimi arastirilmistir. S6z



konusu ¢alisma alt1 boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinde konunun anlam ve
oneminden bahsedilmistir. Ikinci béliim olan literatiir 6zeti kisminda arastirmayla
ilgili Tiirkiye de ve diger iilkelerde yapilan ¢alismalar kisaca dzetlenmistir. Ugiincii
boliimde arastirma alanin genel tanitimi yapilmistir. Dordiincti béliim olan materyal
ve yontem kisminda aragtirma esnasinda kullanilan arag¢ ve geregler ile araziden
ornek alim yontemleri ve laboratuar yontemleri aciklanmistir. Besinci boliimde
arastirma sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Altincit boliimde, elde
edilen bulgularin irdelendigi tartisma boliimii yer almaktadir. Yedinci bolim ise

sonug ve Oneriler béliimiinden olusmaktadir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Konuyla Ilgili Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Ulkemizde kok kiitlesini belirlemeye doniik yapilan ¢alismalar fazla sayida degildir.
Yapilan literatiir aragtirmasinda, belirlenen kok kiitlesi ile ilgili 6zet bilgiler asagida

verilmistir.

Tiifekgioglu ve ark. (2002) kaym ve ladin mescerelerinde demir boru yontemiyle
ince ve kilcal kok Kkiitlelerini incelemisler, kilcal (0-2 mm) ve ince ( 2-5 mm )
koklerin toprak organik maddesine karbon girdisi sagladigini ve yetisme ortami
verimliligini dogrudan etkileyen énemli etmenlerden biri oldugunu belirlemislerdir.
Kok (ince ve kalin kok) kiitlesinin ladin megcerelerinde kayin mescerelerine gore
daha fazla oldugunu, giinesli bakilarin golgeli bakilara gore daha fazla kok kiitlesine
sahip oldugunu belirlemislerdir. Belirledikleri kok simiflart (0-2, 2-5, 5-20 mm)

icersinde en ¢ok kokiin 0-2 mm’lik kok sinifinda oldugunu tespit etmislerdir.

Tiifekgioglu ve ark. (2004a) Giimiishane’de bitkisel kiitle ve baz1 toprak 6zelliklerini
belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada, yalanci akasya agaclandirma alanlarinda toprak
istii ve toprak alt1 (kalin kokler hari¢) bitkisel kiitleyi belirlemislerdir. Ortalama
hektardaki toprak alt1 bitkisel kiitleyi (kok ¢ap1 < 5 mm) 3740 kg/ha, ortalama toprak
tistii bitkisel kiitleyi de 10930 kg/ha olarak bulmuglardir. Toplam bitkisel kiitlenin %

25’inin toprak altinda bulunmakta oldugunu tespit etmislerdir.

Tiifekgioglu ve ark. (2004b) Artvin’de Dogu Ladini ve Kayin mescerelerinde bitkisel
kok kiitlesi ile ilgili calisma yapmislar ve gliney bakilarda, ilkbahar donemine kiyasla

sonbahar doneminde kilcal kok kiitlesinin anlamli bir diizeyde yiiksek bulmuslardir.

Tiifekcioglu ve ark. (2005b) Artvin’de aralamanin geng Dogu Kayin1 mesceresinde
kok kiitlesi tizerindeki etkilerini incelemisler ve ince kok kiitlesinin aralama ile

anlamli olarak azaldigini bulmuslardir.

Kantarc1 (1973) yapmis oldugu c¢alismada kok derinliginin toprak tiirii, toprak

gecirgenligi Ve taban suyu ile yakindan ilgili oldugunu belirtmektedir.



2.2. Konuyla Ilgili Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Kok kiitlesinin belirlenmesi konusuna yakin olan yurt disinda yapilan c¢alismalar

asagida verilmistir.

Lin ve ark. (2006) Tayvan’da subtropikal genis yaprakli bir ormanda kalin kok
kiitlesi ve genis yaprakli agacglarin kalin koklerinin i¢erdigi besin maddeleri tizerinde
yaptiklar1 ¢alismada kalin kok kiitlesinin, toplam agag kiitlesinin % 13.4-30.2 sini
olusturdugunu ve toplam kalin kok kiitlesinin g6giis ylizeyi ile ¢ok anlamli bir
sekilde iligkili oldugunu tespit etmislerdir. Kalin kok kiitlesinin toplam agag bitkisel
kiitlesinin % 21.9’unu ve toprak iistii bitkisel kiitlenin % 28’ini olusturdugunu rapor

etmislerdir.

Deans (1981) Picea sitchensis agaclandirma sahalarinda kalin kok ile ilgili yaptigi
calismada, ortalama olarak ince koklerin toplam kok kiitlesine en biiyiik oranda
katkiy1 sagladigin1 ve kalin koklerden daha biiyiik radial gelisme gosterdigini tespit
etmistir. 0.83 kg/aga¢ olan ve kalinligr 0.5 cm yi asan koklerin yillik iiretiminin
toplam yillik kok tiretim degeri olan 2.2 kg/aga¢ degerinin, yaklasik olarak % 34 iinii

olusturdugunu tespit etmistir.

Bolte ve ark. (2004) Almanya’da Avrupa kaymi ve Norve¢ ladini karisik
mescerelerinde yaptiklar1 ¢alismada, kalin kok kiitlesi ( kuru agirlik ) ile gogiis

yiizeyi ¢ap1 arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.

Taylor (2005) Pinus taeda agaglandirma sahalarinda kalin kok kiitlesinin miktarinin
belirlenmesi ile ilgili yaptig1 calismada, yasli Pinus taeda ormanlarinda kok
kiitlesinin ¢ogunlugunun kalin koklerde oldugunu ve kalin kok kiitlesinin toplam

bitkisel kiitlenin % 19 ile 24 {inii olusturdugunu belirlemistir.

Tiifekgioglu ve ark. (1999) Amerika’da kavaklik alanlarinda yaptiklari ¢alismada, 35
cm derinlige kadar actiklar1 ¢ukurlardan aldiklart kok kiitlelerinin ortalama 6 ton/ha

oldugunu belirlemislerdir.

Soethe ve ark. (2004) denizden yiiksekligin kok kiitlesine etkisini incelemisler ve

yiiksekligin etkisinin diizenli olmayarak, yiiksek rakimlarda bulunan kok kiitlesinin



dolayisiyla da depolanan karbon miktarinin diisiik rakimlardakinden daha fazla

oldugunu belirlemislerdir.

Baker ve ark. (2001) Carolina’da aliivyal bir birikinti ovasinda, farkli drenaj
durumlariin ince k6k (<3 mm) kiitlesine etkisini incelemisler ve 45 cm derinlikteki
diisey toprak profili igerisinde toplam ince kok kiitlesinin % 74 {iniin 0-15 cm
derinlikte bulundugunu tespit etmistir. Diger yandan ince kok kiitlesinin iyi drene
olan toprakta fazla oldugunu ve drenaj kotiilestikge ince kok kiitlesinin azaldigini

belirlemislerdir.

Geudens ve ark. (2004) sikisik sarigam gegliginin kalin koklerini (> 1 mm)
incelemisler ve toprak istii bitkisel kiitleyi 7.03 ton/ha ve kalin kok (> 1 mm)

kiitlesini 0.88 ton/ha olarak belirlemislerdir.

Jaramillo ve ark. (2003) Meksika’da herdem yesil tropik ormanlarin otlak alanlarina
doniisimiiniin kok kiitlesine ve karbon depolanmasina etkisini incelemisler; tropik
ormanlarin otlak alanlarina donistiiriilmesi sonucu 1 m derinlige kadar tropik
ormanlarda, toplam kok kiitlesinin 19-27 ton/ha, otlak alanlarda ise 3.1-5.4 ton/ha
oldugunu; doniistim sonucu kokteki karbon birikiminin yaklasik % 80 azaldigini ve
bu kaybin ekosistem bitkisel kiitlesinde % 94’ liikk bir karbon birikim kaybini temsil

ettigini bildirmislerdir.

Vanninen ve Makela (1998) Finlandiya’da toprak verimliliginin ince kok kiitlesi
tizerine etkisini incelemigler; humus tabakasindaki ince kok yogunlugunun mineral
topraktaki ince kok yogunlugundan daha fazla oldugunu, diisiik verimli arazilerdeki
mineral toprak ve humus tabakasindaki ince kok yogunlugunun, iyi verimli
arazilerdeki mineral toprak ve humus tabakasindaki ince kdk yogunlugundan daha

fazla oldugunu bildirmislerdir.

Helmisaari ve ark. (2007) Finlandiya’da Avrupa ladini ve sarigam ince kokleri ile
ilgili yaptiklar1 ¢alismada Norve¢ ladininin ince kok kiitlesinin 184-370 g/m?
Saricam ince kok kiitlesinin 149-386 g/m? oldugunu bildirmislerdir. Avrupa ladin’i
igin ibre/ince kok oraninin 2.1-6.4 Sarigam i¢in 0.8-2.2 oldugunu, bu oranin her iki
agac tiirli i¢in; verimli arazi tiplerinden daha verimsiz arazi tiplerine dogru azaldigi

gibi glineyden kuzeye dogru da azalmakta oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica Kuzey



ve Glineydeki arazilerdeki ormanlarda, ince kok kiitlesinin gogiis yiizeyi ile dnemli

bir sekilde iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Makkonen ve Helmisaari (1997) Finlandiya’da Sarigam ince kok kiitlesinin
mevsimsel ve yillik degisimini incelemisler ve Saricam ince kok kiitlesinin; yillik ve
mevsimsel olarak humus tabakasinda 19+5 g/m? ile 139+£22 g/m? arasinda, yiiksek
mineral toprak tabakasinda 90+14 g/m? ile 279+0 g/m? arasinda ve diisiik mineral
toprak tabakasinda 68+17 g/m? ile 217473 g/m? arasinda degistigini tespit

etmislerdir.

Vanninen ve ark. (1995) Finlandiya’da sarigam bitkisel kiitlesini incelemisler ve ince
kok kiitlesinin yaprak kiitlesine oraninin yas ile birlikte artan bir egilim gosterdigini

belirlemislerdir.

Luo ve ark. (2004) subtropikal zondan alpin zona kok kiitlesinin degisimini
incelemisler ve kok kiitlesi yogunlugunun onemli bir sekilde yiikseklikle birlikte
azaldigint (r>=0.60 P <0.001) ve sicaklik ve/veya yagisin kok kiitlesi yayiligini

sinirlayan 6nemli faktor oldugunu bildirmislerdir.

Vance ve Nadkarni (1992) Costa rica’da kok kiitlesi yayilisi ile ilgili yaptiklari
caligmada; hem demir boru (10 cm ¢apinda, n=15) hem de toprak ¢ukurlari ile (1 m?,
n=4) elde ettikleri ince kok kiitle degerlerinin (H+ A horizonlarinda) benzer
oldugunu ve toprak alt1 toplam kok kiitlesinin % 13 iiniin ve toprak alti ince kok
kiitlesinin % 5 inden fazlasinin 85-185 cm derinlikte bulunan B horizonu iginde

bulundugunu tespit etmislerdir.

Leuschner ve ark. (2004) yagis miktar1 ve toprak verimliliginin ince kok kiitlesi
tizerine iligkisini incelemisler; asidik verimsiz ve bazik verimli topraklardaki kaym
mescerelerinde toplam mescere ince kok kiitlesinin ve diisey ince kok yayilisinin
benzer oldugunu; toprak tipine bakilmaksizin tiim profillerde ince kdk yogunlugun
toprak derinligi ile birlikte azaldigimi ve yagis miktariin Fagus sylvatica’nin
megcere ince kok kiitlesini etkileyen diger 6nemli ¢evresel bir faktor oldugunu

bildirmislerdir.
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Yanai ve ark. (2006) koklerin diisey ve yatay yayilisi ile ilgili yaptiklari ¢alismada,
canli kok kiitlesinin yasli mescerelerde 2900+£500 g/m? ve gen¢ mescerelerde
1500+400 g/m? oldugunu bildirmislerdir. 2-20 mm ¢ap smifindaki kok kiitlesinin
yasli mescerelerde 2.7 kat daha fazla oldugunu (P=0,03), ince kok kiitlesinin ise 1.5
kat daha fazla oldugunu (P=0.12) ve bu tip ormanlarda mescere kapaliliginin ve
yaginin ilerledik¢e ince kok kiitlesinin arttigini belirlemislerdir. Kok kiitlesi

yogunlugunun toprak derinligi ile azaldigini bildirmislerdir.

Yunhuan ve ark. (2006) Cin’de Larix gmelinii agaglandirma sahalarinda ince kok
kiitlesinin toprak derinligine gore degisimini incelemisler ve ortalama mescere ince
kok kiitlesini (canli ve o6li) 189.1 g/m*a oldugunu, ve bunun toprak derinlik
kademelerindeki yayilislarinin sirasiyla; %50 sinin (95.4 g/m?) 0-10 cm derinlikte,
%33 tniin (61.5 g/m?) 10-20 cm derinlikte ve %17 sinin (32.2 g/m?) 20-30 cm
derinlikte oldugunu tespit etmislerdir.

Millikin ve ark. (1997) Nevada’da kok kiitlesine (kok ¢apt >2 mm) iliskin yaptigi
calismada 1 m® ¢ukurlardan aldiklar1 kok drneklerinin kiitlesinin 7-184 kg arasinda
degistigini ve kok kiitlesinin agacin yasi, gogiis yiiksekligi ¢ap1 ve agag govdesi ile
iliskili oldugunu belirtmiglerdir.

Tateno ve ark. (2003) Japonya’da toprak iistii ve toprak alt1 bitkisel kiitle ile ilgili
yaptiklar1 ¢alismada; toplam bitkisel kiitlenin 8.8-14.1 t/ha ve toprak alt1 ana bitkisel
kiitlenin toplam bitkisel kiitleye yiizdesel oraninin %15.2-55.1 oldugunu ve bu oranin
egim arttik¢a arttigini tespit etmislerdir. Toprak stii bitkisel kiitlenin 5.6-8.6 t/ha
oldugunu ve egim arttik¢a azaldiginmi, toprak alti bitkisel kiitlenin 1.5-7.7 t/ha
oldugunu ve egim arttik¢a arttigini tespit etmislerdir. Bu artisa ince kok kiitlesinin

katkis1 oldugunu bildirmislerdir.

Lilienfein ve ark. (1999) Brezilya’da toprak alti bitkisel kiitle ile ilgili yaptiklart
calismada ince kok kiitlesinin % 75’inin (176 mg/ha) topragin 0.3 m derininde
bulundugunu tespit etmislerdir.

