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MEŞE (Qnercus frainetto  Ten.) BALTALIK ORMANINDA  
BAKIM KESİMLERİNİN ÖLÜ ÖRTÜ VE ÜST TOPRAKLARIN  

BAZI ÖZELLİKLERİNE ETKİLERİ1’

Y. Doç. Dr. Ender MAKİNECİ2’

Kısa Özet

Bu çalışmada; İ.Ü. Orman Fakültesi Araştırma Ormanında yer alan saf 
macar meşesi (Ouercııs fra inetto  Ten.) baltalık ormanında, dört farklı 
ayıklama kesimleri (kontrol, kaba temizlik, hafif ayıklama, şiddetli ayıklama) 
sonrası, işlem alanlarında bazı ölü örtü ve üst toprak özelliklerinin değişimi 
araştırılmıştır.

1995 yılında yapılan kesimlerden sonra iki yılın (1996,1997) sonuçlarına 
göre; bakım kesimi uygulanan hafif ve şiddetli ayıklama alanında ölü 
örtünün toplam ağırlığının azalmasına rağmen ölü örtü humus tabakası 
ağırlığı artmıştır. Ayrıca, farklı şiddetteki bakım kesimlerinin işlem 
alanlarındaki üst toprak horizonlarının (Ah ve Ael) ince toprak ağırlığı, 
organik karbon ve tüm azot özellikleri üzerinde farklı etkileri tespit 
edilmiştir.

Anahtar Kelimeler; Bakım Kesimleri, Ölü örtü, Qııercııs fra inetto  Ten., 
toprak

1. GİRİŞ

O rm anların yetiştirilm esinde ve işletilm esinde temel hedef, orm an ekosistem inin 
dengesini ve devam lılığını bozm adan, varolan yetişm e ortam ı koşullarının elverdiği ölçüde en 
yüksek m iktarda, kalitede ve çok yönlü olarak orm an ürünlerinden faydalanm aktır.

O rm anın gençleştirilm esinden son haşata ve yeniden gençleştirilm esine kadar geçen 
sürede, orm anda yapılacak m üdahale ve işletm enin tüm ünde ekolojik koşullara uygun davranm ak 
bir m ecburiyettir.

O rm anlarda yapılan m üdahaleler veya silvikültürel işletm e türlerinin uygulanm ası; koru, 
baltalık ve korulu baltalık orm anlarının m eydana gelm esine sebep olur. Silvikültürel ana işletme 
türlerinden koru, baltalık  ve korulu baltalık işletm elerini birbirinden belirgin olarak ayıran
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karakter, gençleştirm enin koru işletm esinde jen e ra tif  olarak ekim veya dikim le, baltalık 
işletm esinde ise veje tatif olarak sürgünle yapılm asıdır. Bu nedenle baltalık  orm anları veya 
sürgünden gelm iş orm anlara sürgün orm anları da denir (OD ABAŞI 1976).

Sürgün orm anı olan baltalıklar, sürgün verm e yeteneğindeki ağaç türlerinden oluşur. 
B altalığı oluşturan sürgünler, kütüklerden ve köklerden gelişen kütük ve kök sürgünleridir. Bunlar 
uyuyan (provantil) veya sonradan oluşan (adventif) tom urcuklardan gelişen provan tif veya 
adven tif sürgünlerdir (OD ABAŞI 1976).

Bugün Türkiye orm an alanının % 47’si baltalık  orm anıdır ve Türkiye baltalıklarının 
% 79Tı bozuk niteliktedir. Baltalıklarım ızın hem en tam am ında yalnız yakacak odun ve hayvan 
yemi olarak yaprak faydalanm ası yapılm aktadır. Yani orm anlarım ızın yarısından elde edilen ürün 
yakılm akta ve hayvanlara yedirilm ektedir. T ürk iye’nin baltalık  orm anlarını verim siz ve harap 
durum dan kurtarm ak ve geleceğin ihtiyaçlarına yönelm iş verim li orm anlar elde etm ek için 
bugünden, gerekli silvikültürel tedbirleri alm ak zorunluluğu vardır. Bu nedenle T ürkiye’deki 
baltalık  orm anlarının koruya dönüştürülm esi, orm an alanlarım ızın en iyi bir şekilde 
değerlendirilm esinde araştırılm ası gereken bir problem  olarak ortaya çıkar (OD ABAŞI 1976).

O rm anlarda yapılan bakım  kesimleri ve aralam alar, orm an ekosistem i içerisinde, ışık- 
sıcaklık-nem  ilişkilerinin değişm esine sebep olm akta, bunun sonucunda da ölü örtü ve toprak 
özellikleri, ölü örtü ayrışm a hızı, toprak canlılarının yaşam a şartları değişm ektedir. Bu değişim ler, 
ağaç türlerinin biyolojik  özellikleri, ölü örtünün bileşim i ve yapısı yanında, yetişm e ortamı 
koşullarına göre de farklı olmaktadır.

Bakım  kesimleri sonucunda ağaç sayısının (baltalıkta sürgün) azalm ası ile birim  alandaki 
ağaç serveti azalm akta, ancak kalan ağaçların kısa sürede tepelerinin gelişm esi, sık meşcerelere 
göre daha gevşek-seyrek bir kuruluşa sahip olm aları ve besleıune-büyüm e ilişkilerinin yüksek 
olması sebebiyle, bakım görm üş m eşcerelerin çap artım ları ve yıllık hacim artımları 
yükselm ektedir (ATAY 1984; C EYLAN 1988; ELER 1988; H A N SEN  1937; KA LIPSIZ  1982; 
KANTARCI 1982; ODABAŞI 1982, 1985; Ö Z D E M İR /E LE R /ŞIR L A K  1987; TO LUNA Y 1997).

B altalık  olarak işletilen orm anlarda yapılan bakım  kesim leri ve aralam alardan sonra ise 
çok sayıda yeni sürgün m eydana gelm ektedir. K esilen kütükler yaşlı ve toprak içinde geniş bir 
kök sistem ine sahip olduklarından dolayı, ağaç türünün sürgün verm e-yeteneğine ve yetişm e 
ortamı koşullarına bağlı olarak kesim lerden sonra farklı sayıda ve büyüm e hızı yüksek sürgünler 
m eydana gelir. Bisch ve A uclair (1988)’e göre baltalık  orm anlarında uygulanan silvikültürel 
işlem ler sonucunda, bitkisel kütle ve tepe gelişim inin koru orm anlarına nazaran daha fazla olduğu 
belirtilm iştir. Bu sebeplerden dolayı baltalıklarda kesim den sonra tabakalı kapalılık çabuk 
oluşm aya başlar.

A ralam alar ve bakım kesim lerinde ağaç sayısının azalm ası ile orm an içinde ekolojik 
koşullar değişm ektedir. Bu konuda M itscherlich (1 9 7 1 )’in b ildirdiğine göre aralam aların şiddeti 
ile m eşcere içinde ışık ve sıcaklık artm akta, hava nem i azalm aktadır.

Bakım  kesim leri ve aralam aların orm an ekosistem i içinde, en önem li etkilerinden biri de 
ölü örtü ayrışm asını etkilem esi ve bu yolla orm an toprağ ına besin m addelerinin girmesi ve 
toprağın bu besin m addelerince zenginleşm esidir. B ilindiği gibi orm an ölü örtüsü, orm an 
topraklarının en önemli bitki besin m addesi kaynağıdır. Ö lü örtü ayrışm ası ile toprak bitki besin 
m addelerince zenginleşm ekte ve ölü örtü ayrışm a ürünleri toprağa karışm aktadır. Bu besin 
m addeleri içerisinde azotun önemli bir yeri vardır.

Azot besin m addesi bitki hayatındaki rolü ve tem in edildiği kaynaklar bakım ından diğer 
besin m addelerine göre özel bir durum a sahiptir (A Y D E M İR /İN C E  1988; Ç E PE L  1961, 1978;
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IRM A K 1970, 1972; KAÇAR 1984; KA NTARCI 1987; LAATSCH 1965a,b,c; RAPP 1988; 
ZÖ TTL 1959).

Azot bitkilerin çok önem li bir yapı m addesini oluşturur. Proteinlerin ve proteinleri 
oluşturan amino asitlerin temel yapı m addesidir. A yrıca bitkilerde klorofil oluşum u, kök 
solunum u, çiçeklenm e zam anı, meyve oluşum u ve olgunlaşm ası gibi b ir çok hayati süreç için azot 
m utlak gereklidir (CHO ONSIG/SHA R1K/JUR GEN SEN 1995; Ç E PE L  1978; HARTM AAN 
1962; İRM AK 1970, 1972; KAÇAR 1984, 1989; KANTARCI 1987; R A PP 1988; ZÖ TTL 1959).

