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ABSTRACT
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Advisor: Assistant Professor Dr. Oktay YILDIZ

September 2005, 59 pages

This study was conducted to investigate the effects of weed control methods
during regeneration practices on soil productivity of eastern beech forest in Black
Sea Region of Turkey. The experiment used a randomized block design with three
blocks. The manual treatments were grubbing. Mechanical treatment was
scarification of soil surface and topsoil with bulldozer.

One year after treatments, amount of organic matter on mechanical treated
site was only 1/5 of the grubbing sites. And mechanically treated sites had only 1/7
nitrogen (N), 1/3 phosphorus (P), 1/11 calcium (Ca), 1/4 potassium (K) and 1/5
sulfur and magnesium of that the grubbing sites.

Soil pH on grubbing sites was 0.5 degree higher than that of other sites. Soil
cation exchange capacity (CEC) on mechanical treatment sites was only half of the

that of grubbing sites. Analysis of data between 0-20 cm soil depth revealed that soil
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C pool on grubbing plots was 32 % and Mg pool 88 % more than that of mechanical
treatment sites.

One year after treatments, on mechanical treated sites 2.5 times more beech
seedling was count than grubbing sites. However, seedling N, P, Ca, K, Mg
concentrations were significantly lower on mechanical treated sites than those of
grubbing sites.

Comparing to grubbing sites about 49, 14, 219, 22, 20 and 31 times more N,
P, Ca, K, S and Mg were removed from the mechanical treatment sites respectively.
Thus removing top soil and the organic matter with machine during regeneration
practices may lower the sites productivity and effect seedling growth on this

ecosystems.

Keywords: Soil, productivity, organic matter, weed control, nutrients.
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OZET

BATI KARADENIZ KAYIN (Fagus orientalis Lipsky) EKOSISTEMLERINDE

DIRI-ORTU KONTROL YONTEMLERININ TOPRAK VERIMLILIGINE ETKISi

Murat SARGINCI
Yiiksek Lisans: Orman Miihendisligi Boliimii

Tez Danigsmani: Yrd.Dog¢.Dr. Oktay YILDIZ

Eyliil 2005, 59 sayfa

Bati Karadeniz Kayin ekosistemlerinde genclestirme c¢aligsmalar1 sirasinda
yapilan diri-6rtii kontrol yontemlerinin toprak verimliligine etkisinin arastirilmasi
icin tamamen rastgele blok deseninde insan giicii (kokleme) ve makineli ¢alisma
(dozerle iist topragin kazinmasi) yontemleri kullanilarak diri-ortii  temizligi
yapilmustir.

Islemlerden bir y1l sonra makineli calisma yapilan sahalardaki organik madde
(OM) miktarinin, diri-ortiiniin elle sokiildiigii sahalardakinin ancak 1/5’1 kadar
oldugu hesaplanmistir. Ayrica makineli ¢alisma yapilan sahadaki OM’nin elle
sOkiim yapilan sahalardaki OM’nin sadece 1/7’si oraninda azot (N), 1/3’ii oraninda
fosfor (P), 1/11°1 oraninda kalsiyum (Ca), 1/4’ii oraninda potasyum (K) ve 1/5°i
oraninda da kiikiirt (S) ve magnezyum (Mg) icerdigi belirlenmistir.

Kokleme yapilan sahalarda toprak pH’s1 yarim derece fazla olarak
Olciilmesine ragmen makineli caligma yapilan sahalarda topraktaki katyon degisim

kapasitesi (KDK) yar1 yariya azalmistir. Kokleme sahalarinda makineli ¢alisma



yapilan sahalara oranla ilk 20 cm derinlikteki topragin karbon (C) miktar1 % 32 ve
Mg miktar1 da % 88 daha fazla bulunmustur.

Islemlerden bir yil sonra makineli calisma yapilan sahalara, kokleme yapilan
sahalara oranla 2.5 kat daha fazla kayin gengliginin geldigi belirlenmistir. Fakat
makineli calisma yapilan sahalardaki kayin fidanlarinda elle sokiim yapilan
sahalardakine oranla N, P, Ca, K ve Mg yogunluklar1 6nemli derecede diisiik
cikmuistir.

Ayrica makineli ¢alisma yapilan sahalardan, kokleme yapilan sahalara oranla
N, P, Ca, K, S ve Mg sirasiyla yaklasik 49, 14, 219, 22, 20 ve 31 kat daha fazla saha
disina taginmistir. Dolayisiyla mekanik ¢aligsmayla iist topragin ve organik maddenin
uzaklastirilmasi, bu ekosistemlerde saha verimliligini azaltabilir ve fidan biiylimesini

olumsuz etkileyebilir.

Anahtar Sozciikler: Toprak, verimlilik, organik madde, diri-ortii kontrol,

besin elementleri.
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TESEKKUR

Arastirma boyunca gostermis oldugu anlayis ve rehberligi icin tez
damismanim Oktay YILDIZ’a, tavsiye ve yorumlart icin Derya ESEN’e, arazide
bitkilerin teshisi i¢in yardimer olan Necmi AKSOY’a tesekkiir ederim. Ayrica arazi
calismalarim sirasinda yardim ve desteklerini esirgemeyen Diizce Orman Isletme
Miidiirliigii calisanlarina da siikranlarimi sunarim. Onlarin destegi olmadan bu

calismay1 gerceklestirmemizin olasiligi ¢cok azdi.
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ONSOZ

“Bat1 Karadeniz Kayin (Fagus orientalis LIPSKY) Ekosistemlerinde Diri-
Ortii Kontrol Yontemlerinin Toprak Verimliligine Etkisi” adli bu ¢alisma A.1.B.U.
Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tezi
olarak hazirlanmistir.

Tiirkiye ormanlart uzun yillardan beri geleneksel orman amenajman
planlariyla yonetilmekte olup cogu amenajman plani odun iiretimini esas almis olup,
toprak verimliligi g6z ardi edilmistir. Bu nedenle, yillardir uygulanan zayif
silvikiiltiirel islemler ve yanlhis yonetimler, odun {iiretimini ve biyolojik cesitliligi
azaltmig ve toprak verimliligini olumsuz yonde etkilemis olabilir.  Tirkiye
ormanlarindan ne kadar verimliligin azaldigina dair net bir bilgi olmamasina ragmen,
her yi1l ¢ok genis alanlarda dogal kayin ormanlar1 saha verimliligi dikkate alinmadan
gencglestirilmektedir.  Dolayisiyla bu c¢alismada, kayin genclestirmesi sirasinda
uygulanmakta olan diri-ortii kontrol yoOntemlerinin toprak verimliligini nasil
etkiledigi arastirllmis ve uzun vadeli verilerin elde edilmesi i¢in bir 6n calisma
olusturulmustur. Elde edilecek yeni bilgilerin uygulamacilarin, ormanlarda yapilan
uygulamalarin uzun vadedeki getirileri ve gotiiriileri hakkinda fikir edinmelerine
katkida bulunacagi umudundayim.

Bu caligmanin bilim diinyasina, iilkemiz ormanciliina, arastirmacilara ve

uygulamada c¢alisan teknik personele yararli olmasini dilerim.

Murat SARGINCI
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1. GIRiS

Niifus ve buna bagli olarak orman iiriinlerine olan talep arttik¢a, orman
alanlarinin verimliligini korumak ve arttirmak modern ormanciligin geregi haline
gelmistir.  Bu nedenle, var olanlarinin korunmasi ve onlardan en iyi sekilde
faydalanmanin yani sira, bozulmus orman alanlarinin yeniden yapilandirilmasi
gelecekteki en 6onemli amaclardan olacaktir. Bu amag, ormanlarin verimliligi ve
topraklarin  iiretimi konusunda yapilan temel ekosistem arastirmalariyla
desteklenecektir (Mao ve Ark, 1992).

Ormanlarin odun iiretimi disinda, toprak ve su koruma, yaban hayatina yasam
yeri olusturma, biyocgesitlilige katkida bulunma vb. gibi onemli islevlerinin de oldugu
bilinmektedir. Ayrica ormanin bitki Ortiisiiyle birlikte, organik madde (OM) ve
topraginin, karbondioksitin en Onemli karasal kaynagi ve/veya depolama yeri
olmasindan dolayr kiiresel iklim iizerinde Oonemli bir diizenleyici olmasi, Kyoto
Protokolii’niin benimsenmesinden sonra dikkatleri daha da iizerine c¢ekmistir
(Muthoo, 1997; FAO, 2002). Fakat buna ragmen diinyadaki orman varlig1 giderek
azalmaktadir. FAO (2005) verilerine gore 1990 ve 2000 yillar1 arasinda diinyadaki
orman alanlar1 yillik dokuz milyon hektarin iizerinde azalmistir.

FAO (2005) ’nun diinya ormanlarinin durumu ile ilgili hazirladigi rapora gore
20 milyon hektarin iizerinde orman alanina sahip Tiirkiye’de 2002 yilinda yillik
yaklasik yedi milyon m® yakacak, 17 milyon m’ endiistri ve 1,300 ton kagithik odun
tiretimi yapilmistir. Fakat bunlara ragmen bu iiretim, artan talebi karsilamadigindan
yillik yaklasik 1.5 milyon m”iin iizerinde odun ithal edilmektedir (Anonim, 2001d).

Ayrica odun talebi ve iiretimi arasindaki bu agik giderek de artmaktadir.



Tiirkiye ormanlar1 1960’11 yillardan beri geleneksel orman amenajman
planlariyla yonetilmekte olup cogu amenajman plani odun iiretimini esas almakta,
fakat saha verimliligi g6z ardi edilmektedir. Bu nedenle, yillardir uygulanan zayif
silvikiiltiirel islemler ve yanlis yonetimler, odun {iiretimini ve biyolojik cesitliligi
azaltmig ve toprak verimliligini olumsuz yonde etkilemis olabilir.  Tirkiye
ormanlarindan ne kadar verimliligin azaldigina dair net bir bilgi olmamasina ragmen,
her yil ¢ok genis alanlarda dogal kayin (Fagus orientalis Lipsky) ormanlari saha
verimliligi dikkate alinmadan genclestirilmektedir.

Tiirkiye’nin 20 milyon hektar orman alanlarinin (Muthoo, 1997) yaklasik 10
milyon hektarinda (FAO, 2005) odun iiretimi yapilabilmektedir ve odun iiretimi
yapilabilen bu ormanlarin yaklasik % 5-6’s1 kayin ormanlaridir (Anonim, 1985;
Anonim, 1987; Tosun, 1992; Tosun, 1993). Kayin ormanlarindaki toplam dikili agag
serveti 154 milyon m® (Anonim, 1985) olup, bu miktar Tiirkiye’deki toplam dikili
agac servetinin % 20’sini olusturmaktadir (Atalay, 1992). Bu acidan odun
endiistrisinde Onemli aga¢ tiirlerinin basinda kayin gelmektedir. Genis kullanim
yerleriyle kaymn odunu gerek orman {iriinleri sanayinde ve gerekse mobilyacilikta
aranan bir hammaddedir (Anonim, 1985). Devlet Planlama Teskilatinin (DPT) 2001
yilinda hazirladig1 sekizinci bes yillik kalkinma planina gore kayin ormanlarinda
yillik toplam eta yaklasik 2.3 milyon m® olarak belirlenmistir (Anonim, 2001d).

Kayin mescereleri 1965 yilina kadar segme kesimi yapilarak isletilmis ve
mescerelerdeki diizgiin govdeli kayin agaclart kesilmigtir. Yaltirik ve Ark. (1953)
nin belirttigine gore Diizce’de 1930 yilinda 308,000 m’ kayin agaci dikili serveti
bulunurken, ¢ok sayida diizgiin ve iri gbvdeli agaclarin kesilmesi sonucu dikili kayin
agaci serveti 1951 yilinda 237,000 m”’e kadar diismiistiir. 1965 yilindan itibaren yas

simiflar1 metoduna gecilmis, yashh kaymn ormanlarinin tekrar verimli hale



doniistiirilmesi ve ormanin devamlilifinin saglanmasi i¢in genclestirme alanlar
ayrilmistir (Suner, 1989; Tosun, 1992). Ancak bu uygulama da kayin mescerelerinin
yapilarinin ve kalitelerinin bozulmasini1 engelleyememistir.

Kayin mescerelerinin yaygin olarak bulundugu Karadeniz orman alanlarinda
diri-ortiiyli genel olarak; orman giilleri (Rhododendron spp.) olusturmakla birlikte
bazen karisima ay1 iiziimii (Vaccinium spp.), coban piiskiilii (/lex spp.), karayemis
(Prunus spp.) vb. tiirler de katilmaktadir. Bu ekosistemlerde en problemli diri-ortii
olan ve her tiirlii toprak sartlarina uyma yetenegi olan orman giilii, topraga paralel
olarak uzanarak ¢ok yaprakli dallan ile toprak yiizeyinde ¢ok sik bir bitki tabakasi
olusturmaktadir. Bu nedenle asli tiirle besin, 151k ve su rekabetinin yaninda, toprak
yiizeylerinin sertlesmesine, OM ayrismasinin yavaslamasina ve asidik humus
olusumuna neden olmaktadir. Ozellikle kapaliligin acildig1 alanlarda toprak yiizeyini
yogun olarak kapladiklarindan kaymn tohumlarinin mineral toprak ylizeyine
diismesini ve dolayisiyla cimlenmesini engellemekte, ayrica ¢imlenen tohumlarin
biliylimesine firsat vermemektedir. Bundan dolay1 Karadeniz bolgesinde kayin
genglestirme calismalarinda orman giiliiyle miicadele ormancilarin baslica
sorunlarindandir (Saatgioglu, 1957; Atay, 1987; Atay, 1990; Atalay, 1992; Colak,
1997; Ansin ve Terzioglu, 2001; Esen ve Ark., 2004).

