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ABSTRACT

EFFECTS OF THINNING ON SEEDLING GROWTH AND SOIL NIRTENT
STATUS IN STAND INITIATION STAGE OF EASTERN BEECH
(Fagus orientalid_ipsky.)

Bulent TOPRAK

Master of Science: Department of Forest Engineering

Advisor: Associate Prof. Dr. Oktay YILDIZ

January 2011, 51 Pages

The gap between the demand for and supply of voogdressively widens at the
expense of supply. Increasing demand for other usekiding water, wildlife,
recreation, etc. from forests causes further reoliaf the forest area from which wood
is produced. Therefore, in order to acquire gregteduction from progressively
decreasing total forested area and increase tisatiledy of the areas for other uses, new
approaches are needed to increase the unit proityctf the areas. This study aims to
assess the effects of pre-commercial thinningsezhiwut at different intensity on the
growth and nutrition of seedlings growing on natuegeneration sites of beech, which
is a significant forest tree species for wood puigun.

The experiment was carried out on three beechralaregeneration sites
(blocks) situated at different altitudes in the &#bi Forest Chiefship of the Diizce-
Akcakoca Region. The sites had been site-prepssid) bulldozers and had four-year
old beech seedling at the beginning of the experimd-ive 20 x 20 m experimental
units were installed for each block. Pre-commeérttimnings at various intensities
were carried out, leaving one (M1F), two (M2F), fgM4F), and eight (M8F) seedlings
per nf for the first, second, third, and fourth experit@mnit, respectively. A control



unit where no treatment was carried out was alstalied for each block, in addition to
the thinning treatments.

The initial root-collar diameter, height, biomassirient content, and projected
leaf area (LA) of beech seedlings growing on thpeeixnental sites were measured
using destructively sampled seedlings. The samelisgevariables were re-measured
two years after treatment, using 30 randomly setkatiestructively sampled seedlings.
In addition, the OM of the experimental units wasnpled to the mineral soil for
biomass and nutrient analyses.

For soil analyses, after soil OM was sampled friiwwe randomly selected
locations on each unit, two sets of soil samplesewellected from 0-10 and 10-20 cm
depths using a core sampler. One set of the spiples was used for bulk density
calculations whereas the other sample set wagadilior texture, pH, cation exchange
capacity, and nutrient content analyses.

Moreover, resin bags were placed in five 25-cmpdseil pits that had been
randomly selected for each experimental unit ineord determine the effects of the
treatments on the amount of nutrients leachingaduhe soil profile. Depending on
precipitation, the bags were renewed for everyslrmonth, which were later analyzed
using ion chromatography.

Following analyses, the seedlings of the contedtiment had the greatest height
and the second greatest diameter growth. The toseedling height and diameter
growth was found on the unit with the lowest seegltiensity (M1F).

The greater LA of the M1F seedlings when compaecethose of the M8F and
MA4F seedlings indicated that the former seedlireygs lbeen subject to shade more. The
M2F seedlings averaged a greater N concentratian ¢thd the seedlings of the other
treatments. P content was greater for the M8F segtivhen compared to the seedlings
of the other treatments.

In conclusion, the data suggested that it wasy éarimake interpretations and
recommendations for the practitioner at this segdiige for the proper intensity of pre-
commercial thinning in terms of seedling growth andrition as well as soil nutrient

content.



OZET

KAYIN ( Fagus orientalid.ipsky)
GENCLK SAHALARINDA SEYRELTMENIN
FIDAN BUYUMESI VE TOPRAGIN BESIN DURUMUNA ETKISI

Bulent TOPRAK

Yuksek Lisans: Orman MuhendigliBolumu

Tez Dangmani: Dog. Dr. Oktay Yildiz

Ocak 2011, 51 Sayfa

Odun dretimi ile talebi arasindaki fark talep lehimlup, bu fark giderek
aclimaktadir. Buna ggmen odun uretimi yapilan orman alanlarinigkdaabeklentiler (su
havzasl, yaban hayati, rekreasyon vb.) icin de émHa kullaniima talebi odun Uretim
alanlarinin giderek daralmasina yol agmaktadirnBdenle giderek daralan alanlardan
daha fazla Uretim yapabilmek ve orman alanlarinigedd islevler icin daha fazla
kullaniimasina olanak gmmak icin birim alandan elde edilen dretimi anta
yollarinin aranmasi gerekmektedir. Bu galanin amaci Turkiye’nin odun Uretimi
acisindan en 6nemli tirlerinden olan kayinigad@enclik sahalarinda farldiddetlerde
yapilan seyreltmesliemlerinin fidan buylimesi ve beslenmesi ile topasktbesin
durumuna etkilerini dgerlendirmektir.

Calisma icin, DUzce-Akcakoca bdlgesi, Deredgeifligindeki fakli yikseltilerde
dozerli saha hazigh ile dasal genclgtirme yapilan 4 ygndaki kayin genclik
sahalarinda 3 blok ve her blokta 20 x 20 m bulygiktile be adet deneme unitesi
olusturulmustur. Birinci Unitede rfide bir fidan (M1F), ikinci tnitede fde iki fidan
(M2F), tclincl Unitede fide dort fidan (M4F) ve dérdiinci Unitede iséde sekiz
fidan (M8F) kalacalgekilde seyreltme yapilmtir. Ayrica bu seyreltmeslemi yapiimg
Unitelere ek olarak her blokta higbiglam yapilmamy olan kontrol Uniteleri
olusturulmustur.

Fidanlarin denemenin gangicindaki boy, cap, biyokutle, besin igene yaprak

yuzey alani her bloktan sodkulen fidan orneklerindg@ararlanilarak belirlenngiir.
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Islemlerden iki yil sonra farkli deneme alanlarindidanlarin yine boy, cap, biyokiitle,
besin icergi ve yaprak ylzey alanini gerlerini belirlemek icin her deneme Unitesinden
rastgele yontemle secilen 30 adet fidan sokileezkldi 6lcim ve analizler yapilstir.

Ayrica deneme alanlarinda bulunan 06liU-6rti orgami&ddesi (OM) mineral
toprak yilizeyine kadar alinarak biyokutlesi hesaplanve besin icerikleri analiz
edilmistir.

Toprak analizleri icin her bir deneme Unitesindestgele yontem ile secilen 5
ayri noktadan organik madde alindiktan sonra 0-® 210-20 cm derinlik
kademelerinden hacmi belirli olan silindirlerle tag 6rngi alinmstir. Alinan toprak
orneklerinden bir seti hacimgaligi hesabinda, der toprak seti ise tanecik bgleni,
tepkime (pH), katyon d#&sim kapasitesi (KDK) ve besin icgii analizlerinde
kullaniimustir.

Ayrica islemlerin toprak profilinden sizan inorganik besinktarina etkilerini
belirlemek icin her bir deneme Unitesinde yerlastgele belirlenen 5 noktaya, 25 cm
toprak derinlgine kadar olan toprak profilinin icine yegt&ilen recine torbasi yontemi
kullaniimistir. Sahadaki bu recine torbalarigyga durumuna gére her 1-1.5 ay sireyle
yenileriyle deistirilerek iyon kromatografide analiz edilgtir.

Analizler sonucunda en iyi boy buylmesi hicbir g#tynenin yapiimadi kontrol
unitelerindeki fidanlarda gercekieken, cap bakimindan da bu sahalardaki fidanlar en
kalin ikinci ¢capa sahiptir. Bununla birlikte en bay blyumesi ve en dilkk cap artimi
ise metrekarede bir fidan birakilan tnitelerdedkahlarda olctlmgtir.

M1F sahalarinda bulunan fidanlarirgeli M8F ve M4F sahalarindan daha yuksek
iz-disim yaprak yuzey alanina sahip olmasi bu sahalaridéinlarin daha fazla
golgede kaldiini gostermektedir. M2F ile kontrol sahalarindatahlarin N ygunlugu
diger sahalardakilere gére yiksek cikim M8F sahalarinda bulunan fidanlarin da P
iceriginin diger sahalara oranla daha yuksek @gldsaptannstir.

Sonug olarak, elde edilen veriler gore butghki fidanlarda yapilan seyreltme
siddeti hakkinda hem fidan blylimesi ve beslenmesi e toprgin icerdigi besin
miktarlarina dayanarak yorum yapmak ve uygulamadngide bulunmak icin henlz

erken oldgu gorulmektedir.
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1. GIRIS

Degisen ygam kagullari ve anlawina b&li olarak toplumlarin orman alanlari ile
ilgili beklentileri de giderek farkhlgmaktadir. Giderek artan ve fakkdn bu
beklentilerin kagilanabilmesini guvence altina almak icin orman kanin
isletiimesinde surdurilebilirlik temel prensip olarklibul edilmektedir. Strdurulebilir
ormancilik anlayn ormanlarin farkli glevlerinin sadece korunmasiniglenifusa bl
olarak giderek artan beklentileri kdayacak sekilde miktar ve kalite olarak
arttirllmasini da gerektirmektedir. g&ir taraftan ormanlardan odun uretimi ile toplumun
talepleri arasindaki fark talep lehine giderek raatadir. Buna g@men odun Uretimi
bakimindan yetersiz olan bu sahalarigkbabeklentiler (su havzasi, yaban hayati,
rekreasyon vb.) icin de daha fazla kullanilma taledun Uretim alanlarinin daha da
daralmasina yol acacaktir. Bu nedenle giderek aaralanlardan daha fazla dretim
yapabilmek ve orman alanlariningdr iglevleri icin daha fazla kullaniimasina olanak
sgilamak amaciyla birim alandan elde edilen Uretinttirana yollarinin aranmasi
gerekmektedir.

