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ALADAG’DA (BOLU) SIKLIK CAGINDAKI SARICAM (Pinus sylvestris L.)
MESCERELERINDE BAKIMLARIN MADDE DOLASIMINA ETKILERI 1

Y. Dog. Dr. Doganay TOLUNAY 2

Kisa Ozet

Bu c¢alismada; geng saricam mescerelerinde yapilan, degisik siddetteki
bakim kesimlerinin 61U érti ve toprak ozellikleri, agaclarin ve diri értiinin
gelismesi, ekosistemdeki N, P ve C dolasimi Uizerindeki etkileri arastiriimistir.
Arastirma, blylk saha siper genglestirme metoduyla genclestirilmis 28 yasindaki
saf saricam mescerelerinde, ¢ farkli siddette gerceklestirilmistir. Bakim
kesimleri ile islem gruplarinda agag basina diisen su ve besin maddesi dagilimi
dizenlenmistir. Su ve besin maddesi aliminda olusan farklar sonucunda,
agaclarin ve diri drtindn gelismesi ile ekosistemdeki madde dolasiminin farkl
oldugu bulunmustur. Ayrica iklime bagh olarak degisen yetisme ortami
kosullarinin da islem gruplari arasinda farkl etkiler yaptigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sarigam, madde dolasimi, bakim kesimleri

1 GIRIiS

Ormanlarda degisik gelisme ¢aglarinda bakim veya aralama kesimleri adi altmda yapilan
bakim islemleri ile hem ara riin alinarak odun hammaddesi ihtiyaci karsilanmakta, hem de ormanin
devamlihgini ve batinligini bozmadan kaliteli odun hammaddesi dretimi saglanmaktadir. Aynca
agagclarin kesilmesi sonucunda orman igine daha fazla 1s1k ve sicaklik girmekte ve buna bagli olarak
ormanin igindeki 1s1k-sicaklik-nem iliskileri de degistirilmektedir. Onemli miktarda besin maddesinin,
kesilen agaglarla sistem disma gikmasi ve orman igindeki i1sik-sicaklik ve nem iliskilerinin degismesi
ile orman agaclan i¢in en 6nemli besin maddesi kaynagi olan &li érti aynsma hizinin da degismesi,
orman ekosistemindeki besin maddesi dolasimim etkilemektedir.

Bu ¢alisma ile, farkli siddetteki bakim kesimleri sonucu orman ekosistemlerinde olusan
degisikliklerin, 610 6rtl aynsmasi, diri ért ve 61U 6rtd miktarlari ve agaglarin beslenme biyime
iliskileri'Gzerindeki etkilerinin belirlenmesi ve uygulamalara isil: tutacak bilgiler saglanmasi
amaclanmis ve su sorularin cevaplan aranmistir:

i.U. Orman Fakiiltesi, Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dal’nda Hazirlanmig Doktora Tezinin Ozetidir. -
Bu calisma Istanbul Universitesi Arastirma Fonu ve TUBITAK Bilim Adami Yetistirme Grubu tarafindan desteklenmistir. 1.U. Arastirma
Fonu Proje No: 668/210994 ve T-258/260696

21 i.0. Orman Fakiiltesi, Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dal.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 20.06.2002
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¢ Farkh siddetteki bakim islemlerinde, agaglarin boy-cap artimlari ve tepe gelismeleri hangi
seyri gostermektedir?

e Farkh 1s1k miktarinda (bakim kesimlerinin etkisi) diri ortl gelisimi nasil olmaktadir?

o Oli érti miktari ve ayrisma hizi bakim kesimlerinden nasil etkilenmektedir?

e Bakim kesimleri st toprak (Ah ve Ael) 6zellikleri tzerinde etkili midir?

» Bakim kesimlerinden sonra igne yapraklarda, diri drtide, 610 Ortiide ve toprakta azot ile
fosfor degerleri etkilenmekte midir?

m iklim ozellikleri ile agaclarin gelisimi, igne yaprak, diri értii, 810 6rtil ve toprak dzellikleri
arasinda iliski var midir ?

2. ARASTIRMA ALANI VE OZELLIKLERI

Aragtirma, Sarigam ile genglestirilmis alanlarin genis oldugu Aladag Orman isletmesi (Bolu)
Kartalkaya Bolgesinde yapilmistir. Aladag Orman isletmesi 31° 39-31° 52' dogu boylamlari ile 40°
30'-40° 42' kuzey enlemleri arasinda kalmaktadir. Omek alanlar Kartalkaya Bolgesi’nin Aligh
Mevkii’nde yer almaktadir. Calisma alaninin genel bakisi kuzeydir.

2.1 Yeryuzi Sekli Ozellikleri

Aladag Orman isletmesi Aladag kitlesinin yiiksek kesiminde kuzeye ve giineye bakan
yamaglarini kapsamaktadir. Ardi¢c Dagi (1743 m), Seben Dagi (1854 m), Kartalkaya (2221 m),
Koroglu Tepesi (2400 m), Blyik Kartaltepe (2019 m) bu bélgeyi gevreleyen veya kismen igcinde
bulunan baslica daglardir. Aladag isletmesi esas itibariyle sayilan yiikseltiler arasinda Aladag suyu
ve kollarinin su toplama havzasindan olusmus, ¢anak sekline sahip bir arazi izerinde bulunmaktadir.
Abcli Mevkii’ndeki arastirma alaninin e§imi yaklasik % 20°dir. Denizden olan yuksekligi ise 1500
m civarindadir.

2.2 iklim Ozellikleri

Arastirma alanina en yakin meteoroloji istasyonu 1500 m yiiksekligindeki Avsar Yaylasi’nda,
Serif Yiksel Arastirma Ormani’ndadir. Bu istasyona ait iklim verileri Tablo 1’ de verilmistir. Ayrica
calismanin yapildigi 1991-1996 yillan arasindaki degerler de Tablo 2°de g6sterilmistir.

Tablo 1: Serif Yiiksel Arastirma Ormani Meteoroloji istasyonu’nun Bazi iklim Degerleri
(1976-1995)

Tabelle 1: Einige Klimadaten der Meteorologie Station im Serif Yuksel Versuchsforst
(1976-1995)

iktim AYLAR (Monaten) YILLIK
ELEMANLARI | I m v Vi Vvnovinix X XI XN jahrlich
Klimadalcn
Ort sicaklik C 38 36 01 49 92 128 151 151 113 72 17  -19 57
Mitti. Temperalur
Enyik Sicaklik — °C 156 157 229 286 340 330 330 386 386 330 258 128 38.6
max. Temperatur
En di3, sicaklik C 54 287 240 47 97 a5 19 23 53 107 -166 -230 -28.7
min. Temperalur
Ygis miktar MM 976 790 776 810 859 562 452 380 347 747 986 1141 882.6
Mitti. Nicdcrschlaa
Nisbi nem %
Mitti, relative 884 858 826 803 789 770 773 771 787 811 847 875 816

-uftfeuchtiekcit

Carla or. guin sayis

Zah\ der mitti, 31 282 293 134 11 - - - - 1.8 125 273 144.6
ichneebedccktcn Tagen

Drt. sisli giin sayisi
Cahl der mitti. 7.2 5.0 4.6 53 44 2.6 45 3.9 4.0 5.7 6.3 7.0 60.5
‘Jebeltagen
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2.3 Anakaya ve Toprak Ozellikleri

Aiadag Kutlesi esas itibariyle andezit masifidir. Kiitlenin kuzey eteklerinde st kretaseye
ait kiregtas! tabakalari bulunmaktadir (KANTARCI 1979). Arastirma alani gevresinde kiregtasi
tabakalari yoktur. Kantarci (1979)’nm bildirdigine gore arastirma alanindaki andezitler “bazaltik
andezit tir ve plajyoklaslardan labrador ve andezin’ce zengindirler. Labrador % 30-50 albit ile %
50-70 anortit iceren bir plajyoklas’dtr. Andezin ise % 50-70 albit ile % 30-50 anortit icermektedir.
Bu sayilan mineraller topraklarin olustugu anakayalann kalsiyum, sodyum ve magnezyumca daha
zengin fakat potasyum bakimindan daha fakir olabileceklerini géstermektedir. Calisina alaninda
topraklar Podsollasmis Boz Esmer Orman Toprad! tipindedirler (TOLUNAY 1992). incelenen
topraklarin kil oranlan % 3 ile % 39 arasinda de§ismekte ve genel olarak Ah horizonundaii. Cv
horizonuna dogru artmaktadir.

Tablo 2: Serif Yiiksel Arastirma Ormani Meteoroloji istasyonu’nun 1991-1996 Y illarindaki
Baz! iklim Veriieri

Tabelle 2: Die Klimadaten der Meteorologie Station im Serif Yiksel Versuchsforst Zwisclien
den Jahren 1991 und 1996

iklim Elemanlari Yillar (Jahren)

Klimadaren 1991 1992 1903 1994 1995 1996

3?ﬁil5$::]g;swr °c 54 3.9 46 128 127 10.9

'Rl/:istt?,l rr;fargve Luftfeuchtigkoe/iot 852 86.2 835 84.3 827 824

4 YAZ AVI &?&ils'TC;f]gé‘mmr °c 134 127 124 218 20.0 17.6
E;’E;’r'\ll:e\:"'J"x) yagis mikan MM g7, 1833 1374 83.9 354 2235
sommermonaten l,:lllllftll]l rZIearEve Luftfeuchtisk:/iot 88.3 837 770 796 803 818
&?&ifﬁgf‘ge“rmw C 38 7.7 5.0 05 6.7 31

i?ncﬁ nKu';Y' mg‘m’:‘;gg;ﬂhl o mm 402 104.0 58.4 65.1 127.8 26.9
,\NA'IZ"T:"JJ”Jem _wammﬁ’ 95.1 923 913 88.8 88.0 60.8

*Agustos ayindaki yagislar kaydedilmediginden, 1952 agustos ay1 yagisi olarak 1975-1995 yillan arasindaki ortalama esas alinmistir.

2.4 Bitki Ortisi

Arastirma alaninda hakim agag tiirii Sangam (Pinus sylvestris L.) dir. Sancam mescereleri
icinde serpili olarak Goknar (Abies bornmilleriana Mattf.) ve Titrek Kavak (Populus tremula L.)
bulunmaktadir. Cali tabakasinda. Bodur Dag Ardici (Jimipents commuiiis L. ssp. nana), Boglrtlen
(Rubusfruticosus L.). Sinmbagi (Dapline pontica L.), Yaban Gulu (Rosa canina L.) gibi turler
yeralmaktadir (TOLUNAY 1992).

3. ARASTIRMA MATERYALI VE METODLARI

Arastirma materyali, deneme alanlarindan alinan toprak, 610 ortd, diri értd ve igne yaprak
orneklerinden olusmaktadir. Arastirma 1991-1996 yillan arasinda yapilmis ve 1993 yili hari¢ olmak
lizere deneme alanlarindan her yil agustos ayinda érnek alinmistir. Arastirmada 1991 yilinda alman
ornekler laboratuvar ve biiro caksmalan ile degerlendirilmis ve sonuglar 1992 yilinda Y iiksek Lisans
Tezi olarak sunulmustur (TOLUNAY 1992).
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3.1 Ornek Alanlarin Segimi

Arastirmada 6rnek alanlarin segimi 1991 yilinda yaptlmistir. Omek alanlar yanyana ii¢ serit
Uzerinde birbirini takip eden dort alan halinde alinmistir (Sekil 1). Bu sekilde Gg¢ serit Uzerinde
20x20= 400 m2buyukliglnde toplam 12 6mek alan segilmis ve bunlarin herbirinde toprak gukuru
acilmistir. Yalniz 1. seridin 1. 6mek alanmda daha énceld yillarda balam gérmemis ve diger alanlara
oranla daha fazla aga¢ bulunan 100 m2’lik bir alan, ayri bir émek alan olarak degerlendirilmis ve
1.1.A seklinde numaralanmistir. Omek alanin diger 300 m2lik bélimi de 1.1.B numarasiyla
gosterilmistir (Tablo 3). Seritlerde &mek alanlarda hangi islemin yapilacagi degisen bir siralamaya
gore belirlenmistir. 1. seritte yamag tzerinde asagidan yukariya dogru kontrol, zayif, siddetli ve
silvikilturel ayiklama seldinde siralama, 3. seritte bu siralamanin tam tersi bir siralama yapiimistir.
2. seritte ise asagidan yukariya dogru siddetli ayiklama, kontrol, silvikilturel ayiklama ve zayif
ayiklama alanlar siralanmistir (Seldl 1).

3.2 Ornek Alanlardaki Bakim Calismalari

Hafif ve siddetli ayiklama yapilan émek alanlarda hektardaki aga¢ sayisi belirli sayilara
indirilmistir (Zayif ayiklamada 5500 adet/ha, siddetli ayiklamada 4000 adet/ha). Hedeflenen bu
saylilara ulasiimasi igin ilk dnce mescerede kaba temizlik yapilmis, ayakta kum ve dlmek izere olan
agaclar ¢ikarilmistir. Hedeflenen sayilara ulasiimadiginda ise, lst tabakadan da aga¢ kesilmistir.
Silvikiltarel ayiklama olarak isimlendirilen 6mek alanlarda ise gévde siniflan gézoniinde tutulmustur.
Buna gore, kuru ve kurumakta olan agaclar, larbaglayicilar ve azmanlar alandan uzaklastiriimistir.
Yapilan kesimlerden sonra mescere icine ulasan 15tk miktari bakimindan siddetli, silvikultirel, zayif
ve kontrol alanlari seklinde bir siralama oldugu goézlenmistir. Gergi silvikiltirel ayiklama yapilan
alanlarda hektardaki agag sayisi iki dmek alanda (1.4 ve 3.4) siddetli ayiklama kadar olsa da, bu
durum silvikulturel ayiklama alanlarinda bakimdan 6nce hektardaki aga¢ sayisinin az olmasi ile alt
tabakada fazla sayida aga¢ olmasi ve bunlarin bakim sirasinda kesilmesinden kaynaklanmistir.