Diri-ortii ile miicadele yontemlerinden birisi kimyasal miicadeledir. Ancak
Tiirkiye’de bu konuda yapilmis fazla calisma yoktur, yapilan caligmalarda toplanan
veriler de genelleme yapmak icin yetersizdir. Ormancilik faaliyetlerinin yogun
olarak yapildig1 batili iilkelerde sikca kullanilan diri-ortii kontrol yontemlerinden
birisi de yangin Kkiiltiiriidiir. Toprakta bazi olumsuz etkileri ve besin elementi
kaybina neden olmasina ragmen genis alanda hafif yakma C:N oranin diismesine,

bazi elementlerin bitkiler tarafindan yararlanilabilirliginin artmasina neden olmakta



ve ayrica dikim kolaylig1 saglamaktadir (Yildiz ve Ark., 2004). Asitligi fazla olan
topraklarda aliiminyum (Al), demir (Fe) ve manganez (Mn) elementleri bitkiler
tarafindan bol miktarda alinmakta fakat kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum
(K) ve molibdenumun (Mo) alinmasi kisitlanmakta hatta fosfor (P) alinimu
engellenmektedir (Brady ve Weil, 1996). Buna ragmen yangin asidik topraklarda
belirli bir siire alkali elementlerin yogunlasmasini saglayarak topragin asitligini
kismen de olsa azaltmaktadir (Yildiz ve Ark., 2004). Bu nedenle kayinin yayilis
gosterdigi bu ekosistemlerde toprak genel olarak asidik oldugundan bu ormanlarda
kontrollii yanginlarla diri-ortii temizligi kayin gengliginin sahaya gelme ve yerlesme
basarisini arttirabilir.

Geleneksel olarak uygulanan en etkili ve emin diri-ortii miicadele
yontemlerinden birisi insan giicii ile koklemedir (Yildiz ve Esen 200-; Esen ve Ark.,
2004). Bunun yaninda kokleme kecelesmis yaprak ve ciiriintii tabakasinin
ayrismasini hizlandirir, humusun mineral toprakla karismasini saglar, topragin su
tutma kapasitesini ve havalanmasini arttirabilir. Bu yontemin uygulamaci agisindan
en olumsuz yonii ise koklemenin ekonomik olmamasi ve is¢i ile saha temizliginin
uzun siirmesidir. Sikca bagvurulan diri-ortii kontrol yontemlerinden birisi de agir is
makineleriyle diri-Ortiiniin ve iist topragin kazinarak mineral topragin aciga
cikarilmasidir. Yontemin kolay ve ucuz olmasindan dolayr ve ilk yillarda mineral
topragin acgiga cikmasiyla birlikte dokiillen tohumlardan sahaya cok sik gencgligin
gelmesi ormancilarin bu geclestirme ve diri-ortii kontrol yonteminin basarili oldugu
kanisina kapilmalarina neden olmustur. Fakat yeterli bilimsel verilere dayanmadan
yapilan bu diri-ortii temizlik yontemi uzun vadede toprak verimliligine ve ekosistem

islevlerine zarar verebilir.



Yogun ormancilik uygulamalar1 sirasinda OM’nin sahadan uzaklastirilmasi,
orman alanlarinin uzun donemde veriminin korunmasi konusunda endiseler
dogurmustur (Bengston, 1981). Bitkilerin yiliksek miktardaki N istekleri ve genelde
cok az olan N girdisine ilaveten yiiksek denitrifikasyon, orman ekosistemlerinin
biiyiik cogunlugunun N eksikligi cekmesine neden olmaktadir (Wollum ve Davey,
1975; Bormann ve Gordon, 1989). Ormanlarda tiraslama kesimleri, toprak isleme ve
sizma yoluyla genellikle N, K, Ca, ve Mg kayiplar1 ¢ok fazladir (Yildiz ve Esen,
2002). Bitki tarafindan yararlanilabilen makro besin-elementlerinin deposu genel
olarak OM'dir (Stevenson, 1986; Waring ve Running, 1998). Toprak yiizeyindeki
OM'nin besin rezervi olmasi yaninda toprak tanecikleri arasinda baglayic1 gorevi
gormesi, su tutma kapasitesini arttirmasi ve katyon degisim kapasitesini (KDK)
arttirmast gibi onemli etkileri vardir (Brady ve Weil, 1996). Bu nedenle, OM'nin
miktar1 ve kalitesi toprak verimliliginin korunmasi ve arttirilmasi agisindan onemlidir
ve OM'nin sahadan uzaklastirilmasi, uzun vadede topragin verimliligini azaltabilir
(Drinkwater ve Ark., 1998).

Dyck ve Beets (1987) OM'in ve toprak ylizeyinin kazinmasinin Yeni
Zelanda’da radiata cami (Pinus radiata) agaclandirmalarinda 6nemli verim
diisiikliiklerine neden oldugunu rapor etmis ve uzun vadede saha verimliliginin; 1)
sahanin besin rezervine, 2) kesim ve arazi hazirlama sirasinda uzaklastirilan besin
miktarina ve 3) hasattan sonra topragin biyolojik, kimyasal ve fiziksel ozelliklerini
degistirecek saha hazirligina bagl oldugunu vurgulamistir. Ayik ve Yilmaz (1992),
Antalya ve Balikesir’de kizilcam (Pinus brutia) ve mese (Quercus spp.) bitki ortiisii
agirlikli kahverengi rendzina ve kahverengi orman topragi agaclandirma sahalarinda
yaptiklart c¢alismalarda paletli traktore monte edilen bicak ve diri-Ortii temizleme

taragi ile iist topragm bir kisminin tagindigini, sahadan uzaklastirilan OM, diri-ortii



ve list toprakla birlikte topraktaki C, N ve K gibi besin elementlerinde biiyiik oranda
kayiplarin oldugunu tespit etmislerdir. Crane ve Raisen (1981), kesim islemleri
sirasinda sahadaki N, K, Ca ve Mg miktarlarinin biiylikk oranda azaldigim
belirtmektedirler. Fakat McColl ve Grigal (1979), genel olarak hasat sirasinda
sahadan uzaklastirilan besin elementlerinin sahanin durumuna da bagli olmakla
birlikte takip eden ii¢-bes yil icinde tekrar kazanilabilecegini iddia etmektedirler.
OM'nin fazla oldugu topraklar ayni zamanda sahada yapilan faaliyetler sirasinda
toprak sikismasina karsi daha direnglidir. Burger ve Prichett (1984) OM'nin
uzaklagtirilmasinin ve toprak sikismasinin azot doniisiimiinde Onemli etkisinin
oldugunu belirtmektedir.

Diri-ortii  kontrol ¢alismalar1 sirasinda en fazla etkilenen ekosistem
bilesenlerinin basinda toprak gelmektedir. Toprak, ekosistemin genellikle en zor
yenilenebilen kaynagidir. Eger topragin yapisit ve igerigi onarillamayacak sekilde
zarar goriirse kaynak da onemli oranda azalir (Kimmins, 1996). Orman kesimi ve
makineli arazi hazirlig1 toprak sikismasina neden olabilir (Adams, 1983; Zengin,
1987). Sikisma topragin direncini arttirir, iri-gozeneklerin sayisini azaltip dar-
gozeneklerin hacmini arttirabilir.  Topragin gozenekliligi de suyun hareketini,
oksijen girisini, kokiin toprak icerisinde ilerlemesini, dagilimini ve biiylimesini
etkiledigi i¢in topragin verimliligini kontrol etmektedir. Sikistirllmis topraklarda
loblolly camui (Pinus taeda) agaclandirma calismalarindaki basarisizliklar bir¢ok
arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Foil ve Ralston, 1967). Terry (1978) Kuzey
Korolayna’da 7 yasindaki bir loblolly cami agaclandirmasinda toprak sikigmasi
sonucu list topraktaki dar gozeneklerin oranmin artmasiyla biiyiime orani arasinda
ters bir iligskinin oldugunu kanitlamistir. Donma ve c¢oziilme topragin dogal olarak

eski halini almasina yardimci olabilir. Fakat sisip biiziilen vertisoller hari¢ ince



tekstiirlii topraklarda topragin eski halini almasi uzun yillar alabilir (Hatchell ve Ark.,
1970).

Odun iiretimi, ticari ormanciligin temel amaclarindandir. Bu nedenle,
genglestirme calismalarinda sahaya tohumlarin gelip ¢cimlenmesini, fidan biiyiimesini
giivence altina almak ve odun iiretimini en st diizeye cikarmak orman
isletmeciliginin baslica gorevlerindendir. Diger taraftan yogun ormancilik
caligmalar1 sirasinda modern ormancilifin gereklerinden olan siirdiiriilebilirlik
ilkesine uyulmasi hem uluslararas1 hukuki bir sorumluluk hem de ¢agdas anlamda
bilimsel ormanciligin bir geregidir. Fakat uzun vadeli ekolojik calismalarin son
derece kisith olmasi yapilan ormancilik faaliyetlerinin saha verimliligine olan
etkilerini net olarak ortaya koymay1 engellemektedir. Dolayisiyla bu arastirmanin
amaclari:

1-Genglestirme calismalarinda diri-6rtii  kontrol yontemlerinin toprak
sikigmasina, OM'nin tasinmasina ve besin kayiplarina etkilerini belirlemek,

2-Uzun vadede toprak verimliligini koruyacak, arttiracak ve en fazla odun
tiretimini saglayacak diri-ortii kontrol yontemlerini belirlemek,

3- Bu arastirma sahalarinin korunarak ileriki yillarda periyodik olarak
Olctimlerinin yapilmasina ve Tiirkiye’de daha once yapilmamis olan uzun vadeli
ekosistem calismalarina 6rnek olusturmak,

4-Uygulamacilara yardimci olacak kisa ve uzun vadeli veri iiretmektir.

Calismadaki Null (sifir) (Ho) hipotezleri;
1. Diri-ortii  kontrol yontemleri topragin hacim agirhginda farklihik

yaratmamigtir.



2. Diri-ortii kontrol yontemlerinin uygulandigi alanlarda islemler sonrasi
toprakta kalan makro besin elementlerinin yogunluklar1 arasinda bir fark yoktur.

3. Diri-ortii kontrol yontemlerinin uygulandigi alanlarda islemler sonrasi
toprakta kalan makro besin elementlerinin miktarlar1 arasinda bir fark yoktur.

4. Diri-ortii kontrol yontemlerinin uygulandigi alanlarda bulunan kayin
fidanlarindaki besin elementleri arasinda yogunluk farki yoktur.

5. Sahada bulunan OM miktar1 ve icerdigi makro besin elementleri diri-ortii

kontrol yontemleri arasinda farklilik gostermemektedir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Dogu Kaymm (Fagus orientalis Lipsky)

Dogu Kayini, Batida Balkanlar’dan baslayarak Tiirkiye, Kafkasya ve Kuzey
[ran iizerinden Kirim’a kadar yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de de Kayimn yogun
olarak Karadeniz, Marmara ve az miktarda Karadeniz ardi, Ege yoresi ve Dogu

Akdeniz’de bulunur (Anonim, 1985; Atay, 1987; Atay, 1990; Yaltirik, 1998).

o ']"'

Sekil 1. Dogu Kayininin Tiirkiye’deki dogal yayilis alanlart (Anonim, 1985).

Dogu Kayimi 30-40 m ye kadar boylanan, 1 m’nin iistiinde ¢ap yapabilen
diizgiin govdeli I. simif odun iiretebilen bir tiirdiir (Anonim, 1985). Kaymin en
belirgin 6zelligi acik gri renkli kabuklarinin agaclarin hayati boyunca catlamadan
diiz ve piirlizsiiz olarak kalmalaridir (Yaltirik, 1998). Yan durumlu tomurcuklar 2-
2.5 cm boyunda olup geng siirgiinler kirmizimsi-kahverengi renktedir. Yapraklari
elips veya ters yumurta biciminde olup, kenarlar1 tam veya hafifce dalgalidir.

Yaklasik 6-12 cm uzunlugunda olan yapraklarin uglar sivri uzun veya kisa, kenarlari



gencken kirpiklidir. Yapraklarin alt yiizeylerindeki ana ve yan damarlar, ipek gibi
tiilylii olup, yapragin iist ve alt yiizii ciplaktir. Yan damarlar yaprak kenarina
ulasmadan u¢ kisimlarindan kivrilirlar.  Yaprak sapr tiyli ve 0.6-1.2 cm
uzunlugundadir (Anonim, 1985; Yaltirik, 1998).

Cicekler, yapraklarin koltuklarinda yer alirlar. Kupula iki cesit pullarla
kaphdir. Kupulanin iist kismindakiler biz seklinde, asag1 kisimdakiler ise daha genis
serit biciminde pullarla ortiilmiis olup, yaklasik 5-15 x 2-4 mm boylarindadir.
Meyve ii¢ koseli, kahverengi, yumurtamsi bigimde tek tohum tasiyan bir nustur (1-3
cm). Meyve sapi tiiylerle ortiiliidiir ve 2.5-3.5 cm uzunlugundadir. Cigeklenme
nisan ayinda olup yapraklanma ile ayni zamana rastlar (Anonim, 1985; Yaltirik,
1998).

Kayin geng yaslardan itibaren ince yan kokler gelistirerek yiirek kok sistemi
olusturur. Ancak s1§ topraklarda koklerini ¢atlak ve oyuklara sokabildigi olgiide
gelisebilir (Atay, 1987).

Mayr’in orman zonlar1 ayirimina gore kayin, Castanetum’un serin zonu (250-
500 m) ile sicak Fagetum zonu (500-1000 m) arasinda bulunmaktadir (Anonim,
1985). Ilkbahar donlarina ve diisiik kis sicakliklarina karsi hassastir. Ozellikle
genclik ¢aginda iklim etkilerine kars1 oldukca hassastir. Bunun icin kurak yaz aylar
ile erken ve ge¢ donlarin kayin ormanlarimin yayilisini sinirlayan baglica neden
oldugu belirtilmektedir (Kalipsiz, 1962).

Golgeye dayanikli bir agac tiirii olan kayin, kuzey ve kuzey-bati bakilar
hakim olmak iizere golgeli bakilarda yayilis gosterir (Anonim, 1985; Atay, 1987;
Atay, 1990). Iyi yetisme ortamlarinda yaklasik 25-30 yil golgeye dayanabilen (Atay,

1987) kaym agact Grime (1977)’1n bitkilerin yasama ortamlarma evrimsel uyum
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stratejileri ile ilgili ortaya attig1 teoriye gore rekabetci strese katlanabilen bir tiir
olarak simiflandirilabilir.

