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BURSA KARACABEY SUBASAR ORMANLARININ DiSBUDAK VE
KIZILAGAC TURLERININ KOK KUTLESI VE KOK KARBON VE AZOT
STOKLARININ ARASTIRILMASI

OZET

Yapilan ¢aligma ile birlikte tilkemizde gergeklestirilen biyokiitle ¢aligmalarinda eksik
birakilmis bir konu olan subasar ormanlarindaki toprak alt1 kok miktar1 ve kok karbonu
ile kok azot stoklarina dair disbudak ve kizilagag saf mescerelerinden ilk veriler elde
edilmis ve yapilan calisma ile toprak iistii biyokiitlenin yaninda, toprak alti kok
biyokiitlesinin de subasar ormanlarda goriilen yliksek orandaki organik karbon ve azot
birikiminin 6nemli sebepleri arasinda oldugu ortaya konulmustur. Burada
gerceklestirilen tez ¢alismasinin temel amaci, Karacabey subasar ormanlarinin toprak
alt1 biyokiitle iiretiminin 6nemli bir bileseni olan kdk miktar: {izerine odaklanarak,
subasar ormanlarinin kok kiitlesi, kok karbon ve kok azot stoklarinin sayisal verilerle
ortaya konulmasi yaninda aga¢ tiirlinlin ve mescere gelisim c¢aglarinin etkisinin
belirlenmesine yoneliktir. Calismada 6rneklemeler kizilagag icin ince agaclik ve orta
agacglik cag siifi gésteren mescerelerden, disbudak i¢in ince agaglik, orta agaglik ve
kalin agaclik cag smifi gosteren mescerelerden alinmistir. Bu amacla, 5 mescere
tipinde (Kzc, Kzd, Dsc, Dsd, Dse) ve her mescere tipinden 3 olmak {izere toplam 15
agacin kokleri ekskavator yardimiyla sokiilmiis, agac sokiildiikten sonra olusan cukur
icinde kalan kokler ise elle toplanmus, ¢uvala konularak BTU Orman Fakiiltesi Toprak
[lmi ve Ekoloji ABD laboratuvarma tasmmistir. Sonrasinda kdkler caplarina gore <1
cm, 1-4 cm ve >4 cm olacak sekilde siniflandirilmis ve tartilmistir. Her bir ¢ap sinifinin
icerdigi karbon ve azot yiizdeleri belirlenmis ve ¢ap smifi kok miktari ile ¢arpilarak
once 6rnek agaclardaki karbon ve azot miktari, daha sonra bir hektar alandaki karbon
ve azot stoku hesaplanmistir. Disbudak ve kizilaga¢ mescerelerindeki kok karbon
yiizdeleri, diger caligsmalara kiyasla biraz daha az bulunmustur, disbudak ve kizilagac
mescerelerindeki koklere ait azot ylizdeleri ise diger ¢aligmalara kiyasla 1 cm’den ince
caplarda daha az bulunurken, 1-4 cm arasinda ¢apa sahip koklerde benzer oranda
bulunmus. Cap1 4 cm’den kalin olan koklerde ise daha fazla bulunmustur. Yapilan
calisma ile elde edilen verilere gore, subasar ormanlarin karasal ormanlara kiyasla ¢ok
daha fazla kok karbon ve azot stoku bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Karacabey subasar ormanlari, disbudak, kizilagag, kok kiitlesi,
kok karbon ve azot stoklari
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INVESTIGATION OF ROOT BIOMASS AND ROOT CARBON AND
NITROGEN STOCKS IN ASH TREE AND ALDER SPECIES IN BURSA
KARACABEY FLOODPLAIN FORESTS

SUMMARY

With the study, the first data were obtained from pure ash and alder stands on the
amount of roots and root carbon and root nitrogen stocks in floodplain forests, which
IS a subject ignored in biomass studies carried out in our country and in this study, it
has been revealed that besides above-ground biomass, below- ground root biomass is
among the important causes of high organic carbon and nitrogen accumulation in
floodplain forests. This present study aimed at determining the root mass, root carbon
and root nitrogen stocks of flooded forests with numerical data as well as to determine
the effect of tree species and stand development ages Root amount. For this purpose,
the roots of a total of 15 trees from 5 different stand types (Alc, Ald, Asc, Asd, Ase)
were removed from the soil by using an excavator, and the remaining roots were
collected by hand. After that, all root samples were brought to the Soil Science and
Ecology Lab. The samples were classified into three categories (<1 cm, 1-4 cm, > 4
cm) and weighed. The carbon and nitrogen percentages contained in each diameter
class were determined and the diameter class was multiplied by the root amount to
calculate the carbon and nitrogen amount in the sample trees and then the carbon and
nitrogen stock in 1-hectare area. Root carbon percentages in ash and alder stands were
slightly lower than in other studies. While nitrogen percentages of roots in ash and
alder stands were less than 1 cm in diameter compared to other studies, it was found
similar in roots with diameters between 1-4 cm. It was found more in roots over 4 cm
in diameter. According to the data obtained from the study, flooded forests have much
more root carbon and nitrogen stocks compared to terrestrial forests. With the study,
it has been determined that flooded forests have much more root carbon and nitrogen
stocks compared to terrestrial forests.

Keywords: Karacabey floodplain forests, ash, alder, root biomass, root carbon and
nitrogen stocks
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1. GIRIS

Kiiresel iklim degisikliginin varlig1 artik bilinen bir olgu olmakla birlikte diinya
tizerinde ciddi boyutlara ulagsmaya basladigi ve Onlem alinmazsa geri doniilmez
etkilerinin oldugu da kabul edilmektedir. Kiiresel iklim degisikligine sebep oldugu
diistiniilen sera gazlarinda COz oraninin 6nemli derecede etkisi oldugu yapilan
bilimsel ¢alismalarca ortaya konmustur (Canadell ve ark., 2007; Ramanathan ve
Carmichael, 2008; Giiner ve Turan, 2017). Atmosferde bulunan karbondioksit
oranmin artisinda beseri faktorlerin etkisi oldukca fazladir. Ornek vermek gerekirse
sanayi devriminden oOnce atmosferde bulunan COz oranm1 280 ppm civarinda
bulunurken, 2018 sonunda 410 ppm degerine ulasmistir (Tolunay, 2018). Bu rakamin
2019 yilinda 420 ppm degerine ulagmasiyla bazi 6nlemlerin alinmasi1 gerektigi gercegi
bir kez daha karsimiza ¢ikmistir bu 6nlemlerden en 6nemli iki tanesinden birincisi
gerekli diizenlemeler yapilarak sera gazi oraninda artisa neden olan faaliyetlere
kisitlama getirmek digeri ise mevcut orman varliginin korunarak yeni ormanlik alanlar
olusturmaktir. Bu 6nlemlerden ilki gelismis ve gelismekte olan iilkeler tarafindan pek
dikkate alinmasa da ikinci 6nlemimiz orman varligini korumak ve genisletmek CO2
tiketimini arttirmayr amaglayan 6nlemdir (Asan, 1995; 1999; Tolunay ve Comez,
2007). Ancak artan niifusla birlikte yeni orman alanlari olusturulmasi olduk¢a zordur
hatta olusan sosyal baski yiiziinden mevcut orman alanlarinda da kayiplar meydana
gelmektedir. Bu nedenle ¢oziim olarak yeni orman alanlar1 olusturmaktan ziyade
mevcut alanlarin korunmasi ve rehabilitesi daha uygun olacaktir (Misir ve ark., 2011).
Orman ekosistemleri atmosferde artmakta olan karbondioksit miktarin1 azaltmada en
etkili kaynak olarak goriilmektedir, yapilan tiim toplantilar ve anlagsmalarda bu noktaya
vartlmistir. Bu sebeptendir ki ormanlarin mevcut ve potansiyel karbon depolama
miktarlarmin ve bu depolamaya etki eden faktorlerin bilinmesi (Sariyildiz ve ark.,
2005; Sariyildiz, 2008; Tolunay, 2011; Sartyildiz, 2015) tiim iilkeler i¢in elzem durum
haline gelmis, bu konular ve karbon doéngiisiiniin belirlenmesi hakkinda yapilan
calismalarin sonuglari tiim diinya ve tilkemiz i¢in ihtiyac¢ haline gelmistir (Tolunay,

2015; Sartyildiz ve ark., 2016).



Yakin zamanda yapilan uluslararasi ¢alismalarda, biyogesitlilik bakimindan o6zel
oldugu kabul edilen subasar ormanlarinin tiim diinya organik karbon stokunun %0,5
ile %8 kadarini olusturdugu goriilmiistir (Cseh, 2014; Sutfin ve ark., 2016). Bu
konunun daha detayli degerlendirilebilmesi ve evrensel gergekliginin kabul
edilebilmesi i¢inse farkli tilkelerin farkli subasar ormanlarindan elde edilecek verilerin
gerekliligi on plana c¢ikmaktadir. Cesitli sebeplerle bu 06zel alanlar iizerinde
olusabilecek baski ve stres faktoriiniin ne denli ve hangi yonde olacaginin bugiin ve
yarin agisindan ongoriilebilmesi i¢in hem diinya hem de iilkemiz subasar ormanlarina

ait karbon stokunun bilinmesi 6nem arz etmektedir.

1.1 Disbudak Tiiriiniin Yayilisi ve Genel Ozellikleri

Dar yaprakli disbudak ya da Anadolu disbudagi (Fraxinus angustifolia Vahl.)
Oleaceae familyasina ait bir tiirdiir. Kisin yapragini déken digbudaklar agac ve agacgik
formunda bulunabilirler. Bir cinsli bir evcikli olup tomurcuklar1 1 veya 2 ¢ift pulla
ortiiliidiirler. Tomurcuklar siirglinlerde karsilikli olarak siralanmigtir. Yapraklar tek
tilysti yapidadir. Basit salkim seklinde kurullar olusturan disi ¢igekleri vardir. Eyliil
veya ekim aylarinda tohumlar olgunlasir ve bu olgunlasma siiresi 1 yildir. 2-3 yilda

tekrar eden bol tohum yil1 dongiisii vardir (Yaltirik, 1978a).

Diinyada yayilis1 Giiney ve Dogu Avrupa’y1 kapsayan disbudak, Portekiz ve Ispanya
ile bat1 sinirin1 olustururken kuzeyde Slovakya ile dogu yoniinde ise Tirkiye’nin
Akdeniz bolgesi ve Karadeniz bolgesi yaninda Suriye, Kafkaslar iran ve Rusya’nin
giiney bolgelerine kadar yayilis siirlarini getirmektedir (Fraxigen, 2005). Ulkemizde
ise Trakya bolgesi, Karadeniz kiyilar1 ve Dogu Karadeniz’den ege ve Akdeniz kiy1
bolgelerine uzanan genis bir yayilis cografyasina sahiptir (Cigek ve Tilki, 2007).

Dar yaprakli digbudak diinyada yaptigt en genis yayilis {lilkemiz ormanlar
icerisindedir. Kavak ve kizilagacin ardindan en hizli gelisim gosteren yerli
tiirimiizdiir. Degerli odunu sebebiyle uzun yillar boyunca dogal orman kuruluslar

tahrip edilmistir (Cigek vd., 2005.)

Dar yaprakli disbudak bazen riparian alanlarda saf mescereler olustursa da genelde
giirgen, mese, akcaagag, kizilagac, karaagag, sogiit, kavak gibi tiirlerle karisim
yapmaktadir. Dar Yaprakli Disbudak’in Tiirkiye’de bulunan 8 subasar alanda saf

mescereler olusturdugu bilinmektedir. Bunlar; Samsun Bafra, Sinop Sarikum,



Kirklareli Igneada, Canakkale Biga, Mugla Kdycegiz, Bursa Karacabey, Zonguldak
Caycuma-Persembe, Sakarya Siileymaniye’dir (Koger, 2018).

Dar yaprakli disbudak genellikle rutubetli yamac eteklerinde, dere kenarlarinda ve
sulak alanlarda yayilis gostermektedir. Havalanmis ya da hafif sikisik kumlu killi
topraklarda ¢ok daha iyi gelisim gostermesine ragmen; balgik, kumlu balcik veya
kumlu-killi-balgik topraklar da iyi gelisim gosterdigi toprak tipleri arasindadir.
Yetistigi topraklarda pH degeri 5 ile 8 arasinda degisiklik gdstermektedir. Toprak
derinligi olarak 40-100 cm arasinda gelisim gostermesine yeterlidir. 400-800 mm
arasinda gerceklesen yagislarin oldugu bolgelerde disbudaklar 6-7 ay siiren biiyiime
stirecleri vardir (Yaltirik, 1978).

Disbudak genclik doneminde gélgeye olduk¢a dayanikli olsa da yaslandikc¢a 1518a olan
ithtiyact artis gostermektedir. Bunun sonucunda da yaslanan disbudaklarin tepesi

seyreklesir ve toprakta olugan diri Ortii tabakasi artis gosterir (Pamay, 1967).

Yetigme ortaminin verimli oldugu sahalarda, olduk¢a sik bir genglik olusturan
disbudak ayni zamanda bu donemde donlara kars1 oldukca duyarlidir. Siddetli bir kis
gecirilirse yash agaclarin govdelerinde don ¢atlagi olusmasi riski de vardir (Aksoy,
1986).

Kolay ayrisan yapraklar ile de toprak organik maddesine biiyiik katki saglamaktadir
(Aksoy, 1986).

1.2 Kizilagag Tiiriiniin Yayilsi ve Genel Ozellikleri

Adi Kizilagag (Alnus glutinosa L.) Betulaceae familyasina ait bir tirdiir. Kislar
yapraklarini doken hem aga¢ hem de boylu ¢ali formunda gelisim gosterebilen odunsu
bir tiirdiir. Koseli geng siirgiinleri vardir. Tomurcuklar1 belirgin ve saplidir ve
stirgiinlerde almagl bir dizilis gostermisilerdir. Tomurcuklarin tizerleri bir ¢ift gagay1
andirircasina pulla ortiiliidiir. Bu pullarin lizerleri mumsu bir tabaka ile kaplidir. Bu
tomurcuk ozellikleri kizilagaglarin 6nem arz eden karakteristik 6zelliklerinden biridir.

Kizilagaglar simpodial bilyiime yapmaktadirlar (Ansin ve Ozkan, 2006).

Basit yapraklara sahip kizilagaclarda yaprak kenarlar1 kaba disli yapiya sahiptir. Erkek
cigeklerin kurullar bir 6nceki y1l olusmus kisa siirgiinlerin u¢ kisminda yer almaktadir.
Sonbahar doneminde olusur ve kis1 agikta gecirirler. Her bir erkek cigek ¢evresinde

dort adet periant yaprak bulunmaktadir ve bunlarin da oniinde birer etamin yer
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almaktadir. Ancak etaminler ¢atalli filament yapisina sahip oldugundan sekiz seklinde

goriiniir (Ansin ve Ozkan, 2006).

Kizilagaglar monoik yapidadirlar. Disi ¢icekler olgunlastiginda 1-1,5 cm. uzunluguna
gelirken, erkek cicekler 5-13 cm uzunluguna ulasmaktadirlar (McVean, 1955;
Robinson, 1980). Disi ¢igcekler son yil siirgiiniiniin ucunda terminal bir olusum
gosterirler ve kis donemini agikta gegirmektedirler. Meyveler olgunlastiklart vakit

huslar gibi dagilmazlar (Ansin ve Ozkan, 2006).

Kizilaga¢ tohumlar1 yapist geregi cok hafif oldugundan, su ve riizgar etkisiyle genis
alanlara sagilabilirler. Kizilaga¢ tohumlar1 12 ay su altinda kalsalar bile daha sonra
¢imlenme gosterebilmektedirler. Tohumlar eyliiliin sonlar1 veya ekim ayinin basinda
dokiilmeye baslarlar. Bununla birlikte ilk dokiilen tohumlar genellikle en iyi tohumlar
olmaktadir. Tohumlarin yayilmasi ise tiim kis donemi boyunca devam etmektedir

(McVean, 1955).

Kizilagag, avrupanin neredeyse tamaminin yaninda Akdeniz iilkelerinde, Fas ile
Cezayir’in de kuzey bolgeleri de olmak iizere diinya lizerinde genis bir dogal yayilis
alanina sahiptirler (Meusel vd., 1965; Jalas ve Suominen, 1976; Kajba and Gracan,
2003). Ulkemizde ise yayilisni yogun bir sekilde Karadeniz kiyr ormanlarinda
gosterirken bu bdlgelerin yaninda; Bati Anadolu’da ve Trakya’da da yayilis

gostermektedir.

Kizilagaclarin biiyiimesi genc yaslarda olduk¢a hizlidir (Urgeng, 1992; Giirsu, 1967).
En iy1 mescere kuruluslarini 1-1000 metre arasinda yapmakla birlikte 1500 metre

yiiksekliklerde de iy1 mescerelerine rastlanilmistir (Eytipoglu ve Atasoy, 1991).

Rutubet yogun oldugu miiddetce yayilis alanlar1 arasinda deniz ve kara iklimlerinin
hakim olmasi fark gostermemektedir. Ormanlarin i¢ bdlgelerinde yer alan rutubetli,
uzun silire su altinda kalan ve kismen bataklik haline gelen sahalarda da yayilis
gosterebilirler (Saatcioglu, 1976). Kizilagag yayilisimi genellikle yiikseltisi 1800
metreleri bulan alanlarda, nemli ve serin yamacglarda, dere iclerinde yahut sahil
kisimlarinda gostermektedir bunun en biiylik nedenlerinden biri iste yiiksek oranda

neme ihtiya¢ duymasidir (Yaltirik, 1993).

Kizilagag tiiri milleme ve giibreleme yapilirsa kumlu toprak lizerinde de yetisebilir
ancak ihtiya¢ duydugu nemi karsilayabildigi silirece balgikli topraklar lizerinde de
dogal olarak gelisim gostermektedir (Urgeng 1986).
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Kizilagag, kisa kazik koke ve hizli gelisen yan kokleri vardir. Kizilagac kokleri
oksijene ihtiyacina olan dayanikliligi sayesinde 1slak, kotii drenajli, bataklik
sahalarinda, kiyilarda veya kiyiya yakin bolgelerde gelisim gosterebilir. Bu sebepten
sahillerdeki dolgu alanlarinda araziyi stabilize etmek amaciyla, yliksek oranda alana

tutunmasinin da etkisiyle, kullanilmaktadir (Urgeng 1992).

Iklim istekleri agisindan, su ydniinden zengin veya yogun sis olusumuyla bitkilerin su

ihtiyaclarini karsilayabilecek alanlarda yayilis gostermektedirler (Akytiz 1998).

En ideal gelisimini ise; organik maddece zengin ve nemli bal¢ik topraklarda
gerceklestirmektedirler. Bu ihtiyaglarmin karsilandigi agik alanlarda veya ham
topraklarda da gelisim gosterme kabiliyeti yiiksektir ve hizli gelisim gosterirler
(Yilmaz 1996).

Isik istegi bakimindan yar 151k agaci olan kizilagac, diger isteklerinin uygun oldugu
alanlarda 151k isteginin toleransini arttirabilmektedir. Diger yaprakli agag tirleri ile
kiyaslandiginda daha dolgun ve diizglin govdeler yapan kizilagag, 30 metre boya

ulasabilen orman agaglar1 arasinda yer almaktadir (Aksoy, 1986).

1.3 Calismanin Amac¢ ve Kapsami

Karbon tutma yoniinden ve biyogesitlilik bakimindan 6nem arz eden alanlar olan
subasar ormanlarin ne Karacabey Longozu 6zelinde ne de iilkemizdeki diger subasar
ormanlar i¢in genel 6zelliklerinin (toprak iistii ve toprak alti biyokiitlesinin, toprak
ozelliklerinin, liretiminin, karbon ve azot stoklarinin, yas, boy, cap artim degerlerinin)
diger ¢evre ekosistemlere gore (karasal orman, tarim, otlak ve kumul) durumunu
sayisal verilerle ortaya koyan detayli bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle,
Ulkemiz subasar ormanlarinin genel dzellikleri, toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle
miktarlari, karbon ve azot stoklar1 ve bunlar {izerinde etkili olan faktdrlerin detayli
olarak arastirilmasi, izlenmesi ve bu konudaki ¢aligmalarin yayginlastirilarak konu ile

ilgili veri girisinin saglanmas1 gerekmektedir.

Glinlimiize kadar yapilan biyokiitle c¢alismalarinin tamami iilkemizin verimli ve
karasal orman olarak nitelendirilen alanlarda gergeklestirilmistir. Bu nedenle biyokiitle
calismalarinda subasar alanlarin kok kiitlesi miktarlarinin ve kok karbon ve azot
stokunun ne oldugu konusunda bir eksiklik olarak mevcudiyetini korumaktadir. Oysa

son yillarda yapilan ulusalararasi ¢alismalar gostermektedir ki subasar ormanlari



sadece ekolojik ve biyolojik cesitlilige sahip olduklart i¢in degil, karbonun

depolanmas1 yoniinden de 6nemli alanlardir (Sutfin ve ark., 2016).

Burada gergeklestirilen tez ¢alismasinin temel amaci, Karacabey subasar ormanlariin
toprak alt1 biyokiitle iiretiminin 6nemli bir bileseni olan kok miktar1 tizerine
odaklanarak, subasar ormanlarinin kok kiitlesi, kok karbon ve azot stoklarinin sayisal
verilerle ortaya konulmasi yaninda aga¢ tiirlinlin ve mescere gelisim caglarinin

etkisinin belirlenmesine yoneliktir.

Calisma, Bursa kent merkezine yaklasik 1,5 saat mesafede, Karacabey ilce
sinirlarinda, Susurluk 1rmaginin  olusturdugu, Karacabey subasar (longoz)
ormanlarinda  gergeklestirilmistir. Caligma kapsaminda, Karacabey Subasar
ormanlarinin baskin agac tiirlerinden olan disbudak ve kizilagac tiirleri iizerinde
calisilmistir. Calismada 6rneklemeler kizilagac icin ince agaglik ve orta agaglik cag
siifi gosteren mescerelerden, disbudak icin ince agaclik, orta agaclik ve kalin agaglik
cag smifi gosteren mescerelerden alimmustir. Arazi ve laboratuvarda yapilan
calismalarin sonucunda elde edilen veriler bilgisayarda istatistiki yontemlerle
degerlendirilmistir. Calismada, elde edilen sonuglara gore, istatistiksel analizler
yapilarak, mescere gelisim c¢aglarinin toprak alt1 kok kiitle miktar1 ve kok karbon ve
azot stoklarimna etkisi ortaya konulmustur. Ciinkii yapilan arastirmalar gostermistir ki
subasar ormanlardaki azot stoku da en az organik karbon stoku kadar 6nem arz
etmektedir (Foster ve ark., 2012).

Boylece yapilan c¢alismayla birlikte {lkemizde gerceklestirilen biyokiitle
caligmalarinda eksik birakilan bir konu olan subasar ormanlardaki toprak alti kok
miktar1 ve kok karbon ile azot stoklarina dair disbudak ve kizilagac saf

mescerelerinden ilk veriler elde edilmistir

1.4 Literatiir Ozeti

Biyokiitleyi tanimlamak gerekirse belirli bir ortamda yasamlarini siirdiiren canh
organizmalar ve onlara ait 6lii artiklardan olusan toplam kuru agirliktir diyebiliriz.
Orman ekosistemlerinde biyokiitleyi 5 boliime ayirabiliriz. Bunlar, ormandaki agac ve
agacciklarin topragin iistiinde kalan kisimlari, orman yiizeyinde yer alan diismiis veya
dokiilmiis odunsu dokular, ormanin altindaki 6lii 6rtii tabakasi, mineral topragin

igerisinde yer alan bitki kisimlar1 (kok yapilar1) ve heterotrof organizmalara (ayristirict



veya tiiketici) ait dokulardir (Tolunay, 2009). Bu boliimlerden biyokiitleyi en fazla
barindiran kisimlar aga¢ ve agagciklarin toprak iistiinde kalan kisimlari ile mineral
toprak igerisinde bulunan kokleridir. Yapilan ¢alismalar gostermektedir ki farkl
ekosistemde ve farkli bolgelerde bu kisimlarin dagilim ve miktarlar1 birbirinden
farklilik gostermektedir (Barnest ve ark., 1998). Toprak alt1 biyokiitle kaynagi koklere
yonelik yapilan ¢alismalar gostermistir ki kok kiitlesi iizerinde genel olarak bitki tiird,
yasi ya da toprak derinligi ve nemi, topragin igerdigi besin elementleri ya da toprak
tekstiirli yliksek oranda iliski gostermektedir (Keyes and Grier, 1981; Cairns ve ark.,
1997).