3.3 Mescerelerde Yapilan Olgiimler

1991,1994 ve 1996 yillarinda mek alanlarda tam alan ¢ap-boy 6lgmesi yapilmistir. Arastirma
alanindaki 12 6mek alandan 1991, 1994 ve 1996 yillarinda icer dmek agac kesilmistir. Yalniz 1991
yilinda kontrol alanlarindan 6mek agag kesilmemistir. Omek agaclarda tepe stirgunlerinin uzunluklari,
agac boylari ve goéguls caplari dl¢ulmistir. Ayrica 1.30 m yiksekliginden kesitler alinmis ve
laboratuvarda yillik halka genislikleri 6l¢tlmastir. 1991 ve 1995 yillan arasindaki tepe gelismesinin
izlenmesi igin her 6mek alanda 15 adacta, s6zkonusu yillar arasindaki yan sirginler 6l¢ilmustr.
Omek alanlarda 1991,1994 ve 1996 yillarinda yapilan tam alan gap-boy 6lgmeleri Yesil/Atik (1996/a)
tarafindan hazirlanan “Orman.exe” programiyla degerlendirilmistir. Bu program yardimiyla 6mek
alanlarda mescerelerin ortalama ¢ap ve boyu ile hektardaki mescere hacimleri incelenmistir.
Orman.exe programinda, saricam trl i¢in mescere hacimlerinin hesaplanmasinda Alemdag (1967)’in
verdigi hacim formiilti kullaniimaktadir (YESIL/ATIK 1996/b). Ayrica mescere (st boyu, 6rnek
alanlarda yapilan tam alan cap-boy 6l¢imlerine gore Ust agac tabakasinda bulunan en kalin 100
agacin (hektarda) boylarinin ortalamasi alinarak hasaplanmistir. <

3.4 igne Yaprak, Diri Ortii ve Oli Ortii Orneklerinin Alinmasi

Her 6mek alandan kesilen i émek agactan 1991, 1994 ve 1996 yillarinda en son yila ait
tepe ve birinci cevrel siirgiinlerden bir yasmdaki igne yapraklar toplanmistir. Diri 6rtl 6rnekleri,
1992, 1994, 1995 ve 1996 yillarinda her émek alanin 4 ayri noktasindan, 1x1 m2’lik alanlardan
sadece toprak Gstii kesimleri kesilerek alinmistir. Olii 6rtii drnekleri, 1991 yilinda toprak cukurlarinin
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Sekil 1: Seritlerdeki 6rnek alanlarin yerleri
Abb. 1: VersuchsflSchenplari
Tablo 3: Seritlerdeki Ornek Alanlarin Numaralan
Tabelle 3: Versuchsflachen Nummer der Streifen
1.SERIT (Streifen 1) ; 2. SERIT (Streifen 2) 3. SERIT (Streifen 3)
1.1.A. Kontrol (Kontrolle) |
i.1B. Kontrol (Kontrolle) (2.1 Kontrol (Kontrolle) 3.1 Kontrol (Kontrolle)
1.2 Zayif Ayiklama (schwache Luulerung) i2.2 Zayif Ayiklama (sdnvache Lauterung) 3.2 Zayif Ayiklama (schtvache Lauterung)
1.3 Siddetli Ayiklama (siarke Lauterung) j2.3 Siddetli Ayiklama (starke Lauterung) 3.3 Siddetli Ayiklama (starke Lauterung)

14 Silvikiiltiire! Ayiklama (valdbaul.Lauterung; (2.4 Silvikiilitircl Ayiklama (v,'aldb.Léautcrung) 3.4 Silvikiltiire! Ayiklamal\valdb.Lauterung)

Gst tarafindan; 1992, 1994, 1995 ve 1996 yillarinda ise her 6mek alanin 4 ayn noktasindan 1/4 m2
bir alandan alinmistir.

3.5 Toprak Orneklerinin Alinmasi

1991 yilinda her 6rnek alanda birer tane olmak tzere toplam 12 toprak ¢ukuru acilmistir.
Toprak cukurlarindan 1991 ve 1996 yillarinda renk, taslilik, striktir bakimindan farkli 6zellikte
olan 6 tane horizondan (Ah, Aei, A-B, Bst, B-C, Cv) I ’er litre toprak 6rnegi alinmistir. Ayrica 1994,
1995 ve 1996 yillarinda her 6mek alanin 4 ayn noktasindan Ah ve yikanma (Ael) horizonlanndan,
toprak ¢ukuru agilmadan hacim silindirleri ¢akilarak 1’er it dmek alinmistir.

3.6 Laboratuvarda Uygulanan Mefodiar

Olii 6rtii ve toprak érnekleri laboratuvarda énce hava kurusu hale gelene kadar kurutulmustur.
Toprak érnekleri 6gutulip 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Tas ve ince toprak bélumleri tartilarak,
bunlarin 1 litre hacimdeki agirliklari bulunmustur. Ol értii 6rnekleri de kurutulduktan sonra
yaprak+curlntl ve humus tabakalanna ayrilmis ve tartilarak 1/4 m2’deki agirhklari bulunmustur,
010 ortl tabakalarinin bu sekilde ayrilmasinin sebebi, arazi ¢alismalari sirasinda sézkonusu ayrimin
yapilamamis olmasi ve érneklerin torbalanmasi sirasinda yaprak tabakasindaki organik maddelerin
parcalanmis olmasidir. Daha sonra 610 6rtli 6rnekleri 6gutilerek analizlere hazir hale getirilmistir.

Topraic érneklerinde; hacim agirli§i, ince toprak miktari, tane ¢api (Bouyoucoiis hidrometre
metodu ile), toprak reaksiyonu (pH) (H2 ve N KCI ile), organik karbon (Walkley-Black islak
yakma yontemi ile), tim azot (Nt) (sémi-mikro Kjeldahi metodu ile) belirlenmistir (Metodlar icin
Bkz. IRMAK 1954; GULCUR 1974). Fosfor icin cozeltiler NELSON ve arkadaslari (1953) tarafindan
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dnerilen seyreltik HC1 ve H2S04'te ¢oziiniir fosfor metoduna gore elde edilmistir (GULCUR 1974).
Fosfor miktari Dr LANGE marka digital fotometre ile san renk gelistirme metoduna gére belirlenmistir

Olu ortii, diri 6rtil ve igne yaprak orneklerinde; birim alandaki (1 m2) agirliklar, reaksiyon
(pH) (H20 ve N KC1 ile), organik madde (ateste kayip ile), tim azot (Nt) (sémi-mikro Kjeldahl
metodu ile) belirlenmistir. Fosfor (P); 6lu ért, diri 6rti ve igne yaprak drneklerine ait kil 6rnekleri
saf su ile nemlendirilip, su banyosunda 3 kez 0.5 N HCL1 ile buharlastinldiktan ve seyreltik asit ile
yikandiktan sonra elde edilen ¢ozeltilerden Dr. LANGE marka digital fotometre ile san renk gelistirme
metoduna gore belirlenmistir.

3.7 Topraklarda Su Bilangosunun Belirlenmesi

Her 6mek alan icin topraklann taglihigma, derinligine, turiine ve organik madde icerigine
gobre ayn ayri toprakta depolanan su miktan hesaplanmistir. Hesaplamada toprak tiiriine gére 10 cm
toprak derinligi icin topragin su tutma kapasiteleri Kantarci (1980)’den alinmistir. Hesaplanan su
tutma kapasiteleri Thomtwaite metodunda kabul edilen 100 mm depo su yerine kullaniimis ve yillk
su bilancolari buna gore belirlenmistir (Metod icin bkz. KANTARCI 1980).

3.8 Bulgularin Degerlendirilmesinde Kullanilan istatistik Metodlar

Deneme alanlarinin igne yaprak, diri érti, 610 ortl ve toprak ézelliklerinde, yapilan bakim
kesimlerinin etkisinin olup olmadigi varyans analizi kullanilarak incelenmis ve aritmetik ortalamalar
Duncan Testi ile karsilastiriimistir (KALIPSIZ 1988; ERCAN 1995). istatistik analizler icin
“SPSSWIN™ bilgisayar programindan faydalamImistir (Simple Variance-Analysis, Duncan Test).
istatistik analizde her toprak horizonu ve 6lii 6rtii tabakasi kendi arasinda karsilastiriimistir. Her
yila ait degerler kendi arasmda degerlendirilmistir. Tablolarda yukaridan asagiya dogru ayni harfi
(a, b, c) iceren ortalamalar, istatistiksel olarak farkli degildir (p=0,05). Ayrica yillik ortalama degerler
de ayn olarak degerlendirilmistir ve yillik ortalama degerler satirinda, soldan saga dogru ayni harfi
iceren (x, y, z) yillik ortalama degerler arasmda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

4. BULGULAR

Avrazi ve laboratuvar ¢alismalari sonucu elde edilen bulgularin ortalamalan tablolar halinde
asagida verilmistir (Tablo 4-38). Kontrol alanlannm ortalamasinda I.1.B. Numarali kontrol alanina
ait degerler kullaniimis olup, 1.1.A. numarali hi¢ bakim gérmemis 6mek alana ait degerler
verilememistir. Ortalama degerler yil bazinda degerlendirilerek mescere igi iklim kosullarinin
degistirilmesi ile agaclarin gelismesinde ve islem gruplarinin 610 ve diri 6rtl ile toprak 6zelliklerinde
degisme olup olmadigi arastirilmistir. Ayrica yillik ortalamalar alinarak, inceleme yapilan yildaki
genel iklim 6zelliklerinin de etkileri incelenmistir. Bin igne yapraktaki, 6li ortu ve diri értiide birim
alandaki madde miktarlari ile Ust toprakta birim hacimdeki madde miktarlarina ait tablolarin verilmesi
mimkin olmamistir.

Tablo 4: Ornek Alanlarda 1 m3Hacmindeki Toprakta Su Agigi (mm)

Tabelle 4:  Die Wasserdefizite in 1m~ Pedon auf den Versuchsflachen (mm) J
ORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1991 1992 1993 1994 1995 1996 Yillik ortalamalarin
KONTROL (Kontrolle) 1 115 136a 392a 31 119¢ _ karsilastinlmasi
ZAYIF AYIKLAMA (schvvache Lauterung) 0* 101 123« 375¢ 16 103+ Vergiderjiiv. Durchsdmittsncrt(
SIDDETLI AYIKLAMA (starke Lauteruna) 0" 82¢ 103 354a T 83“ F-ORANI  F-OLASILIOI

SILVIKULTUREL AYIK. (waidbauliche Lauterung) 02~ 98°  120% 373% 13 104  F-Wert  F-Signifikanz
YILLIK ORTALAMA (Jthrlicher Durchschnittsvvert) — 0* 99y 120 373 17u 103y 610.8701 0.0000
F-ORANI (F-Wecrt) 1.0000 1.3568 1.3568 0.6841 1.2835 1.6615

F-OLASILIGI (F-Sienifikanz) 0.4411 0.3235 0.3235 0.2468 0.3433 0.2514
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Tablo 5: Ornek Alanlardaki Agag Sayilari
Tabelle 5: Anzahl der Bannme auf den Vesuchsflachen

1991
ORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) Bakimdan énce  Bakimdansonra 1994 1996
vor der Lautcrune  nach der Liutenine
KONTROL (Kontrolle) 6892* 6892* 6622* 6547*
ZAYIF AYIKLAMA (schvvache LSuterung) 6542* 5483b 5483b  5400b
SIDDETLI AYIKLAMA (starke Lauterung) 5917« 4000c 3942c  3867c
SILVIKULTUREL AYIK. (tvaldbaulichc Louterung) 5717* 4683* 464260 45677
F-ORANI (FAVert) 2.7055 19.0531 15.7194 157074
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.1158 0.0005 0.0010 .0.0010

Tablo 6: Farkli islem Gruplarinda Mesceierin Ortalama Boylari ve Boy Artimlari (m)
Tabelle 6: Durchschnittliche Bestandeshéhen 1ind Héhenzuwachs (m)

. 1901
ORNEK .ALANLAR

(Versuchsflachen) Bakimdan énce Bakimdan sonra 1004
vor der Laut. nach der Liut.
KONTROL (Kontrolle) 6.14* 6.14* 7.10*
ZAYIF (schwache) 6.15* 6.36" 7.65"
SIDDETLI (starke) 6.30% 6.69" 8.03%
SILVIKULTUREL (waldbauliche) 592" 6.20% 7.49"
F-ORANI (F-VVert) 09452 1.7991 2.596
F-OLASILICI (F-Sisnifikanz> | 0 4632 0.2252 0.125

' Boy artimi
Hohenzuvvact s
1996 Tool
1992-93-94 1995-95 | CPA™
Summe
7.70* 0.95 060* 1.55*
8.17* 1.29* 0.52* LSI*
8.83* 1.33* 0.81* 2.14%
8.25* 1.29" 076 2.05*
3.637 2.9503 1.3333 3.4591
0.064 0.0983 0.3300 0.0712

Yillik boy artimi
Jahrl Hohenzuvvaclis

1992-93-94  1995-96

0.32* 030*
0 43 0.26%
0 44* 0.40*
0 43 0.38*

31006 12948

00891  0.3410

Tablo 7: Ust Agag Tabakasindaki En Kalin 100 Agacin Boyu (Mescere Ust Boyu) ve Boy Artimlari (m)
Tabelle 7: Die Hohe und der Hohenzuwachs der Starkste 100 Baume aus der Oberschicht (my

Bos Boy animi

ORNEK ALANLAR Baumhohe Héhcnzuwachs
Versuchsflachen) 1991 1994 1996 1992-93-94  1995-96 ;351'?“'2
KONTROL (Kontrolle) 8.19* 9.71* 10.47* 1.52* 0.76* 2.28*
ZAYIF (schwachc) 8.03* 9.85* 10.14* 1.82* 0.29¢ 2.11%
SIDDETLI (starke) 8.04% 9.52% 10.38* 1.47* 0.87* 2.34%
SILVIKULTUREL (vvaldbaulichc) 8.06* 9.39* 10.18* 1.33* 0.79" 2.12'
F-ORANI (FAVert) 0.1023 06804 0.3867 1.4678 9.6216 0.5942
F-OLASIUGI (F-Signifikanz) 0.9564 0.5883 0.7657 0.2947 0.0050 0.6362

Tablo 8: Mescerelerin Ortalama Caplari ve Cap Artimlari (cm)
Tabelle 8: Der Durchschnittliche Durchmesser und Durchmesserzuwachse der Bestande (cm)