Kayin genelde % 18-58 egime sahip yamaglarda (Anonim, 1985) besin
icerigi, siizekligi ve havalanma sartlar1 iyi, orta derinlikteki (30-60 cm) ve derin
topraklarda (60-100 cm) iyi gelisme gosteren bir agag tiiriidiir (Atay, 1987; Atalay,
1992). Karadeniz bolgesindeki kayin mescerelerinde toprak pH’si genelde 4.5-6
arasinda Ol¢iilmekte ise de (Atalay, 1992) Tayvan’da pH’s1 4’ten diisiik olan

topraklarda da kayin mescerelerinin bulundugu belirlenmistir (Hsieh, 1989).

2.1.2. Mor Cicekli Orman Giilii (Rhododendron ponticum L.)

Mor c¢icekli orman giilli (MCOG) botanikciler tarafindan iki alt tiire
ayrilmistir.  Alt tiir Baeticum Giineybat1 Ispanya, Portekiz’in orta ve giineyinde
sinirlt bir yayilig gosterir. Alt tiir spp. Ponticum, Tiirkiye, Kafkaslar, Liibnan ve
Bulgaristan’da yayilis gosterir. MCOG bu dogal yayilisina ek olarak Belgika,
Fransa, Ingiltere ve irlanda’da egzotik siis bitkisi tiirii olarak bulunmaktadir (Colak,
1997).

MCOG Tiirkiye’de dogal bir tiir olarak Kuzey Anadolu sira daglarinin daha
cok kuzeye doniik yamacglarinda ve Trakya’da Istiranca daglarinda yayilis gosterir.
Ancak en bol oldugu kesim Kuzeydogu Anadolu daglaridir (Atay, 1987; Colak,
1997; Ansin ve Ozkan, 1993; Ansin ve Terzioglu, 2001).

MCOG cogunlukla 3-4 m boylarinda cali, bazen kiigiik bir aga¢ olabilen bir
tiirdiir (Ansin ve Ozkan, 1993). Sert, kalin, tam kenarli, genis serit ya da eliptik,
koyu yesil renkteki yapraklari bes yila kadar yasayabilmektedir (Atay, 1987; Ansin

ve Ozkan, 1993).
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MCOG genel olarak mayis basi ile haziran sonu arasinda ¢iceklenmektedir.
Ancak bu tiiriin deniz seviyesinden 2,100 m yiiksekliklere kadar ¢ikmasi ve yatay
olarak genis alanlarda yayilmasindan dolay1 c¢iceklenme bulundugu yere gore
nisandan agustos sonuna kadar goriilebilir. MCOG’nun ciceklenmesi i¢in % 10-
30’luk goreceli 15181 optimum 151k araligr oldugu belirtilmekte ise de (Colak, 1997)
siper altinda her durumda ciceklenme yapabilmektedir. Tohumlar eyliil ayi
sonlarinda olgunlagsmaya baglar, kasim-aralik aylar1 sonuna kadar da olgunlagsma
tamamlanir (Colak, 1997).

MCOG ozellikle yapraklarindaki ve koklerindeki yiiksek fenol bilesikleri
veya onlarin tiirevleri dolayisiyla alelopatik 6zelligi olan bir tiirdiir. Colak (1997),
yapmis oldugu arastirmada MCOG’nin alelopatik etkisinin test edilen tiirlerin
tohumlarinin ¢imlenmesi {izerinde etki yapmadigini, ancak c¢imlenen fidelerin
koklerini tahrip ettigini belirtmektedir.

Her tiirlii toprak sartlarina uyabilme yeteneginde olan MCOG (Atay, 1987;
Atay; 1990) genel olarak havalanmasi iyi, kumlu balgik ve balgik topragi tizerinde iyi
bir gelisme yapar (Colak, 1997). Toprak pH’s1 6,5’dan fazla olan ortamlarda genelde
bulunmayan MCOG, pH’s1 4,5-5,5 arasindaki topraklarda iyi gelisim gostermektedir
(Atay, 1987; Atay, 1990; Colak, 1997). Bundan dolay1 bu topraklara diger bitki
tiirlerinin gengliklerinin gelmesi veya biiyiimesi sinirhidir (Colak, 1997).

MCOG’niin 151k dengeleme noktasinin ¢ok diisiik olmasindan dolay1
(yaklasik 500 lux) ¢ok az isikta dahi yeteri kadar fotosentez yapabilen tiirlerden
biridir (Colak, 1997). MCOG hemen hemen her bakida bulunmasina ragmen
yayilisini belirleyen ana faktoriin kurak donemdeki toprak nemi olmasindan dolay1

fide evresinde ¢ok kisa bir donemde kurakliga duyarli olabilecegi (Colak, 1997), bu
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nedenle genelde golgeli bakilarda daha iyi gelisim gosterdigi belirtilmektedir (Atay,
1987; Atay, 1990; Colak, 1997).

Orman sarmasigl (Hedera helix) ve ender olarak da coban piiskiili (/lex
colchica) disinda hemen hemen higbir tiiriin siperi altinda yasamasina olanak
vermeyen MCOG bulundugu ekosistemde biyolojik cesitliligi de olumsuz
etkilemektedir.

MCOG fazla derine gitmeyen s1g kok sistemi yapmakta olup genel olarak kok
yayilisimt en fazla 35-40 cm toprak derinligine kadar yapmaktadir (Atay, 1990).
Toprak alt1 ve toprak {iistii kisimlariyla giiclii siirglin verme yetenegindedir (Atay,
1987; Atay, 1990). Cok siddetli olmayan yanginlardan sonra da siirgiin verme
yetenegini kaybetmeyip yasamin siirdiirebilmektedir (Colak, 1997).

MCOG tohumla (generatif) ve siiriiniicii (stolon) govdelerden kok salip
siirgiin vererek (vejetatif) cogalip sahay1 istila edebilme 6zelligine sahiptir. Tohum
yoluyla istila siirgiin yoluyla istilaya oranla ¢ok daha hizhidir. Colak (1997),
MCOG’niin golgeye dayanma yeteneginin fazla olmasi, fidan ve yaslhilik evrelerinde
odunsu urlara sahip kok sistemleri gelistirmesi, yiiksek oranda siirgiin verme
yeteneginin olmasi, kok mantarlar1 ile (mikoriza) yasam birligi olusturmasi,
alelopatik bir tiir olmasi, yaban hayvanlar1 ve evcil hayvanlar tarafindan yenmemesi
ve uygun iklim kosularinda kisin da fotosentez yapabilmesinden dolay1 rekabette
diger tiirlere gore iistiinliik sagladig: ve iyi yayilis gosterdigini belirtmektedir.

MCOG Tirkiye’de farkli yetisme ortamlarinda ve degisik megscere
kuruluglarina sahip ormanlarda yayilis ve biiylime Ozellikleri gostermekte olup
sahadan uzaklastirmak icin; (1) insan giicii, (2) makineli calisma, (3) yakma ve (4)
kimyasallar gibi miicadele yontemleri kullanilmaktadir (Colak, 1997; Edwards,

2005; Millar, 2005; Yildiz ve Ark., 2005).
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2.1.2.1. Insan Giicii ile Orman Giilii Kontrolii

Orman Giiliiniin yiliksek oranda siirgin verebilme yetenegine sahip
olmasindan dolayi, elle yapilan kesimler toprakta kalan kok ve govdelerden ¢ok
sayida siirgiin gelmesini tesvik etmektedir. Esen (2000)’in belirttigine gore
Karadeniz bolgesinde benzer sahalarda yapilan calismalarda toprak yiizeyinden 10
cm yukaridan kesilen orman giillerinin, miidahaleden 25 giin sonra tekrar siirgiin
vermeye bagladigr gozlemlenmistir.  Ayrica orman giiliiniin kesim yoluyla
uzaklastirilmasinin maliyeti yiiksektir. Elle kontroldeki bu yiiksek maliyet vasifsiz
is¢ci kullanilarak diisiiriilebilir.  Fakat bu yontem de yapilan isin kalitesini

diistirmektedir.

2.1.2.2. Mekanik Miicadele

Diri-ortiintin  agir is makineleri kullanilarak sahadan uzaklastirildigr bu
yontemde diri-ortii temizligi ile birlikte kismen de toprak islemesi yapilabilmektedir.
Egimi fazla olan arazilerde erozyona neden olmamak i¢in diri-ortii temizligi, seritler
halinde yapilir. Diri-ortiiniin  birakilacagi seritlerle, temizlenecegi ve topragin
islenecegi seritlerin genisligi, diri-ortiiniin c¢esidine, boyuna, yogunluguna, makineli
calisma yapilacaksa traktor ve ona bagl calisacak ekipmanin isleme genisligine,
arazinin egimine ve toprak koruma sartlarina gore yoresel olarak tespit edilir.
Temizlik yapilacak seritlerin ve seritler arasindaki miidahale yapilmayan alanlarin
genisliginin diri-ortii boyunun en az iki kati olmasi miicadelenin basaris1 icin
onerilmektedir (Atay, 1987; Atay, 1990; Colak, 1997). Orman giilii gibi hizh
gelisen, stk ve boylu diri-ortiiniin  bulundugu yorelerde, kaymn genclestirme
caligmalarn sirasinda diri-Ortii koklemesinin genis seritler halinde yapilmasi sahanin

tekrar orman giilii ile istila edilmeden kayin fidanlarinin 1s1k rekabetinden
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kurtulmalarini giivence altina alir (Atay, 1987). Ayrica temizligi yapilan orman giilii
artiklar1 sahanin disina ¢ikarilabilecegi gibi, sahada yakilabilir veya seritler iizerine
yigilabilir.

Diri-ortii temizliginde agir is makinelerinin kullanilmasi topragin uzun siireli
verimliligi tizerinde endiseler uyandirmaktadir. Orman topragi iizerinde, kullanilan
agir araclar neticesinde olusan yogun trafik, topragi sikistirmakta, iri gozenekleri ve
OM miktarin1 azaltmakta, topragin su gecirgenligini azaltip ylizeysel akisi
arttirmakta ve erozyonu tetikleyebilmektedir (Adams, 1983; Zengin, 1987; Ayik ve
Yilmaz, 1992). Ayrica mekanik miicadelede kullanilan dozer, traktor gibi agir
araclarla sadece arazi e8imi % 30-35’e kadar olan kosullarda c¢alisilabilmektedir
(Yildiz et al., 2005). Ancak makineli ¢alisma ile diri-ortii temizligi insan giicii
kullanilarak yapilan diri ortii temizliginden 5 ile 10 kat daha ucuzdur. Dolayisiyla

son yillarda diri-ortii temizliginde mekanik miicadele yontemleri tercih edilmektedir.

2.1.2.3. Yakma

MCOG herhangi bir tahrip sonucu siirgiin verme yeteneginde olmasindan
dolay1 diisiik siddetteki yanginlar siirgiin vermeyi tetikleyebilir. Ancak Newton
(1981) bu tiir odunsu diri ortiilerle miicadelede kesip ve oldugu yerde kurutarak

yakmanin en etkin miicadele yontemlerinden biri oldugunu belirtmektedir.

2.1.2.4. Kimyasal Miicadele

Kimyasal karigimlarin insan, yaban hayati ve su kaynaklar1 tizerindeki
olumsuz etkileri, ¢cevre dostu herbisitlerin gelistirilmesiyle ve herbisitle kontroliin bir
parcast olan diri-Ortilyle miicadele yOnteminin gelistirilmesiyle, ortadan

kalkmaktadir.  Colak (1997) herbisitlerin tam alanda degil, seritler ilizerinde
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kullanilmasinin kullanilacak herbisit miktarinda ¢ok 6nemli tasarruf saglayabilecegi
gibi ekosistem iizerinde meydana gelebilecek zararli etkileri de en az diizeye
indirecegini belirtmektedir. Esen (2000), cevre dostu herbisitlerin etkili ve dikkatli
kullanildiklar1 zaman, istenmeyen vejetasyonun ormandan uzaklastirilmasinda, en

giivenli, en etkili ve en az maliyeti olan bir yontem oldugunu belirtmektedir.

2.1.3. Calisma Alam

Arastirma sahalari, Bati Karadeniz Kayin ekosistemlerini temsilen Bolu
Orman Bolge Miidiirliigiine Bagli Diizce Orman Isletme Miidiirliigii Asar , Cicekli
ve Dariyeri Isletme Sefligindeki kayin mescerelerinden belirlenmistir. Kayinda bol
tohumun oldugu 2002 yili yazinda diri-ortii sahadan insan giicii ve makine
kullamlarak uzaklastirilmistir.  Insan giicii ile kontrolde diri ortii tamamen
koklenerek sahadan uzaklastirllmig, makineli calismada ise diri-ortii dozer
kullanilarak toprak yiizeyinden kazinarak sahada belirli noktalara yi1gilmis ve mineral

toprak aciga ¢ikarilmstir.

Cicekli Orman Isletme Sefligi Bati Karadeniz Bolgesi'nin i¢ kesiminde
cografi olarak, 40° 37" 14°* — 40° 43’ 34°* kuzey enlemleri ile 31° 10’ 27" — 31° 15’
26’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Ormanlar yaklasik 400 metre
yiikseltiden baslayip 1,600 metreye kadar ¢cikmakta ve hakim baki dogudur. Seflik
sinirlar igerisinde kalan 4,000 ha sahanin yaklasik % 90’1t ormanlarla kapli olup
kayin ormanlar1 bunun yaklasik % 8’lik bir kismuini olusturmaktadir. Sahanin % 14’1
ise yogun orman giliiyle kaphidir (Anonim, 200la). Bu isletme sefliginde
olusturulan deneme alanlar1 yaklasik 900 m yiikseklikte, kuzey yamagcta ve ortalama

% 35 egime sahiptir.
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Dariyeri Orman Isletme Sefligi Bati Karadeniz Bolgesi’nin i¢c kesiminde
cografi olarak, 40° 49° 11°* — 40° 43’ 34°* kuzey enlemleri ile 31° 14’ 327° — 31° 28’
54> dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Ormanlar yaklasitk 200 metre
yiikseltiden baglayip 1,600 metreye kadar ¢cikmakta ve hakim baki kuzeydir. Seflik
sinirlar igerisinde kalan 10,000 ha sahanin yaklasik % 63’1 ormanlarla kapli olup
bunun % 16’s1 kayin ormanlaridir. Sahanin % 70’1 ise yogun olarak orman giiliiyle
kaplidir (Anonim, 2001b). Bu isletme sefliginde olusturulan deneme alanlari

yaklasik 950 m yiikseklikte, kuzey-bati1 yamacta ve ortalama % 25 egime sahiptir.