Topraktaki diğer besin m addelerini verebilecek m ineraller bulunduğu halde, azotu 
oluşturacak bir mineral yoktur. D iğer taraftan atm osferde en çok (% 79) bulunan bir m adde 
olm asına karşın, bitkiler havanın elem enter azotunu doğrudan doğruya alam azlar. Toprakta 
azotun ilksel olarak bağlanışını; toprakta yaşayan bazı m ikroorganizm alar toprak  havasındaki 
serbest azotu bağlayarak yapm aktadırlar. Bu m ikroorganizm alar (1) Serbest yaşayanlar (anaerob 
ve aerob olarak ayrılırlar) ve (2) O rtak yaşayanlar (bitki köklerinde yum rular teşkil ederler) olarak 
ikiye ayrılırlar. Toprakta NH4+ ve NÖ3" bileşikleri bitkiler tarafından alınabilir azot formlarıdır. 
O rganik m adde ayrışması ile alınabilir form daki azot bileşikleri sağlanır (A Y D EM İR /İN C E 1988; 
BEAR 1964; Ç E PE L  1978; KA NTARCI 1987; TOK 1993).

Azotun büyük bir kısmı toprak organik m addelerine bağlı olarak bulunur. Topraktaki tüm 
azotun % 90’ından çoğu toprakta organik olarak bağlıdır (Ç EPEL 1978; DÜ NDA R 1987; 
KANTARCI 1987).

Orm an topraklarında organik m addenin tem el kaynağı ise orm an ölü örtüsüdür. Ölü 
örtünün ayrışması ve hum uslaşm ası sonucu ayrışma ürünleri ve hum us toprağa karışm akta ve 
toprak organik m addece zenginleşm ektedir. Orm an toprağında organik m addenin artması, 
biyolojik ayrışm a koşullarının uygunluğuna bağlıdır. Yani büyük ölçüde m ikroorganizm a faaliyeti 
ve ölü örtü ayrışması ile ilgili bir olaydır. Ölü örtü ayrışması, ölü örtüyü ayrıştıran canlıların 
yaşam a şartlarının optim um da bulunm ası ile hızlanır. (KA NTARCI 1987).

Ölü örtü ayrışması üzerinde bir çok faktör etkilidir. O rm an toprağının besin m addesi 
kaynağı olan ölü örtünün ayrışması sonucu toprağa karışan hum us m addeleri toprağa önemli 
fonksiyonlar kazandırm akla ve özellikle toprakta bulunm ayan azotun asal kaynağı olm aktadırlar.

Farklı orm an ağacı türleri ve orm an kuruluşları, farklı yapı ve bileşim de orman ölü 
örtüsüne sahiptir. Ölü örtünün ve toprak organik m addelerinin ayrışm a hızının, yetişm e ortamı 
koşullarına ve toprak canlılarının yaşam a şartlarıyla, faaliyetlerine bağlı olarak değiştiği ve farkiı 
ayrışm a ürünlerinin m eydana geldiği bir çok araştırm a ile ortaya konm uştur

Y ukarıda genel olarak belirtmeye çalıştığım ız bilgiler doğrultusunda yapılan bu çalışm a 
ile, İ.Ü. Orm an Fakültesi A raştırm a O rm am ’nda, sa f  olarak bulunan, M acar M eşesi (Qııerctıs 

fra in e tto  Ten.) baltalık  orm anında işlem alanları seçilm iştir. Bu alanlarda farklı derecede bakım  
kesim leri (kontrol, kaba tem izlik, hafif ayıklama, şiddetli ayıklam a) yapılm ıştır. Araştırm anın 
amacı, baltalık olarak işletilen bu orm anlarda, farklı derecede yapılan bakım  kesim leri sonrasında, 
orm an ekosistem inde m eydana gelen değişikliklerin, ölü örtü ayrışması, ölü örtü ve üst toprak 
horizonlarm a etkileri yanında, özellikle tüm azot m iktarlarının değişim i hakkında bilgilerin 
sağlanm asıdır. Bu amaca ulaşm ak için, araştırm a alanındaki incelem e ve araştırm alar şu 
konularda yoğunlaştırılm ıştır.

1) Bakım  kesim lerinden sonra işlem alanlarında üst toprakta (Ah ve Ael horizonlarında), 
ince toprak ağırlığı, tüm  azot ile organik karbon değerleri değişm ekte midir?

2) Ölü örtü miktarı, ayrışm a hızı ve ölü örtü tabakalarında toplam  azot miktarı üzerinde 
bakım kesim lerinin etkisi nelerdir?
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2. ARAŞTIRMA ALANI, ARAŞTIRMA MATERYAL VE METODLARI

2.1 Araştırma Alanının Yetişme Ortamı Özellikleri

2.1.1 Araştırma Alanının Yeri ve Yeryüzü Şekli Özellikleri

İ.Ü. Orm an Fakültesi Eğitim ve A raştırm a O rm anı’nda bulunan M acar M eşesi denem e 
alanı, araştırm a orm anının doğusunda. Fındık Suyu’nun kuzeyinde, 30 m yüksekliğindeki sırt 
düzlüğünde, güney bakıda yer alm aktadır. Denem e alanının eğimi % 3 ’tiir (Şekil 1).

K Ölçek (Scale): 1/25000

Ölçek (Scale): 1/11000000 □  : Deneme Alanı (Study Area)

Şekil 1. Araştırma alanının yeri
Figüre 1. The location of study area

2.1.2 İklim Özellikleri

Bahçeköy M eteoroloji İstasyonu verilerine göre (1948 - 1970) yıllık ortalam a yağış 
1074.4 mm, ortalam a sıcaklık 12.8 °C, ortalam a yüksek sıcaklık 17.8 °C, ortalam a düşük sıcaklık 
9 “C ’tır. C.W. Thornth\vaite m etoduna göre Belgrad O rm anı’nda yazın orta derecede su noksanı 
olan ve deniz (okyanus) etkisine yakın bir iklim tipi hakim dir

Aylık ortalam a sıcaklığın +10 °C ’ın üzerinde olduğu ay sayısı vejetasyon devresi olarak 
alınm ıştır. Belgrad O rm anı’nda aylık ortalam a sıcaklık 3. ayın ortasından, 11. ayın ilk haftasına 
kadar +10 °C ’ın üzerindedir. Böylece Belgrad O rm anım da vejetasyon devresinin ortalam a 7,5 ay 
(230 gün) devam  ettiği anlaşılm aktadır. Belgrad O rm am ’nın güneyinde kalan araştırm a 
orm anında iklim  daha kurak ve ılık bir karakter alm aktadır. Esas itibariyle eğimli olan1 alan 
kuzeyden gelen serin rüzgârlara nispeten kapalıdır. Bu sebeple Belgrad O rm anı’nın daha ılık bir 
bölüm ünü temsil etm ektedir. (KA NTARCI/TO LU NAY 1996).

2 .1 .3  A n ak ay a  ve T o p ra k  Ö zellik leri

Ç alışm adaki M acar M eşesi denem e alanında toprakların oluştuğu anakaya toztaşı şistidir. 
Denem e alanının toprakları orta derinliktedir. Topraklar kireç içerm em ektedir. Genel toprak türü
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balçıklı kil, toprakların pH derecesi yaklaşık olarak 5 ve toprak tipi solgun esm er orm an toprağıdır 
(M A KİNECİ 1999).

2.2 Araştırma Materyali ve Metodları
2.2.1 Araştırma Materyali

A raştırına m ateryali işlem alanlarından (her yıl farklı beş yerden) alm an üst toprak ve ölü 
örtü örnekleridir. Toprak ve ölü örtü örneklerinin alımı “Arazi Çalışm aları” bölüm ünde 
açıklanm ıştır.

2.2.2 Araştırma Metodları
2.2.2.1 Arazi Çalışmaları
2.2.2.1.1 Deneme Alanının Seçimi, İşlem Alanlarının Tespiti ve İşlemler

1995 yılında çalışm aya başlam adan önce İ.Ü. Orm an Fakültesi Eğitim  ve A raştırm a 
Orm anTnın tam amı gezilerek araştırm aya uygun koşullara sahip alanlar araştırılm ıştır. Denem e 
alanının seçim inde, ağaç türünün sa f  tür olarak orm an kurduğu alanda bulunm asına, işlem alanları 
için yeter büyüklükte olm asına ve yetişm e ortam ı koşullarının alan sınırları içerisinde 
değişm em esine dikkat edilm iştir. Buna göre seçilen M acar M eşesi denem e alanında 40x50 m 
(2000 m2) büyüklüğünde dört işlem alanı belirlenm iş ve bunlardan birisi kontrol alanı olarak 
ayrılm ıştır (Şekil 1). D iğer işlem alanlarında kaba tem izlik, hafif ayıklam a ve şiddetli ayıklam a 
olarak isim lendirilen farklı şiddette bakım kesim leri yapılm ıştır. K esim ler Eylül-Ekim  (1995) 
aylarında tam am lanm ıştır. Her işlem alanında ölü örtü ve toprak örneği alımı için sabit beş örnek 
alım  yeri kazıklar çakılarak işaretlenm iştir. İşlem alanlarının sınırlarının tespiti, sınır boyunca yer 
alan ağaçların yağlı boya ile boyanması şeklinde yapılm ıştır. Ö rnek alımı ve işlem alanlarındaki 
ölçm elere 1995 yılında başlanm ıştır.