1001 Cap artimi
ORNEK ALANLAR Durchmesserzuwachs
" 1994 1996

(Versuchsflachen) “

Bakimdan 6nce Bakimdan sonra 1992-93-94 1995-96 Toplam

yor der LauL nach der Laul
KONTROL (Kontrolle) 6.95% 6.95* 7.07*  T221* 0.12* 0.14* 0.27*
ZAYIF (schwache) 6.93* 7.29* 7.93%6 8.12* 0.64b 0.19* 0.84b
SIDDETLI (starke) 7.61* 8.54b 9.42c 9.72c 0.88b 0.30b  1.17b
SILVIKULTUREL (\valdb3uliche) 6.97* 7.52* 8.32b  S50*3 0.80b 0.18* 0.98b
F-ORANI (FAVert) 25631 6.9590 12.434 13466  9.3288 9.9805 9.5424
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0 1277 0.0128 0.002 0.002 0.0054 0.0044  0.0051

Tablo 9: Mescere Hacimleri (m3ha)
Tabelle 9: Die Bestandesvolumen (m /ha)
Hacim artimi
1991
ORNEK ALANLAR 1994 1996 Volumenzuwachs
(Versuchsflachen) Balcimdan dnce Balcimdan sonra Toplam
A 1992-93-94  1995-96
vor der Laut nach der Laut Summe

KONTROL (Kontrolle) 238.05* 238.05* 251.29* 258.89* 13.24* 7.60*  20.84*
ZAYIF (schwaehe) 219.80* 190.40b 220.68b 225.90b  30.28b 8.22*  38.50b
SIDDETLI (starke) 215.98* 160.47= 190.00= 203.99=  29.53b 13.99* 43.52b
SILVIKULTUREL (waldbauliche) 194.98* 166.921 192.91=204.05=  25.99b 1115  37.13b
F-ORANI (FAVert) 2.3913 19.7845 15.841 12.890  15.7345 2.1884 13.172
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.1442 0.0005 0.001  0.002 0.0010 0.1672 0.0018

Yillik boy artimi
Jahrl. Hohenzuvvachs
1992-93-94  1995-96
0.51* 0.38*
0.61* 0.15b
0.49* 0,44*
0.44* 0.40“
1.4558 97141
0.2976 0.0048

Yillik cap artimi
Jiihrl.
Durchniesserzuvrachs

e 1992-93-94  1995-96

0.04* 0.07*
0.21b 0.10*
0.29b 0.18h
0.27* 0.09*
9.1907 9.4386
0.0057 0.0053

Yilhk hacim artimi
Jiihrl. Volumenzuwachs

1992-93-94  1995-96

4.41* 3.80*
10.09b 4.11*
9.84b 7.00*
8.66b 5.57*
15.7214 2.1869
0.0010 0.1674
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Tabio 10: 1991-1995 Yillari Arasinda Tepe Cap! Gelisimi (cm)

ORNEK ALANLAR (Versuchsflichen)

KONTROL (Kontrolle) 76.3¢
ZAYIF AYIKLAMA (schwache Liuterung! 89.3“
SIDDETLI AYIKLAMA (starke Liiuterung) i17.7b
SILVIKULTUREL AYIK. (waidbauliche Liuterung) — 91.0%
F-ORANI (F-Wert) 6.3431
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.0165

Tablo 11: Ornek Adaglarda Olgiilen Tepe Siirgtini Uzunluklari (cm)
Tabelle 11: Liinge der Terminaltriebe der Probebaumc (cm)

(ORNEK ALANLAR (Versuchsfitichen) 1001 1092 1093 1094 1995 1996 'OPLAM  yillik ortalamalarin
92-96 karsilastiriimasi
(KONTROL (Kontrolle) 49*  49* 403 3¢ 36°  40* 203*  Vergleich derjahrlichen
ZAYIF AYIKLAMA (sch\vache Liuterung) — 46* 48  37*  37*  36°  46* 203* Durchschnittswerte
|$?DD!ETlIl_i Aj(lKLAMA (starke Luulerung)  45% 48  36* 36+ 33"  38* 1918  F-ORANI F-OLASILICI
SILVIKULTUREL (waldbauiiche Liluerung) ~ 47“ 50 38" 36% 33+  44* 202* F-Wert  F-Signiitkanz
YILLIK ORTALAMA (Jahrl. Durchschnittswert)  46.7K 48.9' 37.8' 36.8™ 34.3* 41.9°  199.8 234587 0.0000
F-ORANI (F-Werf) 0.8041 0.4655 1.2273 0.2795 0.4123 0.9239  0.3894
F-OLASILIG1 (F-Signifikanz) 0.5240 0.7143 0.3614 0.8388 0.7488 0.4721 0.7639
Tablo 12: Ornek Adaclarin Cap Artimlari (mm)
Tabelle 12: Durchmesserzmvachs der Probebaume (mm)
IORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) ~ 1091 1992 1093 1094 1095 1996 ' Y™  Yillikortalamatarin
- karsilastiriimasi
(KONTROL (Kontrolle) 272 2.25* 1.88¢ 197" 207* 175* 9.92  Vergleich derjiihrlichen
[ZAYIF AYIKLAMA (schwache Liluterung) 3.05B 2.48* 2.25% 2.35* 257 216“ 1180 Durchschnittsvverte
jSIDDETLI AYIKLAMA (starke Liuterung) 3.46a 301* 236" 261* 2.76* 2.63b 1337 FORANI FOLASILIGI
(SILVIKULTUREL (v/aldbautiche Lfitterung) ~ 3.11% 2.86% 2.31% 2.55% 2.34* 202¢ 1207  FWert F-Signifikanz
[YILLIK ORTALAMA (Jahrl. Durchschnittswert) - 3.09°  2.65»  2.201 231n 2Mr 214 1179 234587  0.0000
F-ORANI (F-Wert) 15781 3.1169 1.1175 2.0368 1.9989 4.1225 2.9209
iIF-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.2690 0.0882 0.3976 0.1873 0.1928 0.0485 0.1002
Tablo 13: Bin igne Yaprak Agirhiklar (gr)
Tabelle 13: Tausendnadelgev.icht (g)
ORNEK ALANLAR (Versuchsflflchcn) 1991 1994 1996 Yillik ortalamalarin karsilastirilmasi
KONTROL (Kontrolle) 20.3«  38.1« Vergleich derjihrlichcn Durchschnittswerte
ZAYIF AYIKLAMA (schwache Lauterung) 41.0* 21.7% 416 EORANI EOLASILIGI
S.IDD.ET"LI A)(IKLAMA (starke Liuterung) 343c  220% 426\ F-Signifikanz
SILVIKULTUREL AYIK, (v/aldbaulichc Liiuterung)  35.0% 21.2* 44.3*
YILLIK ORTALAMA (Jithrlicher Durchschnitisvvert)y  36.7"  2.3-v 417  40.9099 0.0000
F-ORANI (F-Werl) 1.8041 0.1440 0.2809
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.2435 0.9307 0.8379
Tablo 14: igne Yapraktaki % Tim Azot Degerleri
Tabelle 14: N-Gehalte von Nadeln aus dem Bereich des 1 Quirls in g/lOOg
ORNEK ALANLAR (Versuchsfiiichen) 1991 1994 1996 Yillik ortalamalarin karsilastiriimasi
KONTROL (Kontrolle) 1.370¢ 1.418« Vergleich derjuhriichen Durchschnittsv/ertc
ZAYIF AYIKLAMA (schvvache Liiuterung) 1434 1.255h  1.491* £ ORANI F-OLASILIOI
$!DD-ET‘Il_I Aj(IKLAMA (starke Liluterung) 1567  1456c 1500% oo F-Signifikanz
SILVIKULTUREL AYIK, (waldbaviiche Liuterung) ~ 1.485* 1.281b  1.514*
YLLLIK ORTALAMA (Jithrlicher Durchschnittswert) ~ 1.500“  1.340y ~ 1.503*  40.1700 0.0000

F-ORANI (F-Wecrt) 2.2181 7.5093 0.8092
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.1900 0.0103 0.5235
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Tablo 15: igne Yapraktaki % Tim Fosfor Degerleri

e *
URNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1991 1994 1996 Yillik ortalamalarin karsilastiriimasi
KONTROL (Kontrolle) 0.226" 0.214" Vergleich derjahriichcn Durchschnittswerte
ZAYIF AYIKLAMA (schtvache Lauterung) 0.221*  0.223" 0.196* FORANI FOLASILIG!
$_IDD_ETAI._I A‘YIKLAMA (starke Ltiuterung) 0.224"  0.232* 0.231" F-Wert F-Signifikanz
SILVIKULTUREL AYIK, (vvaldbauliche Lauterung) ~ 0.195*  0.205" 0.214"
IYILLIK ORTALAMA (Jahriicher Durchschnittswert)  0.213*  0.22r  0.214* 0.3679 0.6952
F-ORANI (F-Wert) 0.5136 0.7226 5.2470
F-OLASILISI (F-Signifikanz) 0.6224 0.5662 0.0271

Tablo 16: igne Yaprak % Organik Madde Degerieri (Ateste Kayip)
Tabelle 16: Die Organische Substanze derNadeln aus dem Bereich des 1. Quirls in g/lOOg

ORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1991 1994 1996 Yillik ortalamalarin karsilastirilmasi
KONTROL (Kontrolle) 97.23" 96.00~ Vergleich dcrjalirlichen Durchschnittsrverte
ZAYIF AYIKLAMA (schvvache Lauterung) 96.66*  97.00"  95.93* N
$?DDFT_II_i AYIKLAMA (slarke Lauterung) 96.46*  97.07"  96.00" Ff\mﬁ' ! ';(;:é'(:i:t;nezl
SILVIKULTUREL AYIK. (waldbauliche Lauterung)  96.68*  96.61"  96.26"
YILLIK ORTALAMA (Jahriicher Durchschniltswen) ~96.60*  96.98-  96.05"  35.4457 0.0000
F-ORANI (F-Wertl 1.4062 26162  1.0558
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 03156 0.1231 0.4198

Tablo 17: Diri Orti Agirhiklari (gr/m2
IORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1992 1994 1995 199 vy ortalamalarin karsilastiriimasi
KONTROL (Kontrolle) 21.1* 310* 32.2* 41.4* Vergleich derjahrlichen
ZAYIF AYIKLAMA (schsvache Léutening) 323¢ 387% 402* 58.1* Durchschnittswerte
SIDDETLI AYIKLAMA (starke Lauterung) 66.9" 73.6" 714" 100.1" F-ORANI F-OLASILIGI
SILVIKULTUREL AYIK, (Waldbauliche Lauiening)  35.0" 38.9* 47.9¢ 582"  F-Wert F-Signifikanz
YILLIK ORTALAMA (jahriicher Durchschnittswert) ~ 38.8% 455* 47.9* 60.3*  1.7240 0.1759
F-ORANI (F-Wert) 7.4335 6.8380 8.8524 3.6387
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.0106 0.0134 0.0064 0.0640

Tablo 18: Diri Ortiideki % Tum Azot Degerleri

ORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1992 1994 1995 1996 vk ortalamalarin karsilastiriimasi
KONTROL (Kontrolle) 1.122" 1.152* 1.570* 1.162* Vergleich derjahriichcn
ZAYIF AYIKLAMA (schvvache LSuterung) 1316 1.225% 1547% 1.153* Durchschnittsvverle
SIDDETLI AYIKLAMA (starke Lauterung) 1.145* 1.101* 1.551* 1.094* F-ORANI E-OLASILIGI
SILVIKULTUREL AYIK, (vwaldbauliche Lauterung) ~ 1.098* 1.055* 1.459* 1.174*  F-Wert F-Signifikanz
YILLIK ORTALAMA (jahriicher Durchschnittswert) 1.170* 1.133* 1.532" 1.146* 23.1367 0.0000
F-ORANI (F-Wert) 0.5452 1.0441 1.4819 0.4126

F-OLASILIG! (F-Signifikanz) 0.6650 0.4242 0.2912 0.7486

Tablo 19: Diri Ortiideki % Tim Fosfor Degerleri

ORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1992 1994 1995 1996 v,k ortalamalarin Karsilastiriimasi
KONTROL (Kontrolle) 0.169* 0.160* 0.229* 0.143* Vergleich derjahriichcn
ZAYIF AYIKLAMA (schwvache Lauterung) 0176* 0.152* 0.210% 0.143 Durchschnittswverte
SIDDETLI AYIKLAMA (starke Lauterung) 0.183* 0.141* 0.191" 0.138* F-ORANI E-OLASILIGI
SILVIKULTUREL AYIK, (vvaldbauliche Lauterung) 0.163* 0.157* 0.174* 0.134*  F-Wert F-Signifikanz
YILLIK ORTALAMA (jahriicher Durchschnittsvvert) 0.173r 0.152*y 0.201* 0.140*  10.6442 0.0000
F-ORANI (F-Wert) 0.2594 0.3333 1.0969 0.1051

F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.8527 0.8018 0.4049 0.9547
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Tablo 20: Diri értideki % Organik Madde Degerieri (Ateste kayip)
Tabelle 20: Die Organische Substanzgehalte der Bodenvegetation (%)

ORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1992 1994 1995 1996 vy ortalamalarin karsilastinimasi
KONTROL (Kontrolle) 91.78* 91.63* 89.81* 89.25* Vergleich derjiihrlichcit
ZAYIF AYIKLAMA (schwache Lauterung) 9L01% 92.39% 91.20% 91.72* Durchschniltsvverte
SIDDETLI AYIKLAMA (starke Lauterung) 91.20 92.62“ 90.98“ 89.95*  F-ORANI F-OLASILIGI
SILVIKULTUREL AYIK. (waldbauiiche Lauterung) 91.54* 92.38* 90.81“ 90.78”  F-Wert F-Signifikanz
YILLIK ORTALAMA (jahriicher Durchschnittsvvert)  91.4* 92.0' 90.7% 90.4“  4.2575 0.0100
F-ORANI (F-Wert) 0.2276 0.6153 0.8148 2.3219