Asar Orman Isletme Sefligi Bat1 Karadeniz Bolgesi’nin i¢ kesiminde cografi
olarak, 40° 38’ 52”* — 40° 45’ 08"* kuzey enlemleri ile 31° 17° 48" — 31° 27" 04>
dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Ormanlar yaklasik 400 metre yiikseltiden
baslayip 1,600 metreye kadar ¢ikmakta ve hakim baki kuzeydir. Seflik sinirlart
icerisinde kalan 8,000 ha sahanin yaklasik % 65°i ormanlarla kapli olup bunun % 3’
kayin ormanlaridir. Sahanin % 32’si ise yogun olarak orman giiliiyle kaphdir
(Anonim, 2001c). Bu isletme sefliginde olusturulan deneme alanlar1 yaklasik 1,200

m yiikseklikte, kuzey yamacta ve ortalama % 30 egime sahiptir.

2.1.4. iklim

Arastirma sahalar1 Bati Karadeniz iklim tipi icerisinde yer almakta olup
Karadeniz’in diger bolgelerine gore daha az yagis almaktadir (Ozyuvaci, 1999).
Serin, kiglar1 1lik ve yagislhh Kuzey Anadolu sahil kesiminin aksine i¢ kesimlerde
kalan arastirma sahalarinda karasal ikliminin etkisi ile kiglar sert ve rutubetli

gecmektedir.
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Arastirma sahalarina en yakin olan Diizce meteoroloji istasyondan alinan
verilere gore Diizce’nin ortalama sicaklign 13 °C, ortalama yillik yagis 840 mm
olmasina ragmen yaz aylarinda ortalama yagis diger aylara gore diisiiktiir.
Vejetasyon donemi nisan ayinda baslamakta ve ekim sonlarina kadar siirmektedir.
Fakat calisma sahalar1 ile Diizce ili arasinda yaklasik 800-1,000 m yiikseklik farki
oldugundan toplam yagis fazla ve kislar daha sert gecmektedir. Vejetasyon donemi

ise daha kisa siirmektedir.

Walter (1970) yontemiyle sicaklik ve yagisin aylara gore karsilastirilmasi
sonucu bolgede haziran ve agustos aylar1 arasinda kuraklifa yakin bir dénemin

oldugu goriilmektedir (Sekil 2)

60 120
1110
50 -+ + 51980
g 40 + 18 E
¥ +70 E
5 30 + - 60 op
< +50 @
i) 20 + T4 <
P + 30
@ 10 + 120
-+ 10
0 0
11234567 /8]9/10[11]12
— o SICAKLIK (C)|3,3/4,97,5/12| 16|20 22| 22| 18| 14|9,55,7
—e— YAGIS (mm) |89/70|73|6264/60| 4753|4783 84111

AYLAR

Sekil 2. Bati Karadeniz Kayin Ekosistemlerinin Walter (1970)’a Gore Iklim
Diyagrami.
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2.1.5. Anakaya, Arazi Yapisi ve Toprak Ozellikleri

Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’niin olusturdugu jeolojik haritaya gore
bolgenin biiyiik bir boliimii volkanik kayalardan olusmus, kuzey kesimlerde denize
yakin yerler ve giineyde bazi yerler gevsek ve sertlesmemis yataklardan (aliivyon,
ayrisma sonucu ortaya cikan parcalar ve yamac¢ yataklarl) olugsmustur (Anonim,
2005). Yalurik ve Ark. (1953) giiney yamaclarda Pleistosen Aliivyonu, kuzeye
dogru Eosen-kalker kumlu sist ve andezit alanlar1 bulundugunu belirtmistir.
Bolgenin kuzeyinde bulunan ana kayalarda kretase olusumu en genis yayilisa
sahiptir. Dogu kisminin jeolojik yapisi da asagi yukar1 ayni sekilde olup genellikle

ikinci zamanin {ist tebesir ve iiclincii zamanin Eosen olusumundandir.

Cicekli Isletme Sefligi’nde arazinin yarisinda eim % 40’dan fazla toprak
derinligi yaklastk 40-60 cm arasindadir (Anonim, 2001a). Dariyeri Isletme
Sefligi’nde arazinin % 70’inde toprak derinligi orta derinlikte (30-60 cm) ve arazinin
yaklastk % 60’inda egim % 40’dan fazladir (Anonim, 2001b). Asar Isletme
Sefligi’nde arazinin % 80’ninde toprak derinligi orta derinlikte (30-60 cm) olup
arazinin yaklasik % 40’1nda egim % 40’dan fazladir (Anonim, 2001c).

Yapilan analizler sonucu arastirma sahalarinda A ve B horizonlarinin toprak
tanecik bilesiminin killi, killi bal¢ik ve balgikli kil arasinda degistigi belirlenmistir.
A horizonun pH degeri 5-6 arasinda olup OM icerigi % 5-10 arasinda degismektedir.
B horizonunun pH’s1 4.5-5.5 arasinda olup %1-3 OM icermektedir. BC horizonunun
pH’s1 5-6 arasindadir ve % 0.5-1 arasinda OM icermektedir. Mutlak toprak derinligi
60-100 cm arasinda olup bu derinlik baz1 yerlerde 120 cm ye kadar inmektedir. A
horizonunun derinligi ortalama 10 cm, B horizonunun derinligi ortalama 80 cm ve
BC horizonunun derinligi de ortalama 10-15 cm dir. Toprak horizonlarimin icerdigi

makro besin elementlerinin yogunlugu ve katyon degisim kapasiteleri ¢izelge 1’de
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gosterilmistir.  OM kalinlig1r ve humus formu ise ciiriintii olup yer yer 5-10 cm

kalinliga ulagsmaktadir.

Cizelge 1. Bati Karadeniz Kaym Ekosistemlerinde Toprak Horizonlarinin icerdigi
Makro Besin Elementleri Yogunlugu ve Katyon Degisim Kapasiteleri

(KDK).
(mgﬁ)lg 2) C N P K Ca Mg S
Horizon (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
A 43.14 4.78 0.45 3.05 274.15 5698.00 790.20 5.08
B 28.97 1.72 0.18 1.50 111.09 2895.40 363.84 11.57
BC 29.88 0.52 0.08 1.49 60.75 2935.50 402.30 26.44

2.1.6. Bitki Ortiisii

Arastirma sahalar1 Euro-Siberian flora bolgesinin Euxin kesiminde yer
almaktadir (Ansin, 1983, Atalay, 1994) (Sekil 3). Arastirma sahalarinda ormanin iist
tabakasinin biiyiik bir kismi 100+ yasinda kayin agaglariyla kaph olup karisima iist
tabakada az miktarda Akcaaga¢ (Acer compestre, A. platonoides, A. troutvetteri),
Kiraz (Cerasus avium) ve Kestane (Castanea sativa) katilmaktadir. Cogunlugunu
mor ¢i¢cekli orman giiliiniin (Rhododendron ponticum) olusturdugu cali tabakasinda
az miktarda orman sarmasigi (Hedera helix), ¢oban piiskiili (llex aquifolium),
kizilcik (Cornus sargunea), akasma (Clematis vitalba), sirimbagi (Daphne pantica),
Mespilis germanica ve yabangiilii (Rosa canina) bulunmaktadir. Otsu tabakada ise
miirver (Sambucus ebulus), renkli burcak (Caronilla varia), Ingiliz ¢cimi (Lolium
perene), Plantaga lancealata, Sochus asper, Conyza canadensis, kopek liziimii
(Solunum nigrum), akii¢giil (Trifolium vepens), giizelavratotu (Atropa bella-dona),
sarmasik (Tamus communis), Tusilage ferfora, noel giili (Helleborus orientalis),

siitlegen (Fleuphorbia anygdaleides), egrelti (Pteridium aqulinum), Trochysteman
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orientalis, Cliropodium vulgara, Viola oderata, devetabanm1 (Geranium

rotandifalium) gibi tiirler tespit edilmistir.

The southeastern Taurus
MounLains

Sekil 3. Tirkiye’nin Floristik Bolgeleri [ (I) Euro-Siberian Floristik Bolgesi,
(I)Akdeniz Floristik Bolgesi, (III) Irano-Turanian Floristik Bolgesi (Atalay,
1994) ] ve Arastirma Sahalarinin Bulundugu Yer. ®

2.2. Yontem

2.2.1. Calismamn Kurulus Asamasi

Calismada arazi kosullarindaki degiskenlik dikkate alinarak en uygun deneme
deseni oldugu kararlastirilan Tamamen Rastgele Blok Deseni kullanilmistir. Her bir
isletme sefliginde bir hektar biiyiikliigiinde toplam {ii¢ blok, her blokta 50 x 50 m

biiyiikliigiinde iicer adet deneme {iiniteleri olusturulmustur (Sekil 4).
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Deneme Unitesi

Kontrol Kokleme

Dozer

Sekil 4. Bati Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde Farkli Diri-ortii Temizligi Yapilan
Sahalarda Deneme Deseni.

Bu deneme {initelerinde uygulanan diri-6rtii kontrol yontemleri sirasiyla;

1- Kokleme: Insan giicii kullamlarak diri-ortii sahadan tamamen sokiilmiis
ve belirli noktalara yigilmistir (Sekil 5).

2- Makineli calisma: Orman isletmesinin arazi ¢alismalarinda kullandig1 21
ton agirh@inda tarakli (Caterpillar DZG) dozerle diri-ortii, tam alanda toprak
yiizeyinden yaklasik 20-25 cm derinlige kadar, mineral toprak tamamen aciga
cikacak sekilde, siyrilip saha igerisinde belirli noktalara yiginlar halinde birakilmistir
(Sekil 6).

3- Kontrol: Miidahale yapilmayan sahalar (Sekil 7).
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Sekil 5. Bati Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde Diri-ortiiniin Insan Giiciiyle
Sokiilmesi ve Seritler Halinde Yigilmasi.

Sekil 6. Bati Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde Diri-ortiiniin Dozer Yardimiyla
Temizlenmesi.
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Sekil 7. Bati1 Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde Kontrol Amach Birakilan Islem
Yapilmamis Saha.

2.2.2. Orneklerin Toplanmasi ve Analizleri

2.2.2.1. Diri-ortii

Diri-ortii temizliginde iki farkli yontem kullanilmistir. Bu yontemler;

* Kokleme; Diri-ortii sahada insan giicii kullamilarak sokiilmiistiir.
Sokiilen diri-ortii belirli araliklarla seritler olusturacak sekilde yigilmistir. Bu
islemde sadece canli bitkiler ve kokleri sahadan uzaklastirilmistir. OM sahada
birakilmistir.

« Makineli cabsma; Orman Isletmesinin arazi calismalarinda kullandig 21
ton agirh@inda tarakli (Caterpillar DZG) dozerle diri-ortii, tam alanda toprak
yiizeyinden yaklasik 20-25 cm derinlige kadar, mineral toprak tamamen aciga

cikacak sekilde, siyrilip saha icerisinde belirli noktalara yiginlar halinde birakilmustir.
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Her blokta kontrol sahalarindan rastgele yontemle ii¢ adet 1 m” lik diri-rtii
ornekleme {iiniteleri olusturulmustur. Diri-Ortiiniin toprak {iistii ve toprak altt kismi
ayri ayn cikarilip arazide tartildiktan sonra farkli kisimlar1 temsil edecek miktarda alt
ornekleme yapilip, nem ve besin igerigini belirlemek ic¢in laboratuara tasinmistir.

Laboratuara getirilen diri-ortii Ornekleri hassas terazide tartildiktan sonra
kurutma firininda 65 °C’de 48 saat kurutulmus ve tekrar tartilarak kuru madde orani
belirlenmistir. Bu oranlar arazide tartilan 6rneklere uygulanarak hektardaki toplam
diri-ortii biyokiitlesi hesaplanmistir. Diri-ortii yapraklarinin icerdigi makro besin
elementleri yogunlugu cizelge 2’de belirtilen yontemler kullanilarak Cevre ve Orman
Bakanligi, Eskisehir Orman Toprak ve [Ekoloji Arastirma  Enstitiisii

Laboratuarlarinda analiz edilmistir.

Cizelge 2. Bati Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde Diri-ortii, OM ve Kayin
Fidanlarindaki Makro Besin Elementleri Analizleri Icin Kullanilan

Yontemler.
Besin
Elementi Yontem Alet
Toplam
Azot Somi-Mikro Kjeldal Kjeltec auto 1030 model
Fosfor Vanada molibdo fosforik asit Spectronic 20D kolorimetre

Sar1 Renk (1/4 Perklorik asit / Nitrik Asit)
Kalsiyum Yas Yakma (1/4 Perklorik asit / Nitrik Asit)  Perkin-elmer 3110 atomic absorption

spectrophotometer

Magnezyum  Yas Yakma (1/4 Perklorik asit / Nitrik Asit)  Perkin-elmer 3110 atomic absorption
spectrophotometer

Potasyum Yas Yakma (1/4 Perklorik asit / Nitrik Asit)  Jenway Flame Photometer

Kiikiirt Tiirbimetrik Baryum Kloriirii (1/4 Perklorik  Spectronic 20D kolorimetre

asit / Nitrik Asit)

2.2.2.2. Organik Madde
Diri-ortii kontrol islemleri bittikten bir yil sonra her bir deneme iinitesinde

rastgele noktalarda olusturulan 20 x 20 cm biiyiikliigiinde bes 6rnekleme iinitesinden
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mineral toprak iizerindeki Olii ortii tamamen toplanmistir. Deneme {initelerinden
toplanan OM biyokiitlesinin ve igerdigi besin elementlerinin belirlenmesi ig¢in
ornekler laboratuara taginmustir.