Ölü örtü örnekleri 1995, 1996 ve 1997 yıllarında her işlem alanında farklı beş yerden 'A 
m2’lik (50x50 cm) alanlardan alınm ıştır. 1995 yılı örnekleri bakım kesim lerinden önce alınm ış 
örneklerdir. 1995, 1996 ve 1997 yıllarında her işlem alanında beş yerden (ölü örtü örneklerinin 
alındığı yerlerden) Ah ve yıkanm a (Ael) horizonlarından hacim  silindirleri ile 1 İt toprak örneği 
alınm ıştır.

-------- >  K

50 m

X X X X X X X X

X X X X 40m
X X X X X X X X

i

Kontrol Kaba Temizlik H afif Ayıklama Şiddetli Ayıklama
(Control) (Sanitation) (Moderate) (Intensive)

X: Toprak ve ölii örtü örnek alım yerleri ( Sampliııg points for soil and forest floor)

Şekil 2: Deneme deseni 
Figüre 2: Experimental design
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Yapılan bakım  kesimleri ile m üdahaleden önce işlem alanlarında sık ve dar olan tepelerin 
açılm ası ve siperin (kapalılığın) belli oranda kaldırılm ası (şiddetli ayıklam a alanında hafif 
ayıklam a alanından daha fazla) am açlanmıştır. Bu amaçla;

1) Kontrol alanında hiç b ir m üdahale yapılm am ıştır.

2) Kaba tem izlik alanındaki ocaklarda sadece hasta, yaralı, dikili kuru ve ölmek üzere 
olan ağaçlar kesilmiştir.

3) H afif ayıklam a alanında; sağlıklı ağaçlar ile tepe kapalılığım  tam am layacak ağaçlar 
bırakılmış, diğerleri kesilmiştir.

4) Şiddetli ayıklam a alanında sağlıklı b ir büyüm e ve tepe gelişm esi yapabilecek 
durum daki ağaçlar alanda bırakılmış diğerleri ise kesilm iştir.

1995 yılında bakım kesim lerinden önce işlem alanlarındaki ağaç sayıları ile kesimlerden 
sonra alanlarda kalan ağaç sayıları Tablo l ;de verilm iştir. Bakım  kesim lerinden önce (1995 
yılında), işlem alanlarında hektardaki baltalık sürgünü sayıları 1600-1820 arasındadır. Bakım 
kesimleri sonunda m eşcerede kalan sürgün (ağaç) sayıları bakım ından işlem  alanları arasında 
önemli farklar oluşm uştur.

Denem e alanında ağaçların yaşı 1995 yılında kesilen ağaçların dip kütüklerinde yıllık 
halkaların sayılm ası yoluyla yapılm ıştır. Bu ölçm elerin aritm etik  ortalam ası alınarak denem e 
alanının ortalam a yaşı bulunm uştur. B una göre denem e alanı için belirlenen ortalam a yaş 4 0 ’tır 
(m inim um =38, m aksim um =43).

Tablo 1: İşlem Alanlarındaki Ağaç Sayıları (sayılar hektarda verilmiştir).
Table 1: Tree Numbers in the Treatment Plots Per Hectare

İşlem
Alanı

Treatment plot

Kesimden
Önce

Before cutting

Kesimden
Sonra

After cutting

Kesimle Çıkarılan 

Rcmoved Trees

Sayı
Number

%

Kontrol
Control

1600 1600 - -

Kaba Temizlik  
Sanitation

1800 1400 400 22.2

H afif Ayıklama 
M odcrate

1820 1220 600 32.9

Şiddetli Ayıklama 
Intensive

1680 780 900 53.5

2.2.2.2 Laboratuar Çalışmaları

2.2.2.2.1 Örneklerin Analize Hazırlanması

A raziden getirilen ölü örtü ve toprak örnekleri tel raflara serilerek hava kurusu hale gelene 
kadar kurutulm uşlardır. Hava kurusu haldeki ölü örtü örnekleri yaprak, çürüntü ve humus 
tabakalarına ayrılarak tartılm ış ve birim  alan (1 m2) ağırlıkları belirlenm iştir. Toprak örnekleri
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önce tartılarak hacim  ağırlıkları bulunm uştur. D aha sonra taş ve kökleri ayrılan toprak örnekleri 
porselen havanlarda öğütülerek 2 m m ’lik eleklerden geçirilm iş ve 1 İt hacim deki ince toprak 
ağırlıkları bulunm uştur. Tüm ölü örtü ve toprak örnekleri hava kurusu ağırlıkları bulunduktan 
sonra öğütülm üşler ve analize hazır hale getirilm işlerdir.

2 .2 .2 .2 .2  Ö lü  Ö rtü  ve T o p ra k  Ö rn e k le rin d e  Y ap ılan  A n a liz ler

1) Fırın Kurusu Ağırlık: Ölü örtü örnekleri 65 °C sıcaklıkta 24 saat süre ile fırında 
kurutularak fırın kurusu ağırlıkları bulunm uştur. Hacim  silindirleriyle alınan toprak örneklerinin 2 
m m ’lik elekten geçirilm esi ile elde edilen ince toprak örnekleri 105 °C sıcaklıkta kurutularak fırın 
kurusu ağırlıkları belirlenm iştir (GÜ LÇU R 1974).

2) Tüm  Azot (Nt), Organik Karbon: Ölü örtü ve toprak örneklerinde tüm  azot (Nt) Sömi- 
M ikıo Kjeldahl m etodu ile ve M arkham  dam ıtm a aygıtı kullanılarak bulunm uştur. Toprak 
örneklerinin organik karbon analizleri W ackley-Black Islak Yakm a yöntem i ile yapılm ıştır 
(GÜLÇUR 1974).

2.2.2.3 B üro  Ç a lışm ala rı

H er işlem  alanından farklı beş yerden alm an toprak ve ölü örtü örneklerinde analizler 
sonucu elde edilen değerlerin aritm etik ortalam aları alınm ış ve ilgili tablolarda bu değerler 
verilm iştir.

2.2.2.3.1 İs ta tis t ik  M e to d la r

İşlem alanlarında, farklı şiddetteki bakım  kesim lerinin ölü örtü ve üst toprak özellikleri 
üzerindeki etkilerinin karşılaştırılm ası amacıyla, aritm etik ortalam alara ait bulguların 
değerlendirilm esinde varyans analizi kullanılm ıştır. Varyans analizi sonuçlarına göre, aritm etik 
ortalam alara ait farkların istatistiksel açıdan önemli görülm esi halinde, hangi veri grubunun etkili 
o lduğunun belirlenm esi için 0.05 güven düzeyinde Duncan Testi uygulanm ıştır (KA LIPSIZ 
1988).

Çalışm anın bulgular bölüm ünde yer alan ilgili istatistik değerlendirm e tablolarında 
l=K ontro l, 2=K aba Tem izlik, 3= H afıf Ayıklama, 4=Şiddetli Ayıklam a alanını gösterm ektedir.

3. BULGULAR
3.1 Ölü Ö rtü Özelliklerine Ait Bulgular
3.1.1 Ö lü  Ö rtü  A ğ ırlık la rı

1995 yılında bakım kesim lerinden önce işlem alanlarının ölü örtü ağırlıkları arasında 1 
ton /ha’a yaklaşan farklar vardır. A ncak bu farklar, istatistiksel açıdan önem li bulunm am ıştır. 1996 
y ılında da işlem alanlarının toplam  ölü örtü ağırlıkları arasında istatistiksel anlam da Tark 
olm am asına rağmen hafif ve şiddetli ayıklam a alanlarında diğer alanlara oranla daha az ölü örtü 
bulunm aktadır (Tablo 2).

Bu bulgulara ait yapılan varyans analizi sonucuna göre; 1) 1995, 1996 ve 1997 yıllarında 
işlem alanlarındaki ölü örtü yaprak tabakası ağırlıkları arasında önem li farklılıkların bulunm adığı,
2) işlem alanlarında çürüntü, hum us tabakaları ve toplam  ölü örtü miktarları arasındaki 
farklılıkların 1995 ve 1996 yılları için önemli olm adığı, buna karşılık, 3) 1997 yılında işlem
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alanlarında saptanan çürüntii, hum us ve toplam  ölü örtü miktarı arasındaki farkların önemli 
olduğu görülm ektedir (Tablo 2).

Varyans analizi sonucunda aralarında anlam lı farklılıklar tespit edilen verilere Duncan 
testi uygulanm ış ve bu testin sonuçları aşağıda ve Tablo 2 ’de verilm iştir.

1997 yılında çüriintii ve hum us tabakaları ile toplam  ölü örtünün işlem alanlarında 
etkilenm eleri açısından, işlem alanları iki grupta toplanm ıştır. B unlardan h a fif ve şiddetli 
ayıklam a bir grubu teşkil ederken, kontrol ve kaba tem izlik işlem leri d iğer grubu oluşturm uştur.

