BATI KARADENIZ BOLGESI KAYIN (Fagus
orientalis Lipsky) ORMANLARINDA FARKLI DiRi ORTU
KONTROL YONTEMLERININ EKOSISTEMIN BAZI
DEGISKENLERI UZERINE UZUN VADELI ETKISi

Faik KOZOK

Subat 2009



BATI KARADENIZ BOLGESI KAYIN (Fagus
orientalis Lipsky) ORMANLARINDA FARKLI DIRI ORTU
KONTROL YONTEMLERININ EKOSISTEMIN BAZI
DEGISKENLERI UZERINE UZUN VADELI ETKISi

Faik KOZOK

DUZCE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ORMAN MUHENDISLIGI ANABILIM DALINDA
YUKSEK LISANS DERECESI ICIN GEREKLI CALISMALARI
YERINE GETIREREK
ONAYA SUNULAN TEZ

Subat 2009

II



Fen Bilimleri Enstitiisii’niin Onay1

Prof. Dr. Refik KARAGUL

Enstiti Miidiiri

Bu tezin Yiiksek Lisans derecesinde bir tez olarak gerekli calismalar
yerine getirdigini onayliyorum.
Prof. Dr. Refik KARAGUL

Orman Miihendisligi Anabilim Dali Bagkani

Okudugumuz bu tezin Yiiksek Lisans derecesinde bir tez olarak
onaylanmasi1 diisiincemize gore, amac¢c ve kalite olarak tamamen
uygundur.

Dog¢. Dr. Oktay YILDIZ

Tez Danigsmani

Jiiri Uyeleri

1- Doc. Dr. Oktay YILDIZ
2- Dog¢. Dr. Derya ESEN

3- Doc. Dr. Ender MAKINECI

III



ABSTRACT

LONG-TERM EFFECTS OF WOODY CONTROL METHODS ON
SOME OF THE ECOSYSTEM PROPERTIES IN AN EASTERN
BEECH (Fagus orientalis Lipsky) ECOSYSTEM IN THE WESTERN
BLACK SEA REGION OF TURKEY

Faik KOZOK
Master of Science: Department of Forest Engineering

Advisor: Associate Professor Dr. Oktay YILDIZ

February 2009, 34 pages

The study area is located in an eastern beech stand on a fertile and mesic upland
site in the Western Black Sea Region of Turkey. During natural regeneration of the
beech stand, Rhododendron ponticum was differentially controlled.

The experiment used a randomized block design with four replicates and two
different site preparation practices. The manual treatment was hand grubbing. The
whole plant is uprooted and left on the sites. The mechanical treatment scarified the
surface soil to the 10 cm depth with a bulldozer equipped with a brush rake.

After seventeen years following site preparation, the number of trees on the
grubbing sites (GS) was 60 % more than that of mechanical treatment sites (MTS).
Total tree biomass on hectare basis was 22 % greater on GS than that of MTS. Beech
trees on the grubbing sites had 18, 115, 29, 17 and 78 % more N, P, K, Ca and Mg

than MTS had, respectively.
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Forest floor N content on GS was 50 % more than that of MTS. On the GS, Ca
content also was three times more than that of MTS.

At the 0-20 cm soil depth, cation exchange capacity (CEC) on GS was 48 %
higher than that of MTS. At the same soil depth, GS had 50, 100, 78, 23, 8, 10 and
48 % more C, N, P, Ca, K, Mg and S concentrations than those of M TS, respectively.

Removing of organic layer and upper soil with mechanical site preparation
depletes ecosystem’s nutrient pools compared with manual grubbing. This difference
is sustained in the long-term. Grubbing is both effective and by leaving organic layer

on the sites, grubbing preserve the long-term productivity of the ecosystem.

Key words: Fagus orientalis, rhododendron, understory control, forest ecosystem

productivity, Turkey



OZET

BATI KARADENIZ BOLGESI KAYIN (Fagus orientalis
Lipsky) ORMANLARINDA FARKLI DiRI-ORTU KONTROL
YONTEMLERININ EKOSISTEMIN BAZI DEGISKENLER]
UZERINE UZUN-VADELI ETKISI

FAIK KOZOK

Yiiksek Lisans: Orman Miihendisligi Bolimii

Tez Danigsmani: Do¢.Dr. Oktay Yildiz

SUBAT 2009, 34 sayfa

Bu calisma Tiirkiye’nin bati Karadeniz Bolgesi’nin nemli ve verimli dogu kayini
( Fagus orientalis Lipsky ) ormanlarinda yapilmistir. Kaymnin dogal genclestirilmesi
sirasinda Orman giilii farkli yontemlerle sahadan uzaklastirilmistir.

Deneme saha hazirlama islemlerinin dort kez tekrar edildigi rastgele blok
desenine gore diizenlenmistir. Isci ile kontrol orman giiliiniin kokiinden elle
sokiilmesine dayanmaktadir. Bu yontemde orman giilii kokiiyle birlikte tamamen
sokiilerek sahada birakilmistir. Makineli saha hazirlama yonteminde ise tarak takili
dozerlerle toprak yiizeyi orman giililyle birlikte yaklasik 10 cm’ye kadar siyrilip
mineral toprak aciga ¢ikarilmistir.

Orman giilii temizligi yapildiktan 17 yil sonra sokme yapilan sahalarda bulunan
kaymn fidam1 sayisimin makineli islem yapilan sahalardakinden % 60 daha fazla

oldugu belirlenmigstir. Agaclarin toprak iistii toplam biyokiitlesi ise sokme yapilan
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sahalarda makineli calisma yapilan sahalardakinden yaklasik % 22 daha fazla
bulunmustur. Kokleme yapilan sahlarda yetisen kayin fidanlarinin yapraklarinda da
makineli ¢aligma yapilan sahalardaki kayin fidanlarinin yapraklarina gore 6 kez daha
fazla fosfor (P) ve % 34 daha fazla magnezyum (Mg) ol¢iilmiistiir. Makineli ¢alisma
yapilan sahalardaki kayin fidanlariin yapraklarinda ise sOkme yapilan kayin
fidanlarinin yapraklarina gore yaklasik iki kat daha fazla kalsiyum (Ca)
belirlenmistir.

Orman alt1 6li Ortiisiinde kokleme yapilan sahalarda makineli ¢alisma yapilan
sahalardakinden % 50 daha fazla azot (N) yaklasik iic kat ta Ca oldugu
hesaplanmistir. Topragin ilk 20 cm derinliginde ise kokleme yapilan sahalarin katyon
degisim kapasitesi (KDK) makineli ¢calisma yapilan sahalardakinden yaklasik % 48
daha fazla bulunmustur. Yine ayni toprak derinliginde bulunan C, N, P, Ca, K, Mg
ve S icerikleri kokleme sahalarda makineli calisma yapilan sahalardakinden sirasiyla
% 50, % 100, % 78, % 23, % 8, % 10 ve % 49daha fazla dl¢tilmiistiir.

Olii ortii ve iist toprag makineli ¢alisma sirasinda kokleme yontemine gore daha
fazla tasinmakta ve bu da ekosistemin besin rezervini azaltmaktadir. Saha hazirlama
islemleri sirasinda sahadan tasinan bu besin elementlerinin sikintisi etkisini uzun
yillar gostermektedir. Kokleme yontemi orman giiliinii etkili bir sekilde kontrol
etmekte ve Olii Ortii organik maddesini sahada birakarak ekosistemin uzun vadede

verimliligini de korumaktadir.