OM ornekleri kurutma firininda 65 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra
hektardaki OM’nin kuru agirligt kg olarak hesaplanmistir. OM'deki makro besin
elementleri yogunlugu yine ¢izelge 2°de belirtilen ve diri ortii analizinde kullanilan
yontemler kullanilarak Cevre ve Orman Bakanligi, Eskisehir Orman Toprak ve
Ekoloji Arastirma Enstitiisii Laboratuarlarinda analiz edilmistir. Elde edilen besin
elementi yogunluklart ve OM miktar1 kullanilarak OM'de bulunan besin

elementlerinin hektardaki miktarlar1 kg olarak hesaplanmistir.

2.2.2.3. Toprak

Diri-ortii kontrol islemleri bittikten bir yil sonra her bir deneme iinitesinde
rastgele secilen bes noktadan OM mineral topraga kadar toplandiktan sonra ayni
yerden 0-10 ve 10-20 cm toprak derinliklerinden 100 cm® liik toprak 6rnekleme
silindirleri ile iki set toprak ornegi alinmistir (Sekil 8). Alinan bu 6rneklerden ilk seti
toprak hacim agirliginin hesaplanmasinda ve diger set de besin elementlerinin
analizinde kullamilmistir. Ayrica deneme iinitelerinde rastgele noktalarda agilan
ikiser adet toprak profilinde toprak horizonlar1 ve toprak derinligi belirlenmistir. Her
horizondan besin elementlerinin tespiti i¢in yaklasik 1.5 kg’lik toprak ornekleri
alinmustir. Ayrica horizonlardaki topraklarin hacim agirliklarinin belirlenmesi i¢in

toprak ornekleri alinmustir.
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Sekil 8. Bati Karadeniz kaym ekosistemlerinde Diri Ortﬁ“Mﬁcadelesi Yapilan
Sahalardan Toprak Ornekleme Silindirleri Ile Toprak Ornekleri Alinirken.

Laboratuara getirilen toprak ornekleri kurutma firininda 105 °C’de 24 saat
kurutulup ve hassas terazide tartildiktan sonra hacim agirliklart hesaplanmustir.
Toprak orneklerinin fiziksel analizleri Bouyoucos Hidrometre YoOntemi’ne gore
yapilmis, bulunan kum, kil ve toz miktarlarina gére Tommroup Tekstiir Ucgeni’nden
(Uluslararas1 Tekstiir Uggeni) yararlanilarak topragin tanecik bilesimi belirlenmistir.
Topraktaki besin elementleri ¢izelge 3’de belirtilen yontemler kullanilarak Cevre ve
Orman Bakanligi, Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji Arastirma Enstitiisii

Laboratuarlarinda analiz edilmistir.
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Cizelge 3. Bati Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde Diri-ortii Miicadelesi Yapilan

Sahalardan Alman Toprak Orneklerinin Kimyasal ~Analizlerinde
Kullanilan Yontemler.
Analiz Edilen Yontem Alet
Asitlik (pH) 1/2,5 toprak suya gore Oyster pH meter
Organik Karbon (C) Modifiye Walkley-Black
Katyon Degisim Kap. Sodyum-asetat Jenway Flame Photometer (0,1ppm
duyarlikta)
Toplam Azot (N) Somi-Mikro Kjeldahl Kjeltec auto 1030 model
Fosfor (P,05) Olsen (Sodyum Bikarbonat) Spectronic 20D kolorimetre, kirmizi filtre
Kalsiyum (Ca) Amonyum-asetat Perkin-elmer 3110 atomic absorption
spectrophotometer (0,01ppm duyarlikta)
Magnezyum (Mg) Amonyum-asetat Perkin-elmer 3110 atomic absorption
spectrophotometer (0,01ppm duyarlikta)
Potasyum (K) Amonyum-asetat Jenway Flame Photometer (0,1ppm
duyarlikta)
Kiikiirt (S) Tirbimetrik Baryum Kloriirii  Spectronic 20D kolorimetre

(1/4 Perklorik asit / Nitrik Asit)

2.2.2.4. Kayin Fidanlan

Diri-ortii kontrol islemleri bittikten bir yil sonra hektardaki kayin fidanlarinin

tespiti i¢in deneme {nitelerinde rastgele noktalarda olusturulan 1 x 1 m

biiyiikliigtindeki beser ornekleme iinitesinde kayin fidanlar sayilmistir. Ayrica her

bloktan 40’ar tane fidan sokiilerek yaprak yiizey alani tespiti, besin elementleri

analizi ve diger fidan 6zelliklerinin belirlenmesi icin laboratuara tasinmustir (Sekil 9).

Laboratuara getirilen fidanlarin ¢aplar1 kok bogazindan 6l¢iilmiis ve LI-COR

200 yaprak yiizey olgeri ile fidanlarin yaprak ylizey alanlari belirlendikten sonra

agirliklarina boliinerek spesifik yaprak yiizey alanlar1 hesaplanmistir.

Fidanlar

kurutma firminda 65 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra kok, gdovde ve yaprak
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agirliklar hassas terazide ayr ayri tartilmistir. Farkli islem gormiis sahalarda sayilan
fidanlar ile bu sahalardan 6rneklenen fidanlarin agirliklar: kullanilarak hektara kayin
fidan1 biyokiitlesi hesaplanmistir. Fidanlarin icerdigi besin elementleri Cizelge 2’de
belirtilen yontemler kullanilarak. Cevre ve Orman Bakanligi, Eskisehir Orman

Toprak ve Ekoloji Arastirma Enstitiisii Laboratuarlarinda analiz edilmistir.

Sekil 9. Bati Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde farkli Diri-ortii Miicadelesi Yapilan

Sahalardan Orneklenen Kayin Fidanlari.

2.2.3. Istatistiki Analizler

Islemlerin arastirma sirasinda 6lciilen ekosistem degiskenlerine etkisi deneme
desenine uygun varyans analizi yapilarak belirlenmistir. Islemlerin istatistiki olarak
anlamli farkliliklar yarattigi degiskenler icin ortalamalari ayirma islemi olarak
Tukey’in HSD testi o = 0.05 diizeyinde uygulanmistir. Biitiin istatistiki analizler i¢in
SAS (Statistical Analysis Software, 1996) programindan yararlanilmistir. Ayrica
biitiin degiskenler i¢in P<0,05 diizeyinde sonuglarin istatistiki olarak anlamli oldugu

kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Diri-ortii

Arastirma sahalarinda, islem gormemis alanlarda hektarda yaklasik 55 ton
diri-ortll biyokiitlesi hesaplanmistir. Biyokiitlenin yaklasik % 40’1 toprak iistii kismi
ve % 60’1 da kok kismindan olusmaktadir. Toprak iistii diri-ortii biyokiitlesinin
yaklasik % 10’u yapraklardan olugsmaktadir. Diri-ortii kontrol islemlerinden bir yil
sonra yapilan incelemede, kokleme ve makineli ¢alisma yapilan sahalarda diri-ortiiye
rastlanilmamustir.

Yapilan analizler sonucu diri-Ortii yapraklarinda kuru madde agirligi
tizerinden yaklasik % 1-1.5 arasinda N, % 0.06-0.07 arasinda P, % 1.6-2.1 arasinda
Ca, % 0.5-0.9 arasinda K, % 0.06-0.12 arasinda S ve % 0.5-0.7 arasinda Mg
bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4). Elde edilen bu yogunluk ve biyokiitleden
ekosistemde diri-Ortiiniin icerdigi makro besin elementlerinin miktar1 kg ha olarak
hesaplanmustir. Bu verilere gore islem gormemis kaymm ormanlarinin alt
tabakalarinda bulunan diri-ortii hektarda yaklasik 27 kg N, 1,5 kg P, 39 kg Ca, 16 kg

K, 2 kg S ve 14 kg Mg icermektedir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Bat1 Karadeniz Kayin Ekosisteminde Bulunan Diri-ortii Yapraklarindaki
Besin Elementleri Yogunlunun Ortalamasi (%) + Standard hata.

BLOK N P Ca K Mg S

Cicekli 1.01 £0.03 0.06+0.003 1.64+033 0.86+0.07 0.73+0.07 0.06+0.01
Dariyeri  1.46+0.24 0.07+0.004 208+027 0.74+0.02 0.74+0.15 0.12+0.02
Asar 1.29+0.18 0.06+0.006 1.71+0.39 0.59+0.06 0.56+0.10 0.06=+0.01
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Cizelge 5. Bati Karadeniz Kayin Ekosisteminde Bulunan Diri-ortii Yapraklarinin
icerdigi Besin Elementlerinin Ortalama Miktari (kg ha™) + Standard hata.

BLOK N P Ca K Mg S

Cicekli 2144+0.62 126+0.06 3491701 1825141 1562140 128+032
Dariyeri  31.04+£504 143+009 4429+582 1580+046 1576+3.15 2.55+0.40
Asar 27324377  1.36+0.13  3646+827 1251+122 11.93+222 1.28+0.33

3.2. Organik Madde

Islemlerden bir yil sonra yapilan ol¢iimlerde toprak yiizeyinde bulunan OM

miktarlar1 istatistiki olarak anlamli farkliliklar gostermistir  (p-degeri=0.006).

Kokleme yapilan sahalarda bulunan OM miktar1 makineli c¢alisma yapilan

sahalardaki OM miktarindan yaklasik 4-5 kat daha fazladir (Sekil 10).
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Sekil 10. Bati Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde Farkli Diri-ortii Kontrolii Yapilan
Sahalarda Bulunan OM Miktar (kg ha'l) (Insan = insan giicii ile kokleme).

Olii-ortiideki makro-besin elementleri analizinde N (p-degeri=0.0407) ve Mg

(p-degeri=0.0256) yogunlugunun miicadele yontemleri arasinda istatistiki olarak
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farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 6). Kokleme yapilan sahalardaki N
yogunlugu, makineli calisma yapilan sahalardakinden yaklasik % 40 daha fazla
bulunmustur (Cizelge 6). Mg yogunlugu ise makineli ¢alisma yapilan sahalarda,
kokleme yapilan sahalara gore yaklasik % 70 daha fazla bulunmustur (Cizelge 6).
OM’deki diger makro besin elementlerinin yogunluklarinin diri-6rtii miicadele

yontemlerine gore degistigine dair istatistiki olarak yeterli delil bulunamamustir.

Cizelge.6. Bati Karadeniz Kayin Ekosisteminde Diri-ortii Kontrol Yontemlerinin
Uygulandigi Alanlarda Bulunan OM’nin Icerdigi Besin Elementlerinin
Yogunlunun Ortalamasi (%) + Standard hata.

YONTEM N P Ca K S Mg

Kokleme 1.433£0.044a 0.113£0.003a 2.527+0214a 0.333+0.017a 0.290+0.012a  0.100 = 0.006 b
Makineli calisma  1.003+0.100b  0.098+0.007a 0948+0280a 0362+0517a 0251+0.011a 0.171 £0.009 a
Kontrol 1.332£0.057  0.110£0.018  2427£0271  0.290£0.025  0.215+£0.069  0.183 £0.003

Not: Aym siitunda ortak harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde istatistiki olarak
birbirlerinden farkl1 degillerdir.

OM’nin igerdigi besin elementlerinin miktarlarinin islemler arasinda
istatistiki olarak onemli derecede farkliliklar gosterdigi ortaya ¢ikmistir (p-degerleri:
N=0.0090; P=0.0099; Ca=0.0236; K=0.0196; S=0.0005; Mg=0.0136). Kokleme
yapilan sahalarda N miktari, makineli ¢alisma yapilan sahalardan yaklasik 6-7 kat
fazla bulunmustur (Cizelge 7). Kokleme yapilan sahalar makineli ¢alisma yapilan
sahalara gore yaklasik 3 kat fazla P icermektedir (Cizelge 7). Yine Kokleme yapilan
sahalarda Ca miktari, makineli ¢alisma yapilan sahalarda bulunandan yaklasik 11 kat
daha fazladir(Cizelge 7). K miktar1 ise kokleme yapilan sahalarda, makineli ¢alisma
yapilan sahalarinkinden yaklasik 4 kat ve S ve Mg miktar1 da yaklasik 5 kat daha

fazladir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Bati Karadeniz Kayin Ekosisteminde Diri-ortii Kontrol Yontemlerinin
Uygulandigi Alanlarda OM’nin icerdigi Besin Elementlerinin Ortalama
Miktart (kg ha'l) + Standard hata.

YONTEM N P Ca K S Mg

Kokleme 192.087 +£15.380a  15.191£1.223a  339.112+41.475a 44.540+£3.217a  38.605+0.628a 13.286+0.124a
Mak. Cal. 29.851+ 6.305b 2.808+0.189 b 30.141£13.242 b  10499+1.621 b 7.283£0.755 b  5.109+1.074 b

Kontrol 205.177 £45.709 16.445 +3.188 392.584 £125.582  46.414 + 13.887 36.244 £ 14.813  28.417 + 14.813

Not: Aym siitunda ortak harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde istatistiki olarak
birbirlerinden farkli degillerdir.

3.3. Toprak

Topragin fiziksel analizleri sonucunda kokleme yapilan sahalarda ilk 20 cm
derinlikte topragin tanecik bilesiminin kil, makineli ¢alisma yapilan sahalarda ise
balcikli kil ve killi bal¢ik arasinda degistigi belirlenmistir.