Bu dretim sikintisinin en dnemli nedeni sahalarelamlilikle ilgili calismalarin
ve uygulamalarin yetersigidir. Turkiye bu durumu kabul etmekte ve ormancilik
alaninda da surdurulebiligle dikkat ceken Dokuzuncu Kalkinma Planinda (200%320
orman bakimlarinin ve ekosistem odakli gahlarin eksikiginin orman kaynaklarinin
surdurdlebilirlgini tehlikeye attgini ifade etmektedir (Anonim, 2007). Ayrica elde
edilen odunlarin sadece miktar olarakgitiekalite olarak da dgilk olmasi odun
endustrisindeki agin cok daha blyuk oldgunu goéstermektedir. Bu sebeple tretimin
artan talebe cevap verememesinden dolayi Tiirkiyeytiel milyon n¥un tizerinde
odun ithalati yapmaktadir (FAO, 2005). Hatta itledilenler arasinda Turkiye'de en
fazla odun dretimi yapilan turlerden olan kayinbddunmaktadir (Kaplan, 2007).

Dolayisiyla Turkiye’de hem bu hammadde talebins#ayabilmek hem de der
beklentilere cevap verebilmek icin odun Uretimi ipakdan uygun sahalarda Uretimi
arttiracak capgmalar ve uygulamalar yapilmasi vegel islevler icin uygun olan
sahalarin buslevleri yerine getirecekekilde ayrilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in odun



uretimi bakimindan onemli tdrlerin bulunglu ekosistemlerde kisa ve uzun vadeli

bilimsel veri Uretecek ¢aimalarasiddetle ihtiyag vardir.

1.1 KAYIN (Fagus orientalis Lipsky) VE GENCLE STIRMESI

Kayin ormanlari yakkak 1.7 milyon hektarlik yayiyt ile Turkiye'deki orman
alaninin % 8'ini olgturmaktadir. Yari-dgal olarak nitelendirilen bu kayin sahalarinin
her yil yaklgik 70 bin hektari kesilerek genglgilmeye calsilmaktadir. Bu
genclatirme calsmalari sirasinda uretilen yakik 2.2 milyon nflik kayin odunu
Tarkiye'nin toplam odun dretiminin de yaki& % 20’sini olgturmaktadir (Anonim,
2006-a). Ayrica kayin odununun sanayici tarafindager tirlere gore daha ¢ok tercih
edilmesi, bu odunun dneminin Uretim rakamlarnyldirblenden daha fazla oldiwnu
gostermektedir (Yildiz ve ark., 2009).

Bati Karadeniz bélgesi kayin ormanlarinin genetakaist tabakasinda kismen
ekonomik idare muddeti dolmwyasli kayin gaclari, alt tabakanin buyik ganlugunda
ise ormangult Rhododendronsp.) bulunmaktadir (Yildiz ve ark., 2009). Kayinda
cogunlukla d@al genclgtirme yontemi tercih edilmektedir. Bunun icin 4-83da bir
tekrar eden bol tohum vyili beklenir. gAstos-Eylul aylarinda tohumlarin pove
doluluguna gore bol tohum yili olgu ortaya ¢ikinca tohumlar giineden Eylul-Ekim
aylarinda orman gula diri-6rtist temgghden olgan saha hazigh yapilmaktadir
(Yildiz ve Een, 2006; Soysal 2008; Yildiz ve ark., 2009). Kesiomrasi hektarda
yaklasik 70-80 adet birakilan tohungaclarindan hazirlanan sahaya dokulen tohumlar
takip eden vejetasyon déneminde ¢imlenen fidelbaga yerlemektedir (Soysal, 2008;
Yildiz ve ark., 2009). Gengjin gelmesinden sonra don tehlikesi y& ihtiyaci da g6z
onunde tutularak Ust tabakada bulunan sigggclar 3-4 samada belirli oranlarda

alinarak 7-8 yilda saha tamamenddolmaktadir (Soysal, 2008).

1.1.1. Saha Hazirlama Diri-0rtt Temizligi

Karadeniz bolgesi kayin gengleme sahalarinda gengteme bgarisinin
onundeki en 6nemli sorun sahayl neredeyse tamamaggayan ¢cgunlukla ormanguli
olan diri 6rtinin sahadan uzagtlamasidir. Cunku istilaci bir tir olan orman guilin

tam olarak temizlenmegiisahalarda genglerme calgmalari baarisiz olmytur.



Diri-ortl, insanlar tarafindan istenmeyen vyerde yi@n bitkiler olarak
tanimlanmaktadir (Radosevich ve ark., 1997). Dititorekabetinden kurtulamasgni
sahalarda fidan blyumesinin kisa ve uzun vadedenlbr@ranlarda azal@ina dair
veriler bulunmaktadir (Wagner ve ark., 2004; 2006)xnesin, Oregon’un Kiyi
bdlgesindeki Duglas-GoknaiiPseudotsuga menziediMirb.) Franco) gaclandirma
sahalarinda ilk beyil boyunca yapilan diri-6rti kontroli sonucgaglandirmanin 15.
yilinda diri-6rti kontroli yapilan sahalardaki DagiGoknari biyokitlesinin diri-orti
kontroll yapilmayan sahalardakinden % 350 daha faldlgunu belirlenmgtir (Yildiz,
2000). Ayni tur hizli gefen tur olarak Turkiye'de Uzerinde en cok gala yapilan
yabanci turlerden olup bu tirle Duzce yoresindalgair ggaclandirma ¢ajmasinda
diri orti temizligi yapilmayan sahalarda onemli artim kayiplar gdigtir (Sahin,
2008).

Fakat diri-Ortiyu kontrol etmek g¢a zaman zor ve pahali bitir (Radosevich ve
ark., 1997). Ayrica yapilacak diri-0rti kontrolii saha hazirlamaglemi hem etkili,
hem ucuz, hem de ekosistem veringlii olumsuz etkilemeyecegekilde secilmeli ve
uygulanmalidir (Yildiz ve ark., 2009). Gubrelemeprak klemesi, diri-6rtl ile
micadele vb. yapilan bazi uygulamalar bazigukarda sahanin d@al verim
potansiyelini arttirabilir. Buna keaitik, saha hazirlama sirasindgrais makinelerinin
kullanilmasi besince zengin ve go toprak canlilarini barindiran Ust togra
tasinmasina ve/veya sgtnasina neden olabilir. Dolayisiyla kdk blyumesidianma
ve yararlanilabilir besin elementlerinin azalmasprggin dazal verimlilik kapasitesini
olumsuz olarak etkileyebilir.

Karadeniz bolgesi kayin ormanlarinda yillardir dakkh diri-6rtu temizlgi ve
saha hazirlama yontemleri kullanigniolmasina ragmen, dger yontemlerin
maliyetlerinin ¢ok yuksek olmasi vein yavag ilerlemesi, bazen de yéntemin orman-
gulini sahadan uzaktamada etkisiz olmasindan dolayr son zamanlardgunka
genclgtirme sahalarinda tarakli dozer kullanilarak yapitiiri-6rti temizlgi tercih
edilmektedir. Fakat der taraftan yorede yapilan gahalardan elde edilen veriler
dozerle saha hazirlama ve diri-6rtti kontrolinUgediyontemlere gore toprak sistemini
daha fazla tahrip efii ve daha fazla besin kayiplarina yol ggui géstermektedir
(Yildiz ve ark., 2007; 2008; 2010). Yakl& 20 ton &irhgindaki dozerin ormangull
temizligi icin Ozellikle sonbahar mevsimde kullaniimasi esz&l ylzeydeki besin

elementlerinin Ust toprakla birlikte ssaip belirli alanlara ygilmasinin yaninda aga



citkan alttaki mineral topgan da sikgtirlmasina neden olabilmektedir. Bunugidda
siddetli yaggislarin etkisini azaltan yizeydeki OM de siyrgohdan toprain infiltrasyon
kapasitesi azaltip erozyona neden olacak ylzekselattirabilir.

Farkli derecelerde curimidlan bitki, hayvan ve mikrobiyal canli kalintiladan
olusan ve toprgin en 6nemli bilgeni olan organik madde (OM) ekosistemdeki azot
(N), fosfor (P) ve kukurt (S)'in ana deposudur fiin, 1995). Topraktaki canllar
OM'yi enerji kayna& olarak kullanmaktadir (Fisher ve Binkley, 200@olayisiyla
OM’nin sahadan uzakjariimasi toprak icindeki ggu hayvanlarin populasyonlarinin
azalmasina neden olup onlarglevlerine zarar vererek toprak verimginin uzun
vadede azalmasina neden olabilir (Bengtsson ve388; Eaton ve ark., 2004).

Kesim gibi tahripler sonucu OM’den mineralizasyam hir sekilde artmaktadir.
Kesim sirasinda inorganik besinleri topraktan dtaaian bitkiler de yok edildi icin
besinlerin bitkiler tarafindan alinimi da ortadaakiknaktadir. Boylece bu tur sahalarda
tahripten sonraki birka¢ ay icerisinde Onemli milta inorganik besin yikanmasi
gorulmektedir (Vitousek ve Reiners, 1975; Vitousek Matson, 1985; Yildiz, 2000;
Powers ve ark., 2005). Yildiz (1997) Mississippdiginde loblolly P. taeda cami
agaclandirma sahalarinda farkli kesim ve saha hazarlsonucunda tahribin fazla
oldugu sahalarda inorganik azot ylkanmasinin ¢ok datzda faldyunu hatta bu
yikanmanin kesimden sonra 1.5 yila yakin sgiaii belirlemgtir.

Kayin genclgtirme sahalarinda uygulanan dozerle gaa sirasinda diri-ortt
siyrilirken alttaki organik maddeyle birlikte Usiptazin da siyrilip yginlara tainmasi
alttaki mineral toprgy tamamen age cikarmaktadir (Sarginci 2005; Yildiz ve ark.,
2007;2009;2010; Soysal 2008). Bu nedenle minerpfago tamamen aga cikaran
dozerli calsma diger yontemlere gére daha iyi tohum yatalusturmaktadir. Yapilan
calismalar sonucunda da yoéredeki dozerle hazirlananaahlaektarda 300 bin ila 700
bin arasi fidan geldi belirlenmgtir (Sarginci, 2005; Yildiz ve ark., 2007; Soysal,
2008).1lk yillardaki bu ¢ok sayida genclik ormancilar anals ne kadar coksa o kadar
iyidir anlaysiyla dozerli caymanin kayin gencitirmesinde dier yontemlere gore
daha bsgarili olduzuna dair bir kani okmasina neden olngtur (Sarginci, 2005; Soysal,
2008; Yildiz 2009; Yildiz 2010). Fakat kayin gentitene sahalarinda 2-3 yadaki
kayin fidanlarinin rfide 3-4 adet olmasi gerekirken 70 hatta bazen 26%yé kadar

ctkmasi tirler arasindakinden dahasidi@etli olan ttr-ici rekabeti arttirabilir. Fir¢ak



sik olan bu gencliklerin seyreltilerek tar-ici rddet siddetinin  azaltilmasi
gerekmektedir.