Anahtar Kkelimeler: Kayin, Fagus orientalis, orman giilii, diri ortii kontrol,

ekosistem verimliligi
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1.GIRIS

Alti1 milyarin {izerindeki diinya niifusu her on yilda yaklasik dokuz yiiz
milyon artiyor. Bu nedenle diger biitiin dogal kaynaklarda oldugu gibi ormandan elde
edilen odun ve ormanin sagladigi diger islevlere de talep giderek artmaktadir.
Ulkelerin ¢ogu orman kaynaklari bakimindan toplumlarinin ihtiyaglarini
karsilayamaz duruma gelmistir. Tiirkiye de orman alanlar1 bakimindan diinya
ortalamasinin altinda olup sahip oldugu yaklasik 20 milyon ha orman alanindan yilda
14-17 milyon m’ odun iiretimi yapmaktadir. Orman alani ile karsilastirildiginda odun
iiretimi hektarda 1 m’ iin altindadir (Anonim, 2004). Bu kadar diisiik odun iiretiminin
nedenleri;

I- Odun iiretimi bakimindan verimsiz sahalarin toplam orman alaninin
onemli bir kismin1 olusturmasi ve,

2- Silvikiiltiir ve bakim eksikliginden dolay1r diger orman alanlarindan da
fazla verim alinamamasidir.

Tiirkiye ormanlarinin ¢cogu yar1 dogal olarak nitelendirilen ve silvikiiltiirel
bakim islemlerinin yetersiz oldugu sahalardan olugmaktadir. Bu nedenle idare
miiddetini doldurmus yash agaclardan genclestirme sirasinda elde edilen odunlarin
da onemli bir kismi endiistriyel acgidan kalitesizdir (Bircan, 2008). Dolayisiyla
Tiirkiye ormanciliginin odun {iiretimi bakimindan sorunu sadece miktar bakimindan
degil kalite bakimindan da iiretimin diisiik olmasidir. Bu nedenle iiretilen odunlar
miktar ve kalite bakimindan piyasadaki talebi karsilayamadigindan yillik 2 milyon
m>’iin iizerinde odun ithal edilmektedir (Anonim, 2001b; FAO, 2005).

Orman bakimlarinda eksiklik oldugu orman kaynaklarindaki darbogazlarin

ekosistem agirlikli caligmalarin arttirilmasiyla giderilmesi gerektigi Dokuzuncu



Kalkinma Plani’nda da (2007-2013) vurgulanmistir (Anonim, 2007). Ayrica Orman
Bakanlig1 Tiirkiye Ulusal Ormancilik Programi (2004-2023)’nda da odun iiretimi
yapilan alanlardan i¢ ve dis piyasada rekabet edebilecek oOzelliklerde ve
siirdiiriilebilir olarak odun iiretilmesi hedeflenmektedir (Anonim, 2004). Orman
triinlerine olan ve hizla artan talepleri karsilamak i¢in ormanlarin dogal olarak
biiylimesine giivenemeyiz. Odun ag¢igim1 kapatmak i¢in yapilan agaglandirma
sahalariin da yetersiz olmasindan dolayr dogal ormanlarin verim giiclerinin yogun
ormancilik faaliyetleri ile artirilmasi ve bunun siirdiiriilebilir bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle odun {iiretimi bakimindan ©Onemli agag tiirlerinde

yapilacak 6zellikle uzun vadeli ¢calismalara siddetle ihtiyag¢ vardir.

1.1. Kaymn

Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lypsky) Tiirkiye’de odun iiretimi acisindan en
onemli agac tiirlerindendir. Tiirkiye orman alanlarinin % 8’ini kayin olusturmasina
ragmen yilda yaklasik 70 bin ha kayin genglestirme sahalarindan Tiirkiye’nin toplam
odun iiretiminin yaklasik 1/5°1 gerceklestirilmektedir (Anonim, 1985).

Yar dogal olarak nitelendirilen kayin ormanlarinin iist tabakasinda genelde
ekonomik idare miiddeti dolmus yash kayin agaclari, alt tabakanin biiyiik
cogunlugunda da orman giilii (Rhododendron sp.) bulunmaktadir (Atalay, 1992).
Tiirkiye’de kayin ormanlar1 cogunlukla siper altinda dogal genglestirme yOntemiyle
genclestirilmektedir (Saatcioglu, 1979; Anonim, 1985; Atay, 1990; Atalay, 1992).
Kayinda bol tohum yil1 4-5 yilda bir tekrar etmektedir (Tosun, 1992). Agustos-Eyliil
aylarinda tohumlarin bos ve doluluguna gore bol tohum yili1 oldugu belirlendikten

sonra ekim kasim aylarinda tohumlar diismeden genel olarak orman giilii diri Ortiisii



temizliginden olusan saha hazirligi yapilmaktadir (Yildiz ve ark., 2006a). Basaril bir
kayin genclestirmesinde en dnemli agsama tohumlar dokiilmeden once diri Ortii ve 6lii
ortii temizliginden sonra toprak islemesi yapilarak tohum yataginin hazirlanmasidir
(Atalay, 1992). Hazirlanan bu sahalara kesin sonrasi hektarda yaklasik 70-80 adet
birakilan tohum agaclarindan kayin fistiklar1 dokiilmekte ve gelecek vejetasyon
doneminde cimlenerek sahaya yerlesmektedir. Kayin gencligi basarili bir sekilde
sahaya getirildikten sonra gencgligin 151k ihtiyacina gore iist tabakada bulunan siper
agaclart 3-4 asamada belirli oranlarda alinarak 7-8 yilda tamamen sahadan

bosaltilmaktadir (Soysal, 2008).

1.2. Orman Giili

Mor-¢icekli orman giilii (Rhododendron ponticum L.) Karadeniz bolgesi
boyunca kayin ormanlarinin alt tabakasini istila etmis durumdadir (Esen ve ark.,
2004; Esen ve ark., 2006a; Yildiz ve ark., 2006c). Yogun golgeleme etkisi, asidik olii
ortii liretmesi ve zehirli (toksik) yapraklari nedeniyle orman giilii topragi besin
acisindan fakirlestirmekte ve de i1yi bir rekabet¢i tiirdiir (Erfmier ve Helge, 2004;
Esen ve ark., 2006a). Topraga deydigi yerde koklenen dallariyla ¢ok sik bir diri Ortii
tabakast olusturan orman giilii sahaya c¢ok cabuk yayilmaktadir (Esen ve ark.,
2006b). Bu nedenle orman giilii baska otsu ve c¢alisi tiirlerin ¢imlenmesine hemen
hemen hi¢ firsat vermeyen istilac1 odunsu bir ¢alidir (Saatgioglu, 1957; Eyiiboglu ve
Karadeniz, 1987; Dehnen-Schmutz ve ark., 2004; Esen ve Zedaker, 2004;
Nadezhdina ve ark., 2004). Dolayisiyla yogun diri ortii kontrolii yapilan saha
hazirlama islemleri Karadeniz yoresinde kayin gencglestirme ¢alismalarinin en dnemli

parcasi haline gelmistir (Sarginci, 2005; Yildiz ve Esen, 2006; Yildiz ve ark., 2006b;



Yildiz ve ark., 2006c; Yildiz ve ark., 2006d; Yildiz ve ark., 2007a; Yildiz ve ark.,
2009).