F-OLASIL1G] (F-Signifikanz) 0.8746 0.6242 0.5208 0.1516

Tablo 21: Oiu Ortii Agirliklari (gr/im2
Tabelle 21: Dic- Menge von Streuschichtcn (g/m2)

IR/Z?QE&SEQ&?R | 1991 1992 1994 1995 1996

Y+G (L+F) 531.4* 10005* 9248 14738 927.7“
%(%E‘J 5%‘ H (H) 844*  1060¢ 1142* 3055%  1851*
1 Toplam (Sunime) ~ 615.* 1196.5“ 1039.0* 1779.3* 1112.8“
. Y+G (L+F) 634.0* 918.0* 1252.0% 11545* 909.6*
JZAYIF AYIKLAMA H (H) 1190 1068% 2013 1734* 1913
|(schvvache Léulerung)
Toplam (Summe) ~ 753.0“ 1024.8* 14533* 1327.9% 1100.9“

. . Y+C (L+F) 880.4“ 1078.4“ 910.6* 12929 675.9“ Yillik ortalamalarin
SIDDETLI AYIKLAMA - * - * * karsilastiriimasi
(starke Lauterung) H(H) 1576 1565 163~ 3125 La24 Vergleich derjilhrlichen

Toplam (Summc)  1038.0“ 1234.9“ 10268* 1605.4“ 818.3* DurchschniGswerte
SILVIKULTUREL AYIK, & (--F) 097,97 105927 94T 16017 76657 F-ORANI F-OLASILIGI
1 )* “ Ed @ 1 - -
(waldbauliche Loutening) H (H) 59.2 1404"  1687% 299.9* 1413" T \u F-Signifikanz
Toplam (Summe) ~ 757.1* 1199.6“ 1103.3* 1860.0 907.9“
Y+G (L+F) 685.9“ 1014.0y 10055v 1370.3“ 819.9“ 16.3024 0.0000
YILLIK ORTALAMA HfH) 105.0¢ 149.9% 150.1“ 272.8Z 165.0“ 7.2519 0.0001
(jahrl. Durchschnittsvvert)
Toplam (Summe) ~ 790.9% 11639v 1155.6y 1643.1% 985.0% 16.4220 0.0000
Y+C  F-ORANI (F-Wert) 10770 0.480S i.9918 1.3811 2.4245
(L+F)  F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.4120 0.7046 1.1939 0.-3169 0.1408
H  F-ORANI (F-Wert) 21449 04235 09427 12250 0.5203
(H)  F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.1727 0.7414 04642 03621 0.6801

Toplam F-ORANI (F-Wen) 12869 0.3952 20735 1.8048 1.9118

(Suninie) F-OLASILiGI (F-Signifikanz) 0.3433 0.7601 0.1822 0.2242 0.2062

Tablo 22: Olii Ortii Agirtikiari % Nt Degerleri
Tabelle 22: Gesame Stickstoffgehalte von Streushichten (%)

ORNEK ALANLAR 191 1992 1994 1995 1996
(Versuchsflachen)
KONTROL Y+C (L+F)  1494* 1190 1022* 1001* 0.957*
(Kontrolle) H (H) 1.984*  1552* 1283 1277*  1511*
ZAYIF AYIKLAMA Y+C (L+F)  1.3S3b 1076* 0.976* 0.964“ 0.902* Yillik ortalamalarin
(sclnvache Lauterung) HfH) 1729%  1470% 1341* 1323 1.374* karsilastiriimasi

. . Vergleich der jahriichen
SIDDETLI AYIKLAMA Y+G (L+F) 1257b 1.052% 1025 0.950* 0.898* Durchschnittswverte
(starke Lauterung) H (H) 1599  1506*  1384* 1207  1.444* CORANI 3

S " - F-OLASILIGI
SILVIKUI__TUR!EL AYIK. Y+C (L+F)  1.276b 1029*  1054* 1.099“ 0.871* F-Wert F-Signifikanz
(vvaldbauliche Lauterung) H (H) 1.737%  1379%  1382*  1340¢  1414*
YILLIK ORTALAMA Y+G (L+F)  1.353“ 1087y 1.019* 1004 0.907* 21.4910 13.1703
(jahriicher Durchschnittsvvert) H(H 1762 1482° 1348y 1287* 1.436"  0.0000 0.0000

V4
Y+G  F-ORANI (F-WWert) 43075 0.3499 0.4144 0.9970 0.4596
.L-F)  F-OLASILi6I (F-Signifikanz) 0.0438 0.7905 0.7474 0.4423 0.7181
H  F-ORANI (F-\Vertj 2.0122 0.2167 0.6917 0.3418 0.7752

(H F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 01909 08821 05823 0.7960 0.5398
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Tablo 23: Oli Ortii Tabakalarinda % Fosfor Degerleri
Tabelle 23: Gesamte Pliosphorgehalte von Streuschichten (%)

IORNEK ALANLAR
[fVersuchsflachen)

KKONTROL
[tkontrolle)

ZAYIF AYIKLAMA
|(schwache Laulerung)

SIDDETLI AYIKLAMA
(starke Lauterung)

[SILVIKULTUREL AYIKLAMA
|(waldbauliche Lkuterung)

iYILLIK ORTALAMA
(jahrlicher Durchschnittsivert)

Y+C  F-ORANI (F-Wert)

Y+G (L+F)
H (H)
Y+G (L+F)
H (H)
Y+G (L+F)
H (H)
Y+C (L+F)
H (H)
Y+G (L+F)
H (H)

(L+F)  F-OLASILIGI (F-Signifikanz)

H  F-ORANI (F-Wert)

(H)  F-OLASILIGI (F-Signifikanz)

Tablo 24: Ol Orti Tabakalarinda % Organik Madde Degerleri (Ateste kayip)

1991

0.097*
0.060’
0.112'
0.064"
0.109*
0.066*
0.092*
0.072*
0.103*
0.065'
1.3940
0.3135
0.652!
0.6037

1992

0.105"
0.052*
0.095*
0.062*
0.123*
0.059*
0.089*
0.064"
0.103*
0.059*
3.0218
0.0938
0.8335
0.5121

1994

0.086*
0.045*
0.094*
0.046*
0.096‘a
0.052*
0.090*
0.042*
0.092*
0.046y
02311
0.8723
0.5612
0.6555

1995

0.104*
0.064*
0.104*
0.065*
0.130*
0.072*
0.097*
0.065*
0.108*
0.067*
3.6940
0.0619
0.3219
0.8097

Tabelle 24: Die Organische Substanzgehalte von Streuschichten (%)

ORNEK ALANLAR
fVersuchsflachen)

KONTROL
(Kontrolle)

ZAYIF AYIKLAMA
(schwachc LSuterung)

SIDDETLI AYIKLAMA
(starke Lauterung)

SILVIKULTUREL AYIK.
(waldbauliche Loutening)

YILLIK ORTALAMA
(jahrlicher DurchschniUswert)

Y+G  F-ORANI (F-Wert)

Y+GC (L+F)
H(H)
Y+G (L+F)
H(H)
Y+G (L+F)
H (H)
Y+G (L+F)
H(H)
Y+GC (L+F)
H (H)

(L+F)  F-OLASILIGI (F-Signifikanz)

H F-ORANI (F-VVertl

(H)  F-OLASILIGI (F-Signifikanz)

1991

86.55*
69.94*
87.04*
66.67*
85.22*
61.41*
87.35"
68.55"
86.54*
66.64*"
0.2559
0.8551
1.3170
0.3346

Tablo 25: Olu Ortii pH (H2) Degerleri

Tabelle 25: plI-Werte der Streu (ICO)

IORNEK ALANLAR (Versuchsflcichen)

[KONTROL (Kontrolle)

iZAYIF AYIKLAMA (schwache Lauterung)
1SIDDETLI AYIKLAMA (starke Lauterung)
1SiLVIKULTUREL (Waldbauliche Lauterung)
(YILLIK ORTALAMA (jahrl. Durchschnitisvvert)

IF-ORANI (F-Wert)
TF-OLASIL1GI (F-Signifikanz)

1991
5.82"
5.93"
5.75*
5.75*
5.8L

0.9564
0.4586

1992

88.62*
60.14*
89.58*
66.03*
85.17"
66.61*
88.34*
65.22"
87.93*
64.50*7
0.9981
0.4418
0.5044
0.6899

1992
517+
5.31%
551
552
5.38y

2.6986

0.1163

1994

87.22%
66.54*
SsS.i7’
69.93
88.21*
69.31*
87.10*
68.49*
87.68*
65.51*
0.0976
0.9592
0.7630
0.5458

1994
5.59"
5.48"
5.64*
5.55"
5.56"

0.2724
0.8438

1995

85.88*
64.80*
87.46*
62.43*
84.46*
57.54*
85.74*
65.64*
85.89*
62.60*
0.4438
0.7283
1.3768
0.3180

|_ 1995
5.86*
5.68"
5,55
563"
5,682

0.9893
0.4453

1996

0.097*
0.071*
0.105*
0.063*
0.114*
0.054*
0.102*
0.066*
0.105*
0.064*
0.2997
0.8249
0.5350
0.6712

1996

91.04%
72.73%
92.52"
69.34%
93.25"
71.61"
92.9i*
70.90"
92.43y
71142
0.5407
0.6677
0.2207
0.8794

1996
5.45*
5.55*
5.57*
5.51"
5.52»

0.2311
0.8723

Yillik ortalamalarin
karsilastiriimasi
Vergleich der jahrlichcn
Durchschnittsweric

F-ORANI F-OLASILIGI
F-Wert  F-Signifikanz

1.6281 0.1802
6.2131 0.0003

Yillik ortalamalarin
karsilastiriimasi
Vergleich derjahrlichcn
Durchschnittswerte

F-ORANI F-OLASILIGI
F-Wert  F-Signiflkanz

9.6552 0.0000
4.7746 0.0022

Yilhk ortalamalarin
karsilastiriimasi
Vergleich derjahriichen
Durchschnittswerte
F-ORANI F-OLASILIGI
FAVert  F-Signifikanz

6.8906 0.0001 *
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Tablo 26: Oli Orti pH (\ KC1) Degerleri
Tabelle 26: pH-Werte der Streu (N KC1)

ORNEK ALANLAR (Versuchsfiiichen) 1991 |_ 1992 1994 | 19H 1996 Yillik ortalamalarin
KONTROL (Kontrolle) 5.75¢  489% 508 518*  4.75¢ karsilastiriimasi
ZAYIF AYIKLAMA (schvvache Liiuterung) 572*  5.04“  4.86° 514"  4.85“ Durchschnittswerte
SIDDETLI AYIKLAMA (starke Liiuterung) 55T  515° 514 505 489* F-ORANI F-OLASILIGI

SILVIKULTUREL (vvaldbauliche Liuterung) 5706  5.04% 512 518 464  F-Wert F-Signifikanz
YILLIK ORTALAMA (jahrl. Durchschnittswerty ~ 5.68x ~ 5.03y  5.05y 514>  478%  24.7292 0.0000
F-ORAN! (F-Wert) 0.2244 05627 0.4949 0.2909  1.6275

F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.8769 0.6546 0.6958 0.8310 0.2584

Tablo 27: Ustioprak Hacim Agirhiklari (gr/lt)
Tabelle 27: Raumgewicht des Oberbodens (e/lt)

ORNEK ALANLAR (Versuchsfitichen) 1991 1994 1995 1996
KONTROL Ah 384* 395* 459* 341*
(Kontrolle) Ael 838  803*  855%  739*
ZAYIF AYIKLAMA Ah 395* 349* 399* 323* Yillik ortalamalarin
(schvvache Liiuterung) Ael  839*  831* 732 842* karsilastirimasi
Vergleich derjahrlichen
SIDDETLI AYIKLAMA Ah 528* 436 451* 296* Durchschnitlswerte
(starke Luuterung) Ael  871* 820* 811* 727* B
SILVIKULTUREL AYIKLAMA Ah 541’ 374*  400%  306* Ff\mﬁ“ F-OLASILIGI
(vvaldbauliche Luuterung) Ael 882" 849* 761* 892*
YILLIK ORTALAMA Ah 462.0* 388.4* 427.4** 316.5* 9.9736 0.0000
(juhrlicher Durchschnittsvvert) Ael 857.3* 8258* 789.7* 800.1*  0.9747 0.4133
Ah F-ORANI (F-Wert) 2.7131 2.7114 0.6375 2.0651
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.1152 0.1153 0.6117 0.1833
Ael F-ORANI (F_-Wert) 0.04i8 0.4492 1.7459 2.9050
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.9878 0.7248 0.2349 0.1012

Tablo 28: Ust Toprak ince Toprak Agirliklar (gr/It)
Tabelle 28: Feinerdegehalt des Oberbodens (g/It)

ORNEK ALANLAR (Versuchsfitichen) 1991 1994 1995 1996
KONTROL Ah 306* 311* 339* 237*
(Kontrolle) Ael  596* 633* 623" 442*
ZAYIF AYIKLAMA Ah 324* 270" 330" 214* Yillik ortalamalarin
(schvvache Lauterung) Ael  B15¢  e62*  6l1*  43g* karsilagtirimasi
Vergieich derjahrlichen
SIDDETLI AYIKLAMA Ah 355* 364* 375% 214* Durchschnittsivertc
(starke Luuterung) Ael 519 641* 678* 412% B
SILVIKULTUREL AYIKLAMA Ah 396" 318  330% 212’ Ff&,’;\,'f' ig;ﬁﬁ:ﬁ;ﬁ'
(vvaldbauliche Luuterung) Ael 593* 706* 561* A50*
YILLIK ORTALAMA Ah  3455*% 3158% 343.6% 219.1*  19.3747 0.0000
(jihrlicher Durchschnittsvvert) Ael  580.8% 660.6* 618.4** 4355%  26.4085 0.0000
an  FORANI (F:Wert) 29294 21451 0.3444 1.2829
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.0996 0.1727 0.7943 0.3445
nei  FORANI (F-Wert) 26581 0.4675 13816 0.2727

F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.1196 0.7130 0.3168 0.SS89
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Tablo 29: Ust Toprak % Tim Azot Degerleri
Tabelle 29: Gesamte Stickstoffgehalte des Oberbodens (%)

"ORNEK ALANLAR (Versuchsfiachen) 1991 1994 1995 1996
‘KONTROL Ah 0867 0.856“ 0.744" 1.034*
UKontrolle) Ael  0.332¢ 0.359“ 0.350% 0.408“
IZAYIF AYIKLAMA A 0.849% 0850 0.706* 0.848  Yillik ortalamalarin
[(schvvache Lauterung) Ael 0336 0.386% 0.346% 0.368* karsilastiriimasi
. . Vergleich der jrihrlichen
:SIDDETLI AYIKLAMA Ah  0.678° 0.788 0615%  1.027“ Durchschnitiswene
ustarke Lauterung) Ael  0288" 0.393“ 0.298"  0.490* _
ISILVIKULTUREL AYIKLAMA Ah  0.662° 0.788% 0.662" 0.893" Ff\mﬁ' ! i%ﬁ?ﬁt{aﬁ;
livvaldbauliche Lauterung) Ael 0372« 0.334 0.347* 0.373*
"YILLIK ORTALAMA Ah  0764** 0821* 0.682- 0951* 10.0449 0.0000
Kjahrlicher Durchschnittsvvert) Ael  0.332“ 0368 0.335* 0.410y 3.4554 0.0243
| A F-ORANI (F-Wert) 15794 07014 05263 2.9552
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.2687 0.5772 0.6765 0.0980
pel FrORANI (F-Wert) 0.7628 0.5570 0.9075 1.1998
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.5460 0.6580 0.4791 0.370!