Dolayisiyla bu ¢cagmanin amaci; Karadeniz bolgesi kayin ormanlarinoizede
saha hazirlanarak getirilen ve metrekarede 100-2@&1 bir siklikta biyldyen 4
yasindaki kayin gengginin farkli oranlarda seyreltiimesiyle gliwrulan denemelerdeki;
1-Fidanlarin buyime ve beslenmesinigiastirmak, 2- Zaten dozerli saha hazirlanmasi
sirasinda 6nemli oranda besin kaybifgams olan bu sahalarda uygulanan farkli

siddetlerdeki seyreltmalemlerinin sahadan besin kaybina etkileriniskastirmaktir.

Test edilecek hipotezler;

1-Ho:Farkli siddetlerde seyreltme uygulangnsahalar arasinda fidan buiylimesi
(cap, boy ve biyokiitle) bakimindan dnemli bir farklbulunmamaktadir,

2-Ho:Farkli siddetlerde seyreltme uygulangnsahalar arasinda fidanlarin besin
icerigi bakimindan dnemli bir farkhlik bulunmamaktadir,

3-Ho:Farkli siddetlerde seyreltme uygulangnsahalar arasinda OM birikimi
acisindan énemli bir farkhlik bulunmamaktadir,

4-Hq:Farkh siddetlerde seyreltme uygulargnsahalar arasinda topraktaki besin
miktari bakimindan énemli bir farklihk bulunmamadtr,

5-Ho:Farkli siddetlerde seyreltme uygulangnmsahalar arasinda togra hacim
agirh g, KDK’si ve pH’I bakimindan énemli bir farkhlikddunmamaktadir,

6-Ho:Farkli siddetlerde seyreltme uygulargrsahalar arasinda toprak profilinden

sizan katyon ve anyonlar bakimindan énemli birlfakikoulunmamaktadir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. D@u Kayini (Fagusorientalis Lipsky)

Kayinin Dgu- (Fagus orientalisLipsky.) ve Avrupa- ffagus silvatical.) olmak
tzere iki tord bulunmaktadir (Anonim, 2010-a). Bandlan daha gepiyayilis alanina
sahip olan Dgu Kayini Bulgaristan’dan Turkiye, Kafkasya ‘en’a kadar yayii
gostermektedirSekil 2.1). Turkiye’'de ise kayin ormanlarinin tamamiyakini kuzey
Anadolu kesiminin kiyr d&ari ile Trakya'da Istranca @&r boyunca orta ve Ust
kesimlerinde genelde kuzey bakili yamaclarda bubktadir. Kayin yayisinin digiuk
kesimlerinde dier yapraklilar ile st kesimlerinde de yer yer liede karsik veya

bazen saf mgereler olgturabilmektedir (Anonim, 1985; Yaltirik ve Efe, 200
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Sekil 2.1 Dgu Kayininin Yayilg Alanlari (Anonim, 2010-b)

Yaklasik 1.7 milyon hektar ile kayin Turkiye ormanlarir®8’ini olusturan ve en
geng dordinci yayika sahip gac turudur. Kayinin Tirkiye'de yukselti olarak Bati
Karadeniz bélgesinde 1200 metreye, gDoKaradeniz bdlgesinde ise 1800 metreye
kadar ciktgl bildiriimektedir (Atalay,1992). Fakat her iki kesde de yayikinin Ust



kesimlerinde kagtmin dnemli kismini ibreliler okurmaktadir. Dgu Kayinin batidaki
yayilis alani olan Istiranca @karinda kayin 1000 m'ye kadar ¢ikabilse de asillyagi
daha alt kesimlerde 300 - 700 m’ler arasinda giostktedir (Atalay,1992).

Yaklasik 30 m boy ve 50-60 cm c¢ap yapabilengDd<ayininda tohumlarinin ko
veya dolulgu yaz sonunda belirgingmeye balar, ekim ayinda olgunfar ve kasima
kadar dokulmeye devam eder (Anonim, 1985). Uygumlemme ve gejme
ortamlarinda tohum dokimind takip eden vejetasyareohinde fidecikler bliyimeye
baslar. Kayinin sicaklik ve nem igtiearaliginin geng olmasina rgmen gec donlar ve
yaz kuraklgi hem yal bireylerde tohum Uretimini hem de genc¢ fidankrgggama
oranini dgurur (Peters, 1997).

Kayin kumlu topraktan killi toprga kadar farkli toprak tiplerine ve farkl toprak
derinliklerine sahip arazilerde ygbilir. Kayinin bulundgu sahalarda toprak tepkimesi
genel olarak asidiktir (pH=5-6). Kayin sahalarindéki-orti humus tipi genel olarak
ust-toprak katmaniyla kismen kamis cirtntali mul-tipi humustur. Boylece Ust-
toprakta var olan organik madde ve organo-mingagilar 6zellikle killi sahalarin
bulundgu vyerlerde topr&ain katyon dgisim kapasitelerini 6nemli oranda
arttirabilmektedir (> 50 Cmgkg™) (Atalay, 1992; Yildiz ve ark., 2010).

2.1.2. Calsma Alani

Yaklasik 124 bin ha orman alanina sahip Duzce ili ormania % 75'i kayin
sahalaridir. Dolayisiyla atarma sahalari, Bati Karadeniz sahil kesiminin kayi
ekosistemlerini temsilen Bolu Orman Boélge Mudgilii Akcakoca Isletme
Mudurligine bgh Deredibi isletme Sefligi'lndeki kayin macerelerinden secilngiir
(Sekil 2.2).



‘ Arastirma Sahasi
Sekil 2.2. Arastirma Sahasinin Konumu

Deredibi Oman Isletme Sefligi Bati Karadeniz Boélgesi'n kiyi kesiminde
40° 07" 05” — 41° 05’ 25" kuzey enlemleri ile 3103’ 26” — 31° 12’ 46" dogu
boylamlari arasinda Akcgakc-Diizce yolunun batisinda vekcakocailgesi'nin giiney
kisminda yer almaktadiisletme ormanlarinin kzey sinirini Karadeniz kiyi ¢izgi
olusturmaktadir. Ormanlar yakiikk 150 metre yikseltiden dayip 1100 metreye kad
ctkmaktadirve hakim baki kuzeydiSeflik sinirlari icerisinde kalan 12 bin ha saha
yaklasik % 401 ormanlarla kapli op bu ormanlarin gaunlugu kayin airlikh karisik
yaprakli ormanlardaolusmaktadir.

Deneméer icin 2003 yilinda dozerle saha hagrlyapilarakgenclatirilmis ¢
farkll saha (blok) secilngiir. Bu deneme alanlarindan ilki bati baki40’ 59’ 58
kuzey enlemi ile 3108’ 33" dogu boylamindayer almakta olup yakiak 780 m rakims
sahip ve ortalamagémi % 1Etir. ikinci blok, kuzey batida #100’ 09” kuzey enlem
ile 31° 08’ 29” dogu boylamindayaklasik 720m yiikseklikte bulunmakta olupgimi %
30-40 arasindadiUciinciiblok ise 4% 00’ 38" kuzey enlemi ile 3° 08’ 30" dogu
boylaminda yer almakta ol, bati bakida yakkk 600 m rakima sahip ve ortalan

egimi % 40'tir.



2.1.3. iklim

Kayin ormanlarinin yaygi gosterdgi yerlerde yillik ortalama sicaklik—12 C
arasinda veillik ortalama yg@ls 600 mm’nin Gzerincdir. Vejetasyon dénemi boyun
havadaki nemin fazla olmasi ve bu doénemde havampalk ve bulutlu olma:s
buharlgmay!r dgurdiginden yoredeki kayin sahalarinda genelde su agi
gorulmemektedir.

Bati Karadeniz iklim tignin etkisi altinda olan agarma sahalana digen yais
miktari Dogu Karadeniz'e gore daha giktir (Ozyuvaci, 1999 Arastirma sahasina en
yakin olan Akcakoa meteoroloji istasyonundan elde edilen verilene gikgcakoca’'nir
ortalama sicak@n 13 °C ve ortalama yilhik yas miktart 1070 mm’dir. Deneme
sahalarinin bulundiw Akcakoca’nin 197-2006 yillariarasindaki ortalan sicaklik ve
ortalama y#is degerlerinin kullaniimasiyla olgturulan Walteriklim diyagramina gor

calisma alanlarindau acginin olmadgi gorilmektedir $ekil 2.3).
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Sekil 2.3 Calsma Sahasinin Yer Algh Akgakoca'ya Ait 197-2006 Yillari Arasiiklim
Verilerinden Clusturulmus Walter (1970)klim Diyagram

Bolgede wz aylarindki ortalama y#is diger aylara gor daha dgdktir.
Vejetasyon donemiisan ayinda bd#amakta olup ekim ayinisonlarina kadar deva
etmekte fakatalisma sahalari il Akgakoca icesi arasinda yakjek 600 m yukselti farki
oldugundancalisma sahalarindaltoplam ya&is meteroloji istasyonu tarafindan tes;
edilenden daha fazla ol ortalama sicaklildegerleri daha dgiiktir. Bu sebeplerde

dolayivejetasyon donemi daha kisa stirmekte



2.1.4. Anakaya, Arazi Yapisi ve Toprak Ozellikleri

Bolge genel olarak Uglincli zamanin 55-33.7 milydrogcesini (myo) kapsayan
eosen bolimine ait volkanik glumlar icermektedir. Volkanik anakayalar genel diara
bazalt ve andezitten alup tabanda bazalt 6zelindeki volkanitler Gste dgru andezit
Ozelligi kazanmaktadirlar (Coban, 1988).