Kayin ormanlarinin genclestirilmesinde uzun yillardir yogun emek isteyen
farkl1 orman giilii kontrol yontemleri denenmistir (Saatcioglu, 1957; Varol, 1970,
Atalay, 1992; Esen ve Zedaker, 2004; Yildiz ve ark., 2006b). Bunlardan orman
giiliinii keserek uzaklastirma yontemi hem pahali hem de etkisiz bir yontem olmustur
(Esen ve Zedaker 2004; Yildiz ve Esen, 2006; Yildiz ve ark., 2006d). Amerika gibi
ormancilikta ileri bazi iilkelerde kullanilan ot ilaglar1 (herbisit) ve kontrollii yangin
da Tiirkiye ormancilan tarafindan pek kabul gormemistir (Newton, 1981; Esen ve
Yildiz, 2000; Esen ve ark., 2005). Bu nedenle orman giilii kontroliinde is¢i ile sokme
ve makineli kokleme en cok tercih edilen iki yontem olmustur (Eyuboglu ve
Karadeniz 1987; Sarginci, 2005; Soysal 2008; Yildiz ve ark., 2009). Bunlardan is¢i
ile sokme yontemi son 15- 20 yildir olduk¢a maliyetli olmaya baslamistir (Esen ve
Zedaker 2004; Sarginci, 2005; Yildiz ve ark., 2005a; Yildiz ve ark., 2005b). Diger
taraftan dozerle orman giilii kontrolii hem daha ucuz hem daha hizli olmast hem de
dozerle orman giilii kontrolii yapilan sahalarda mineral topragin agiga ¢ikmasiyla ¢cok
sik kaym gencliginin gelmesi ormancilar tarafindan bu yontemin tercih edilmesine
neden olmustur (Sarginci, 2005; Yildiz ve ark., 2007b; Yildiz ve ark., 2009)). Fakat
bu yontemin de bazi olumsuz yonleri bulunmaktadir. Ornegin dozerin % 40- 45
egimin ustiindeki arazilerde kullanimi kisitlidir. Karadeniz bolgesindeki arazilerde de
bu egimin iizerinde énemli miktarda kayin orman1 bulunmaktadir. Ayrica dozerle diri
ortii kontrolil yapilirken dozere takili tarak orman giilii ile birlikte 6lii ortii ve verimli
ist topragin bir kismini da alarak gencligin gelece8i sahadan uzaklastirip belirli
noktalardaki yiginlara tagimaktadir (Sarginci, 2005; Yildiz ve ark., 2005b; Yildiz ve

ark., 2007a; Soysal, 2008; ve Yildiz ve ark., 2009). Bunun yaninda 20 tonun



tizerindeki bu agir is makinesi saha iizerinde calisirken birkag kez gecerek ezdigi
topraklan sikistirabilmektedir (Adams, 1983; Ballard, 2000; Yildiz ve Esen, 2002;
Sarginci, 2005). Bu nedenle makineli caligma ile orman giilii kontrolii saha
verimliligini uzun vadede tehdit etmektedir (Sutherland ve Foreman, 2000; Soysal,
2008). Toprak verimliligindeki kayip riskine ragmen kayin genclestirme sahalarinda
her yil c¢cok genis alanlarda dozerle saha hazirlama calismalar1i yapilmaktadir.
Kullanilan makineli saha hazirlama yonteminin kayin genglestirme sahalarindan
onemli besin kayiplarina neden oldugu bir¢ok calismalarla tespit edilmistir. Fakat bu
calismalar geclestirme sirasindaki ve sonrasindaki birkac¢ yili icermesi bakimindan
kisa vadeli verileri kapsamaktadir. Orman ekosistemlerinin dinamik yapis1 ve tekrar
toparlanma (resilient) 6zelliginden dolayr kisa vadeli veriler uzun vadeli etkileri
tahmin etmede yetersiz kalabilmektedir (Perry ve ark., 2008).

Bu nedenle bu calismanin amaci, is¢i ile sokme ve dozerle orman giilii
kontrol yontemlerinin kayinin biiylimesi, beslenmesi, topragin besin igerigi ve asitlik
durumu gibi bazi ekosistem verileri lizerindeki uzun vadeli etkileri karsilastirilarak
bu iki yontemin degerlendirilmesidir. Bdylece bu ¢alismanin sonuglar1 uzun vadede
saha verimliligini koruyacak orman giilii kontrol yonteminin belirlenmesine yardimci

olacaktir.



2. MATERYAL VE METOD

Bu calisma Bati Karadeniz bolgesinde 100 yas tizeri kaym ormanlarinda 17
yil Onceki genclestirme calismalari sirasinda orman giiliiniin farklt yontemlerle
sahadan uzaklastirildig1 sahalarda gerceklestirilmistir. Deneme alant Bolu Orman
Bolge Miidiirliigii'ne baglh Golyaka Orman Isletme Miidiirliigii Aydinpinar Isletme
Sefligi siirlar1 igerisinde orta noktasindaki koordinatlar1 yaklasik 41°48’kuzey
enlemi ve 31° 22’ dogu boylamlari olan ortalama % 40 egime sahip 400- 500 m
yiiksekliginde bir kayin ormaninda bulunmaktadir (Anonim, 1985b; Anonim, 2001a).
Diizce (130 m) meteoroloji istasyonu verilerine gore yillik yagis yaklasgik 800 mm
ve yillik ortalama sicaklik 13 C° dir. Topragin tekstiirii killi bal¢iktan balgikli kile
kadar degismekte olup orman yetismesi agisindan verimli olarak diisiiniilmektedir
(Suner, 1989). Ormanin iist tabakasi cogunlukla 100 yasin iizerinde kayin
agaclarindan olugsmakta olup karistma az miktarda da olsa Acer compestre, Acer
platonoides, Cerasus avium and Castanea sativa gibi tiirlerde katilmaktadir. Alt
tabakada mor cicekli orman giilii (Rhododendron ponticum L.) hakim durumda
olup orman giiliiniin disinda sahada tek tiikk dagilmis durumda Hedera helix, Ilex
aquifolium, Cornus sargunea, Rosa canina, Lolium perene, Trifolium repens gibi

tirlere de rastlanmaktadir (Kaya ve Raynal, 2001; Sarginci, 2005) .

2.1 Arazi Calismalar:

Saha hazirlama olan diri ortii kontrol islemleri daha once 1988 yilinin

Agustos ve Eyliil aylarinda yapilmistir. Denemede 4 bloktan olusan rastgele blok

deseni kullanmustir (Sekil 1). Deneme iiniteleri 50 X 50 m biiytikliigiindedir.



Isci-sokme Dozer Kontrol

Sekil 1. Deneme alanlarinin yeri ve islemler

Islemlerden ilki yogun emek gerektiren is¢i ile orman giilii sokme islemidir.
Biitiin bitki koklenerek sahadan cikarilmakta ve kokleme sirasinda olii oOrtii organik
madde ve bir kisim iist toprak karismakta fakat sahadan uzaklastirnlmamaktadir

(Sekil 2).

Sekil 2. Isci ile Orman giilii Temizligi Yapilan islem Sahasi



Diger islem ise makineli diri Ortii kontroliidiir. Bu islemde 21 ton
agirhgindaki Orman Bakanhi@i’na ait arazi dozerleri (Caterpillar DZG™)
kullanilmaktadir. Tarak takili dozerler ile orman giilii biitiin kokleriyle birlikte
topraktan siyrilip topragini dokmesi igin sallandiktan sonra belirli araliklarla

olusturulan yiginlara birakilmistir (Sekil 3). Islem sirasinda 5-10 cm iist toprakta

styrilip bir kismi yine yi1ginlara taginmistir.

Sekil 3. Dozerli Calisma Yapilan Saha ve Temizlenen Diri Ortii Y1gimlart

Ayrica her blogun bitisiginde islem yapilmayan kontrol iiniteleri
olusturulmustur. Saha hazirlama islemlerinden sonra siper ve tohum agaci olarak
hektarda 70-80 aras1 kayin agaci birakilmistir (Sekil 4). Gengligin sahaya basarili bir
sekilde gelmesinden sonraki sekiz yil icerisinde bu siper agaclart i asamada

sahadan bosaltilmis ve sahada baska bir islem yapilmamustir.