Zerihun ve Montagu (2004) Fosfor (P) giibrelenmesinin toprak alti bitkisel kiitleye
etkisini incelemisler, Pinus radiata agaclandirma sahasinda dikimlerinden 40 yil

sonraki P giibreli agaglarin toprak istii bitkisel kiitlenin ve kalin kok kiitlesinin
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giibresiz alana gore 4.5 kat daha fazla oldugunu, P giibrelenmesinin kilcal ve ince
kok biyokiitlesini % 50 arttirdigin1 ve ayrica fosfor giibrelenmesinin, topragm ilk 15
cm derinligindeki ince kok kiitlesinin diisey yayilisini arttirdigini ve bu artisin % 41

den % 52 ye yiikseldigini tespit etmislerdir.

Masako ve ark. (1999) Kyoto’da kdok yiizey alan1 ve kok kiitlesi ile ilgili yaptiklari
calismada; toplam kok kiitlenin 23.41 t/ha, tepe/kdk oraninin 4.36 oldugunu, toplam
kok yiizey alaninin 3.50 m? oldugunu ve kok yiizey alaninin % 75’ini ¢ap1 2 mm den

daha az olan ince koklerin olusturdugunu tespit etmislerdir.

Yanai ve ark. (2007) kok ornegi alma yontemleri ile ilgili yaptigi ¢alismada; kok
ornekleri almak i¢in en yaygin metot olan demir boru yonteminin ince kok kiitlesinin

belirlenmesinde, kok ¢ukuru yonteminden % 27 daha iyi oldugunu ileri siirmiiglerdir.

Mei ve ark. (2006) kok kiitlesine iliskin yaptigi caligmada; toplam kok kiitlesinin
1.637 g/m? oldugunu ve bu degerin % 85’ini canli koklerin % 15’ini 6li koklerin
olusturdugunu tespit etmislerdir. Canli bitkisel kiitlede de kalin koklerin (5-30 mm
capinda) en yiiksek yiizdeye (% 69.95) sahip oldugunu, daha sonra sirasiyla kilcal
koklerin (< 1 mm ¢apinda) (% 13.53), orta 6lgekli koklerin (2-5 mm capinda) (%
7.21), ve ince Olgekli koklerin (1-2 mm capinda) (% 9.31) sahip oldugunu
belirlemislerdir. Bu dort cap simnifi icerisinde kalin koklerin daha diisiik kok
uzunluguna (0.08 m/g) sahipken ince koklerin daha yiiksek 6zel kok uzunluguna
(32.20 m/g) sahip oldugunu belirlemislerdir. Toplam kdk uzunluk yogunlugunun
canlt koklerde 6602.54 m/m? oldugunu ve bu degerin % 92.43 iinii ince koklerin

olusturdugunu belirlemislerdir.
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3. ARASTIRMA ALANININ GENEL TANITIMI

3.1. Cografi Konum

Arastirma alan1 Glimiishane ili Torul ilgesi’nin yaklasik 20 km kuzey batisindaki
Torul Isletme Miidiirliigii Zigana Sefligi sinirlar igerisinde bulunmaktadir (Sekil 1).
Arastirma alan1 genelde daglik olup denizden ortalama yiiksekligi 1820 m’dir.

N

A

I — e s
045,080,000 180,000 270,000 380,000

Sekil 1. Arastirma Alaninin Konumu
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Sekil 2. Calisma Alanlarindan Bir Goriins

3.2. iklim

Arastirma alam1 kislart soguk, yazlari serin olmakla birlikte, en yiiksek yagisi
ilkbahar mevsimi ve sonbaharda almaktadir. Glimiishane ili merkez ilgesi Meteoroji
Gozlemevinden 1931-1990 yillarmma ait iklim verileri alinmistir. Meteoroloji
Gozlemevinden alinan bu degerler 1219 m den arastirma alaninin rakimi olan 1820
m ye enterpole edilmistir (Tablo 1). Cepel’in (1988) bildirdigine gore yillik yagisin
her 100 m ytiikseltide 50-55 mm arttig1, ortalama sicaklik miktarinin ise her 100 m
yiikseltide 0.5 °C azaldig1 kabul edilmektedir.

S6z konusu yagis ve ortalama sicaklik verileri kullanilarak Walter yontemine gore su
bilancosu grafiginde yagis egrisi, sicaklik egrisi ile kesistiginden dolayi, bu grafikten
aragtirma alaninda bir kurak devre ve su noksani bulundugu yorumu ¢ikarilabilir

(Cepel, 1988) (Sekil 3).
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Tablo 1. Aragtirma Alanina Ait Baz1 Meteorolojik Degerler

RAKIM: 1820 m ) 5 Enlem 40°28"
(11931-1990) Y1llar: rasatlarina ait ortalama ve ekstrem degerler Boylam39°28°
. AYLAR
METEOROLOJIK
GOZLEMLER 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 YILLIK
Ortalama Sicaklik °C -11.2 -6.6 25 7.2 9.9 143 161 16 12 8.8 -3.8 -9.7 4.6
En Yiiksek Sicaklik °C 14.8 18 22.3 29 32 36.2 40 40 37 31 22.1 14.6 40
En Diisiik Sicaklik °C -23.6 -25.7 -22.6 -8.9 -2.8 2.2 6.3 49 0.6 -4.8 -136 -184 -25.7
Ortalama Yagis mm 58.9 50.4 66.7 978 125 803 266 22 358 70 74.4 66 773.6
Ortalama nisbi nem (%) 67 64 62 59 60 58 57 58 63 67 67 69 62
En diisiik nisbi nem (%) 16 15 14 8 9 4 5 5 7 5 14 15 4
70,0 140,0
60,0 + r 120,0
—#— Sicaklik (°C)
——Ya
50,0 1 gis (mm)
r 100,0
40,0 1
r 80,0
30,0
Sicaklik r 60,0 Yagis
20,0 +
r 40,0
10,0 1
r 20,0
0,0
10,0 + r 0.0
-20,0 -20,0
Aylar

Sekil 3. Walter Yontemine Gore arastirma Alaninin Su Bilangosu (1931-1990)
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3.3. Arastirma Alammin Bitki Ortiisii Yoniinden Durumu

Arastirma alani bitki ortlisii yoniinden incelendiginde Ansin (1981), Davis (1965),
Zohary (1973), Yaltirik (1974) ve Inandik (1979)’ a atfen Ansin (1979) Euro-
Siberian bolgenin Kolsik (Colchis) kesiminde bulundugu bildirmistir.

Angin (1981), Saatgioglu (1979) ve Lois (1939)’e atfen Angin (1979), Kolsik kesimin
Kuzeydogu Anadolu yiiksek kiy1 daglarinmi iceren kisimlarina nemli ormanlar adini

vermektedir

Inandik (1979), Kolsik adinin Kafkas daglar1 giineyindeki tarihsel Kolsik iilkesinden
geldigi ve giir orman seklinde olan bitki toplumlarini simgeledigini belirtmekte, bu
flora kesiminde vejetasyonun tiir zenginliginde ana etmen olarak yerel g¢evre
kosullariin 6zellikle iklim kosullarindan yagisin bol olusunun sonucu olduguna
deginmektedir. Yazar ilgili calismasinda, Kafkasya dolaylarinda deniz ile yiiksek
daglarin yan yana bulunmasi subtropikal okyanussal bir iklimin olusmasina ve buna
kosut olarak, giir bir vejetasyonun gelismesine yol agtigini belirtilmektedir. Ansin
(1981), Yaltirkk (1966), Lois (1939) ve Czeczott (1937)’a dayanarak Kolsik
vejetasyonu deniz iklimi ve yagisla siki bir iligki halinde oldugunu, Dogu Karadeniz
Bolgesinde tiirce daha zengin, batiya gidildik¢e fakirlestigini agiklamaktadir. Davis
(1965), Kolsik florayr simgeleyen taksonlar olarak asagidaki bitkilerden soz
etmektedir (Ansin, 1979).

Agaclar ve Calilar Otsu Taksonlar

Abies nordmanniana Daphne glomerata

Acer cappadocium Draba hispida

Alnus barbata Geranium psilostemon
Betula medwediewii Lathyrus roseus

Picea orientalis Pachyphragma macrophyllum
Quercus pontica Papaver lateritium
Phillyrea decora Lillium ponticum
Diospyros lotus Chamaesciadum acaule
Rhododendron caucasium Hypericum publeuroides
Rhododendron smirnovii Primula cortusifolia
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Rhododendron ungernii
Sorbus subfusca

Rhammus imeretinus

Angin (1979) Hndel-Mazzetti (1909)’a atfen Kolsik flora kesimindeki gezilerinde s6z
ederken, en goze batan yiiksek daglarin iki odunsu tiirii olan Rhododendron ponticum
L. ile Rhododendron luteum Sweet.’in hemen her yerde yaygin olduguna

deginmektedir

Angin (1979) Walter (1956)’a atfen , Kolsik floray1 yansitan taksonlar olarak Kayin
ormani altinda ve agiklarinda Rhododendron ponticum L., Rhododendron luteum
Don., Prunus laurocerasus L., Vaccinium arctostaphylos L., Dahne pontica L.,
Hedera colchica (C. Koch.) C. Koch., Veronica filiformis Smith., Saxifraga caucasia
Som. ile , llex aquifolium L., 6zellikle bati kesimlerde Buxus sempervirens L.’i
gostermektedir. Genel olarak yaprakli orman altinda da Asperula odorata L.,
Sanicula europea L., Circaea leutetiana L., Fragaria vesca L., Cardamine impatiens

L., Aegopodium sp. ve Lamium maculatun L.’dan s6z etmektedir

3.4 Jeolojik Yap1

Arastirma alaninda jeolojik yapi bakimindan ikinci zaman (mesozoik) Kratesea
devrine ait sahalar mevcuttur. Genel olarak tersiyer yasta granit, granodiorit, kuarsh
diorit gibi kayaglarla kaplidir. Bu kayaglarin tecezzisi sonucu topraklar tesekkiil
etmistir. Toprak genel olarak kumlu killidir. Yer yer balgikli topraklara
rastlanmaktadir. Vadi tabanlarinda ufak sahalarda aliivyonal birikintiler

bulunmaktadir (Anonim, 2006).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Calisma Gilimiishane ili, Torul ilgesi Kopriibasi mahallesi mevkiinde Sarigam
ormanlarinda gergeklestirilmistir. Calismanin gergeklestirilmesinde; kok ¢ukurunun
enini, boyunu ve derinligini belirlemek icin metre kullanilmigtir. Kok 6rnegi almak
amaciyla kok ¢ukurunu agmak i¢in kazma ve kiirek, kalin koklerin kesilmesi igin
balta, ince koklerin kesilmesi i¢in de bag makasi kullanilmistir. K6k 6rneklerini
koymak i¢in 40x70 cm ebatlarinda biiyiik siyah posetler kullanilmistir. Toprak drnegi
almak igin kazma ve kiirek kullanilmistir. Ornek alanlarm egimi % cinsinden
egimolcer (Klizimetre), yiikselti ‘‘metre’’ olarak GPS ve baki (4 ana ve 4 ara yon
olarak isimlendirilerek) GPS ile saptanmis ve haritadaki bilgilerle uyumlu olup
olmadig1 kontrol edilmistir. Kok ve toprak drnekleri alinacak s6z konusu alanin X ve
Y koordinatlar1 GPS (Kiiresel Konum Belirleme Sistemi) cihazi ile belirlenmistir.
Aragtirma alaninin cografi yerinin tespiti icin Orman Genel Midiirliigi’niin 1/25000
Olgekli topografik haritalar ve bunun {izerine cakistirilmis olan sayisallastirilmig

haritadan yararlanilmistir.

Calismanin materyalini arastirma bolgesine (Zigana) iliskin iklim verileri, 35 adet
deneme alaninda acilan toprak profillerinden elde edilen 122 adet toprak Ornegi,
belirlenen her bir deneme alanindaki agacglarda yapilan kalin kok kiitlesi, gogiis
yiiksekligi ¢api, iist boy ve yas Olciim degerleri olusturmaktadir. Arastirma
bolgesinin jeolojik haritalar1 ve jeolojik verileri MTA, topografik haritalar ile
Amenajman Plan1 mescere haritas1 Orman Isletme Sefliginden ve sayisallastirilmis
harita ise Trabzon Orman Bolge Midiirliigii Plan Proje Sube Miidiirligii’nden temin

edilmistir.

Diger materyallar cap Olger, boy Olcer (blume leisse), egimdlger, yas Olger (artim
burgusu), ve yasin belirlenmesi i¢in artim kalemleri kolaylik saglamasi agisindan
daha onceden serit metre ile Olciilerek hazirlanan 20 m uzunlugundaki kalin ip ve

toprak Orneklerinin koyulacagi seffaf polietilen posetler, baltadir. Arazide alinan
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orneklerin analizi icin Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi’nin Toprak

[lmi ve Ekoloji Ana Bilim Dali laboratuar kullanilmustir.

4.2. Yontem

Calisma, sirasiyla hazirlik, arazi, deneysel (laboratuar) ve degerlendirme olmak {izere
dort asamada gerceklestirilmistir. S6z konusu bu asamalarin her birinde yapilan
calismalar ve calismalarin dayandirildigi yontemler, c¢esitli alt basliklar halinde

asagida aciklanmaya caligilmistir.

4.2.1. Hazirhk Asamasinda Yapilan Calismalar

Bu asamada, arazi calismalar1 sirasinda calisilacak mescerelerin belirlenmesinde
zaman kayb1 olmamasi i¢in, arazi ¢alismalarina baglanmadan s6z konusu mescerelere

onceden gidilerek deneme alani alinacak yerler tespit edilmistir.

Calismanin hazirlik asamasinda; 6nce Dogu Karadeniz Bolgesindeki sarigam tiiriiniin
bulundugu alanlarin dokiimleri yapilmistir. Saricamin saf ormanlarinin yaygin
oldugu yerlerde Ornek alan alinabilecek yerleri belirlemek ic¢in bir 6n ¢aligma
yapilmistir. Arazi ¢alisma yonteminin secilmesinde daha 6nce gergeklestirilen yurt
iginde ve yurt disinda yapilan benzer ¢alismalar gdz oniinde tutulmustur. Ornek
alanlar secilirken farkli yas siniflarindaki saf saricam mescerelerinden yeterli sayida

ornek alan alinmaya ¢aligilmistir.

Calismanin ilk asamas1 olan bu siirede, bir taraftan konu ile ilgili olarak yayin
bilgileri arastirilirken, diger taraftan da calismanin kapsadigi alana ait, jeolojik ve
topografik haritalar, amenajman plan1 gibi dokiimanlarin yan sira, arazi asamasinda
yapilacak calismalarda ihtiya¢c duyulacak malzemeler (polietilen torba, bag makasi,
kazma-kiirek) ve techizat (fotograf makinesi, pusula, egimélger, boy Olger, artim

burgusu) temin edilmistir.