3.1.2 Tüm Azot Miktarları

1996 ve 1997 yıllarında genel olarak ölü örtü tabakalarının azot oranları bakım kesimi 
uygulanan alanlarda daha fazladır ve bakım kesimi şiddeti ile doğru orantılıd ır (Tablo 3). Y ıllık 
ortalam a değerler karşılaştırıldığında, kontrol ve kaba tem izlik alanlarının ölü örtü tabakalarındaki 
azot oranların da azalm a olm asına karşılık, h a fif  ve şiddetli ayıklam a alanlarının ölü örtü 
tabakalarının tam am ında azot oranları yıldan yıla artış gösterm ektedir (Tajılo 3). 1997-1995 yılları 
arasındaki fark itibariyle, ölü örtü tabakalarında azot oranında en yüksek artışların bakım kesimi 
uygulanan alanlardan hafif ve şiddetli ayıklam a alanlarının hum us tabakalarında olduğu 
görülm ektedir (Tablo 3).

Varyans analizi sonucuna göre, işlem alanlarının ölü örtti tabakalarında azot oranları 
bakım ından, 1995 yılında ölü örtünün yaprak ve çürüntü tabakaları, 1996 yılında sadece yaprak 
tabakası, 1997 yılında ise yaprak ve hum us tabakasında işlem alanları arasında önem li farklar 
bulunm uştur. Duncan testi sonucunda; 1995 yılında yaprak tabakasında hafif ayıklam a işlem alanı 
d iğer işlem alanlarından ayrı bir grubu oluştururken, çürüntü tabakasında ise kontrol işlem alanı 
ayrı bir grup olarak ayrılm aktadır. 1996 yılında yaprak tabakasında kontrol, kaba tem izlik ve hafif 
ayıklam a işlem alanları bir grubu hafif ayıklam a ve şiddetli ayıklam a işlem alanı diğer bir grubu 
oluşturm aktadır. 1997 y ılında yaprak tabakasında işlem alanları kontrol ve kaba tem izlik bir grup; 
kaba tem izlik, hafif ayıklam a ve şiddetli ayıklam a da ayrı bir grup oluşturm uştur. Yine bu yılda 
hum us tabakasında işlem alanları, 1) kontrol ve kaba tem izlik, 2) kaba tem izlik ve hafif ayıklama,
3) hafif ayıklam a ve şiddetli ayıklam a olm ak üzere farklı iiç gruba ayrılm ıştır.

H afif ayıklam a ve şiddetli ayıklam a alanlarının hum us tabakalarında tüm  azot 
m iktarındaki (kg/ha) önemli artışa karşılık toplam  ölü örtüde azot m iktarı iki y ılda  (1997-1995) 
hafif ayıklam a alanında %  5,5 şiddetli ayıklam a alanında ise %  9,2 o ranında azalm ıştır (Tablo 4). 
Varyans analizi sonucuna göre; 1995 ve 1996 yıllarında işlem alanları arasındaki ölü örtü 
tabakaları ve toplam  ölü örtüde tüm azot m iktarları (kg/ha) bakım ından farklar önemli değildir. 
1997 yılında ise çürüntü ve hum us tabakaları ile toplam  ölü örtüde işlem alanları arasındaki 
farklar önem lidir (sırasıyla, 0.01, 0.001 ve 0.05 güven düzeyinde) (Tablo 4).

D uncan testi sonucunda; çürüntü ve hum us tabakalarındaki tüm  azot miktarları 
bakım ından işlem alanları; kontrol ve kaba tem izlik b ir grup, şiddetli ve hafif ayıklam a alanı diğer 
bir grubu oluşturm uştur. Toplam  ölü örtüde; kaba tem izlik, hafif ayıklam a ve şiddetli ayıklam a bir 
grubu oluştururken, kaba tem izlik ve kontrol işlem alanları diğer b ir grubu oluşturm aktadır. 1

3.2 Toprak Özelliklerine Ait Bulgular

3.2.1 İnce Toprak Ağırlıkları

Bakım  kesimi uygulanan alanların ince toprak ağırlıkları 1995 yılından itibaren 
azalm aktadır. İncelem e yıllarında (1995-1997) Ah horizonu ince toprak ağırlıkları kontrol 
alanında %  2,6 artarken, bakım  kesimi yapılan kaba tem izlik a lanında %  3, hafif ayıklama
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alanında %  10,1 ve şiddetli ayıklam a alanında ise %  7,2 oranında azaldığı bulunm uştur (Tablo 5). 
Ael horizonlarının ince toprak ağırlıkları 1995-1997 yılları arasında kontrol alanında %  2,6 
oranında artm asına karşılık, kaba tem izlik alanında %  6,2, h a fif ayıklam a alanında %  5,1 ve 
şiddetli ayıklam a alanında %  13,8 oranında azalm aktadır (Tablo 5).

İşlem alanlarının Ah ve Ael horizonlarının ince toprak ağırlıkları arasında 1995, 1996 ve 
1997 yıllarında önemli bir fark bulunm am aktadır (Tablo 5). Sadece 1997 y ılında Ael horizonu 
ince toprak ağırlığı değerleri işlem alanları arasında istatistiksel olarak 0.05 güven düzeyinde 
önemli bulunm uştur. Duncan testi sonucuna göre de; 1997 y ılında Ael horizonu ince toprak 
ağırlığı bakım ından işlem alanları kaba tem izlik, h a fif ayıklam a ve şiddetli ayıklam a bir grubu, 
kontrol alanı ve kaba tem izlik d iğer grubu oluşturarak iki farklı gruba ayrılm aktadır.

3.2.2 Tüm Azot Miktarları

1997-1995 yılları arasındaki farklara göre; kontrol alanı da dahil tüm  alanlarda her iki 
toprak horizonunun tüm  azot oranlarında bir yükselm e olm asına rağmen bakım kesimi yapılan 
alanlarda kontrol alanına nazaran daha yüksek orandadır (Tablo 6).

1996 ve 1997 y ıllarında bakım  kesimi yapılan alanlarda Ah ve Ael horizonlarındaki tüm 
azot oranları kontrol alanına göre daha yüksektir (Tablo 6). Fakat varyans analizi sonucuna göre 
sadece 1995 yılında Ael horizonunda 0.05 güven düzeyinde, 1997 yılında Ael horizonunda 0.001 
güven düzeyinde alanlar arası fark önem lidir. 1995 ve 1997 yılında Ael horizonundaki verilere 
uygulanan Duncan testi sonucuna göre de; 1995 yılında kontrol ve h a fif ayıklam a bir grup 
oluştururken, kaba tem izlik, hafif ayıklam a ve şiddetli ayıklam a ikinci grubu oluşturmaktadır. 
1997 yılında bakım  kesimi uygulanan işlem alanları (kaba tem izlik, hafif ayıklama, şiddetli 
ayıklama) kontrol alanından farklı bir gruba ayrılm aktadır.

Üst toprak horizoniarm da birim  hacim deki tüm  azot m iktarları (gr/It) bakım ından işlem 
alanları arasında 1996 yılında kontrol alanındaki azalm aya karşılık, bakım kesimi uygulanan 
alanlarda artış yönünde bir fark oluşm uştur. A ncak varyans analizi sonuçlarına göre bu fark 
önemli değildir (Tablo 7). Buna karşılık, 1997 yılında Ah ve Ael horizonlarındaki tüm  azot (Nt) 
m iktarları bakım yapılan alanlarda önemli ölçüde artm ıştır. 1997 yılında iki toprak horizonundaki 
tüm  azot miktarları bakım ından alanlar arasındaki fark istatistiksel önem dedir (Tablo 7).

Duncan testi sonucuna göre; Ah horizonu için işlem alanları kontrol ve kaba tem izlik alanı 
bir grubu, kaba tem izlik, h a fif ayıklam a ve şiddetli ayıklam a alanları d iğer bir grubu 
oluşturm uştur. Ael horizonunda kontrol alanı, bakım  kesimi uygulanan işlem alanlarının 
oluşturduğu gruptan ayrılm aktadır.

3.2.3 Organik Karbon Miktarları

1996 ve 1997 yıllarında bakım kesimi yapılan işlem alanlarında, özellikle şiddetli 
ayıklam a alanında olm ak üzere, üst toprak horizonlarındaki organik karbon (Corg) oranları daha 
yüksek bulunm uştur. İşlem alanlarının tam am ında organik karbon oranları 1995 yılından L997 
yılına doğru sürekli artm aktadır. Bakım  kesimi yapılan alanlardaki artış ile organik karbon 
oranlarının 1995 yılına göre iki katm a ulaştığı görülm ektedir (Tablo 8). Fakat varyans analizi 
sonucuna göre alanlar arasındaki fark 1996,1997 y ıllarında Ael horizonu için önemli, A h horizonu 
için ise önem sizdir (Tablo 8). Varyans analizinde önemli bulunan bu sonuçlara uygulanan 
uygulanan D uncan testine göre; 1996 yılında Ael horizonunda organik karbon oranları 
bakım ından işlem alanları kontrol, kaba tem izlik ve h a fif ayıklam a beraber bir grup, hafif 
ayıklam a işlem alanı ile şiddetli ayıklam a alanı birlikte d iğer grubu oluşturm uştur. 1997 yılında
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ise kontrol alanı bakım  kesimi uygulanan işlem alanlarının birlikte oluşturduğu gruptan farklı bir 
grup olarak ayrılmaktadır.