Sekil 4. Kayin Genglestirmesi Yapilan Sahalar ve Birakilan Tohum Agaclari

Daha sonra bu calisma i¢in 2005 yili yazinda sahaya gidilerek her kontrol
tinitesinde rastgele olusturulan 10 adet 4 m? lik 6rnekleme alanlarinda ot ve cal diri
ortii orneklemesi yapilmistir. Basarili bir sekilde gengligin gelmis oldugu elle sbkme
ve dozerle islem sahalarinda gencglestirmeden 17 yil sonra diri ortii bulunmamaktadir.
Bu nedenle diri ortii orneklemesi sadece kontrol iinitelerinde yapilmistir. Kontrol
sahalarinda bulunan orman giilii ve az miktardaki otsu tiirler topraktan kokleri ile
sokiilerek govde ve dal kisimlarina ayrilip sahada yasken tartilip kaydedilmistir.
Daha sonra ayrilan kisimlardan nem miktarinin hesabi ve besin analizleri icin alt
orneklemeler yapilarak laboratuarlara taginmistir. Alinan bu alt ornekler kurutma
finnlarinda 1ki giin 65° C ’de kurutulduktan sonra belirlenen nem oranlar1 arazide
kaydedilen yas ornek agirligindan faydalanilarak diri ortii toplam biyokiitlesi (kg ha
h hesaplanmistir. Diri ortii yapraklarinin besin yogunluklart ve miktarlarinin tespiti
icin firinlarda 65 %C’de 48 saat kurutulan 6rnekler kahve ogiitiiclilerinde ogiitiiliip un
haline getirilerek analizleri yapilmistir. C ve N yogunluklar1 CN (LECO Truspec
2000 ) analiz makinesi ile kuru yakma yontemi kullamilarak belirlenmistir. Diger
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makro besin analizleri i¢in (P, K, Ca, Mg ve S) bitki Ornekleri Once nitrik ve
perklorik asit karistminda eritilmistir (digest) (Jones ve Case, 1990). Daha sonra P ve
S yogunlugunun belirlenmesi i¢in spektrofotometre. Ca ve Mg yogunlugunun
belirlenmesi icin Perkin-Elmer 3110 Atomic Absorption Spectrometer, Potasyum
icin Jenway Flame Photometer kullanilmistir. Besin miktarlarinin hesaplanmasi icin
her ornegin karsilig1 olan biyokiitle miktarlar1 kullanilmistir.

Islemlerin kayn fidanlarinin biiyiimesine etkilerini belirlemek icin her
deneme iinitesinde rastgele belirlenen on adet 5x5 m biiyiikliigiinde Ornekleme
tiniteleri olusturularak ornekleme tiniteleri igerisinde bulunan 17 yasindaki kayin
genclikleri toprak ylizeyinden kesilmistir. Kesilen agaglarin dal ve yaprak kisimlari
ayrilarak yas halde tartilip kaydedilmistir. Daha sonra farkli kisimlar1 temsil edecek
miktarda alt ornekleme yapilip, nem ve besin icerigini belirlemek i¢in laboratuara
taginmustir. Laboratuara getirilen fidan Ornekleri hassas terazide tartildiktan sonra
kurutma firminda 65° C ¢ de 48 saat kurutulmug ve tekrar tartilarak kuru madde orant
belirlenmistir. Bu oranlar arazide tartilan 6rneklere uygulanarak hektardaki toplam
kaymn fidan1 biokiitlesi hesaplanmistir. Kayin yapraklarinin besin yogunluklar: ve
miktarlarimin tespiti icin firmlarda 65° C *de 48 saat kurutulan ornekler kahve
ogiitiiciilerinde Ogiitiiliip un haline getirilerek diri ortii O6rneklerinde kullanilan
yontemlerle analizleri yapilmistir. Besin miktarlarinin hesaplanmasi icin de yine her
ornegin karsiligi olan biyokiitle miktarlar1 kullanilmistir.

Diri ortii kontrol islemleri bittikten bir yil sonra her bir deneme iinitesinde
rastgele belirlenen 8 noktadan 25 x 25 cm biiyiikliigiindeki 6rnek alanlardan mineral

toprak iizerindeki 6lii Ortii tamamen toplanmustir (Sekil 5).
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Sekil 5. Olii ortiit Orneklerinin Alinmast.

Deneme iinitelerinden toplanan OM biyokiitlesinin ve icerdigi besin
elementlerinin belirlenmesi icin Ornekler laboratuara tasinmistir. OM Ornekleri
kurutma firminda 65 °C ‘de 48 saat kurutulduktan sonra hektardaki OM’nin kuru
agirhigl kg olarak hesaplanmistir. OM' deki makro besin elementleri yogunlugu yine
yukarida belirtilen diri ortii ve yaprak orneklerindeki yontemler izlenerek yapilmustir.
Daha sonra besin yogunluklari ve OM miktar1 kullanilarak OM ' de bulunan besin
elementlerinin hektardaki miktarlar1 kg olarak hesaplanmistir.

Farkli islem gormiis sahalardaki topragin islemlerden 17 yil sonraki hacim
agirhigl, pH, katyon degisim kapasitesi (KDK) ve besin miktarlarin1 karsilastirmak
icin, her bir deneme iinitesinde rastgele secilen 5 noktadan OM mineral topraga
kadar toplandiktan sonra ayni yerden 0-10 cm ve 10-20 cm toprak derinliklerinden
100 cm® “liik toprak Srnekleme silindirleri (AMS soil core sampler) ile iki set toprak

ornegi alinmistir (Sekil 6).
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Sekil 6.Deneme Alanlarindan Toprak Orneklerinin Alinmast.

Toprak orneklerinden bir seti firmlarda 105° C * de 24 saat kurutularak hacim
agirhiginin  belirlenmesinde kullamilmistir. Diger toprak seti hava kurusu hale
getirildikten sonra 2 mm’lik ve 0.5 mm’lik eleklerden gecirilerek fiziksel ve
kimyasal analizleri yapilmistir. Topragin asitligini belirlemek i¢in hava kurusu
toprak oOrnekleri 1/ 2,5 oraninda saf su karisimi ile pH metre kullanilarak ¢ozelti
asitligi olarak belirlenmistir (Thomas, 1996). Toplam C yogunlugu kuru yakma
metodu ile a LECO CNS 2000 Carbon Analyzer (Nelson ve Sommers, 1996)
kullanilarak belirlenmistir. Toplam azot ise ¢rnekler dijest edildikten sonra micro-
Kjeldahl yontemi kullanilarak belirlenmistir (Kjeltec Auto 1030 model) (Nelson ve
Sommers, 1980; Bremner, 1996). Toplam P ve S yogunluklar1 6rnekler nitrik ve
perklorik asitte ekstrakt edildikten sonra spektrofotometrede (Spectronic 20D
Colorimeter) (Kuo, 1996; Tabatabai, 1996), degisebilir katyonlar (K, Ca, ve Mg) ise
amonyum asetatla ekstrakt edilerek (Suarez, 1996) Ca ve Mg atomik absorption

(Perkin-Elmer 3110 Atomic Absorption Spectrometer) ve K’da flame-fotometrede
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(Jenway Flame Photometer) okunmustur. KDK tayini icin NH4OAc ektraksiyonu
kullanilmistir (Sumner ve Miller, 1996).

