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Amag ve Kapsam

Ormancilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliikleri tarafindan 1952 yilindan itibaren Teknik
Biilten, Yillik Biilten, Teknik Rapor, Arastirma Dergisi ve Cesitli Yayinlar ad1 altinda ya-
yinlanan arastirma sonuglarini tek ¢ati altinda toplamak amaci ile 2014 yilindan itibaren
yayimlanmaya baslayan Orman Genel Miidiirliigii Ormancilik Arastirma Dergisi (OG-
MOAD); Ormancilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliiklerinin ¢alisma programinda yer alan
arastirma projelerinin ara veya sonug raporlarindan hazirlanan makaleler ile akademis-
yen, arastirmaci ve uygulayici kisilerin ormancilik konulari ile iligkili olarak hazirlayaca-
&1 ve daha 6nce bagka bir yerde kismen veya tamamen yayimlanmamis makaleleri igerir.

Ormancilik Arastirma Dergisi, Orman Genel Miidiirliigiiniin resmi dergisi olup ormanci-
lik ile ilgili ¢esitli konularda bilgi aligverisi i¢in ulusal ve uluslararasi diizeyde bir payla-
sim temin etmeyi amaglamaktadir.

Ormancilik Arastirma Dergisi, yilda en az 2 kez Tiirkge olarak ve ingilizce ézetli ya da Ingilizce
olarak Tiirkce 6zetli olarak yayimlanir.

Ormancilik Arastirma Dergisi'nin amaglari, yiiksek bilimsel standartta arastirmaya dayali
makalelere oncelik vererek 6zgiin makaleler yayimlamak, ormancilik ile iligkili alanlarda
giincel caligmalar yaparak faydalanicilarin hizmetine sunmaktir.

Ormancilik Arastirma Dergisi, asagida belirtilen alanlarda ormancilik sorunlarina ¢éziim
getirmek amaci ile temel ve uygulamali arastirma sonuglarini igeren ulusal ve uluslarara-
st makaleleri kabul etmektedir.

ISLAH Tohum, Agag Islahi, Genetik, Biyoteknoloji.

YETISTIRME S}lVlkul.‘Fu.r, Botamk, Bitki Sosyolojisi, Agaclandirma ve Bitki
Fizyolojisi, Peyzaj.

EKOLOIJi Toprak ve Ekoloji, Havza Yénetimi, Orman - Su iliskileri.

I{SLETME Ekonomi, Hasilat, Amenajman, Ormancilik Politikasi, Sosyal
Ormancilik, Orman Insaat1 ve Transportu.

KORUMA Orman Yanginlari, Entomoloji, Fitopatoloji, Yaban Hayat1 ve

Korunan Alanlar.

ORMAN URUNLERI Odun ve Odun Dis1 Orman Uriinleri, Orman Endiistrisi.

Orman Genel Miidiirliigii Ormancilik Arastirma Dergisi’nin yayin siireci; gonderilen
makalelerin cift kér hakemlik siirecinden gegirilerek hakem degerlendirme siirecinin en fazla
45 giin icerisinde tamamlandig1 ve elektronik baskisinin dergi web sitesinde yayimlan-
mast asamalarint igerir.

Makale sahiplerinden ticret talep edilmedigi gibi yayimlanmasi halinde iicret 6denmez.
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Aims and Scope

Journal of Forestry Research (OGMOAD) started to be published in 2014 with the aim of
gathering the research results published as technical bulletin, annual bulletin, technical
report and journal under a single roof in the charge of Forestry Research Institutes since
1952, and it consists of articles on interim or final reports of research projects take part
in the work plan of Forestry Research Institutes and forestry related articles of academi-
cians, researchers or practitioners which were not partially or completely published else-
where before.

General Directorate of Forestry Journal of Forestry Research is an official journal of Gen-
eral Directorate of Forestry and aims to provide and share information on forest-related
issues on national and international level.

Journal of Forestry Research is published at least twice a year. For articles written in Turk-
ish, an English abstract is necessary and for English papers Turkish abstract is needed.

General Directorate of Forestry Journal of Forestry Research aims to publish research-
based articles that have high scientific standards, and to put them into service by carrying
out up-to-date studies on forest-related issues.