Topragin hacim agirhigmi farkli  diri  Ortii  miicadele yOntemlerinin
degistirdigine dair yeterli kanit bulunamamistir. Ancak makineli calisma yapilan
sahalarda diri ortii temizligi sirasinda dozerin sik olarak kullandigi ve topragi bu
nedenle sikistirarak kismen yol haline getirdigi bolgelerdeki topragmn hacim
agirh@ginin kokleme yapilan sahalara gore istatistiki olarak anlamli farkliliklar
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 8). Dozer yolu olarak degerlendirilen bu yerlerde,
ilk 10 cm derinlikteki topragin hacim agirlig1 kokleme yapilan sahalara gore yaklasik
yart yartya fazla ¢cikmistir. 10-20 cm toprak derinliginde ise bu fark Y4 oranina
diismiistiir. 11k 20 cm toprak derinligindeki veriler birlikte degerlendirildiginde ise
dozer yolundaki topragin hacim agirliginin kokleme yapilan alanlardaki topragin

hacim agirligindan yaklasik '3 oraninda fazla oldugu ortaya cikmustir.
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Cizelge 8. Bati Karadeniz Kayin Ekosisteminde Diri-ortii Kontrol Yontemlerinin
Uygulandig1 Alanlardaki Topragin Hacim Agirliginin Ortalamas: (g cm™) +

Standard hata.
Islem 0-10 cm 10-20 cm 0-20 cm
Kokleme 0.854 £0.063 b 1.088 £0.019 b 0.971 £0.033 b
Makineli cahsma 1.075£0.057ab  1.242+0.051ab  1.159 £0.042 ab
Makine yolu 1.244 +£0.017 a 1.364 £0.019 a 1.304 £0.004 a
Kontrol 1.058 £0.110 1.218 £ 0.063 1.138 £0.083

Not: Aym siitunda ortak harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde istatistiki olarak
birbirlerinden farkl1 degillerdir.

Diri-ortii  kontrol yoOntemleri topragin ilk 20 cm toprak derinligindeki
asitligini degistirmistir (p-degeri=0.0054). Kokleme yapilan sahalarda ortalama
toprak pH’s1i, makineli c¢alisma yapilan ve islem yapilmayan kontrol
sahalarindakinden yaklasik yarim derece fazla cikmistir (Cizelge 9). Farkhi
islemlerin uygulandig1 sahalardaki topragin katyon degisim kapasitesinin (KDK)
istatistiki olarak anlamli farklilik go6sterdigi belirlenmistir (p-degeri=0.0037).
Kokleme yapilan sahalarda makineli calisma yapilan sahalara gore, topragin

KDK’sinin yaklasik iki kat daha fazla oldugu hesaplanmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Bati Karadeniz Kaym Ekosisteminde Diri-ortii Kontrol Y&ntemlerinin
Uygulandigi Alanlardaki Topragin ilk 20 cm Derinligindeki Asitligi (pH)
ve Katyon Degisim Kapasitesinin (KDK) Ortalamasi1 + Standart hata.

YONTEM pH KDK (Cmolc kg™)
Kokleme 58+0.02a 473+1.7a
Makineli calisma 53+£0.06b 248+29b
Kontrol 5.2+0.16 38 6

Not: Aym siitunda ortak harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde istatistiki olarak
birbirlerinden farkl1 degillerdir.
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Topragin ilk 20 cm derinliginde bulunan C (p-degeri=0.0335), N (p-
degeri=0.0080), K (p-degeri=0.0293) ve Mg (p-degeri=0.0143) yogunluklarinin
islemler arasinda istatistiki olarak farkliliklar gosterdigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge
10). Kokleme yapilan sahalarda makineli c¢alisma yapilan sahalara gore C
yogunlugunun yaklasik % 57, N yogunlugunun % 42, K yogunlugunun % 102 ve Mg

yogunlugunun % 122 daha fazla oldugu belirlenmistir.

Topragin hacim agirh@nin ve besin elementlerinin  yogunluklarinin
kullanilmasiyla elde edilen verilere gore topragin ilk 20 cm derinliginde bulunan C
(p-degeri=0.0414) ve Mg (p-degeri=0.0114) miktarinin islemler arasinda istatistiki
olarak anlamli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Kokleme yapilan sahalarda
makineli caligma yapilan sahalara gore hektarda % 32 daha fazla C ve % 88 daha
fazla Mg oldugu hesaplanmistir (Cizelge 11). Diger makro besin elementleri
bakimindan islemler arasinda istatistiki bir farkin olduguna dair yeterli kanit

bulunamamustir.
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Cizelge 10. Bati Karadeniz Kayin Ekosisteminde Diri-ortii Kontrol Yontemlerinin Uygulandigr Alanlarda Topragin ilk 20 cm Derinliginde
Bulunan Besin Elementi Yogunlugunun Ortalamasi + Standard hata.

YONTEM C (%) N (%) P (ppm) Ca (ppm) K (ppm) S (ppm) Mg (ppm)

Kokleme 442+0.10a 037+ 0.00la 9.67+0.67a 5814.00 +662.61a 347.10x2.25a 542+084a 443.20+19.18 a
Mak.Cal. 2.82+0,34b 0.27+0010 b 7.67x150a 1431.11+73245a  171.60 £32.92 b 6.36+1.60a 199.33 £22.65b
Kontrol 6.72 +0.43 0.84 +£0.340 20.5+1.04 1622.33 + 500.45 248.95 £ 88.16 4.27+0.36 536.40 £ 175.81

Not: Ayni siitunda ortak harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farkli degillerdir.

Cizelge 11. Bati Karadeniz Kayin Ekosisteminde Diri-ortii Kontrol Yontemlerinin Uygulandigr Alanlarda Topragin ilk 20 cm Derinliginde
Bulunan Besin Elementlerinin Ortalama Miktar (kg ha'l) + Standard hata.

YONTEM C N P Ca K S Mg

Kokleme 85758.73 +2874.81a  7207.69 +25435a 18.87+198a 11211.44 £969.004 a 674.26 £2298 a 10.54+1.62a 861.44 £50.56 a
Mak.Cal. 64921.97 £6536.17b  6149.87 +£29048a 17.51+2.71a 3197.53 +1531.68 a 398.75+82.81a 1473 £3.86 a 458.09 +33.86 b
Kontrol 152453.58 +11869.47  20067.87 £9610.93  46.67 +4.21 3857.43 £ 1479.60 594.80 +255.05 9.63 £0.55 1277.8 +515.36

Not: Ayni siitunda ortak harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farkli degillerdir.



3.4. Kaymn Fidanlar

Farkli diri-6rtii miicadele yontemleri uygulanan alanlarda islemlerden bir yil
sonra sahadaki kaym fidam1 sayilarmin istatistiki olarak anlamli bir farklilik
gosterdigi (p-degeri=0.0157) belirlenmistir (Cizelge 12). Makineli ¢calisma yapilan
sahalarda bulunan kayin fidanlarinin, kokleme yapilan sahalardakinden yaklasik 2.5
kat, dozer yolunda sayilan kayin fidanlarindan yaklasik 5 kat fazla oldugu
belirlenmistir (Sekil 11). Bu nedenle fidanlarin agirliklart arasinda istatistiki olarak
anlaml bir fark olmamasina ragmen, hektardaki kayin fidam biyokiitlesi islemler
arasinda istatistiki olarak anlamli farkliliklar (p-degeri=0.0239) gostermistir (Cizelge
12). Makineli calisma yapilan sahalarda hektardaki fidan biyokiitlesinin, kokleme
yapilan sahalarinkinden yaklasik 8 kat, makine yolundakinden ise 5 kattan fazla

oldugu hesaplanmistir (Sekil 12).

Cizelge 12. Bati Karadeniz Kayin Ekosisteminde Diri-ortii Kontrol Yontemlerinin
Uygulandig1 Alanlarda Bulunan Kayin Fidanlarinin Sayisi, Biyokiitlesi ve
Hektardaki Toplam Biyokiitle Ortalamasi + Standard hata.

. Hektardaki toplam
YONTEM Adet Biyokiitle (g adet”’) Biyokiitle (kg ha™)
Kokleme 264812 + 38267 b 0.289 £0.011 a 76.986 £13.170 b
Makineli (;allsma 640000 + 66583 a 0.932+0.132 a 613.968 + 138.054 a
Makine yolu 133333 £ 70553 b 0.574 £0.316 a 108.742 £54.775 b

Not: Aym siitunda ortak harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde istatistiki olarak
birbirlerinden farkli degillerdir.
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Sekil 11. Bati Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde Farkli Diri-ortii Kontrolii Yapilan
Sahalarda Bulunan Ortalama Kayin Fidan1 Sayis1 (adet ha™).

Makineli calisma yapilan sahalarin ortalama fidan ¢aplar1 kokleme yapilan
sahalardakilerle karsilastirildiginda istatistiki bir fark bulunamamasina ragmen, dozer
yolu ile kokleme yapilan sahalarda fidan caplari arasinda istatistiki olarak anlamli bir
fark oldugu belirlenmistir (p-degeri=0.0340). Makine yolundaki fidanlarin ortalama
capi, kokleme yapilan sahalardaki fidanlarin ortalama ¢apindan yaklasik 2 kat fazla
oldugu belirlenmistir (Cizelge 13). Makineli calisma ile kokleme yapilan sahalarda
bulunan fidanlarin govde uzunluklar arasinda ise istatistiki olarak anlamli bir fark
oldugu ortaya cikmistir (p-degeri=0.0041). Makineli calisma yapilan sahalardaki
fidanlarin ortalama govde boyu, kokleme yapilan sahalardaki fidanlarin ortalama
boyundan yaklasik % 60 daha fazladir (Sekil 13). Fidan boylar1 (Sekil 13), kok
uzunluklar (Sekil 13), kok-gévde uzunluk oranlar1 (Cizelge 13), fidanlarin yaprak
yiizey alanlar (Cizelge 13) bakimindan islemler arasinda istatistiki olarak anlamli bir

fark olduguna dair yeterli kanit bulunamamuistir.
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Sekil 12. Bati Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde Farkli Diri-ortii Kontrolii Yapilan
Sahalarda Bulunan Kayin Fidanlarimin Ortalama Biyokiitlesi (kg ha™)
(Insan = insan giicii ile kokleme).
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Sekil 13. Bati Karadeniz Kayin Ekosistemlerinde Farkli Diri-ortii Kontrolii Yapilan
Sahalarda Bulunan Fidanlarin Ortalama Kok ve Govde Uzunluklar1 (cm)
(Insan = insan giicii ile kokleme).
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Cizelge 13. Bati Karadeniz Kayin Ekosisteminde Diri-ortii Kontrol Yontemlerinin
Uygulandigi Alanlarda Bulunan Kaym Fidanlarmin Capi, Kok:Govde
Oranlar1 ve Yaprak Yiizey Alanlar1 + Standard hatalari.

YONTEM  Cap(mm) Kok:Govde Yaprak Yiizey Alami (cm” g™)
Kokleme 0.88+£0.01 a 339+0.13a 290.12 £25.94 a
Mak. Cal. 1.37+£0.13 ab 1.93+£039a 212.09 £20.53 a
Mak. Yolu 1.57+£0.15 b 1.84£0.09 a 207.44 £43.54 a

Not: Aym siitunda ortak harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde istatistiki olarak
birbirlerinden farkl1 degillerdir.

Kayin fidanlarinin analizi sonucu N (p-degeri=0.0006), P (p-degeri=0.0002),
Ca (p-degeri=0.0223), K (p-degeri=0.0010) ve Mg (p-degeri=0.0072)
yogunluklarinin iglemler arasinda istatistiki olarak anlamli farkliliklar gosterdigi
belirlenmistir. Kokleme yapilan sahalarda bulunan kayin fidanlarinin, makineli
calisma yapilan sahalarda bulunan kayin fidanlarindan yaklasik olarak % 57 N, % 92

P, % 51 Ca, % 14 K ve % 31 daha fazla Mg icerdigi belirlenmistir (Cizelge 14).

Cizelge 14. Bati Karadeniz Kayin Ekosisteminde Diri-ortii Kontrol Yontemlerinin
Uygulandign  Alanlarda Bulunan Kaym Fidanlariin icerdigi Besin
Elementleri Yogunlunun Ortalamasi (%) + Standard hata.

YONTEM N P Ca K S Mg

Kokleme 1.687+0.027a 0.167+0.003a 1.130+0.061a  0.560+0.010a 0.210+0.017a 0.197 £0.003 a
Mak.Cal 1.070£0.055b  0.087 £0.009b 0.750+0.072b  0.493+0.007b 0.197£0.029a 0.150+0.010b
Mak. Yolu 1277+0074b 0.083+0.007b 0973 +0.073ab  0.550 £0 a 0213+0.018a 0.160 +0.006 b

Not: Aym siitunda ortak harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde istatistiki olarak
birbirlerinden farkli degillerdir.

Belirlenen fidan sayilar1 ile besin yogunluklar1 kullanilarak elde edilen
verilere gore kayin fidanlarinin igerdigi hektardaki besin miktarlarinin islemler
arasinda istatistiki olarak anlamh farkliliklar gosterdigi ortaya ¢ikmistir (p-degerleri:

N=0.0190; P=0.0182; K=0.0083; Ca=0.0039; Mg=0.0062). Kokleme yapilan
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sahalarda bulunan kayin fidanlarinin igerdigi hektardaki N miktari, makineli ¢alisma
yapilan sahalardakinden yaklasik % 80, P miktar1 yaklasik % 75, Ca miktar1 yaklasik
% 80, K miktar1 yaklasik % 85, S miktar1 yaklasik % 87 ve Mg miktar1 yaklasik %

83 daha az cikmustir (Cizelge 15).

Cizelge 15. Bati Karadeniz Kayin Ekosisteminde Diri-ortii Kontrol Yontemlerinin
Uygulandign  Alanlarda Bulunan Kaym Fidanlarimin icerdigi Besin
Elementleri Ortalama Miktar1 (kg ha'l) + Standard hata.