Toprak orneklerinin fiziksel analizleri Bouyoucos Hidrometre Yontemi’'ne gore
yapilmistir. Topragin tanecik bilesimi, orneklerin kum, kil ve toz miktarlarina gore
Uluslararas1 Tekstiir Ucgeni’nden yararlanilarak belirlenmistir (Brady ve Weil,

1996).

2.2. istatistiki Analizler

Islemlerden 17 yil sonra, farkli islem gormiis sahalardaki kayin biyokiitlesi ve
besin miktarlari, topragin hacim agirligi, pH’1, KDK’s1 ve makro besin elementleri
tamamen rastgele blok desenine uygun varyans analizi yapilarak karsilastirilmistir.
Sonuglarin P<0.05 diizeyinde istatistiki olarak ©nemli oldugu kabul edilmistir.
Islemlerin istatistiki olarak 6nemli farkliliklar yarattigi degiskenler icin ortalamalari
ayirma islemi olarak Tukey’in HSD testi a = 0.05 diizeyinde uygulanmistir. Biitiin
istatistiki analizler icin SAS (Statistical Analysis Software, 1996) programindan

yararlanilmstir.
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3. BULGULAR

Genglestirmeden 17 yil sonra kayin fidanlarinin cap ve boy gelisimleri
bakimindan islemler arasi istatistiki bir fark bulunamamistir. Her iki islem alaninda
da agaclarin caplar1 ortalama 3.5 cm ve boylar1 ortalama 5.5 m olarak belirlenmistir.
Fakat deneme lniteleri arasinda kayin fidanlarinin sayis1 (P = 0.001) ve biyokiitleleri
bakimindan (P = 0.02) istatistiki olarak Oonemli farklar bulunmustur. Kokleme
sahasindaki fidan sayis1 dozerle islem yapilan sahalardakinden % 60 daha fazladir
(Sekil 7). Yine kayin fidanlarmin biyokiitlesi isci ile kokleme yapilan sahalarda

dozer kullanilan sahalardakinden % 22 daha fazla olarak hesaplanmistir (Sekil 8).
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Diri-ortii Kontrol Yontemi

Sekil 7. Bat1 Karadeniz Kayin Ormanlarinda Farkli islem Gormiis Sahalarda
Bulunan Kayin Fidan Sayis1 Ortalamasi + Standart. Hata

Diri ortii kontrol yontemi kayin fidanlarinin makro besin elementi yogunluklarini
P (P =0.0004), Ca (P =0.0044) ve Mg (P =0.0006) istatistiki olarak onemli miktarda

etkilemistir.
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Sekil 8. Bat1 Karadeniz Kayin Ormanlarinda Farkli Islem Gormiis Sahalarda
Bulunan Kaym Fidan Biyokiitle Ortalamasi + Standart Hata
Kokleme sahasinda bulunan kayin fidanlart makineli c¢alisma yapilan
sahalardakinden sirasiyla % 55, % 11 ve % 35 daha fazla P, Ca ve Mg igerdigi

bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Bati Karadeniz Kayin Ormanlarinda Farkli Islem Gormiis Sahalarda
Bulunan Kayin Fidanlarinin Yapraklarindaki Makro Besin Elementleri

Yogunluklart Ortalamasi + Standart Hata

islem N P K Ca Mg S

Isci 2.1+0.02a 0.146+0.002a 0.64+001a 1.38+0.1a 0.89+003a 02%+0.04a
Makine 23+0.02a 0.094+0.007b 0.65+0.02a 124+0.1b 0.66+0.02b 03+0.0la

Not: Aym siitunda ayni harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkl
degildir.

Diri ortii kontrol yontemi kayin fidanlarinin icerdigi N (P =0.004), P(P =0.0001),
K (P =0.005), Ca (P =0.004) ve Mg (P =0.0001) miktarlarim1 6nemli derecede
etkilemistir. Orman giiliiniin s6kme yoluyla temizlendigi sahalarda yetisen kayin

fidanlarinin makineli ¢alisma yapilan sahalardaki kayin fidanlarindan yaklasik % 18
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daha fazla N, % 115 daha fazla P, % 29 daha fazla K, % 17 daha fazla Ca ve % 78

daha fazla Mg icerdigi hesaplanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Bati Karadeniz Kayin Ormanlarinda Farkli Islem Gormiis Sahalarda
Bulunan Kaymn Fidanlarmin Makro besin Elementleri icerigi Ortalamas1 +

Standart Hata
Islem N P K Ca Mg S
............................................... (kgha-1). .o
iS(;i 2040 + 89 a 146 +32a 622 +11a 1228 +53a 865+13a 191 +35a
Makine 1721 +109b 68+6.1b 483 +30Db 1050 +80b 486+12b 226 +17 a

Not: Aym siitunda ayni harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkl:
degildir.

Diri ortii temizlenip sahaya kayin gencligi getirildikten 17 yi1l sonra hem sokme
hem de makineli c¢alisma yapilan sahalarda otsu veya calist diri Ortii
bulunmamaktadir. Hi¢cbir islem yapilmayan kontrol sahalarinda ise hemen hemen
hepsi orman giilii olmak tizere hektarda yaklasik 65 ton diri Ortii bulundugu
belirlenmistir. Bu orman giilii biyokiitlesinin de yaklasik % 53 ‘Ui toprak istii
kisimlardan olusmaktadir. Yapilan besin elementi analizlerinde ise orman giilii
yapraklariin yaklasik % 1 N, % 0.06 P, % 2 Ca, % 0.5 K, % 0.2 S ve % 0.9 Mg
yogunlugu icerdigi belirlenmistir (Cizelge 3). Biyokiitle ve besin yogunluklar
kullanilarak yapilan hesaplama sonucunda ise orman giiliiniin hektarda 685 kg N, 40
kg P, 1164 kg Ca, 284 kg K, 135 kg S ve 593 kg Mg icerdigi belirlenmistir (Cizelge

3).
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Cizelge 3. Bati Karadeniz Kayin Ormanlarinda Ormanin Alt tabakasinda Bulunan
Orman Giilii Yapraklarinin Makro besin Elementi Yogunluk ve Toplam
Besin Icerigi Ortalamasi + Standart Hata

N P K Ca Mg S
.................................................. (D0) e
Yogunluk 1.06 £0.03 0.06+£0.001 046+0.05 195+031 0.91+0.03 021+0.02
............................................... (kgha™). .o

Miktar 685+134 40+7.5 284+52  1164+218 593+118  135+28

Sahada bulunan 6lii ortii organik maddesi bakimindan farkli islem yapilan alanlar
arasinda istatistiki olarak ©nemli bir farkin olmadig: biitiin sahalarda hektarda
ortalama 20 ton olii 6rtii organik maddesi bulundugu belirlenmistir. Olii rtiiniin
besin analizi sonucunda ise sahalar arasinda N (P = 0.004), K (P = 0.007) ve Ca (P =
0.0001) yogunluklar1 bakimindan istatistiki olarak onemli farkliliklar bulunmustur.
Kokleme yapilan sahalardaki OM makineli ¢alisma yapilan sahalarda bulunan
OM’den % 30 daha fazla N, % 28 daha fazla K ve % 175 daha fazla K yogunlugu

icermektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Bati Karadeniz Kayin Ormanlarinda Farkli Islem Goérmiis Sahalarda
Bulunan Olii Ortii Organik Maddenin Makro besin Elementi Yogunlugu
Ortalamasi + Standart Hata

Islem N P K Ca Mg S
.......................................................... (G20 YOO
Isci 1.7+003a 0.08+0.005a 0.18+0.003a 195+0.08a 09+0.02a 14+02a
Makine 1.3+0.03b 0.09+0.00la 0.14+0.003b 0.71+0.03b 09+0.02a 1.5+0.03a
Kontrol 1.3+0.08  0.25+0.07 0.13+0.013 0.99+0.14 1.1+0.1 2102

Not: Aymi siitunda ayni harflerle takip edilen ortalamalar 0=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.
Olii  ortii  biyokiitlesi ve besin yogunluklar1 kullanilarak yapilan

hesaplamalarda ise islemler arasinda sadece N (P =0.015) ve Ca (P = 0.02)

17



iceriklerinin farkli olduklari belirlenmistir (Cizelge 5). Kokleme yapilan sahalardaki
OM’nin dozer kullanilarak orman giili temizligi yapilmis oldugu sahalardaki
OM’den % 50 daha fazla N ve ii¢ kat daha fazla Ca icerdigi hesaplanmistir (Cizelge
5).