Dorduncu zamanin (kuvarterner)skangicindan (1.81 myd) beridir de altvyon,
kum ve cakillarinin c¢okelmeleri devam etmektediroldyisiyla cakma alaninda
cogunlukla kumtal, kire¢ tai, marn, kil tar bulunmaktadir. Bunun yaninda
karbonatlarla ¢cimentogais agik kirmizi kahve renkli, sert ve az belirginrkanlardan
olusan konglomeralara da rastlanmaktadir. Coban (188§)re yaygin kil mineralleri
illit ve klorit olup kaolinit ve klorit-vermikullit kargik katmani daha duk oranda
gorulmektedir. Farkh seviyelerde ¢ok az bulunanskavit, feldspat ve kuvars Kkil
mineralleri ile birlikte gortlmektedir.

Tam olarak bir toprak siniflandirmasi yapiimanolmasina rgmen calgma
sahalarinin topraklari USDA toprak siniflandirmstesinine gére Typic Haplumbrepts
olarak siniflandirilabilir. (Kantarci, 2000; Yildize ark., 2010). Toprak derigli
ortalama olarak 80 cm’nin Uzerindedir. Tanecik gite balcik toprak ile kumlu balgik
toprak arasinda gesmektedir. Toprak asidik toprak ozgiligostermektedir.

2.1.5. Bitki Ortiisi

Calisma alani Turkiye cgrafyasini orten ¢ flora bolgesinden Avrupa-Sibirya
(Euro-Siberian) Bolgesinin Oksin (Euxin) alt bolgégerisinde yer almaktadir (Vural
ve Kalem, 2001; Anonim, 2006-Bgkil 2.4).

Arastirma sahalarinin bulungu ormanin Ust tabakasinda yer alan kagackr
en az 100 yanda olup bu gac tlrine bazen yaklik %10 oraninda kestane ve ¢ok az
miktarda da olsa akcpac da Acer compestre, A. platonoides, A. troutvetteri)
katilmaktadir. Alt tabakada ise genellikle mor &lgceorman guli olmak Uzere az
miktarda orman sarmesl (Hedera heliX ile ¢oban-puskuli(llex aquifoliun) orman
gulinin bulunmagh kisimlarda ise otsu bitkilerdengrelti (Pteridium aqulinuny
ingiliz ¢cimi (Lolium pereng sarmaik (Tamus communjismirver Sambucus ebulys

noel gult Helleborus orientalisve sitlezen (Euphorbia amygdaloides) gortulmektedir.
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The southeastern Taurus
Mountains

Sekil 2.4: Tarkiye'nin Floristik Bolgeleri ((I) Eur&iberian Floristik Bolgesi, (I1)Akdeniz
Floristik Bolgesi, (lll) Irano-Turanian Floristik @gesi)(Atalay, 1994)
ve Argstirma Sahalarinin Bulungu Yer: @

2.2. YONTEM

2.2.1. Calgsmanin Kurulu s Asamasi

Calisma sahasi B&angicta icerisinde kestangagi da bulunan kayin meeresi
iken bol tohum yili olan 2003 yilinda sahada tarakizerle saha hazigh yapilarak
dogal genclgtirme uygulanmgtir. Kesimi takip eden 2004 vejetasyon déneminde
sahaya genclik gelntir. Fidanlar dort ysina geldginde (2008) bu ya kadar hicbir
islem gbrmemy olan bu sahalarda metrekarede ortalama 115 aden fsayilmgtir
(Sekil 2.5).

11
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Sekil 2.5: Calsma Sahasinda Seyreltrieminin Yapiimadan Onceki Durumu

Calisma sahasina en uygun deneme deseni olarak TamaasegeR Blok Deseni
(RBD) uygulanmgtir. Bolgede baki ve yukselti ggkenlerinin bloklama faktori olarak
kullanildigi G¢ saha belirlenrgiir. Her blokta 20 x 20 m biylUk§iinde be adet
deneme Uniteleri olturulmustur. Deneme Unitelerinin arasinda da 5-10 metrgptam
bélgeler birakilmgtir (Sekil 2.6). Birinci tinitede fide bir fidan (M1F), ikinci tinitede
m?de iki fidan (M2F), tictincti Uinitede 7de dort fidan (M4F) ve dérdiincii tinitede ise
m®de sekiz fidan (M8F) kalacajekilde seyreltme yapilrgtir. Ayrica her blokta hicbir
islem yapiimamy olan bir adet kontrol Gnitesi aftwurulmustur (Sekil 2.7-11).

12
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Sekil 2.7: Seyreltmdslemi ile Olusturulmus m? de Bir Fidan Olan Uni
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Sekil 2.9: Seyreltmdslemi ile Olusturulmus m* de Dért Fidan Olan Unite
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Sekil 2.11. Kontrol Unitesi
Seyreltme gleminin etkin bir sekilde gerceklgmesi igin iki adet citaya
aralarindaki mesafe bir metre olagakilde iki adet ip gerilngi, sonra bu iplerin her bir
metresinde g@giya dgru salinip yere izdiiimi belirleyen bgka bir ip yardimiyla bir
m?lik alanlar isaretlenmitir. Meydana gelen hat boyunca her bif'lik alanda bg
bicaklar ile fidanlar mumkin olgunca diplerinden kesilerek seyreltmglemi

gerceklatirilmistir (Sekil 2.12 a-b).
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Sekil 2.12 a-b: Cag$ma Sahasinda Seyreltrigieminin Yapiimasi
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Yapilan seyreltmesiemleri sirasinda kesilen fidanlar ayni vejetasgéneminde
tekrar filizlenmitir (Sekil 2.13 a-b). Bu nedenle hem kesilen fidanlardéren filizleri
yok etmek hem de sahaya gelepedidiri 6rtiyt temizlemek icin senede iki defa saha

temizligi yapiimsstir.

b) e .9 )
Sekil 2.13 a-b: Seyreltmileminden Sonra Kalan Kisimdan Siign@ian Kayin Filizleri
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2.2.2. Orneklerin Toplanmasi ve Analizleri

2.2.2.1. Kayin Fidanlari

Fidanlarin denemenin dangicindaki boy, ¢ap, biyokutle, besin i@ere yaprak
yuzey alani dgerlerini belirlemek icin her blok icerisinde sahatgmsil edecek
yerlerden 200 adet fidan topraktan kokleri ileiktd sokllerek laboratuara getirilgtir.
Islemlerden iki yil sonra farkli deneme alanlarindidanlarin yine boy, ¢ap, biyokiitle,
besin icergi ve yaprak ylzey alani derlerini belirlemek icin her bir deneme
Unitesinden rastgele yontemle secilen 30 adet fatiiilerek laboratuara getirilgir
(Sekil 2.14 a-b, 2.15). Fakat 2010 yilinda fidanlatdkleri tam olarak sokilemegve
bu yila ait toprak alti fidan biyoktlesine aitgéeler hesaplanamastir.

b)
Sekil 2.14: a)Calisma Sahasindaki Fidanlarin S6kimu b) SokiglFidanlar
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Sekil 2.15:Calisma Sahasinda Alinarak Laboratuara Getirilen Kaydarari
Laboratuarda her bir fidanin toprak alti (sadec@8)We toprak tstl uzunluklar
cm olarak 6lculdikten sonra fidanlarin kdkghal ¢capi 0.001 mm duyarlikta dijital cap
Olcer (Mitutoyo absolute digimatic caliper) ile motarak belirlenmytir (Sekil 2.16 a-b).
Biyokdtle hesabi icin fidanlar kurutma firinlarin@& °C’de 48 saat kurutulduktan sonra

toprak-alti (sadece 2008) ve toprak-usti kisimiargdirliklari ayri ayri tartiimgtir.

19
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b)
Sekil 2.16:a) Kayin Fidanlarinin Boy Olgiimii, b) Kayin Fidaman Cap Olciimi
Fidanlarin yapraklari kurumadan her fidandan 1&dét alt 6rnekleme yapilarak

yaprak yizey alani tarangnffADC Area Meter AM 300) ve taranan alangdderine ait

agirliklar hassas terazide tartilarak izstin yaprak yiizey alani dmgt olarak
hesaplannstir.
Yapraklarin besin iceriklerini belirlemek icin dikder 6nce firinlarda 65C'de 48

saat kurutulmgi(Sekil 2.17) ve daha sonraitulip un haline getirilmtir (Sekil 2.18).
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Sekil 2.18: a) Kurutulan Organik Maddelerirgttticuide @uttlmesi,
b) Analizigin Hazir Hale GelngiOrganik Madde

Orneklerdeki C ve N ygunluklari CN (LECO True space) analiz makinesi ile
kuru yakma yontemi kullanilarak belirlengtir (Sekil 19). Diger makro-besin
elementlerinin analizleri igin (P, K, Ca, Mg ve I8)ki drnekleri nitrik ve perklorik asit
karisiminda yakilarak (Jones ve Case, 1990) P ve ganjagunun belirlenmesi icin
Spektrofotometre (Jenway 6505 UMA/ Spectrophotometerpékil 20), K icin Alev
Fotometresi (Jenway Flame Photometefekfl 21) Ca ve Mg ygunlugunun

21



belirlenmesi iciniyon Kromotografi (Dionex ICS-1000) kullanilgtir. Toplam besin
miktarlarinin hesaplanmasi i¢in her Ggime kariligl olan biyokutle miktarlarindan

yararlanilmgtir.

Sekil 2.20: Jenway Spektrophotometer Makinesi
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Sekil 2.21: Jenway Flame Photometer (Alev Fotométres

Yapilan analizler sonucunda gahanin bainda kayin fidanlarinin yapraklarinda
ortalama % 49 C, % 1.66 N, 3112 ppm P, 4073 ppr87#84 ppm Ca ve 1221 ppm S
oldugu tespit edilmytir.

2.2.2.2.0rganik Madde (OM)
Sahalardaki OM 06rneklemesi icin her bir Gnitesingeri rastgele yontemle
belirlenen bg noktadan 30x30 cm buyuldindeki alan i¢cinde kalan 6lu-6rti organik

maddesi (OM) mineral toprak yuzeyine kadar tamaaiemmstir (Sekil 2.22).