B irim  hacim deki organik karbon m iktarları (gr/lt) 1996 ve 1997 yıllarında iki üst toprak 
horizonunda da bakım  kesimi yapılan alanlarda kontrol alanından daha fazladır (Tablo 9). 
Varyans analizi sonucuna göre alanlar arası farklar sadece 1997 y ılında Ah horizonu için önemli 
bulunm uştur. Önem li görülen bu farka Duncan testi uygulandığında; işlem alanları iki gruba 
ayrılm aktadır. Bunlardan birinci grubu kontrol ve h a fif ayıklam a alanı, ikinci grubu ise kaba 
tem izlik ve şiddetli ayıklam a alanı oluşturm aktadır.

B enzer şekilde 1995-1997 yılları arasındaki işlem alanlarının üst toprak horizonlarında 
organik karbonun artışı, bakım  kesimi yapılan alanlarda kontrol alanından daha fazla olup, en 
yüksek artış şiddetli ayıklam a alanı Ah horizonundadır (Tablo 9).
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Tablo 2: Ölü Örtü Ağırlıkları (kg/lıa)
Table 2: Weights of the Foı est Floor Layers (kg/ha)

ALAN
Treatment Plot

Tabaka
Layers 1995 1996 1997 % Farkl996-1995 

% Diff. 1996-1995
% Fark 1997-1996 
% Diff. 1997-1996

KONTROL

CONTROL

Yaprak
Litter 7125,70 7218,30 7985,60 1,3 10,6

Çiirüntü 
Ferman tation 5142,00 5897,70 6891,50 14,7 16,9

Humus
Humus 1412,70 1393,70 1467,90 -1,3 5,3

Toplanı
Total 13680,40 14509,70 16345,00 6,1 12,6

KABA

TEMİZLİK

SANITATION

Yaprak
Litter 7207,90 6212,00 6668,80 -13,8 7,4

Çürüntü 
Ferman ta tion 4474,10 4535,70 5998,10 1,4 32,2

Humus
Humus 1056,10 1260,90 1509,50 19,4 19,7

Toplanı
Total 12738,10 12008,60 14176,40 -5,7 18,1

HAFİF

AYIKLAMA

MODERATE

Yaprak
Litter

6118,50 6104,70 5864,30 -0,2 -3,9

Çürüntii
Fermantation

5630,10 4167,90 2902,50 -26,0 -30,4

Humus
Humus 860,10 1248,50 1991,20 45,2 59,5

Toplanı
Total 12608,70 11521,10 10758,00 -8,6 -6,6

ŞİDDETLİ

AYIKLAMA

INTENSIVE

Yaprak
Litter 7018,10 6400,30 5840,40 -8,8 -8,7

Çürüntü
Fermantation

5538,80 3744,70 3032,70 -32,4 -19,0

Humus
Humus 877,70 1502,50 2402,30 71,2 59,9

Toplanı
Total 13434,60 11647,50 11275,40 -13,3 -3,2

Aritmetik ortalamaların karşılaştırılması 
Coıııparision of tlıe ıııeans 1995 1996 1997

Yaprak
Litter

F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability 0.30 NS (0.82) 0.39 NS (0.76) 3.27 NS (0.08)

Çiirüntü 
Ferman ta tion

F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability

0.36 NS (0.78) 1.72 NS (0.24) 16.39*** (0.0009)

Aritmetik Ort. Karşılaştırılması 
Coınparision of the ıııeans 3 4 2 1

Humus
Ilııınus

F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability

3.09 NS (0.09) 0.83 NS (0.51) 10.22 **(0.004)'

Aritmetik Ort. Karşılaştırılması 
Coıııparision of tlıe ıııeans 1 2 3 4

Toplam
Total

F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability 0.96 NS (0.46) 3.36 NS (0.08) 11.71 ** (0.003)

Aritmetik Ort. Karşılaştırılması 
Conıparision of the means 3 4 '2 1
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Tablo 3: Ölü Örtüdeki Tüm Azot Oranları (%)
Table 3: Total Nitrogen Rates in the Forest Floor Layers (%)

ALAN
Treatınent Plot

Tabaka
Layers 1995 1996 1997 % Fark 1996-1995 

% Diff. 1996-1995
% Fark 1997-1996 
% Diff. 1997-1996

KONTROL

CONTROL

Yaprak
Litter 1,37 1,27 1,35 -7,3 6,3

Çürüntü
Ferınentation 1,36 1,12 1,27 -17,6 13,4

Humus
Humus 0,82 0,92 0,98 12,2 6,5

KABA

TEMİZLİK

SANITATION

Yaprak
Litter 1,35 1,31 1,38 -3,0 5,3

Çüriintü
Ferınentation 1,25 1,20 1,21 -4,0 0,8

Iluınus
Humus 0,97 0,99 1,07 2,1 8,1

HAFİF

AYIKLAMA

MODERATE

Yaprak
Litter 1,30 1,36 1,45 4,6 6,6

Çürüntü
Fermentation 1,18 1,22 1,29 3,4 5,7

Iluınus
Humus 0,93 1,09 1,17 17,2 7,3

ŞİDDETLİ

AYIKLAMA

INTENSIVE

Yaprak
Litter 1,35 1,43 1,46 5,9 2,1

Çürüntü
Fermentation 1,26 1,32 1,37 4,8 3,8

Iluınus
Humus 0,93 1,19 1,29 28,0 8,4

Aritmetik ortalamaların karşılaştırılması. 
Conıparision of the means 1995 1996 1997

Yaprak

Litter

F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability 6.17 *(0.012) 4.63 * (0.037) 4.25 * (0.045)

Aritmetik Ort. Karşılaştırılması 
Conıparision of the means

3 2 4 1 1 2  3 4 1 2 3 4

Çürüntü

Fernıantation

F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability 8.29 ** (0.008) 1.28 NS (0.34) 3.24NS (0.082)

Aritmetik Ort. Karşılaştırılması 
Conıparision of the means

3 2 4 _1_

Humus

Humus

F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability 2.10 NS (0.18) 3.20NS (0.084) 6.56 *(0.015)

Aritmetik Ort. Karşılaştırılması 
Comparision of the means

1 2 3 4



MEŞE BALTALIK ORMANINDA BAKIM KESİMLERİ 67

Tablo 4: Ölü Örtüdeki Tüm Azot Miktarları (kg/ha)
Table 4: Total Nitrogen Amounts in the Forest Floor Layers (kg/ha)

ALAN
Treatment Plot

Tabaka
Layers 1995 1996 1997 % Farkl996-1995 

% Diff. 1996-1995
% Fark 1997-1996 
% Diff. 1997-1996

KONTROL Yaprak
Litter 98,03 91,42 107,92 -6,7 18,0

CONTROL Çürüntü
Ferınantation 69,87 66,14 87,47 -5,3 32,2

Humus
Humus 11,70 12,97 14,37 10,9 10,8

Toplam
Total 179,60 170,53 209,76 -5,1 23,0

KABA Yaprak
Litter 97,58 81,79 92,11 -16,2 12,6

TEMİZLİK Çürüntü
Ferınantation 56,15 52,26 73,01 -6,9 39,7

SANITATION Humus
Humus 10,17 12,52 16,23 23,1 29,6

Toplam
Total 163,90 146,57 181,23 -10,6 23,6

HAFİF Yaprak
Litter 79,68 82,84 84,98 4,0 2,6

AYIKLAMA Çürüntü
Ferınantation 66,38 51,04 37,53 -23,1 -26,5

MODERATE Humus
Humus 8,11 13,71 23,32 69,1 70,1

Toplanı
Total 154,17 147,59 145,83 -4,3 -1,2

ŞİDDETLİ Yaprak
Litter 95,12 91,07 85,26 -4,3 -6,4

AYIKLAMA Çürüntü
Ferınantation 70,14 49,53 41,55 -29,4 -16,1

INTENSIVE Humus
Ilumus 8,20 17,83 30,77 117,4 72,6

Toplam
Total 173,46 158,43 157,58 -8,7 -0,5

Aritmetik ortalamaların karşılaştırılması 
Comparision of the nıcans 1995 1996 1997

Yaprak F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability 0.46 NS (0.72) 0.22 NS (0.88) 1.81 NS (0.22)

Çüriiııtü F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability 0.32 NS (0.81) 1.02 NS (0.43) 9.36 ** (0.005)

Ferınantation Aritmetik Ort. Karşılaştırılması 
Conıparision of the means 3 4 2 1

Ilumus F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability 1.28 NS (0.35) 1.96 NS (0.20) 20.53 *** (0.0004)

Humus Aritmetik Ort. Karşılaştırılması 
Comparision of the means 1 2 3 4 ,

Toplam F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability 1.80 NS (0.22) 1.19 NS (0.37) 5.73 * (0.022)