Genel olarak, orman ekosistemleri biyokiitle ¢aligmalarinda, toprak alt1 biyokiitlesinin
belirlenmesi, ¢alisma zorlugu sebebiyle sinirlt ve oldukg¢a az sayida ¢aligmaya konu
edinilmistir (Tiifek¢ioglu ve ark., 2004; Kiiciik, 2006; Comez, 2010). Genellikle
toprak iistii biyokiitle calismalar1 yapilmis ve ilk biyokiitle calismalarit Ugurlu ve ark.
(1976) (sarigamda) ile Sun ve ark. (1980) (kizilgamda) gergeklestirilmistir.
Sonrasindaki 20 yil boyunca biyokiitleyi tahmin etmeye yonelik c¢alisma
yaptlmamugtir, 1990’11 yillarin sonlarina dogru ¢alisma sayisinda artis goriilmektedir
(Pehlivan, 2014). Yapilan bu ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugu toprak tistii biyokiitleyi
tahmin etmeye yonelik yapilan caligmalardir. Yine de smirli sayida ve farkli agac
tiirlerini (ladin, karacam, kayin, saricam, sedir) toprak alt1 kok kiitlesini ve kok karbon
stoklarinin hesaplanmasi iizerine de galismalar yapilmistir. Ornegin; Tiifekgioglu ve
Kiigtik (2010), Artvin yoresindeki saf sarigam mescerelerinde toprak silindirleriyle
ornekleme yontemini kullanarak gerceklestirdikleri ¢alismalarda kok kiitlesinin, kok
tiretiminin ve kok karbon stokunun yas siniflari ile nasil degistigini incelemis ve yas
smiflar dikkate alindiginda kilcal koklerin (< 2 mm) miktarin1 4.493 ve 6.223 kg/ha
arasinda, ince koklerin (2-5 mm) miktarini ise 1.373 ve 2.401 kg/ha arasinda bulurken,
kaba koklerin (5-10 mm) miktarini ise 2298 ve 7061 kg/ha arasinda degisen degerlerde
bulmustur. Sarigam mesceresinde yas siniflarini 2. yas i¢in 21-40 yasi, 3. yas sinifi igin
41-60 yas1, 4. yas sinifinda 61-80 yas1 ve 5. yas smifi i¢inse 80 yasin iizerini aralik
olarak belirledikleri ¢alismalarinda, Tiifek¢ioglu ve Kiiclik (2010) en yiiksek kok
karbon stokunu ince kilcal koklerin 2. yas siifina ait olanlarinda, kaba koklerdeki en
yiiksek karbon stokunun ise 5. yas sinifinda oldugunu bulmuslardir Kiigiik (2006),
karagam mescerelerini Kastamonu ydresinde incelemis ve toplam kok kiitlesini yash

mescerede (100 yas) 14.434 kg/ha olarak bulurken daha gen¢ mescerede (20 yas) 9.513



kg/ha toplam kok kiitlesi bulmustur. Ozbayram (2006) gergeklestirdigi calismada
kavaklik, cayirlik ve elma bahgesi alanlarini incelemis ve bu alanlardaki kok
miktarlarin1 belirlemistir. Calisma sonunda en yiiksek kok miktar1 elma bahgesinde
11.714 kg/ha olarak bulunurken en az kok miktar1 ise kavaklik alanda 6.348 kg/ha
olarak belirlenmistir. Tiifek¢ioglu ve ark. (2004) gerceklestirdikleri bir baska
calismada, ladinin toplam kok kiitlesi ile ayni ortamda yetisen kaymin toplam kok
kiitlesini karsilastirmis ve ladinin kok kiitlesinin 6nemli oranda fazla oldugunu
belirlemislerdir. Ayni1 ¢alismada ilkbahar mevsimindeki ince kok miktarinin
sonbahardaki ince kok miktarindan da 6nemli oranda fazla oldugunu belirlemislerdir.
Tiim bu g¢aligmalar iilkemiz karasal orman ekosistemlerinde ve birkag tiir bazinda
(saricam, karacam, kayin, sedir, ladin) tamamlanan caligmalardir. Ozbayram ve
Giivendi (2016) Sinop yoresindeki kaym mescerelerinde gergeklestirdikleri
caligmalarinda kalin kok (>5 mm) miktarin1 16,7 t/ha olarak bulmuslar ve bunun
%93’iliniin topragin ilk 30 cm derinliginde yayilis gosterdigini belirtmiglerdir. Comez
(2010) Eskisehir- Sitindiken daglarindaki sarigam mescerelerinde karbon stokuna
yonelik ¢alisma gerceklestirmis ve bu ¢alisma sonucunda agag kiitlesindeki karbon
stokunu 8,42- 2007,78 t/ha, diri Ortiiniin karbon stokunu 0,04- 3,53 t/ha, 6lii odunun
karbon stokunu 0,46- 1,49 t/ha, 6lii Ortiiye ait karbon stokunu 8,42- 20,93 t/ha olarak
bulmus ve son olarak toprak karbon stokunun ise 90,05- 108,45 t/ha arasinda oldugunu
belirtmistir. Karatas ve ark. (2017) ise Sedir agaclandirma alanlarinda
gerceklestirdikleri ¢alisma sonrasi ortalama karbon stoklariin agaglarda 61,08 t/ha,
calilarda bu karbon stokunun 1,06 t/ha, otlardaki karbon stokunun 0,62 t/ha, olii
ortiideki karbon stokunun 6,55 t/ha oldugunu belirtirken, topraktaki karbon stokunun
60,87 t/ha oldugunu ifade etmislerdir.

Su birikimi ile bitki ve toprak {izerinde ne gibi degisiklikler meydana geldigine dair
yapilmis caligmalar da incelendiginde cesitli bitkilerin canliligini biiylime ve
gelisimini etkileyen bir etmen olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Topraktaki su miktarinda
asir1 artig, daha ilk birka¢ saat icerisinde anoksi bir ortam meydana getirirken, kok
gelisimini sinirladigi ve bitki biiyiime ve gelismesinin de bu ortamdan etkilendigi ifade
edilmektedir (Liao ve Lin, 2001; Yavas ve ark., 2011). Tiim bu parametrelerin, bitkinin
bu tip bir ortamda yasayabilme kapasitesini etkiledigini sdylemek miimkiindiir.
Stomatal dayaniklilikta artig goriiliirken, fotosentezin ve kok hidrolik iletkenliginin

yaninda fotosentez iirlinlerinin de tasinmasinda azalma oldugu bildirilmistir. Hipoksi



veya anoksi kosullarda oksijenin sinirli olmasi sonrasi bitkilerde goriilen en dnemli
adaptasyon yaygin olarak gozlemlenen biyokimyasal ve metabolik olusumlardaki
degisimdir (Yavas ve ark., 2011). Tarimsal {iriinler lizerinde yapilan caligmalarla
birlikte goriilmiistiir ki su birikmesi bitkilerde gelisimi yavaslatirken, baklagillerde
nodiil olusumunu azaltmistir. Bitkinin daha az besin maddesi almasiyla birlikte bitki
koklerinde Oliimlerin gerceklestigini, yikanma ve denitrifikasyonun bitkinin azot
miktarini azalttigini ve bu sebepten bitkinin yash yapraklarinda sararmalarin meydana
geldigini ve azot eksikligi sonrasi bitkinin maruz kaldigi stresin daha da arttigi, bu
kosullar ile bitkide gorilen kok ve yaprak hastaliklarinda da artis oldugu
gbzlemlenmistir. Su birikmesi goriilen topraklarda bitkinin kok gelisiminin de sinirl
oldugu ve yiizeysel kok gelisimi sebebiyle birikmenin ortadan kalkmasi sonrasi
kuruyan topraklardan bitkilerin besin maddelerini alirken gii¢liikk yasadigi ifade

edilmistir (Yavas ve ark., 2011).

Yukarida bahsedilen ¢alismalar goz oniine alindiginda Ulkemizde subasar
ormanlardaki kok miktara, kok karbon ve azot stokuna yonelik caligmalara
rastlanmamistir. Yapilacak calisma ile de literatiire bu yonde yapilacak ¢aligmalar i¢in

onciiliik edilmesi ve ilk verilerin olusturulmasi amaglanmaistir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1 Cahsma Alaninin Tanitim

Calisma alan1 Bursa ili Karacabey ilgesi Bayramdere mevkiinde ve Kocagay Deltasi

icerisinde yer alan Karacabey Longoz Ormanlar1 igerisinde bulunmaktadir.
Matematiksel konum olarak 40°23'38" — 40°21'43" Kuzey Enlemi ile 28°23'02"-

28052'21"- 28°34'01"” Dogu Boylamlar1 arasinda bulunur. H20-b-14-a ve H20-b-14-b
paftalarinda yer alan ¢alisma alani1 cografi olarak Marmara bdlgesinde yer almakta
olup Karacabey ilge sinirlari igerisinde bulunmaktadir. Calisma alaninin denizden
yiiksekligi 15m’dir. Bursa sehir merkezine ise yaklasik 70 km uzakliktadir (Sekil 2.1).

KARACABEY SUBASAR (LONGOZ) ORMANLARININ YERBULDURU HARITASI
N

GOSTERIM

D Longoz Ormaniannin Konumu

I:]Bursails |||||

Balikesir

Sekil 2.1 :Karacabey Subasar Orman1 yerbulduru haritasi.

Susurluk 1rmaginin Marmara denizine dokiildiigii alan Kocacay Deltast olarak
adlandirilmaktadir. Irmagin denize dokiildigi alanda aliivyonlardan meydana gelen
bir ova mevcuttur. Bu ova, irmagin iki tarafinda bulunan “Lagiin” gollerine ev
sahipligi yapmaktadir. Bu gollerden biri Arap Ciftligi Golii digeri ise Dalyan Goli
olarak adlandirilmaktadir. Deltanin %53,8°1 ormanlik alanlardan olusmaktadir. Bu da
yaklasik olarak 5.968 ha alana denk gelmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi [TOB],

2019). Bu ormanlarin bir kismi1 derinligi yer yer 1 metreyi bulan su derinligine sahip
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longoz ormanlaridir. Kocagay deltasi toplamda 5.968 ha ile tiim alaninin %53,8’1 kadar
orman topragina sahipken Karacabey Subasar ormanlarinin toplam alani ise 3800 ha
olarak bildirilmektedir (Akay ve ark., 2017). Delta, otlak ve tarla olarak kullanilan
alanlarin yaninda kumul ve bataklik sahalarini da biinyesinde bulundurmaktadir (Sekil

2.2).

Arazi Kullansm Durumu
W !
Diger alanlar Batakiik/Sazliklar
S (otlak/Tarla/kumul) !

- Subasar Ormanlar - Su
- Ormanlar
25

5 75 10
I T

0 125

Sekil 2.2 : Karacabey subasar alan1 2017 Haziran Landsat 8 OLI uydu goriintiisiine

gore arazi kullanimi

Karacabey Subasar Ormanlarinda disbudak (Fraxinus angustifolia) ve kizilagag
(Alnus glutinosa) egemen tiirler iken alanda mese (Quercus sp.), kavak (Populus alba)

ve ¢inar (Platanus orientalis) tiirleri de goriilmektedir (Sekil 2.3).

[ pisbudak

0 1.25 2,5 5 75 10 - Kizilagag
Km wlie 7| Bataklik
I:I Diger Alanlar
Kumul
[su

Sekil 2.3 : Karacabey Subasar Ormanlarinda kizilaga¢ ve digsbudak tiirlernin baskin

oldugu alanlar.
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2.2 Calisma Alanmnn fklimi

Calisma olan Karacabey Subasar Ormanlarinda Marmara iklimi goriilmektedir. Bu
iklime gec¢is iklimi de denmektedir. Marmara bolgesinin gliney kesimlerinde
goriilmekte bunun icerisinde Ege bolgesinin kuzeyi de bulunmaktadir. Marmara iklimi
Akdeniz ve Karadeniz iklim tipleri arasinda gecis gosteren bir iklim tipidir ve bu iklim
tipi gecis iklimi olarak da isimlendirilmektedir. Iklim tipinin en belirgin dzelligi ise
kislar1 Akdeniz iklimi kadar iliman, kiglar1 ise Karadeniz iklimi kadar yagish

gecmemesidir.

Calisma alaninda etkin goriilen yagis bi¢imi yagmurdur. Calisma alaninin iklim
verileri c¢alisma alamna en yakin konumda bulunan Karacabey meteoroloji
istasyonundan alinmis olup istasyon 15 m yiikseltide kuruludur. Bu istasyondan alinan
1988-2020 yili verilerine gore yaz (en fazla Agustos) en kurak mevsim iken kis
mevsimi (en diisiik Subat ay1) ise en fazla yagisin goriildiigii mevsimdir. Calisma
alanina diisen yillik yagis 574,5 mm’dir. Ortalama aylik diisiik sicaklik 5,8°C olarak
ocak ayinda Ol¢iiliirken en yiiksek ise 24,9°C ile agustos aymda ol¢iilmiistiir (Cizelge
2.1).

Thornthwaite yontemi kullanilarak belirlenen iklim tipi C2 B'2 s2 b'3: Yar1 Nemli,
Orta sicaklikta (Mezotermal), Su noksani yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan,

Okyanus iklimine yakin iklimdir (Cizelge 2.2).

Walter yontemi kullanilarak olusturulan iklim tipi grafigi incelendiginde ise, Nisan
ayiyla birlikte artan sicaklik ve azalan yagisin etkisiyle Mart- Eyliil aylar1 kurak gecen
aylar olurken ayni1 zamanda bu dénemde su ag¢ig1 da bulunmaktadir. Su noksan1 Ekim

aytyla birlikte sonlanmakta ve tekrar su birikkmeye baglamaktadir (Sekil 2.4).

Walter'e Gére Iklim Tipi
50 160,0
+ 140,0
40 + 120,0
30 + 100,0
x 1 80,0 =
% 20 .\\0————0\ T /‘\\.//‘ + 60,0 E
» — }<\-\ 1 40,0 %
10 - \.__(/ S —_ 200>
8 + 0,0
0 -20,0
| 1 1] v V Vi Vil VI IX X Xl Xl
Aylar | —&— Sicakiik oC —— Yagis mm. |

Sekil 2.4 : Walter yontemine gore caligma alani su bilangosu grafigi.

12



Cizelge 2.1 : Calisma alanina ait baz1 meteorolojik veriler (MGM, 1988-2020).

Parametre Rasat Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik Ortalama/
S. Toplam
(Y1)

Ayhk Ortalama |5 55 68 94 134 182 227 248 249 211 164 112 76 1519
Sicaklik (°C)

Aylik Maksimum

Sicaklik (°C) 32 100 113 147 198 249 29,5 31,1 31,4 279 224 164 11,7 20,93

Aylk Minimum | =05 54 349 51 8o 124 164 188 191 152 115 68 41 10,2
Sicaklik (°C)
Aylik Toplam
Yagis Ortalamast | 4o 264 605 635 366 347 32,2 8,1 73 471 71,8 570 792 5745
(mm=kg m™)
OMGI
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Cizelge 2.2 : Calisma alaninin Thornthwaite yontemine gore su bilangosu ¢izelgesi.

Bilango elemanlari R Y L A R Veég;[/iz?n YILLIK
I ] i [\ \Y VI vl VI IX X XI Xl I¢gi  Disi

Sicaklik °C 57 76 10,0 13,7 188 23,1 252 251 214 159 11,7 73 15,5
Sicaklik indisi i 12 19 29 46 74 101 116 115 90 58 36 18 71,4
Diizeltilmemis PE mm.| 11,1 17,7 27,7 46,1 77,2 107,8 124,2 1234 95,2 58,8 35,7 16,6
pineslenme siresine gore PE 084 083 103 1,11 1,24 125 1,26 1,18 1,04 0,9 083 0,81
Diizeltilmis PE PET| 93 148 285 512 957 1351 156,6 146,0 98,7 56,4 29,6 134 7978 37,5 835,3
Yagis y | 904 805 769 56,6 39,7 442 6,7 93 522 89,6 62,0 111,3 437,0 2821 719,1
Depo Degisikligi Dd - - - - -56,0 -44,0 - - - 332 324 345
Depolama D |100,0 100,0 100,0 100,0 44,0 - - - - 33,2 65,5 100,0 100,0
Gergek Evapotransprasyon  GET| 9,3 148 285 512 957 882 6,7 93 522 564 296 134 4176 37,5 455,1
Su Noksan1 Sn - - - - - 47,0 1499 136,8 46,5 - - - 380,2 0,0 380,2
Su Fazlast Sf | 81,0 657 484 54 - - - - - - - 634 538 2101 263,9
Yiizeysel Akis Yiul | 722 73,4 57,0 269 27 - - - - - - 31,7 86,7 1773 263,9

Yu2| 564 61,1 547 301 150 75 38 19 09 05 02 31,8 0,0 2639 263,9
Nemlilik Oram Ne 87 44 17 01 -06 -07 -10 -09 -05 06 11 73

iklim Tipi C2 B'2 s2 b'3: Yar1 Nemli, Orta sicaklikta (Mezotermal), Su noksani yaz mevsiminde ve ¢ok

kuvvetli olan, Okyanus iklimine yakin iklim
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2.3 Cahsma Alaninin Jeolojik Ozellikleri ve Toprak Yapisi

Karacabey ovasi tektonik kokenli ovalarin “aliivyal dolgulu ¢okiintii ovalar1” grubuna
girmektedir. Jeolojik zamanlardan Kuvaterner doneminde gerceklesen c¢okmeler
sonucunda olusmustur. Bu ¢okiintiilerle olusan ¢ukurlarin daha derinlerine doguda ve
batida olmak iizere iki adet gol yer edinmistir. Bu gollerin doguda bulunanina Uluabat,

batida bulunanina ise Manyas (Kus) golii denmistir (Doganer, 2017; Eraslan, 2019).

Kocacay deltas1 genelinde kiregsiz kahverengi orman topraklari, kahverengi orman
topraklari, aliivyal, koliivyal, aliivyal sahil topraklar1 ve rendzinalar bulunmaktadir.

Calismanin gergeklestirildigi alanda ise aliivyal, koliivyal topraklar bulunmaktadir.

Calisma alaninin toprak tekstiirli digsbudak tiiriiniin bulundugu alanlarda kumlu kil ve
kumlu killi balgik olarak bulunurken kizilagag tiiriiniin bulundugu alanda kumlu balgik

kumlu killi bal¢ik olarak bulundugu gézlemlenmistir.

2.4 Arazide Yapilan Calismalar

2.4.1 Kok ornekleme alanlarinin tespiti ve 6rneklerin alinmasi

Arazi ¢aligmalart gerceklestirilmeden once Karacabey Subasar Ormaninin baskin
tiirleri olan disbudak ve kizilaga¢c mescerelerinde 6n etiit ¢alismasi gerceklestirilmis
ve bu inceleme sonrasinda kizilagag tlirlinde mescere gelisiminin ince agaclik (1,30
caplar1 20-35,9 cm arasinda, c sinifinda) ve orta agaclik (gogiis yiizeyinde 1,30 cm
deki caplar1 36-51,9 cm arasinda, d smifinda) ¢ag smiflarinda oldugu, disbudak
mescere gelisiminin ise ince ve orta agaclik caglarinin yaninda kalin agaclik (1,30 cm

caplar1 52 cm’den yukari, e sinifinda) ¢ag sinifina da sahip oldugu gézlemlenmistir.

Deneme alanlart Subasar orman ozelligi tasidigindan, alanin is makinasi girecek
biiyiikliikte, ulasimi kolay ve kok sokme islemleri sirasinda en az tahribata ugrayacak

sekilde ve insan etkisinin en az derecede goriilmesi dikkate alinarak belirlenmistir.

Ornek alanlar 5 mescere tipinde (Kzc, Kzd, Dsc, Dsd, Dse) ve her mescere tipinden 3
alan olmak iizere toplam 15 alanda belirlenmistir. Ornek alanlar 400 m? (20 m x 20 m)
bliytikliiglinde ve icerisine ayni1 agac cap sinifindan yeterli miktarda aga¢ (en az 10

agag) girecek sekilde alinmistir.

Kok ornekleri alinirken alanin 6zel durumu ve kok sokme isleminin maliyet ve is giicii

gereksinimleri de goéz Oniine alinarak her mescere tipinden ii¢ adet agac¢ koki
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sokiilmesi uygun goriismiistiir ancak disbudak tiirtinde kalin agaclik (e smnifi) cag
siifinda arazide tahribati1 6nlemek adina yol kenarinda bulunun 2 6rnek alandan kok
alinmasi igsleminin yeterli olacagi kanaatine varilmistir. Boylelikle toplam 14 agacin

koklerinin sokiilmesine karar verilmistir.

Her bir 6rnek alandan saglikli, tepesi ve dallart kirilmamais, bask: altinda kalmamas,
deneme alanini temsil edecek orta gapa sahip bir aga¢ belirlenmis ve kesilmistir.
Kesilmesine Kkarar verilen agaglarin etrafindaki 6lii ortii temizlenmis. Tepe ¢atisi
izdlisiimii de dikkate alinarak agacin etrafindaki toprak isaretlenmis ve koklerin indigi
derinlige kadar kazma islemi gerceklestirilmistir (Sekil 2.5). Makine ile kazma iglemi

bittikten sonrasinda ¢ikarilan toprak kazma ile kazilarak kopan kokler toplanmis ve

cap siniflarina gore (<1 cm, 1-4 cm, >4 cm) ayrilmustir (Sekil 2.6).

Sekil 2.5 : Kizilaga¢ ve Digsbudak koklerinin ¢ikarilmasi iglemi.
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Sekil 2.6 : Kok orneklerinin toplanmasi ve siiflandirilmasi iglemleri.

Kazilarak ¢ikarilan kok kiitiiglinde bulunan yan kokler testere yardimiyla ayirilmistir
ve kiitiikler arazide kiitiik haricindeki kokler smiflanarak BTU Orman Fakiiltesi
Toprak Ilmi ve Ekoloji ABD laboratuvarma tasmmistir (Sekil 2.7). Burada kokler
basingli su, fir¢a ve legenler kullanilarak toprak ve taslarindan arindirilmistir. Yikama
suyunun sizmasindan sonra kokler 50 g hassasiyetli terazide tartilacak, her tartilan
kisimdan alt ornekler alinmigtir. Alt 6rnekler derhal 0,01 g hassasiyetli terazide

tartilarak kiitlesi belirlenmistir.
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Sekil 2.7 : Kok orneklerinin tartilma ve taginma iglemleri.

Ornek alanda diri rtiiniin ot kism1 1m? (1x1 m) alanda kokleri ile birlikte sokiilerek
cikartilmis ve yikanarak topraklarindan arindirilmistir. Cali tiirleri 6rnek alanda
bulunmadigindan ve alani temsil edemeyecegi i¢in alinmamistir. Topraklarindan
arindirilan otlar daha sonrasinda kok bogazlarindan kesilerek toprak alti kisimlarinin
tamamu ayr1 ayr1 tartilmistir (Sekil 2.8). Ayrica diri ortiiniin 6rnek alan1 kaplama orani

(%) hem cali hem de ot kismi1 i¢in ayr1 ayr1 tahmin edilmistir.