Cizelge 5. Bati Karadeniz Kayin Ormanlarinda Farkli Islem Gormiis Sahalarda

Bulunan Olii ortii Organik Maddenin Makro besin Elementi Icerigi
Ortalamasi + Standart Hata

islem N P K Ca Mg S
.......................................... (kgha™) oo
Isci 369+87a  18+3.5a 37+9a 428+17a  183+39a 294+59a
Makine 246 +35b  17+23a 28+4a 136+22b  175+27a 285+4la
Kontrol 197 + 18 38 +25 20£2  155+33 17229  327+45

Not: Aym siitunda aym harflerle takip edilen ortalamalar 0=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkl
degildir.

Sahanin tamaminda topragin ilk 20 cm derinligindeki hacim agirligi ortalama 0.80
g cm” olup 17 yil 6nce farkli diri 6rtii kontrol islemi uygulanmus sahalar arasinda

topragin hacim agirlig1 bakimindan istatistiki bir fark bulunmamstir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Bati Karadeniz Kayin Ormanlarinda Farkli Islem Gormiis Sahalardaki
Topragin Hacim Agirliklar1 Ortalamas + Standart Hata

islem 0-10 (cm) 10-20 (cm) 0-20 (cm)
..................... (g cm%)
Isci 0.77+£0.015a 0.85+0.05a 0.81+£0.03a
Makine 0.83+£0.008a 0.83+£0.02a 0.83+£0.02a
Kontrol 0.71 £0.074 0.76 £0.02 0.74 £0.03

Not: Aym siitunda ayni harflerle takip edilen ortalamalar 0=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.

Yine aym toprak derinliginde toprak asitligi bakimindan da islemler arasi
istatistiki bir fark belirlenmemistir. Topragin katyon degisim kapasitesi (KDK)

bakimindan islemler karsilastirildiginda ise (P = 0.016) diizeyinde istatistiki
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farkliliklar bulunmustur. Orman giiliiniin elle sokiilmiis oldugu sahalarin 17 yil
sonraki KDK’s1 dozerle islem gormiis sahalardakinden % 48 daha fazla olarak

Olctilmiistiir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Bati Karadeniz Kayin Ormanlarinda Farkli Islem Gormiis Sahalardaki
Topragin pH ve KDK Ortalamasi + Standart Hata

islem pH KDK (Cmol, kg™
Isci 47+02a 34+02a

Makine 47+0.07a 23+£02b

Kontrol 48+04 26+4.2

Not: Aym siitunda ayni harflerle takip edilen ortalamalar 0=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkl:
degildir.

Orman giiliintin farkli yontemlerle kontrol edildigi sahalarin ilk 20 cm toprak
derinliginde bulunan makro besin elementi yogunluklari arasinda da istatistiki olarak
farkliliklar bulunmustur C (P = 0.0077), N (P = 0.013), P (P = 0.028), S (P = 0.02),
Ca (P = 0.05), K (P =0.0076) ve Mg (P = 0.018). Elle sokiim yapilan sahalardaki
topragin C, N, P, Ca, K, Mg ve S yogunluklari makineli c¢alisma yapilan
sahalardakinden sirasiyla % 50, %100, % 78, % 23, % 8, % 10 ve % 49 daha fazla

oldugu belirlenmistir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Bati Karadeniz Kayin Ormanlarinda Farkli Islem Gormiis Sahalardaki
Topragin Makro Besin Elementi Yogunlugu Ortalamas: + Standart Hata

Islem C (%) N (%) P S Ca K Mg
................................... ME kg™,

............................... Toplam............coevevenne. eeeienen.Degisebilir....... ...
Isci 48+02a 06%£00la 250+£30a 1390+90a 3000+37a 331+12a 477+1la

Makine 32+£0.07b 03+0.03b 140+30b 930+240b 2444+70b 307+6b 432+37b
Kontrol 45+04 03+0.12 220+90 1660 £ 190 3180+576 349 £55 334 £ 38

Not: Aymi siitunda ayni harflerle takip edilen ortalamalar 0=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.

Topragin hacim agirliklart ve igerdikleri besin yogunluklart kullanilarak yapilan
hesaplamalarda da topragin besin igerikleri bakimindan elle sokiim islemi goren
sahalarla makineli ¢alisma yapilan sahalarin istatistiki farkliliklar gosterdigi C (P =
0.001), N (P =0.03), P (P =0.008), S (P = 0.001) ve Ca (P = 0.045) belirlenmistir.
Elle sokiim islemi goren sahalarda ilk 20 cm toprak derinliginde makineli calisma
yapilan sahalarin ayni derinligindeki topraga gore % 46 daha fazla C, % 95 daha
fazla N, % 74 daha fazla P, % 46 daha fazla S ve % 22 daha fazla Ca icerdigi

bulunmustur (Cizelge 9).

Cizelge 9. Bat1 Karadeniz Kayin Ormanlarinda Farkli Islem Gormiis Sahalardaki
Topragin Makro Besin Elementi Icerigi Ortalamasi + Standart Hata

Islem C N P K Ca Mg S
.......................................................... (Kgha™). oo
iSQi 77700 £1958a 9700 £2167a 400+30a 530x59a 4800x471la 760+40a 2250+ 200a

Makine 53100 £ 1063b 4900 + 1743b 230+70b 490 +136a 3990 +558a 714+67a 1540 +250b
Kontrol 74000 + 7487 8800+ 1277 320+46 503 +34 4500 + 331 480 +103 2370+ 140

Not: Ayni siitunda ayni harflerle takip edilen ortalamalar 0=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Diri ortii kontrol islemlerinin fidan yasamasi ve agac biiyiimesine olumlu etkileri
diinyanin farkli bolgelerinde farkl tiirlerle yapilan denemelerle belirlenmistir (Yildiz
2000; Agestam ve ark., 2003; Wagner ve ark., 2004; Sarginci, 2005). Fidanlarla ¢ok
siddetli 151k rekabeti yapmasindan dolay1 Karadeniz bolgesindeki kayin genclestirme
sahalarindan da orman giiliiniin temizlenmesi bu sahalardaki genclestirme
calismalarinin basarisi i¢in zorunlu silvikiiltiirel bir islem olmustur (Yildiz ve ark.,
2006 b ve d; Yildiz ve ark., 2007a ve b). Kaymn gencglestirmede saha hazirlama
calismalar1 sirasinda orman giilii kokiiyle birlikte sokiilir ve sahaya basarili bir
sekilde kayin gencligi getirilmisse orman giilii kontrol edilmis sayilir. Bu ¢alismada
islem gormemis kontrol sahalarinda hektarda yaklasik 65 ton orman giilii biyokiitlesi
bulunmasina ragmen orman giiliiniin 17 yil once elle sokerek veya dozerle orman
giilii temizlenerek sahaya basarili bir sekilde kayin gencgligi her iki sahada da
getirildigi i¢in her iki sahada da ormanin alt tabakasinda diri 6rtii bulunmamaktadir.
Bu da etkili bir sekilde orman giilii sahadan temizlenir ve saha kayin gencligiyle
kaplanirsa uzun yillar bu sahalardan orman giliiniin uzaklastirilacagini
gostermektedir.