Total Aritmetik Ort. Karşılaştırılması 
Comparision of tlıe means

3 4 2 1
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Tablo 5: Üst Toprakta İnce Toprak Ağırlıkları (gr/lt)
Table 5: Fine Soil Weights for Top Soil Horizons (gr/lt)

ALAN
Treatment Plot

Horizon
Horizons 1995 1996 1997 % Farkl996-1995 

% Diff. 1996-1995
% Fark 1997-1996 
% Diff. 1997-1996

KONTROL
CONTROL

Ah 487,17 504,87 499,94 3,6 -1,0
Ael 968,96 981,83 995,04 1,3 1,3

KABA
TEMİZLİK
SANİTATİON

Ah 549,34 546,44 533,03 -0,5 -2,5

Ael 973,85 941,99 914,34 -3,3 -2,9

HAFİF
AYIKLAMA
MODERATE

Ah 509,41 487,93 459,15 -4,2 -5,9

Ael 901,25 886,26 855,84 -1,7 -3,4

ŞİDDETLİ
AYIKLAMA
INTENSIVE

Alı 591,30 567,50 549,33 -4,0 -3,2

Ael 919,14 836,32 796,26 -9,0 -4,8

Aritmetik ortalamaların karşılaştırılması 
Conıparision of the means 1995 1996 1997

Alı F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability 3.74 NS (0.06) 2.88 NS (0.10) 2.54NS(0.13)

Ael F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability 1.49 NS (0.29) 3.48 NS (0.07) 5.33 * (0.03)

Aritmetik Ort. Karşılaştırılması 
Conıparision of the means

4 3 2 1

Tablo 6: Üst Topraktaki Tüm Azot Oranları (%) 
Table 6: Total Nitrogen Rates for Top Soil Horizons (%)

ALAN
Treatment Plot

Ilorizon
Horizons 1995 1996 1997 % Farkl996-1995 

% Diff. 1996-1995
% Fark 1997-1996 
% Diff. 1997-1996

KONTROL
CONTROL

Alı 0,31 0,39 0,38 25,8 -2,6
Ael 0,13 0,20 0,14 53,8 -30,0

KABA
TEMİZLİK
SANİTATİON

Alı 0,29 0,38 0,52 31,0 36,8

Ael 0,21 0,25 0,30 19,0 20,0

HAFİF
AYIKLAMA
MODERATE

Ah 0,36 0,45 0,66 25,0 46,7

Ael 0,16 0,22 0,31 37,5 40,9

ŞİDDETLİ
AYIKLAMA
INTENSIVE

Alı 0,40 0,53 0,65 32,5 22,6

Ael 0,23 0,29 0,31 26,1 6,9

Aritmetik ortalamaların karşılaştırılması 
Conıparision of the means

1995 1996 1997

Ah F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability 1.26 NS (0.35) 1.52 NS (0.28) 3.32 NS (0.078)

Ael F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability

4.30 * (0.44) 2.54 NS (0.13) 19.33*** (0.0005)

Aritmetik Ort. Karşılaştırılması 
Conıparision of the ıııeans

1 3 2 4 1 2  4 3
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Tablo 7: Üst Topraktaki Tüm Azot Miktarları (gr/lt)
Table 7: Amounts o f Total Ritrogeıı for Top Soil Horizons (gr/lt)

ALAN
Treatment Plot

Ilorizon
Horizons 1995 1996 1997 % Farkl996-1995 

% Diff. 1996-1995
% Fark 1997-1996 
% Diff. 1997-1996

KONTROL
CONTROL

Ah 1,50 1,97 1,87 31,3 -5,1
Ael 1,30 1,94 1,39 49,2 -28,4

KABA
TEMİZLİK
SANİTATİON

Ah 1,61 2,11 2,77 31,1 31,3

Ael 2,01 2,32 2,77 15,4 19,4

HAFİF
AYIKLAMA
MODERATE

Ah 1,82 2,21 2,99 21,4 35,3

Ael 1,49 1,97 2,70 32,2 37,1

ŞİDDETLİ
AYIKLAMA
INTENSIVE

Ah 2,35 3,01 3,57 28,1 18,6

Ael 2,14 2,43 2,49 13,6 2,5

Aritmetik ortalamaların karşılaştırılması 
Coıııparision of tlıe nıeans 1995 1996 1997

Alı F test değeri vc olasılığı 
F test value and probability 3.56 NS (0.06) 2.75 NS (0.11) 4.78 *(0.03)

Aritmetik Ort. Karşılaştırılması 
Comparision of the means

1 2  3 4

Ael F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability 3.23 NS (0.08) 0.76 NS (0.54) 9.29** (0.005)

Aritmetik Ort. Karşılaştırılması 
Comparision of the means

1 4  3 2

Tablo 8: Üst Topraktaki Organik Karbon Oranları (%)
Table 8: Orgaııic Carbon Rates for Top Soil Horizons (%)

ALAN
Treatment Plot

Ilorizon
Horizons 1995 1996 1997 % Farkl996-1995 

% Diff. 1996-1995
% Fark 1997-1996 
% Diff. 1997-1996

KONTROL
CONTROL

Ah 6,08 7,64 8,98 25,7 17,5
Ael 3,16 3,18 3,87 0,6 21,7

KABA
t e m i z l i k
SANİTATİON

Ah 6,74 10,85 13,85 61,0 27,6

Ael 2,89 4,06 5,21 40,5 28,3

HAFİF
AYIKLAMA
MODERATE

Ah 5,81 8,30 11,25 42,9 35,5

Ael 3,09 4,24 5,60 37,2 32,1

ŞİDDETLİ
AYIKLAMA
INTENSIVE

Ah 5,31 9,02 14,43 69,9 60,0

Ael 2,79 4,98 5,60 78,5 12,4

Aritmetik ortalamaların karşılaştırılması 
Comparision of the means 1995 1996 1997

Alı F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability 1.86 NS (0.21) 1.27 NS (0.35) 3.30NS (0.079) i

Ael F test değeri vc olasılığı 
F test value and probability 0.45 NS (0.73) 4.93 * (0.03) 4.74 * (0.035)

Aritmetik Ort. Karşılaştırılması 
Comparision of the means

1 2  3 4 1 2  3 4
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Tablo 9: Üst Topraktaki Organik Karbon M iktarları (gr/It) 
Table 9: Amounts o f Organic Carbon for Top Soil Horizons (gr/lt)

ALAN
T reatn ıent Plot

Ilorizon
Horizons 1995 1996 1997 % Farkl996-1995 

% Diff. 1996-1995
% F ark  1997-1996 
% Diff. 1997-1996

KONTROL
CONTROL

Ah 29,40 38,55 45,02 31,1 16,8
Ael 30,78 31,43 39,09 2,1 24,4

KABA
TEM İZLİK
SANİTATİON

Ah 37,23 59,60 73,30 60,1 23,0

Ael 28,08 38,22 47,77 36,1 25,0

HAFİF
AYIKLAMA
MODERATE

Ah 29,54 40,29 51,40 36,4 27,6

Ael 27,99 37,99 48,04 35,7 26,5

ŞİDDETLİ
AYIKLAMA
INTENSIVE

Ah 31,43 51,07 78,78 62,5 54,3

Ael 25,68 41,64 44,61 62,1 7,1

A ritm etik ortalam aların  karşılaştırılması 
Com parision of the means 1995 1996 1997

Ah F test değeri ve olasılığı 
F test value and probability

1.58 NS (0.27) 1.95 NS (0.20) 6.03 *(0.019)

Aritm etik Ort. Karşılaştırılm ası 
Comparision of the means 1 3 2 4

Ael F test değeri ve olasılığı 
E test value and probability 0.48 NS (0.71) 1.10 NS (0.40) 0.66 NS (0.60)