Tablo 30: 1991 ve 1996 Yillarinda Horizonlardaki % Nt Degerleri
Tabelle 30: Gesamte Stickstoffgehalte der Bodenhorizonte in 1991 und 1996 (%) Kontrol

Kontrol Zayif Ayiklama Siddetli Ayiklama Silvikilturel Ayiklama
(Kontrolle) (schvvache Lauterung) (starke Lauterung) (vvaldbauliche Lauterung)
1991 1996 1991 1996 1991 1996 1991 1996
Ah 0.884 0.901 0.849 0.848 0.678 1.027 0.662 0.893
Ael 0.332 0.384 0.336 0.368 0.288 0.490 0.372 0.373
A-B 0.142 0.253 0.120 0.194 0.126 0.147 0.159 0.324
Bst 0.122 0.117 0.072 0.097 0.078 0.099 0.086 0.090
B-C 0.061 +0.078 0.054 0.075 0.055 0.075 0.068 0.071
Cv 0.039 0.053 0.045 0.060 0.044 0.066 0.046 0.044

Tablo 31: Ust Toprakta Degistirilebilir Fosfor Degerleri (%)
Tabelle 31: Austauschbare Phospliorgehalte des Oberbodens (%)

iORNEK ALANLAR (VersuchsflSchen) 1991 1994 1995 1996
|[KONTROL Al 0039* 0.039“ 0036* 0.046"
(Kontrolle) Ael  0.020“ 0020 0.030“ 0.032¢
IZAYIF AYIKLAMA Ah  0033* 0034* 0046 0.032¢ Yillik ortalamalarin
(schvvache Lauterung) Ael  0018% 0.016 0.026* 0.021“  karsilagtinimasi
SIDDETLI AYIKLAMA Ah  0.024% 0022% 0.041“ 0039~ Vergiderjliv. DuchscmittSvertc
(starke Lauterung) Ae!  0.021“ 0.030* 0.031¢ 0.027¢ -
SILVIKULTUREL AYIKLAMA Ah’ 0028 0.034* 0.030“ 0.033“ F;:OVFf,':‘r';‘ ! i’g:‘As!"'G'
" - -Signifikanz
(vvaldbauliche Lauterung) Acl  0.023* 0.025“ 0.025* 0.020*
YILLIK ORTALAMA Ah  0031* 0032* 0038 0038* 12122 0.3165
(jahrlicher Durchschnittsvvert) Ael 0020 0023* 0.028* 0025 0.3027 0.0901
Ay F-ORANI (F-Wert) 0.9258 15768 0.8359 1.2930
F-OLASILIGI (F-Sieniflkanz) 04713 0.2693 0.5110 0.3416
Ael  FORANI (F-Wert) 0.2362 1.9304 04683 1.2040
F-OLASILIGI (F-Sienifikanz) 0.8687 0.2032 0.7125 0.3687

Tablo 32: 1991 ve 1996 Yillarinda Horizonlardaki Degistirilebilir P Degerleri (%)
Tabelle 32: Austauschbare Phosphorgehalte der Bodenhorizonte in den Jahren 1991 und 1996

Kontrol Zayif Ayiklama Siddetli Ayiklama Silvikiltiirel Ayiklama
(Kontrolle) (schvvache Lauterung) (starke Lauterung) (vvaldbauliche Lauterung)
i 1991 1996 1991 1996 1991 1996 1991 1996
iAh 0.039 0.038 0.033 ao& 0.024 0.039 0.028 0.033
Ael 0.020 0.030 0.018 0.021 0.021 0.027 0.023 0.020
A-B 0.022 0.024 0.029 0.027 0.022 0.034 0.025 0.028
Bsi 0.025 0.034 0.027 0.031 0.028 0.037 0.026 0.029
B-C 0.037 0.043 0.031 0.030 0.027 0.035 0.029 0.037

Cv 0.034 0.048 0.028 0.027 0.038 0.039 0.033 0.044
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Tablo 33: Ust toprak % Organik Karbon Degerleri
Tabelle 33: Organische Kohlenstoffgehalte des Oberbodens (%)

IORNEK .ALANLAR (Versuchsflachen) 1991 | 1994 1995 1996
IKONTROL Ah 19.08* 1 19.78"  19.79*  25.04*
((Kontrolle) Ael 6.55% 1 5.41* 6.93* 10.42%
ZAYIF AYIKLAMA A 1893t 1 22.22%  19.78%  22.68* Yillik ortalamalarin
[(schvvache Léuterung) Ael 6.18% | 6.18* 6.98* 9.29% karsilastiriimasi
|SIDDETLI AYIKLAMA Ah 16.82%) 20.20% 19.31%  25.94+  Verpiderjflhr. Durchschnittsvvertc
(starke Louterung) Ael 7.03% 8.02*% 8.06*% 12.84* -
P, F-ORANI  F-
BILVIKULTUREL AYIKLAMA Al s l2i20r  1saze  2971s F-OLASILIGI
- - F-Wen F-Signifikanz
|(waldbatiliche Léuterung) Ael 742+ | 674 7.79% 8.64*
A 1722+ 12087y 1925+« 24.34% 9.6103 0.0000
YILLIK ORTALAMA Ae! 6.79* 6.59x 7.44% 10.30* 11.2087 0.0000
Ah F-ORANI (F-Wert) 1.0788 0.5425 0.0784 0.9917
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.4114 0.6667 0.9699 0.4444
Al F-ORANI (FAVert) 0.3213 1.6989 0.5116 2.2071
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.8100 0.2439 0.6855 0.1649

Tablo 34: 1991 ve 1996 Yillarinda % Organik Karbon Degerleri
Tabelle 34: Gesamte Kohlenstoffgehalte der Bodenhorizonte in den Jahren 1991 und 1996 (%)

Kontrol Zayif Ayiklama Siddetli Ayiklama Silvikltirel Ayiklama
(Kontrolle) (schwache Louterung) (starke Louterung) (vvaldbauliche Léuterung)
1991 1996 1991 1996 1991 1996 1991 1996
All 19.08 23.47 18.93 22.68 16.82 25.94 14.04 2371
Ael 6.55 9.74 6.18 9.29 7.03 12.84 7.42 8.64
A-B 1.06 4.15 0.50 3.56 1.46 3.01 137 1.64
Bst 0.32 1.85 0.51 1.10 0.87 1.67 0.67 1.09
B-C 0.16 0.58 0.05 0.65 0.00 101 0.34 0.76
Cv 0.25 0.38 0.00 0.49 0.00 0.61 0.12 0.44

Tablo 35: Ust Toprak pH (H20) Degerleri
Tabelle 35: pH (H"O)-Gehalte des Oberbodens

ORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1991 1994 1995 1996
KONTROL Ah  587%  546* 567  554*
(Kontrolle) Ael  562¢ 554  560*  5.54“
ZAYIF AYIKLAMA Ah 5.83* 5.28* 5.68* 5.48“ Yillik ortalamalarin
(schvvache Louterung) Ael 550  548%  572% 547 karsilastiriimas
Vergleich derjahrlichen
SIDDETLI AYIKL.AMA A 593 540 533  552* Durchschnittsvverte
(starke Louterung) Ael 543  539% 533 543" 3
SILVIKULTUREL AYIKLAMA Ah 588"  535%  542%  542* Ff&,ﬁy ! T:cs)l,'gﬁ,s}l,t;ﬁ;
(vvaldbauliche Léuterung) Ael 5.50“ 5.53*% 5.57% 5.62*
YILLIK TRTALAMA Ah 5.88x 537y 561z 549>  17.4586 0.0000
(jonriicher Durchscnnittsvvert) Ael  551*  548% 564 551* 24002 0.0806
" F-ORANI (F-Wecrt) 0.8065 0.1969 1.4217 0.5027
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.5248 0.8956 0.3063 0.6910
el F-ORANI (Fi—Wert) 15786 0.4405 0.5556 0.5181
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.2689 0.7304 0.6588 0.6815

Tablo 36:1991 ve 1996 Yillarinda Horizonlardaki pH Degerleri (!!,(")
Tabelle 36: Die pH (H,0)-gehalte der Bodenhorizonte in den Jahren 1991 und 1996

Kontrol Zayif Ayiklama Siddetli Ayiklama Silviklturel Ayiklama
(Kontrolle) (schvvache Louterune) (starke Louterung) (vvaldbauliche Louterung)
1991 1996 1991 1996 1991 1996 1991 1996
Ah 5.87 5.52 5.83 548 5.93 5.52 5.88 5.42
Aci 5.62 5.60 5.50 5.47 5.43 5.43 5.50 5.62
A-B 5.58 5.70 5.47 5.55 5.50 5.48 5.55 5.72
Bst 5.48 5.53 5.40 548 5.57 5.45 5.60 5.65
B-C 5.53 5.35 5.25 5.33 5.45 5.43 5.48 5.57

Cv 5.58 5.30 5.37 5.47 5.50 5.63 5.53 5.57
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Tablo 37: Ust Toprak pH (N KC1) Degerleri
Tabelle 37: pH (N ICCI)-Gehalte des Oberbodens

ORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1991 1994 1995 1996
KONTROL Ah 5.27* 4.61* 4.67* 4.61*
(Kontrolle) Ae! 4.97* 4.53* 4.62* 4.47*
ZAYIF AYIKLAMA Ah 5.15* 4.45* 4.70* 4.53* Yillik ortalamalarin
(schwache Léauterung) Ael 4.85* 4.49* 453* 4.44* karsilastiriimasi
SIDDETLI AYIKLAMA Ah 510 464 470 466~  Vorgiderjahr Brceritswerte
(starke Lauterung) Ael 4.73%  4.46* 4.62* 4.48* “
SILVIKULTUREL AYIKLAMA Ah 5.20* 4.60* 4.48* 4.52¢ Ff&,’g\r’;‘l Eg;?illt;le
(vvaldbauliche Lauterung) Ael 4.97* 4.58* 4.50* 4.47%
YILLIK ORTALAMA Ah 5.18* 458y  4.64v  4.58v 35.2350 0.0000
(jahriicher Durchschnittsvvert) Ael 4.88* 4.52y 457y 447y 18.6003 0.0000
Ah F-ORANI (F:Werl) 0.3106 0.7344 0.9852 0.7418
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.8174 0.5602 0.4469 0.5564
Ael F-ORANI (E-Wcrt) 1.2742 0.2787 1.2063 0.0259
F-OLASILIGI (F-Sienifikanz) 0.3471 0.8394 0.3680 0.9939

Tablo 38:1991 ve 1996 Yillarinda Horizonlardaki pH Degerleri (N KCI)
Tabelle 38: Die pH (N KCI)-Gehalte der Bodenhorizonte in den Jahren 1991 und 1996 Kontrol

Kontrol Zayif Ayiklama (schvwvache Siddetli Ayiklama Silvikiltirel Ayiklama

(Kontrolle) Léuterung) (starke LAauterung) (vvaldbauliche Lauterung)
1991 1996 1991 1996 1991 1996 1991 1996
Ah 5.27 4.60 5.15 453 5.10 4.66 5.20 4.52
Ael 4.97 4.52 4.85 4.44 473 4.48 4.97 4.47
A-B 4.58 4.30 453 4.25 4.62 4.23 4.75 4.25
Bst 457 4.22 433 4.02 4.50 427 4.58 417
B-C 4.42 4.13 4.27 4.02 4.48 4.15 4.50 417
Cv 4.40 4.03 4.32 3.93 4.42 412 4.38 4.08

5. TARTISMA VE SONUCLAR

5.1 iklim Ozellikleri

Calismanin yapildi§i 1991-1996 yillan arasinda belirgin bir iklim degisikligi gdzlenmistir.
Serif Yiiksel Arastirma Ormani Meteoroloji istasyonu’nun 21 yillik dlgtimlerine gére 6zellikle 1994
yili en kurak gecen yildir. 1994,1995 ve 1996 yillarinda yillik ortalama sicakliklar ile 4 yaz ayindaki
ortalama sicakliklar genel ortalama degerlerin yaklasik iki katma ¢ikmistir (Tablo 2). Su bilangosu
hesaplarina gére sadece 1991 ve 1995 yillannda su agi§i yokken, diger yillarda 6nemli 6lcide su
ac1gi vardir. Hesaplanan su acigi degerleri esas alindiginda yillar 1991< 1995< 1992< 1996< 1993<
1994 seklinde siralanmaktadir (Tablo 4).

5.2 Mescere Ozellikleri

Kontrol alanlarinin 1996 boy ortalamasi, siddetli ayiklama yapilan alanlarin boy ortalamasindan
dusuktir. Bunun sebebi kontrol alanlarinda kisa boylu agaclarin bulunmasidir. Ancak bu fark varyans
analizi ile ortaya konulamamaktadir (Tablo 6).