2
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Sekil 2.22: Deneme Alanlarindan Oli-Ortii Orneklarifioplanmasi

23



Laboratuara getirilen OM o6rnekleri kurutma firinteda 65 °C’'de 48 saat
kurutulduktan sonra OM biyokitlesi kg halarak hesaplangtir. Daha sonra OM
ornekleri yaprak orneklerine benzgkilde @&utllerek besin icerikleri analiz edilgtir

(Sekil 2.23).

, =
Sekil 2.23: Araziden Alinng Organik Madde Orneklerinin Kurutma Firininda Kudmasi

Yapilan analizler sonucu denemeninglaagicinda sahada bulunan OM’nin
ortalama 1509 ppm P, 2200 ppm K, 4533 ppm Ca ve 2 S icerdii ortaya
ctkmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1: Kayin Genglik Sahalarinda Olii-6rtii éhigg Madde (OM) ve Kayin Fidanlarinin
Yapraklarinda Bulunan Makro-Besin Elementlerigdaluklarinin Ortalamasi + Std. Hata.

C (ppm) N (ppm) P (ppm) K (ppm) Ca (ppm) S (ppm)

OoM - - 1509+ 72 2200 + 86 4533+34 542+21

Yaprak 49+0.2 1.66%0.04 3112+194 407371 3734 +£108 1221 +101

2.2.2.3. Toprak

Toprak analizleri icin her bir deneme Unitesindastgele yontem ile secilen 5
ayri noktadan organik madde alindiktan sonra 0-® 210-20 cm derinlik
kademelerinden iker set 114 criik toprak orngi alinmstir (AMS Soil Core
SamplerSekil 2.24 a-b-c).
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Sekil 2.24: a,b,c) Deneme Alanlarindan Toprak Oregkin Alinmasi

Alinan toprak orneklerinden bir seti kurutma finda 105°C'de 24 saat
kurutulduktan sonra hassas terazide tartilaraknihagirligi hesabinda kullanilrgtir.
Diger toprak seti ise hava kurusu hale getirilereksplen havanlarda kesekleri

parcalandiktan sonra 2 mm’lik eleklerden geciriter@&neklerin toprak ve iskelet
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oranlari belirlenmitir (Sekil 2.25-26). Orneklerin toprak kismi daha soraaetik
bilesimi, tepkime (pH), katyon disim kapasitesi (KDK) ve besin i¢c@rianalizlerinde
kullaniimustir.

Sekil 2.26: Toprak Orneklerinin Dovillmesi ve Elenines

Topraklarin fiziksel analizleri Bouyoucos Hidromety dntemi’ne gore yapilmgi
ve yapilan analiz sonucunda elde edilergedier yardimiyla Uluslararasi Tekstur
Ucgeni kullanilarak topgan tanecik bilgimi bakimindan tipi belirlenngtir.

Toprazin asitligini belirlemek icin hava kurusu toprak érneklerf sa kargimi ile
pH metre kullanilarak c¢ozelti asgli olarak belirlenmgtir (Thomas, 1996). P ve S
yogunluklari érnekler nitrik ve perklorik asitte yattiktan sonra spektrofotometrede,
degisebilir katyonlar ise amonyum asetatla ekstrakt ezdt Ca ve Mg iyon
kromotografi (Dionex ICS-1000) ve K'da alev fotomestinde okunmgiur. KDK tayini
icin NH4OAc ektraksiyonu kullanilngtir.
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Calismanin balangicinda yapilan 6lgiimler sonucu deneme sahdtkirtoprak
derinligi 80-90 cm’den daha fazla olup genel olarak deten pek derin toprak
siniflandirmasi icerisinde yer almaktadir. Yapilanalizler sonucusahanin toprak
tepkimesi hafif asit ile asit arasinda gdgnekte olup pH’1 ortalama 4.5 olarak
olctlmistur. islemler uygulanmadan 6nce (2008 yili) sahanin ilk vED 10-20 cm
derinliginin sirasiyla yaklgk % 40 ve % 44 iskelet (>2mm) icgime sahip oldgu
hesaplannstir. (Cizelge 2.2)

Cizelge 2.2: Kayin Genglik Sahalarinda Taprdskelet (>2 mm) Orani (%) Ortalamasi

+ Std. Hata
Sahalar 0-10 cm 10-20 cm
Blok-1 32+3 34+3
Blok-2 44+ 2 50+ 3
Blok-3 43+ 2 47 +£3

Islemlerden 6nce toprakta ortalama 6.6 ppm P, 4728 K, 2737 ppm Ca, 38
ppm Mg, 5194 ppm S ve 70 Cradtg’ toprakta KDK'nin oldgu tespit edilmitir
(Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3: Kayin Genglik Sahalarinda TopraktauBah Makro-Besin Elementleri
Yogunluklarinin Ortalamasi + Std. Hata

Sahalar P K Ca Mg S KDK

Blok-1 7.9+22 4705%8 2724 +7 32+1 5461 +817 737

Blok-2 7.9+0.8 4747%10 2776 + 16 45+3 6800 + 1459 62 +16

Blok-3 40+0.4 4717%10 2712 +5 37+3 3320 + 356 775

2.2.2.4. Regine Torbalari
Islemlerin toprak profilinden sizan inorganik besiiktarina etkilerini belirlemek
icin her bir deneme (nitesinde yerleri rastgeleirleslen 5 noktaya 25 cm toprak

derinligine kadar 4.5 cm capinda PVC borular cakygtmi Daha sonra borular
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icerisindeki toprakla birlikte gekilerek tabanindgine torbalarini yerfirmek igin 1-2
cm’lik  bosluklar oluturulmustur.  Olwturulan  bu beluklara recine torbalari
yerlestirilerek borular ayni yerlerine sokulmstur (Sekil 2.27). Sahadaki bu recine

torbalari y&is durumuna gore her 1-1.5 ay sureyle yenileriylg digilmi stir.

('i ‘— i, o h:“
Sekil 2.27: Recine torbasinin araziye ystildmesi

Recine torbalarinin  hazirlanmasinda anyon ve katytriucu regine
(AMBERLITET™ MBOL Industrial Grade Nonregenerable Mixed-Bed Rgsdiz alti
bayan corabi ve suinger boru kilifi kullangtm Sidnger boru kilifinin kullanim amaci
torbanin arazide borularin tabanina tutturulmassagilamaktir. Yaklalk 1.5 cm
kalinhginda kesilen stinger boru kiliflari, 10 cm uz@ndaki diz alti bayan coraplari
icerisine konulduktan sonra gorap parcasinin baftaikilerek bunlarin her birine 10 gr
recine konmstur. Daha sonra corabingdr tarafi da dikilerek recine torbasi hazir hale
getirilmistir (Sekil 2.28).
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Sekil 2.28: Recine Torbasinin Hazirlgini

Bu bolgede benzer cama bulunmadi icin analiz yonteminde de bazi
standartlarin olgturulmasi zorunlulgu dagsmustur. Araziden getirilen torbalardaki
recineden iyonlari ayirabilmek icin torbalar 100I#l0.2 M, 0.5 M, 1 M ve 2 M KCI
cOzeltilerinde ayri ayri yakjek 1 saat calkalanmgiir. Calkalamaglemi bittikten sonra 1
saat bekletilen c¢ozeltiler filtre kadi (Macherey-Nagel, MN 640 m. @ 125 mm)
yardimiyla suzulmgitr. Elde edilen bu farkh coézeltiler iyon kromotafide analiz
edilmigtir (Sekil 2.29 a-b).

Sekil 2.29:a) Recine Torbalarinin Analize Hazirlanmasiiymn Kromatografi
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Analiz sonucunda 100 ml'lik 0.2 M ve 0.5 M KCI i¢gnde c¢6zundurulen
recinedeki iyonlarin tamaminin ¢ozeltiye gecrniedaptanmy olmakla birlikte 1 M ve
2 M KCI kullanilan ¢ozeltiden elde edilen ogne katyon analizleri icin okutulmasi
sonucunda potasyum pikinin (alan) cok buyuk ¢cikmden dolayr Na ve NiQibi diger
de yanindaki @er pikleri drterek onlarin okunmasina imkan vermesiaptanmytir. Bu
bakimdan 0.2 M, 0.5 M, 1 M ve 2 M KCl'den elde edilekstraktlarin okutulmasi ile
elde edilen piklerin analiz icin uygun pikler olmadbelirlenmitir. (Sekil 2.30-33).
Daha sonra yapilan analizler sonucunda 2 M KClakulinasi ile ortaya ¢ikan K ve Cl
piklerinin diger pikleri drtmesine engel olmak vezdr piklerinde okunmasini gamak
icin bu ygzunluktaki ¢ozeltilerin katyonlar icin 100 ve anyanicin 20 kat seyreltilerek
kullaniimasinin en uygun yéntem ofgluortaya cikmgtir (Sekil 2.34-35). Elde edilen
bu piklerin ifade etfii miktarin belirlenebilmesi icin iyon kromotografihazinda anyon
ve katyon standartlari okutulmue recinelerin tuttgu iyon miktari tespit edilngtir.