Gengligin sahaya gelmesinden 17 yil sonra kayin fidanlarmmin ¢ap ve boy
biiylimeleri bakimindan saha hazirlama sirasindaki diri ortii kontrol islemlerinin
farklilik yarattigi belirlenememistir. Sutherland ve Foreman (2000) Ontario,
Kanada’daki karisik boreal ormanlarinda mekanik ve kimyasal yontemlerle saha
hazirlama islemlerinin uygulamadan 5 yil sonra ladin fidam biiylimesine olumlu
etkilerinin oldugunu belirlemislerdir. Simdiki calismada gencgligin sahaya
gelmesinden sonra hicbir silvikiiltiirel islem yapilmanustir. islemlerden 17 yil sonra

sokme yapilan sahalarda makineli caliyma yapilan sahalardan % 60 daha fazla fidan
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bulunmasina ragmen her iki islem goren sahasinda da mescere agac biiyiimesi i¢in
hala cok siktir. Mescere kurulusundan iki yil sonraki verilere gore ise makineli
calisma yapilan sahalarda kokleme yapilan sahalardan iki katindan daha fazla fidan
oldugu sayilmistir (<300 000 ‘e karsi. >600 000 ha']). Sarginci (2005) tarafindan
ayni bolgede yapilan benzer calismada da islemlerden iki yil sonra yine makineli
calisma yapilan sahalarda isci ile diri Ortliniin sokiilmiis oldugu sahalara oranla 2.5
kat daha fazla fidan sayilmistir. Bu ¢alismanin sonuglart gosteriyor ki ilk yillardaki
sahada sik bir sekilde bulunan gengligin ilerleyen yillarda yani sekilde kalmiyor. Ik
yillarda makineli ¢alisma yapilan sahalarda daha sik olan kayin gencligi arasinda tiir
ici rekabet daha siddetli olmus ve tiiriin kendi kendisini ayiklamasi sonucu
islemlerden 17 yil sonra makineli caligma yapilan sahalarda baslangicta goreceli
olarak daha seyrek fidanlarin bulundugu kokleme sahalarindan daha az kayin fidam
sahada kalmistir. Bu iki farkli islem goren sahayi kayimn fidanlarinin biyokiitleleri
bakimindan karsilastirdigimiz da ise aradaki fark azalmakla birlikte kokleme yapilan
sahalarda hala makineli calisma yapilan sahalara gore % 22 daha fazla kayin
biyokiitlesi oldugu belirlenmistir.

Saha hazirlama yontemleri fidanlarin yapraklarinda bulunan P, Ca ve Mg
yogunluklarini da etkilemistir. Kokleme yapilan sahalarda bulunan kayin fidanlarinin
yapraklarinda makineli calisma yapilan sahalardakinden % 55 daha fazla P, % 11
daha fazla Ca ve % 35 daha fazla Mg yogunluguna sahiptir. Kaymn fidanlarinin
toplam N, P, K, Ca ve Mg icerikleri ise kokleme yapilan sahalarda makineli ¢alisma
yapilan sahalardakinden sirasiyla % 18, % 115, % 29, % 17 ve % 78 daha fazladir.
Yine Sarginci (2005) daha 6nce bahsedilen ¢calismada ve Yildiz ve ark (2006b ve d),
Yildiz ve ark (2007a ve b) ve Soysal (2008) tarafindan yine orta ve bati Karadeniz

bolgesindeki kayin ekosistemlerinde yapilan benzer ¢alismalarda islemlerden iki yil
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sonra yapmis oldugu Ol¢iimlerde makineli calisma yapilan sahalardaki kayin
gencliginin icermis oldugu N, P, Ca, K ve Mg yogunluklarinin sékme yapilan
sahalardakine oranla istatistiki olarak énemli derecede diisiik oldugunu belirlemistir.
Kayin fidanlarinin yapraklarindaki bu besin yogunlugu farki farkli islem goren
sahalarda organik madde miktar1 ve yararlanilabilir besin miktarinin farkliligindan
kaynaklanabilir. Ciinkii 6lii ortii organik maddesi ve iist toprak yiiksek yogunlukta
besin elementi icermekte ve orman ekosistemlerinin bitkilerin yararlanabilecegi
besin deposu durumundadir (Borman ve Gordon, 1989; Kimmins, 1996; Arocena,
2000). Bu nedenle sahanin bitki biiylimesine katkis1 toprak ve organik maddenin
ozelliklerine baglidir (Fox, 2000). Saha hazirlama ¢aligsmalari sirasinda asir1 miktarda
organik maddenin uzaklastirilmasi ve tasinmasi biiyiimekte olan mescereye besin
arzim1 azaltacaktir bu nedenle organik maddenin sahada tutulmasi toprak
verimliliginin siirdiiriilmesi acisindan olduk¢a 6nemlidir (Bengston, 1981; Brady ve
Weil, 1996; Fisher ve Binkley, 2000; Mendham ve ark., 2003). Ormancilik
calismalar1 sirasinda makro besin elementlerinden P, K ve Ca’nin tasinmasi bu
elementlerin atmosferik depolanmasi ¢ok diisiik oldugundan ozellikle kayg1 verici
olmaktadir (Grigal, 2000). Kokleme sahasina oranla makineli ¢alisma yapilan
sahalardan islemler sirasinda daha fazla organik maddenin taginmis olmasi makineli
calisma yapilan sahalardaki fidanlarin beslenmesinde énemli miktarda olumsuz etki
yaptig1 goriilmektedir. Powers ve ark. (2005) ABD’de iilke capinda 26 farkli bolgede
yapmis olduklart uzun vadeli toprak verimliligi arastirmasi sonucunda saha
hazirlama caligmalar1 sirasinda organik maddenin sahadan tamamen siyrilmasinin
topragin ilk 20 cm derinligine kadar olan kisminda yararlanilabilir besin elementi
miktarin1 6nemli miktarda yok ettigini rapor etmislerdir. Ayrica Sutherland ve

Foreman (2000) de organik maddeyi sahada tutan ve toprak tasinmasini da en aza
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indiren saha hazirlama islemlerinin toprak verimliligine yararhi katkilar1 oldugunu
onermektedirler. Nzila ve ark. (2002) Pointe-Noire, Kongo’da okaliptus
agaclandirma sahalarinda yaptiklar1 caligmada organik maddenin farkli miktarlarda
bulundugu sahalarda yapilan karsilastirmalarda okaliptus en iyi biiylimesinin en fazla
organik madde bulunan sahalarda gerceklestigini gozlemlemislerdir. Simdiki
calismada 17 y1l sonra hala kokleme yapilan sahalardaki organik maddenin N ve Ca
iceriginin makineli ¢calisma yapilan sahalardan daha fazla oldugu belirlenmistir. Saha
hazirlama sirasinda kokleme yapilan sahalarda organik maddenin tutulmus olmasi
uzun vadede toprak verimliliginin korunacagini gostermektedir. Bunun yaninda
kokleme sahalarinda sahada birakilan organik madde orman giilii sokiimii sirasinda
toprakla karistirildigi i¢in de baslangigla mineralizasyonu arttirarak ilk yillardaki
fidan beslenmesinin makineli calisma yapilan sahalardakine oranla daha iyi olmasin
saglamig olabilir (Burger ve Prichett, 1994; Yildiz ve Esen 2002). Topragin ilk 20
cm derinliginde kokleme sahalarindaki KDK makineli ¢alisma yapilan
sahalarinkinden % 48 daha fazla olarak Ol¢iilmiistir. OM topragin KDK’sinda
onemli rol oynamaktadir (Wild, 1988; Schlesinger, 1991; Tiessen ve ark., 1994;
Marschner, 1995). Bu nedenle islemler sirasinda daha fazla organik madde tasinan
makineli ¢calisma sahalarinda topragin KDK’s1 6nemli miktarda azaltilmistir. Yildiz
ve ark (2006b ve d) ve Yildiz ve ark (2007 a ve b) calismasinda da benzer sekilde
kokleme sahalarindaki KDK oranit makineli ¢alisma yapilan sahalardakinin yaklasik
iki kati olarak belirlenmistir. Bu veriler gosteriyor ki saha hazirlama islemleri
sirasinda toprak KDK’sinin azaltilmasi rotasyonun ilerleyen asamalarina kadar uzun
yillar etkisini devam ettirmektedir. Yine benzer veriler besin yogunlugu i¢in de elde
edilmistir. Topragin ilk 20 cm derinligindeki C, N, P, Ca, K, Mg ve S yogunluklar