Farkli bakim islemlerinin uygulandigi alanlardan alman émek agaclarin boylanmalari've
Ust afac tabakasinda bulunan hektardaki en kalin 100 agacin boy ortalamasi (list boy) arasinda
6nemli bir fark bulunamamistir (Tablo 7).

Ortalama g6gus ¢apinm siddetli ayiklama alanlarmda, diger gruplardan énemli derecede
fazla oldugu gorilmektedir. Bu fark; siddetli ayiklama alanlarmda alt ve ara tabakalardaki ince ¢aph
agaglarin ¢ikarilmasi sonucunda olusmustur. Bakim ile olusan bu fark 1994 ve 1996 yillannda da
devam etmektedir (Tablo 8).
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Yillik cap artimlari incelendiginde ézellikle kurak gecen 1994 yilindan sonra siddetli ayiklama
alanlarindaki ¢ap artiminin diger alanlara oranla daha fazla oldugu bulunmustur. Bu gelisme siddetli
aytklama alanlarindaki agaclarin, diger islem gruplarindan daha iyi nem ve beslenme kosullarina
sahip oldugunu géstermektedir. Nitekim bir ¢ok arastirma ile bakim kesimleri sonucunda cap
artimlarinin olumlu yonde etkilendigi ortaya konmustur (KANTARCI 1987/ b; OZDEMIR ve ark.
1987; CEYLAN 1988; ELER 1988)

Mescere hacimlerinde de (m3ha) (mescerelerin ortalama caplarinda oldugu gibi) bakim ile
islem gruplari arasinda 6nemli farklar ortaya ¢ikmistir. Gergi, bakim kesimlerinden 6nce érnek
alanlar arasinda agac serveti bakimindan 43 m3fark fark bulunmaktadir (kontrol olarak ayrilan
alanlarda 238 m3, silvikdiltiirel ayiklama yapilan alanlarinda 195 m3), ama bu fark varyans analizi
sonuglarina gore dnemli bulunmamaktadir. Siddetli ve silvikiltirel ayiklama alanlarinda aga¢
saylilarina bagh olarak daha az aga¢ serveti bulunmaktadir. Bu farklar 1994 ve 1996 yillarinda da
devam etmektedir. Yalniz siddetli ayiklama alanlarinda yillik hacim artimlari diger alanlara oranla
daha fazladir (kontrol alanlarina gore yaklasik iki katr). 1994 yilindan sonra kurakligin etkisiyle
hacim artimlari diismektedir (Tablo 9).

Ornek alanlarda tepe gelismesi bakimindan 6zellikle siddetli ayiklama alanlarinda yan
stirguinlerin daha hizli biyidigi ve balam kesimlerinden 5 yil sonra mescerelerin normal kapahliga
ulasti§i anlasiimaktadir (Tablo 10). Bakim kesimleri sonucunda tepe gelismesinin, bakim siddetine
paralel olarak arttigji degisilc arastirmacilar tarafindan da onaya konmustur (BONNEMANN/ROHRIG
1972; URGENG ve ark.*1983; CEYLAN 1988).

5.3 Ornek Agaglarin Gelisimi

Balam kesimlerinin 6mek agaclarda (Ust agag tabakasindan) 6lgilen tepe sirglni uzunluklari
lzerinde, yapilan istatistik analizlere gore anlamh bir fark yoktur. Ancak 1991-1996 yillan arasinda
yillik ortalama siirgiin boylari siddetli ayiklama alanlarinda az da olsa kiigik bulunmustur. Bu
duruma daha az aga¢ bulunan siddetli ayiklama alanlanndald agaclarin bilyiime enerjilerini yan dal
srgunlerinin gelismesi icin kullanmalarindan kaynaklanmis olabilir (Tablo 11).

Boy altinimda bakim kesimlerinden ¢ok, ilelim &zellikleri etkilidir. Nitekim boy artimi en
fazla 1991 ve 1992 yilinda, en az 1994 vel995 yillarinda gergeklesmistir. Boy artimi 6zellikle bir
onceki yilin yagis ve sicakhigiyla dogrudan iliskilidir. Serin ve nemli gegen 1991 yilindan sonraki
1992 yilinda boy artimi en fazla olmustur. Kurak gegcen 1994 yilindan sonraki 1995 yilinin sicak
ve yagisl olmasina ragmen, bu yildaki boy artimlarinin arastirmanin yapildigi 6 yillik periyoddaki
en disuk degerler olmasi dikkat ¢ekicidir. Yine 1996 yilinin sicak ve kurak olmasina ragmen boy
artimlari yiiksektir (Tablo 11). Bu sonug boy artiminda bir 6nceki yil olusan tomurcuklarda biriktirilen
besin maddesi miktariyla da iliskili gorinmektedir. Ozellikle sicak ve yagish mevsimlerde 6l 6rti
ayrismasi ve ayrisma Urlinlerinin topraga ulasmasi hizhdir. Béylece tomurcuklarda daha fazla besin
maddesi biriktirilir. Ertesi yil patlayan tomurcuklar yiiksek miktarda besin maddesi icerdiklerinden
boy artimi da fazla olmaktadir (AYTUG).

Mescere boyu, dolayisiyla boy artimlari sikliktan hi¢ etkilenmemekte veya ¢ok az
etkilenmektedir. Bu nedenle yetisme ortami &zelliklerinin bir gdstergesi olarak kullaniimaktadir.
Ancak bu durum normal sikliktaki mescereler icin gegerlidir.

Varyans analizi sonuglarina gore, sadece siddetli ayiklama alanlarinda 1996 yilindaki ¢ap
artimlar diger alanlardan fazla gérinmektedir (Tablo 12).
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Diger yillar istatiksel olarak ¢ap artimlari arasmda bir fark bulunmasa da, islem gruplarinin cap
artimlarinin agag sayilariyla (dolayisiyla mescere igine ulasan i1sik miktariyla) ayni sekilde siralanmalari,
bakimin ¢ap artimi Gzerinde etkili oldugu ve bu etkinin uzun yillarda ortaya ¢ikacagini géstermektedir.
Buna benzer bir sonugla Cliroust (1976) Rusya’daki sancam ormanlarinda yapilan balcim kesimlerinin
ekolojik etkilerini incelerken karsilasmisin. Ancak arastirmamizin yapildigi yillarda ézellikle 1994
yilindaki ¢ok siddetli yaz kurakligi ¢ap artirtilan arasmda énemli farklar olusmamasina yol agmistir.

5.4 igne Yapraklarin Ozellikleri

igne yaprak agirliklarinda, islem gruplari arasinda farkhilik bulunmadigi halde, yillik
ortalamalarin 1994 yilinda dnemli dlglide azaldi§i belirlenmistir. Bu duruma; 1994 yilinin kurak
ge¢mesinin, agaglarin topraktan daha az su ve besin maddesi almasi, dolayisiyla daha az tretim
yapmis olmasi yol agmis olmahdir. 1996 yilinda siddetli ayiklama alanlarinda igne yaprak agirliklan
diger alanlara gére bir miktar daha fazladir. Kontrol alaninda ise en disiiktir. igne yaprak agirliklarinin
bakimla artmasi, balcimdan sonra agaclann daha iyi beslenme kosullanna sahip olmalari sonucu
olmalidir (Tablo 13).

igne yapraklardaki % Nt degerlerinde islem gruplan arasmda sadece 1994 yilinda farklilik
olusmustur. Bu yilda siddetli ayiklama alanlanndaki agaclann igne yapraklannda daha fazla azot
bulunmustur. Bu durum; 1994 yilinda iklimin kurak olmasina ragmen, siddetli ayiklama alanlarinda
daha az agac olmasi, dolayisiyla bir ajag basina disen su ve besin maddesi miktannm daha fazla
olmasi ile aciklanabilir. Yine 1994 yilinda kontrol alanlanndaki agaglann yapraklanndaki azot
oraninin siddetli ayiklama alanlairndakilerden daha az, zayif ve silvikultirel ayiklama alanlanndan
daha fazla azot bulunmasi ilgingtir. Bu bulgu yukandaki sonuca ters diismektedir. Bu durum agag
sayisinin ve kapaliligin nispeten fazla oldugu kontrol alanlarinda, mescere icindeki nem-sicaldik
iliskilerinin, dolayisiyla 614 6rtl ayrisma sartlarinin daha iyi olmasi sonucu olmalidir. Siddetli
ayiklama alanlarinda ibrelerdeki azot oranlarinin fazla olmasi, azot beslenmesinin daha iyi oldugunu
gostermektedir (Tablo 14). igne yapraklarin fosfor igerikleri de benzer bir durum géstermektedir
(Tablo 15).

Ateste kayip olarak % organik madde degerleri islem gruplarina gore farklilik
gostermemektedir. Yillik ortalamalar karsilastirildiginda 1994 yilindaki organik madde oranlari
daha fazla bulunmustur. Bu durum yine 1994 yilinda adaclar icin beslenme sartlarinin kotilestigini
gostermektedir. Organik maddenin daha fazla olmasi daha az kiil, dolayisiyla kulii olusturan besin
maddesi demektir (Tablo 16).

5.5 Diri Ortu Ozellikleri

Diri ortu agirliklari mescere igine ulasan 151k miktariyla dogru orantili olarak, en fazla siddetli
aylklama alanlarinda bulunmustur. Bu alani silvikilturel ve zayif ayiklama alanlari izlemekte ve
normal olarak 1s1§in mescere i¢ine en az ulasti§i kontrol alanlarinda, en az diri értd bulunmaktadir.
islem gruplan arasinda bitdn yillar bu durum sézkonusudur. Ancak 1996 yilinda siddetli ayiklama
alanlariyla diger alanlar arasuidald fark az da olsa kapanmistir. Bu durum kapaliligin olusmasiyla,
siddetli ayiklama alanlannda mescere i¢ine ulasan 15tk miktannm azalmasiyla ilgili olmahdir (Tablo
17). Aynca diri értd agirhginin kurakhktan etkilenmedigi ve giderek artti§i gériilmektedir. Bu durum
ornek alanlarin koruma altina alinmasi nedeniyle, her yil ¢imlenen tohum ve slirgin miktarinin
artmasinin sonucu olmahdir. Aynca diri értiniin nemli mevsimde gelismesi (ilkbahar ve yazin ilk
aylan) yaz kurakligindan etkilenmesini engellemis olmalidir (Tablo 17).
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Diri ortiideki % Nt degerlerinde islem gruplan arasinda inceleme yapilan bitin yillar bir
fark yoktur. Genel olarak bitiin érnek alanlarda azot miktan 1995 yilinda daha fazla bulunmustur.
Diger yillar arasinda istatistiksel acidan fark olmamasina ragmen 1994 yilinda diri 6rtudeki % Nt
degerleri, inceleme yapilan yillann en disik degerleridir. Bu durum iklimle yalcindan ilgilidir.
Clnki
1995 yili sicak ve nemli gecmis, 61U 6rti aynsmasi hizli olmustur. 1994 yilinda ise kuraklik sonucu
aynsma yavaslamistir. Aym zamanda bitkilerin topraktan alabilecegi su miktan da azalmistir. Bunlar
da diri 6rtd tarafindan alman azot miktarlarini etkilemistir (Tablo 4 ve 18).

Diri ortlideki % fosfor de§erlerinde de islem gruplan arasinda fark bulunamamistir. Yillik
ortalamalara gore ise sicak ve nemli olan 1995 yilinda diri drtideki fosfor degerleri daha yuksektir.
Diger yillara gore daha kurak olan 1994 ve 1996 yillarinda fosfor oranlan da azalmaktadir (Tablo
19).

Diri drtiideki % organik madde degerleri bakimindan islem gruplan arasinda fark bulunmadigi
halde, yillik ortalamalar karsilastirildiginda 1994 yilinda % organik madde degerleri daha az
bulunmustur. Bu durum yine kuraklikla ilgilidir. Organik maddenin fazla olmasi kil miktarinin,
dolayisiyla diri értideki besin maddesi miktannm az oldugunu gostermektedir (Tablo 20). Bu da
daha 6nce belirttigimiz, 1994 yilinda kuraklik sonucu agaclarin ve diri értiiniin besin maddesi
aliminin glglestiginin gdstergesidir.

5.6 Oli Ortu Ozellikleri

Olii 6rtuniin yaprak+¢uriantii (Y+C) ve humus tabakalarinin agirlildarmda ve toplam 6li
ortl agirhginda arastirmanin yapildigi btin yillar islem gruplan arasinda farklilik olusmamistir.
Halbuki bakim sonucu, agaglann ¢ikanImasiyla islem goren alanlarda 61 6rtli miktarinin, igne
yaprak dokilmesinin azalmasi nedeniyle daha az olmasi gerekirdi. En azindan bakim kesimlerinden
hemen sonraki 1992 yilinda bu durumun olusmasi normal olarak karsilanirdi. Ama bitin yillar
islem gruplan arasinda 6l ortl agirhklannda belirgin farkliliklarla karsilasiimamistir. Bu durum
bakim kesimleri ile mescere igine ulasan isik ve sicaklik miktannm artmasi, bunun sonucunda nemin
azalmasi ve 8lu 6rti aynsmasinin yavaslamasi ile agiklanabilir. Clinki kapaliligin fazla oldugu 1991
yilinda Y+C ve humus tabakalanyla, toplam &lu 6rtd agirliklar daha azdir. Bu durum 1991 yilinda
mescere igindeki nem-sicaklik iliskilerinin ve mikroorganizma faaliyetlerinin iyi oldugunun
gostergesidir. DUNDAR (1989) calisma bolgemiz Aladag’da yaptigi bir arastirmada, sangamlann
makro ve mikro besin maddeleriyle beslenmelerinin iyi bir sekilde gerceklestigini ve dzellikle azotu
baglayan mikroorganizmalarin yasamalari icin gerekli olan ortam kosullarinin (nem, besin maddeleri,
pH, vb.) uygun oldugunu bildirmektedir. Bu arada 1992 yilindan itibaren ¢alisma yoresinde iklimin
kuraklastigi unutulmamalidir. Clnk{ yagism azalmasi ve sicakligin artmasi ile agaclar 6nce 2 ve
3 yash igne yapraklarini daha sonra da 1yasl igne yapraklarini ddkmektedirler. 1995 yilinda, bir
dnceki yilin kurak gegmesi sonucu 6l ortd agirhginin arttigr bulunmustur. Bu yil 814 &rtd miktari
fazla iken, sicak ve nemli iklim nedeniyle aynsma hizlanmis ve 1996 yilinda 61t 6rtt agirliklan
1991 yilindan sonraki en kicik degerler oldugu belirlenmistir. 1996 yilinda siddetli ayiklama
alanlanndaki 6lu ortu agirhklan kontrol alanlarina gére dnemli 6lgtide azalmistir. Bu fark istatiksel
analiz ile ortaya konulumamaktadir. Siddetli ayiklama alanlanndaki 6lG &rtd agirh§inin azalmasina
yaprak dékiminin azalmasi ya da aynsmamn hizlanmasi yol agmis olabilir (Tablo 4 ile 21).