General Directorate of Forestry Journal of Forestry Research accepts articles from the
fields below that involve basic and applied studies on national and international level in
order to offer solutions for problems on forestry issues.

TREE BREEDING Seed, Tree Breeding, Genetics, Biotechnology.

Silviculture, Botanic, Phytosociology, Afforestation and

GROWING Plant Physiology, Landscape.

ECOLOGY Soil apd Ecology, Watershed Management, Forest - Water
Relations

FOREST MANAGEMENT Economy, Yield, Management, Forestry Poh'tlcs, Social
Forestry, Forest Construction and Transportation

CONSERVATION Forest Fires, Entomology, Phytopathology, Wildlife and
Protected Areas.

FOREST PRODUCTS Wood and Non-Wood Forest Products, Forest Products

Industry.

After a double-blind review process which takes 45 days at most, articles sent to General
Directorate of Forestry Journal of Forestry Research are published on the web page of the
journal.

Writers do not need to make a payment for the articles they send, and they do not get paid
for the articles published.
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Giiney-Bat1 Anadolu Bolgesindeki kizilcam (Pinus brutia Ten.) kiiltiir
ormanlarinda degisik silvikiiltiirel uygulamalara gore artim ve biiyiime
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Nesat ERKAN (Orcid: 0000-0003-1800-4926)"", Ali Cem AYDIN (Orcid: 0000-0002-2395-7548)!,
Unal ELER (Orcid: 0000-0003-1945-9922)?

'Bat1 Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisti, PK:264, 07010, ANTALYA

*Emekli 6gretim tiyesi, 07010, ANTALYA

*Sorumlu yazar/Corresponding author: nesaterkan@ogm.gov.tr, Gelis Tarihi/Recived: 22.08.2017, Kabul Tarihi /Accepted: 03.11.2017
Oz

Bu ¢alisma ile siklik ¢agina gelmis kizilgam agaclandirma alanlarinda yapilacak degisik dozdaki ayiklamalarin ve
aralamalarin, mescere artim ve biiylimesi iizerine olan etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Aragtirma, 1982-2016
yillar1 arasinda Kag-Tekircik ve Egirdir-Asagi Narli kizilgam agaclandirma alani olmak iizere iki yerde yiiriitiilmiis-
tiir. Rastlanti bloklar1 deneme deseni kullanilmis; Kas ve Egirdir deneme alanlarinda toplam 5 blok ve 35 parselden
elde edilen veriler degerlendirilmistir. Arastirmada aralama siddeti islem olarak; 1) kontrol, 2) mutedil aralama ve 3)
siddetli aralama seklinde {i¢ islemli bir uygulama yapilmistir. Deneme parsellerinde, kontrol parselleri hari¢ olmak
iizere, 1990 ve 2004 yillarinda, mescerenin ihtiyag gosterdigi parsellerde ve diizeyde aralamalara devam edilmistir.
Aragtirma sonucu; Mescereye miidahale edilen parsellerde, 1985, 1990 ve 2004 yillarinda yapilan 6lgme sonuglarina
gore Ortalama capin, belirgin bir sekilde arttigini géstermistir. Yine her iki yerde, toplam 5 blok {izerinden yapilan
varyans analiz sonucunda, aralamalarin gégiis yiizeyi ve kalan mescere hacmi lizerinde p<0,05 anlamlilik diizeyinde
etkili oldugu anlagilmistir. Parsellerde 44. yasinda, kalan mescere hacmi i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina
gore, aralama siddetinin kalan megcere hacmi lizerinde etkili oldugu gézlenmistir. Genel mescere hacminin ise,
yapilan istatistik analizler sonucunda p<0,05 anlamlilik diizeyinde, aralamalardan etkilenmedigi sonucuna ulasil-
mistir. Sonug olarak, kizilgam ormanlarinda, isletme amaclar1 ¢ercevesinde, biiylimeyi kaliteli govdeler iizerinde
toplamaya yonelik olarak, biiyiimenin hizli oldugu geng yaslarda, ekonomik agidan da uygun olacagi diigiincesi ile
miidahale sikligin1 azaltmak ve bunun i¢in de siddetli aralama ile gogiis yiizeyinin %35-40’1nin alinmas: seklinde
aralamanin yapilabilecegi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Kizilcam, aralama siddeti, hacim biiytimesi