MELEN #87 [4 peaks manually assigned] 0,2 N KCI den elde edilen ekstact ECD_1
us %
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Sekil 2.30: 0.2 M KCI Kullanilarak Elde Edilen Ekakta Ait Pikler
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WMELEN #88 [2 peaks manually assigned] 0,5M KCI den eide edilen ekstact ECD_1
us
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Sekil 2.31: 0.5 M KCI Kullanilarak Elde Edilen Ekstrakiit Fikler

2 500 MELEN 90 1M KCI den elde edilen ekstact ECD_1
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Sekil 2.32: 1 M KCI Kullanilarak Elde Edilen EkstrakiAit Pikler

31



MELEN #86
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Sekil 2.33: 2 M KCI Kullanilarak Elde Edilen Ekstrak#st Pikler

2m kcl den elde edilen ekstract 100 kat seyrelilik ECD_1
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Sekil 2.34: 2 MKCI Kullanilarak Elde Edilen Ekstraktin 100 Kat $elilmesiile Yapilan

Analiz Sonucunda Elde Edilen Katyon Pikleri
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152 ANYON #36 [modified by DIONEX, 2 peaks manually assigned) 205 ECD_1
943 -
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Sekil 2.35 2 M KCI Kullanilarak Elde Edilen Ekstraktin 20 K&eyreltimesile Yapilan
Analiz Sonucunda Elde Edilen Anyon Pikleri

2.3.ISTATISTIKIi ANAL iZLER

Islemlein fidan boyu, caj, biyokiitlesi ve besin icefi, 6li-0rti OM miktart,
toprazin hacim &irhgi, pH'1, KDK’sI ve makro besin elementleri ile t@k profilinden
sizan inorganik besin miktari tamamen rastgele lblekenine Lgun varyans analizi
yapilarak karilastiriimistir. Sonuglarin p<@5 duzeyinde istatistiki olaralonemli
oldugu kabul edilmitir. islemlein istatistiki olarak 6nemli farkhliklar yarag
degsiskenler icin ortalamalari ayirmaslemi olarak Tukeyin HSD isti 0=0.05
dizeyinde uygulanmgiir. BUtln istatistiki analizler icin SAS (Statistl Analysis
Software, 199Bprogramindan yararlanilgtir.
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3. BULGULAR

3.1. HDAN BUYUMESI

Seyreltmenin kayin fidaninin boy buylimesine istikiisolarak onemli bir
etkisinin old@gu belirlenmgtir (P-dezeri = 0.000). En iyi boy biyumesi higbir
seyreltmenin yapiimagh kontrol sahalarindaki fidanlarda gercekiken en az boy
blylumesi ise emnsiddetli seyreltmenin yapilarak metrekarede bir yireirakilan
sahalardaki fidanlarda olculmtiir (Sekil 3.1).

200
180
160 -
140 -
120
100
80 -
60 -
40 -
20
0

Fidan Boyu (cm)
e

1 2 4 8 Kontrol

islemler
Sekil 3.1: Farkh Y@unluklarda Seyreltiimi Genclik Sahalarindaki Kayin Fidanlarinin Boy
Ortalamasi + Std. Hata (Ortak harfe sahip ortalam&t0.05 duzeyinde birbirlerinden farkli
desildir).

Kontrol sahalarindaki fidan boylari M1F, M2F, M4Fe WI8F sahalarindaki
fidanlarinkinden sirasiyla yaklk olarak % 83, 46, 28 ve 11 daha fazla oOlcUftiii
(Sekil 3.1). M1F sahalarindaki fidanlar ise M8F, Md& M2F sahalarindaki fidanlardan
sirasiyla yaklgtk % 36, 28 ve 20 daha kisa boya sahigtek{l 3.1). M2F sahalarindaki
fidanlar da yine M8F sahalarindaki fidanlara goreotaninda daha kisa boy getni
gostermglerdir (Sekil 3.1).

Farkli siklikta buylyen kayin fidanlarinin caplda istatistiki olarak farkhliklar
gostermgtir (P-dezeri = 0.000). Sahalar arasinda en iyi cap gehini M4F
sahasindaki fidanlar gercekiigirken en dguk capa sahip fidanlar yine sahada en
seyrek bulunan M1F sahalarindaki fidanlarda gorigtiri
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Sekil 3.2: Farkli Y@unluklarda Seyreltilngi Kayin Fidanlarinin Kok-Bgazi Capi Ortalamasi
+Std. Hata (Ortak harfe sahip ortalamalaf.05 diizeyinde birbirlerinden farkl giedir).

M1F sahalarindaki fidanlar M4F, M8F, kontrol ve M23Rhalarindaki fidanlara
gore sirasiyla yakigk % 20, 15, 15 ve 11 daha ince kokshmi ¢capina sahiptirleSekil
3.2). M4F sahalarindaki fidanlar yine en az geligosteren dier bir saha olan M2F
sahalarindaki fidanlarin caplarindan yakta % 11 daha kalin cap gghni
gostermglerdir (Sekil 3.2).

Fidanlarin toprak-usti biyokitleleri kaastinldiginda yine sahalar arasinda
istatistiki bir farklihk oldyu ortaya cikmytir (P-degeri = 0.000). Cap ve boy
gelisimine paralel olarak toprak Usti fidan biyokitleBI1F sahalarinda der

sahalardan 6nemli orandasdl ¢cikmstir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Farkli Yg@unluklarda Seyreltiingi Genglik Sahalarindaki Kayin Fidanlarinin
Biyokutle Ortalamasi = Std. Hata (Ortak harfe satopalamalar a=0.05 dizeyinde
birbirlerinden farkh dgildir).

M1F sahalarindaki kayin fidanlarinin biyokutle naikéri kontrol, M4F, M8F ve
M2F sahalarindakinden sirasiyla yaika% 60, 56, 53 ve 44 dahagilik hesaplanngtir
(Sekil 3.3).
Fidanlarin iz-dgim yaprak yiizey alanlarii{A) Kkarsilastirildiginda sahalar
arasinda yine istatistiki olarak ©6nemli farklihklaoldugu goralmigtar (P-
degeri=0.0025).
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Sekil 3.4: Farkh Yg@unluklarda Seyreltilni Genglik Sahalarindaki Kayin Fidanlarinin Spesifik
Yaparak Yulzey Alanlari Ortalamasi + Std. Hata (®rtzarfe sahip ortalamalas=0.05
dizeyinde birbirlerinden farkli gédir).
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Yaprak yuzey alani bakimindan en yiksegetker kontrol ve M1F sahalarindaki
fidanlarda gorilurken en diikk deser de M8F sahalarindaki fidanlarin yapraklarinda
Olctlmistar (Sekil 3.4). Kontrol ve M1F sahalari ortalama olaMBF sahalarindakine
gore yaklaik % 24 daha fazliY A’ya sahiptir Sekil 3.4).

3.1.1.Fidan Besinlgerigi

Farkli yagsunluklarda seyreltilngi fidanlarin yaprak besin analizleri incelegidide
islemler arasinda @P-dezeri=0.0019),N (P-dezeri=0.0093), P (P-dezeri=0.0001), K
(P-dezeri=0.0177), Ca (P-dgeri=0.0116) ve S (P-d®ri=0.0001) bakimindan
istatistiki olarak o6nemli farkhliklar bulunmtur. M4F sahalarinda bulunan fidan
yapraklarinda C ygunlugu diger sahalardakinden yakl& % 2 daha fazla ol¢ulngtiir.
Kontrol sahalarinda bulunan fidanlarin yapraklaged sahalardakinden dahasdlk C
icerigine sahiptir. N ygunlugu bakimindan ise M2F ile kontrol sahalarindakgetéer
digerlerine oranla ytksek c¢ikgtir. En dguk N yogunlugu ise M8F sahalarindaki fidan
yapraklarinda Olculmgitir (Cizelge 3.1). MS8F sahalarinda bulunan fidanlar
yapraklarinda M2F sahalarindakinden yaida% 8 ve kontrol sahalarindakinden ise
yaklasik % 10 daha diilk N yogunluguna sahiptir (Cizelge 3.1). M8F sahalarinda
bulunan fidanlarin P icefi diger sahalara oranla daha yuksek bulugtonu M1F ve
M2F sahalarindaki kayin fidanlar isegdr islem sahalari ve kontrol sahalarindakilere
gore yapraklarinda daha az Fgyoluguna sahiptir. En az fidan bulunan M1F, M2F ve
M4F sahalarindaki kayin fidanlarinin yapraklaringamlerden en fazla fidan bulunan
M8F ile kontrol sahalarindaki fidanlarinkinin odatasindan yak$gk % 29 daha diiik
P yasunluguna sahiptirler (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1: Farkh Ygunluklarda Seyreltilngi Genclik Sahalarindaki Kayin Fidanlarinin
Yapraklarinda Bulunan Makro-Besin Janluklari Ortalamasi + Std. Hata

islemler C N P K Ca Mg S
............. L I Yo 1 Lovr

1 50+0.2cb  1.980.05bac 2333 56bc 4772 +272ba 4402 +369b 1180 + 154a 2258 +43cC

2 50+0.3b  2.03:0.04ba 2221 179c 4837 +258a 4738 +184ba 1154 +6la 2350 + 104bc

4 51+0.2a  1.940.05bc 2513 318bc 4647 +225ba 4511 +341b 1246 +135a 2128 + 94c

8 50+0.1b  1.86+0.05c 3508 129a 4382 +170b 4741 +104ba 1206 +27a 2632 +67a

Kontrol ~ 50+0.1c 2.08+0.02a 303k 173ba 4562 + 139ba 5630 + 423a 1417 +152a 2574 + 121ba

Not: Ayni sutunda ayni harflerle takip edilen tataalara=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli gikdir.

37



K degerleri ise fosforun tersine az fidan bulunan salkdal@gerlerine oranla daha
fazla hesaplanmstir. M1F ile M2F sahalarinda bulunan fidanlar taaa olarak M8F
sahalarinda bulunana fidanlara gére ygkl®&o 10 daha fazla yaprak K gonluguna
sahiptir (Cizelge 3.1). Kalsiyum bakimindan M1Fklentrol sahasi arasinda énemli bir
farkhlik ortaya c¢ikmgtir. Kontrol sahasinda bulunan fidanlar M1F sahatiakilere
gore yaklalk % 28 daha yuksek yaprak Cagyoluguna sahiptir (Cizelge 3.1). S
bakimindan da P derine benzer bir @im gorilmektedir. En fazla yaprak S
yogunluguna sahip M8F ile kontrol sahalari ortalama olatiger sahalarda bulunandan
yaklasik % 16 daha fazladir (Cizelge 3.1).

3.2.TOPRAGIN HAC iM AGIRLI GI, KDK’SI VE BES iN ICERIGi

Farkli yogunluklarda kayin fidani bulunan sahalarin ilk 10 d®rinligindeki
hacim &irhiklari arasinda istatistiki olarak o6nemli bir rikalik goéralirken (P-

degeri=0.0152), 10-20 cm derinlikteki topgan hacim &irliklari bakimindan sahalar
arasinda istatistiki bir farklilik belirlenemegtir.