4. T A R T IŞ M A  ve SO N U Ç

4.1 Ö lü Ö rtü  Ö zellik le rine  A it B u lg u la rın  D eğerlen d irilm esi

1997 yılında çürüntü ve toplam  ölü örtü ağırlıklarının h a fif ve şiddetli ayıklam a işlem 
alanlarında azalm asını, buna karşılık kontrol ve kaba tem izlik işlem alanlarında artm asını, bıı 
işlem alanlarındaki ağaç sayıları ile açıklam ak m üm kündür. N itekim  bakım  kesim leri sonrasında 
ağaç sayılarının azalm asına bağlı olarak (Tablo 1) alanlardaki yaprak döküm ü m iktarıda 
azalm ıştır. B una karşılık hum us tabakası ağırlığı bütün işlem alanlarında artm ıştır. H um us 
tabakası ağırlıklarındaki en fazla artış hafif ve şiddetli ayıklam a alanında olm uştur. Bu durum  
çürüntü ve toplam  ölü örtü ağırlıklarındaki azalm a ile açıklanabilir. Çünkü, bakım  kesimleri 
sonrasında ışık-sıcaklık ve toprak nemindeki artışa bağlı olarak çürüntü tabakasındaki ayrışm a 
artm akta ve bu hum us tabakası ağırlığını arttırm aktadır. A yrıca toplam  ölü örtü ağırlığının 
azalm ası h a fif ve şiddetli ayıklam a işlem alanlarında ölü örtü ayrışm asının d iğer alanlara göre 
h ızlandığını gösterm ektedir. Hum us tabakasındaki artışın m uhtem el bir sebebi ise ölü örtünün yaz 
aylarında kurum ası (ışıklandırm anın etkisi) hum usun ayrışm asında yavaşlam aya sebep olm uştur. 
M akineci (1993, 1997) tarafından D em irköy’de m eşe baltalık  orm anında yapılan bir çalışm ada, 
aralam a kesim leri sonrasında en yüksek toprak nemi, sıcaklık ve ışık, şiddetli aralam a alanında 
ölçülm üştür. B enzer olarak, aralam a şiddetinin fazla olduğu alanda, toprak nem inin ' diğer 
alanlardan fazla olduğu bildirilm ektedir (C H O O N SIG /SH A R IK /JU R G EN SEN  1995). Ayrıca 
aralam aların şiddetinin artması ile meşcere içinde ışık ve sıcaklığın arttığı, hava nem inin azaldığı 
belirtilm iştir (M ITSCH ERLICH  1971). O rm anlarda yapılan bakım  kesim leri ve aralam alar 
sonrası değişen bu koşullar ölü örtü ayrışmasını da  etkilem ektedir.

1996 ve 1997 yıllarında işlem alanlarının ölü örtü tabakalarında tüm  azot oranları (%) 
kontrol alanında en az olm ak üzere sırasıyla kaba tem izlik, h a fif  ayıklam a ve şiddetli ayıklam a 
alanlarında artış gösterm iştir (Tablo 3). Varyans analizi sonucuna göre de, 1996 ve 1997
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yıllarında özellikle ölü örtü yaprak tabakası azot oranlarında işlem alanları arasında önemli farklar 
vardır. Bu durum  bakım  kesimleri sonrasında meşe sürgünlerinin (ağaçlarının) yapraklarında artan 
azot oranlarına bağlı olarak ölü örtüde yaprak tabakası azot oranlarının da arttığını 
gösterm ektedir. Y aprak azot oranlarında elde edilen bulgular bunu desteklem ektedir (M A KİNECİ 
1999).

4.2 T o p ra k  Ö zellik le rine  A it B u lg u la rın  D eğerlend irilm esi

İşlem alanlarının Ah ve Ael horizonlarınm  ince toprak ağırlıkları arasında 1995, 1996 ve 
1997 y ıllarında istatiksel anlam da önemli farklar yoktur (Tablo 5). Sadece 1997 yılında Ael 
horizonu ince toprak ağırlığı bakım ından alanlar arası fark önem lidir. B ununla birlikte, bakım 
kesimi yapılan işlem alanlarında, üst toprak horizonlarınm  ince toprak ağırlığı değerlerinde, 1995 
yılından 1997 yılına doğru azalm a olduğu bulunm uştur. Bunun sebebi bakım  kesimleri sonrası 
toprağa daha fazla organik m adde (hum us vd.) karışm asına bağlı olarak toprak gözenekliliğinin 
artarak birim  hacim deki toprak ağırlığının azalm ası olm alıdır. N itekim  bakım kesimi yapılan 
işlem alanlarının üst toprak horizonlarında organik karbon oranları 1996 ve 1997 yıllarında 
artm ıştır. Fakat varyans analizi sonuçlarına göre alanlar arasındaki fark 1996 ve 1997 yıllarında 
Ael horizonu için önemli Ah horizonu için ise önem sizdir (Tablo 8).

Kontrol alanında üst toprak horizonlarında tüm  azot o ranlan  1995, 1996 ve 1997 
y ıllarında önemli bir değişm e gösterm ezken, bakım  kesimi yapılan işlem alanlarında artm ıştır 
(Tablo 6). B unun sebebi bakım  kesimleri sonrasında toprağa daha fazla organik madde 
karışm asına bağlı olarak azot oranlarının da artmış olm ası şeklinde açıklanabilir. B ununla birlikte, 
varyans analizi sonucunda sadece 1997 yılında Ael horizonunda alanlar arası fark önemlidir.

Y etişm e ortamı ve m eşcere koşullarına uygun aralanm ış m eşcerelerde, toprağın daha 
verimli b ir durum a geldiği ve m adde değişim inin hareketli olduğu belirtilm iştir (SAATÇİOĞLU 
1966). Silvikültürel işlem ler sonucu, toprak yüzeyinin daha çok güneş ışığı ve yağm ur alması ile 
toprak fauna ve florasındaki değişikliklerin, toprak reaksiyonunu da değiştirdiğini ve olumlu 
yönde etkilediği bildirilm ektedir (IRM A K 1970).

4 .3  SO N U Ç L A R

M eşe baltalık  denem e alanında yapılan bakım  kesim leri sonrasında bakım  kesimi yapılan 
alanlarda, toplam  ölü örtü ağırlıkları azalm ış, buna karşılık bu alanlarda hum us birikim inin arttığı 
görülm üştür. Toplam  ölü örtü ağırlığının azalm ası bakım  kesim leri sonrasında ölü örtü 
ayrışm asının arttığını, hum us tabakasındaki artış ise ayrışm anın hum us tabakasına kadar devam 
ettiğini bu tabakada bir birikim  olduğu sonucunu vermektedir. B una göre; bakım kesimleri 
sonucunda meşcere içinde değişen ışık-sıcaklık-nem  ilişkilerine bağlı olarak biyolojik  aktivitenin 
de ilkbaharda arttığı anlaşılm aktadır. Yaz aylarında iklim e bağlı yaz kuraklığının bu alanlarda 
daha fazla etkili olacağından ölü örtü ayrışması yavaşlam asıyla hum usun ayrışm asının da 
durakladığı ve hum us birikim inin arttığı sonucuna varılm aktadır. ı

Bakım  kesimi yapılan alanlarda toplam  ölü örtü ağırlıklarının azalm ası, buna karşılık ölü 
örtü tabakalarındaki azot oranlarının artması ile üst toprakta organik karbon ve azot oranlarının 
artm ası olayları arasında birbirine bağlı ilişkiler vardır.

K aba tem izlik alanında bakım  kesimi, yeterli bir ışıklandırm a sağlayamam ıştır. Bu alanda 
kapalılığın ilkbaharda yapraklanm a ile hemen tekrar oluşm ası nedeniyle yukarıdaki etkiler sadece 
1996 yılında belirlenebilm iştir.
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M eşe baltalığında bakım  kesim lerinden sonra gelişen kök ve kiitük sürgünleri fazla 
olm adığı için (M A KİNECİ 1999) meşcere kapalılığının oluşm ası daha uzun bir süreye 
yayılm aktadır. Bu sebeple yukarıda belirttiğim iz değişim lerin 1997 yılında da devam ettiği 
görülm ektedir.

Bakım  kesimi yapılan alanların üst toprak horizonlarında toprakların  ince toprak 
ağırlıkları azalm ış, organik karbon ve tüm azot oranları ise yükselm iştir. B una göre bakım  kesimi 
yapılan alanlarda hızlanan ölü örtü ayrışması ve artan hum us miktarı yanında daha fazla organik 
m addenin toprağa karıştığı anlaşılm aktadır. O rganik m addenin toprağa karışm asında bu alanlarda 
toprak canlılarının artan biyolojik faaliyeti yanında yıllık  yağış m iktarında görülen artışlarında 
(sızıntı suyu ile taşınm a) etkili olduğu sanılm aktadır (M A K İN EC İ 1999). Bu alanlarda topraktaki 
organik m adde artışlarına bağlı olarak tüm  azot oranları da artm ış, ayrıca yine organik m adde 
artışlarına bağlı olarak, ince toprak ağırlıklarının azaldığı sonucuna varılm ıştır.