Olii ortiideki % Nt degerleri 1991 yilinda kontrol alanlarinda Y +C ve humus tabakalannda
daha fazladir. Bu da yine galisma y6remizde 610 ortl ayrismasi i¢in optimum sartlann kapali
mescerelerde oldugunun gdstergesidir. Diger yillar islem gruplan arasinda 6li 6rtiiniin azot oranlari
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acgisindan belirgin farklar bulunamamistir. Buna paralel olarak yillik ortalama azot degerleri
karsilastirildiginda, 1991 yilinda hem Y+C, hem de humus tabakalarinda daha fazla azot bulunmustur.
1994 yilinda kuraklik sonucu 6li 6rti ayrismasinin yavaslamasi ve disiuk azot oranina sahip
yapraklarin dokilerek 61i ortlye ulasmasi sonucu 1994, 1995 ve 1996 ydlanndaki Y+C ve humus
tabakalarindaki azot degerleri, 1991’e gére daha az bulunmustur (Tablo 4 ile 22).

Olu 6rtil tabakalarinin % P icerikleri, islem gruplarina gére farklihk géstermemektedir.
Yillik ortalama degerler karsilastirildiginda hem Y+C, hem de humus tabakalarinda (istatistiksel
acidan anlamli olmasa da), 1994 yilindaki fosfor oranlan daha dustktir. Bu da yine kuraklik
nedeniyle 1994 yilinda 61i 6rti aynsmasimn yavasladigim gostermektedir. Diger yillar arasmda ise
onemli farklar yoktur (Tablo 23).

islem gruplan arasinda % organik madde deerlerinde fark bulunmamaktadir, Yillk
ortalamalar karsilastirildiginda; hem Y+C, hem de humus tabakasinda 1996 yilinda % organik madde
degerlerinin daha fazla oldugu anlasiimaktadir. Aynca humus tabakasinda 1994 yilindaki degerlerle
1991, 1992 ve 1995 yillan arasmda 0.05 giiven diizeyinde farkldik vardir. Bu bulgular yine 1994
yilinda 61u 6rtli ayngsmasimn yavasladigim gostermektedir. 1996 yilinda % organik madde degerlerinin
daha yiksek olmasi, daha yliksek miktarda organik madde igeren yapraklann doékilerek &li ortiye
ulasmasi ve az da olsa 1996 yilinin kurak olmasiyla ilgili olmahdir (Tablo 24).

Ol 6rtiiniin pH degerleri, hem aktiiel reaksiyonlar, hem de katyon degisim reaksiyonlarinda
islem gruplarina gore farklilik géstermemektedir. Yillik ortalamalar karsilastmldi§inda her iki pH
degerinin de 1991 yilinda anlamh bir sekilde diger yillardan farkli oldugu bulunmustur. Bu durum
daha 6nceki bulgularimizi, yani 1991 yilinda kapaliliktan dolayi 61i 6rti ayrismasinin iyi oldugunu
dogrulamaktadir. Clinkl uygun nem-sicaklik kosullarinda, 610 értideki biyolojik aktivite artmakta
ve mineralizasyona bagl olarak pH degerleri yikselmektedir (CEPEL 1978). Yine sicak ve nemli
1995 yilinda ortalama pH degerlerinin dider yillardan yiksele olmasi da bu gorisi dogrulayici
yoéndedir (Karsilastiriniz. Tablo 4 ile Tablo 25 ve 26). Kurak olan 1992, 1994 ve 1996 yillarinda
pH degerlerinin daha disik bulunmasi biyolojik aktivitenin azalmasina baglanabilir.

5.7 Toprak Ozellikleri

Ah ve Ael horizonlannin hacim agirhklarinda islem gruplarina gore bir farklilik bulunamamistir.
Yillik ortalama degerler karsilastirildiginda hacim agirliklari Ah horizonunda 1991 yilinda en fazla,
1996 yilinda en az bulundugu halde, Ael horizonunun hacim agirliklari arasmda yillara gére anlamli
farklar yoktur (Tablo 27). 1996 yilinda Ah horizonlannin hacim agirliginin azalmasinin nedeni, bu
yilda topraktaki organik madde miktarinin artmis olmasidir (Karsilastiriniz Tablo 27 ile 33). Ciinku
organik madde, kinntilihgi saglayip toprak g6zeneklerinin daha iri olmasini sagladigi i¢in, birim
hacimdeki g6zenek hacmi artar ve dolayisiyla ince toprak miktan azalir IRMAK 1968; IRMAK
1970; KANTARCI 1987/a).

islem gruplarinin hem Ah, hem de Ael horizonlannin ince toprak agirkklan arasmda belirgin
farkhihklar yoktur. Yillik ortalama degerler karsilastirildiginda 1996 yilinda Ah horizonu ince toprak
miktarinin daha az oldugu anlasiimaktadir. Bu tespit de yine organik madde miktarinin 1996 yilinda
artmasiyla ilgilidir. Ael horizonlannin ince toprak agirliklarinda da yillara gére farklar vardir (Tablo
28). Bu farklar daha ¢ok drnekleme sirasinda c¢akilan silindirlerin i¢inde bulunan tas miktannm
degismesiyle ilgili olmalidir.
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Topraklarin % Nt igerikleri islem gruplarina gore istatiksel agidan farklilik gdstermemektedir.
Yillik ortalamalarda ise hem Ah, hem de Ael horizonlannda 1996 yilinda azot oranlan daha fazladir.
Her ild horizonda da 1991 ve 1995 yillarindaki azot oranlan distktir. 1996 yilinda % Nt degerlerinin
yliksek olmasi, ayrisma sartlannm iyi olmasindan ¢ok, topraktaki organik madde miktannm fazla
olmasi nedeniyle olmahidir (Karsilastiriniz Tablo 29 ile 33) (KANTARCI 1987-a).

islem gruplan arasinda, balcim kesimleri sonucu topraklanil % organik karbon degerlerinde
her iki horizonda da belirgin farklar gérilmemektedir. Ancak 1996 yilinda azot ve fosfor icerikleriyle
paralel sekilde kontrol ve siddetli ayiklama alanlannm organik karbon oranlan diger alanlara oranla
ylksektir. Bu duruma; daha dnce deginildigi gibi kontrol ve siddetli ayiklama alanlarinda farkl
ortam kosullan yol agmis olmahdir. Yillik ortalamalar karsilastinldigmda 1996 yilinda, toprakta
organik karbon degerlerinin arttigi gériilmektedir (Tablo 33).

Ust topragm aktiiel ve katyon degisim reaksiyonlannda iglem gruplanna gére bir farklilasma
sozkonusu degildir. Yillik ortalama degerler karsilastinldigmda Ah horizonunuil hem aktiel, hem
de katyon degisim reaksiyonlari 1991 yilinda dider yillara gore daha ylksekken, Ael horizonunun
sadece katyon degisim reaksiyonlan yine 1991 yilinda yiksektir (Tablo 35 ve 37). 1991 ve 1996
yillarindaki pH degerleri tim toprak horizonlannda karsilastirildiginda, aktlel reaksiyonlarda sadece
Ah holizonunda pH’nin distigu, diger horizonlarda fark olmadigi ve katyon degisim reaksiyonlarinin
ise butlin horizonlarda énemli 6lglide dustigu belirlenmistir (Tablo 36 ve 38). Bu sonug¢ 1996 yilinda
kurakliga bagl olarak toprak igindeki ayrismanin yavasladigim goéstermektedir. Katyon degisim
asitligi, pratik olarak topraga giren yagis suyunun humusta ve Ah holizonunda ayrisma triinlerini
(K, Ca, Mg, NH4) toprak derinliklerine birlikte tasimasi sonucunda kil minerallerinden toprak suyuna
gecebilecek H+iyonlarinin miktarinin belirlenmesidir. Katyonlarca zenginlesmis olan sizinti suyu
toprak kolloidleri ile katyon aligverisinde bulunurlar (KANTARCI 1987/a). Yani katyon degisim
reaksiyonu bir anlamda baz doygunlugunu ifade eder (IRMAK 1968). Bu agiklamas'a gore st toprak
ve diger horizonlarda katyon degisim reaksiyonunun 1996 yilinda dismesi, toprak kolloidleri
tarafindan daha az katyon tutuldugu anlamina gelmektedir. Katyon degisim reaksiyonunun diismesi
genellilde, nemli iklim bdlgelerinde katyonlarin, 610 6rtinlin asit ayrisma drinlerinin sizinti suyuyla
topraga ulasmasi ve toprakta tutulan katyonlarla, sizinti suyundaki H+iyonlarinin yer degistirmesi
sonucu olmaktadir. Fakat ¢alisma alanimizda bir saricam 61i ortisi icin oldukga yiiksek pli degerleri
bulunmustur. Bu durum andezit anakayasmm bilesiminde bulunan plajyoldaslann kalsiyumca zengin
olmasindan kaynaklanmaktadir (KANTARCI 1979). Nitekim Diindar (1987) Turkiye’nin degisik
saricam yetisme bolgelerinde yaptig! yaprak analizlerinde, ¢alisma alanimiz Aiadagd Bolgesinde
saricam igne yapraklarinin kil, Si, P, Ca, Fe, Al, Mn ve Zn iceriklerinin en yiliksek degerler oldugunu
bildirmektedir. Béylece 1996 yihnda katyon degisim reaksiyonunun dismesinin sebebi, kurakliktan
dolayi 6li 6rtlintin katyonlarca zengin ayrisma drinlerinin topraga ulasamamasi veya az ulagmasi
olmalidir. Yagish gecen 1991 ve 1995 yillarinda Ali ve Ael horizonlarmm her ikisinde de, hem
katyon degisim reaksiyonunun, hem de aktiel reaksiyonunun diger yillara gore az da olsa ylksek
olmasi, bu gorisi dogrulayici yondedir.

5.8 Gene! Degerlendirme

Ormanlarda, degisik gelisme ¢aginda (genclik, sikhk, direklik, ince aga¢lik, vb) bakim
kesimleri veya aralama kesimleri adi altinda yapilan bakimlar orman icine ulasan yagis, 151k ve
sicakligin artmasina, su tiketiminin azalmasina, dolayisiyla mescere igindeki nem-sicaldilc iliskilerinin
degismesine yolacar. Bitin bunlar orman ekosistemi icinde devam eden ve kapali besin maddesi
dolasimi olarak nitelendirilen, biyolojik donguyu etkiler. Orman ekosisteminde besin maddesi
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dolasimi, 6li 6rtinln ayrismasi, aynsma Uriinlerinin yagislarla asagidaki horizonlara tasinmasi,
tasinan besin maddelerinin bitki tarafindan kélderle alinmasi ve bitkinin bunu gelismesinde kullandiktan
sonra, yaprak, meyve, kozalak, dal vb. dékilmesi ile besin maddelerinin tekrar 6li értiiye donmesi
seklinde devam eder. Dogdal olarak balcim kesimleri sonucu mescere igindeki 1sik, sicaklik ve nem
iliskileri degiseceginden 61U &rtiiniin aynsma hizi da degisecektir. Buna bagli olarak, topraga ulasan
ve bitki tarafindan alman besin maddesi miktarlari da degisecek ve bitki gelismesi artacak veya
azalacaktir. Bu calisma ile yapilan bakini kesimleri ile igne yaprak, diri orti, it ortli ve toprak
dzelliklerinde balam sonucu bir farklilasma olup olmadigi incelenmistir. -

Bulgular degerlendirildiginde sarigam mescerelerinde inceleme yapilan 1991 ve 1996 yillari
arasinda siddetli ayiklama alanlarinda, daha az aga¢ olmasina ragmen hacim artiminin ve tepe
gelismesinin daha fazla oldugu bulunmustur. Digder bir kesin bulgu da mescere icine ulasan isik
miktarinin artmasiyla diri 6rtii miktarinin da arttigidir. incelenen diger 6zelliklerde ise islem gruplarina
gore belirgin farklar tespit edilememistir. Nitekim Wiedemann (1960)’a atfen Bormemann/Réhrig
(1972) ormanda yapilan her aralama ile toprak 6zelliklerinde iyilesmenin mimkiin olmadigini ve
genellikle toprak tizerinde belirgin etkilerin tespit edilemedigini bildirmektedir. Ancak calismamizda
iklimin, normal degerlerin ¢ok Ustiinde (6zellikle 1994, 1995 ve 1996 yillarinin; bkz Tablo 4) sicak
olmasi islem gruplan arasindaki farklann belirgin olmamasinda etkili olmus olabilir. Ozellikle yillik
¢ap artimlarinin kurak dénemde dismesi, besin maddesi dolasiminin kurakliktan etkilendigini
gostennektedir. Yine kurak donemde yapraklarin azot oranlanilin diismesi, azot beslenmesinin
kotilestiginin isaretidir. Fakat yine de, 6zellikle siddetli ayiklama alanlariyla kontrol alanlari arasinda
agac sayllarinin farkli olmasi nedeniyle, aja¢ basina diisen su ve besin maddesi miktannm siddetli
ayiklama alanlarinda daha iyi olmasi, kontrol alaniannda ise kotiilesmesi, buna bagli olarak da her
iki islem grubu arasindaki farklara ulasmasi beklenebilirdi. Ancak bdyle bir durum sézkonusu
olmamistir. Sadece 1994 yilinda azot beslenmesinin siddetli ayiklama alanlarinda diger alanlara
gore daha iyi oldugu bulunmustur. Ne var ki bu yil kontrol alanlarinin da azot beslenmesi iyidir.
Bu durum da su sekilde agiklanabilir: Isilc agaci tirlerinde, 6zellikle igne yaprakli tirlerde ¢ok
siddetli olmayan bakim, kesimleri ile yetisme ortami 6zellikleri ¢ok fazla degistirilememektedir
(CHROUST 1976). Bu durum; igne yaprak yizeylerinin yaprakli tirlere oranla kiiglik olmasi ve
1stk adaci tirlerinin genellikle tek tabakali ormanlar kurmasindan 6Tiiri, mescere igindeki isik-
sicalclik ve nem iliskilerinin fazla degistirilememesi sonucuna bagl olmalidir. Fakat calismada farkli
islem gruplarinda 151k, sicaklik ve toprak nemi dlgmeleri yapilmadigi i¢in mescere igindeld ekolojik
iliskilerin ne kadar degistirilebildigi bilinmemektedir. Bu durumun yapilacak calismalarla arastiriimasi
gerekmektedir.