Hazirlik asamasinda esytikselti egrili memleket haritas1 ve amenajman plant mescere
tipleri ve yas siniflar1 haritalarindan yararlanilarak; yasa gore 6rnek alinacak noktalar
ve ¢aligma alanin sinirlar1 belirlenmistir. Ayrica 6rnek alinmasi diisiliniilen noktalarin

yerlerinin spesifik olarak belirlenmesi i¢in sayisallagtirilmis harita lizerine mescere
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tiplerini ve caglarimi1 gosterir haritanin cakistirilmast ile olusan sayisallastirilmis
haritadan yararlanilmistir. Bunu takiben, arazi incelemelerine yonelik hazirlik
caligmalar siirdiiriilmiistiir. Bu asamada her bir 6rnek noktaya iliskin yiikselti, baki,

deneme alan1 no, mescere tipi, egimi ve koordinatlar1 belirlenmistir.

4.2.2. Arazi Asamasinda Yapilan Calismalar

Bu asamada, dogrudan arazide veri toplama c¢alismalari yapilmistir. Bu asamada
hazirlik asamasinda, saglanan bilgi, belge, harita, alet/malzeme ve kirsal
caligmalarina destekte bulunan calisanlarla birlikte ¢alisma alanina en yakin nokta
olan Torul’a gidilmistir. Arazi ¢alismalart Giimiishane ili Torul ilgesinde kalinarak

yuriitilmistir.

1/25000 olgekli memleket haritasina sayisallagtirilmis haritanin ¢akistirilmasi ile
olusan haritada belirlenen ©rnek alinmasi muhtemel mescerelere gidilmistir.
Muhtemel denmesinin nedeni ise amenajman planlari hazirlanirken olusturulan
haritalarda, bilindigi gibi her bir nokta 9 hektarlik bir alan1 temsil etmektedir. Kaldi
ki s6z konusu olan her nokta alindig1 yerin tiim ozelliklerini temsil etmeyebilir.
Ornegin mescere gaglarini gosteren haritada 5. yas sinifinda goriilen bir mescerede 3.
veya 2. yas smifinda da mescereler olabilir. Diger yandan yine mescere tiplerini
gosteren haritada karigim olarak goriillen mescerede kayda deger miktarda saf
mescereler de bulunabilir. Bu nedenle araziye bu diisiincelerle ¢ikilmistir. Burada bir
hususu da belirtmek gerekir ki ¢alisilmas1 ve 6rnek alinmasi gereken 6rnek alanlarin
bulundugu mescerelerin ait oldugu sefliklerde daha 6nceden ¢alismis olan tecriibeli
miithendis ve seflerle yapilan goériismelerde, so6z konusu kisilerin belirttigine gore
haritada goriilmemesine ragmen her ¢ag ve mescere tipi arazide bulunabilmektedir.
Bununla birlikte araziyi es yiikselti egrilerine paralel olarak tarayarak mescere tipleri

ve ¢aglar1 aranmigstir.

Arazi ¢alismalar1 2008 yili Temmuz-Agustos aylari arasinda yapilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda, arastirma bdlgelerinde 6rnek alan olarak alinmasma karar verilmis
yerlerde kok cukurlar1 agilarak kok oOrnekleri, toprak profilleri agilarak, toprak
ornekleri alinmis, agaglarda yapilan 6lgmelerin yani sira arazi 6lgtimleri (yiikselti,

egim vb) de gergeklestirilmistir.

20



4.2.2.1. Kok Orneklemesi Yontemi

Kok oOrnegi alinacak agac¢ belirlendikten sonra metre yardimiyla kazilacak kok
cukurunun ebatlar1 (60x180 cm) belirlenmistir. K6k ¢ukurunun bir kdsesinin agaca
yakin olmasina 6zen gosterilmistir, kok cukurunun koseleri belirlenip iizerindeki 6li
ortii kazma ile uzaklagtirnlmigtir. Belirlenen smirlarin digina tagmamaya dikkat
edilerek kazmaya baglanmistir. Kazi derinligi 5 mm ¢apindaki koklerin ulastig
derinlige kadardir. Bu kalinliktaki kokler genel olarak 90 cm den sonra
gorilmemektedir. Kazma islemi sirasiyla 0-15 cm, 15-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm
derinlik kademeleri kazilarak yapilmistir. Bu ayrimin nedeni derinlige gore kok
miktarinin degisimini belirlemektir. Her bir deneme alanimin her bir derinlik
kademesinden c¢ikarilan kok 6rnekleri naylon torbalara koyulup etiketlenerek agizlari

kapatilmis ve laboratuara getirilmistir.

4.4.2.2. Toprak Orneklemesi Yontemi

Kok ornegi almak igin agilan 0.60x1.80 m boyutlarindaki dikdortgen seklinde olan
cukurdan kok Ornegi alma islemi tamamlandiktan sonra c¢ukurun toprak Ornegi
aliacak duvar diizeltilerek fotograf ¢ekilip 0—20 cm, 20-40 cm, 40—-60 cm ve 6080
cm seklinde derinlik kademeleri belirlendikten sonra en {ist kisitmdan asagiya dogru

bahsedilen her derinlik kademesinden toprak 6rnekleri alinmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Arazi Calismalarinda Ag¢ilmis Olan Bir Toprak Profili

Etiketin 1slanarak etiket bilgilerinin silinmemesi veya etiket kagidin yirtilmamasi
i¢in ¢ift posetin daha giivenli olacag: diislincesiyle, i¢ine toprak 6rneginin koyuldugu
polietilen poset o sekilde tekrar baska bir polietilen posete koyulmustur. Bu i¢ ice
koyulmus olan iki posetin arasina sozii edilen tanitim etiketi yerlestirildikten sonra
posetlerin agizlar1 baglanmistir. Bu sekilde deneme alanlarindan toplam 122 adet
toprak Ornekleri alinmak suretiyle alinan topraklar laboratuara gotiiriilmek tizere

etiketlenerek naylon torbalara konulmustur.

Arastirma alanindan alinan tiim Orneklerin analizi, Karadeniz Teknik Universitesi
Orman Fakiiltesi’nin Toprak Ilmi ve Ekoloji Ana Bilim Dali deneyliklerinde
yapilmustir.

4.2.2.3. Mescere Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ornek alanlarin biiyiikliikleri mescere kapaliligina gére belirlenmistir. Ornek alan
blyiikligli olarak 400 m? olarak oOlcililmiistiir. Kok ornekleri alinmasi diisiiniilen
uygun yer belirlendikten sonra 20x20m’lik 6rnek alanlarin sinirlari belirlenip, 6rnek

alana giren agaclar saat ibresi yoniinde numaralandirilarak deneme alan1 igerisindeki
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biitiin agaclarin gogiis hizas1 ¢cap1 6l¢iilmiistiir. Ornek alan1 temsil edecek sekilde en
boylu 3 agacin boyu, Blume Leiss boy dlger aleti ile dl¢iilmiistiir ve daha sonra yine
ornek alan1 temsil edecek ortalama kalinliktaki 3 agacin yaslarn gogiis hizasi
yiiksekliginden artim burgusu ile alinan artim kalemleri sayilarak belirlenmistir

(Kantarci, 1979).

4.2.3. Deneylikte Yapilan Calismalar

Arastirmanin bu asamasinda araziden laboratuara getirilen kok ve toprak Ornekleri
tizerinde gerekli calismalar yapilmistir. Bu baglamda, kok ve toprak orneklerinin
analize hazir hale getirilmesi saglanmistir. Laboratuarda yapilacak analizler ve bu

analizlere ait bilgiler asagida 6zetlenmistir.

4.2.3.1. Kok Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Araziden getirilen koklerin laboratuar ortaminda, Ol¢lilmek {izere hazir hale
getirilmesi zaman aldigindan koklerin ¢iiriimesini ve kiiflenmesini onlemek igin

koklerin i¢ginde bulundugu posetlerin agzi agik birakilmistir.

Bes mm ve daha kalin kokler cetvel veya kiiciik ¢cap Olger kullanilarak ol¢tilmiis,
(Sekil 5) araziden getirilen ve degerlendirmeye alinmayacak olan 5 mm den daha
ince kokler kok makasi1 yardimiyla kesilerek uzaklastirilmistir. Ayrica kalin koklerle
birlesik olan 5 mm den daha ince kokler de tekrar kok makasi ile kesilerek
uzaklagtirilmiglardir. Yine makas yardimiyla 5 mm ve daha kalin kokler cap
smiflarina ayrilmak icin kesilmis, bu kesme islemi yapilirken kdoklerin igine
koyulacagi, dnceden temin edilmis olan kese kagitlarina sigacak sekilde parcalara
ayrilmislardir. Her bir deneme alaninin her bir derinlik kademesinden alinan kokler
kok makasi yardimiyla, 5-10 mm, 10-20 mm ve >20 mm (20 mm den daha kalin)

olacak sekilde 3 cap sinifina ayrilarak kese kagitlarina yerlestirilmislerdir (Sekil 6).
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Sekil 6. Deneylikte Kalin Koklerin Cap Siniflarina Gore Siniflandirilmasi
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Bu sekilde kese kagitlarina yerlestirilerek 6l¢iime hazir hale getirilen kok 6rnekleri,
firin kurusu hale getirilmek iizere 65 °C de 48 saat siire ile firinda kurutulmus (Sekil

7), kurutulan kok 6rnekleri 0.01 hassasiyetteki terazide tartilmistir (Sekil 8).
F ,_

Sekil 7. Kese Kagitlarina Yerlestirilmis Olan Koklerin Kurutma Firilarinda
Kurutulmasi

. |

'

Sekil 8. Firin Kurusu Halde Olan Koklerin Tartilarak Kiitlelerinin Belirlenmesi

Gerekli doniistimler yapildiktan sonra derinlige, yasa ve kok cap sinifina gore

hektardaki kalin kok kiitlesi belirlenmistir.
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4.2.3.2. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Araziden getirilen toprak ornekleri, tanitic1 etiketleri kontrol edilerek laboratuarlarin
uygun bolmelerinde gazete kagitlari iizerine serilmis ve her bir toprak 6rnegine ait
etiketler toplu igne ile ilgili gazete kagidina tespit edilmistir. Bu sekilde serilen
ornekler, hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmustur. Hava kurusu hale gelen
ornekler, porselen havanlarda usuliine uygun olarak ogiitiilerek 2 mm’lik elekten
gecirilip, ince kismi tekrar aymi polietilen torbalara konularak analize hazir hale

getirilmistir.

4.2.3.3 Toprak Orneklerinin Mekanik Analizi

Usuliine uygun olarak analize hazir hale getirilmis 2 mm den daha ince toprak
ornekleri tizerinde mekanik analiz (Bouyoucos hidrometresi ile) Giilgiir’e (1974)

gore yapilmistir.

4.2.3.4. pH Tayini

Topraklarin tepkimesi cam elektrod metodu ile ol¢iilmistiir. Giincel asitlik i¢in
topraklar 1/2.5 oraninda saf su ile slatilip bir gece bekletildikten sonra Olciilerek

bulunmustur (Giilgtir, 1974).

4.2.3.5 Organik Karbon (Corg) ile Organik Madde Tayini

Topraktaki organik karbon Walkley-Black 1slak yakma metodu ile tayin edilmistir.

Organik karbondan gidilerek topragin organik maddesi hesaplanmistir (Giilgiir,
1974).
4.2.4. Degerlendirme (Biiro) Asamasinda Yapilan Calismalar

Biiro ¢alismalar1; arazide toplanan ve laboratuarda elde edilen veriler, oncelikle
ornek alan numaralar1 sirasina gore envanter tablolarina kaydedilmistir. Elde edilen

bulgular ile 6rnek alanlardan edinilen bilgiler bilgisayara aktarilmistir. Boylece,
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bilgisayara yiiklenmis olan bu verilerin degerlendirme c¢alismalarinda ve istatistiksel

analizlerde kullanilabilirligi kolaylastirilmigtir.

Aragtirma alanindan alinan Orneklerin laboratuar islemleri yapildiktan sonra elde
edilen sayisal wverilerin istatistik analizinin yapilmasinda SPSS programindan

yararlanilmigtir

Sarigam kalin kok kiitlesSinin yasa, derinlige, toprak iistii servete, bonitet sinifina ve
cap sinifina gore istastistiki olarak farklilik gosterip gostermedigini belirlemek icin
varyans analizi, kok kiitlesi ile toprak iistlii etmenler arasinda veya torak pH’s1 ve
tekstiirii arasinda iliski olup olmadigini belirlemek i¢in ise korelasyon ve regresyon

analizi kullanilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Kok Kiitlesine fliskin Bulgular

Kalin kok (>5 mm) kiitlelerinin derinlik kademeleri, kok cap siniflari, yas siiflari ve

bonitet siniflarina gore degisimlerine iliskin bulgular asagida verilmistir

5.1.1. Farkh Derinliklerdeki Kok Kiitlesine liskin Bulgular

Derinlik kademeleri bakimindan minimum ve maksimum kalin kok kiitleleri
sirastyla; 1. (0-15 cm) derinlik kademesinde 744 ve 13791 kg/ha, 2. (15-30 cm)
derinlik kademesinde 418 ve 11942 kg/ha, 3. (30-60 cm) derinlik kademesinde 20 ve
8164 kg/ha ve 4. (60-80 cm) derinlik kademesinde 12 ve 698 kg/ha’dir. Ortalama
olarak en fazla kok kiitlesi 1. derinlik kademesinde (4752 kg/ha) elde edilmistir.
Bunu sirastyla ikinci (3080 kg/ha), tiglincii (1169 kg/ha) ve dordiincii (271 kg/ha)
derinlik kademeleri takip etmektedir (Tablo 2). Kok kiitlelerinin derinlik
kademelerine bagl olarak degisimi istatistiksel olarak incelenmistir. Buna gore kok
kiitlesi bakimindan 1. ile 2. derinlik kademeleri kendi arasinda ve 3. ile 4. derinlik
kademeleri de kendi arasinda istatistiksel anlamda farkliligin olmadig1 anlagilmigtir
(P< 0.01). Diger yandan istatistiki olarak 4. ve 3. derinlik kademelerindeki ortalama
kalin kok kiitlesi 1. ve 2. derinlik kademelerinden daha az bulunmustur.

Tablo 2. Derinlik Kademelerinde Ortalama Kalin Kok Kiitlesi Degigimi

Derinlik Kademesi (cm) Ortalama Kok (kg/ha) % Dagilim

0-15 4752 51
15-30 3080 33
30-60 1169 13
60-90 271 3

TOPLAM 9272 100
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Sekil 9. Derinlik Kademelerine Gore Ortalama Kalin Kok Kiitlesi Degisimi

5.1.2. Kalin Kok Kiitlesinin Kok Cap Siiflarina Gore Dagilim

Kalin kok kiitlesi, kok ¢ap smifi bakimindan minimum ve maksimum kalin kok
kiitleleri sirasiyla 1. (5-10 mm) gap sinifinda 1382 ve 4145 kg/ha, 2. (10-20 mm) cap
smifinda 310 ve 5230 kg/ha ve 3. (>20 mm) ¢ap sinifinda 90 ve 17037 kg/ha’dir.
Ortalama olarak en fazla kok kiitlesi 3. ¢ap sinifinda (4404 kg/ha), daha sonra 1. ¢ap
smifinda (2749 kg/ha) ve en az 2. ¢ap smifinda (2254 kg/ha) bulunmustur (Tablo 3).
Kok kiitlesi bakimindan istatistiki olarak 1. ve 2. ¢ap siniflart arasinda farklilik
goriilmemistir. 3. ¢ap sinifi ile 1. ve 2. ¢ap siniflar1 arasinda istatistiki olarak fark

vardir.