YONTEM N P Ca K S Mg

Kokleme 1292+ 0206b 0.128+0.022 b 0.869+0.147b 0.433+0.080b  0.159+0.024b  0.151 £0.024b
Mak.Cal 67041742 a  0531+0.138 a 4407+0.689a 3.018+0.660a 1.227+0.386a  0.904+0.184 a
Mak. Yolu 1335+0668 b 0.0862+0.043b 0.988+0.504b 0.598+0.301 b 0.226+0.114 ab 0.169 +0.086 b

Not: Aym siitunda ortak harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde istatistiki olarak
birbirlerinden farkl1 degillerdir.
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4. TARTISMA

Diri-ortiiniin, asli tiirle 151k, su ve besin elementleri rekabeti yaparak hedef
tiirlin yasamasin1 ve biiylimesini etkiledigi bir¢ok arastirmacilar tarafindan
belgelenmistir (Atay, 1987; Newton ve Preest 1988; Atay, 1990; Hughes et al. 1990;
Harrington ve Tappeiner 1997; Ansin ve Terzioglu, 2001; Nilsen ve Ark., 2001).
Diri-ortii, genglestirme ¢alismalarinda gencligin sahaya gelmesini engellemekte veya
giiclestirmektedir. Agaclardan dokiilen tohumlar, 6zellikle orman giilii gibi ¢ok
yogun sekilde sahayi istila etmis diri-Ortiiden dolayr mineral topraga ulasamamakta,
fideler ise biiyliyememektedir (Atay, 1987; Atay, 1990; Ansin ve Terzioglu, 2001).
Bu calismada islem gormemis sahalara gencligin gelememesinin en Onemli
nedeninin, sahayr c¢cok yogun olarak kaplamis olan orman giiliiniin oldugu
sOylenebilir. Nilsen ve Ark. (2001) bu caligmadaki orman giiliine ¢ok yakin olan
Rhododendron maximum L. ile yaptiklar1 arastirmada mese (Quercus rubra)
fidanlarinin ilk yillarda orman giilii ile siddetli bir 151k, nem ve besin rekabetine
girdigini  belirlemislerdir. Bu olumsuz etkilerinden dolayr genglestirme
caligmalarinin basarisi i¢in diri-Ortiiniin sahadan uzaklastirilmasi zorunludur. Diri-
ortii temizliginden bir yil sonra yapilan gozlemlerde islem gormiis sahalarda diri-
ortiiniin yok denecek kadar az oldugu belirlenmistir. Genglestirmenin ilk yillarinda
151k rekabetinin nem ve besin elementi rekabetine oranla fidanlarin yasamasinda daha
belirleyici oldugunu diisiintirsek (Kimmins, 1996), diri-ortii miicadelesi yapilan
sahalarda ilk yillarda 1s181n rekabet unsuru olmayacagini soyleyebiliriz. Diri-Ortiiniin
tekrar sahayi istila edip asli tiirle rekabete baglamasi icin gecen siire¢ diri-ortii

miicadele yontemleri arasinda farklilik gosterebilir.
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Diri-6rtiiniin sahadan uzaklastirilmasinda elle miicadele, mekanik miicadele,
yakarak uzaklastirma ve kimyasal miicadele yontemleri kullanilmaktadir (Atay,
1987; Atay, 1990; Colak, 1997; Edwards, 2005; Millar, 2005; Yildiz ve Ark., 2005).
Bu calismada diri-ortii, elle miicadele (kokleme) ve mekanik miicadele (dozer)
yontemleri kullanilarak sahadan uzaklastirilmistir.

Diri-ortiintin dozer ile temizlenmesi sirasinda OM ve {iist toprak sahadan
kazinarak belirli noktalara yigilmaktadir. Insan giicii ile kokleme yapilarak diri-
ortintin  kontrol edildigi sahalarda ise OM ve {ist toprak sahadan
uzaklagtirllmamaktadir.  Farkli islemler goren sahalarda bir yil sonra yapilan
Olctimlerde, kokleme yapilan sahalardaki OM miktari, dozer calismasi yapilan
sahalardaki OM miktarindan yaklasik 5 kat fazla hesaplanmistir. OM’nin yogun
ormancilik ¢alismalart sirasinda sahadan uzaklastirilmasi, orman alanlarinin uzun
donemde veriminin korunmasi konusunda endiseler dogurmustur (Bengston, 1981).
Bu calismada OM’nin icerdigi N ve Mg yogunluklar islemler arasinda istatistiki
olarak farkli cikmistir. Kokleme yapilan sahalardaki OM’nin N yogunlugu, makineli
calisma yapilan sahalardakinden % 40 daha fazla cikmistir. Bitkilerin yiiksek
miktardaki N isteklerine karsin sinirli miktarda N girdisi ve denitrifikasyonla kayip,
orman ekosistemlerinin biiyilk ¢ogunlugunun N eksikligi cekmesine neden
olmaktadir (Wollum ve Davey, 1975; Bormann ve Gordon, 1989). Burger ve
Prichett (1984) OM’nin uzaklastirilmasinin ve toprak sikismasinin N doniisiimiinde
onemli etkisinin oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle N igerigi yiiksek olan OM nin
makineli ¢aligma sirasinda toprak iistiinden kazinmasi, bu ekosistemlerde var olan N
eksikligini daha da olumsuz hale getirebilir. Mg yogunlugu makineli calisma yapilan
sahalarda, kokleme yapilan sahalara gore yaklasik % 70 daha fazla ¢ikmistir. Farkli

sahalarda bulunan OM’nin icerdigi toplam besin elementleri arasinda farkliliklar
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ortaya cikmistir. Kokleme yapilan sahalarda bulunan OM’nin makineli ¢alisma
yapilan sahalardan yaklasik 6-7 kat fazla N, 3 kat P, 11 kat Ca, 4 kat K, 5 kat S ve
Mg icerdigi hesaplanmistir. Kokleme yonteminde OM sahada birakildigi igin
icerdigi besin elementlerinin miktar1 da daha fazla ¢ikmistir. OM’nin bitki besin
elementlerinin dongiisiiniin en 6nemli havuzu ve diger besin kaynaklarina goére hizli
olmasindan dolay1 (Stevenson, 1986; Saglam ve Ark., 1993; Brady ve Weil, 1996;
Waring ve Running, 1998; Kantarci, 2000; Giines ve Ark., 2004), makineli
calismayla uzaklastirilan OM cok fazla miktarda besin kaybina da neden olmustur.

Toprak yiizeyindeki OM’nin besin rezervi olmasi yaninda topragin yapisinda
toprak tanecikleri arasinda baglayici gorevini goriir, su tutma kapasitesini arttirir ve
ayrica topragin KDK’sina 6nemli katkida bulunur (Cepel, 1995; Brady ve Weil
1996). Bu nedenle, OM’nin miktar1 ve kalitesi toprak verimliliginin korunmasi ve
arttirilmas1 agisindan 6nemli oldugundan OM’nin sahadan uzaklastirilmasi, uzun
vadede topragin verimliligini azaltabilir (Drinkwater ve Ark., 1998). Squire (1982)
ikinci rotasyonlardaki biiyiimelerde meydana gelen azalmalarin kesim artiklarinin
sahalarda birakilmasiyla Onlenebilecegini savunmustur. OM’nin fazla oldugu
topraklar ayn1 zamanda sahada yapilan caligmalar sirasinda toprak sikismasina karsi
daha direnclidir.

Ormanda yogun makineli calisma topragin uzun siireli verimliligi iizerinde
endiselere neden olmaktadir. Yogun olarak  kullanilan agir araclar topragi
sikistirmakta, makro gozenek hacmini ve OM miktarin1 azaltmakta, topragin su
gecirgenliginin azalmasina ve erozyon oraninin artmasina neden olmaktadir
(Adams,1983; Zengin, 1987; Ayik ve Yilmaz, 1992). Toprak sikismasi topragin
icerdigi nem oranit ve agir makinelerin ayni toprak hattindan gidis gelis sayisiyla

yakindan ilgilidir (Hatchell ve Ark., 1970). Bu calismada topragin hacim agirhigi
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kokleme ve makineli ¢alisma yapilan sahalar arasinda istatistiki olarak farkl
cikmamasina ragmen makineli calisma yapilan sahanin yaklasik % 10’luk bir kismin
olusturan ve dozerin yogun olarak gidip geldigi yerlerde toprak sikismasinin oldugu
belirlenmistir. Dozer yolu olarak degerlendirilen bu yerlerde, ilk 10 cm toprak
derinligindeki hacim agirligi, kokleme yapilan sahalara oranla yaklasik % 50 fazla
bulunmustur. ik 20 cm toprak derinliginde de topragin hacim agirhgmin kokleme
yapilan alanlardakinden '3 oraninda fazla oldugu bulunmustur. Ayrica kokleme
yapilan sahalarin ilk 20 cm derinligindeki topragin hacim agirliginin kontrol
sahalarinkinden yaklasik % 17 daha az oldugu belirlenmistir. Bu nedenle insan giicii
ile orman giillerinin koklenmesi sirasinda iist topraginda gevsetilmesi bu yontemle
kismen toprak isleme de yapilmasina neden olmustur. Bu nedenle agir makinelerle
yogun olarak yapilan diri-ortii temizligi toprak sikismasina neden olabilir. Topragin
sikigmasi iri gbzeneklerin sayisini azaltacagindan toprak icerisinde suyun hareketini,
havalanmayi, kok biiyiimesini ve dolayisiyla toprak verimliligini olumsuz
etkileyebilir. Terry (1978) Kuzey Karolayna’da 7 yasindaki bir loblolly ¢ami
agaclandirmasinda toprak sikismasi sonucu iist topraktaki iri gozeneklerin oraninin
azalmasiyla biiyiime orani arasinda ters bir iliskinin oldugunu kanitlamistir. Bu
arastirma sahalarinda hedef tiir olan kayin kokleri oksijen yetersizligine kars1 duyarh
olup, iyi havalanabilen topraklar istediginden (Atalay, 1992) toprag: sikistirabilecek
yogunluktaki arazi ¢alismalar1 bu sahalarda fidan gelisimini engelleyebilir.

Diri-ortii  kontrol yontemleri ilk 20 cm derinlikteki toprak asitligini
degistirmistir. Toprak pH’sinin kokleme yapilan sahalarda, makineli caligma yapilan
ve islem yapilmayan kontrol sahalarindan yaklasik yarim derece fazla oldugu
belirlenmigtir.  OM’nin ayrismasi1 sirasinda olusan asitler topragin asitligini

etkilemektedirler. Igne yaprakli tiirlerin OM’lerinin kimyasal yapisindan dolayi
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topragi asitlestirdigi bilinmektedir. Kantarc1i (2000) yapraklar1 siki istiflendigi
taktirde kayin OM’sinin de asit iiretebilecegini belirtmektedir. Ayrica orman
giiliiniin toprag: asitlestirdigi yapilan arastirmalarla belgelenmistir (Colak, 1997;
Esen. 2000; Yildiz ve Esen, 200-). Bu nedenlerden dolay1 calisma alanindaki
topraklar genel olarak asidiktir. Diri-ortii ve OM’nin makineli ¢alisma ile iist
toprakla birlikte kazindig1 alanlarda topragin asitligini arttiran bu etkenler sahadan
kismen uzaklagtirilmistir. Buna ragmen Brady ve Weil (1996), topraktaki Ca ve Mg
oraninin arttik¢a toprak pH’sinin da artacagini ifade etmektedirler. Bu nedenle KDK
bolgelerinde H" iyonlar1 ile rekabete giren Ca™ un kokleme yapilan alanlardaki
topraklarda, makineli calisma yapilan alanlardakinden 3 kattan fazla ¢ikmasi pH
derecesini bu sahalarda yiikseltmistir.

Farkli islemlerin uygulandigi sahalardaki topragin KDK’sinin degistigi
belirlenmistir. Makineli ¢calisma yapilan sahalarda KDK kokleme yapilan sahalara
oranla yar1 yartya azalmistir. OM miktar1 toprak KDK’s1 ve dolayisiyla
verimliliginde 6nemli rol oynamaktadir (Wild, 1988; Tiessen ve Ark., 1994; Brady
ve Weil, 1996). Bu arastirmada makineli calisma sonucu OM’nin 4-5 kat ve
topraktaki C yogunlugunun yar1 yariya azalmas1 KDK’daki bu diisiisii agiklayabilir.

Ik 20 cm toprak derinligindeki C, N, K ve Mg yogunluklar1 islemler arasinda
istatistiki olarak anlamli farkliliklar gostermistir.  Kokleme yapilan sahalarda
makineli caligma yapilan sahalara gore C yogunlugunun yaklasik % 57, N
yogunlugunun % 42, K yogunlugunun % 102 ve Mg yogunlugunun % 122 daha fazla
oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglarin, besin elementlerinin en 6nemli
kaynaklarindan biri olan OM’nin makineli ¢alisma sonucu uzaklastirilmasindan

kaynaklandig1 sdylenebilir.
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Topragin humus icerigi  katyon tutma kapasitesini onemli derecede
etkilemektedir (Cepel, 1995; Fisher ve Binkley, 2000). Bu nedenle topragin humus
miktarinda azalmaya neden olabilecek bir tahrip bu bolgelerde tutulan iyonlarin da
kaybolmasina neden olabilir (Brady ve Weil, 1996). Bu calismada, tahribin en
yogun oldugu makineli ¢alisma sahalarinda topraktaki C yogunlugu da azalmstir.
Toprakta N’un esas kaynagi OM’dir (Saglam ve Ark., 1993, Brady ve Weil, 1996,
Kantarci, 2000). Dolayisiyla makineli ¢alisma sahalarindan OM’nin uzaklastirilmasi
bu alanlarda N eksikliginin en énemli nedeni olabilir. Ayrisma sonucu agiga ¢ikan
veya toprak kolloidleri tarafindan tutulan ve hareketli bir besin elementi olan K
(Khanna ve Ulrich, 1984), makineli ¢alisma sahalarinda KDK daha diisiik oldugu
icin zamanla kaybedilmis olabilir. Makineli c¢alisma sahalarinda OM’nin
uzaklastirilmasi sonucu, ayrismayla topraga eklenen Mg miktar1 azalmis olabilir.
Kantarc1 (2000), topraktaki Mg’un nemli ve serin iklim kosullarinda daha c¢abuk
yikanabilecegini belirtmistir. Dolayisiyla makineli calisma yapilan sahalarda, Mg’ un
caligmadan sonra yikanmaya devam ettigi fakat diri-ortii ve OM’nin sahadan
uzaklastirilmasi sonucu bitki alinimi ve topraga yeniden Mg girdisinin olmadigi

goriilmektedir.