Thinning-growth relationships in Pinus brutia Ten. plantations in South-
Western part of Turkey

Abstract

In this study, we aimed at investigating of the effect of thinning at different levels on stand growth in P. brutia planta-
tion areas. Study was carried out in two experimental sites, Antalya-Kas-Tekircik and Isparta-Egirdir-Asagi Narli
P. brutia plantation areas between the years 1985 - 2016. Randomized block experimental design was applied in two
sites, totally in five blocks and 35 parcels. Thinning was implemented in three dosage as; 1) control, 2) moderate
thinning and 3) heavy thinning. Additionally in 1990 and 2004, another two thinnings were implemented in stand
considering the silvicultural requirement of the stands. Results showed that mean diameter at breast height (dbh) was
increased in the thinned parcels compared to control parcels. Similarly ANOVA results showed that thinnings were
effective on remaining basal areas and stand volume in both sites. But at the age of 44 (in 2016), although remaining
volume was differentiated depending on thinning, total stand volume was not statistically significant (p<0,05) in
terms of thinning dosages. It was concluded that considering the operational purposes and providing less thinning
costs with longer intervention period, thinning operations should be done by taking out the 35-40 % of the basal
area in the fast growing period to gather the wood production on the trees reserved for final crop in P. brutia stands.

Keywords: Pinus brutia, thinning dosage, volume growth.

To cite this article (Atif): Erkan, N , Aydin, A , Eler, U . (2017). Giiney-Bat1 Anadolu Bolgesindeki kizilgam (Pinus brutia Ten.) kiil-
tiir ormanlarinda degisik silvikiiltiirel uygulamalara gore artim ve biiylime iliskileri. Ormancilik Arastirma Dergisi, 4 (2), 90-99.
DOI: http://dx.doi.org/10.17568/ogmoad.335617

1. Giris Nitekim, iiretilen endiistriyel odunun %31°1 kizil-

¢am ormanlarindan tretilmektedir (OGM, 2013).
Kizilgam tilkemiz ormancilig1 i¢in sadece alan ba-

kimindan (5 854 673 ha) degil, ayn1 zamanda iireti-
len odun iiriini, 6zellikle endiistriyel odun tiretimi
bakimindan da dnemli tiirtimiizdiir (Anonim, 2014).

Diger yandan, kizilcam gosterdigi biiytime
performansi bakimindan da iilkemiz ormanciligi
icin 6nemli bir tiiriidiir. Gerek dogal ormanlarda
ve gerekse agaglandirma ormanlarinda, kizilgam
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gosterdigi bu performansi (30 yasinda 10 m*/ha/yil
dan fazla genel ortalama artim) ile hizli bilyiiyen
tlir sinifina girmektedir (Eraslan, 1983; Usta, 1991;
Yesil, 1992; Erkan, 1996; Erkan, 2013).

Kizilgam gosterdigi bu yliksek biiylime performan-
st nedeni ile bugiine kadar yapilmis agaglandirma-
larda da biiyiik ilgi gormiistiir. Ulkemizde 2000 y1-
lina kadar yapilan 700000 ha agaglandirma alant ile
kizilgam, agag tiirleri arasinda birinci siradadir ve
bu miktarla iilkemizdeki toplam agaglandirmanin
(1,8 milyon ha) yaklasik olarak %40’n1 olustur-
maktadir (Konukgu, 1999). Bu kapsamda kizilgam
agaglandirma bakimindan da yiiksek potansiyel
tastyan bir tiir olarak kabul edilmektedir (Koski
ve Antola, 1993). Bu nedenledir ki kizilgam
iilkemizdeki odun agiginin karsilanmast igin
ilgilenilen en 6nemli yerli tiir olmus ve zaman
zaman bu konuda girisimlerde bulunulmustur. Bu
girisimlerden sonuncusu Orman Genel Midirligi
(OGM) tarafindan baslatilan ve iyi bonitetli yer-
lerde yogun silvikiiltiirel yontemler de kullanarak
endiistriyel odun {retimini 6ngdren programdir.
Bu program kapsamda 2013-2017 dénemi i¢in “En-
diistriyel Agaglandirma Caligmalar1 Eylem Plani”
hazirlanarak uygulamaya konmustur. S6z konusu
eylem plan1 agag tiirii olarak biiyiik 6l¢tide kizilga-
min kullanimini 6ngérmektedir.