\

Sekil 2.8 : Otlarin kdklerinin alinmasi iglemi.

18



2.4.2 Mescere ozelliklerinin belirlenmesi

Ornek alanlardaki tiim agaclarin gogiis yiiksekligindeki ¢aplari(di,z cm) ve boylari (h)
Olciilmiistiir. Cap 6l¢iimlerinde kumpas, boylarin dlc¢lilmesinde ise dijital boy olcer
kullanilmistir. Ornek alan igerisinde kalan agaclarin ortalama caplari ise segilen 3
farkli agactan alinmis olan birbirine dik 2 artim burgusu {izerindeki yas halkalarinin

ortalamasi ile belirlenmistir (Sekil 2.9).

3 '.-"\' o
 censSRD

Sekil 2.9 : Kizilagag ve disbudak mescerelerinde yapilan ¢ap Slglimii.

Mescere  kapaliligini  siiflandirirken . “Orman = Amenajman  Planlarinin
Diizenlenmesine, Uygulanmasina ve Yenilenmesine Dair Yonetmelik” dikkate
alinmugtir. Ilgili ydnetmelik geregince kapalilik derece iizerinden yiizde ile ifade

edilmis ve sira ile 0, 1, 2, 3, 4, 5 rakamlari ile gosterilmistir.

2.4.3 Toprak orneklerinin alinmasi

Calisma gerceklestirilirken 6rnek alanlarin tiimiinde bir adet toprak profili agilmistir
ve bu toprak profilinde olusan kesitte toprak horizonlar1 ayrilarak genetik toprak tipi
belirlenmistir. A¢ilan kesitten ayrilan her bir toprak horizonundan (A-B-C horizonlari)
celik silindir yardimiyla dogal yapis1 bozulmamis toprak oérnekleri alinmistir (Kantarci
2000, Kantarct 2005). Bu islemlerin sonrasinda toprak 6zelliklerini belirlemek i¢in

acilan toprak profilinden dogal yapisi bozulmus toprak drneklemesi de yapilmaistir.
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Sekil 2.10 : Horizonlara gore celik silindir ile toprak drneklerinin alinmasi.

2.5 Laboratuvarda Yapilan Calismalar

2.5.1 Kok (agag, ¢ali, diri ortii kokleri) orneklerinde yapilan analizler

Arazide gerceklestirilen caligsmalar sonucu elde edilen agag, cali ve diri Ortiiye ait
koklerden alt ornekler alinarak laboratuvara getirilmis Oncelikle suda bekletilerek
topraklarindan arindirilmaya calisilan kdk ornekleri sonrasinda fir¢a yardimi ile de
temizlenmis ve tiim toprak yapisindan arindirtlmistir (Sekil 2.11) ardindan etiivde 70
°C sicaklikla sabit agirliga ulasana dek kurutulmustur. Alt 6rneklerin belirlenen nem
degerleri tiim Orneklerin kuru agirligini belirlemede kullanilmistir. Bu islemler
tamamlandiktan sonra alt 6rnekler dgiitiilerek analize hazir hale getirilmis (Sekil 2.12),
karbon ve azot analizleri Eurovector EA3000-Single CNH-S elementer analiz cihazi
ile yapilmistir (Vesterdal ve Raulund- Rasmussen, 1998). Agag, ¢ali ve diri ortiiniin

alindig1 6rnek cukurlari hektara ¢evrilerek hektardaki kok kiitleleri bulunmus ardindan
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analizler ile bulunan karbon ve azot oranlar ile ¢arpilarak 1 hektar alanda bulunma

miktarlar1 belirlenmistir.

. e

Sekil 2.12 : Kok 6rneklerinin 6giitiilmesi islemi.

2.5.2 Toprak orneklerinde yapilan analizler

Celik silindirlerle alinan toprak 6rnekleri laboratuvara getirildikten sonra oncelikle yas
kiitlesi tartilarak belirlenmistir sonrasinda ise 105°C sicakligindaki etiivde 24 saat

kurutularak firin kurusu kiitlesi belirlenmistir (Sekil 2.13). Topragin hacim kiitlesi (g/
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cm?®); topragn firm kurusu kiitlesinin (g) celik silindir 6rneginin hacmine (cm®) orani

ile hesaplanmistir (Blake, 1986).

V

A

/0
.
+'.
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L T L]

Sekil 2.13 : Toprak 6rneklerinin etlive yerlestirilmek iizere hazirlanisi.

Dogal yapis1 bozulmus toprak ornekleri ise laboratuvara getirildikten sonra kurutma
raflarina serilmis ve hava kurusu hale gelene kadar bekletilmistir. Sonrasinda ise
2mm’lik eleklerden gecirilerek iskelet kismi ayrilmis ve tartilmistir. Capt 2 mm’den
kiictik olan toprak 6rnekleri ise kistm pH, elektriksel iletkenlik (EC), tekstiir ve CaCO3
analizlerinin gergeklestirilmesinde kullanilmistir. Toprak orneklerinin asitligi 1:2,5
oraninda saf su ile hazirlanan ¢ozeltilerde cam elektrodlu pH metre kullanilarak,
elektriksel iletkenlik (EC) iletkenlik olger ile, CaCO3 Scheibler kalsimetresi ile
Olciilmiistiir (Giilgur, 1974). Toprak oOrneklerinin kum, kil ve toz oranlar1 (toprak
tiirleri) Bouyoucos hidrometre metodu (Bouyoucos, 1962) ve uluslararas1 toprak

tiirleri tiggeni kullanilarak belirlenmistir (Giilgur, 1974).
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2.6 Istatistiksel Analiz

Arazi ve laboratuvar ¢aligmalariyla edinilen veriler istatistik yontemlerin bilgisayarda
uygulanmasiyla degerlendirilmistir. Tiim islemlerin sonucunda edinilen sonuglara
gore yapilan istatistiksel analizler, aga¢ ve mescere tiplerine gore kok kiitlesi, karbon
ve azot oranlar1 ve stoklar1 arasindaki farkliliklar Varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Istatistiksel bakimdan anlamli (p<0,05) farkliliklar gosteren
Varyans analizi sonuglari devaminda Duncan testine tabi tutulmustur. Istatistiksel
islemlerin  timii SPSS  programindan faydalanarak bilgisayar ortaminda

gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1 Toprak Ozelliklerine Ait Bulgular

Toprak ozellikleri belirlenirken 0-30, 30-60 ve 60-100 cm toprak derinlikleri esas
alinmistir. Bu derinlik kademelerine gore alinan topraklarin tekstiirii (kum, toz, kil
orani), hacim agirhigi, organik maddesi, pH, elektriksel iletkenlik, bosluk yiizeyi

degerleri belirlenmis ve ortalamalari ile birlikte Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1: Caligma alanlarindaki farkli derinlik kademelerinden (0-30 cm, 30-60

cm ve 60-100cm) alinan topraklarin bazi 6zellikleri.

Toprak
Mescere | Derinlik TOM H EC HA P Kil Toz Kum Toprak
Tipi Kademesi (%) P (dSm?)  (gcm™) %) (%) (%) (%) tird
(cm)
0-30 12,0 6,89 0,75 1,11 58 30 10 59 KuK
30-60 4,45 7,00 0,98 1,31 51 22 6 72 KuKB
Dsc3
60-100 3,23 7,50 0,96 1,67 56 22 10 68 KuKB
Ortalama 6,56 7,13 0,90 1,36 55 25 9 66 KuKB
0-30 13,3 6,96 0,01 1,02 49 13 9 78 KuB
Dsd3 30-60 3,39 7,72 0,15 1,26 46 16 5 79 KuB
60-100 2,67 7,20 0,12 1,45 43 10 20 70 KuB
Ortalama 6,45 7,29 0,09 1,24 46 13 11 76 KuB
0-30 16,2 6,22 0,14 1,23 47 21 22 57 KB
Dse3 30-60 5,75 7,05 0,17 1,66 44 24 20 56 KB
se
60-100 4,65 7,55 0,34 1,75 42 25 16 59 KB
Ortalama 8,87 6,94 0,22 1,55 44 23 19 57 KB
0-30 10,6 6,23 0,62 1,19 55 13 11 76 KuB
30-60 3,86 7,53 0,88 1,34 46 23 9 68 KuKB
Kzc3
60-100 3,23 7,70 0,94 1,43 48 25 11 64 KuKB
Ortalama 5,90 7,15 0,81 1,32 50 20 10 69 KuKB
0-30 14,06 6,11 0,56 1,23 40 29 7 64 KuK
30-60 7,50 6,63 0,56 1,60 36 30 5 65 KuK
Kzd3
60-100 4,87 7,30 0,88 1,66 40 21 10 69 KuK
Ortalama 8,81 6,68 0,67 1,50 39 27 7 66 KuK
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TOM: Toprak organik maddesi, EC: Elektriksel iletkenlik, HA: Hacim agirlig1, P: Porosite, KuK: kumlu
kil, KuKB: kumlu killi bal¢ik, KB: killi bal¢ik, KuB: kumlu balgik,

3.1.1 Toprak organik maddesi

Toprak organik maddesi tiim mescereler dikkate alinarak incelendiginde degerler % 6
ile %9 arasinda degismektedir. En fazla toprak organik maddesi Dse3 mesceresinde %
8,87 ortalama ile bulunurken en yiiksek deger (% 16,2) aynit mescerenin 0-30 cm
derinliginde goriilmektedir. Disbudak tiiriindeki diger Dsc3 ve Dsd3 mescerelerinde
degerler sirasiyla %6,56 ve %6,45 ile birbirine yakin bulunmustur. Kizilagag tiirtindeki
Kzc3 mesceresi %5,90 TOM ile en diisiik degeri gostermis iken Kzd3 mesceresi ise

%8,81 ile en yiiksek ikinci TOM degerine sahiptir (Cizelge 3.1).

Her iki tiir icin de calismanin gerceklestigi mescerelerin toprak derinlik kademesi

arttikca TOM degerlerinde azalma oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.1).

3.1.2 Toprak pH degeri

Calisma alaninda gergeklestirilen orneklemeler sonucu elde edilen veriler
incelendiginde toprak pH degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu
gozlemlenmistir. En diisiik ortalama pH degeri 6,68 ile Kzd3 mesceresinde goriiliirken
en yuksek pH ortalamasi ise Dsd3 mesceresinde 7,29 pH degeri ile gozlemlenmistir.
Diger ¢aligma bolgelerindeki degerler bu iki deger arasindadir (Cizelge 3.1).

Calismanin gergeklestigi tiim mescereler incelenmis toprak derinligi arttikca
genellikle pH degerinin de arttig1 gézlemlenmistir (Cizelge 3.1).
3.1.3 Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik degerlerinde her bir tiir ve her bir derinlik kademesinde farkli
degerler gozlemlenirken. Bu degerler 0,09 ile 0,90 arasindadir. En diisiik degeri Dsd3

mesceresi gosterirken en yiiksegini ise Dsc3 mesceresi gostermistir (Cizelge 3.1).

Toprak derinligi arttikga elektriksel iletkenlik degerinde de genellikle artig
gerceklestigi gozlemlenmistir (Cizelge 3.1).
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3.1.4 Hacim agirhgi

Ortalama hacim agirlig1 degerleri 1,55 g/cm? ve 1,24 g/cm? arasindadir. En yiiksek
deger Dse3 mescerelerinde goziikiirken en diisiikk deger ise Dsd3 mescerelerinde

gorilmektedir.

Toprak derinligi ile hacim agirligi arasinda bir iliski gézlemlenmemistir (Cizelge 3.1).

3.1.5 Yiizde bosluk yiizeyi

Caligmanin gergeklestirildigi alanlarin topraklarinda ytizde bosluk yiizeyi degerleri %
39- 55 arasindadir. En yliksek deger Dsc3 (%55) mescerelerinde goriiliirken en diisiik
deger ise Kzd3 (%39) mescerelerinde goriilmiistiir (Cizelge 3.1).

3.1.6 Toprak tekstiirii

Calismanin gerceklestigi alanin toprak Orneklerine tekstiir analizi yapilmis bunun
sonucunda kil, toz, kum oranlar1 belirlenmistir. En yiiksek kum oram1 Dsd3 (%76)
mescerelerinde goriiliirken en diisik kum orami ise Dse3 (%57) mescerelerinde
gorilmistiir. En yiiksek toz orant Dse3 (%19) mescerelerinde goriilmiis en diisiik toz
oraninin %7 ile Kzd3 mescereleri oldugu goriilmiistiir. Kil oranlar1 incelendiginde en
yiiksek degerin %27 ile Kzd3 mescerelerinde oldugu goriilmiistiir en diisiik oran ise
Dsd3 (%13) mescerelerindedir (Cizelge 3.1).

Her ¢ag siifinin bulundugu alanlarin toprak tiirleri belirlenmistir. Bu baglamda 3 ¢ag
sinifil bulunan digsbudak mescerelerinden Dsc3 mescerelerinin toprak tiirii kumlu killi
balgik Dsd3 mescerelerinde kumlu balgik olarak bulunmusken Dse3 mescerelerinin
toprak tiirii ise killi balgiktir. Kizilagac tiirlindeki cag siniflarina gore toprak tiirii
incelendiginde Kzc3 mescerelerinin kumlu killi bal¢ik tiiriinde topraga sahip oldugu
goriiliirken Kzd3 mescerelerinde kumlu kil toprak tiiriine sahip oldugu belirlenmistir

(Cizelge 3.1).

3.1.7 Olii Ortii Miktarina Ait Bulgular

Her bir ¢ag sinifindan alinmis deneme alanlarindan yapilmis 611 6rtii 6rneklemesi (50
cm x 50 cm) sonrast belirlenen kuru agirliklar: tizerinden hektardaki 6li ortli miktar
ton olarak hesaplanmigtir. Yapilan hesaplamalar sonucunda kizilaga¢c mescerelerinde
disbudak mescerelerine gore daha yiiksek degerler bulunmustur. Kzd3 mesceresi 2,01
t/ha ile en yiiksek degere sahipken Kzc3 mesceresinde 1,79 t/ha 6li Ortlii miktari
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belirlenmistir. Digbudak mescereleri igerisindeki en yiiksek deger Dsc3 mesceresinde
1,41 t/ha olarak bulunmustur. Dsd3 mesceresi 1,22 t/ha 6lii ortiiye sahipken Dse3

mesceresinin 0,85 t/ha ile en diisiik 61l 6rtli miktaria sahip oldugu belirlenmistir.

3.2 Tek Agacin Kok Kiitlesine Ait Bulgular

3.2.1 Ornek agaclarin genel zellikleri

Yapilan calismada disbudak ve kizilaga¢ tiirlerinin kok miktarinin belirlenmesi
amactyla toplamda 14 aga¢ kesilmistir. Kesilen 6rnek agaclarin bulundugu mescere
tiplerinin 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Bu ¢izelgede mescerelerin ortalama
cap, boy, yas ve ortalama hacim degerleriyle birlikte maksimum ve minimum degerleri
de verilmistir. Omek agaclarin gogiis caplar1 (diz) 28 cm ile 72 cm arasinda
degismektedir. Boy degerleri 12,3 m ve 23,4 m arasinda degiskenlik gdstermistir.
Ornek agaglarin yaslari ise 42 ve 109 arasinda yer almistir. Hacim degerleri ise 0,3
cm® ve 2,79 cm® arasinda degismektedir. Tiim degerler mescerelere gore
simiflandirildiginda en diisiik cap ortalamasi 29,13 cm ile Dsc3 mesceresinde
goriilmistiir en yiiksek deger ise 40,3 cm ile Dse3 mesceresinde goriilmiistiir. Boy
ortalamalar1 incelendiginde Dsc3 mesceresinde 14,2 m ile en az deger goriiliirken
Kzd3 mesceresi 22,97 m boy ortalamasiyla en yliksek agaclara sahip olan mesceredir.
En geng agaclara Kzc3 mesceresi sahipken en yash agaclar Dse3 mescerelerinde

goriilmektedir.
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Cizelge 3.2: Mescere tiplerine gore 6rnek agaglarin ortalama ¢ap, boy, yas ve hacim
degerleri. (n=3), Dse3 i¢in n=2.

Mescere Cap (cm) Boy (m) Yas (Y1) Hacim (m®%agag)
Tsi : Ort. £ S.S. Ort+S.S. Ort.£S.S. Ort.£S.S.
P (Min.-Mak.) (Min.-Mak.) (Min.-Mak.) (Min.-Mak.)
Dsc3 29,13 + 3,35 14,2+ 1,90 73 +£5,03 0,62 + 0,29
$ (28,0- 32,9) (12,3-16,1) (68-78) (0,30-0,85)
Dsd3 40,30 + 4,25 14,6+0,75 77 £4,00 1,05+0,20
$ (36-44,5) (14,2-15,5) (73-81) (0,84-1,24)
Dse3 65,45+ 9,27 15,4+ 1,20 107 £2,83 2,37+ 0,59
$ (58,9-72) (14,2-16,5) (105-109) (1,95-2,79)
Kzc3 29,4+ 0,96 20,8+ 0,51 45+2,52 0,50+ 0,01
(28,7-30,5) (20,4-21,4) (42-47) (0,47-0,51)
Kzd3 41,53 £0,67 22,7+0,67 52 +2,08 1,05+0,12
(39,6-44,3) (22,1-23,4) (50-54) (0,92-1,17)

Agaglarin gogiis cap1 degerleri arttik¢a boylar1 da her iki mescerede de artmaktadir
ayn1 sekilde gogiis caplart arttikca yaslari da artmaktadir ancak farkli tiirler i¢in gap
degerleri ayni1 olsa bile farkli yas ve boy degerlerinin oldugu gézlemlenmistir (Sekil
3.1 ve Sekil 3.2).

Ds Ds y=09769x+ 41,501

y = 0,0427x + 12,843 R> = 0,9438
20 R = 0,3054 120
B N . . , 100 °
> L z
0 ° S 80 °
10 60
20 40 60 80 20 40 60 80
d, 5 (cm) dy 5 (cm)

Sekil 3.1: Disbudak tiirtinde gogiis ¢capinin boy ve yas ile iliskisi
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Kz y=0,159x+ 16,129 Kz y=0,6237x + 25,972

R2=0,9341 R2=0,918

24 55
E22 l./('/' . 50
3 20 Z 45 >
@ S o

18 40

20 30 40 50 20 30 40 50
d; 5 (cm) d; 5 (cm)

Sekil 3.2: Kizilagag tiirlinde gogiis ¢capinin boy ve yas ile iliskisi

3.2.2 Kok simiflarinin kiitlesine ait bulgular

Ornek agaglarin mescere tipine gore kok simiflarindaki (<1 cm, 1-4 cm, >4 cm, kok
kiitiigii ve toplam kok) kiitle miktar1 degisimleri Cizelge 3.3 ile gosterilmistir. Tiim
mescereler incelendiginde 1 cm’ den kiigiik ¢apa sahip kokler 1,9 kg/agac ve 13,40
kg/agac; 1 ve 4 cm arasinda olanlar 11,78 kg/agac ve 38,58 kg/agag; 4 cm’ den daha
biiyiik olan kokler 31,6 kg/agac ve 134,40 kg/agag arasinda degiskenlik gostermistir.
Kok kiitiigiintin kiitlesi incelendiginde ise bu degerler 70 kg/agac ile 800 kg/agac
arasinda degismektedir. Toplam kok kiitlelerinde ise degerler 156,9 kg/agac ve 903,52
kg/aga¢ arasindadir. Kok smiflarinda 6yle olmasa da toplam kok kiitlesinde cag
siifinda sirastyla ¢, d ve e caglarina gecildikge toplam kok kiitlesi miktar1 artis

gostermistir (Cizelge 3.3).

Kok ¢ap siniflari kiitlesinin agag tiirli ve mescere tiplerine gore degisimine ait varyans
analizi yapilmistir. Cizelge 3.4’ te gosterilen bu analiz sonuglarina gore cap: 1 cm’den
kiigiik kokler, kok kiitiigii ve toplam kok miktar1 (p<0,001) ile ¢ap1 4 cm’den biiyiik
(p<0,05) koklerin kiitleleri agag tiiriine ve mescere tiplerine gore istatistiksel olarak
farklilik gostermektedirler. Bununla birlikte ¢ap1 1-4 cm arasinda olan koklerde ise

agag tiirii ve mescere tipine gore farklilik goriillmemistir (p>0,05).

Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunun tespiti icin Duncan testi uygulanmigtir
(Cizelge 3.3). Kok kiitlelerinde ¢ap1 1 cm’den kiigiik olan koklerde Dsd3 (11,11 kg)
mescereleri en fazla kokii bulundururken, en az kok kiitlesi Kzc3 (2,30 Kkg)
mescerelerinde bulundurmaktadir. 1-4 cm arasinda c¢apa sahip koklerde en fazla kok
Dsd3 (27,47 kg) mescerelerinde bulunurken en az kok ise Dse3 (15,25 kg)

mescerelerinde goriilmektedir. Kok smiflarindan ¢apt 4 cm’den fazla olanlara
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gelindiginde ise Dsc3 (110,71 kg) mescereleri en fazla kok kiitlesine sahipken en az
kok kiitlesi Kzc3 (58,80 kg) mescerelerinde goriilmiistiir. Kok kiitiigii incelendiginde
en yiiksek deger Dse3 (775,00 kg) mescerelerinde goriiliirken en diisiik deger Kzc3
(110,67 kg) mescerelerinde goriilmiistiir. Toplam kok kiitlesi incelendigi takdirde en
fazla kok kiitlesi Dse3 (865,29 kg) mescerelerinde goriiliirken en az kdkiin ise Kzc3

(189,10 kg) mescerelerinde oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 3.3: Mescere tiplerine gore 6rnek agaclara ait kok siniflarinin kiitlesi

(kg/agag) (n=3), Dse3 i¢in n=2.

Kok Ort.£SS
(Min-Mak)
Mescere
Tipi
?<1 cm @ 1-4cm 0 >4 cm Kok kiittigii Toplam

Dsc3 10,03°+£2,08 21,25®°+247 110,71°+36,21 516,67°+ 28,86 658,65° + 9,53
3 (7,62-11,28)  (18,82-23,76)  (69,02-134,40)  (500,00-550,00)  (651,36-669,44)
Dsd3 11,11°+£2,19 27,47°+ 10,30 109,69+ 18,13  591,67¢+38,18  739,93°+ 46,09
3 (9,02-13,40)  (18,24-38,58)  (89,68-125,04)  (550,00-625,00) (702,30-791,34)
Dse3 5,84+ 2,94 15,25%+4,90 69,20 + 10,86 775,009+ 3535  865,29¢ + 54,06
3 (3,76-7,92)  (11,78-18,72)  (61,52-76,88)  (750,00-800,00)  (827,06-903,52)
Kzc3 2,308+ 0,45 24,670 +3 51 58,808+ 10,92 103,332+ 25,16 189,102+ 38,74
(1,90-2,80)  (21,00-28,00)  (51,10-71,30)  (80,00-130,00)  (156,90-232,10)
Kzd3 2,732+ 0,47 17,23+ 5,15 59,478 +£ 24,53 110,672+ 35,23 190,102 + 65,19
(2,20-3,10)  (11,40-21,20) (31,60-77,8) (70,00-132,00)  (115,20-234,10)

Siitunlardaki ayn1 harfler aralarinda fark olmayan gruplar gostermektedir.
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Cizelge 3.4: Kok ¢ap siniflar kiitlesinin agag tiirli ve mescere tiplerine gore

degisimine ait varyans analizi sonuglari.