kokleme yapilan sahalarda makineli ¢calisma yapilan sahalara oranla sirasiyla % 50,
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9% 100, % 78, % 23, % 8, % 10 ve % 49 daha fazla bulunmustur. Topragin ayni
derinligindeki C, N, P, S ve Ca havuzlan ise kokleme sahalarinda makineli ¢alisma
yapilan sahalarinkinden yaklasik olarak % 46, % 95, % 74, % 46 ve % 22 daha fazla
cikmistir. Bu sonuglar Sarginci (2005) ve Yildiz ve ark (2006c¢), Yildiz ve Esen 2006
ve Soysal (2008) tarafindan yapilan bezer calismalarin sonuclariyla uyusmaktadir.
Dyck ve Beets (1987) uzun vadede toprak verimliliginin temelde ii¢ etkene baglh
oldugunu vurgulamaktadir: Bu etkenler: 1) sahanin besin rezervine, 2) kesimler
sirasinda sahadan uzaklastirilan besin miktarina ve 3) kesim siras1 ve sonrasindaki
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirebilecek saha hazirlama
islemlerinin tipi ve yogunluguna. Simdiki calismada gencglestirme calismalar
sirasinda uygulanan farkli saha hazirlama islemlerinin etkisi belirgin olarak ortaya
cikmistir. Makineli ¢alisma sirasinda sokme yapilan sahalara gore ¢ok daha siddetli
sekilde organik maddenin ve besince zengin iist topragin siyrilarak bir kisminin
tasinmas1 sahaya gelen gengligin biiyiimesi i¢in gerekli olan topraktaki besin

miktarinin 6nemli derecede azalmasina neden olmustur.

4.1. Sonuc¢

Tiirkiye’nin odun {iiretimi bakimindan verimli sayillan orman alanlarinin cogu
Karadeniz bolgesinde bulunmaktadir. Bu bdlgenin de odun iiretimi bakimindan en
onemli tiiri dogu kaymidir. Bolgedeki kayin ormanlarinin ¢ogu dogal genclestirme
yontemleriyle genclestirilmektedir. Dogal genclestirmenin basarili bir sekilde
sonug¢landirilabilmesi kayin tohumlarinin ¢imlenmesi ve fidan biiylimesini
engelleyen ve ormanlarinin alt tabakasini hemen hemen tamamen kaplamis olan

orman giiliiniin mutlaka etkili bir sekilde sahadan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu
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nedenle Karadeniz bolgesi ormanciliginda kayin genclestirme caligmalar1 sirasinda
yogun diri ortii kontrol calismasi orman isletmecilerinin en 6nemli faaliyetlerinden
biri haline gelmistir. Besin acisindan fakir olan sahalarda mescerenin ilk yillarinda
yapilacak olan diri ortii kontrol islemlerinin fidan biiyiimesine olumlu etkileri oldugu
bilinmektedir (Sword ve ark., 1998). Tirkiye Ulusal Ormancilik Programi (2004-
2023) orman alanlarinin kendisinden beklenen faydalar siirdiiriilebilir bir sekilde
saglamast prensibine dayali olarak isletilmesi gerektigini ifade edilmektedir
(Anonim, 2004). Bunun yaninda isletme faaliyetlerinin sadece ekonomik olarak
yapilabilirliginin disinda orman alanlarinin verimlilik kapasitelerinin korunmasina da
yonelik olmas1 gerektigi vurgulamaktadir. Son zamanlarda bolgedeki kayin
genglestirme calismalarinda neredeyse tek basina kullanilan yontem haline gelen
dozerle orman giilii temizligi kisa vadede daha ucuz bir yontemdir. Ayrica dozerli
calisma mineral topragi aciga c¢ikararak iyi bir tohum yatagi olusturmakta ve bu
sahalara ¢ok sik bir kayin gencligi gelmektedir (Kozlowski, 2002). Bu sahalarda ilk
yillarda benzer calismalarda metrekarede 30-100 arasi ¢ok sik bir kaymn gencligi
bulunmas1 ormancilar arasinda dozerli yontemin c¢ok basarili oldugu kanisi
uyandirmistir. Fakat metrekarede 3-4 fidanin yeterli oldugu bu sahalarda seyreltme
icin de ayrica bir caligmanin yapilmasi gerekmekte ve genis alanlarda yapilacak olan
bu calismalar da yine ekonomik yiik getirecektir. Simdiki ¢alisma makineli islem
gibi sokme ile orman giilii temizliginin de biitiin bitki kokii ile sokiilerek
uzaklastirilirsa etkili bir yontem oldugunu gostermektedir. Kokleme yonteminin
tercih edilmemesinin nedeni daha Onceki calismalarin gosterdigi gibi yOntemin
dozerle islem yapilan yonteme gore arazinin durumuna bagli olarak degismekle

birlikte 3-10 kat arast daha pahalidir. Buna ragmen bu c¢alismanin sonucu
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gostermistir ki kokleme yapilan sahalarda organik maddenin birakilmasiyla
ekosistemin uzun vadeli verimliligi de korunmustur.

Ozet olarak nasil ekonomik ve etkili bir diri 6rtii kontrol yontemine ihtiyag
varsa yontemin ayni derece ekosistemin uzun vadedeki verimliligini de koruyacak
sekilde sec¢ilmesi gerekmektedir. Kisa vadede ekonomik olarak goriilen yontem uzun
vadede daha fazla ekonomik kayiplara yol acabilir. Bu nedenle kaymn genclestirme
sahalarinda kullanilan dozerle orman giilii temizligi calismalarinin uzun vadede saha
verimliligini koruyacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Ornegin dozer kullanan
operatorlere egitim verilmelidir. Islemler sirasinda organik madde ve iist toprag
tastmayan taraklarin tasarlanmasi gerekmektedir. Bunun yaninda diri ortii temizligi
sadece kaymnda bol tohumun oldugu yilin sonbaharinda degil daha Onceden
baglatilarak bir veya iki yil Oncesinden yiginlara birakilarak kurutulan diri ortii
tohumlar dokiilmeden son baharda kontrollii yanginlarla yakilip kiiller sahaya geri
dagitilarak besin acisindan da sahaya katki saglanabilir (Newton, 1981; Yildiz ve
ark., 2004). Biitiin bunlarin yapilamadigi veya eksik kaldig1 yerlerde de is¢i ile
sOkerek orman giilii temizligi yapilirsa bu ekosistemlerin verimliligi uzun vadede

daha iyi korunmus olur.
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