Tablo 3. Kok Cap Siniflarina Gore Ortalama Kalin Kok Kiitlesi Degisimi

Kok Cap Smifi (mm)  Ortalama Kok (kg/ha) % Dagilim

5-10 2749 29
10-20 2254 24
>20 4404 47
TOPLAM 9407 100
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Sekil 10. Kok Cap Siniflarina Gore Ortalama Kalin Kok Kiitlesi Degisimi (kg)

Derinlik kademesi-kok ¢ap sinifi iligkisine ait ortalama kalin kok kiitlelerinin

dagilimi Tablo 4, 5°te ve Sekil 11’de verilmistir.

Tablo 4. Derinlik Kademesi-Kék Cap Sinifi Iliskisine Gére Kalin Kok Kiitlesi

Degisimi (kg/ha)

Derinlik Kademesi

Kok Cap Sinift (mm)

(cm) 5-10 10-20 >20
0-15 1471 1275 2750
15-30 935 826 2297
30-60 347 360 2342
60-90 159 169

TOPLAM 2912 2629 7389

Tablo 5. Derinlik Kademesi-Kok Cap Smifina Iliskin Kalin Kok Kiitlesinin % Dagilimi

Kok Cap Sinifi (mm)

Derinlik Kademesi (cm) 5-10 10-20 >20 mm
0-15 51 48 37
15-30 32 31 31
30-60 12 14 32
60-90 5 6 0
TOPLAM 100 100 100
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Sekil 11. K&k Cap Smifi-Derinlik Kademesi Iliskisine Gore Kalin Kok Kiitlesi (kg)

5.1.3. Kalin Kok Kiitlesinin Mescere Yas Simiflarina Gore Degisimi

Yas siniflar1 bakimindan, minimum ve maksimum kalin kok kiitleleri sirasiyla 2. yas
siifinda 2762 ve 9049 kg/ha, 3. yas siifinda 2851 ve 25361 kg/ha, 4. yas sinifinda
3401 ve 19857 kg/ha ve 5 yas sinifinda 11230 ve 17898 kg/ha’dir. Ortalama olarak
en fazla kalin kok kiitlesi 5. yas sinifinda (15328 kg/ha), sonra 4. yas sinifinda (9105
kg/ha), daha sonra 3. yas sinifinda (7285 kg/ha) ve en az 2. yas smifinda (6928
kg/ha) bulunmustur (Tablo 6). Istatistiki olarak 2. ile 4. ve 3. ile 4. yas smiflar
arasinda fark bulunamamistir. 4. yas sinifi ile 5. yas siniflar1 arasinda da istatistiki
olarak fark bulunmamistir. Diger taraftan 2, 3 ve 5. yas siniflar1 arasinda istatistiki

olarak fark bulunmustur.

Tablo 6. Yas Siniflarina Gére Ortalama Kalin kok kiitlesi degisimi

Yas Sinifi Ortalama Kok (kg/ha)
2 6928
3 7285
4 9105
5 15328
Ortalama 9662
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Sekil 12. Yas Siniflarina Gore Ortalama Kalin Kok Kiitlesi Degisimi (Kg)

Yas sinifi-derinlik kademesine iliskisine ait ortalama kalin kok kiitlelerinin dagilimi

Tablo 7, 8’de ve Sekil 13’de verilmistir.

Tablo 7. Yas Sinifi-Derinlik Kademesi iliskisine Gére Kalin Kok Kiitlesi Degisimi (kg/ha)

Yas Smiflar

Derinlik Kademesi (cm) 2 3 4 5
0-15 1693 1482 1840 2154
15-30 663 910 1338 2038
30-60 184 419 473 1041
60-90 174 128 67 238
TOPLAM 2721 2939 3718 5472

Tablo 8. Yas Sinifi-Derinlik Kademesi iliskisine Gére Kalin Kok Kiitlesinin % Dagilimi

Yas Simiflari

Derinlik Kademesi (cm) 2 3 4 5
0-15 62 50 49 39

15-30 24 31 36 37

30-60 7 14 13 19

60-90 6 4 2 4
TOPLAM 100 100 100 100
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Sekil 13. Yas Smifi-Derinlik Kademesi Iliskisine Gére Kalin Kok Kiitlesi Degisimi (Kg)

5.1.4. Kalin Kok Kiitlesinin Bonitet Sinifina Gore Degisimi

Bonitet simifi bakimindan minimum ve maksimum kalin kok kiitleleri sirastyla 1.
bonitet sinifinda 2762 ve 25561 kg/ha, 2. bonitet sinifinda 2851 ve 19857 kg/ha ve 3.
bonitet sinifinda 3401 ve 17898 kg/ha’dir. Bonitet, yasin bir unsuru oldugundan
bonitet smiflarina gore ortalama kalin kok Kkiitlelerinin belirlenmesinde yas ile
birlikte diisiniilmistiir. Ortalama olarak en fazla kalin kok kiitlesi 5. yas siifinda
(16635 kg/ha) bulunmustur. Calisma alanlarinda 2. yas sinifinda olan 3. bonitet
simifinda ve 4. yas smifinda olan 1. bonitet simnifinda mescere bulunamamistir.
Ortalama kalin kok kiitlelerinin yas sinifi-bonitet sinifin1 gére dagilimi Tablo 9” da
verilmistir. Istatistiki olarak bonitet smiflar1 arasinda kok kiitlesi bakimindan fark

bulunamamustir.

Tablo 9. Bonitet Sinifi-Yas Sinifi iliskisine Gére Ortalama Kalin Kok Kiitlesi Degisimi (kg)

Bonitet Sinifi

Yas Smifi 1 2 3
2 5836 7646
3 5484 6256 4191
4 9299 5539
5 15724 13624 16635
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Sekil 14. Bonitet Sinifi-Yas simifi Iliskisine Gore Ortalama Kalin Kok Kiitlesi Degisimi (kg)

Bonitet sinifi-derinlik kademesi iliskisine ait ortalama kalin kok kiitlelerinin dagilimi

Tablo 10°da ve Sekil 15°de verilmistir.

Tablo 10. Bonitet Sinifi-Derinlik Kademesi Iliskisine Gore Kalin Kok Kiitlesi

Degisimi (k/ha)

Bonitet Sinifi

Derinlik Kademesi (cm) 1 2 3
0-15 5219 4648 3828
15-30 2454 3344 4029
30-60 744 1107 940
60-90 251 153 441
TOPLAM 8668 9252 9239
6000
B 0-15cm
5000 A1 | 15-30 cm
B 30-60 cm
4000 A 03 60-90 cm
3000 -
2000 A1
1000 A
[0}

2 3

Bonitet Sinifi

Sekil 15. Derinlik Kademesi-Bonitet Sinifi Iliskisine Gére Kalin Kok Kiitlesi Degisimi
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5.2. Toprak Ozelliklerine Ait Bulgular

Araziden getirilen toprak 6rnekleri iizerinde tekstiir, organik madde ve pH analizleri

yapilmistir. Bunlara iliskin bulgular asagida verilmistir.

5.2.1.Toprak Tekstiiriine Ait Bulgular

Topraklardaki kum igerikleri % 57.45 ile 88.64 arasinda degismektedir. Aragtirma
alanina ait toprak orneklerinin ortalama kum igerigi incelendiginde en yiiksek kum
igerigi 0-20 cm derinlik kademesinde (% 75.99) elde edilmistir, bunu sirastyla 40-60
cm derinlik kademesi (% 75.01), 60-80 cm derinlik kademesi (% 74.99) ve 20-40 cm
derinlik kademesi (% 73.59) takip etmektedir (Tablo 11).

Topraklardaki kil igerikleri % 7.64 ile 35.62 arasinda degismistir. Arastirma alanina
ait toprak orneklerinin ortalama kil igerigi incelendiginde en yiiksek kil igerigi 60-80
cm derinlik kademesinde (% 17.08) bulunmustur, bunu 20-40 cm derinlik kademesi
(% 17.05), daha sonra 40-60 cm derinlik kademesi (% 15.69) ve en az 0-20 cm
derinlik kademesi (% 14.91) takip etmektedir (Tablo 11).

Topraklardaki toz igerikleri %1.69 ile %14.99 arasinda degismistir. Arastirma
alanma ait toprak orneklerinin ortalama toz igerigi incelendiginde en yiiksek toz
icerigi 20-40 cm derinlik kademesinde % 9.36, sonra 40-60 cm derinlik kademesinde
% 9.30, daha sonra 0-20 cm derinlik kademesinde % 9.11 ve en az 60-80 cm derinlik
kademesinde % 7.93 belirlenmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Deneme Alanlarindaki Topraklarin Ortalama Kum, Kil ve Toz icerikleri Degisimi

Ortalama (%)
Derinlik (cm) Kum Kil Toz
0-20 75.99 14.91 9.11
20-40 73.59 17.05 9.36
40-60 75.01 15.69 9.3
60-80 74.99 17.08 7.93
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Sekil 16. Deneme Alanlarindaki Topraklarin Ortalama Kum, Kil ve Toz ierikleri
Degisimi (%).

5.2.2.Toprak pH’sina Ait Bulgular

Topraklarin pH miktarlar1 4.54 ile 7.52 arasinda degismistir. Ortalama pH miktarlar
0-20 cm derinlik kademesinde 5.47; 20-40 cm derinlik kademesinde 5.73; 40-60 cm
derinlik kademesinde 5.84 ve 60-80 derinlik kademesinde 6.81 olarak olgiilmiistiir.
En yiiksek pH degeri sirasiyla 4. (60-80 cm) derinlik kademesinde, sonra 3. (40-60
cm) derinlik kademesinde, daha sonra 2. (20-40 cm) derinlik kademesinde ve en az
1. (0-20 cm) derinlik kademesinde belirlenmistir (Tablo 12).

Tablo 12. Derinlik Kademelerine Gore Ortalama pH Degisimi

Derinlik Kademesi (cm) Ortalama pH
0-20 5.47
20-40 5.73
40-60 5.84
60-80 6.01
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Sekil 17. Derinlik Kademelerine Gore Ortalama pH Degisimi

5.2.3.Toprak Organik Maddesine Ait Bulgular

Genelde iist topragin organik madde miktar1 alt topraga nazaran daha yiiksektir.
Topraklarin organik madde miktart % 0.07 ile 6.11 arasinda degismistir. Arastirma
alanlarinin farkli derinlik kademelerinden alinan topraklarin ortalama organik madde
icerigi; 0-20 cm derinlik kademesinde % 3.02, 20-40 cm derinlik kademesinde %
1.48, 40-60 cm derinlik kademesinde % 1.13 ve 60-80 cm derinlik kademesinde %
0.77 olarak olgiilmiis olup bu degerler ayn1 zamanda ortalama organik madde

miktarinin en fazladan en aza dogru siralanmis seklidir (Tablo 13).

Tablo 13. Derinlik Kademelerine Gore % Olarak Ortalama Organik Madde Degisimi

Derinlik Kademesi (cm) Ortalama Organik Madde (%)
0-20 3.02
20-40 1.48
40-60 1.13
60-80 0.77
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Sekil 18.Derinlik Kademelerine Gore % Olarak Ortalama Organik Madde Degisimi

Tablo 14. Bonitet Siifi-Derinlik Kademesi Iliskisine Gére Ortalama Toprak Organik
Maddesi Degisimi (%)

Bonitet Sinifi

Derinlik Kademesi (cm) 1 2 3
0-20 3.15 3.13 2.36
20-40 1.36 1.56 1.54
20-60 1.1 1.24 0.84
60-80 0.95 0.72 0.42

5.3 Toprak Ustii Servete Iliskin Bulgular

Toprak tstii servet arttik¢a kalin kok miktart artmistir. Ancak bu istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (R?>=0.0433). Toprak iistii servete iligskin degerler tablo 15°de

verilmistir.
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Tablo 15. Deneme Alanlarina Gére Toprak Ustii Servet (m?/ha)

Den. Al. No  Yag Simifi Toplam servet m*>’ha Den. Al. No  Yas Simifi  Toplam servet m*/ha

1 5 117 19 3 94
2 5 71 20 3 77
3 3 100 21 3 147
4 4 105 22 4 136
5 4 104 23 3 146
6 4 120 24 2 130
7 4 148 25 2 106
8 4 92 26 2 111
9 3 81 27 2 79
10 4 114 28 2 84
11 4 156 29 2 107
12 4 102 30 2 88
13 3 116 31 2 81
14 4 129 32 5 194
15 3 152 33 5 169
16 3 124 34 5 189
17 3 68 35 5 146
18 3 102
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6. TARTISMA

6.1. Kok Kiitlesine Iliskin Tartisma

Kalin kok (>5 mm) kiitlelerinin derinlik kademeleri, kok cap siiflari, yas siiflari ve

bonitet siniflarina gore degisimlerine iliskin tartigsmalar asagida verilmistir.