Toprak icgerisinde besin elementleri yi1l boyunca siirekli ayni1 yogunlukta
olmayip belirli salgilar halinde (pulse) degismektedir (Marschner, 1995). Bu nedenle
bitki aliniminin oldugu vejetasyon doneminde yapilan bu ol¢iim degerleri bitkilerin,

duragan oldugu donemlerde daha da fazla farkliliklar gosterebilir.

Topragin hacim agirliginin ve besin elementlerinin yogunluklar1 kullanilarak
yapilan hesaplamalar sonucu ilk 20 cm toprak derinliginde kokleme yapilan
sahalarda, makineli ¢calisma yapilan sahalara gore hektarda yaklasik % 32 daha fazla

C ve % 88 daha fazla Mg oldugu hesaplanmistir. Topragin besin elementleri
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yogunlugunda islemler arasinda ortaya ¢ikan farkin hektardaki toplam miktarlarina
yansimamasi, besin elementi kaybinin fazla oldugu makineli ¢alisma sahalarinda

topragin sikismasi sonucu ayni hacimde daha fazla toprak icermesiyle aciklanabilir.

Diri ortii temizliginden sonra kaymn agaclarindan dokiilen tohumlarin
cimlenmesiyle sahaya gelen fidan sayilar1 islemler arasinda farkliliklar gostermistir.
Makineli caligma yapilan sahalarda bulunan kayin fidanlarinin, kékleme yapilan
sahalardakinden yaklasik 2.5 kat, dozer yolunda sayilan kayin fidanlarindan yaklagik
5 kat fazla oldugu belirlenmistir. Bircok arastirmaci diri-ortiiniin, gengligin sahaya
gelmesini engelledigini yaptiklar1 caligmalarda belgelemislerdir (Atay, 1987; Atay,
1990; Ansin ve Terzioglu, 2001). Bu calismada da, diri-Ortiiniin yogun olarak
bulundugu kontrol sahalarinda kayin fidanlarina rastlanilmamistir.  Atay (1987),
OM’nin de tohumlarin mineral topraga ulasip ¢imlenmesinde bir engel oldugunu
belirtmistir. Makineli ¢alismada diri ortiiyle birlikte OM de tamamen sahadan
uzaklastirildigi icin iyi bir cimlenme yatagi olusturulmustur. Ayrica kokleme yapilan
sahalarda OM’den dolay1 erken vejetasyon doneminde topragin nemli olmasindan
dolay1 ge¢ 1sinmasi ve ani gelen kurakliklar ¢imlenme ve fidan biiylimesini olumsuz
etkilemis olabilir. Bir bagka neden de bu ormanlarda kayin fistiklariyla beslenen
farelerin, mineral topragin tamamen agiga c¢iktigr acik alanlarda diismanlarindan
dolay1r ortaya ¢ikmamasi da makineli ¢alisma yapilan sahalarda ¢imlenecek tohum
sayisint arttirmig olabilir.

Makineli ¢alisma ile kokleme yapilan alanlarda bulunan fidanlarin caplari
bakimindan istatistiki olarak bir fark olmamasina ragmen, makine yolundaki
fidanlarin caplari, kokleme yapilan sahalardaki fidanlarin capindan yaklasik 2 kat
fazla bulunmustur. Makineli ¢alisma yapilan sahalardaki fidanlar, kokleme yapilan

sahalardaki fidanlardan yaklasik % 60 daha uzundur. Makineli ¢alisma yapilan

48



sahalardaki fidanlar, kokleme yapilan sahalardaki fidanlardan yaklasik 2,5 kat daha
fazla oldugu icin, makineli caligma alanlarinda 151k rekabeti ilk yilda baslamis ve
fidan boy biiyliimesine neden olmus olabilir.

Fakat diri-ortii kontrol yontemlerinin fidanlarin besin iceriklerine etkisi
biiylimenin tersine olmustur. Kokleme yapilan sahalardaki kayin fidanlari, makineli
calisma yapilan sahalardakine gore yaklasik olarak % 57 daha fazla N, % 92 daha
fazla P, % 51 daha fazla Ca, % 14 daha fazla K ve % 31 daha fazla Mg yogunluguna
sahiptir. Besin elementlerindeki bu yogunluk farki makineli ¢alisma yapilan
sahalardaki ortalama fidan biyokiitlesinin fazla olmasindan dolay1r ortaya cikan
seyreltme etkisinden kaynaklanabilir. Fakat sahalar arasinda fidanlardaki besin
yogunlugunun seyreltme etkisiyle aciklanamayacak kadar fazla olmasi, fidanlarin
beslenmelerinde farklilik oldugunu gostermektedir. Fidanlarin beslenmesi agisindan
makineli calisma yapilan sahalarda ilk yillarda ortaya c¢ikan bu sikinti besin
ihtiyacinin ¢ok daha fazla oldugu genglik ve agachik caglarinda kayinlarin
biiylimelerinin olumsuz yonde etkileyebilir.

Sahadan uzaklastirilan diri-6rtii ve OM’nin ekosistemde Onemli derecede
besin elementi kaybina neden oldugu bircok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir
(McColl ve Grigal, 1979; Crane ve Raisen, 1981; Stransky ve Ark., 1985; Dyck ve
Beets, 1987; Ayik ve Yilmaz, 1992). Ayik ve Yilmaz (1992), Antalya ve
Balikesir’de kizilcam (Pinus brutia) ve mese (Quercus spp.) bitki ortiisii agirlikl
kahverengi rendzina ve kahverengi orman topragi agaclandirma sahalarinda
yaptiklart calismalarda paletli traktore monte edilen bicak ve diri-Ortii temizleme
tarag ile Ust topragin bir kisminin tagindigini, sahadan uzaklastirilan iist toprakla
birlikte yaklasik 7,500 kg ha' C, 631 kg ha' N, 720 kg ha' K ve 15 kg ha' P

kaybinin oldugunu belirtmislerdir. Simdiki ¢alismada diri-ortli, OM ve toprak
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verileri kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucu makineli calisma yapilan
sahalardan kokleme yapilan sahalara oranla yaklasik 49 kat daha fazla N, 14 kat P,

219 kat Ca, 22 kat K, 20 kat S ve 31 kat daha fazla Mg kayb1 oldugu belirlenmistir.

Makineli ¢alisma yapilan sahalarda besin elementlerinin biiyiikk bir kismu,
uzaklagtirilan diri-ortii ve OM ile birlikte kayboldugu icin, bu besin elementlerinin
tekrar kazanilmasi uzun yillar alabilir (Crane ve Raisen, 1981; Dyck ve Beets, 1987;
Ayik ve Yilmaz, 1992). Schlesinger (1991), besin elementlerinin ekosistem igi

dongiisiiniin, disardan besin girdisine oranla daha fazla oldugunu belirtmektedir.

Ik yillarda diri 6rtiiniin uzun siire sahadan uzaklastiriimasi, diger yontemlere
gore daha ekonomik olmasi ve mineral topragi agiga cikardigi i¢in c¢imlenme
yiizdesini arttirarak sahaya c¢ok sayida gengligin gelmesi makineli caligmanin
uygulamacilar arasinda tercih edilmesine neden olsa da uzun vadede toprak
verimliligi olumsuz yonde etkilenebilir. Yapilan uygulamalarin etkilerinin ¢cok uzun
siireler sonunda elde edilmesi ve Ornek olusturacak verilerin iilke genelinde
olmamasi, diinya genelinde de az olmasi konunun Oneminin yeteri kadar
anlasilmasimi zorlastirmaktadir. Fakat var olan caligmalar ve Tiirkiye'nin taraf
oldugu uluslararas1 antlagmalar, orman alanlarinin uzun vadede verimliliklerinin
korunmasi ve siirdiiriilebilir bir sekilde isletilmesini Onermektedir. Bu nedenle
ormancilik caligmalar1 sirasinda toprak verimliliginin korunmasi sadece bilimsel bir

gercek degil ayrica yasal bir zorunluluktur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bati Karadeniz kayin ekosistemlerinde ¢ogunlugunu orman giiliiniin
olusturdugu diri-ortii, kaymn gencliginin sahaya gelmesini engellemekte veya
giiclestirmektedir (Atay, 1987; Atay, 1990; Ansin ve Terzioglu, 2001). Ayrica diri-
ortiiniin, 151k, su ve besin rekabeti sonucu hedef tiirlin yasamasini ve biiylimesini
etkiledigi bir¢cok arastirmacilar tarafindan belgelenmistir (Atay, 1987; Newton ve
Preest 1988; Atay, 1990; Hughes ve Ark., 1990; Harrington ve Tappeiner 1997,
Angin ve Terzioglu, 2001; Nilsen ve Ark., 2001). Bu calismada da diri-ortii temizligi
yapilmayan sahalara kayin gencligi gelmemistir. Bundan dolayi, bu ekosistemlerde
diri-ortiiniin basaril1 bir genclestirme calismasi i¢in uzaklastirilmasi gerekmektedir.
Fakat yontemin secimi konusunda sadece gencligin sahaya getirilmesi basar1 ol¢iisii
olarak alinmamali, toprak verimliligi gibi ekosistemin diger degiskenleri de goz
oniinde bulundurulmalidir.

Saha hazirlama ve diri-ortii  temizligi sirasinda orman alanlarindan
uzaklastirilan diri-ortii ve OM ile birlikte, besin elementlerinin de kaybedildigi
bir¢cok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (McColl ve Grigal, 1979; Crane ve
Raisen, 1981; Stransky, 1985; Dyck ve Beets, 1987; Ayik ve Yilmaz, 1992).

Bu calismada mekanik miicadele yontemiyle, OM hemen hemen tamami
sahadan uzaklastirnlmistir.  Kokleme yonteminde ise OM sahada kalmistir.
Islemlerden bir yil sonra yapilan olciimlerde, kokleme yapilan sahalardaki OM
miktarinin, makineli ¢alisma yapilan sahalardaki OM miktarindan yaklasik 5 kat
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla makineli ¢alisma yapilan sahalarda
kokleme yapilan sahalara oranla OM’nin icerdigi N miktari, yaklasik 6-7 kat, P 3 kat,

Ca 11 kat, K 4 kat, S ve Mg yaklasik 5 kat daha fazla olarak hesaplanmistir. Diri-
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ortii, OM ve iist-toprak verileri kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucu makineli
calisma yapilan sahalardan, kokleme yapilan alanlara oranla yaklasik 49 kat daha
fazla N, 14 kat P, 219 kat Ca, 22 kat K, 20 kat S ve yaklasik 31 kat daha fazla Mg
tasindigi belirlenmistir.

Calisma sonuglarina gore dozerin yogun olarak kullanildig1 alanlarda toprak
sikismasi tespit edilmistir. Toprak sikismasinin oldugu kisimlar dozer sahasinin %
10’undan daha az bir kismi olusturmasina ragmen topragin hacim agirh@inda '3
oraninda artisa neden olmustur. Bu nedenle bu kisimlarda diri-ortii temizliginden
sonra toprak islemesi gerekebilir.

Kokleme yapilan sahalarda ilk 20 cm toprak derinliginde ortalama toprak
pH’s1, makineli ¢alisma yapilan sahalarindakinden yaklasik yarim derece fazla
cikmistir.  Yine makineli calisma yapilan sahalarda topragin KDK’s1 yar1 yariya
azalmistir. Ilk 20 cm toprak derinliginde makineli calisma yapilan sahalarda,
kokleme yapilan sahalara gore C yogunlugunun yaklasik % 36, N yogunlugunun %
28, K yogunlugunun % 50 ve Mg yogunlugunun da yaklasik % 55 daha az oldugu
belirlenmistir.

Makineli calisma yapilan sahalarda, kokleme yapilan sahalara oranla yaklagik
2.5 kat1 daha fazla fidan bulunmasina ve makineli calisma yapilan sahalardaki
fidanlarin yaklasitk % 60 daha uzun boylu olmasina ragmen, makineli ¢alisma
yapilan sahalardaki fidanlarin icerdigi N yogunlugu yaklasik % 36, P yogunlugu %
48, Ca yogunlugu %33, K yogunlugu % 12 ve Mg yogunlugu ise yaklasik % 24 daha
az ¢itkmuistir. Bu nedenle ilk yillarda fidanlarin beslenmesinde ortaya ¢ikan bu besin
sikintisi, besin ihtiyacinin ¢ok daha fazla oldugu ileriki yillarda kayinlarin

biiytimesini olumsuz etkileyebilir.
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Bunlara ilaveten makineli ¢alisma sadece % 30-35 egime kadar olan saha
kosullarinda yapilabilmektedir. Bu olumsuzluklara karsin makineli caligmanin insan
giiciiyle koklemeye oranla 5-10 kat daha ucuz oldugu hesaplanmistir. Bu nedenle
kayinda bol tohum yil1 tespit edilen yillarda ve genis alanda genclestirme gerektiren
durumlarda makineli caligmanin olumsuzluklar giderilerek bu yontem egitimli
makine operatorleri tercih etmek kosuluyla kullanilabilir. Bunun i¢in dozer ile
temizlenip sahada belirli noktalara yigilan diri-ortii ve OM kurutulup yakildiktan
sonra tekrar sahaya serilebilir. Bir bagka yontem de dozer ile diri-ortii temizligi
sirasinda daha genis aralikli taraklar kullanilarak ve sik sik silkelemeler yaparak iist
topragin ve OM’nin sahada kalmasi saglanabilir.  Bunun yaninda diri-ortii
temizliginde tek bir yontem degil, birka¢ yontemin olumlu taraflar1 birlestirilerek
daha etkin ve toprak verimliligi acisindan olumlu yontemler gelistirilebilir. Ornegin
diri-ortii kesilip kurutulduktan sonra veya dozerle temizlendikten sonra taginmadan
olduklarn1 yerde birakilarak, kayin agaglarina da zarar vermeyecek sekilde, uygun
hava kosullarinda tam sahada kontrollii yakilabilir. Bu sekilde diri-ortii miicadelesi
yapildig1 gibi sahada besin elementi kayb1 da azaltilmis olur. Yakma ayni zamanda
C:N oranin1 diisiirdiigii, katyon yogunlugunu ve toprak pH’sini arttirdigr igin ilk

yillarda saha verimliligini olumlu yonde etkileyip fidan biiyiimesini tesvik edebilir.
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