Diger yandan, birim alandan elde edilecek odun
iriinii bakimindan, tiir se¢cimi yaninda, uygun
mescere bakim tedbirlerini kullanmak da onem
tasimaktadir. Nitekim bakim tedbirlerinin amaci,
toprak ozelliklerinin bozulmasina neden olmamak
sart1 ile ormandan en kisa zamanda ve en az mas-
rafla kalite ve kantite itibariyle devamli ve en yiik-
sek verimi elde etmektir. (Saatgioglu, 1971; Odaba-
st ve ark., 2004; Geng, 2011).

Siklik bakimi veya devaminda yapilan aralama
miidahaleleri ile bir taraftan mesceredeki ar-
timin gelecek vadeden deger agaci olabilecek
diizgiin govdeli bireyler {izerinde toplanarak elde
edilecek tirlin degerini artirmak, diger taraftan da

mildahalenin siddetini, mesceredeki genel hacim
verimini miimkiin olan en yiiksek diizeyde tutmak
iizere ayarlamak amaglanir. Dolayisiyla yapilacak
miidahalelerin siddeti isabetli tespit edilmelidir.

Aralamalar ile genel mescere veriminin degistiri-
lip degistirilemeyecegi ile ilgili degisik aragtirma
sonuglar1 ve yorumlar (Kalipsiz, 1982; Hasenauer
ve ark., 1997) olmakla birlikte agac tiirii, bonitet,
siklik ve yas itibariyle degisik aralama siddetleri-
nin etkileri ortaya konmalidir. Nitekim, bu konuda
son yillarda yapilan arastirmalarda oldugu gibi,
ozellikle degisik aralama yasi ve degisik bonitet
derecelerini kavramayan arastirma sonuglarinin
genellestirilmesi zordur (Hasenauer ve ark., 1997).

Bu ¢alisma ile siklik ¢agina gelmis kizilgam agag-
landirma alanlarinda yapilan degisik siddetteki
ayiklamalarin ve aralamalarin mescere artim ve
biliylimesi {iizerine olan etkilerinin incelenmesi
amaclanmistir. Caligma kapsaminda 1990 y1l1 6lg-
melerine dayali olarak Usta (1996) tarafindan bir
ara degerlendirme yapilmistir. Bu ¢aligsma ile ise,
iki deneme alaninda, 5 blokta toplam 36 parselde,
1990, 2000, 2010 ve 2015 y1llar1 6lgmelerine dayali
olarak degerlendirmeler yapilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Arastirma 1985 yilinda, o tarih itibariyle 12-16
yaslarinda olan, 1) Kas-Tekircik ve 2) Egirdir-Asa-
g1 Narli Kizilcam agacglandirma alani olmak iizere
iki yerde baslatilmigtir. Deneme alanlarina iliskin
bazi ozellikler Tablo 1’ de verilmistir.

2.2. Metot

Aragtirmada rastlant1 bloklar1 deneme deseni kul-
lanilmistir. Her deneme alanindaki blok sayisi ve
her bloktaki parsel sayilar1 Tablo 1’ de verilmistir.
Parsel biyiikliikleri 30 m x 30 m olarak alinmis-
tir. Parsellerdeki tiim agaglar proje baslangicinda
metal plakalar ile numaralandirilmistir. Numara

Tablo 1. Deneme alanlar1 ve bazi 6zellikleri
Table 1. Some properties of experimental sites