6.1.1. Kok Kiitlesi Miktarimin Derinlik Kademelerine Gore Degisimine iliskin Tartisma

Arastirma alaninda toprak derinligi arttikca kalin kok kiitlesi azalmaktadir. Her
derinlik kademesindeki kalin kok kiitlesi bir alt derinlik kademesine gore daha fazla
bulunmustur Bunun nedenleri olarak; derinligin artmasiyla toprakta bazi besin
maddelerinin azalmasi, biyolojik aktivitenin azalmasi, havalanmanin azalmasi ve
toprak sicakliginin azalmasi sayilabilmektedir. Kisaca, derinlik arttik¢a kalin kok
miktar1 azalmaktadir seklinde Ozetlemek miimkiindiir. Derinlik arttikca kalin kok
miktarmin azalmasi beklenen bir durumdur. Yanai ve ark. (2006) derinligin artmasi
ile birlikte kok yogunlugunun azaldigim1i rapor etmislerdir. Saf saricam
mescerelerindeki kalin kok kiitlesi, her kok cap sinifi agisindan da incelendiginde her
kok cap sinifindaki kalin kok kiitlesi derinlik arttik¢a azalmistir. Kalin kok kiitlesi en
¢ok iist derinlik kademelerinde (% 37-50) bulunmaktadir. Bu, bazi toprak besin
maddelerinin {ist toprak kisminda daha yiiksek oranda bulunmasindan ve {ist toprak
kisminin alt derinlik kademelerine gore daha gevsek yapida olmasi ve daha alt
kisimlarin ise daha sikisik toprak yapisina sahip olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. 60-90 cm derinlik kademesinde > 20 mm kok cap siifinda kalin
kok bulunmamistir. Bunun nedeni, ana kiitiikten hem dikey hem de yatay yonde
uzaklastikca koklerin incelmesi derinlik arttikga topragin tashiliginin  ve
stkigikliliginin  artmasindan dolayr kalin koklerin bu kisimlarda ilerleyebilme
yetenegi gosterememesi ve ince koklerin (< 5 mm) topragin derinlik kademelerine
daha ¢ok ilerleyebilmesine baglanmaktadir. Bu derinlik kademesinde (60-90 cm)
diger kok cap smiflarindaki kok kiitlelerinin de (% 5-6) az olma nedeninin bu

sebepten kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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6.1.2. Kok Kiitlesi Miktarimin Kok Cap Simifina Gore Degisimine Iliskin Tartisma

Birinci (5-10 mm) ve 2. (10-20 mm) kok cap smiflarindaki ortalama kok kiitlesi 3.
(>20 mm) cap smifindan daha az bulunmustur. Kok kiitlesi bakimindan istatistiki
olarak 1. ve 2. cap siniflart arasinda farklilik goriilmemistir. 3. ¢ap sinifi ile 1. ve 2.
cap smiflar1 arasinda istatistiki olarak fark vardir. Tiim deneme alanlar1 agisindan
kalin kok kiitlesi incelendiginde ortalama olarak en fazla kalin kok kiitlesi > 20 mm
kok cap smifinda bulunmustur. Bunun nedeni toprak alt1 toplam kok kiitlesinin asil
kismin1 olusturan kalin koklerin ( > 20 mm ) daha fazla ytlizdelik (% 47) dilime sahip
olmasma baglanmaktadir. Diger neden olarak; sarigamin kazik kok yapmasi ve
calisilan alanlardaki mescerelerin egiminin yiiksek olmasindan dolay1 agaclarin

devrilmemeleri i¢in kdklerini kalinlagtirma yoluna gitmesi oldugu diisiiniilmektedir.

6.1.3 Kok Kiitlesi Miktarimin Yas Siifina Gore Degisimine fliskin Tartisma

Ikinci, 3., 4., ve 5. yas sinuflarinin hepsinde de 0-15 cm derinlik kademesinde
bulunan kalin kok yiizdesi diger derinlik kademelerine gore daha fazladir. Bir baska
ifade ile biitiin yas siniflarinin 0-15 cm derinlik kademesindeki kalin kok miktar: alt
derinlik kademelerine gore daha fazladir. Yas sinifi-derinlik kademesi iliskisinde her
yas sinifinda derinlik arttik¢a kalin kok kiitlesi azalmis ve yas arttikca kalin kok
kiitlesi genelde artmistir. Bu iki durum beklenen bir durumdur. Ciinkii derinlik
artik¢a kalin kok miktar1 azalir ve yas arttik¢a toprak {istii servet artig1 i¢in bununla
birlikte kalin kok miktar1 da artar. Ortalama olarak en fazla kalin kok kiitlesi 5. yas
sinifinda (15328 kg/ha), sonra 4. yas smifinda (9105 kg/ha), sonra 3. yas siifinda
(7285 kg/ha) ve en az 2. yas smifinda (6928 kg/ha) bulunmustur. Yas ilerledikge
kalin kok miktarinin da arttig1 bulunmustur. Bunun nedeni yas ilerledikge toprak iistii
servetin artmasi ve bu toprak lstii servetin dengelenmesi i¢in agaclarmin kok
kiitlesini arttirma yoluna gitmesi oldugu sanilmaktadir. Ciinkii yas ilerledikce yasam
icin gerekli olan toprak besin maddesi ve su ihtiyacinin artmasi ile bu ihtiyaci
karsilamak i¢in agaglarin toprak besin maddesi ve suya ulasma diirtiisii ile koklerini
arttirma yoluna gitmesin bir sebebi oldugu diistiniilmektedir. Derinlik arttik¢a kalin
kok kiitlesinin azalmasinin diger bir nedeninin, agaglarin biiylirken kok olusumun ilk
olarak iist derinlik kademelerinde meydana gelmesinden kaynaklandig

sanilmaktadir. Mescere yasi ilerledik¢e kalin kok miktar1 artmasina iliskin Yanai ve
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ark. (2006) yaptiklari bir calismada mescere yasi ilerledik¢e ince kok kiitlesinin hizli
bir sekilde arttigmna iliskin sonuglar bulmustur. Millikin ve ark. (1997) da kok
kiitlesinin (kok capt >2 mm) agacin yasi ile iliskili oldugunu bildirmistir. Yash
mescereler (5. yas sinifi) ile gen¢ mescereler (2. yas sinift) kalin kok kiitlesi (> 5
mm) agisindan karsilastirildiginda, kalin kok kiitlesi yasli mescerelerde 2,2 kat daha
fazladir. Yanai ve Park (2006) 2-20 mm c¢ap smifindaki kok kiitlesinin yash
mescerelerde geng mescerclere gore 2,7 kat daha fazla oldugunu ( P=0.03 )

belirtmislerdir.

6.1.4. Kok Kiitlesi Miktarinin Bonitet Sinifi-Yas Smifina Gore Degisimine iliskin

Tartisma

Ortalama olarak en fazla kalin kok kiitlesi 5. yas smifinda 3. bonitet sinifinda
bulunmustur (16635 kg/ha). 5. yas sinifinda ve 3. bonitet sinifinda en fazla kalin kok
kiitlesinin bulunmasi beklenen bir durumdur. Koti yetisme kosullarinda kok
kiitlesinin daha fazla olmasi beklenir. Ciinkii verim giicii diisikk olan yetisme
ortamlarinda agaclarin suya ve toprak besin maddelerine ulasmak i¢in koklerini
arttirmasi beklenir. Yetisme ortami verim giicii ile iliskili olan bonitet siniflarinda 3.

bonitetteki agaglarin toprak alt1 bitkisel kiitlesinin daha fazla olmasi beklenir.

6.2. Toprak Ozelliklerine Iliskin Tartisma

Toprak orneklerine iliskin tekstiir, organik madde ve pH analizleri yapilmistir.

Bunlara iligkin tartigmalar asagida verilmistir.

6.2.1.Toprak Tekstiiriine Iliskin Tartisma

Okatan (1987) kum ve 2mm den kiigiik fraksiyonlar bakimindan iist yiikseklik (2200-
2600 m) ile alt yiikseklik kademesini (1800-2000 m) karsilastirmistir. Kil, toz ve 2
mm den biiyiik fraksiyonlar bakimindan alt yiikseklik kademesinin iist yiikseklik
kademesine oranla daha zengin oldugunu belirtmistir. Arastirma alanina ait toprak
orneklerinin ortalama kum igerigi incelendiginde en yiiksek kum igerigi 0-20 cm
derinlik kademesinde (% 75.99) bulunmustur Cepel ve Karaveli (1990) Uludag Milli
Parki’nda yaptiklar1 bir ¢alismada iist topragin genellikle kaba ve orta tekstiirlii
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oldugu, buna iklim ve yiikselti faktorlerinden ¢ok, ana tagin baskin bir etkiye sahip
oldugunu ortaya koymustur. Calisma alanlarinin {ist torak yapis1 buna benzer yonde
bir yapidadir. Kum miktar1 daha sonra 40-60 cm derinlik kademesinde (%75.01),
daha sonra 60-80 cm derinlik kademesinde (%74.99) ve en az 20-40 cm derinlik
kademesinde (%73.59) belirlenmistir. Bu farkliligin yiikseltiden kaynaklandig
sanilmaktadir. Clinkii bahsi gecen kum degerleri ortalama degerlerdir ve arastirma
alanlarindan secgilen deneme alanlarinin farkli yiikseltilerden alinmis olmasi buna
sebep olmus olabilir. Ayni1 sekilde bu sartlarin kil ortalama degerlerine etki etmis
olabilecegi ve bu durumun kil miktarin derinlik arttikga diizensiz olarak degistigi
goriiniimiine sebep olmus olabilir. Calisilan alanin yagislt olmasi ve yagish alanlarda
iist topragin yikanmasi ile ist topraktaki kil miktar1 az olmasi beklenir. Ciinkii {ist
topraktaki killer yagislarla yikanarak bir alt derinlik kademesine birikir. Calisilan
deneme alanlarinda da bu durum tespit edilmistir. Tiifek¢ioglu (1995) yaptig
calismada arazi egimi artikca kum miktarinin arttigi, kil ve toz miktarmin azaldigini
bildirmistir. Calisma alanlarindan alinan denem alanlarinin farkli e§imlerde

olmasinin da s6zii gegen farkliliga sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.

6.2.3.Toprak Organik Maddesine Tliskin Tartisma

Calisilan deneme alanlarinda genelde {ist topragin organik madde miktar: alt topraga
nazaran daha yiiksektir. Bu beklenen bir durumdur. Ciinkii derinlik arttik¢a toprak
organik madde miktar1 azalmaktadir. Bunun nedeni organik madde kaynagi olan
humus tabakasinin derinlik arttik¢a azalmasidir. Diger bir neden ise derinlik arttik¢a
kalin kok miktarinin azalmasidir. Ciinkii kokler oldiigiinde topraga organik madde
katkis1 yaparak toprak organik maddesi oranini yiikseltmektedir. Ust derinlik
kademelerinde kalin kok miktar1 fazla oldugundan toprak organik madde miktari
daha fazla, alt derinlik kademelerinde kalin kdk miktar1 az oldugu i¢in olii kok
miktar1 da az olacagindan ve toprak organik maddesine katki olamayacagindan
dolay1 derinlik arttik¢a toprak organik maddesi miktari azalmistir. Boerner (1984)
kuzey bakilarin topraklarmin giiney bakilardan daha yiiksek toprak organik
maddesine sahip oldugunu belirtmistir. Calisma alanlarinda kuzey bakilarin toprak

organik maddesinin giiney bakilardan daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bunun ise
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ayrismay1 kolaylastiran nem miktarinin giiney bakiya gore daha fazla olmasindan

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

6.2.2.Toprak pH’sina Iliskin Tartisma

Derinlik kademeleri agisindan incelendiginde toprak tepkimesinin derinlik arttik¢a
artti1 belirlenmistir. Bu beklenmeyen bir durumdur. Ust toprak kisminin asitligi
kimyasal ayrigsmalarin daha ¢ok tist toprak kisminda olmasindan dolay: asitlik orani
fazla oldugundan pH oram diisiiktiir. Ciinkii topragin daha alt derinlik kademelerinde
sicakligin azalmasindan dolayr kimyasal ayrisma azaldigindan pH artar. Boerner
(1984) kuzey bakilarin topraklarinin giiney bakilardan daha yiiksek pH’sahip
oldugunu belirtmistir. Caligma alanlarinda kuzey bakiya sahip olan deneme
alanlariin pH’st daha fazladir. Bunun sebebinin kuzey bakilardaki nem oraninin
giiney bakilara gore fazla olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Kuzey
bakilarda nem orani fazla oldugundan kimyasal ayrigma giliney bakilara gore daha
fazla olmaktadir. Bu nedenle de kuzey bakilardaki pH degerleri giiney bakilardan
daha fazladir.

6.3. Toprak Ustii Servete Iliskin Tartisma

Toprak iistii servet arttik¢a kalin kok miktar1 da artmistir. Bu beklenen bir durumdur.
Ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir. Bunun nedeninin; 1. yas
sinifindan deneme alan1 bulunamamasi ve toplam deneme alam1 sayisinin az

olmasindan kaynaklandig1 sanilmaktadir.

Agac capinin toprak iistii servetin bir bileseni oldugundan toprak iistii servet ile artis
gosteren kalin kok kiitlesi aga¢ ¢capinin artmasi ile de artig gostermesi durumundadir.
Bu durum, toprak {stii servetle kalin kok kiitlesi arasindaki iliskiye benzer bir
iliskinin goglis ylizeyi capr ile kalm kok kiitlesi arasinda oldugu anlamina
gelmektedir. Ancak bu iligki toprak tistii servetle kalin kok kiitlesi arasindaki iliski
istatistikl olarak anlamli olmadigindan, kalin kok kiitlesinin gogiis yiizeyi ¢api ile
istatistiksel olarak anlamli iligski beklenmemelidir. Lin ve ark. (2006) toplam kalin
kok kiitlesinin gogiis yiizeyi ile ¢ok anlamli bir sekilde iliskili oldugunu
belirtmislerdir. Bolte ve ark (2004) kalin kok kiitlesi (kuru agirlik) ile gogiis ylzeyi
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cap1 arasinda kuvvetli bir iligki oldugunu rapor etmislerdir. Millikin ve ark (1997)
kok kiitlesinin (kok ¢ap1 > 2 mm) gogis yiiksekligi ¢ap1 ve aga¢ govdesi ile iligkili

oldugunu belirtmislerdir.

Kalin kok kiitlesi toprak {istli servetin (dallar ve yapraklar hari¢) % 2.0-25.4’{inili
olusturmaktadir. Lin ve ark (2006) toplam agag¢ Kkiitlesinin % 13.4-30.2 sini
olusturdugunu belirtmislerdir.

45



7. SONUC VE ONERILER

Saf saricam mescerelerinde yasa gore kalin kok miktarinin degisiminin ortaya

konmas1 amaciyla yapilan bu ¢alismada asagidaki sonuglar bulunmustur.

e Derinlik kademeleri bakimindan Ortalama olarak en fazla kok kiitlesi 1. (0-15
cm) derinlik kademesinde (4752 kg/ha), sonra 2. (15-30 cm) derinlik
kademesinde (3080 kg/ha), daha sonra 3. (30-60 cm) derinlik kademesinde
(1169 kg/ha) ve en az 4. (60-90 cm) derinlik kademesinde (271 kg/ha)

bulunmustur.

e Kalin kok kiitlesinin derinlik kademelerine gore % dagilimi incelendiginde
%51°1 1. derinlik kademesinde, %33’t 2. derinlik kademesinde, %13’ 3.

derinlik kademesinde ve %3’ii 4. derinlik kademesinde bulunmustur.

e Derinlik kademesi-kok c¢ap smifi iliskisinde ortalama toplam kalin kok
kiitlesi; en fazla 3. ( >20 mm) kok ¢ap sinifinda 7389 kg/ha, daha sonra 1. (5-
10 mm) kok c¢ap sinifinda 2917 kg/ha ve en az 2. (10-20 mm) kdk cap
smifinda 2638 kg/ha bulunmustur.

e Kalin kok kiitlesinin kok cap siniflarina gére % dagilimi incelendiginde
%47’s1 3. kok cap smifinda, %29’u 1. kok cap sinifinda ve %24°i 2. kdk cap

sinifinda bulunmustur.

e Yas simniflar1 bakimindan ortalama olarak en fazla kalin kok kiitlesi 5. yas
smifinda (15328 kg/ha), sonra 4. yas sinifinda (9105 kg/ha), daha sonra 3. yas
smifinda (7285 kg/ha), ve en az 2. yas sinifinda (5677 kg/ha) bulunmustur.
Yas siniflarina gore tiim deneme alanlarindaki ortalama kok kiitlesi 8904

kg/ha olarak bulunmustur.

e Bonitet sinifi bakimindan ortalama olarak en fazla kalin kok kiitlesi 2. bonitet
siifinda (9545 kg/ha), daha sonra 3. bonitet sinifinda (8788 kg/ha) ve en az
1. bonitet sinifinda (8352 kg/ha) bulunmustur. Bonitet siniflarina gore tiim

deneme alanlarindaki ortalama kok kiitlesi 8904 kg/ha olarak bulunmustur.
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Kalin kok kiitlesinin bonitet siniflarina gore % dagilimi incelendiginde %
36’s1 2. bonitet simifinda, % 33’4 3. bonitet sinifinda ve % 31°i 1. bonitet

sinifinda bulunmustur.
Genel olarak toprak {istii servet arttik¢a kalin kok miktari da artmustir.