O0-10cm B 10-20cm

Hi

Hacim Agirli g1 (g cm®)

1 2 4 8 Kontrol
islemler

Sekil 3.5: Farkli Y@unluklarda Seyreltilngi Genclik Sahalarindaki
Toprazin Hacim Asirhigi (g cm®) Ortalamasi + Std. Hata

Toprazin ilk 10 cm derinlgindeki hacim &irligl deserleri M8F sahasinda M1F,

M2F ve M4F sahalari ortalamasindan yalke&6 11 daha diilk olarak hesaplangtir
(Sekil 3.5).
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Cizelge 3.2: Farkli Ygunluklarda Seyreltilngi Kayin Gengclik Sahalarinda Toprakta Bulunan
Makro-Besin Y@unluklari Ortalamasi + Std. Hata

Islemler P (ppm) K (ppm) Ca (ppm) Mg (ppm) S(ppm) KDK

............................... Mg KG ......oeeviieeeeeeiiiieeeeeeaeee. (Cmol kg™)
1 13+ 1ba 4721 +7ba 2212+6ba 46+3a 2594 +977a 62 *2a
2 15+ 2ba 4700+ 10b 2190+ 13ba 28+ 3a 4275 +927a 60 +2a
4 16+2a 4737+10a 2236+18a 53+*3a 2904 £ 723a 61 *2a
8 13+ 1ba 4698 +3b 2209+ 8bha 43 +1a 3359+419a 53+1b

Kontrol 10+1b 4703+6b 2186+12b 40+4a 3063 £438a 58 +1ba

Not: Ayni sutunda ayni harflerle takip edilen tataalara=0.05 duzeyinde birbirlerinden farkli giédir.

Elde edilen verilerinin analizi sonucu farkh gunluklarda seyreltilngi sahalarda
P (P-dezeri=0.0262) K (P-dezeri=0.0002),Ca(P-dezeri=0.0282) elementleri ve KDK
bakimindan istatistiki olarak dnemli farklihklaulinmutur. Metre karede dort fidan
birakilan sahanin, seyreltiimenin yapilmadiontrol sahasina gore toprakta % 60 daha
fazla P icerdii diger islemler arasinda da énemli bir farklillk olmgdortaya ¢ikmgtir
(Cizelge 3.2). Yine metre karede dort fidan bulusahalarda % 1‘den az bir farkla da
olsa kontrol, iki ve sekiz fidan birakilan sahakkihden istatistiki olarak 6nemli
miktarda fazla K ygunlugu olduzu belirlenmgtir (Cizelge 3.2). Kalsiyum bakimindan
islemler arasinda bir farklihk goérilmezken M4F ve M8sahalarinda kontrol
sahasindaki topga gore sirasiyla % 0.02 ve % 0.01'lik istatistikarak 6nemli bir
farkhlik citkmistir (Cizelge 3.2).

Topragin KDK’s1 bakimindan sahalar kalastirildiginda ise M1F, M2F ve M4F
sahalari arasinda bir farklihk yokken M8F ile kamtsahalarinin bu ilk ¢ sahadan daha
distk KDK'ya sahip olduklar belirlenngtir. M8F sahasinin M1F, M2F ve M4F
sahalarinin ortalamasindan yakka% 15 daha diik KDK'ya sahip oldgu ortaya
ctkmistir (Cizelge 3.2).

3.2.1inorganik Besin Elementleri

Topragin ilk 25 cm deriniginden sizan inorganik besin elementleri analiz
sonugclarina goére fidan seyreltmgemlerinin yapildg 2008 sonbaharindan 8 ay sonra
topraktan sizan Ca ve Mg ghrleri bakimindan sahalar arasinda istatistiki fank

bulunamamtir.
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mCa m Mg NO-3 mS04-2

= = N N w w
o w o w o v
)

v

Topraktan Sizan Besinler (kg ha')

o

1 2 4 8 Kontrol
islemler

Sekil 3.6: Farkli Y@unluklarda Seyreltilngi Genclik Sahalarindglemlerden 8 Ay Sonra
Toprak Profilinden Sizan Katyon ve Anyon gaeleri Ortalamasi + Std. Hata

Ayni ay icerisinde anyonlardan $®bakiminda da sahalar arasinda istatistiki bir
fark bulunmazken, N© bakimindan istatiskiki bir farkin ol@u belirlenmstir (P-
degeri=0.013). Bu ay icerisinde M4F sahalarindan M8F, M2F, M1F kentrol
sahalarina gére sirasiyla yafla 2.6, 3.9, 4.7 ve 9.7 kat daha fazla nitrat @kt
belirlenmitir (Sekil 3.6).

Islemlerden 9 ay sonra topraktan sizan katyopederi analiz edildiinde ise
sahalar arasinda sizan @A-dezeri=0.0078) ve Mg (P-dezeri=0.0051) miktarlari
bakimindan istatistiki olarak 6nemli farkliliklaraddugu goralmitar.
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m Ca+2 u Mg+2
250 ~

200 -

150 A

100 -

50 A

Topraktan Sizan Besinler (kg ha')

1 2 4 8 Kontrol
islemler

Sekil 3.7: Farkli Y@unluklarda Seyreltilngi Genclik Sahalarindglemlerden 9 Ay Sonra
Toprak Profilinden Sizan Katyon Berleri Ortalamasi + Std. Hata

Bu ay icerisinde M1F sahalarindargeli sahalara oranla sirasiyla yakta% 46
ve % 44 daha az Ca ve Mg siztm (Sekil 3.7).

Islemlerden 10 ay sonra ise topraktan sizan katysataCa(P-dezeri=0.0009)
ve Mg (P-dezeri=0.005)ile anyonlardan SgF (P-deseri=0.0296) bakimindan sahalar
arasinda istatistiki olarak farkliliklar bulungtur.

m Ca+2 u Mg+2 mNO3- mS04-2
300 +

250 A
200 A
150

100

Topraktan Sizan Besinler (kg ha'')

1 2 4 8 Kontrol
islemler

Sekil 3.8: Farkli Farkli Ygunluklarda Seyreltilngi Genclik Sahalarindglemlerden 10 Ay
Sonra Toprak Profilinden Sizan Katyon ve Anyorgéreri Ortalamasi + Std. Hata
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Bu ay igerisinde M2F ve M8F sahalarindan sizan Gdanari ortalamasi ger
sahalarin ortalamasindan yakka% 92 daha fazla olculngtiir (Sekil 3.8). M2F ve
M8F sahalarindan sizan Mg miktarlari ise % 82 d&madir Sekil 3.8). Bu ay
icerisinde topraktan sizan $©deseri ise en diilk kontrol sahalarinda gériltirken
diger islemler arasinda istatistiki olarak bir farkllik lbamamaktadir. Kontrol
sahalarindan ger islem sahalarina oranla yakik % 38 daha az SO sizmstir (Sekil
3.8).

3.3. OLU-ORTU, TOPRAKTAK i ORGANiK MADDE VE KILCAL KOK
MIiKTARI

Toprak Ustundeki ©6lU-6rtt  biyokutlesi kdastirildiginda sahalar arasinda
istatistiki bir faklihk oldyu belirlenmgtir (P-deseri=0.0042). Kontrol, M8F ve M1F
sahalarinda birbirlerine yakin gkrlerde olmak tGzere M2F ve M4F sahalarina gore
daha fazla 6l0-6rtU birikg belirlenmitir (Sekil 3.9).

400 a
200

000 -

800 -

600

400

200

Olu-Ortii Organik Madde (kg ha™)

0

1 2 4 8 Kontrol

islemler

Sekil 3.9: Farkli Y@unluklarda Seyreltilngi Genclik Sahalarindaki
Olu-Ortii Organik Madde Ortalamasi + Std. Hata

Kontrol sahasinda M2F sahasindan ygkldo 53 daha fazla 6lu 6rtl biyokutlesi
oldugu hesaplanmtir (Sekil 3.9).

Toprazin ilk 20 cm derinlginde butiin sahalarda yakika % 13 organik madde
oldugu belirlenmg olup sahalar arasinda istatistiki olarak 6nemlir Wark
bulunamamytir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10: Farkli Ygunluklarda Seyreltilngi Genglik Sahalarindaki
Toprazin ilk 20 cm Derinlgindeki Organik Madde Ortalamasi + Std. Hata

Toprazin ilk 15 cm deriniginde bulunan kilcal kok miktari bakimindagtemler

arasinda bir farkhlik goérilmezkeglemlerle kontrol sahalari arasinda istatistiki akar

0.0001).

onemli bir fark ortaya ¢ikngtir (P-dezeri

10000

9000

8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -

(;.2y B1) eI oy [eapy

1000 -

Kontrol

islemler

Sekil 3.11: Farkli Ygunluklarda Seyreltilngi Genglik Sahalarindaki
Toprazin ilk 15 cm Derinlgindeki Kilcal-Kok Biyokiitle Ortalamasi + Std. Hata

topgan ilk 15 cm deriniginde dger islem sahalarinin
82 daha fazla kilcal kok biyokitlesi hesaplagtim (Sekil

sahasindaki

Kontrol

ortalamalarindan yakj&k %

3.11).
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4. TARTI SMA VE SONUC