Kok ¢ap  Varyans Kareler  Serbestlik  Kareler F Oran Onem
smiflart ~ Kaynagi Toplam1  Derecesi Ortalamasi Diizeyi p
Gruplar |47 gog 4 49405 17,728 0,000
Arasi
@<l cm Gruplar Ici 27,869 10 2,787
Toplam 225,489 14
Gruplar | 557 573 4 76818 2353 0124
Arasi
@ 1-4cm  Gruplar Ici| 326,405 10 32,641
Toplam 633,678 14
Gruplar | g399 743 4 2099.936 4,338 0,027
Arasi
@ >4 cm Gruplar Ici | 4840,835 10 484,084
Toplam 13240,58 14
Gruplar | ) 589407 4 2706018 282,387 0,000
Arasi
Kok Giuplarici | 9582.667 10 958,267
Kitigii  — Parie ’ ’
Toplam 1091990 14
Gruplar | 1514330 4 3035824 160,993 0,000
Arasi
Toplam
Kok  Gruplar ici | 18856,87 10 1885,687
Miktari
Toplam 1233187 14

Kok siniflariin toplam kok kiitlesine oranlar1 hesaplanmis ve bunlar Cizelge 3.5°de

verilmistir. Yapilan hesaplamalar sonras1 goriilmiistiir ki ¢ap1 1 cm’ den kiigiik olan

koklerde bu oran %0,45 ile %1,91arasindadir. Cap1 1 ve 4 cm arasinda olan kokler

incelendiginde ise en diislik kok oran1 % 1,42 iken en yiiksek kok orani ise % 14,02

olarak belirlenmistir. Cap1 4 cm ’nin iizerinde olan kdkler incelendiginde bu oranin %

7,44 ile % 31,26 arasinda oldugu goriilmektedir. Kok kiitiigiiniin toplam kok kiitlesine
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orant incelendiginde ise % 50,99 ile % 89,61 arasinda degiskenlik gosterdigi

belirlenmistir.

Kok ¢ap smiflarinin toplam kok kiitlesine oraninin agag tiirii ve mescere tipine gore
degisimine ait varyans analizi Cizelge 3.6’da gosterilmistir. Yapilmis olan analize gore
¢apt 1 cm’den ince (p<<0,01) ve diger 3 kok sinifinda (p<0,001) da agag tiiriine ve

mescere tiplerine gore istatistiksel olarak farklilik goriilmektedir.

Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunun tespiti i¢in Duncan testi uygulanmistir
(Cizelge 3.5). Cap1 1 cm’den ince kokler incelendiginde en diisiik oran Dse3 (% 0,67)
mescerelerinde goriiliirken en yiliksek oran Dsc3 mescerelerinde goriilmektedir. Cap1
1-4 cm arasinda olan kdkler incelendiginde en diisiik oran Dse3 (%1,75) iken en
yiiksek oran Kzc3 (%13,16) mescerelerinde goriilmektedir. Cap1 4 cm’den kalin olan
kokler incelendigin en diisiik oran Dse3 (% 7,97) mescerelerinde goriiliirken en yiiksek
oran Kzc3 (%31,26) mescerelerinde goriilmiistiir. Kok kiitiigli tiim mescerelerce
incelendiginde en diisiik oran Kzc3 (% 54,36) mescerelerinde goriiliirken en yiiksek

oran ise Dse3 (%89,61) mescerelerinde goriilmiistiir.

Cizelge 3.5: Kok siniflarinin kiitlesinin toplam kok kiitlesine oranlari (%),(n=3),

Dse3 i¢in n=2.

Kok Ort.+£SS
(Min-Mak)
Mescere tipi

0 <1 cm 0 1-4 cm @ >4 cm Kok kitigi

Dsc3 1,52+ 0,31 3,22+ 0,34 16,77°+ 5,35 78,49° £ 522
§¢ (1,16-1,72) (2,87-3,55) (10,60-20,08) (74,69-84,44)
Dsd3 1,495+ 0,20 3,66%= 1,15 14,87°+ 2,75 79,98°+2,32
§ (1,28-1,69) (2,60-4,87) (12,35-17,80) (78,31-82,63)
Dse3 0,672+ 0,30 1,752+ 0,46 7,972+ 0,76 89,61+ 1,51
§e (0,45-0,88) (1,42-2,07) (7,44-8,51) (88,54-90,68)
Kz2c3 1,22°+ 0,01 13,16+ 0,10 31,26°4+2,92 54,36° + 2,92
(1,21-1,23) (12,06-14,02) (28,66-34,42) (50,99-56,08)

Kzd3 1510+ 0,34 9,20°+ 0,64 30,63°+2,95 58,66° + 2,19
(1,31-1,91) (8,64-9,90) (27,43-33,23) (56,39-60,76)

Stitunlardaki ayni harfler aralarinda fark olmayan gruplar1 gostermektedir.
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Cizelge 3.6: Kok siniflarinin kiitlesinin toplam kok kiitlesine oranlarinin agag tiirii ve

mescere tiplerine gore degisimine ait varyans analizi sonuglari.

Kok ¢ap  Varyans | Kareler Serbestlik  Kareler F Orant Onem

smiflar1  Kaynagi | Toplami  Derecesi Ortalamasi Diizeyi p
Gruplar | 619 4 0405 6747 0,007
Arasi

<1cm Gr}‘g'ar 0,600 10 0,060
Toplam 2,219 14
Gruplar |27 457 4 69,364 118,120 0,000
Arast

1-4 cm Gr}‘g'ar 5,872 10 0,587

Toplam | 283,329 14
Gruplar

1262,460 4 315615 29,386 0,000
Arasi
>4 ¢m Gr}’gpi'ar 107,404 10 10,740
Toplam | 1369,864 14
Gruplar | 214170 4 678542 71951 0,000
Arasi
Kek —Gruplar | o) 507 10 9,431
Kiutigu Ici '

Toplam | 2808,477 14

3.2.3 Hacim ile ¢ap, yas, boy ve d?h iligkisine ait bulgular

Kabuklu gévde hacmi (V) ile agaglarda &lgiilen cap (d13), (d1,3)°h , boy ve yas indeksi
arasindaki 1iliskiler disbudak tiirii i¢in Sekil 3.3 ve kizilagag i¢in Sekil 3.4’ de
gosterilmistir. Yukarida bahsi gegen tiim indeksler artig gosterdiginde hacim de artis
gostermektedir. Her iki tiirde de ¢ap (di3)ve (di3)*h indekslerinin kabuklu govde
hacmi ile iligkisi yas ve boy indeksleri ile kiyaslandiginda daha kuvvetli bir iliskide
olduklar1 goriilmiistiir. Kabuklu gdvde hacmi en zayif iliskiyi disbudak tiirtinde boy

indeksinde gosterirken kizilagag tiirlinde ise yas indeksi ile gostermistir.
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Sekil 3.3: Disbudak tiiriinde kabuklu gévde hacmi ile ¢ap (d 1.3), boy, yas ve d 13%h

indeksleri arasindaki iliskiler.

y = 0,0464x - 0,8731

18 R2=0,986
£,
e
'‘C 05
[4+]
I
0
25 30 35 40 45 50
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Kz ¥ Rzzo),(g;os
15
é 1,0 /"/‘
e
= 0,5
L 00
0 2 4 6
d, 32h (m3)

Kz  y=0,2678x-5,0519
R2=0,9026
15
(:E, 1,0 /
e
g 0,5 [ J
L 0,0
20 22 24
Boy (M)
=0,0669x - 2,448
Kz ~’ RZ:O,;;(ZGS
15
T%/ 1,0 /
e
-g 0,5 ° °
L 0,0
40 45 50 55
Yas (Yil)

Sekil 3.4: Kizilagac tiiriinde kabuklu gévde hacmi ile ¢ap (d 13), boy, yas ve d 1,5%h

indeksleri arasindaki iliskiler.
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3.2.4 Kok simiflarmnin Kkiitlesi ile cap, yas, boy, hacim ve d?h iliskisine ait

bulgular

Her bir kok sinifini kiitlesiyle ¢ap (d1,3), boy, yas, hacim ve d1,3?h indekslerinin iliskisi
Sekil 3.5- 3.9’da gosterilmistir. Sekiller incelendiginde goriilmektedir ki toplam kok
kiitlesi ve kok kiitigiiniin kiitlesi ile s6z konusu degiskenlerin artmasiyla artis
gostermektedir. Bunlar disinda kalan kok siniflarinda degiskenlerle olan iligkinin yont

farklilik gostermektedir.

Agac cap1 ile kok smiflart arasindaki iligkiler incelenmis digbudak tiirtindeki toplam
kok kiitlesi ile kok kiittigii kiitlesi en kuvvetli iliskiyi gosterdigi gézlemlenmistir. En

zayif iligki ise kizilagag tiirliniin toplam kok kiitlesi ile bulunmaktadir (Sekil 3.5).

Ds Toplam K6k y =5,0604x + 526,16 Kz Toplam Kok ¥ =0:4155x * 174,86
R2=0,7638 R?=0,0035
1000 250
?D PY ?D o ° [ J
S . . < 200
g 750 S0 S
h ks 150 .
£ 500 £ 100
ré 20 40 60 80 E’ 25 35 45 55
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8 =6,3345x + 340,71 Ty =
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S 500 s ° § 50 °
= R
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£} °2 e EE o °
=100 To— <60 g
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Ds 1-4 y = .0,1680x + 29,242 Kz 1-4 'y =-0548x+ 40,386

R2=0,1157 R2=0,4385
50 30 |
S ¢ S
E20 &% —e 5 °
£ 10 ° o 210
€0 €0
ré 20 40 60 80 —é 25 35 45 55
Cap (cm) Cap (cm)
Ds <1 y =-0,1215x + 14,538 Kz <1 y=0,036x+1,2396
2= R2=0,2651
_ 16 R2=0,4144 _ 4
212 ¢ Z3 o e
- 8 ?lL’\n\ z 2 ° ¢
< <
5 4 ° 21
£ 0 g0
ré 20 40 60 80 3 25 35 45 55

Cap (cm) Cap (cm)

Sekil 3.5: Cap (d1,3) ile kok siniflarinin kiitlesi arasindaki iligkiler.

Agac boyu ile kok siniflar1 arasindaki iliski ¢ap ile gosterdikleri iligski kadar kuvvetli
degildir. Bununla birlikte kizilagag tiiriinde kok capi 1-4 cm arasinda olan kokler

digerlerine gore boy ile daha kuvvetli iliski gostermistir (Sekil 3.6).

Ds Toplam Kiitle=37.279x + 194,65 Kz Toplam Kiit}& -0.8443x + 207,96
R2=10,2699 R2=10,0004
1000 250 o °
en on
2 o = 200 °
g 750 ./'/‘/ g ¢ [ ]
g o g 150 .
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ré 10 15 20 E 20 21 22 23 24
Boy (m) Boy (m)
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Ds KU y =30,646x + 160,41

Kz KU vy =1,1309x + 82,403
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Sekil 3.6: Boy ile kok siniflarinin kiitlesi arasindaki iliskiler.

Yas ile kok siniflari kiitlesi arasindaki iligkiler incelendiginde goriilmiistiir ki o da ¢ap

gibi boydan daha kuvvetli iligkiler géstermistir. En kuvvetli iliski Digsbudak tiiriiniin
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kok kitiigii kiitlesi ile goriilirken en zayif iliskiyi Kizilagac tiirlinde toplam kok
kiitlesi, kok kiitiigli ve 4 cm’den kalin ¢apa sahip koklerde gostermistir. Diger kok
siniflar1 da birbirlerine yakin iliskiler gostermistir (Sekil 3.7).

Ds Toplam Kiitle _ 4 9590, + 329,14

Kz Toplam Kiitley = 1,955x + 95,434
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Ds <1 _ 1420+ 21,203 Kz <1 = 0,0509x-0,3699

16 R2=10,5294 4 R?2=0,2966
= 8 .\:'\o g 2 o °
=2 4 ° ~
£ 0 g0
ré 50 100 150 E 40 45 50 55
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Sekil 3.7: Yas ile kok smiflarinin kiitlesi arasindaki iliskiler.

Hacim ile kok siniflar1 arasindaki iliskiler incelendiginde goriilmiistiir ki bu iligkiler
cap ve yas ile gosterdikleri iliskiden daha zayiftir bu yoniiyle boy ile kurdugu iliskilere
benzemektedir. En kuvvetli iliskiyi disbudak tiirlinde toplam kok kiitlesi ve kok kiitiigii
ile gosteririken en zayif iliski kizilagag tlirtinlin toplam kok kiitlesi ile goriilmiistiir

(Sekil 3.8).
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Ds >4 Kz >4

y =-16,966x + 120,84 y =1,4985x + 57,975
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Sekil 3.8: Hacim ile kok siniflarinin kiitlesi arasindaki iliskiler.

Son olarak di3?h degiskeninin kok siniflart ile olan iliskisi incelenmis ve ¢ap ve yas
gibi boy ile hacimden daha kuvvetli iliskiler kurdugu gézlemlenmistir. En kuvvetli
iliskiyi disbudak tiirtinde toplam kok kiitlesi ve kok kiitiigli ile kurarken en diisiik
iliskiyi ise kizilaga¢ tiiriinde toplam kok kiitlesi ile kurmustur (Sekil 3.9).
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Ds Kii Kz KU

y = 42,881x + 480,52 y = 4,0418x + 95 416
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Sekil 3.9: d13%h ile kok siniflarmin kiitlesi arasindaki iliskiler.

Tim iligkiler incelendiginde her bir kok sinifi ve tiir i¢cin kuvvetli iligkinin gorildiigi

bagimsiz degisken ve R2 degerleri farklilik géstermektedir.
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3.2.5 Kok simiflarinin oranlari ile ¢ap, yas, boy, hacim ve d?h iliskisine ait
bulgular

Bu boliimde her bir kok sinifindaki kiitlenin toplam kok kiitlesine boliinmesiyle elde
edilen oranlarin ¢ap, yas, boy, hacim ve d?h ile olan iliskileri incelenmis ve Sekil 3.10-
3.14°de gosterilmistir. Kok kiitlesinde oldugu gibi bu bdliimde de kok kiitiigii orani

degiskenlerin artmasiyla artis gostermektedir. Diger kok siiflarinda bu iliskinin yonii
farklilik gostermektedir.

Cap ile kok siniflarinin oranlar1 incelendiginde en kuvvetli iliski kizilagag tiiriinde 1
ve 4 cm arasinda c¢apa sahip koklerin oraninda goriilmektedir. En diisiik iliski ise yine

kizilagag tiiriinde ¢ap1 4 cm’den kalin olan koklerde goriilmiistiir (Sekil 3.10).
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Ds <1

Kz <1
y = -0,0233x + 2,2856 y =0,0211x + 0,6184
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Sekil 3.10: Cap (dy3) ile kok smiflarinin oranlar arasindaki iligkiler.

Boy ile kok smiflar1 arasindaki iliskiler de incelenmis ve bu iliskilerin ¢ap kadar
kuvvetli olmadig1 gozlenmistir. En kuvvetli iligki kizilagag tiiriiniin 1-4 cm arasinda

kok capina sahip sinifinda gézlemlenirken en diisiik iliski ise disbudak tiirtiniin kok
kiitiigli orani ile oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.11).
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Ds 1-4

Kz 1-4
y = -0,0506x + 3,8932 y = -1,5963x + 45,896
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Sekil 3.11: Boy ile kok siiflarinin oranlar1 arasindaki iligkiler.

Yas ile kok smiflarinin oranlar arasindaki iligki ¢ap ve boya nispeten daha kuvvetli
oldugu gozlemlenmistir. Digbudak tiiriiniin tiim kok siniflarinda ve kizilagag tiirtiniin
1-4 cm ¢apa sahip kok sinifinin boy ile kuvvetli iliski kurdugu gézlemlenmistir. Geriye

kalan kizilagag tiiriiniin 1 cm’den kii¢lik ¢ap sinifi, 4 cm’den kalin ¢ap sinifi ve kok

kitiigi  smmifinin  oranlart  ise zayif iliski  gOstermistir  (Sekil  3.12).
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Sekil 3.12: Yas ile kok smiflarinin oranlar1 arasindaki iliskiler.

Hacim ile kok siniflarinin oranlari arasindaki iliski yas ile kurdugu iliski kadar kuvvetli
olmasa da boydan daha kuvvetli iligskiler kurmus bu yoniiyle de ¢apin kurdugu
iligkilere benzemektedir. En kuvvetli iliskisini kizilagag tiirliniin 1-4 cm arasinda ¢apa

sahip kok sinifinda gdsterirken kurdugu en zayif iligki ise yine kizilagag tiirlinde cap1

4 cm’den kalin kokler ile gortilmiistiir (Sekil 3.13).
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Ds KU
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Sekil 3.13: Hacim ile kok siiflarinin oranlari arasindaki iligkiler.

Son olarak dis’h ile kok siniflarin oranlari arasindaki iliskiler incelendiginde
goriilmektedir ki ¢ap ve hacim ile benzer iligkiler kurmus bu nedenle yastan daha zayif

boydan ise daha kuvvetli iliskiler kurmaktadir. En kuvvetli iliskileri disbudak tiiriiniin
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1cm’den incecapa sahip kok sinifi ve kizilagag tiiriiniin 1-4 cm arasinda ¢apa sahip

kok sinifinin oranlar arasinda goriilmiistiir. En zayif iliskinin ise kizilaga¢ tiirliniin

agagc tiirliniin 4 cm’den kalin ¢apa sahip kok sinifi orani ile oldugu gozlemlenmistir

(Sekil 3.14).
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Sekil 3.14: di3*h ile kok siniflarinin oranlart arasindaki iligkiler.
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Tiim iliskiler incelendiginde kizilagag tiirtinde 1-4 cm arasinda ¢apa sahip kok sinifinin
orani tiim degiskenlerle kuvvetli iliski kursa da bunun disinda kalan her bir kok sinifi
ve tiir icin kuvvetli iliskinin goriildiigi bagimsiz degisken ve R2 degerleri farklilik

gostermektedir.

3.2.6 Kok simiflarimin karbon ve azot oranlarina ait bulgular

Ornek agaglarin mescere tipi ve kok smiflarina gore karbon ve azot oranlar1 Cizelge
3.7°de verilmistir. Karbon oranlar1 47,5 ile 51,5 arasinda degisirken azot orani ise 1,11
ile 2,05 arasinda degismektedir. Kok siniflar1 bakimindan icerdikleri karbon miktari
incelendiginde 1 cm’den ince ¢apa sahip kokler %47,5 ile %49,8 arasinda degere
sahiptir. 1-4 cm arasinda ¢apa sahip koklerde %49,1 ile %51,1 arasinda karbon orani
bulunurken. Cap1 4 cm’den kalin kokler ise yiizde olarak %48,6 ile %51,5 arasinda
karbona sahiptirler. Son olarak kok kiitiigli ise karbon oran1 olarak %49,6 ile %51,2

arasinda degerlere sahiptir.

Kok siniflart bakimindan azot miktar1 incelendiginde ise ¢apt 1 cm’den ince olan
kokler %1,28 ile %1,68 arasinda azot yiizdesine sahipken 1-4 cm arasinda olanlar
%1,11 ile %1,82 arasinda azot oranina sahiptirler. Cap1 4 cm’den yiiksek olan kokler
ise yiizde %1,36 ile %1,81 arasinda degere sahiptir. Kok kiitiigliniin azot orani ise

ylizde olarak %1,47 ile %2,05 arasinda degistigi gorillmistiir (Cizelge 3.7).

Karbon miktarinin azota oranini kok siniflarina gore inceledigimizde ise ¢ap1 1 cm’den
ince koklerin 30:1 ile 38:1 arasinda oranlara sahip oldugu goézlemlenmistir. Cap
kalinlig1 1-4 cm arasinda olan kokler incelendiginde 28:1 ile 46:1 arasinda orana sahip
oldugu goriilmiistiir. 4 cm’den kalin ¢apa sahip kokler incelendiginde 27:1 ile 36:1
arasinda orana sahip oldugu goriiliirken kok kiitiiklerinde ise bu oran 25:1 ile 34:1

arasinda degismektedir (Cizelge 3.7).

Tim bu veriler mescere tiplerine gore incelendiginde ise karbon oram1 Dsc3
mesceresinde %48,7 ile %50,5 arasinda degismekte ve ortalama olarak %49,7 karbon
orani bulunmaktadir. Dsd3 mesceresi incelendiginde karbon oraninin %48,6 ile %50,3
arasinda degismekte ve ortalama olarak ylizde %49,2 degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Dse3 mesceresi incelendiginde karbon orani %47,7 ile %50,1 arasinda
degisirken ortalama olarak %49,2 degerine sahiptir. Kzc3 mesceresi incelendiginde

%49,8 ile %51,5 arasinda karbon oranina sahipken bu deger ortalama olarak %50,9
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olarak bulunmustur. Kzd3 mesceresi incelendiginde ise karbon oran1 %47,5 ile %50,4
arasinda degismekte ve ortalama olarak %49,1 degerine sahiptir. Mescerelerin
timiindeki karbon oranlarinin en diisiik degerleri ¢ap1 1 cm’den ince olan koklerde
bulunurken en yiiksek degerler diger kok simiflar1 arasinda farklilik gostermektedir

(Cizelge 3.7).

Mescere tipleri esas alinarak azot oranlari incelendiginde ise Dsc3 mesceresinde
%1,28 ile %1,74 arasinda azot orani varken bu degerin ortalamasi %1,55 olarak
goriilmektedir. Dsd3 mesceresi incelendiginde azot oran1 %1,35 ile %2,05 arasinda
bulunmus ve ortalama degerin yiizde %1,61 oldugu gézlemlenmistir. Dse3 mesceresi
incelendiginde yiizde %1,45 ile %1,81 arasinda azot oranina sahip oldugu
gozlemlenmis ortalama deger %1,63 olarak bulunmustur. Kzc3 mesceresi
incelendiginde azot oraninin %1,61 ile %1,82 arasinda oldugu gézlemlenmis ortalama
deger %1,69 olarak bulunmustur. Kzd3 mesceresi azot oran1 bakimindan %1,11 ile
%1,58 arasinda degerlere sahipken ortalama deger yiizde %1,43 olarak bulunmustur

(Cizelge 3.7).

Karbonun azota oranmi mescere tipleri esas alinarak inceledigimizde Dsc3
mesceresinde bu oranin 29:1 ile 38:1 arasinda oldugu goriilmiis ortalama deger 32:1
olarak bulunmustur. Dsd3 mescereleri incelendiginde 29:1 ile 36:1 arasinda bulunmus
ortalama degerin 31:1 oldugu tespit edilmistir. Dse3 mescereleri incelendiginde
karbonun azota orani 27:1 ile 33:1 arasinda degismekte olup ortalama degeri 30:1
olarak bulunmustur. Kzc3 mescereleri incelendiginde bu oran 28:1 ile 32:1 arasinda
bulunmus ortalama degerin 30:1 oldugu tespit edilmistir. Kzd3 mesceresinde
karbonun azota orani 30:1 ile 46:1 arasinda degisiklik gosterirken ortalama deger 34:1

olarak bulunmustur (Cizelge 3.7).
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Cizelge 3.7: Kok smiflariin karbon (C) ve azot (N) oranlari (%).

Kok ¢ap smiflari

Mft:lsglere ?<1 cm 9 1-4cm ? >4 cm Kok kiitiigii Ortalama
C N C:N C N C:N C N C:N C N C:N C N C:N
Dsc3 | 487 128 381 498 174 29:1 497 164 30:1 505 153 331 497 155 32:1
Dsd3 | 486 1,35 36:1 491 169 29:1 486 136 36:1 503 2,05 251 492 161 311
Dse3 | 47,7 145 33:1 494 173 291 496 181 27:1 501 152 331 492 163 30:1
Kzc3 | 498 1,68 30:1 51,1 182 281 515 1,61 32:1 51,2 167 31:1 509 169 30:1
Kzd3 | 475 158 30:1 504 111 46:1 488 1,58 31:1 496 147 341 491 143 341

3.2.7 Kok simiflarinin karbon miktarina ait bulgular

Ornek agaglarin mescere tipine gore kok smiflarindaki (<1 cm,

1-4 cm, >4 cm, kok

kiitiigii ve toplam kok) karbon miktarindaki degisimleri Cizelge 3.8 ile gosterilmistir.