Çalışm ada elde edilen iki yıllık sonuçlara göre: kaba tem izlik  işlem alanında bakım 
kesimi yeterli bir ışıklandırm a sağlayamam ıştır. H afif ayıklam a ve şiddetli ayıklam a işlem 
alanlarında toplam  ölü örtü ağırlığının azalm asına karşılık, bu alanlarda ölü örtünün hum us 
tabakası ağırlığı artm ıştır. Toplam  ölü örtü ağırlığının azalınası, bakım  kesimleri sonrasında hafif 
ayıklam a ve şiddetli ayıklam a işlem alanlarında ölü örtü ayrışm asının arttığı sonucunu 
vermektedir. Orm an topraklarında organik m addenin temel kaynağı olan, orm an ölü örtüsünün 
ayrışması ve hum uslaşm ası sonucunda, ayrışma ürünleri ve hum usun toprağa karışm ası ile toprak 
organik m addece ve büyük bir kısmı toprak organik m addelerine bağlı olan azotça 
zenginleşm ektedir. Ö lü örtü ve toprak özelliklerinde m eydana gelen bu olum lu etkilerin yanında, 
bakım  kesim lerinin artan şiddeti ile meşcere içine ulaşan ışık m iktarının artm ası sonucunda diri 
örtünün miktarı ve gelişim i de artm aktadır. Fakat 1996 ve 1997 yıllarında işlem alanları arasında 
diri örtü m iktarları bakım ından önemli farklar bulunm am aktadır (M A K İN EC İ 1999). Bulgular 
bölüm ünde ayrıntılı olarak verildiği üzere hafif ve şiddetli ayıklam a işlem alanlarında oluşan ölü 
örtü ve toprak özelliklerindeki değişim ler bakım ından istatiksel olarak anlam lı bir fark yoktur. 
Ayrıca şiddetli ayıklam a uygulanan işlem alanındaki gözlem lerim ize göre, m üdahaleden sonra 
m evcut ağaçlarda önem li düzeyde su sürgünü oluşum u m eydana gelm em iştir. K oruya dönüştürm e 
m eşcerelerinde uygulanan bakım kesim lerinde asıl amaç kaliteli yapacak odun üretim inden çok 
m eşceredeki ağaçların sağlıklı bir biçim de en fazla tepe gelişim i yaparak bol tohum  tutm alarıdır 
(OD ABAŞI 1976). Bu sebeplerle, araştırm a alanında kesim lerin şiddetli ayıklam a şeklinde 
yapılm ası önerilebilir.



T H E  E F F E C T S  O F  T H E  IM P R O V E M E N T  C U T T IN G S 
O N  S O M E  F O R E S T  F L O O R  AND T O P  S O İL  P R O P E R T İE S  

IN  AN O A K  (Oıtercııs fra in e tto  T en .) C O P P IC E  F O R E S T

Y. Doç. D r. E n d e r M A K İN E C İ

A b s tra c t

In  th is  s tu d y ; th e  effects o f d iffe re n t Ievels o f im p ro v em en t cu ttin g s 
(co n tro l, san ita tio n , m o d e ra te  a n d  in tensive) on  som e c h a ra c te ris tic s  o f th e  
fo res t flo o r a n d  th e  to p  soil h o rizo n s (A h a n d  Ael) vvere in v estig a ted  in  the  
p u re  oak  coppice  (Q uercııs fra in e tto  Ten .) fo res t.

R esu lts  in d ica ted  th a t  v a rio u s Ievels o f im p ro v em en t cu ttin g s ap p lied  to 
I lu n g a r ia n  oak  coppice  fo res t in fluenced  th e  fo res t f lo o r deconıposition  an d  
su rface  soil p ro p e rtie s  in  tvvo y ears  follovving tre a tm e n t;  A lthough  to ta l fo res t 
floo r vveiglıt decreased , vveiglıt of h u m u s lay e r in  fo res t floo r in creased  in 
m o d e ra te  a n d  in tensive  tre a tm e n t p lo ts. A lso, v a rio u s  effects o f im p ro v em en t 
cu ttin g s 011 fine soil (<2 m m ) vveiglıts, o rg an ic  c a rb o n  an d  to ta l n itro g en  of 
to p  soil h o rizons vvere d e te rm in ed .

K eyvvords: im p ro v e m en t cu ttin g s, F o re s t  floo r, O ııercus fra in e tto  T en., 
Soil

1. IN T R O D U C T IO N

The characteristics o f the surface soil and forest floor vvere studied at four different 
im provem ent cutting Ievels (uncut-control, sanitation, m oderate and intensive) for tvvo years 
follovving treatm ent in a 40-year-old oak coppice (Qııercııs fra in e tto  Ten.) forest. Aims o f the 
study vvere; to assess the effects o f  im provem ent cuttings at different Ievels on vveights and total 
nitrogen content o f  forest floor layers and to guantify the changes on fine soil vveiglıt, organic 
carbon and total nitrogen content o f top soil horizons as a  result o f  im provem ent cuttings.

1.1 T h e  S tu d y  A rea

The study area is located in the east o f İstanbul University, Faculty o f Forestry Research 
Forest (M ap 1). The allitude o f study area is 30m  above sea-level, slope is about 3 percent afıd on 
Southern aspect (M A KİNECİ 1999).

Relying on the data o f  Bahçeköy M eteorological Station, annual average precipitation is 
around 1074.4 mm, average m onthly tem perature is 12,8 °C, mean m axim um  tem perature is 
17,8°C and mean m inim um  tem perature is 9 °C. A ccording to Thornthvvaite M ethod, the study 
area has a hum id clim ate, m esotherm al, close to oceanic effect vvith a m oderate vvater defıcit in 
sum m er (KA NTARCI/TO LU NAY 1996).
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Geologic parent m aterial in study area is schistic siltslone. The soils are m oderately deep, 
w ithout stone. Soil texture is Ioamy clay, soil type is pale brow n forest soil and has a pH o f  5 
(M A K İN EC İ 1999).

2. MATERİAL a n d  m e t i i o d

The treatm ent plots (50x40 m) vvere chosen from pure H ungarian oak (Quercus fra inetto  
Ten.) coppice stand in 1995 and the boundaries o f  plots vvere m arked (Figüre 1). The staııd vvas 
about 40  years old at the time o f study. In Septem ber and O ctober 1995, im provem cnt cuttings at 
d ifferent Ievels (sanitation, m oderate and intensive) vvere applied, and one sam ple plot is 
separated as a  control plot. Each level o f  im provem ent cutting vvas represented by one treatm ent 
p lot and felled trees vvere rem oved from  the plots. P rio r to im provem ent cuttings, there vvere 
1600-1820 trees per hectare. Tree num bers o f  plots after treatm ents vvere given on table 1.

Five sam pling points for each plot vvere m arked on the groıınd and ali soil and forest floor 
sam ples vvere taken from  these poin ts in 1995, 1996 and 1997. U ndisturbcd top soil sam ples vvere 
collected from  tvvo top soil horizons (Ah and Ael) using Steel soil corer (1 İt). For the forest floor 
sam ples, 50x50cm  sam pling frame vvas used. Ali sam ples vvere brought to laboratory. Subsam ples 
vvere taken from forest floor and from mineral soil sam ples, and tlıey vvere then dried at 65 °C and 
105 °C, respeetively. Based on these data, unit vveights o f  forest floor (1 m2) and soil bıılk density 
vvas determ ined. After the determ ination o f bıılk density, soils vvere sieved vvith a 2 mm sieve, 
forest floor sam ples vvere separated as layers (litter, ferm entation, and hum us) and subsam ples 
vvere ground.

Total N and organic carbon vvere determ ined by M icro K jeldhal m ethod and by W alckley- 
B lack ıvet digestion m ethod, respeetively (GÜ LÇU R 1974).

The follovving properties vvere investigated in the study during tvvo years after treatment:

1) Forest Floor Properties: öven dry vveight for unit area (İm 2) and total ııitrogen (Nt)

2) Soil Properties: fine soil vveight (<2 mm), total nitrogen and organic carbon.

Analysis o f  Variance and Duncan Test at 0.05 significance level vvas applied to com pare 
results. Statistical analyses vvere perform ed by using  SPSS (Statistical Package For The Social 
Science) For Windovvs 5.01 softıvare program.

3. RESULTS AND DISCUSSION

1) im provem ent cuttings at different Ievels have effects on soil and forest floor properties 
in Oak coppice.

2) Ferm entation layer o f  forest floor and total forest floor vveights decreased in m oderate 
and intensive treatm ent plots. Hovvever, hum us layer vveights inereased in these plots in 1997'tvvo 
years after the treatm ent, and differences vvere statistically significant (Table 2). The decreases in 
the total forest floor vveights and iVı the hum us layer vveight shovvcd that dccom position inereased 
in spring and decreased in sum m er after im provem ent cuttings in m oderate and intensive 
treatm ent plots, because o f inereasing fluetuations in m icroclim alic conditions follovving cuttings. 
The inereases in the range o f  soil tem perature and m oisture content o f  soils follovving 
im provem ent cuttings likely resulted in higher decom position  rates. Hovvever, drying o f  forest 
floor in sum m er could result in retarded decay.
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L itter Iayer o f  forest floor in m oderate and intensive treatm ent plots had signifıcantly 
h igher total N content than contı ol plot in 1996 and 1997 (Table 4). W hile the trees in m oderate 
and intensive treatm ent plots had significantly h igher foliage N content than control plots 
(M A KİNECİ 1999) after treatm ent, suggesting a more readily decom posable substrate, that m ight 
be the main reason for the differences.

3) Signifıcant differences were found am ong the treatm ents for the fine soil weights o f  top 
soil horizons (Ael) only in 1997 (Table 5). Hovvever, weight o f fine soil in the m oderate and 
intensive plots decreased from 1995 to 1997 due to increases in organic carbon content. Organic 
caıbon (Corg) and total nitrogen rates increased in top soil horizons (Ah and Ael) in m oderate and 
intensive treatm ent plots. The m ain reasons for total nitrogen and organic carbon increases m ight 
be the rapid decom position o f  forest floor and leaching o f  decom position products into the soil. 
AIso another reason m ight be the increases in the biological activities.
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