Arastirma alanina ait toprak drneklerinin ortalama kum igerigi incelendiginde
en yiliksek kum igerigi 0-20 cm derinlik kademesinde, sonra 40-60 cm
derinlik kademesinde, daha sonra 60-80 cm derinlik kademesinde ve en az

20-40 cm derinlik kademesinde Sl¢iilmiistiir.

Arastirma alanina ait toprak drneklerinin ortalama kil igerigi incelendiginde
en yiiksek kil igerigi 60-80 cm derinlik kademesinde, sonra 20-40 cm derinlik
kademesinde, daha sonra 40-60 cm derinlik kademesinde ve en az 0-20 cm

derinlik kademesinde 6l¢tilmustir.

En yiiksek pH degeri sirasiyla 2. (20-40 cm) derinlik kademesinde, sonra 1.
(0-20 cm) derinlik kademesinde, daha sonra 4. (60-80 cm) derinlik

kademesinde ve en az 3. (40-60 cm) derinlik kademesinde bulunmustur.

Arastirma alaninda, toprak organik maddesinin derinlik arttikga genelde
azaldig1 goriilmiistiir. Ust topragm organik madde miktar alt topraga nazaran

daha yiiksek bulunmustur.

Ekosistemde madde dolagiminin 6nemli bilesenlerinden olan toprak alti
bitkisel kiitle, orman ekosistemlerinden faydalanmanin planlanmasinda goz
oniinde bulundurulmas: gereken 6nemli degiskenlerden biridir. Bu ¢aligsma ile
toplam bitkisel kiitlenin kayda deger miktarda kismini kalin kok kiitlesinin
olusturdugu ortaya koyulmustur. Bu da ormancilik agisindan planlar
yapilirken kok kiitlesinin de gbz 6niinde bulundurulmasi gerektiginin 6nemini
ortaya koymaktadir. Ayrica, toprak Ustii servetin % 25’e kadarlik kismim
olusturan kok kiitlesinin biyokiitle hesaplamalarinda goz ardi edilemeyecek

bir miktar oldugu bu ¢alisma ile bir kez daha ortaya konmustur.

Bu caligmanin yiiksek lisans ¢alismasi olmasindan dolay: arazi ¢alismalariin

en 6dnemli sinirlayict unsurlarindan olan maliyetin ve zamanin kisitli olmast
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nedeni ile deneme alani sayis1 az tutulmus ve kok cukurlar1 daha kiigiik
ebatlarda acilmigtir. Bundan sonraki ¢aligsmalarin daha kapsamli yapilmasi ile
bu konu hakkinda daha detayl bilgiler elde edilebilir. Daha saglikli ve net
Olgtimler yapilabilmesi igin yeni projelere ihtiya¢ duyulmaktadir ve ekip
calismasi halinde daha fazla 6rnek alan alinmasi ve kok ¢ukurlarinin daha

genis alinmasi Onerilir.
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EKLER

Ek 1. Deneme Alanlarinin Fizyografik Ozellikleri

DENEME o - ; ;
ALANI ECO}IM BAKI YUKSELTI YAS SINIFI BONITET
NO (%) (m) SINIFI
1 60 giiney bat1 1781 5 2
2 60 kuzey bati 1796 5 3
3 38 kuzey bati 1770 3 2
4 50 kuzey bati 1780 4 3
5 55 kuzey dogu 1820 4 2
6 40 giiney 1800 4 2
7 60 kuzey bati 1776 4 2
8 45 giiney bat1 1764 4 2
9 45 giiney dogu 1720 3 3
10 85 dogu 1816 4 2
11 65 kuzey bati 1811 4 2
12 70 giiney bat1 1830 4 2
13 70 giiney bat1 1853 3 1
14 65 kuzey dogu 1820 4 2
15 70 kuzey dogu 1825 3 1
16 65 giiney dogu 1865 3 1
17 70 kuzey dogu 1870 3 3
18 65 kuzey dogu 1870 3 1
19 68 kuzey dogu 1902 3 1
20 60 kuzey dogu 1920 3 1
21 70 kuzey dogu 1890 3 2
22 60 kuzey bati 1881 4 3
23 48 kuzey dogu 1870 3 2
24 50 kuzey dogu 1855 2 1
25 42 kuzeydogu 1861 2 1
26 45 kuzey dogu 1850 2 1
27 60 kuzey bati 1830 2 1
28 65 kuzey dogu 1820 2 1
29 50 kuzey dogu 1842 2 1
30 55 kuzey dogu 1848 2 1
31 60 kuzey dogu 1832 2 2
32 70 kuzey dogu 1737 5 2
33 70 kuzey dogu 1726 5 1
34 40 kuzey dogu 1725 5 1
35 40 kuzey bati 1738 5 3
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Ek 2. Kalin Kok Kiitlelerinin Derinlik Kademeleri ve Cap Siniflarina Gére Dagilimi

DENEME DERiNLiK. KOK ORNEGI . } . ) ] .
ALANI KADEMESi | KOK CAP | FIRIN KURUSU | KOK KUTLESI | KOK KUTLESI

NO (cm) SINIFI (mm) | AGIRLIGI (gr) (g/ha) (kg/ha)

5-10 162,8 1507407,53 1507,41

0-15 10-20 186,3 1725370,51 1725,37

>20 12,4 115092,60 115,09

5-10 78,5 727222,28 727,22

1 15-30 10-20 122,1 1130555,65 1130,56

>20 286,0 2648148,36 2648,15

5-10 101,1 936018,59 936,02

30-60 10-20 93,3 863703,77 863,70

>20 687,4 6364722,73 6364,72

5-10 92,3 854537,11 854,54

0-15 10-20 250,3 2317129,82 2317,13

>20 537,2 4974444 84 4974,44

’ 5-10 61,9 573425,97 573,43

15-30 10-20 300,9 2785648,37 2785,65

>20 649,4 6013333,81 6013,33

30-60 5-10 27,3 252592,61 252,59

10-20 13,8 127314,83 127,31

5-10 60,4 559166,71 559,17

0-15 10-20 28,7 265833,35 265,83

>20 36,7 340185,21 340,19

5-10 70,0 647777,83 647,78

3 15-30 10-20 52,8 488888,93 488,89

>20 48,3 447129,67 447,13

5-10 33,2 307592,62 307,59

30-60 10-20 33,0 305555,58 305,56

>20 2213 2049259 42 2049,26

5-10 208,7 1932129,78 1932,13

0-15 10-20 129,5 1198796,39 1198,80

>20 1125 1041944 53 1041,94

4 5-10 100,0 925833,41 925,83

15-30 10-20 87,5 809722,29 809,72

>20 26,5 245462,98 245,46

30-60 5-10 73,2 677314,87 677,31

10-20 91,2 844351,92 844,35

5-10 2114 1957592,75 1957,59

0-15 10-20 2429 2248889,07 2248,89

>20 737,2 6826111,66 6826,11

5-10 125,2 1159074,17 1159,07

5 15-30 10-20 2378 2202037,21 2202,04

>20 399,2 3696204,00 3696,20

5-10 32,8 303518,54 303,52

30-60 10-20 46,0 425740,77 425,74

>20 112,1 1037870,45 1037,87
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Ek 2’nin devami

5-10 1113 1030740,82 1030,74

0-15 10-20 79,4 735370,43 735,37
>20 133,7 1237500,10 1237,50
6 15-30 5-10 140,7 1302685,29 1302,69
10-20 86,2 798518,58 798,52

30-60 5-10 52,8 488888,93 488,89

10-20 98,0 907500,07 907,50
5-10 161,3 1493148,27 1493,15
0-15 10-20 233,0 2157222,39 2157,22
>20 942,8 8729722,92 8729,72
7 15-30 5-10 136,1 1259907,51 1259,91
10-20 108,6 1005277,86 1005,28

30-60 5-10 21,3 197592,61 197,59

10-20 4,0 36666,67 36,67
5-10 237,3 2196944,62 2196,94
0-15 10-20 1711 1583796,42 1583,80
>20 533,5 4939815,21 4939,82

8 5-10 102,4 948240,82 948,24
15-30 10-20 60,9 564259,30 564,26
>20 7723 7151019,09 7151,02

30-60 5-10 52,1 482777,82 482,78

10-20 11 10185,19 10,19
0-15 5-10 228,0 2111389,06 2111,39

10-20 14,5 134444,46 134,44

5-10 58,7 543888,93 543,89

15-30 10-20 10,2 94722,23 94,72

9 >20 38,4 355462,99 355,46
30-60 5-10 14,4 133425,94 133,43

10-20 32,5 300462,99 300,46

60-90 5-10 7,0 65185,19 65,19

10-20 12,9 119166,68 119,17

5-10 40,6 375833,36 375,83

0-15 10-20 90,6 839259,33 839,26
>20 128,7 1191666,76 1191,67

10 15-30 5-10 58,6 542870,41 542,87

>20 3,0 27500,00 27,50

30-60 5-10 50,1 463425,96 463,43

10-20 41,7 386018,55 386,02

0-15 5-10 80,3 743518,58 743,52
11 5-10 143,9 1332222,33 1332,22
15-30 10-20 192,1 1778333,48 1778,33

>20 65,9 610092,64 610,09
5-10 130,7 1210000,10 1210,00

0-15 10-20 6,2 57037,04 57,04

>20 85,0 787314,88 787,31
12 5-10 197,3 1827222,37 1827,22
15-30 10-20 150,4 1392314,93 1392,31
>20 116,2 1075555,64 1075,56

30-60 5-10 50,4 466481,52 466,48

10-20 28,8 266851,87 266,85
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Ek 2’nin devami

5-10 126,2 1168240,83 1168,24

0-15 10-20 103,7 960463,04 960,46
>20 1029,4 9531297,06 9531,30
5-10 214,8 1989166,83 1989,17
13 15-30 10-20 264,3 2447500,20 2447,50
>20 810,6 7505463,56 7505,46
30-60 5-10 135,6 1255833,43 1255,83

10-20 42,0 389074,11 389,07

60-90 5-10 20,0 185370,39 185,37

10-20 14,0 129351,86 129,35
0-15 5-10 182,4 1688703,84 1688,70

10-20 52,9 489907,45 489,91
14 5-10 1211 1121388,98 1121,39
15-30 10-20 1355 1254814,92 1254,81

30-60 5-10 93,1 861666,74 861,67

60-90 5-10 7,3 67222,23 67,22
5-10 161,6 1496203,82 1496,20
0-15 10-20 2439 2258055,74 2258,06
>20 231,3 214194462 2141,94

15 15-30 5-10 86,0 796481,55 796,48
10-20 88,7 820925,99 820,93

30-60 5-10 17,2 158888,90 158,89

10-20 26,2 242407,43 242,41
5-10 167,1 1547129,75 1547,13
0-15 10-20 1741 1612314,94 1612,31
>20 331,2 3066759,50 3066,76
16 5-10 151,8 1405555,67 1405,56
15-30 10-20 33,3 308611,14 308,61

>20 32,2 298425,95 298,43

30-60 5-10 45,5 421666,70 421,67

5-10 80,4 744537,10 744,54
0-15 10-20 166,5 1542037,16 1542,04

>20 6,6 61111,12 61,11
17 5-10 136,2 1260926,03 1260,93
15-30 10-20 29,2 269907,43 269,91

>20 44,1 408425,96 408,43

30-60 5-10 25,5 236296,32 236,30
5-10 130,8 1211018,62 1211,02

0-15 10-20 103,5 958426,00 958,43

>20 46,5 430833,37 430,83

18 15-30 5-10 57,4 531666,71 531,67
10-20 29,9 277037,06 277,04

30-60 5-10 11,1 102870,38 102,87

10-20 3,0 27500,00 27,50

60-90 5-10 17,4 160925,94 160,93
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Ek 2’nin devami

5-10 136,2 1260926,03 1260,93
0-15 10-20 139,2 1288426,03 1288,43

>20 13,3 123240,75 123,24

19 15-30 5-10 45,9 424722,26 424,72

10-20 4,8 44814,82 44,81

5-10 15,7 145648,16 145,65

30-60 10-20 50,7 469537,07 469,54
0-15 5-10 1121 1037870,45 1037,87

10-20 96,1 890185,26 890,19

20 5-10 63,9 591759,31 591,76
15-30 10-20 62,2 575463,01 575,46

>20 9,7 89629,64 89,63

30-60 5-10 21,7 200648,16 200,65
5-10 170,5 1578703,83 1578,70
0-15 10-20 208,7 1932129,78 1932,13
>20 262,7 243222242 2432,22
5-10 165,1 1528796,42 1528,80
21 15-30 10-20 153,7 1422870,48 142287

>20 5,0 45833,34 45,83

30-60 5-10 719 666111,16 666,11

10-20 71,3 660000,05 660,00

60-90 5-10 20,8 192500,02 192,50

10-20 51 46851,86 46,85
5-10 222,3 2058426,09 2058,43

0-15 10-20 72,6 672222,28 672,22

22 >20 27,4 253611,13 253,61
15-30 5-10 22,4 207777,79 207,78

10-20 22,7 209814,83 209,81
0-15 5-10 140,5 1300648,25 1300,65

10-20 52,3 483796,34 483,80

23 15-30 5-10 73,6 681388,94 681,39

10-20 9,5 87592,60 87,59

30-60 5-10 14,5 134444,46 134,44

10-20 17,7 163981,49 163,98
0-15 5-10 120,2 1113240,83 1113,24

10-20 7,3 67222,23 67,22
24 15-30 5-10 112,9 1045000,08 1045,00
10-20 37,5 347314,84 347,31