Bu ¢izelgeye gore 1 cm’den ince ¢apa sahip koklerde karbon miktar1 0,95 kg/agag ile

6,51 kg/agac arasinda degisiklik gostermistir. Cap1 1 ve 4 cm arasinda olan koklerde

ise 5,74 kg/agag ile 18,94 kg/aga¢ karbon bulunurken ¢ap1 4 cm’nin tizerinde bulunan

koklerde bu deger 15,42 kg/agac ile 66,76 kg/aga¢ arasinda degismektedir. Kok

kiitligliniin karbon miktar1 incelendiginde 34,75 kg/agag ile 401,15 kg/agac arasinda

degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Toplam kok kiitlesine ait karbon miktarlar

incelendiginde ise 56,55 kg/agac ile 444,70 kg/agac arasinda degisiklik gosterdigi

gorilmiistir.
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Kok siniflart karbon miktarinin agac tiirii ve mescere tiplerine gore degisimine ait
varyans analizi yapilmistir. Cizelge 3.9°da gosterilen bu analiz sonuglarina gore ¢api
1 cm’den kiigiik kokler, kok kiitligii ve toplam kok miktar1 (p<0,001) ile ¢ap1 4 cm’den
blyiik (p<0,05) koklerin karbon miktar1 agag¢ tliriine ve mescere tiplerine gore
istatistiksel olarak farklilik gostermektedirler. Bununla birlikte ¢ap1 1-4 cm arasinda
olan kdklerde bulunan karbon miktarinda ise agag tiirii ve mescere tipine gore farklilik

goriilmemistir (p>0,05).

Cizelge 3.8: Mescere tiplerine gore kok siniflarinin karbon miktari (kg/agac), (n=3),
Dse3 icin n=2.

Kok Ort.£SS
o (Min-Mak)
Mescere Tipi

0<1 cm 0 1-4cm 0 >4 cm Kok kiittigii Toplam
Dsc3 4,89°+ 1,01 10,58% + 1,23 54,99° + 17,98 260,81°+ 14,57  327,12°+ 4,736
§¢ (3,71-5,50) (9,37-11,83) (34,28-66,76) (252,39-277,63)  (323,50-332,48)
Dsd3 5,40°+ 1,06 13,49"+ 5,05 53,34 +8 81 297,80°+ 1922  363,79"+22,66
$ (4,38-6,51) (8,96-18,94) (43,61-60,80) (276,82-314,57)  (345,29-389,06)
Dse3 2,79°+0,99 7,542 +1,71 34,34% + 3,81 388,629 + 12,53 425,88° + 18,81
§€ (1,79-3,78) (5,82-9,25) (30,34-38,15) (376,08-401,15)  (407,07-444,70)
Kzc3 1,142+ 0,22 12,60% + 1,79 30,26 £ 5,62 52,86° = 12,87 96,182+ 19,70
(0,95-1,39) (12,77-14,30) (26,29-36,69) (40,92-66,50) (79,80-118,05)
Kzd3 1,30°+0,22 8,68+ 2,59 29,024+ 11,97 54,94% = 17,49 93,314+ 32,00
(1,05-1,47) (5,74-10,68) (15,42-37,96) (34,75-65,53) (56,55-114,91)

Stitunlardaki ayni harfler aralarinda fark olmayan gruplart gostermektedir.

Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunun tespiti i¢in Duncan testi uygulanmistir
(Cizelge 3.8). Karbon miktarlari incelendiginde 1 cm’den ince ¢apa sahip koklerde en
az karbon miktar1 Kzc3 (1,14 kg) mescerelerinde goriiliirken en fazla karbon miktar
ise Dsd3 (5,40 kg) mescerelerinde goriilmiistiir. Cap1 1 ve 4 cm arasinda olan koklerin
karbon miktarlar1 incelendiginde en az karbon Dse3 (7,54 kg) mescerelerinde
bulunurken en fazla karbon ise Dsd3 (13,49 kg) mescerelerinde goriilmiistiir. Cap1 4
cm lizerinde olan kdkler incelendiginde en az karbon Kzd3 (29,02 kg) mescerelerinde
goriiliirken en fazla karbon ise Dsc3 (54,99 kg) mescerelerinde goriilmiistiir. Kok
kiitiiklerinin karbon miktar1 incelendiginde en az karbon miktar1 Kzc3 (52,86 kg)
mescerelerinde goriiliirken en fazla karbon ise Dse3 (388,62 kg) mescerelerinde
goriilmektedir. Toplam karbon miktarin1 mescere tiplerine gore kiyasladigimizda en
az karbonun Kzd3 (93,31 kg) mescerelerinde oldugu gézlemlenirken en fazla karbon
ise Dse3 (425,88 kg) mescerelerinde goriilmiistiir (Cizelge 3.8).
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Cizelge 3.9: Kok siniflar1 karbon miktarinin agag tiirli ve mescere tiplerine gore
degisimine ait varyans analizi sonuglari.

Kok cap Varyans | Kareler  Serbestlik  Kareler F Orant Onem
smiflar1  Kaynagi | Toplami  Derecesi Ortalamasi Diizeyi p
Gruplar | /e 999 4 11732 17.997 0,000
Arasi
@ <1cm Gri'?'ar 6,519 10 652
Toplam 53,449 14
Gruplar | 2 166 4 19,041 2 380 0121
Arasi
1-4 cm Gr;‘g'ar 80,016 10 8,002
Toplam 156,182 14
Gruplar | 1948545 4 487135 4,123 0,032
Arasi
@ >4 cm Gr;‘g'ar 1181.390 10 118,139
Toplam | 3129,932 14
Gruplar | 25777 682 4 68194420 281658 0,000
Arasi
Kok — Gruplar | 549 187 10 242,118
Kiutagu Ici
Toplam |275198,863 14
Gﬁg;fr 202226,696 4 73056.674 158,652 0,000
Toplam Gruplar
Kok i 'f 4604834 10 460,483
Miktari ¢
Toplam |296831,531 14

Mescere tiplerine esas alinarak kok siniflarina ait karbon miktarinin toplam kdk

karbon miktarina oranlar1 hesaplan ve bunlar Cizelge 3.10°da verilmistir. Yapilan

hesaplamalar sonras1 goriilmiistiir ki cap1 1 cm’den kiigiik kdklerde bu oran %0,43

ile %1,84 arasinda degisiklik gostermektedir. Cap1 1 ve 4 cm arasinda olan kokler

incelendiginde %1,41 ile %13,99 arasinda degisiklik gosteren degerler cap1 4

cmM’nin iizerinde olan koklerde %7,37 ile %34,57 arasinda degisiklik gdstermistir.

Son olarak kok kiitiiklerindeki oranlar incelendiginde degerlerin %50,91 ile

%90,79 arasinda degistigi goriilmiistiir.
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Kok smiflarina ait karbon miktarinin toplam kok kiitlesi karbon miktarina
oranlarinin agag tiiri ve mescere tiplerine gore degisimine ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 3.11’de gosterilmistir. Yapilmis olan analize gore ¢ap1 1 cm’den
ince (p<0,01) ve diger 3 kok smifinda (p<0,001) da agag tiiriine ve mescere

tiplerine gore istatistiksel olarak farklilik goriilmektedir.

Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunun tespiti i¢in Duncan testi
uygulanmistir (Cizelge 3.10). Cap1 1 cm’den ince kokler incelendiginde en diisiik
oran Dse3 (% 0,64) mescerelerinde goriiliirken en yiiksek oran Dsc3 (% 1,48)
mescerelerinde goriilmektedir. Cap1 1-4 cm arasinda olan kokler incelendiginde
en disiik oran Dse3 (%1,73) iken en yiiksek oran Kzc3 (%13,12) mescerelerinde
goriilmektedir. Cap1 4 cm’nin {lizerinde olan kokler incelendigin en diisiik oran
Dse3 (% 7,91) mescerelerinde goriiliirken en yiiksek oran Kzc3 (% 31,40)
mescerelerinde  goriilmiistiir. Kok kiitiigii tim mescereler esas alinarak
incelendiginde en diisiik oran Kzc3 (% 54,29) mescerelerinde goriiliirken en

yiiksek oran ise Dse3 (%89,72) mescerelerinde goriilmiistiir.

Cizelge 3.10: Mescere tiplerine gore kok siniflarinin karbon miktarinin toplam kok

karbon miktarina oranlari (%), (n=3), Dse3 i¢in n=2.

Kok Ort.+£SS
(Min-Mak)
Mescere tipi
¥<lcm 1-4cm ¥ >4cm Kok kiitiigii

Dec3 1,48° + 0,30 3,19° + 0,33 16,57°+529  78,77°+5,17
3 (1,13-1,66) (2,84-3,52) (10,46-19,84)  (75,01-84,67)
Deda 1,45°+ 0,19 3,60°+ 1,12  14,459°+2.68 80,49°+2,27
; (1,25-1,65) (2,55-4,79) (12,00-17,32)  (78,88-83,09)
Dec3 0,642+ 0,20 1,732+ 0,32 7,912+ 0,53 89,72°+ 1,05
’ (0,43-0,84) (1,41-2,05) (7,37-8,43) (88,69-90,79)
Koe3 1,18+ 0,01 13,129+ 0,01 31,407°+2,92 54,292+292
(1,17-1,20) (12,03-13,99)  (28,79-34,57)  (50,91-55,94)
Kad3 1,46°+ 032  9377°+0,64 30,242°+292  58,92%+2.17
(1,26-1,84) (8,81-10,08)  (27,07-32,83)  (56,67-61,01)

Stitunlardaki ayni harfler aralarinda fark olmayan gruplar1 géstermektedir.
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Cizelge 3.11: Kok siniflar kiitlesi karbon miktarmin toplam kok kiitlesi karbon

miktarina oranlarinin agag tiirii ve mescere tiplerine gore degisimine ait varyans

analizi sonug¢lari

Kok ¢ap Varyans | Kareler Serbestlik  Kareler F Orant Onem
smiflar1  Kaynagi | Toplam1 Derecesi Ortalamasi Diizeyi p
Gruplar | g9 4 385 6,931 006
Arasi
@ <1cm Grfg'ar 556 10 056
Toplam 2,097 14
Gruplar | »g 380 4 70345 121,603 000
Arasi
1-4cm Cruplar | g oo 10 578
Ici
Toplam | 287,166 14
Gruplar | 1570860 4 317,715 30,165 000
Arasi
@ >4 cm Gr}‘g'ar 105327 10 10,533
Toplam | 1376,189 14
Gruplar | 0247118 4 686,779 74069 000
Arasi
Kok Gruplar
Kt i 92,721 10 9.272
Toplam | 2839,839 14

3.2.8 Kok siiflarna ait karbon miktari ile ¢ap, yas, boy, hacim ve d?h iliskisine

Her bir kok sinifina ait karbon miktar1 ile cap (di3), boy, yas, hacim ve di3h
indekslerinin iligkisi Sekil 3.15- 3.19°da gosterilmistir. Sekiller incelendiginde
goriilmektedir ki toplam kokiin karbon miktar1 ile kok kiitiigliniin karbon miktar

degiskenlerin artmasiyla artis gostermektedir. Bunlar disinda kalan kok siniflarinda

ait bulgular

degiskenlerle olan iligskinin yonii farklilik gostermektedir.

Agac cap1 ile kok siniflarina ait karbon miktar1 arasindaki iligkiler incelenmis en
kuvvetli iliski disbudak tiiriniin toplam kok kiitlesi ve kok kiitiigline ait karbon

miktarlar arasinda goriiliirken en diisiik iliskiyi ise kizilagag tiiriiniin ¢ap1 4 cm’den

kalin koklerine ait karbon miktar1 gostermistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15: Cap (dy,3) ile kok siniflarina ait karbon miktar1 arasindaki iliski.

Agac boyu ile kok siniflarina ait karbon miktar1 arasindaki iliski cap ile gosterdikleri
iligki kadar kuvvetli degildir. Bununla birlikte kizilagag tiirtinde kok capr 1-4 cm
arasinda olan koklere ait karbon miktar1 digerlerine gore boy ile daha kuvvetli iliski

gostermistir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16: Boy ile kok siniflarina ait karbon miktar1 arasindaki iliski.

Yas ile kok siniflarina ait karbon miktar1 arasindaki iliskiler incelendiginde
goriilmistiir ki o da cap gibi boydan daha kuvvetli iligkiler gostermistir. En
kuvvetli iligski Digbudak tiirliniin kok kiitiigline ait karbon miktar1 ile goriiliirken
en zayif iliski Kizilagag tiiriinde toplam kok kiitlesi, kok kiitiigii ve 4 cm’den kalin
capa sahip koklere ait karbon miktarlarinda gortilmiistiir. Diger kok siniflar1 da

birbirlerine yakin iligkiler gostermistir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17: Yas ile kok smiflarina ait karbon miktar1 arasindaki iliski.
Hacim ile kok siniflarina ait karbon miktar1 arasindaki iligkiler incelendiginde
goriilmiistiir ki bu iligskiler boy ile gosterdigi iliskilerden daha kuvvetlidir bu
yoniiyle cap ve yasin kurdugu iliskilere benzemektedir. En kuvvetli iliskiyi
disbudak tiirtinde toplam kok kiitlesi ve kok kiitiigiine ait karbon miktarlart ile
gosterirken en zayif iliski kizilagag tiiriiniin toplam kok kiitlesine ait karbon

miktar ile gorilmistiir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18: Hacim ile kok siniflarina ait karbon miktar1 arasindaki iliski

Son olarak di3?h degiskeninin kok siiflarina ait karbon miktar: ile olan iliskisi
incelenmis ve c¢ap, yas ve hacim gibi boydan daha kuvvetli iliskiler kurdugu
gozlemlenmistir. En kuvvetli iliskiyi digbudak tiirlinde toplam kok kiitlesi ve kok
kiitiigline ait karbon miktarlar ile kurarken en diisiik iliskiyi ise kizilagag tiiriinde

toplam kok kiitlesine ait karbon miktar1 ile kurmustur (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19: d1 5%h ile kok siniflarina ait karbon miktari arasindaki iliski.

Tiim iliskiler incelendiginde her bir siif farklt R2 degerlerine sahip olmakla birlikte
disbudak tiiriiniin toplam kok kiitlesi ve kok kiitiigiine ait karbon miktarlar1 boy harici
parametrelerle en kuvvetli iliskileri kurarken kizilagag tiiriiniin toplam kok kiitlesine
ait karbon miktar1 en zayif iliskiyi gostermistir. Diger kok siniflarina ait karbon
miktarlart i¢in kuvvetli iligkinin goriildigii bagimsiz degisken ve R2 degerleri farklilik

gostermektedir.

3.2.9 Kok simiflarimin azot miktarina ait bulgular

Ornek agaglarin mescere tipine gore kok smiflarindaki (<1 cm, 1-4 cm, >4 cm, kok
kiitiigli ve toplam kok) azot miktarindaki degisimleri Cizelge 3.12 ile gdsterilmistir.
Bu cizelgeye gore 1 cm’den kiigiik ¢apa sahip koklerde azot miktari 0,03 kg/agac ile
0,18 kg/agag arasinda degisiklik gostermistir. Cap1 1 ve 4 cm arasinda olan koklerde
ise 0,13 kg/agac ile 0,65 kg/agag arasinda azot bulunurken ¢ap1 4 cm’den kalin olan
koklerde ise 0,50 kg/aga¢ ile 2,20 kg/aga¢ arasinda azot bulunmaktadir. Kok
kiitigliniin azot miktar1 incelendiginde 1,03 kg/agac ile 12,78 arasinda degisiklik
gosterdigi goriilmistiir. Toplam kok kiitlesine ait azot miktar1 ise 1,65 kg/agag ile

14,70 arasinda degisiklik gostermektedir.

Kok siniflarina ait azot miktarinin agag tiirii ve mescere tiplerine gore degisimine ait
varyans analizi yapilmistir. Cizelge 3.13 ile gdsterilen bu analiz sonuglarina gore cap1
1 cm’den kiiciik kokler, kok kiitiigii ve toplam kok miktart (p<0,001) ile ¢ap1 1-4 cm
arasinda olan (p<0,05) koklerin bulundurdugu azot miktar1 agag tiirline ve mescere
tiplerine gore istatistiksel olarak farklilik gostermektedirler. Bununla birlikte ¢ap1 4
cm’den biiyiik olan koklerde ise agac¢ tiirii ve mescere tipine gore farklilik

goriilmemistir (p>0,05).
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Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunun tespiti i¢in Duncan testi uygulanmistir
(Cizelge 3.12). Azot miktarlart incelendiginde ¢ap1 1 cm’den kiigiik koklerde en az
azot miktar1 Kzc3 (0,04 kg/agag) mesceresinde en fazla azot miktar1 ise Dsd3 (0,15
kg/agag) mesceresinde goriilmiistiir. Cap1 1-4 cm arasinda olan kokler incelendiginde
ise en az azot miktar1 Dse3 (0,26 kg/agac) mescerelerinde goriiliirken en fazla azot
Dsd3 (0,46 kg/agac) mescerelerinde goriilmektedir. Capt 4 cm’nin {izerinde olan
kokler incelendiginde en az azot Kzd3 (0,94 kg/aga¢) mescerelerinde goriiliirken en
fazla azot Dsc3 (1,82 kg/agag) mescerelerinde goriiliir. Kok kiitligliniin azot miktari
en az Kzd3 (1,63 kg/agag) mescerelerinde goriiliirken en fazla Dsd3 (12,10 kg/agac)
mescerelerinde goriilmiistiir. Son olarak toplam kok kiitlesine ait azot miktar
incelendiginde en az azot Kzd3 (2,73 kg/aga¢) mescerelerinde goriiliirken en fazla azot
ise Dse3 (14,08 kg/agac) mescerelerinde goriilmiistiir.

Cizelge 3.12: Mescere tiplerine gore kok siniflarinin azot miktar1 (kg/agag), (n=3),
Dse3 icin n=2.

Kok Ort.£SS
(Min-Mak)
Mescere Tipi
0<l cm 1-4cm @ >4 cm Kok kuttigi Toplam

Dsc3 0,13%+ 0,02 0,37% + 0,04 1,82°+ 0,59 7,925 + 0,44 10,20+ 0,14
8¢ (0,10-0,14) (0,33-0,41) (1,13-2,20) (7,67-8,44) (10,10-10,37)
Ded3 0,15°+ 0,02 0,465+ 0,17 1,50 + 0,24 12,10°+ 0,78 11,93°+ 0,74
¥ (0,12-0,18) (0,31-0,65) (1,22-1,71) (11,25-12,78) (11,32-12,76)
Dse3 0,09%+ 0,03 0,26% + 0,06 1,25%+0,13 11,77°+ 0,37 14,084+ 0,62
5¢ (0,06-0,12) (0,20-0,32) (1,11-1,39) (11,39-12,15) (13,46-14,70)

Koe3 0,04* 0,00 0,45°+ 0,06 0,95+ 0,17 1,73 +0,42 3,20°+ 0,65

(0,03-0,05) (0,38-0,51) (0,82-1,15) (1,34-1,67) (2,66-3,93)

K23 0,04% 0,0075 0,19°+ 0,05 0,942+ 0,38 1,63+ 051 27374093

(0,04-0,05) (0,13-0,24) (0,50-1,23) (1,03-1,94) (1,65-3,36)

Stitunlardaki ayni harfler aralarinda fark olmayan gruplar1 gostermektedir.
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Cizelge 3.13: Kok cap siniflar1 kiitlesi azot miktarinin agag tiiri ve mescere tiplerine
gore degisimine ait varyans analizi sonuglart.

Kok ¢ap  Varyans | Kareler Serbestlik  Kareler F Orant Onem
smiflar1  Kaynagi | Toplami  Derecesi Ortalamasi Diizeyi p
Gruplar | 7 4 742 14189 000
Arasi
@ <1 cm Gr}‘g'ar 523 10 052
Toplam 3,493 14
Gruplar |6 g1 4 4,202 4,868 019
Arasi
1-4¢m  Cruplar | g aag 10 863
I¢i
Toplam 25,442 14
Gruplar | )5 999 4 41,981 3415 052
Arasi
@ >4 cm Gr}’gpi'ar 122,929 10 12.293
Toplam | 290,851 14
Gruplar | 31620 775 4 7967.694 285732 000
Arasi
Kok — Gruplar | 76 gcs 10 27885
Kiutigu I¢i
Toplam |32149,627 14
G/;‘;Es'f‘r 32149 629 4 8037407 177,384 000
Toplam Gruplar
Kok ; '2 453.108 10 45,311
Miktari ¢
Toplam |32602,737 14

Mescere tiplerine esas alinarak kok siniflarina ait azot miktarinin toplam kok azot
miktarina oranlart hesaplanmis ve bunlar Cizelge 3.14°te verilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonras1 goriilmiistiir ki ¢ap1 1 cm’den kiigiik koklerde bu oran %0,43 ile
%2,06 arasinda degisiklik gostermektedir. Capt 1 ve 4 cm arasinda olan kokler
incelendiginde %1,60 ile %15,23 arasinda degisiklik gosteren degerler ¢ap1 4 cm’den
kalin olan koklerde %8,70 ile %35,65 arasinda degisiklik gostermistir. Son olarak kok

kiitiiklerindeki oranlar incelendiginde degerlerin %51,03 ile %89,25 arasinda degistigi

gorilmiistiir.
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Kok smiflarina ait karbon miktariin toplam kok kiitlesi karbon miktarina oranlarinin
agag tlirli ve mescere tiplerine gore degisimine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
3.15°de gosterilmistir. Yapilmis olan analize gore ¢ap1 1 cm’den kiigiik (p<0,01) ve
diger 3 kok smifinda (p<<0,001) da agag tiiriine ve mescere tiplerine gore istatistiksel

olarak farklilik goriilmektedir.

Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunun tespiti i¢in Duncan testi uygulanmistir
(Cizelge 3.14). Cap1 1 cm’den ince kokler incelendiginde en diisiik oran Dse3 (% 0,63)
mescerelerinde goriiliitken en yiikksek oran Kzd3 (% 1,63) mescerelerinde
goriilmektedir. Cap1 1-4 cm arasinda olan kokler incelendiginde en diisiik oran Dse3
(%1,96) iken en yiiksek oran Kzc3 (%14,31) mescerelerinde goriilmektedir. Cap1 4
cm’den kalin olan kokler incelendigin en diisiik oran Dse3 (% 9,35) mescerelerinde
goriiliirken en yiiksek oran Kzd3 (% 32,92) mescerelerinde goriilmiistiir. Kok kiitiigii
tim mescereler esas almarak incelendiginde en diisiik oran Kzd3 (% 54,36)
mescerelerinde goriiliirken en yiiksek oran ise Dse3 (%88,06) mescerelerinde
gOriilmiistiir.

Cizelge 3.14: Mescere tiplerine gore kok siniflarinin azot miktarimin toplam kok azot
miktarina oranlari. (%), (n=3), Dse3 i¢in n=2.