Bakim ile topraga ulasan su miktari ise bakimdan hemen soma artmasina ragmen, birkag
yil icinde kapalihgin yeniden saglanmasi, diri értiiniin seyrek mescerelerde artmasi ile islerrt gruplan
arasindaki fark azalmaktadir (CHROUST 1976). Yine de ¢ok uzun yillarda bakimlarin amaci olan
hacim artimi ve kiymet artimi yéniinden bakim gérmis ve gérmemis mescereler arasinda dnemli
farklar olusmaktadir. Bakim kesimlerinin sonucu islem gruplari arasinda belirgin farkliliklar
olusmamasimn bir diger nedeni de, ¢alisma alaninin besin maddesi yoniinden zengin olmasidir.
Bilindigi gibi minimum kanununa gére, bitkilerin gelismesi bir yetisme ortamimda bulunan
minimumdaki etkene baglidir. Calisma alaninda, arastirma yapilan yillarda kuraklik nedeniyle
minimum faktdrin, su oldugu anlasiimaktadir.

Calisma sonucu elde edilen bulgulara gore; ilk bakista siddetli bakim kesimleri ¢cap artiminda
az da olsa etkili gibi gdrinmektedir. Bu da lasa zamanda daha kalin ¢ap ve daha fazla ara triin elde
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edilmesi, dolayisiyla odun hammaddesi taleplerinin daha fazla karsilanmasi anlamina gelmektedir.
Yalniz g6zlemlerimize gére siddetli ayddama alanlarinda dogal dal budanmasi azalmistir.

Bu da agaclarin kalitesini distrticl yonde etki yapmaktadir. Aynca ¢ahsma yapilan yorede sik sik
kar ve riizgar zararlari ile karsilasiilmaktadir. Cok siddetli bakim kesimleri mescere dayaniklihgini
bozmakta ve kar ile riizgar zararlarim arttirabilmektedir. Bu nedenlerle en azindan ¢ahsma alanimizda,
islem gruplan arasmda mescerelerin cap ve boy artirtilan ile 610 6rtli ve toprak 6zelliklerinde belirgin
farklar olmamasi sebebiyle, bakimlarin 3-4 yillik peryodlarda mutedil sekilde yapilmasi énerilebilir.
Bdylece mescere igindeki diri 6rtl de kontrol altinda tutulabilecektir.



EINFLUSSE DER DICKUNGSPFLEGE AUF DEN NAHRSTOFFKREISLAUF
IN DEN KIEFERNBESTANDEN (Pinus sylvestris L.) VON ALADAG (BOLU)

Y. Dog. Dr. Boganay TOLUNAY

Abstrakt

In dieser Arbeit wurden die Effekte von Lauterungen unterschiedlichier
Intensitat auf die Streu- und Bodeneigenschaften, die Entwiddung der Bodenflora
und des Baumbestandes sowie auf den Nahrstoffkreislauf (N, P und C) in
28jahrigen Kiefernbestanden untersucht. Die Lauterungen erfolgten in drei
verschiedenen Intensitaten (schwach, stark, waldbauliciie Auslese). 5 Jahre
nach der Lauterung waren die Ueterschiede in der Auspragung der erhobenen
Parameter geringer als erwartet. Einzig in der Behandiungsvariante starke
Lauterung zeigte sich ein erhéhtes Durchmesserwachstum. Ailerdings kann
durch eine zu starke Lauterung die Bestandesstabilitat gefahrdet sein.

Schlisselwdrter: Weisskiefern, Nahrstoffkreieslauf, Pfiege
ZIEL DER ARBEIT

In einem 28jahrigen Wei6kiefembestand (Pinus sylvestris L.) wurden die Einfllisse von
Lauterungen unterschiedlicher Intensitat auf die Streu- und Bodeneigenschaften sowie auf die
Ernahrungsverhaltnisse und das Wachstumsverhalten der Baume untersucht. Der
Untersuchungszeitraum betrug 5 Jahre (1991 bis 1996).

LAGE, KLIMA, VEGETATION, GESTEIN UND BOBEN

Das Forstamt Aladag (Bolu) liegt zvvischen 31° 39-31° 52' 6stlicher Lange und 40° 30-40°
42' nordlicher Breite. Die Versuchparzellen wurden auf einem nordexponierten Hang (durchschnitthche
Neigung 20 %) des Aladag-Massivs auf einer Seehdhe von 1500 m U. NN eingerichtet.

Laut den Daten der meteorologischen Station im Versuchswald Serif Yiksel (Avsar Yaylasi)
betragt der Jahresniederschlag im Untersuchungsgebiet 883 mm, die mittlere Jahrestemperatur
betragt 5,7 °C (Table 1). Nach Thomthwait herrschtim Untersuchungsgebiet feuchtes, Hochlandsklima
mit geringem Wasserdefizit.

Das Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung sind CaC03freie, Basaltische Andesitgesteine.
Unter diesen Standortsverhaltnissen (Klima, Ausgangsgestein, Vegetation) entwickeln sich podsolige
Fahlerden.
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Die Kiefer (Pinus sylvestris L.) ist im Untersuchungsgebiet die herrschende Baumart.
Daneben kommen eingesprengt Abies bornmiilleriana Mattf. und Populus tremula L. vor. AuBerdem
treten folgende Straucharten auf: Juniperus conimunis L. ssp. nana, Rubusfruticosus L., Daphne
poiitica L. und Rosa cairlina L. ete.

METHODEN

Die Versuchsanordnung bestand aus drei Streifen mit je 4 Behandlungsvarianten. Folgende
BehandlungsmaBnahmen wurden in August 1991 durchgefiihrt:

Kontrolle: die durehschnittliche Baumzahl betrug 6892 St./ha.

Schwache Lauterung: die durehschnittliche Baumzahl tvurde von 6542 auf 5500 St./ha reduziert.
Starke Lauterung: die durehschnittliche Baumzahl wurde von 5917 auf 4000 St./ha reduziert.
Waldbauliche Lauterung: sehleeht geformte und geschadigte Stamme, wie Peitscher, rankférmige
Baume usw. wurden entnommen. Die durehschnittliche Baumzahl reduzierte sich dadurch von
5717 auf 4683 St./ha.

In dieser Arbeit wurde folgende Eigenschaften festgestellt:

WD

1. Bestandeseigenschaften: Die durehschnittliche Bestandeshéhe und -durehmesser, der Vorrat,
Die Hohen- und Durchmesserwachstum der Bestande in den Jahren 1991, 1994 und 1996.

2. Bodenvegetation und Streueigenschaften: Die Menge, gesamt Stickstoff- und Phosphorgehalt,
organiseher Substanz, pH-Wert der Streu in den Jahren 1991, 1992, 1994, 1995 und 1996.

3. Nadeleigenschafteii: Tausendnadelgewicht, gesamt Stickstoff- und Phosphorgehalt, organiseher
Substanz,

4. Boderieigenschaften: Volumenproben aus den Ah- und Ael Horizonten in den Jahren 1991,

1994, 1995, 1996 und neben Ah- und Ael-Horizonten auch von A-B, Bst, B-C und Cv-Horizontel

in den 1991 und 1996. Raumgevvicht der Feinerde, die Sand-, Schluff- und Tongehaite im Jahre
1991, gesamt Stickstoff, austausehbarer Pliosphor, organiseher Kohlenstoff, pH-Wert der
Bodenproben.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Der Nahrstoffkreislanf in Waldokosystemen lasst sich kurz wie folgt besehreiben: Der Baum
nimmt Nairrstoffe aus dem Boden auf und legt sie m seinen lebenden Organen wie Nadeln, Zweigen,
Friichten usw. fest. Uber den Abbau toter organiseher Substanz (Streu, Totholz, ete.) kehren diese
Nahrstoffe wieder in den Boden zuriick, wodurch sie tvieder pflanzenverfiighar werden. Die zur
Aulfechterhaltung dieses Stoffkreislaufes notwelidige biologisehe Aktivitat wird durch viele Falctoren
beeinflusst.

Durch waldbauliche MaBnahmen wie Durchforstungen und Lauterungen andem sich die
Temperatur- und Feuchtverhaltnisse im Bestand. Aufgrund der Baumzahlreduktion sinkt der
Wasserverbrauch, gleichzeitig steigt die Temperatur und Lichtmenge. Dies beeinflusst die biologisehen
Vorgange und somit wesentlich auch den Stoffkreislauf. In dieser Arbeit wtude untersucht inwieweit
sich Lauterungen unterschiedlicher Intensitat auf diesen Stoffkreislauf auswirken. Um dies feststellen
zu kénnen wurden Bestandesmerkmale, Nahrelementgehalte und Bodenkennv/erte gemessen.

Trotz der aufgrund der starken Lauterung drastisehen Baumzahlreduktion in den
WeiBkiefembestanden konnte ein verstarkter Volumszuwachs und eine verstarkte Kronenentwicklung
in den Jahren 1991 bis 1996 festgestellt werden. Das vermehrte Lichtangebot forderte das Wachstum
der Bodenvegetation. Bei den brigen erhobenen Parametem zeigten sich keine Unterschiede
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zwischen den Behandlungsvarianten. Es ware zu envarten gewesen, dass zumindest zwischen den
unterschiedlichsten Varianten, namlich Kontrolle und starke Lauterung, deutliche Unterschiede in
der Auspragung beobachteter Parameter hervortreten. Dies war aber nicht der Fail. Nur im Jahr
1994 zeigten sich Baume in der stark gelauterten Variante besser mit Sticicstoff versorgt.

Folgende Hypothesen kénnten das Ausbleiben von Behandlungseffekten erklaren:

Wiedemann (1960, cit. in BONNEMANN und ROHRIG, 1972) wies darauf hin, dass
hinsichtlich der Bodeneigenschaften kurzfristig keine nennenswerten Anderungen nach waldbaulichen
Behandlungen zu envarten sind.

Das Fehlen behandlungsspezifischer Unterschiede kdnnte eine Folge der Witterung vvahrend
der Jalire 1994 bis 1996 sein. Diese Jahre waren durch tberdurchschnittliche Temperaturen und
Trockenheit gepragt. Besonders die ausgepragte Verringerung des Dickenwachstums verweist auf
eine Beeinflussung des Nahrstoffkreislaufes. In diesen Trockenjahren waren auch die Stickstoffgehalte
in den Nadeln geringer, was auf eine verschlechterte Stickstoffemahrung hindeutet.

Eine mdgliche zusatzliche Erklarung fir das Ausbleiben von Lauterungseffekten im
beobachteten Zeitraum gibt Chroust (1976). Bei Lichtbaumarten, insbesondere bei lichtbedrftigen
Nadelbaumen, kénnen durch eine schvvache Durchforstung (Lauterung) keine groBen Anderungen
in den Nahrelementgehalten bevvirkt werden. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass lichtbedirftige
Nadelbaume einen einschichtigen Bestand bilden und dber eine - im Vergleich zu Laubbaumen -
geringere Blattflache verfiigen. Deshalb vverden durch kleine Eingriffe die Licht-, Temperatur- und
Feuchtigkeitsverhaltnisse innerhalb des Bestandes kaum verandert. Leider vvurden in den
entsprechenden Behandlungsvarianten keine adaquaten Licht-, Temperatur- und
Feuchtigkeitsmessungen durchgefiihrt. Daher lasst sich die Aussage von CHROUST im speziellen
Fail nicht Gberprifen. Fir die Klarung dieser Fragestellungen sind tiefergehende Untersuchungen
notvvendig.

Zwar nimmt der Bodenvvassergehalt unmittelbar nach der Durchforstung (Lauterung) zu
(CHROUST, 1976), mit der zunehmenden Bodenvegetation in aufgelockerten Bestanden sovvie
durch die verstarkte Kronenentvvicklung lasst der Effekt der Durchforstung auf den Bodenvvassergehalt
aber vvieder nach. Langfristig ist jedoch ein erhdhter Volums- bzw. Vorratszuvvachs zu ervvarten.

Auch das Gesetz des Minimums liefert ein mégliches Erklarungsmodell fur das Auftreten
nur geringer Unterschiede in den gemessenen GréBen zvvischen den Behandlungsvarianten. Der
Minimumfaktor fir das Wachstum am Untersuchungsstandort ist das Wasser. Das Wachstum richtet
sich daher nicht priméar nach dem Angebot an Nahrstoffen sondem wvird vom Wasserangebot
bestimmt. Nahrstoffmangel vviirden demnach kaum auftreten, vveder in der Kontrolle noch in den
anderen Behandlungsvarianten.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine starke Lauterung zwar Auswirkungen auf den
Durchmesserzuvvachs hat, jedoch war die beobachtete Steigerung geringer als ervvartet. Allerdings
kann durch eine starke Durchforstung die nattirliche Astreinigung negativ beeinflusst vverden, sodass
dadurch der Wert des Holzes vvieder verringert wird. Eine starke Durchforstung verschlechtert die
Bestandesstabilitat und macht die Bestande anfallig gegeniiber Windvvurfund Schneedruck, Schaden
die im Untersuchungsgebiet recht haufig vorkommen. AuBerdem wird durch eine starke Lauterung
die Entvvicklung der Bodenvegetation sehr stark gefordert und dadurch die Konkurrenz fiir den
Baumbestand vergréBert. Aus diesen Griinden ist eine starke Lauterung als nicht zielfiihrend zu
erachten.
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