30-60 5-10 20,5 189444,46 189,44
5-10 113,9 1054166,75 1054,17
0-15 10-20 300,3 2780555,78 2780,56
>20 291,2 2696018,73 2696,02

25 5-10 62,8 581574,12 581,57
15-30 10-20 66,8 618240,79 618,24
>20 129,1 1195740,84 1195,74

30-60 5-10 13,3 123240,75 123,24

59




Ek 2’nin devami

5-10 236,4 2188796,47 2188,80
0-15 10-20 137,9 1277222,32 1277,22
>20 1345 1245648,25 1245,65
15-30 5-10 62,7 580555,60 580,56
26 10-20 37,5 347314,84 347,31
30-60 5-10 26,8 248518,54 248,52
10-20 42,4 392129,66 392,13
60-90 5-10 29,3 270925,95 270,93
10-20 25,7 238333,35 238,33
5-10 226,6 2098148,32 2098,15
97 0-15 10-20 228,3 2113426,10 2113,43
>20 277,3 2567685,39 2567,69
15-30 5-10 52,5 485833,37 485,83
0-15 5-10 209,2 1937222,38 1937,22
28 10-20 257,1 2380277,97 2380,28
15-30 5-10 103,2 955370,45 955,37
10-20 1251 1158055,65 1158,06
0-15 5-10 149,7 1386203,81 1386,20
10-20 33,4 309629,65 309,63
29 15-30 5-10 105,6 977777,86 977,78
30-60 5-10 18,2 168055,57 168,06
60-90 5-10 1,3 12222,22 12,22
5-10 208,7 1932129,78 1932,13
0-15 10-20 129,5 1198796,39 1198,80
30 >20 1125 1041944,53 1041,94
15-30 5-10 70,7 654907,46 654,91
10-20 15,6 144629,64 144,63
5-10 263,5 2439352,05 2439,35
0-15 10-20 333,0 3083055,80 3083,06
>20 70,2 649814,87 649,81
31 5-10 86,2 798518,58 798,52
15-30 10-20 13,0 120185,19 120,19
>20 57,8 534722,27 534,72
30-60 5-10 2,2 20370,37 20,37
5-10 165,0 1527777,90 1527,78
0-15 10-20 110,9 1026666,75 1026,67
>20 170,4 1577939,94 1577,94
5-10 203,2 1881203,85 1881,20
32 15-30 10-20 68,5 634537,09 634,54
>20 210,0 1944352,01 1944,35
5-10 20,2 187407,42 187,41
30-60 10-20 38,7 358518,55 358,52
>20 225,9 2092037,20 2092,04
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Ek 2’nin devami

5-10 73,9 684444,50 684,44
0-15 10-20 1411 1306759,36 1306,76
>20 230,8 2136852,02 2136,85
5-10 96,7 895277,85 895,28
33 15-30 10-20 108,8 1007314,90 1007,31
>20 487,7 451611147 4516,11
5-10 16,8 155833,35 155,83
30-60 10-20 53,6 496018,56 496,02
>20 304,8 2822315,04 2822,32
5-10 1419 1313888,99 1313,89
0-15 10-20 122,0 1129537,13 1129,54
>20 1225,5 11347315,72 11347,32
5-10 72,3 669166,72 669,17
15-30 10-20 58,9 544907,45 544,91
34 >20 1349 1248703,80 1248,70
5-10 38,6 357500,03 357,50
30-60 10-20 21,0 194537,05 194,54
>20 39,5 365648,18 365,65
60-90 5-10 19,0 176203,72 176,20
10-20 8,6 79444,45 79,44
5-10 297,6 2755092,81 2755,09
0-15 10-20 34,3 317777,80 317,78
5-10 94,5 874907,48 874,91
15-30 10-20 79,4 735370,43 735,37
35 >20 849,0 7860926,55 7860,93
5-10 23,3 215925,94 215,93
30-60 10-20 27,0 249537,06 249,54
>20 179,7 1664259,39 1664,26
60-90 5-10 32,3 29944447 299,44
10-20 43,0 398240,77 398,24
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Ek 3. Deneme Alanlarinda Olgiilen Cap Degerleri

DENEME ALANI NO - .
CAP DEGERLERI (cm)
23 26 8 13 32 27 36
1 22 25 29 39 29 25 26
37 26 36 30 13 26 30
25 22
20 27 22 31 19 20 30
2 24 29 14 20 28 20 14
14 19 23 21 15
19 13 14 13 15 22 24
22 10 21 18 21 33 19
3 22 21 11 23 7 22 21
22 17 23 8 29 8 28
21 13 24 21 18 20 21
15 23 27 22
21 9 9 19 13 24 10
21 30 25 10 8 10 15
19 13 18 19 19 11 21
4 24 21 21 17 21 13 22
16 8 14 18 29 16 19
25 16 12 12 23 23 23
27 18 35 8
20 14 24 9 14 17 10
25 16 21 15 14 23 8
26 24 24 10 10 12 8
24 31 15 9 11 8 13
5 12 15 15 11 9 22 26
15 10 11 9 12 9 20
11 15 11 11 22 10 18
15 12 11 10 9 12 15
16 10 9 8 22 9 12
8 21 17 27
27 31 20 11 18 18 18
16 8 23 26 15 27 14
24 12 14 18 14 21 24
18 17 10 15 17 19 13
6 27 18 18 20 15 8 16
16 12 15 14 10 14 10
23 11 9 17 10 11 13
9 21 16 10 25 25 18
9 13 9 21 21 13 23
16
19 18 12 20 10 12 21
26 19 28 20 20 23 24
19 26 19 28 23 9 34
7 13 31 20 38 16 10 22
21 10 28 21 8 22 9
11 25 33 23 19 19 28
22 18 10 18 17 14 17
11 15 18 12
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Ek 3’{in devami

9 13 11 9 10 13 10
9 20 17 33 13 12 23
12 8 24 9 10 19 9
20 11 19 9 9 18
8 12 26 18 9 11 22 22
21 20 9 17 22 11 26
20 17 14 19 15 9 14
14 14 21 15 9 23 10
8 11
28 18 11 15 15 22 26
17 22 18 11 30 20 27
9 12 9 13 22 18 17 20
15 10 11 20 8 18 26
29 16 27 29 9
27 16 15 18 22 10 33
46 25 24 14 25 11 14
10 16 20 9 23 32 25 27
14 22 12 19 10 27 10
14 22 23 24 19 13 9
10 13 10 25 21 25
26 35 12 14 28 11 18
12 13 21 19 27 18 13
11 23 14 23 13 17 16
13 15 14 18 11 18 17
13 14 15 13 15 19 10
11 17 14 33 20 12 20 19
24 21 8 11 29 22 10
10 9 22 27 14 22 23
12 19 16 16 12 18 25
12 20 21 21 17 11 18
14 14 10 17 12 9 11
18 13 13
19 9 30 9 13 23 26
16 8 27 8 22 27 25
12 17 22 22 25 25 23 34
15 12 11 28 28 28 26
13 21 6 22 24 15 10
24
14 17 25 10 21 19 26
24 16 16 14 23 19 13
17 14 10 10 16 12 16
19 10 20 25 9 23 17
13 19 14 10 17 6 24 11
18 20 14 18 22 13 11
17 21 17 30 13 18 23
10 18 12 17 23 9 10
17 11 13 17 16 12 8
17 9
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Ek 3’iin devami

24 12 10 15 19 17 27
8 12 25 10 10 17 17
14 18 16 24 17 8 20
23 12 10 16 14 26 14
25 13 15 19 18 12 10
14 10 21 10 17 13 8 20
8 9 8 19 15 10 12
24 25 19 14 18 13 26
12 16 21 13 21 29 14
17 23 9 17 25 16 17
15 20
18 18 11 17 14 18 17
12 12 23 10 16 14 14
18 15 8 26 10 10 12
24 19 23 12 14 24 21
10 18 10 14 12 18 20
16 20 24 13 9 13 11
15 20 11 12 15 8 11 12
20 12 22 12 25 20 22
10 14 13 9 10 17 9
14 23 27 18 20 8 15
20 14 10 9 21 14 21
9 10 19 21 19 20 13
13 18 17 17 10
19 10 18 20 8 13 21
21 11 20 20 15 18 11
18 12 14 11 13 13 19
9 18 16 9 14 11 14
14 12 21 12 16 19 21
21 19 12 15 25 8 16
16 8 19 28 11 11 23 9
14 14 15 17 11 14 18
13 9 20 13 10 15 18
10 14 18 13 20 11 12
10 11 10 8 12 20 9
22 9 18 15 11 19 17
10 15
26 26 9 10 9 12 16
8 18 8 8 13 10 18
12 9 11 9 11 10 17
17 11 11 15 12 12 21 23
9 10 12 10 20 10 14
19 13 9 9 8 8 17
13 17 9 10 16 18 32
10 15 14 9
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Ek 3’iin devami

23 16 17 18 29 20 11
15 19 8 14 12 20 13
12 21 20 13 16 14 13
11 15 14 14 21 22 16
18 18 17 19 21 12 13 12
17 21 14 22 17 13 10
19 16 14 13 12 16 17
12 8 20 19 11 18 16
18 25 22
11 21 16 16 20 10 13
23 17 14 32 11 19 21
18 14 8 19 24 9 23
15 9 9 16 18 22 18
19 21 9 11 23 8 12 17
11 10 10 12 8 22 13
15 22 9 14 21 18 16
17 11 9 11 8 9 13
9 23 6 16
16 11 31 10 26 13 39
12 11 13 16 17 26 30
20 10 12 14 19 22 26 26
14 17 14 19 10 17 25
13 23 10 16 21
23 22 23 14 17 14 18
37 18 22 37 11 24 19
14 22 20 22 22 18 19
21 23 13 18 33 26 19 16
16 11 25 25 24 17 13
15 14 22 24 11 24 10
9 23 18 21 19 18 19
25 11 24 19 27 14
22 10 17 18 24 16 18
11 9 16 22 20 22 25
11 25 8 8 24 21 13
10 13 18 24 19 16 18
29 21 18 12 17 14 16 17
12 10 21 15 20 16 25
19 10 15 11 11 22 15
29 10 17 18 21 20 24
21 11 9 16 28 23 22
22 15
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Ek 3’iin devami

11 9 8 10 12 14 14
11 8 15 16 19 15 10
22 15 15 15 8 30 10
17 20 23 20 9 15 26
13 9 15 9 11 11 10
8 10 17 26 12 15 8
13 23 19 22 20 24 21
8 14 11 16 10 23 18
23 11 12 11 11 17 12 23
16 11 6 8 9 12 10
12 10 15 9 15 12 31
11 14 12 16 10 14 10
9 10 12 9 8 9 14
16 9 12 12 15 9 10
9 9 11 12 10 11 16
12 9 12 12 26 14 15
18 9 13 14
18 9 10 15 10 8 8
9 9 9 12 8 10 10
13 9 18 11 15 31 17
17 8 15 12 9 7 11
9 14 18 8 10 16 17
10 14 17 8 15 8 16
11 10 25 9 19 8 9
12 9 13 16 11 10 6
24 11 20 30 11 12 8 11
9 16 18 13 12 16 14
13 15 11 8 14 16 12
16 10 11 8 9 10 18
20 12 9 8 13 22 22
18 12 11 8 9 11 11
14 13 13 11 9 8 13
14 12 8 12 10 10 19
13 12 12 11 11 17 18
10 14 14 12 19 8
14 12 11 12 15 12 16
17 14 9 19 8 8 10
16 9 11 31 24 8 18
12 11 7 10 14 15 14
17 11 8 16 15 17 12
16 17 14 8 13 14 18
25 12 26 11 14 10 18 17
11 14 12 20 12 12 8
10 11 12 10 11 10 12
8 10 12 10 11 15
16 13 17 15 12 10 15
8 23 12 14 14 15 12
14 12 15 20 15 17
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Ek 3’iin devami

12 12 15 14 8 9 9
8 21 8 23 15 18 12
10 18 8 4 9 15 20
13 13 8 8 13 11 9
8 15 12 8 18 15 10
15 16 25 12 10 16 9
12 11 15 8 14 12 9
26 15 16 9 8 15 11 11
12 12 11 8 9 12 8
12 14 12 16 17 13 11
11 20 14 10 9 14 20
8 16 8 9 8 18 12
11 20 15 27 9 15 9
8 11 12 24 15 8 8
14 16 8 15 15
13 13 12 19 11 11 8
17 16 17 20 13 21 13
9 9 13 10 10 12 13
8 11 13 19 9 21 8
7 15 11 10 12 20 19 15
9 12 15 8 23 13 16
14 9 17 17 8 20 11
11 20 16 19 10 21 17
12 11 12 23 15 8 9
10 12 8
16 16 12 8 9 18 9
22 14 16 8 11 10 17
9 14 8 16 15 10 18
22 8 9 17 8 7 11
9 11 18 10 9 14 15
28 23 11 8 17 17 10 12
9 11 19 16 8 16 10
11 9 16 8 9 10 8
16 8 8 9 26 9 8
12 18 8 20 19 11 10
14 11 12 15 10 8 17
14 12 16 20 9 15 8
15 8 8 9 20 26 17
8 20 13 24 26 9 23
11 9 8 17 24 10 13
27 8 12 16 11 8 17
29 18 15 10 9 8 11 8
21 26 12 11 8 16 8
10 14 10 10 9 12 9
13 18 16 11 13 23 16
18 15 10 14 16 8 10
16 14 15 13 13 12 14
12 12
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Ek 3’iin devami

9 8 15 16 19 8 12
6 11 11 13 8 12 9
9 15 13 16 16 25 13
17 15 8 8 14 10 13
9 14 17 14 9 12 10
16 13 10 16 14 8 12
30 14 15 8 13 8 10 9
9 14 17 10 14 8 10
12 20 9 17 11 14 23
8 18 11 12 17 11 13
18 18 22 8 9 10 18
14 10 15 11 8 14 12
16 9 14
12 10 8 34 12 16 14
10 9 14 11 13 14 8
8 17 18 13 10 9 8
12 10 9 8 9 8 20
9 12 12 11 13 12 8
11 8 16 12 11 8 8
31 8 9 19 13 9 18 13
10 9 8 13 10 12 14
10 8 11 9 12 13 10
15 10 8 11 11 20 11
14 9 13 13 8 13 13
15 13 8 11 9 9 11
11 10 11
24 26 29 22 32 37 30
28 27 17 19 19 21 32
32 22 23 27 30 20 36 32
15 29 26 18 37 32 26
24 27 16 36 36 37 25
11
39 44 35 34 20 36 30
33 37 34 13 35 29 42 35
32 30 41 31 34 38 23
47 41 20 18 30 37 16
34 28 35 29 33 38 23 31
14 20 34 26 13 56 33
35 26 35 29 20 23
35 41 17 23 24 16 19
10 24 18 11 18 31 17
22 19 20 20 21 33 21
35 10 19 24 30 18 20 27
18 32 10 17 21 30 19
24 26 22 23 22 13 23
18 15
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Ek 4. Deneme Alanlarinin Baz1 Toprak Ozellikleri