Kok Ort.£SS
Mescere tipi (Min-Mak)

P<lcm 1-4cm @ >4 cm Kok kiitiigii
D3 1,25 40,258  3,61°+0,380  17,68°+ 5,590 77,45+ 5,464
3¢ (0,96-1,42) (321-3,97)  (11,23-21,13)  (73,52-83,69)
Ded3 1,056+ 0,141  323%+ 1,007 10,58°+2,042 85,15+ 1,766
3 (0,91-1,19) (2,31-4,30) (8,70-12,75)  (84,04-87,19)
Dse3 063+0,198  1,96°+0,360  9,35°+0,614 88,06°+ 1,172
¥ (0,43-0,82 (1,60-2,32) (8,72-9,95)  (86,91-89,25)
Kzc3 1,22°4£0,013 14,319+ 1,071  30,11°+2,846 54,36+ 2,877
(1,21-1,24) (13,13-15,23)  (27,55-33,18)  (51,03-56,05)
Kzd3 1,63°+£0,373  6,92°+£0503 32,92°+3,065 58,54+ 2,365
(1,41-2,06) (6,49-7,47)  (29,61-35,65)  (56,14-60,87)
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Cizelge 3.15: Kok cap siniflari kiitlesi azot miktarinin toplam kok kiitlesi azot
miktarina oranlarinin agag tiirii ve mescere tiplerine gore degisimine ait varyans
analizi sonug¢lari .

Kok ¢ap Varyans | Kareler Serbestlik Kareler F Orant Onem
simiflar1  Kaynagi | Toplami1 Derecesi Ortalamasi Diizeyi p
Gruplar |4 57, 4 393 7444 005
Arasi
@<tem CUPRN - 5og 10 053
Ici
Toplam 2,102 14
Gruplar | 508837 4 74700 138982 000
Arasi
1-4cm  CWPRN 545 g0 538
Ic1
Toplam | 304,212 14
Gruplar | 4150505 4 357,649 33552 000
Arasi
@ >4 cm G?g'ar 106594 10 10,659
Toplam | 1537,189 14
Cruplar | oesy 038 4 713059 73929 000
Arasi
Kok —Gruplar | g6 450 19 9,645
Kutigu Ici
Toplam | 2948,690 14

3.2.10 Kok simiflarina ait azot miktari ile ¢ap, yas, boy, hacim ve d°h iliskisine

Her bir kok sinifina ait karbon miktar1 ile cap (di3), boy, yas, hacim ve dish

ait bulgular

indekslerinin iligkisi Sekil 3.20- 3.24’de gosterilmistir.

Agac capi ile kok siniflarina ait azot miktar1 arasindaki iliskiler incelenmis en kuvvetli
iliski kizilagag tiirlinlin 1-4 cm arasinda ¢apa sahip koklerine ait azot miktari ile

goriiliirken en dusiik iliskiyi ise kizilagag¢ tiirliniin kok kiitiigline ait azot miktar

gostermistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20: Cap (dy,3) ile kok siniflarina ait azot miktar1 arasindaki iliski.

Agac boyu ile kok siniflarina ait azot miktar1 arasindaki iliski de cap ile oldugu gibi
kuvvetli iligki gdstermemistir. Nispeten en kuvvetli iliski kizilagag tiirliniin 1-4 cm
arasinda c¢apa sahip kokleriyle goriiliirken en zay1f iligki ise digbudak tiirtiniin 1-4 cm

arasinda capa sahip koklerine ait azot miktari ile oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21: Boy ile kok siniflarina ait azot miktar1 arasindaki iliski.

Yas ile kok siniflarina ait azot miktar1 arasindaki iliski incelendiginde goriilmiistiir ki
genel olarak c¢ap ve boydan daha kuvvetli iligkiler kurmustur en kuvvetli iligkisini
kizilagag tiiriinde ¢apt 1-4 cm arasinda olan kdklere ait azot miktari ile kurarken en
zayif iliskisi kizilagac tiirlinlin toplam kok kiitlesine ait azot miktar1 ile kurmustur

(Sekil 3.22).
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Sekil 3.22: Yas ile kok smiflarina ait azot miktar: arasindaki iliski.

Hacim ile kok siniflarina ait azot miktar arasindaki iliski incelendiginde cap ve boya
benzer iligkiler gelistirdigi gozlemlenmistir. En kuvvetli iliski kizilagag tiirtiniin ¢ap1
1-4 cm arasinda olan koklerine ait azot miktari ile goriiliitken en zayif iliski ise

kizilagag tiirliniin kok kiitiigiine ait azot miktar1 ile oldugu gozlemlenmistir (Sekil

3.23).
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Sekil 3.23: Hacim ile kok siniflarina ait azot miktari arasindaki iligki.

Son olarak di3’h degiskeninin kok smiflarma ait azot miktar1 ile olan iliskisi
incelenmis ve ¢ap ve boydan daha kuvvetli ancak yasa nispeten daha zayif iliskiler
gosterdigi gozlemlenmistir. En kuvvetli iligki kizilagag tiiriiniin ¢cap1 1-4 cm arasinda
olan koklerine ait azot miktari ile gosterirken en zay1f iligkisini ise kizilagag tiirliniin

kok kiitiigline ait azot miktari ile gostermistir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24: d13%h ile kok siniflarina ait azot miktar1 arasindaki iliski.

Tiim iligkiler incelendiginde en kuvvetli iligskinin her zaman kizilagag tiiriinde cap1 1-
4 cm arasinda olan koklere ait azot miktar1 ile oldugu gozlemlenmistir. En diisiik
iligkinin degiskenlik gostermekle birlikte genellikle kizilagag tilirtiniin kok kiitiigii ve

toplam kok kiitlesin ait azot miktari ile oldugu gézlemlenmistir.

3.3 Birim Alandaki Kok Kiitlesine Ait Bulgular

3.3.1 Hektardaki agac sayisina ait bulgular

Calisma yapilirken 6rnek 20x20 m biiytikligiinde 6rnek alanlar alinmis ve buradaki
veriler kullanilarak hektardaki agac sayis1 belirlenmistir. Bu degerler disbudak ve
kizilagag i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde Cizelge 3.16 ve Cizelge 3.17°de gosterilmistir.
Ornek alanlar almirken kizilagag tiiriiniin bulundugu alanlarda baskin ¢ag smifinin ¢
ve d oldugu alanlarda 3’er 6rnek alan alinirken disbudak tiiriiniin bulundugu alanlarda
¢ag sinifina ayirmak miimkiin olmadig i¢in rastgele 6rnek alanlar alarak aga¢ sayilar

bulunduklari ¢ag sinifina gore ayrilmigtir.

Cizelge 3.16: Disbudak tiiriiniin ¢, d ve e ¢agindaki mescerelerine ait hektardaki agac
sayisl.

Mescere tipi Agag sayisi Dsc3 Dsd3 Dse3
3 Pl | (adet/nektar)  (adet/hektar)  (adet/hektar)  (adet/hektar)
325 250 50 25
Dsc3, Dsd3,
Dse3 karisik 375 225 100 50
mescereler
400 300 75 25
Ortalama 367 258 75 34
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Cizelge 3.17: Kizilagag tiirliniin ¢ ve d ¢agindaki mescerelerine ait hektardaki agag
sayisl.

Mescere tini Agag sayisi Kzc3 Kzd3
? p (adet/hektar) (adet/hektar) (adet/hektar)

650 475 175

Kzc3 baskin 650 505 195
mescereler

800 625 175

Ortalama 700 542 158

225 25 200

Kzd3 baskin 400 75 305
mescereler

400 175 225

Ortalama 342 92 250

3.3.2 Birim alanda kok simiflarinin kiitlesine ait bulgular

Birim alanda mescere tipine gore kok siniflarindaki (<1 cm, 1-4 cm, >4 cm, kok kiitiigi
ve toplam kok)kiitle miktar1 degisimleri cizelge 3.18 ile gosterilmistir. Tim
mescerelerin birin alandaki kok kiitleleri incelendiginde 1 cm’den kiiciik ¢apa sahip
kokler 1,29 t/ha ve 9,68 t/ha; 1 ve 4 cm arasinda capa sahip kokler 4,03 t/ha ile 29,79
t/ha; cap1 4 cm’den kalin olan kokler 21,06 t/ha ve 94,76 t/ha; kok kiitiigi ise 75,36
t/ha ve 451,35 t/ha arasinda bulunurken toplam kok kiitleleri ise birim alanda 124,01
t/ha ile 571,47 t/ha arasinda degiskenlik gostermektedir (Cizelge 3.18).

Kok ¢ap smiflarimin birim alandaki kiitlesinin agag tiirli ve mescere tiplerine gore
degisimine ait varyans analizi yapilmistir. Cizelge 3.19°da gosterilen analiz
sonuglarina gore ¢ap1 1 cm’den kiigiik kokler, 1-4 cm arasinda olanlar, ¢ap1 4 cm’nin
tizerinde olanlar (p<0,05) ve kok kiitligii ile toplam kok kiitlesi (p<0,001) birim alanda

agag tiirline ve mescere tiplerine gore istatistiksel olarak farklilik gostermektedirler.
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Cizelge 3.18: Mescere tiplerine gore kok siiflariin birim alandaki kiitlesi (t/ha),
(n=3), Dse3 i¢in n=2.

Kok Ort.£SS
Mescere (Min-Mak)
Tipi 0 <1 014 0 >4 Kok kiitiigi
cm -4 Ccm cm ok kutugu T0p|am
Dsc3 6,27°+ 1,5995 13,30% + 2,6933 69,96° 27,1885 320,89° + 21,9703 410,42 + 44,9846
§¢ (4,59-7,77) (11,33-16,3697) (39,80-92,60) (301,01-344,48) (375,63-461,22)
Dsd3 7,79° + 1,6343 19,26 + 7,5358 77,92°+ 19,5919 415,20°+ 36,9763  520,1656° + 58,2715
$ (6,84-9,68) (13,82-27,86) (56,42-94,76) (377,45-451,35) (456,81-571,47)
Dse3 2,51%+1,7281 6,43+ 3,3844 28,64%+ 10,7181 316,83+ 84,9422  354,40°+ 100,7729
§e (1,29-3,73) (4,03-8,82) (21,06-36,22) (256,76-376,89) (283,14-425,66)
Kzc3 2,45+ 0,5819 26,29° + 5,3039 62,28+ 12,2968 110,27+ 31,0487  201,2975% + 48,2387
(1,83-2,98) (20,19-29,79) (51,92-75,87) (76,92-138,33) (150,85-246,98)
Kzd3 3,06%+0,6539 19,317 + 6,5058 66,81° £ 29,7642 123,878+ 42,8005  213,0377%+ 79,5612
(2,37-3,67) (12,27-25,10) (34,02-92,12) (75,35-156,30) (124,01-277,19)

Sttunlardaki ayni harfler aralarinda fark olmayan gruplar1 gostermektedir.

Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunun tespiti i¢cin Duncan testi uygulanmistir
(Cizelge 3.18). Birim alandaki kok kiitleleri incelendiginde 1 cm’den kiiciik olan
koklerde Dsd3 (7,79 t/ha) mescereleri en fazla kok bulundururken, en az kok kiitlesi
Kzc3 (2,45 t/ha) mescerelerinde bulunmaktadir. 1-4 cm arasinda c¢apa sahip koklerde
en fazla kok Kze3 (26,29 t/ha) mescerelerinde bulunurken en az kok ise Dse3 (6,43
t/ha) mescerelerinde goriilmektedir. Kok smiflarindan ¢ap1 4 cm’den fazla olanlara
gelindiginde ise Dsd3 (77,92 t/ha) mescereleri en birim alanda en fazla kok kiitlesine
sahipken en az kok kiitlesi Dse3 (28,64 t/ha) mescerelerinde goriilmiistiir. Kok kiitiigi
incelendiginde en yiiksek deger Dsd3 (415,20 t/ha) mescerelerinde goriiliirken en
diisiik deger Kzc3 (110,27 t/ha) mescerelerinde goriilmiistiir. Toplam kok kiitlesi
incelendiginde ise birim alandaki en fazla kok kiitlesi Dsd3 (520,17 t/ha)
mescerelerinde goriiliirken en az kokiin ise Kzc3 (201,30 t/ha) mescerelerinde oldugu

gorilmistiir (Cizelge 3.18).
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Cizelge 3.19: Birim alandaki kok siniflar1 kiitlesinin agag tiiri ve mescere tiplerine
gore degisimine ait varyans analizi sonuglart.

Kok ¢ap  Varyans Kareler  Serbestlik  Kareler F Orant Onem
smiflar1  Kaynag | Toplami  Derecesi Ortalamasi Diizeyi p
Gruplar | 24 953 4 17981 12003 001
Arasi
@ <1cm Grfg'ar 14,980 10 1,498
Toplam 86,903 14
Gruplar | ecq 546 4 164,887 5877 011
Arasi
1-4 ¢cm Gr?g'ar 280,583 10 28,058
Toplam | 940,129 14
Gruplar | 113 607 4 1528452 7499 005
Arasi
@ >4 cm Gr?g'ar 2038154 10 203,815
Toplam | 8151,961 14
Gruplar |,11860937 4 52065734 30469 000
Arasi
Kok Gruplar
Kt i | 17383365 10 1738,336
Toplam |229246,302 14
G/;“p'ar 218244156 4 54561,039 13919 000
Topam 2%
Kok i Plar | 39199 752 10 3919.975
Miktari ¢!

Toplam 257443,908 14

3.3.3 Birim alanda kok simiflarinin karbon stokuna ait bulgular

Birim alanda mescere tipine gore kok siniflarinda (<1 cm, 1-4 cm, >4 cm, kok kiitigi
ve toplam kok) karbon miktarindaki degisimler Cizelge 3.20 ile gdsterilmistir. Bu
cizelgeye gore 1 cm’den ince koklerde karbon miktari 0,61 t/ha ile 4,70 t/ha arasinda
degisiklik gostermistir. Cap1 1 ve 4 cm arasinda olan koklerde ise 1,99 t/ha ile 15,22
t/ha karbon bulunurken ¢ap1 4 cm’den kalin bulunan koklerde bu degerler 10,45 t/ha
ile 46,07 t/ha arasinda degismektedir. Kok kiitiigiiniin karbon miktar1 incelendiginde
60,87 t/ha ile 280,97 t/ha arasinda degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Toplam kok
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kiitlesine ait karbon miktarlar1 incelendiginde ise 61,32 t/ha ile 285,71 t/ha arasinda
degisiklik gosterdigi goriilmiistiir (Cizelge 3.20).

Kok cap siniflarinin birim alandaki karbon miktarinin agag tiirii ve mescere tiplerine
gore degisimine ait varyans analizi yapilmistir. Cizelge 3.21°de gosterilen bu analiz
sonuglarina gore toplam kok karbon miktari ve kok kiitiigii karbon miktar1 (p<<0,001)
ile cap1 1 cm’den kiigiik kokler ve 1-4 cm arasinda olan koklerin karbon miktar1 agag
tiirline ve mescere tiplerine gore istatistiksel olarak farklilik gostermektedirler.
Bununla birlikte ¢ap1 4 cm’nin iizerinde olan koklerde bulunan karbon miktarinda ise
agag tiirii ve mescere tipine gore farklilik goriillmemistir (p>0,05).

Cizelge 3.20: Mescere tiplerine gore kok siniflarinin birim alandaki karbon stoku
(ton/ha), (n=3), Dse3 i¢in n=2.

Kok Ort.£SS
Mescere (Min-Mak)
Tipi
¥<lcm 1-4cm O >4 cm Kok kiitiigii Toplam
Dsc3 3,06+ 0,780 6,62°+1,341 34,75+ 13,505 161,98"+ 11,090 203,84° + 22,838
§¢ (2,24-3,79) (5,64-8,15) (19,77-45,99) (151,95-173,89) (186,56-229,068)
Dsd3 3,79°+ 0,780 9,46™ + 3,700 37,89+ 9,526 208,98 + 18,611 255,74° + 28,740
§ (3,32-4,70) (6,79-13,68) (27,43-46,07) (224,59-280,97) (228,64-285,71)
Dse3 1,222+ 0,584 3,23+ 1,187 14,08 + 3,768 152,81°+ 31,895 168,43"+ 36,578
§¢ (0,61-1,78) (1,99-4,36) (10,45-17,97) (139,359-209,50) (141,81-213,10)
K7c3 1,22%+ 0,290 13,43° £ 2,709 32,05% + 6,327 56,41% 15,883 102,39 + 24,536
(0,91-1,48) (10,31-15,22) (26,71-39,04) (76,728-125,62) (77,28-126,50)
Kzd3 1,45%+ 0,311 9,73°+3.278  32,60°+ 14,523 61,49°+ 21,248 104,572 + 39,052
(1,13-1,74) (6,18-12,65) (16,60-44,95) (60,87-116,78) (61,32-136,93)

Siitunlardaki ayn1 harfler aralarinda fark olmayan gruplar gostermektedir.

Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunun tespiti i¢in Duncan testi uygulanmistir
(Cizelge 3.20). Karbon miktarlari incelendiginde 1 cm’den ince ¢apa sahip koklerde
en az karbon miktar1 Kzc3 (1,22 t/ha) mescerelerinde goriiliirken en fazla karbon
miktar1 ise Dsd3 (3,79 t/ha) mescerelerinde goriilmiistiir. Cap1 1 ve 4 cm arasinda olan
koklerin karbon miktarlar1 incelendiginde en az karbon Dse3 (3,23 t/ha)
mescerelerinde bulunurken en fazla karbon ise Kzc3 (13,43 t/ha) mescerelerinde
goriilmiistiir. Cap1 4 cm {izerinde olan kokler incelendiginde en az karbon Dse3 (14,08

t/ha) mescerelerinde goriiliirken en fazla karbon ise Dsd3 (37,89 t/ha) mescerelerinde
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goriilmiistiir. Kok kiitiiklerinin karbon miktar1 incelendiginde en az karbon miktar

Kzc3 (56,41 t/ha) mescerelerinde goriiliirken en fazla karbon ise Dsd3 (208,98 t/ha)

mescerelerinde goriilmektedir. Toplam karbon miktarin1 mescere tiplerine gore

kiyasladigimizda en az karbonun Kzc3 (56,41 t/ha) mescerelerinde oldugu

gbzlemlenirken en fazla karbon ise Dsd3 (255,74 t/ha) mescerelerinde goriilmiistiir

(Cizelge 3.20).

Cizelge 3.21: Birim alandaki kok siniflart kiitlesi karbon stokunun agag tiirii ve
mescere tiplerine gore degisimine ait varyans analizi sonuglari.

Kok ¢ap Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Orant Sélze;ni
siiflart  Kaynagi Toplami1 Derecesi  Ortalamasi 0 y
Gruplar 17,140 4 4,285 12170 001
Arasi
<1em  Cruplar 3,521 10 352
Ici
Toplam 20,660 14
Gruplar 174,082 4 43,521 6220  .009
Arasi
1-4 ¢cm %“p'ar 69,970 10 6.997
Toplam 244,052 14
Gruplar |4 446.729 4 261,682 2431 116
Arasi
>4 cm %“p'ar 1076,560 10 107,656
Toplam 2123,289 14
Gruplar | o605 739 4 13406434 30604 000
Arasi
Kok Gruplar
Kitigh Tl 4380.656 10 438,066
Toplam 58006,394 14
i;:'sol'ar 51919678 4 12979919 13563 000
Toplam Gruplar
Kok o P 9570,036 10 957,004
Miktari ¢
Toplam | 61489,714 14
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3.3.4 Birim alanda kok simiflarinin azot stokuna ait bulgular

Birim alanda mescere tipine gore kok siniflarina ait (<1 cm, 1-4 cm, >4 cm, kok kiittigii
ve toplam kok) azot miktarindaki degisimler Cizelge 3.22 ile gosterilmistir. Bu
cizelgeye gore 1 cm’den ince ¢apa sahip koklerde azot miktar1 0,02 t/ha ile 0,13 t/ha
arasinda degisiklik gostermistir. Cap1 1 ve 4 cm arasinda olan koklerde ise 0,07 t/ha
ile 0,54 t/ha arasinda azot bulunurken ¢ap1 4 cm’den kalin olan koklerde ise 0,38 t/ha
ile 1,52 t/ha arasinda azot bulunmaktadir. Kok kiitiigiiniin azot miktar1 incelendiginde
1,11 t/haile 9,23 t/ha arasinda degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Toplam kok kiitlesine
ait azot miktar1 ise 1,78 t/ha ile 9,21 t/ha arasinda degisiklik gostermektedir.

Kok ¢ap smiflariin birim alandaki azot miktarinin agag tiirli ve mescere tiplerine gore
degisimine ait varyans analizi yapilmistir. Cizelge 3.23 ile gosterilen bu analiz
sonuclarina gore capt 1 cm’den kiiclik kokler, 1-4 cm arasinda capi olan kokler
(p<0,05) ile kok kiitiigii ve toplam kok kiitlesine (p<0,001) ait azot miktar1 agag tiiriine
ve mescere tiplerine gore istatistiksel olarak farklilik gostermektedirler. Bununla
birlikte cap1 4 cm’den biiyiikk olan koklerde ise agac tiirli ve mescere tipine gore
farklilik goriilmemistir (p>0,05).

Cizelge 3.22: Mescere tiplerine gore kok siniflarinin birim alandaki azot stoku
(ton/ha), (n=3), Dse3 i¢in n=2.

Kok Ort.+SS
Mescere (Min-Mak)
Tipi
0 <l cm ¥ 1-4cm 0 >4 cm Kok kiitiigii Toplam
Dsc3 0,08"+ 0,02 0,23%+ 0,05 1,15+ 0,44 4,92+ 0,34 6,36"+ 0,70
§¢ (0,06-0,10) (0,20-0,29) (0,65-1,52) (4,62-5,28) (5,82-7,14)
Dsd3 0,11°+0,02 0,33°+0,13 1,06% £ 0,27 8,49°+ 0,76 8,39 + 0,94
3 (0,09-0,13) (0,23-0,47) (0,77-1,29) (7,72-9,23) (7,36-9,21)
Dse3 0,04+ 0,01 0,11°+0,04 0,51°+ 0,14 4,63°+0,97 557"+ 1,21
§¢ (0,02-0,05) (0,07-0,15) (0,38-0,66) (3,90-5,72) (4,61-6,93)
Kzc3 0,04+ 0,01 0,48+ 0,10 1,02+ 0,20 1,842+ 0,52 3,412+ 0,82
(0,03-0,05) (0,37-0,54) (0,84-1,22) (1,29-2,31) (2,55-4,18)
Kzd3 0,05+ 0,01 0,21+ 0,07 1,06° + 0,47 1,822+ 0,63 3,06°+ 1,14
(0,04-0,06) (0,14-0,28) (0,53-1,46) (1,11-2,30) (1,78-3,98)
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Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunun tespiti i¢in Duncan testi
uygulanmistir (Cizelge 3.22). Azot miktarlar1 incelendiginde ¢ap1 1 cm’den ince
koklerde en az azot miktar1 Dse3 (0,04 t/ha) mesceresinde en fazla azot miktari
ise Dsd3 (0,11 t/ha) mesceresinde goriilmiistiir. Cap1 1-4 cm arasinda olan kokler
incelendiginde ise azot miktar1 en az Dge3 mescerelerinde goriiliirken en fazla azot
miktar1 ise Kzc3 (0,48 t/ha) mesceresinde goriilmiistiir. Cap1 4 cm’den kalin olan
kokler incelendiginde en az azot Dse3 )0,51 t/ha) mesceresinde goriiliirken en
fazla azot ise Dsc3 (1,15 t/ha) mesceresinde goriilmektedir. Kok kiitiigliniin azot
miktar1 en az Kzd3 (1,82 t/ha) mesceresinde goriiliirken en fazla azot miktar1 Dsd3
(8,49 t/ha) mesceresinde goriilmektedir. Son olarak kok kiitlesine ait azot miktar1
incelendiginde en az azot Kzd3 (3,06 t/ha) mesceresinde goriiliirken en fazla azot
ise Dsd3 (8,39 t/ha) mesceresinde goriilmiistiir.