Turkiye'de kayin d@al genclgtirme sahalarinda diri-6rti temiginde ve saha
hazirlginda en ¢ok kullanilan yontem makineli gada yontemidir. Bu yontemde diri
orta tarakh-dozer ile sokulerek gengieme sahasindan uzaktailmaktadir (Yildiz ve
ark., 2007; 2010). Makineli cama yonteminin dier yOntemlere gotre tercih
edilmesinin en 6nemli nedeni yontemin ucuz ve hamasidir. Ormancilarin bu
yontemi benimsemesinin @r bir sebebi ise dozer sadece diri ortlyigildayni
zamanda organik maddeyle birlikte Ust tgpraahadan uzakdarip mineral toprai
acga cikarttgl icin daha iyi tohum yaga olusturmakta ve bu sayede sahaya gelen fidan
adedi hektarda 700 bini bulmaktadir (Sarginci, 20B5 calsmadaki sahanin diri 6rtu
temizligi ve saha hazigh da dozer kullanilarak yapilgive saha temiziini takiben
ertesi yil nf'ye ortalama 115 adet fidan gektii. Yine Diizce yéresinde aysekilde
dozerle saha haziginin yapildgl baka bir calgmada seyreltme yapiimagmi2-3
yasindaki fidanlarin g¢i kullanilarak saha hazigh yapilan ve dolayisiyla verimli Gst-
toprazin uzaklatirnimadgl sahalardakine gore beslenme konusunda sikintikigek
saptanmytir (Sarginci, 2005; Yildiz ve ark., 2007). Adi gacbu ¢cakmalar kiyi-ardi
kesimde Elmacik da serisinde yakkak 1000 m yukseltilerde gercekte&ilmis ve bu
calismalarda farkli saha hazirlama yontemlerinin sahddsmm kaybina ve sahaya gelen
fidanlarin besin iceriklerine etkileri katastiriimistir. Fakatsimdiki ¢alismada batin
islemler dozerle saha hazgliyapilarak gencfiin getirildigi sahalara uygulanmve bu
sahalardaki seyreltmgiddetinin etkileri kagilastinlmistir. Onceki caymalarda sozii
edilen ensiddetli tahribin (dozer) etkisgimdiki bitiin sahalarda zaten vardgimdiki
calismada en iyi boy buyuimesi higbir seyreltmenin yapdig kontrol tnitelerindeki
fidanlarda gerceklgrken, cap bakimindan da kontrol Unitelerindekiafithr en kalin
ikinci capa sahiptir. Bununla birlikte en az boyylithesi ve en diilk cap artimi ise en
siddetli seyreltmenin yapilarak metrekarede bir fidarakilan Unitelerdeki fidanlarda
Olculmistar. Isik, nem ve besin gibi sistemin kaynaklari Gzerigdpilan rekabetin geng
fidanlarin ygamasinda ve blyumesinde ana belirleyiciler gldwapilan bir cok
calismayla ortaya konmyur (Yildiz, 2000; Shainsky ve Radosevich, 1992yrithaton,
2006; Tappeiner ve ark., 2007; Ares ve ark., 200@s ve ark., 2008; Zhang ve ark.,
2008; Dinger ve Rose, 2009). Rekabetglibalarak ilk yillardaki blyumenin az

olmasinin da uzun vadede buylmeyi ve elde edilad@kl azaltagana dair cakmalar
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bulunmaktadir (Wagner ve ark., 2004, 2006; WageeRgbinson, 2006; Harrington ve
Tappeiner, 2009; Maguire ve ark., 2009).skbrenin kurulg asamasinda ozellikle diri
orta ve sik dikilen fidanlar arasinda genelgéx deziskeni rekabette daha belirleyici
ekosistem kayrna olarak 6ne c¢ikmaktadir (Tappeiner ve ark., 2081).nedenle daha
sik olan kontrol sahalarinda fidanlarin boy buytinteklenen bir sonuctur. Fakaik
rekabeti olan sahalarda gid ayiklanma yoluyla bazi fidanlarin 6lmesi ve kafaan
sayisinda bir seyrelmenin olmasi gerekirdi. Yapiidgiimlerde kontrol sahalarindaki
fidan sayisinda iki yil icerisinde 6nemli bir kayopmadpg1 goralmstar.

Sahalar arasinda en iyi cap gehi M4F sahasindaki fidanlarda gercestigi
tespit edilmgtir. Yine rekabetin en az olmasi gereken M1F salhradaki fidanlarda boy
blylumesine paralel olarak cap ve biyokutlegy®mii beklenenden ¢ok guktir.

Iz-disim yaprak yiizey alani bakimindan en yiiksefeder kontrol ve M1F
sahalarindaki fidanlarda goralirken engiaki deser de M8F sahalarindaki fidanlarin
yapraklarinda olculmgitir. Guneg 1sigina maruz kalan yapraklarda fazladan mezofil
tabakasi olgtugundan golgede buylyen yapraklara g@rkta buylyen yapraklar daha
distk iz-disim yaprak ylzey alanina sahiptir (Stenberg ve d®95). Bu nedenle
M1F sahalarinda bulunan fidanlaringeli M8F ve M4F sahalarindan daha yuksek iz-
distm yaprak ylizey alanina sahip olmasi bu sahalafdidalarin daha fazla golgede
kaldigini gostermektedir. Kontrol sahalarindakine benzeatisim yaprak dgeri M1F
sahalarinda da gorulmiblmasina rgmen bu fidanlarin ¢ok kicik kalmasi sahada
birbirlerini goblgelemeyeceksekilde seyrek olsalar bile orman icerisindeki bu
acikhiklarda gun icerisinde gipesigindan tam olarak faydalanma sireleri daha az
olabilir. Bu nedenleslemler arasinda fidanlarin tepe catilarina gekgk miktarinin
gln icerisinde oOl¢tlmesi guglenme sirelerinin belirlenmesinde faydali olacaktir

Fidanlardaki N ygunlugu kasilastirildiginda M2F ile kontrol sahalarindaki
degerler dgerlerine oranla yuksek cikgtir. En d@gik N yosunlugu ise M8F
sahalarindaki fidan yapraklarinda olguktiii. M8F sahalarinda bulunan fidanlar
yapraklarinda M2F sahalarindakinden yaida% 8 ve kontrol sahalarindakinden ise
yaklasik % 10 daha diilk N yogunluguna sahiptir. M8F sahalarinda bulunan fidanlarin
P icerginin diger sahalara oranla daha yiksek @ldusaptanngtir. Kalsiyum
bakimindan M1F ile kontrol sahasi arasinda dnemlidoklilik ortaya ¢ikmg olmakla
birlikte kontrol sahasinda bulunan fidanlarin MHhalarindakilere gore yaki& % 28

daha fazla yaprak Ca gonluguna sahip oldgu gorilmigttr. Kayin fidanlari icin elde
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edilen bu dgerler Sarginci (2005) ve Yildiz ve ark.(2007) gadasinda dozerle saha
hazirlgl yapilan sahalara gelen ikigradaki fidanlarin dgerleriyle kasilastirildiginda
simdiki calismada fidanlarda 6lgilen N orani % 50 ve P oran@Bisat daha fazladir.
Fakat Ca dgeri de yar yariya diikttr. Simdiki ¢calismada bitiin sahalarda fidanlarin
yapraklarinda % 2'ye yakin N gerinin bulunmasi sahalarda N beslenmesi bakimindan
bir sorun olmadiini gostermektedir. Sahalardaki togwa KDK degerinin de 6nceki
calismalara gore ve genel olarak yuksek ¢cikmasi sakihkaede bulunan bu sahalarin i¢
kesimlerde bulunan gér sahalara gére daha verimli ofduu gdsterebilir. Fakat ayni
yorede yapilan Soysal (2008) ve Yildiz ve ark. @Otalsmalarinda topran KDK
degerleri simdiki ¢calismanin yarisi kadar OlcUlmgtiir. Bu nedenle ayni yore icin elde
edilen bu farkli dgerlerin daha ayrintili yeni ¢aimalarla desteklenmesi gerekmektedir.

Islemlerden 8 ay sonra M4F sahalarindan M8F, M2F, M&Kontrol sahalarina
gore topraktan sirasiyla yakie 2.6, 3.9, 4.7 ve 9.7 kat daha fazla nitrat @kt
belirlenmitir. Islemlerden 9 ay sonunda sizan katyon analizlerind€ Mahalarindan
diger sahalara oranla sirasiyla yakta% 46 ve % 44 daha az Ca ve Mg sioidugu
tespit edilmgtir. Fakat 10 ay sonraki topraktan sizan inorgdodésin elementlerinin
analizinde ise M2F ve M8F sahalarindan sizan Cdanigi ortalamasi ger sahalarin
ortalamasindan yakjk % 92 daha fazla olgulngtiir. M2F ve M8F sahalarindan sizan
Mg miktarlari ise % 82 daha fazla olglubelirlenmitir. Topraktan sizan SG degeri
ise en dguk kontrol sahalarinda gorulirkengdr islemler arasinda istatistiki olarak bir
farkhlik bulunamamgtir. Kontrol sahalarindan gier islem sahalarina oranla yakik %
38 daha az S sizdgi belirlenmitir. Dolayisiyla iki yillik ilk verilere goresiemler
arasinda topraktaki makro besingyalugu ile sizan inorganik besin verilerinde fidan
sikligina b&li olarak bir azalma veya artmgikmi gézlemlenmemitir.

Sonug olarak, elde edilen bu verilere gore bstafa fidanlarda yapilan farkli
seyreltmeglemlerinin fidan buyumesi ve beslenmesi ve tgprebesin icegiine etkileri
hakkinda yorum yapmak ve uygulamaciya Oneride bodknicin hentiz erken olgu
gorulmektedir. Fakat gengkmenin baindan itibaren yakkak 6 yaina gelms olan bu
fidanlarin en iyi gelim gdsterdgi sahalarda bile fidanlarin yeteri boy ve cap gl
gostermemy olmasi bu sahalarda biyume ile ilgili bir sorunurdugunu
gostermektedir. Fakat bu konudagdo yorumlama ve kesin 6nerilerde bulunabilmek
icin Ozellikle seyreltmeye gmen beklenen bilylmenin gercekiedigi sahalarda,

beslenme ve seyreltmeyle bitki fizyolojisindeki gdgmlerin  belirlenmesi
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gerekmektedir. Orrgn ani seyreltmeyle dona karfidanlarda bir stress etkisi ortaya
ctkmis olabilir. Belki de ilk 4 sene sik biekilde bluyuyen bu sahalarda fidan gikiin
birden bire % 1’lere kadar diirtilmesi yerine bu siklin birka¢ aamada dgiriimesi
fidanlardasok etkisi yaratmayip tir-ici rekabet de azafandan fidanlarda daha iyi bir
biyeme ve beslenme ganabilir. Bu nedenle bu yondeki veri eksgiti giderecek
detayll calgmalarasiddetle intiya¢ vardir.
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