DENEME DERINLIK TOPRAK . . .
ALANI NO KADEMESI (cm) TURU KUM % KIL% | TOZ %
0-20 Kumlu Kil 67,96 30,35 1,69
20-40 Kumlu Kil 57,45 35,62 6,93
! 40-60 Kumlu Killi 68,97 24.86 6,16
Balgik
60-80 Kumlu Kil 68,18 27.28 454
0-20 Kumlu Balgik 76,53 12,54 10,92
2 20-40 Kumlu Killi 70,03 17,77 12,20
Balgik
40-60 Kumlu Balcik 7419 15,53 10,27
0-20 Kumlu Balcik 77,37 14,60 8,02
Kumlu Killi
3 20.40 Balik 76,11 15,93 7.96
40-60 Kumlu Killi 70.16 1783 | 12,01
Balgik
0-20 Kumlu Killi 68.70 2045 | 10,85
Balgik
Kumlu Killi
A 20-40 Baloik 65,43 23,44 11,14
40-60 Kumlu Balgik 76,21 13,62 10,16
60-80 Kumlu Killi 68,04 1941 | 12,55
Balgik
0-20 Balcikli Kum 88,38 781 3,80
5 20-40 Kumlu Balcik 79.72 12,09 8,19
40-60 Kumlu Balcik 73,51 14,12 12,37
0-20 Kumlu Killi 71,31 16,28 12,40
Balgik
Kumlu Killi
5 20-40 Belcik 70,72 17,49 11,78
40-60 Kumlu Killi 7411 1587 | 1001
Balgik
60-80 Kumlu Balcik 76,22 13,41 10,38
: 0-20 Kumlu Balcik 7855 1311 8,35
20-40 Kumlu Balcik 80,09 13,66 6,25
0-20 Kumlu Balcik 81,04 12,95 6,01
8 20-40 Kumlu Balgik 82,69 11,54 5,77
40-60 Kumlu Balcik 82,45 13,17 4,38
0-20 Kumlu Balgik 77,63 12,49 9,87
o 20-40 Kumlu Balcik 82,69 11,17 6,14
40-60 Kumlu Balgik 81,32 11,91 6,77
60-80 Kumlu Balcik 83,25 13,07 3,68
0-20 Kumlu Balcik 77,92 13,64 8,44
20-40 Kurnlu Kill 72,92 1893 | 816
10 Balgik
40-60 Kumlu Balg¢ik 79,12 12,75 8,12
60-80 Kumlu Kill 76,50 1537 | 813
Balcik
0-20 Kumlu Balcik 76,90 12,49 10,61
11 20-40 Kumlu Balcik 78,37 13,44 8.19
40-60 Balgikli Kum 88,64 7,64 3,72
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Ek 4’iin devami

0-20 Kumlu Balgik 78,00 13,44 8,56
20-40 Kumlu Balcik 78,46 11,34 |10,20
12 40-60 Kumlu Killi 77,29 1694 | 577
Balgik
60-80 Kumlu Balcik 79,34 1335 | 7.32
0-20 Kumlu Balgik 79,55 11,89 8,56
13 20-40 Kumlu Balcik 74,25 1478  |10,97
40-60 Kumlu Balcik 78,44 1163 | 9,94
60-80 Kumlu Balcik 77,97 1399 | 8,05
0-20 Kumlu Balcik 79,60 1400 | 6,40
20-40 Kumlu Balcik 79,37 1428 | 6,36
14 40-60 Kumlu Killi 78.23 1559 | 618
Balgik
60-80 Kumlu Killi 77.84 1587 | 630
Balgik
0-20 Kumlu Balcik 78,54 1380 | 7.66
20-40 Kumlu Kill 75,58 15,90 8,52
Balgik
15 40-60 Kumlu Killi 73.45 1598  |1057
Balgik
60-80 Kumlu Killi 75.27 1656 | 817
Balgik
0-20 Kumlu Balcik 82,52 11,72 | 576
16 20-40 Kumlu Balcik 75,64 1414 10,22
40-60 Kumlu Balcik 76,06 13,75 |10,20
17 0-20 Kumlu Balcik 78,82 9.39 11,78
20-40 Kumlu Balgik 75,33 14,16 10,51
0-20 Kumlu Balcik 76,23 1306 |10,71
20-40 Kumlu Killi 73,54 17,84 8,62
18 Balgik
40-60 Kumlu Balcik 75,36 1398 | 10,66
60-80 Kumlu Killi 7469 1515 | 10,15
Balgik
0-20 Kumlu Killi 7350 1572|1077
Balgik
Kumlu Killi
19 20-40 Baloik 73,93 1569 |10,38
40-60 Kumlu Balgik 78,58 13,60 7,82
60-80 Kumlu Balgik 78,05 13,41 8,54
Kumlu Killi
0-20 Baloik 76,63 1521 | 816
Kumlu Killi
20 20-40 Baloik 72,71 1701|1027
40-60 Kumlu Balcik 75,48 1461 | 992
60-80 Kumlu Balgik 76,77 14,99 8,24
0-20 Kumlu Balcik 76,35 1379 | 986
20-40 Kumlu Killi 71,95 1564 |12.41
Balgik
21 40-60 Kumlu Killi 72,20 17,92 9.88
Balgik
60-80 Kumlu Killi 72,11 1761 |10,29
Balgik
22 0-20 Kumlu Killi 78,25 1557 | 6,18
Balcik
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Ek 4’{in devami

0-20 Kumlu Balgik 84,81 10,68 451
20-40 Kumlu Balgik 78,38 14,96 6,66
23 40-60 Kumlu Killi 72,09 1720 | 1071
Balgik
60-80 Kumlu Killi 78,58 17,02 4,40
Balgik
0-20 Kumlu Balcik 71,47 1380 | 1473
Kumlu Killi
" 20-40 Baloik 69,18 1628 | 1453
40-60 Kumlu Killi 68,09 1952 | 12,38
Balgik
0-20 Kumlu Balcik 75,78 1192 | 1230
20-40 Kumlu Killi 72.90 1631 | 10,79
Balgik
25 40-60 Kumlu Killi 66,89 1812 | 14,99
Balgik
60-80 Kumlu Killi 66,91 17,93 15,16
Balgik
0-20 Kumlu Kill 71,09 16,61 12,30
Balgik
20-40 Kumlu Killi 68,08 21,48 10,45
Balgik
26 Kumlu Kill
40-60 74.68 16,70 8,62
Balgik
60-80 Kumlu Killi 77,07 19,17 376
Balgik
27 0-20 Kumlu Balgik 77,91 13,86 8,23
0-20 Kumlu Killi 70,24 19,54 10,22
Balgik
28 Kumlu Kill
20-40 70,08 20,01 9,90
Balgik
0-20 Kumlu Kill 76,47 1575 | 7,77
Balgik
20-40 Kumlu Killi 68.76 1746 | 1378
Balgik
29 Kumlu Kill
40-60 66,68 2118 | 12,15
Balgik
60-80 Kumlu Killi 7253 2126 | 621
Balgik
30 0-20 Kumlu Killi 73.79 1615 | 10,06
Balgik
0-20 Kumlu Killi 7161 1769 | 10,70
Balgik
31 20-40 Kumiu Kil 70,50 1915 | 10,35
Balgik
40-60 Kumlu Balgik 79,79 12,05 8,16
0-20 Kumlu Killi 72,05 1596 | 12,00
Balcik
Kumlu Killi
2 20-40 Balerk 76,08 1781 6,11
40-60 Balgikli Kum 80,46 13,41 6,13
60-80 Kumlu Killi 78.14 1575 | 611
Balcik
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Ek 4’iin devami

0-20 Kumlu Balcik 73,99 1396 | 12,05
23 20-40 Kumlu Balcik 78,44 11,63 9,04
40-60 Kumlu Killi 70,02 17,63 12,36
Balgik
0-20 Kumlu Kill 72,45 2042 | 714
Balgik
20-40 Kumlu Kil 58,93 2759 | 13,48
34 Kumlu Killi
40-60 64,52 2458 | 10,90
Balgik
60-80 Kumlu Kil 66,69 27,24 6,08
0-20 Kumlu Killi 67,64 2103 | 11,33
Balgik
Kumlu Killi
35 20-40 Baloik 76,54 21,01 245
40-60 Kumlu Balcik 78,25 13,29 8,46
60-80 Kumlu Balgik 75,62 13,83 10,54

72




Ek 5. Deneme Alanlarmin Toprak Organik Maddesi

DENEME ALANI | DERINLIK KADEMESI | TOPRAK ORGANIK MADDESI
NO (cm) (%)
1 0-20 0,73
1 20-40 0,86
1 40-60 3,19
1 60-80 0,13
2 0-20 2,66
2 40-60 1,39
2 60-80 0,40
3 0-20 3,45
3 20-40 2,26
3 40-60 1,26
4 0-20 2,26
4 20-40 2,19
4 40-60 1,00
4 60-80 0,40
5 0-20 2,26
5 20-40 2,19
5 40-60 2,26
5 60-80 1,06
6 0-20 6,11
6 20-40 2,32
6 40-60 1,59
6 60-80 0,73
7 0-20 3,32
7 20-40 1,26
7 40-60 0,73
7 60-80 0,66
8 0-20 3,06
8 20-40 0,86
8 40-60 1,06
9 0-20 2,66
9 20-40 0,73
9 40-60 0,69
9 60-80 0,46
10 0-20 3,72
10 20-40 1,39
10 40-60 0,27
10 60-80 0,80
11 0-20 2,72
11 20-40 2,59
11 40-60 1,26
12 0-20 3,65
12 20-40 1,73
12 40-60 1,59
12 60-80 0,53
13 0-20 2,39
13 20-40 0,73
13 40-60 0,40
13 60-80 0,40
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Ek 5’in devami

14 0-20 2,06
14 20-40 0,93
14 40-60 0,53
14 60-80 0,86
15 0-20 2,32
15 20-40 1,99
15 40-60 1,26
15 60-80 0,27
16 0-20 1,59
16 40-60 0,80
17 0-20 3,32
17 20-40 2,59
18 0-20 6,11
18 20-40 2,46
18 40-60 1,73
18 60-80 1,66
19 0-20 1,86
19 40-60 1,26
19 60-80 1,39
20 0-20 2,99
20 20-40 0,73
20 40-60 1,00
20 60-80 1,39
21 0-20 4,12
21 20-40 2,59
21 40-60 1,39
21 60-80 1,86
22 0-20 1,73
22 20-40 0,60
23 0-20 5,18
23 20-40 0,93
23 40-60 0,80
23 60-80 0,33
24 0-20 3,85
24 20-40 2,72
24 40-60 1,79
24 60-80 1,06
25 0-20 5,45
25 20-40 1,73
25 40-60 0,73
25 60-80 1,26
26 0-20 1,99
26 20-40 1,20
26 40-60 1,20
27 0-20 4,58
28 0-20 1,99
28 20-40 1,53
29 0-20 5,65
29 20-40 1,13
29 40-60 1,53
29 60-80 1,00
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Ek 5’in devami

30 0-20 0,33
30 20-40 0,07
31 0-20 2,59
31 20-40 1,33
31 40-60 1,15
32 0-20 1,33
32 20-40 0,60
32 40-60 0,33
32 60-80 0,20
33 0-20 2,19
33 20-40 1,13
34 0-20 3,92
34 20-40 0,93
34 40-60 0,40
34 60-80 0,13
35 0-20 1,53
35 20-40 1,59
35 40-60 0,27
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Ek 6. Deneme Alanlarinin pH Degerleri

DENEME ALANI NO DERINLIK KADEMESI (cm) pH
1 0-20 7,47
1 20-40 7,32
1 40-60 7,35
1 60-80 7,42
2 0-20 7,41
2 20-40 6,52
2 40-60 6,72
2 60-80 6,55
3 0-20 6,32
3 20-40 6,03
3 20-40 5,66
3 40-60 5,71
4 0-20 7,15
4 20-40 7,08
4 40-60 7,11
4 60-80 7,97
5 0-20 7,44
5 20-40 7,61
5 40-60 7,52
5 60-80 7,97
6 0-20 6,68
6 20-40 6,88
6 40-60 6,70
6 60-80 7,10
7 0-20 6,66
7 20-40 6,75
7 40-60 6,43
7 60-80 6,23
8 0-20 6,97
8 20-40 6,53
8 40-60 6,29
9 0-20 6,82
9 20-40 7,97
9 40-60 7,75
9 60-80 6,69
10 0-20 6,27
10 20-40 6,09
10 40-60 6,59
10 60-80 6,58
11 0-20 6,28
11 20-40 6,20
11 40-60 6,29
12 0-20 7,45
12 20-40 7,51
12 40-60 7,32
12 60-80 7,03
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Ek 6’nin devami

13 0-20 7,18
13 20-40 7,42
13 40-60 6,81
13 60-80 6,80
14 0-20 7,64
14 20-40 7,61
14 40-60 7,47
14 60-80 7,51
15 0-20 6,50
15 20-40 6,33
15 40-60 6,93
15 60-80 6,76
16 0-20 6,85
16 20-40 7,30
16 40-60 7,72
16 60-80 7,30
17 0-20 6,94
17 20-40 7,26
18 0-20 6,33
18 20-40 6,44
18 40-60 6,30
18 60-80 6,63
19 0-20 6,66
19 20-40 6,96
19 40-60 6,41
19 60-80 6,40
20 0-20 6,67
20 20-40 6,75
20 40-60 6,56
20 60-80 6,74
21 0-20 7,45
21 20-40 7,51
21 40-60 7,67
21 60-80 6,68
22 0-20 7,14
22 20-40 6,83
22 40-60 6,34
23 0-20 6,75
23 20-40 7,34
23 40-60 7,51
23 60-80 6,37
24 0-20 6,88
24 20-40 6,47
24 40-60 7,46
24 60-80 6,73
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Ek 6’nin devami

25 0-20 6,27
25 20-40 7,49
25 40-60 6,42
25 60-80 6,50
26 0-20 7,42
26 20-40 6,46
26 40-60 7,24
26 60-80 7,79
27 0-20 7,35
28 0-20 7,35
28 20-40 7,41
29 0-20 6,68
29 20-40 6,86
29 40-60 6,79
29 60-80 6,90
30 0-20 6,76
31 0-20 7,30
31 20-40 7,28
31 40-60 6,49
32 0-20 7,39
32 20-40 7,67
32 40-60 7,49
32 60-80 7,58
33 0-20 7,38
33 20-40 7,63
34 0-20 6,25
34 20-40 6,70
34 40-60 6,62
34 60-80 7,55
35 0-20 7,67
35 20-40 6,94
35 40-60 6,29
35 60-80 6,09
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