Cizelge 3.23: Birim alandaki kok siniflart kiitlesi azot stokunun agag tiirii ve mescere
tiplerine gore degisimine ait varyans analizi sonuglart.

Kok Varyans Kareler ~ Serbestlik  Kareler F Orani Onem
Kiitleleri Kaynagi | Toplami  Derecesi  Ortalamasi Diizeyi p
Gruplar 1,026 4 257 9,016 ,002
Arasi
<lcm %“p'ar 285 10 028
Toplam 1,311 14
Gruplar 22,676 4 5,669 8,177 ,003
Arasi
1-4 ¢cm %Up'af 6,933 10 693
Toplam 29,609 14
Gruplar 76,944 4 19,236 1,749 216
Arasi
>4 cm i(;uplar 110,000 10 11,000
Toplam 186,945 14
Gruplar | 5466 336 4 2266,584 49,662 ,000
Kok ArzlslI
Kiltigi Gruplar | 156 406 10 45,641
(1
Toplam 9522,742 14
Gruplar | £95 g75 4 1448,219 15,086 ,000
Toplam  Arast
Kok Gruplar | 59964 10 95,996
Miktar1 ¢l
Toplam | 6752,839 14
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3.4 Diri ortiiye ait bulgular

Disbudak ve kizilaga¢ mescerelerindeki diri oOrtiiye (ot) ait kok miktarr agag tiirleri
bakimindan kiyaslandiginda istatistiksel olarak o©nemli (p<0,01) farkliliklarin
bulundugu belirlenmistir. Disbudak mescerelerinde diri 6rtii miktar1 0,40 ile 2,50 t/ha
arasinda degisiklik gosterirken ortalama olarak 1,12 t/ha kok bulunmaktadir. Kizilagag
mescereleri dikkate alindiginda bu degerlerin 1,90 ile 2,03 t/ha arasinda degisiklik

gosterdigi ve ortalama olarak 1,97 t/ha kok miktarina sahip oldugu gbzlemlenmistir.

Her iki mescerenin de diri ortiisiiniin koklerinde bulunan karbon miktar1 ylizde olarak
%49,6 ortalamaya sahipken azot yilizdesinin ise ortalama 90,62 oldugu
gozlemlenmistir. Digbudak mescerelerine ait diri Ortlinlin karbon stoku ortalama
olarak 0,56 t/ha olarak belirlenirken kizilaga¢ mesceresinde bulunan diri ortiiniin
ortalama karbon stoku ise 0,98 t/ha olarak belirlenmistir. Azot stoklar1 incelendiginde
goriilmustiir ki disbudak mesceresine ait diri ortii 0,007 t/ha azot igerirken kizilagag

mesceresine ait diri ortii ise 0,012 t/ha azot igermektedir.

3.5 Toprak Organik Karbon (TOK) ve Toplam Azot (TA) Miktar1 ve Stoklarina
Ait Bulgular

Toprak profilinin tamamina (0-100 cm) ait TOK ve TA miktarlar1 incelendiginde
disbudak mesceresinde en yiiksek degerler ortalamas1 Dsd3 mesceresinde TOK icin %
4,79 ve TA i¢in % 0,29 olarak goriiliirken en diisiik degerler ise Dse3 mesceresinde
TOK icin % 1,87 ve TA i¢in % 0,19 olarak goriilmektedir. Kizilagag mesceresi
incelendiginde ise en yiiksek degerler Kzc3 mescerelerinde TOK i¢in % 4,06 ve TA
i¢in %0,33 olarak goriiliirken, Kzd3 mesceresinde ise TOK degeri %2,36 ve TA degeri
ise % 0,20 olarak belirlenmistir (Cizelge 3.24).

Mescere tipine gore degisen TOK ve TA stoklar1 incelendiginde ise disbudak tiiriinde
en yliksek degerler Dsd3 mesceresinde TOK ig¢in 350,2 t/ha ve TA i¢in 29,7 t/ha ile
goriliirken en diistik degerlerin ise Dse3 mesceresinde TOK i¢in 227,5 t/ha ve TA igin
23 t/ha oldugu goriilmektedir. Kizilaga¢ mescerelerinde ise en yiiksek degerler Kzc3
mescerelerinde TOK igin 320,9 t/ha ve TA i¢in 28,1 t/ha en diisiik degerler Kzd3
mesceresinde TOK i¢in 279,9 t/ha ve TA igin 27,8 t/ha olarak goriilmektedir.

Mescere tipine gore degisen C:N orani kiyaslandiginda disbudak tiiriiniin en diistik

C:N oranm1 Dse3 mesceresinde 9,9 olarak belirlenirken en yiiksek oran ise Dsd3
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mesceresinde 11,8 olarak belirlenmistir. Kizilaga¢c mescerelerinde Kzc3 mesceresi
11,4 ile en yiiksek orana sahipken en diisiik oran Kzd3 mesceresinde 10,1 degeri ile

goriilmektedir (Cizelge 3.24).

Cizelge 3.24: Farkli mescere tiplerinde ti¢ farkli toprak derinlik kademesinde bulunan
toprak organik karbon (TOK) ve toplam azot (TA) miktar1 (%) ile stoku (t/ha).

Toprak
Mescere Derinlik TA miktari TOK TN-Stoku  TOK-Stoku
Tipi Kademesi (%) miktar1 (%) (ton N hal) (ton C hal) C:N
(cm)
0-30 0,455 5,037 16,5 181,5 11,0
30-60 0,139 1,193 5,37 54,68 10,2
Dsc3
60-100 0,052 0,631 4,78 66,04 13,8
0-100 0,215 2,287 26,7 302,2 11,3
0-30 0,666 6,900 17,2 178,1 104
30-60 0,134 2,715 6,59 92,94 14,1
Dsd3
60-100 0,058 4,753 5,96 79,15 13,3
0-100 0,286 4,789 29,7 350,2 11,8
0-30 0,400 4,222 134 1414 10,6
30-60 0,091 0,735 3,42 27,63 8,1
Dse3
60-100 0,068 0,642 6,21 58,48 9,4
0-100 0,186 1,866 23,0 2275 9,9
0-30 0,625 7,991 18,3 155,7 8,5
30-60 0,280 3,183 6,0 96,2 16,0
Kzc3
60-100 0,089 0,996 3,76 69,1 18,4
0-100 0,331 4,056 28,1 320,9 114
0-30 0,453 5,537 18,6 189,5 10,2
30-60 0,112 1,154 4,79 49,38 10,3
Kzd3
60-100 0,040 0,376 4,33 40,99 9,5
0-100 0,202 2,356 27,8 279,9 10,1
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4. TARTISMA

Ulkemiz orman ekosistemleri arasinda énemli bir yere sahip olan Karacabey Subasar
ormanlarinda tamamlanan ¢alismada, Karacabey Subasar ormanlarinin baskin agag
tirlerinden olan disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) ve kizilagag¢ (Alnus glutinosa
L.) tiirlerinin olusturdugu mescerelerin toprak alt1 kok kiitlesi ile koklere ait karbon ve
azot stoklar1 5 mescere tipinin (Dsc3, Dsd3, Dse3,Kzc3, Kzd3) yaninda ii¢ farkli kok
smift ile (<1 cm, 1-4 cm, >4 cm) kok kiitiigii esas alinarak belirlenmistir. Calisma
sonunda elde edilen verilere gore toprak alt1 kok kiitlesi ile kok karbon ve azot stoklart;

agag tlirii, mescere tipi ve kok capi ile iligki igerisindedir.

Birim alanda mescere tipine gore toplam kok kiitlesi (t/ha) en ¢oktan en aza dogru
strast ile Dsd3, Dsc3, Dse3, Kzd3 ve Kzc3 seklinde bulunmustur. Kok kiitiigiiniin
kiitlesine dair siralama toplam kok kiitlesine ait siralama ile esdeger dizilmistir. Cap1
4 cm’den kalin olan koklerde en ¢oktan en aza dogru siralandiginda ise Dsd3, Dsc3,
Kzd3, Kzc3 ve Dse3 dizilisi ortaya ¢ikmaktadir. Kalinligi 1-4 cm arasinda olan
koklerin miktari incelendiginde ise siralama ¢oktan aza dogru sirasi ile Kzc3, Kzd3,
Dsd3, Dsc3 ve Dse3 seklinde bulunmustur. Capt 1 cm’den ince olan kokler
incelendiginde bu siralama c¢oktan aza dogru Dsd3, Dsc3, Kzd3, Dse3 ve Kzc3
seklinde ifade edilebilir (Cizelge 3.18). Birim alanda mescere tipine gore kok
smiflarindaki karbon ve azot stoku (t/ha) kok kiitlesinin miktar1 ile es siralamay1

gostermektedir (Cizelge 3.20 ve Cizelge 3.22).

Disbudak mescereleri incelendiginde, kok kiitiigliniin kiitlesinin ile karbon ve azot
stoklar1, toplam kok kiitlesi ve karbon, azot stokunun biiylik ¢ogunlugunu (%90 - %88
arasinda) olustururken, ayni mukayese kizilaga¢c mescereleri i¢in yapildiginda bu
oranin ¢ok daha diistik (%58 - %54 arasinda) oldugu goriilmiistiir. Cap1 4 cm’den kalin
olan kokler iizerindeki aymi kiyaslamada kizilaga¢ mescereleri (%31.3 — %30.6),
disbudak mescerelerinden (%16,8 - %7,97 arasinda) daha yiiksek oranlara sahiptir.
Kalinlig1 1-4 cm arasinda olan koklerde de aymi sekilde kizilagag mescereleri (%13,2
— %9,20), disbudak mescerelerinden (%3,66 - %1,75 arasinda) daha yiiksek orana
sahiptir. Capt 1 cm’den ince olan kokler incelendiginde bu oranlar birbirine oldukga
yakindir. Digsbudak mescereleri i¢in bu oran %1,52 - %0,666 arasinda degisirken,

kizilaga¢ mescereleri i¢in bu oranlar %1,52 - %1,22 arasinda bulunmustur.
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Calismanin gerceklestirildigi kizilaga¢c ve disbudak tiirlerinde ileri ve orta yash
mescereler dikkate alindiginda kok kiitiigii toplam kok kiitlesinin 6nemli bir miktarini
olustururken, nispeten daha gen¢ mescerelerde bu oranin farkli olabilecegine dair
ifadeler bulunmaktadir. Ornek vermek gerekirse Bardulis ve ark. (2015) kizilagacin
farkli bir tiiriinde (Alnus incana (L.) Moench) gen¢ mescerelerinde farkli yaslardaki
(4, 6, 7 ve 9 yasinda) gergeklestirdikleri bir ¢alismada kok kiitiigii toplam kok
kiitlesinin % 28’ini olustururken, ince koklerde bu oran % 8’dir. Kalan %64 gibi bir
orani ise kaba kokler olusturmaktadir. Aosaar ve ark. (2013) ayni kizilagag tiirliniin
(Alnus incana (L.) Moench) 17 yasindaki kok kiitiigii kiitlesini 9,0 t/ha olarak belirtmis
ve bu kok kiitiigiiniin toplam kok kiitlesinin % 40,4 {inii olusturdugunu belirtmistir.
Ayni ¢alisma ile elde edilen verilere gore ¢ap1 1 cm’den kalin olan koékler 7,8 t/ha ile
kok kiitlesinin %35,1’ini olustururken, diger kokler ise 5,5 t/ha ile toplam kok
kiitlesinin % 24,5’ini olusturdugunu belirtmistir.

Yapilan birgok c¢alisma sonucu goriilmiistiir ki agac¢ bilesenlerinin agag tiiri, yasi,
yetisme ortami ve uygulanan silvikiiltiirel islemlere gore bitkisel kiitledeki oranlar
degisiklik gostermektedir (Pardé, 1980). Braekke ve Héland (1995) gerceklestirdikleri
toprak Ustii biyokiitle calismasinda bitkinin organlarindaki kiitle dagilimimin gelisim
caglarina gore degisiklik gosterdigini ifade etmistir. Genglik doneminde dal ve
ibrelerin olusturdugu kiitle oraninin daha yiiksek oldugunu belirtirken kapaliligin
olusmasi ile govdenin kiitle oraninin diger kisimlarin istiine ¢iktigini ve kapalilik
durumunda bu oranlarin sabit kaldigini ifade etmistir. Benzer durumun toprak
altindaki kok bilesenlerinde de gecerli olabilecegi diisiiniilmekle beraber bu konu ile

alakali detayli bir ¢alisma bulunmamaktadir.

4.1 Kok Kiitlesi Miktarma Yonelik Tartisma

Calisma sonunda elde edilen verilerin diger calismalarla kiyaslanmasindaki en biiyiik
problem, toprak alt1 tiim kok kiitlesini belirlemeye yonelik detayli ¢caligmalarin sayisi
oldukga azdir. Ornek vermek gerekirse Comez (2010) ve diger yapilan galismalar
genellikler farkli kok siniflarina ayrilsa da sonunda 1 cm’den ince kokler lizerinde
yapilan ¢aligmalardir. Bu ¢aligmalarin genelinde de 2 mm’den ince ¢apa sahip koklerin
kiitlesini belirlemeye yoOnelik calismalardir. Karsilasilan bir diger problem ise
disbudak ve kizilagag tiirleri bildigimiz kadariyla ne uluslararasi ne de ulusal

calismalarda konu edinilmistir. Subasar ormanlardaki kok kiitlesine yonelik ¢caligsmalar
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tilkemizde bulunamamisken uluslararasi yapilan ¢aligmalar yetersizdir (Reiger ve ark.,
2013). Bu nedenle galismaya konu olan disbudak ve kizilagag tiirlerinin kok kiitlesi

miktarinin karsilastirilmasi i¢in yeterli kaynak bulunamamaistir.

Ibreli ve genis yaprakli agac tiirlerinin konu edildigi ve 1 cm’den ince captaki kok
miktariin belirlendigi hem ulusal hem de uluslararasi ¢alismalarin sonuglar1 Cizelge
4.1°de verilmistir. Boylece yapilan c¢alismalarin sonuglariyla karsilagtirilmasi
amaclanmistir. Tabloda yer alan ¢alismalardan sadece biri (Comez, 2010) yapilan
calismaya benzerlik gosteren (<1 c¢cm, 1-4 cm ve >4 cm) cap smiflamasina sahiptir.
Cizelge 4.1°de yer bulan iki ¢alismada ¢ap1 5 mm’den kalin kok kiitlesi miktarini, kok
silindir yontemini kullanarak belirlemislerdir. Cizelge 4.1°de yer bulan diger
caligmalar ise yalnizca 1 cm’den ince gapa sahip kok siifini kiyaslamak igin faydal

olabilmislerdir.

Comez (2010) gerceklestirdigi calismada farkli mescere tiplerindeki sarigam
mescerelerinin kok miktarini belirlemeyi amaglamigs ve bu baglamda kok kiitlesi
miktarinin aga¢ yast ve mescere ¢ag simifi ile arttigin1 bulmus, yasini 95 olarak
belirledigi sarigam mescerelerinin kok kiitlesini (Csc3) 51,5 t/ha yasinin 125 oldugunu
tespit ettigi mescerede (Csd3) ise 65,7 t/ha olarak bildirmistir.

Subasar ormanlarinda yetisen disbudak ve kizilaga¢ tiirlerinin olusturdugu
mescerelerde (Dse3 hari¢) kok kiitlesi, Comez (2010) tarafindan gergeklestirilen
karasal ortamda sarigam mescerelerine ait kok kiitlesinden daha fazla oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.1). Dse3 mesceresinde ise kok kiitlesi 37,5 t/ha olarak belirlenmis
olup, saricam mesceresinin kok kiitlesinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Mescere yasina bagl kok kiitlesinde degisim incelendiginde ise disbudak ve kizilagac
mescerelerinin, sarigam mescerelerinde goriilenin aksine yasin artmasiyla kok kiitlesi
miktarinda azalma gozlemlenmistir (Cizelge 4.1). Birbirine yakin yaslarda olan
mescerelerin (Dsc3 ve Dsd3 mescereleri ile Kzc3 ve Kzd3 mescereleri) toplam kok
kiitlesi degerleri birbirine yakin bulunurken, yas farkinin yiiksek oldugu Dse3

mesceresinde toplam kok kiitlesi 6nemli miktarda azalma gostermistir.

Yapilan ¢alismada 1 cm’den ince ¢apa sahip koklerin kiitlesi disbudak tiiriinde 2,51
t/haile 7,79 t/ha arasinda bulunurken, kizilagag tiirtinde 2,45 t/ha ile 3,05 t/ha arasinda
bulunmustur. Elde edilen degerler, Reiger ve ark. (2013) tarafindan baska bir subasar

ormanda ve farkli tiirlerde (Quercus robur, Fraxinus excelsior, Populus alba, Salix
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alba) gerceklestirilmis ¢alisma sonucu elde edilen veriler (1,57 ile 2,80 t/ha) ile
kiyaslanmis ve daha fazla oldugu tespit edilmistir. Karasal ekosistemlerdeki kok
miktarlari ise karagam dikkate alindiginda 9,51 t/ha ile 14,4 t/ha (Kiigiik, 2006), kavak
dikkate alindiginda 6,35 t/ha (Ozbayram, 2006), ladinde 17,1 t/haile 20,0 t/ha ve kayin
icin ise 13,3 t/ha ile 17,2 t/ha (Tifekgioglu ve ark., 2004), Avrupa kayini dikkate
alindiginda 6,34 t/ha ile 13,6 t/ha (Grygoruk, 2016), kizilgam dikkate alindiginda 5,78
t/ha (Bilmis, 2010), mese dikkate alindiginda 21,8 t/ha (Baysal, 2012), ladinde 4,85
t/ha, karagamda 2,58 t/ha, goknarda 6,04 t/ha sarigamda 4,49 t/ha ve mesede 5,75 t/ha
(Akburak ve ark., 2013) oldugu ifade edilmistir. Ozbayram ve Giivendi (2016) kayin
tirtinde 74 yasindaki mescereler i¢in ¢ap1 5 mm’den kalin olan kok kiitlesini 6,7 t/ha
ile 34 t/ha olarak bildirirken, Zengin (2010) saf sarigam mescereleri ile sarigam-goknar
ve saricam-ladin karisik mescerelerinde ¢apt 5 mm’den kalin olan kok kiitlesini

strastyla 9,33 t/ha, 9,36 t/ha ve 9,36 t/ha olarak ifade etmistir.

Karasal ekosistemde yayilis gosteren ormanlart ifade eden bu veriler, ¢alisma sonunda
belirlenen disbudak ve kizilagag tiirlerinin ¢ap1 1 cm’den ince olan kdk kiitlesinden
daha yiiksektir. Bu farkliligin olugsmasinda kok kiitlesinin elde edilis yonteminin etkili
olup olmadigini anlamak i¢in farkli yontemle de ayni alanda ¢alisma gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Ciinkii ¢aligmada ekskavator ile kok sokiimii islemi yapilirken
yukarida elde edilen veriler kok silindiri yardimu ile elde edilen kok kiitlesi verilerdir.
Yapilacak detayli ¢alismalardan sonra bu konuda beyanda bulunmak daha dogru

olacaktir.

Kok kiitlesini miktarin1 belirlemeye yonelik yapilan g¢aligmalar genellikle capr 1
cm’den ince olan kdklerin, mescere yasiyla birlikte artis gosterdigini ifade etmektedir.
Kiris (2009), Tiifek¢ioglu ve Kiigiik (2010) yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda sarigam
mescerelerindeki kok kiitlesi miktarinin (<1 cm) yasin artmasi ile 6nemli oranda artig
gosterdigini ifade etmistir. Kirig (2009) gerceklestirdigi calismasinda geng
mescerelerin (21-40 yas) kok kiitlesini 6,93 t/ha olarak belirtirken yas1 80’in tizerinde
olan mescerelerin kok kiitlesinin neredeyse iki katina (15,3 t/ha) ¢iktigini ifade
etmistir. Tiifek¢ioglu ve Kiiclik (2010) ise gerceklestirdikleri ¢calismada geng saricam
mescerelerinin (21-40 yas) kok kiitlesini 9,89 t/ha olarak belirtirken, yas1 80’in

tizerinde olan mescerelerdeki kok kiitlesini ise 14,9 t/ha olarak belirtmistir.

Yapilan c¢aligmada yasin degisimiyle kok kiitlesindeki degisimi en iyi disbudak

mescereleri gostermistir. Ancak bu ¢alismada elde edilen veriler gostermektedir ki bu
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alandaki kok miktar1 yaga bagl artig gostermekten ziyade bir azalma s6z konusudur
(Cizelge 4.1). Yapilan calisma ile yas gruplarina gore kok kiitlesinin iligkisini
belirlemek miimkiin degildir. Ancak yasin artmasi ile kok kiitlesinde bir azalma oldugu

da goriilmektedir.

Kiiresel orman biyokiitlesinin % 20 ile % 40 oranin1 aga¢ koklerinin olusturdugu
tahmin edilmektedir (Grygoruk, 2016). Vogt ve ark. (1986) gergeklestirdikleri
calismada, 1liman orman kusagi igerisinde, herdem yesil ormanlarin, genis yaprakl ya
da igne yaprakh tiirler fark etmeksizin toplam kok kiitlesi bakimindan birbirine
benzedigini, genis yapraklt ormanlarin toplam kok kiitlesinin, igne yaprakl

ormanlardan 5 t/ha daha az oldugunu ifade etmistir.

Vogt ve ark. (1986) igne yaprakli ormanlarin, genis yapraklari ormanlardan daha fazla
kok kiitlesine sahip oldugunu bildirmistir. Ancak Cizelge 4.1°de yer alan ¢alismanin
konusunu olusturan disbudak ve kizilagag tiirleri ile diger agag tiirlerinin verileri
karsilastirildiginda bu ifadenin dogru olmadigina ulasilmaktadir. Bu karsilagtirmanin
aga¢ tlrii, kok alma yontemi, koklerin ¢ap simiflar1 veya calismanin yapildig
ekosistemin genel oOzellikleriyle (kapalilik, yas, karasal veya subasar ortam)
degiskenlik gosterebilecegi diisliniilmektedir.

Cizelge 4.1: Farkli agag tiirlerinin kok kiitle miktarlarinin (t/ha) tez sonuclariyla
karsilastirilmasi.

. Mescere cag 1-4 >4 Kok
Tiir swnfi / yast <lcm om om Toplam Kiitiigi Kaynaklar
69,9

Dsc3 (73y) 627 13,30 89,53 320,89

Tez ¢alismast
779 degerleri

Fraxinus angustifolia 104,97 415.20

Dsd3 (77y) 779 19,26

Vahl. 2
28,6
Dse3 (107 y) 2,51 6,43 4 37,54 316,82
622 Tez galigmasi
Alnus glutinosa L. Kzc3 (45y) 2,45 26,29 8’ 91,02 110,27 degerleri
66,8
Kzd3 (52 y) 3,05 19,31 1 89,17 123,87
Subasar orman karisik
agag tiirleri 157 ile
Quercus robur, 2,80 Reiger ve ark. (2013)
Fraxinus excelsior, arasind
Populus alba, Salix a
alba
Pinus sylvestris L. Csc3(95y) - - - 51,48 Comez, 2010 Doktora

Tezi
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Csd3 (125 y) - - 65,71
20 (y) 9,51 - - -
Pinus nigra Arnold Kugiik, 2006 Y.
Lisans Tezi
100 (y) 14,43 - -
5(y) 2,55
Alnus incana (L.)
Moench 10 (y) 9,57 Aosaar ve ark., 2013
17 (y) 231
Ozbayram (2006
Populus spp. 20-25 (y) 6,35 - - Y.L};;ans(Tezi )
Fagus orientalis
Lipsky 6,734 Ozbayram ve
>5mm den biiyitk (ort.16,7 livendi (2016)
kokler
Pinus sylvestris L.
- . 9,33
P. sylvestris + Abies
nordmanniana .
. . Zengin, 2010
P. sylvestris + Picea 9,36 Y.Lisans Tezi
orientalis
karisik mescerelerinin 9,36
>5 mm kokleri
. . . N Tiifekgioglu ve ark.
Picea orientalis L. Giiney bak1 20,02 (2004)
Kuzey baki 17,14
Fagus orientalis . Tiifekcioglu ve ark.
Lipsky Giiney bak1 17,19 (2004)
Kuzey baki 13,26
. 112 (y) 6,34
Fagus sylvatica L. Grygoruk, 2016
140 (y) 13,64
. - Bilmis, 2010
Pinus brutia Ten. - 5,78 Y Lisans Tezi
<20 (y) 9,88
21-40 12,65 iifekcio®
Pinus sylvestris L. » Tu{ek.?mglu ve
41-60 (y) 12,91 Kiigiik, 2010
61-80 (y) 12,54
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>80 (y) 14,85

Baysal, 2012
Quercus spp. - 21,76 i i
Y.Lisans Tezi
21-40 (y) 6,93
41-60 7,28 i
Pinus sylvestris L. W) Kirig, 2009 _Y.Llsans
61-80 (y) 9,10 Tezi
>80 (y) 15,33
Picea orientalis L. .
) ) Igne yaprakh 4,85
Pinus nigra Arnold tiirler 258
Abies bornmulleriana yaklasik 50 604 Akburak ve ark.
L. yasinda J (2013)
Pinus sylvestris L. Mese 75 449
yasinda 5,75

Quercus petraea L.

4.2 Kok Karbon Miktari ve Stokuna Yonelik Tartisma

Calisma sonucu edinilen verilere gore ortalama karbon yiizdeleri incelenmis, disbudak
mescerelerinde %49,2 (Dse3) ile %49,7 (Dsc3) arasinda oldugu belirlenirken,
kizilagag mescerelerinde bu oran %49,1 (Kzd3) ile %50,9 (Kzc3) arasinda
bulunmustur. Yapilan arastirmalarda farkli agac tiirlerinin karbon ylizdeleri ¢alisma
verileriyle kiyaslanmis ve c¢alisma yapilan alandaki disbudak ve kizilagag
mescerelerinin karbon yiizdesi daha diisiik bulunmustur. Ornek vermek gerekirse
Aosaar ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada ise 17 yasinda olan kizilagacin (Alnus
incana (L.) Moench) kok kiitiigiine ait karbon miktarini % 51,5, ¢ap1 1 cm’den kalin
olan koklerin karbon miktarini ise % 49,9 olarak belirtirken, ¢apt 1 cm’den ince olan
koklere ait karbon miktarini ise % 49,7 oraninda bulmuslardir. Diger ¢aligmalarda ise
Comez (2010) yaptigr calismada saricam mescerelerinden (Csc3 mesceresinin
koklerine ait karbon ylizdesini % 52 olarak belirlerken, Csd3 mescerelerinin kdklerine
ait karbon yiizdesinin % 51 oldugunu bildirmistir. Akburak ve ark. (2013) tarafindan
gerceklestirilen ¢alisma sonunda farkli agag tiirlerine ait ¢capt 1 cm’den ince koklerin
karbon yiizdelerini, goknarda % 45, karacamda % 46, ladinde % 45, sarigamda % 46

ve mese tliriinde %45 olarak belirlemistir.
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Toprak alti kok kiitlesini belirlemeye yonelik olan ¢aligsmalar incelendiginde,
calismalarinda sadece kilcal, ince ve kaba kokleri inceleyen c¢alismalarin
¢ogunlugunda koklere ait karbon miktarina yonelik bir veriye rastlanmamustir (Cizelge
4.2). Comez (2010) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada sarigam mescerelerindeki
birim alanda kok karbon stokunu belirlenmis ve Csc3 mesceresinde 26,8 t/ha, Csd3
mesceresinde 33,3 t/ha karbon stoku oldugunu ifade etmistir. Gergeklestirilen ¢alisma
sonuglar1 ile mukayese edildiginde goriilmistiir ki Dsc3 (44,5 t/ha) ve Dsd3 (51,1 t/ha)
mescereleri, sarigam mescereleri ile ayni ¢ag siniflarinda olmasina ragmen neredeyse
2 kat1 kok karbon stokuna sahiptirler. Bu hesaplamada kok kiitiigline ait karbon miktar1
denklem disinda tutulmustur eger kok kitiigii karbon stoku da eklenirse subasar
ortamda gelismis disbudak mescereleri karasal ortamda gelisen saricam
mescerelerinden neredeyse 8-10 kat daha fazla kok karbon stokuna sahiptirler. Dse3
mescerelerinde kok karbon stoku, kok kiitiigli dahil edilince sarigam mescerelerinden
fazla (152,8 t/ha) olurken, harici birakildiginda ise (18,5 t/ha) saricam mescerelerinden

daha az oldugu belirlenmistir.

Kok kiitlesinin miktarinda oldugu gibi digbudak tiirline ait mescerelerde kok karbon
stoku mescere yasi arttikga bir azalma gostermistir (Cizelge 4.2). Comez (2010)
yaptig1 calismada sarigam mescerelerinde yasin artmasiyla toplam kok karbon
stokunda da 6nemli artisin oldugunu ifade etmistir. Bu ifadeye benzer nitelikte bir
baska calisma ise Tiifekcioglu ve Kiigiik (2010) tarafindan gerceklestirilen ¢alismadir.
Bu ¢alismada da sarigam mescerelerinde bir {ist yas sinifina gecildikce ¢ap1 1 cm’den

ince olan koklerin karbon stokunun arttigi ifade edilmistir.

Geceklestirilen calismada 1 cm’den ince ¢apa sahip koklerin karbon stoklar1 disbudak
i¢in 1,22 t/ha ile 3,79 t/ha arasinda bulunurken, kizilagag icin 1,22 t/ha ile 1,45 t/ha
arasinda oldugu bulunmustur. Ayni ¢ap kalinligina sahip koklerin karbon stoklari,
Tiifekgioglu ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada ladin (6,84 t/ha — 7,86 t/ha)
ve kaymn (5,20 t/ha — 6,69 t/ha) mescereleri icin ifade edilenden az, Akburak ve ark.
(2013) tarafindan yapilan ¢alismada karacam (1,15 t/ha), ladin (2,14 t/ha), goknar
(2,72 t/ha), mese (2,55 t/ha) ve sarigam (2,05 t/ha) mescereleri i¢in ifade edilen karbon

stokuna yakin hatta cok az miktarda da yiiksektir demek miimkiindiir.
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Cizelge 4.2: Farkl agag tiirlerinin kok kiitlesi karbon miktarlarinin (t/ha) tez

sonuclariyla karsilagtirilmasi.

Mescere ¢ag

<1

1-4

>4

Kok

Tir smufi / yast cm cm cm Toplam kitiigi Kaynaklar
Dsc3 (73 y) 3,06 6,62 3475 44,43 161,98
Fraxinus angustifolia Tez calismasi
Vanl. Dsd3 (77y) 379 946 37,88 5113 208,98 dogerior
Dse3 (107y) 1,22 3,23 14,07 18,53 152,81
Kzc3 (45y) 1,22 13,43 32,04 46,31 56,41
. Tez calismasi
Alnus glutinosa L. deserleri
Kzd3 (52y) 145 973 3259 43,78 61,49 &
Csc3 (95 y) - - - 26,76 - )
Pinus sylvestris L. ((;2(3111(6;;
Csd3 (125 y) - - - 33,33 -
20 (y) Belirlenmemis -
Pinus nigra Arnold éL(l)%L(lil;
100 (y) Belirlenmemis
. ; Ozbayram
Populus spp. 20-25 (y) Belirlenmemis (2006)
Fagus orientalis Lipsky ..
. . Ozbayram ve
>5mm den biiyiik 74 (y) Belirlenmemis Giivendi (2016)
kokler
Pinus sylvestris L.
P. sylvestris + Abies
nordmanniana . . Zengin
Belirlenmemis (2010)
P. sylvestris + Picea
orientalis karigik
mescerelerinin
>5 mm kokleri
Giiney baki 7,86 .. .
. . . ' Tiifek¢ioglu ve
Picea orientalis L. ark. (2004)
Kuzey baki 6,84
Fagus orientalis Lipsky ~ Giiney baki 6,69 Titfekgioglu ve
ark. (2004)
Kuzey baki 5,20
112 (y) Grygoruk
Fagus sylvatica L. Belirl i
gus syl 140 (y) elirlenmemis (2016)
18 - 38 yas
arasinda
<2mm 2,30
Fagus sylvatica L. 2-5mm 1,17
5-20 mm ile 2,90
>2cm Curt ve
081 Prevosto (2003)
Toplam 7.18
39— 73 yas
arasinda
Pinus sylvestris L. <2mm
2-5mm 18
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5-20 mm ile 1,30

>2.cm 4,10
Toplam 0,65
7,87
Pinus brutia Ten - Belirlenmemis Bilmis
' (2010)
<20 (y) 3,95
21-40 (y) 5,06
. . ) Tiifekgioglu ve
Pinus sylvestris L. 41-60 (y) 5,16 Kiigiik (2010)
61-80 (y) 5,02
>80 (y) 5,94
Baysal
Quercus spp. - Belirlenmemis (2012)
21-40 (y)
Pinus sylvestris L. 41-60 (y) . . Kiris
Belirlenmemis
61-80 (y) (2009)
>80 ()
Picea orientalis L. 214
Pinus nigra Arnold Igne yaprakli Y
. . tiirler yaklagik 115
Abies bornmulleriana 50 yasinda 279 Akburak ve ark.
L. ' (2013)
. . Mese75 2,05
Pinus sylvestris L. yasinda
2,55

Quercus petraea L.

4.3 Kok Azot Miktari ve Stokuna Yonelik Tartisma

Caligma sonucu edinilen verilere gore ortalama azot yiizdeleri incelenmis, disbudak
mescereleri i¢in %1,63 (Dse3) ve %1,55 (Dsc3) arasinda olan degerler, kizilagag
mescerelerinde %1,44 (Kzd3) ve % 1,70 (Kzc3) arasinda degisiklik gostermektedir.
Yapilan arastirmalarda farkli aga¢ tilirlerinin azot yiizdeleri c¢alisma verileriyle
kiyaslanmis ve c¢alisma yapilan alandaki disbudak ve kizilaga¢ mescerelerinin azot
yiizdesi daha yiiksek bulunmustur. Ornek vermek gerekirse Camire ve ark. (1991)
tarafindan 5 yasinda olan kizilaga¢ (Alnus glutinosa (L.) plantasyonlarinda
gergeklestirilen ¢alismada, kizilagagta 0-2 mm, 2-5 mm ve 5-10 mm ¢apa sahip
koklerin azot yiizdeleri arastirilmis ve 0-2 mm i¢in %1,28, 2-5 mm i¢in % 0,88 ve 5-
10 mm i¢in % 0,77 azot ylizdesi belirlenmistir. Bir bagka calismada Aosaar ve ark.
(2013) 17 yasindaki kizilagaclar (Alnus incana (L.) Moench) iizerine galismis ve
sonunda kok kiitiigiine ait azot oranini 0,4 g/kg, cap1 1 cm’den kalin olan koklerde 7,9

g/kg ve ¢ap1 1 cm’den ince olan koklerde ise 9,5 g/kg olarak ifade etmistir. Akburak
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ve ark. (2013) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ¢ap1 1 cm’den ince olan koklerin
azot ylizdeleri; karagamda %0,74, ladinde %0,56, saricamda %0,65, géknarda %0,56
ve mesede %0,61 olarak bulunmustur. McClaugherty ve ark. (1984) yaptiklar1 galisma
sonrast saricam tliriine ait ¢ap1 1 cm’den ince koklerdeki azot yiizdesinin % 0,25 ile %

0,57 arasinda oldugunu ifade etmistir.

Bu ve diger ¢alismalardaki degerlerin farkliliklar1 agag tiirii, yasi, kok ¢ap sinifi veya
yetisme ortami toprak 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Usman ve
ark. (2000) yaptiklar1 arastirmada mese ormanina ait koklerin ¢am ormaninin
koklerine kiyasla daha yiiksek oranda azota sahip oldugunu ifade etmislerdir. Yang ve
ark. (2010) igne yaprakli tiirlere ait koklerin azot oraninin genis yaprakli tiirlerin
koklerine ait azot oranindan daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Miller ve Cramer
(2004) yaptiklar1 ¢alismayla toprak icinde azot alimini saglayan koklerin dagiliminin,
azot kazaniminda etkili oldugunu ifade etmislerdir. Zhang ve ark. (2010) yaptiklari
calismada kilcal kok dokularindaki azot oraninin, topragin bazi kisimlarinda daha
yiiksek degerde bulundugunu ve bunun o bolgede toprak icerisinde bulunan besin

maddelerinin kullanilabilirligi ile iliskili olabilecegini ifade etmislerdir.

Yapilmis olan kok ¢alismalar1 incelendiginde, koklerde depo edilen azot miktarina
yonelik calisma oldukg¢a sinirli sayida bulunmaktadir. Siirli sayidaki veriler ile
calisma verileri kiyaslanmig ve Akburak ve ark. (2013) tarafindan gergeklestirilen
calismada ¢ap1 1 cm’den ince koklerin azot miktarina yonelik ¢alisma yapilmis ve
karacamda 0,202 t/ha, ladinde 0,309 t/ha, saricamda 0,314 t/ha, goknarda 0,340 t/ha
ve mesede 0,402 t/ha olarak belirlenmistir. Bu degerler gerceklestirilen ¢alisma
verileriyle kiyaslandiginda ¢ap1 1 cm’den ince koklerin azot miktari, digbudak ve
kizilaga¢ mescerelerindeki koklerin azot miktarindan yiiksektir. Capt 1 cm’den ince
olan koklerdeki azot miktar1 ¢alismamizda Dsc3 mescerelerinde 0,08 t/ha, Dsd3
mescerelerinde 0,10 t/ha, Dse3 mescerelerinde 0,04 t/ha, Kzc3 mescerelerinde 0,04 t/h
ve Kzd3 mescerelerinde 0,05 t/ha olarak bulunmustur. Ancak Akburak ve ark. (2013)
tarafindan gerceklestirilen ¢alismada ifade ettikleri kok azot degerleri, 1-4 cm arasinda
capa sahip koklerde hem digbudak hem kizilagag tiirtinde benzerlik gosterirken, ¢ap1
4 cm’den kalin olan koklerde ise daha diisiiktiir (Cizelge 3.22).

94



4.4 Toprak Ozelliklerine Yénelik Tartisma

Karacabey subasar ormanlarinin ¢alisma konusunu olusturan iki aga¢ tiirii olan
kizilagag¢ ve disbudak mescerelerinde topraktaki organik madde miktari, birbirlerine
yakin olarak; disbudak mescereleri i¢in ortalama % 7,29 iken kizilaga¢ mescerelerinde
bu deger %7,36 olarak bulunmustur (Cizelge 3.1). Toprak pH degerleri de birbirine
yakin bulunurken bu degerler, disbudak mescereleri icin ortalama 7,12 ve kizilagag
mescereleri i¢in ortalama 6,92 olarak belirlenmistir. Ortalama toprak hacim agirliklari
kiyaslandiginda yine mescereleri olusturan 2 tiir arasinda farklilik bulunamamistir
(disbudak 1,38 g/m® ve kizilagag 1,41 g/m®). Elektriksel iletkenlikleri karsilastirilan 2
aga¢ tiriinin mescerelerinden, kizilagag mesceresi 0,74 dS/m ile disbudak
mesceresinden (0,40 dS/m) daha yiiksek degere sahiptir. Toprak porosite degerleri
kiyaslandiginda disbudak mescereleri % 48 ile kizilagag mescerelerinin % 45
degerinden az da olsa yliksek degere sahiptir. Her iki agag tiiriine ait mescerelerde de
toprak tekstiirii kumlu killi balgik olarak bulunmustur. Mescere topraklarinin icerdigi

kum, toz ve kil orani sirasi1 ile % 67, % 10 ve % 23 olarak belirlenmistir.

Yapilan degerlendirme sonucu toprak 6zelliklerinin, her iki agag tiirliniin olusturdugu

mescerelerde benzer oldugu ve birbirine yakin degerler gosterdigi belirlenmistir.

Calismanin  gerceklestirildigi  alanin  toprak  oOzellikleri ile karsilastirma
yapabilecegimiz verilere Tecimen ve Kavgaci (2010) tarafindan Igneada, Istanbul,
subasar ormanlarinda gerceklestirdikleri ulusal bir calisma ile ulasabiliyoruz. Bu
calisma sonuglarma gore Igneada, Istanbul, subasar ormanlarinda 0-5 cm toprak
derinliginde pH degeri 5,2 (4,3- 6,0), hacim agirhigr 0,91 g/cm? ve kum toz kil oram
ise sirastyla % 53, % 28 ve % 19 olarak bulunmustur. Bu verilere gére pH degeri her
iki mescerede de daha yiiksek bulunmustur. Hacim agirligi da benzer bir iliski
gostererek Tecimen ve Kavgaci (2010) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmadan daha

yiiksek degere sahiptir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bursa Karacabey subasar ormanlarinda tamamlanan calisma, Karacabey subasar
ormanlariin digbudak ve kizilagag tiirlerinde kok kiitlesi ile kok karbon ve azot
stoklarinin 5 farkli mescere tipi (Dsc3, Dsd3, Dse3, Kzc3 ve Kzd3) ve 4 farkli kok cap
smifi (<1 cm, 1-4 cm, >4 cm ve kok kiitiigii) esas alinarak detayli bir aragtirilmasini

saglamig Oncii bir calisma olmustur.

Subasar ormanlarda gelisim gosteren disbudak ve kizilaga¢ mescerelerinin toplam kok
kiitlesinin (kok kiitiigii hari¢) hem aga¢ hem de birim alan esasinda karasal ekosistem
igerisindeki alanlardan onemli oranda kok kiitlesi ile kok karbon ve azot stoku
fazlaligina sahiptir. Yapilan mukayeseye kok kiitiigii de katildiginda bu oran 8 katinda
kadar daha fazla degerlere ulasabilmektedir.

Tiim mescere tipleri dikkate alindiginda kok kiitiigii, her bir mescere i¢in toplam kok
kiitlesinin en yiiksek oranma sahiptir. Bu oranlar disbudak mesceresinde Dsc3
(%78,48), Dsd3 (%79,97) ve Dse3 (%89,61) sirasi ile olurken, kizilaga¢ mescereleri
icin Kzc3 (%54,6) ve Kzd3 (%58,66) sirasi ile bulunmustur.

Kok kiitiigiiniin de dahil oldugu toplam kok kiitlesi sirasi ile ¢oktan aza dogru Dsd3
(520 t/ha), Dsc3 (410 t/ha), Dse3 (354 t/ha), Kzd3 (213 t/ha) ve Kzc3 (201 t/ha)

seklinde siralanmastir.

Kok kiitiigiiniin de dahil oldugu toplam kok karbon stoku sirasi ile ¢oktan aza dogru
Dsd3 (256 t/ha), Dsc3 (204 t/ha), Dse3 (168 t/ha), Kzd3 (105 t/ha) ve Kzc3 (102 t/ha)
seklinde siralanirken, kok azot stoku sirasi ile coktan aza dogru Dsd3 (8,4 t/ha), Dsc3
(6,4 t/ha), Dse3 (5,6 t/ha), Kzc3 (3,4 t/ha) ve Kzd3 (3,1 t/ha) seklinde siralanmustir.

Yapilan calismada, agac boyu bu etkiyi saglamasa da agac cap1 (di,30), yas ve dis?h
indeksi degiskenlerinde artis olmasi halinde disbudak mescerelerinde kok kiitlesi ve
kok kitiigi kiitlesi ile kok karbon ve azot stokunda da artis meydana geldigi
gozlemlenmistir. Kizilaga¢ mescerelerinde bu artis sadece ¢apt 1 cm’den ince olan
koklerde goriiliirken, 1-4 cm capa sahip koklerde ise azalma s6z konusudur. Bu
olgulardan bir genelleme ile bahsetmek Ornek sayisinin yetersiz oldugu
diistintildiiginden yanlis olacaktir. Daha dogru ve detayli sonuca varmak i¢in mescere
degiskenleri (cap, boy, yas vd.) daha genis tutularak daha ¢ok 6rnekleme yapmak

gerekmektedir.
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Calismanin gerceklestigi subasar ormanlardaki disbudak ve kizilaga¢c mescerelerinde
cap1 1 cm’den ince olan koklerin kiitlesi, karasal ekosistemler icerisinde yetisen orman
agaclarina yakin, daha yiiksek ya da diisiik bulunmustur (Cizelge 4.1). Bu farklilik,
ornekleme yapilan agaglarin 6zelliklerinden (yas, ¢ag sinifi) veya yetisme ortami
ozelliklerinden kaynaklanabilecegi gibi kok kiitlesini belirlemede secilen yontem ve
hesaplamalardan da kaynaklanabilir. Bununla birlikte, ¢alismamizin konusunu
olusturan subasar ormanda yer alan digbudak ve kizilaga¢ mescerelerinin ¢ap1 1
cm’den ince olan koklerinin genel olarak karasal ekosistemlerde yetisen

mescerelerden daha az oldugu belirlenmistir.

Digbudak ve kizilaga¢ mescerelerindeki kok karbon ylizdeleri, diger calismalara
kiyasla biraz daha az bulunmustur, disbudak ve kizilaga¢ mescerelerindeki koklere ait
azot ylizdeleri ise diger calismalara kiyasla 1 cm’den ince caplarda daha az
bulunurken, 1-4 cm arasinda ¢apa sahip koklerde benzer oranda bulunmus. Cap1 4

cm’den kalin olan koklerde ise daha fazla bulunmustur.

Yapilan ¢alisma ile toprak iistii biyokiitlenin yaninda, toprak alt1 kdk biyokiitlesinin de
subasar ormanlarda goriilen yiiksek orandaki organik karbon ve azot birikiminin

onemli sebepleri arasinda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan ¢alisma ile elde edilen verilere gore, subasar ormanlarin karasal ormanlara
kiyasla ¢ok daha fazla kok karbon ve azot stoku bulunmaktadir. Collesme ve
Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii (CEM) tarafindan yayinlanan 2018 yilina ait
rapora gore Tiirkiye sulak alanlar1 ve su yiizeylerinden itibaren 30 cm toprak derinligi
i¢cin ortalama karbon stoku degeri 49,71 t/ha olarak ifade edilmistir. Ancak yapilan
calisma ile bu degerin oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢calismada, 30
cm toprak derinligindeki karbon stoku miktar1 digbudak mescerelerinde 181,5 ile
141,4 t/ha olarak belirlenirken, kizilaga¢c mescerelerindeki karbon stoku miktar: ise

155,7 ile 189,5 t/ha arasinda oldugu belirlenmistir.

Disbudak ve kizilaga¢ mescerelerinde goriilen yiiksek toprak organik karbon ve azot
stoklarinin, kok karbon ve azot stoklari ile pozitif yonli bir iliski icerisinde oldugu

yapilan c¢alismaca belirlenmistir.

Biyogesitliligin yaninda toprak alti kok karbon ve azot stoklar1 ile de 6zel alanlar
oldugu ispatlanan ve bir kez daha vurgulanan bu alanlar insanlarin turistik ve diger

faaliyetleri sonucunda baski altinda kalmakta ve her gecen giin tahrip olmaktadir. Bu
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nedenle subasar alanlarda yonetim, planlama ve restorasyon islemleri yapilirken,
toprak alt1 kok karbon ve azot stoklarin1 koruyabilmek i¢in bu alanlarin 6zel alanlar

oldugu ve arazi kullanim durumlarinda farklilik gerektirdigi géz ontine alinmalidir.
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