Deneme alant Blok  Parsel  Son 6l¢iim Koordinatlar Bonitet endeksi
No sayist  yilindaki yas aralig1 (T=35)
I 8 46 35 S 743935 UTM 4017291 12.5-15.5
Kas-Tekircik 1 6 45 35 S 742867 UTM 4014843 10.9-12.5
agaclandirma alani
1 9 4 35 S 743771 UTM 4017267 75-132
Egirdir-Asagi Narl: I 6 44 36 S 0301707 UTM 4162770 10.0-13.8
agaclandirma alant 1 6 44 36 S 0302000 UTM 4162139 11.5-13.5
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yazili plakalarin eskimesi nedeni ile numaralan-
dirma islemi 2000 yilinda yenilenmistir. Deneme
alanlarinin agaclandirilmasinda kullanilan tohum
kaynag1 konusunda bir bilgi edinilememistir.

Aragtirmada aralama siddetinin etkisi arastirilmis-
tir. 1985 yilinda parsellerde deneme desenine uygun
olarak; 1) kontrol (aralama yapilmamis), 2) mutedil
aralama yapilmas: (gogiis yilizeyinin %15-20’si
alinmasi) ve 3) siddetli aralama yapilmasi (gogiis
ylizeyinin %35-40’1 alinmasi) seklinde ii¢ diizeyde
uygulama yapilmistir. Deneme parsellerinde,
kontrol parselleri hari¢ olmak {izere; ayrica 1990
ve 2004 yillarinda mescerenin silvikiiltiirel agidan
ihtiyag gosterdigi parsellerde ve yeteri siddetle ara-
lamalara devam edilmistir.

Arastirmada silvikiiltiirel aralamalarin hektardaki
agag sayisi, gogis ylizeyi ve hacim gibi parametre-
ler iizerine olan etkisi aragtirilmig ve asagida veri-
len istatistik model kullanilmistir.

Yu =H+ra, +&y

Modelde; V: i. aralama siddeti i¢in k. parsele ait
ortalama cap, g6giis ylizeyi ve hacim, &, : orta-
lama ¢ap, g6giis ylizeyi ve hacim i¢in genel orta-
lama, : aralama siddetinin etkisi ve &;; : rastlanti
hatasidir.

Olgmeler 1985, 1990, 2000, 2010 ve 2015 yillarinda
yapilmigtir. Parsellerdeki tiim agacglarin gogiis
caplart mm olarak ol¢lilmiis, boylar ise mescere
boy egrisinden kestirilmistir. Bunun i¢in her 6lgme
yilinda ve her deneme parselinde, mescere boy
egrisini elde edebilmek icin, degisik ¢ap ve boy
siniflarindan, yeteri miktarda (10-20 agac) 6lgme
yapilmistir.

Deneme parsellerinin bonitetlendirilmesinde Usta
(1991) tarafindan hazirlanan ve 35 yasindaki iist
boyu esas alan tablo kullanilmistir. Parsellerdeki
hacim ve hacim elemanlarinin hesabinda tek agag
6lgmelerinden faydalanilmigtir. Parseldeki gogiis
ylizeyi, ilgili parseldeki tek agaclarin gogis yiik-
sekligindeki daire yiizeylerinin toplami seklinde
hesaplanmistir. Benzer sekilde parseldeki toplam
govde hacmi de tek agacglarin hacimleri toplami
seklinde hesaplanmistir. Tek agaclarin hacimleri-
nin belirlenmesinde Usta (1991) tarafindan kizil-
¢am agaglandirmalar1 igin gelistirilen ve ¢ift girisli
olan asagidaki hacim denklemi kullanilmistir.

InV =1In (-2,0775)+ 1,6768Ind + 0,8451Inh

Denklemde; V: aga¢ hacmi (dm?), d: gogiis ¢api
(cm) ve A: agac boyu (m) olarak alinmistir. Hacim
hesaplarinda logaritma kullanildigi i¢in diizeltme
faktorii df= 1,007987 olarak alinmistir.
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Hacim denklemindeki gogiis ¢aplar1 deneme par-
sellerinde her agag igin 6lgiilmiis ¢cap degerleridir.
Hacim denklemdeki boy degerleri ise, her parsel
icin ve her ol¢lim dénemi icin elde edilmis mes-
cere boy egrisinin (¢ap-boy egrisi) denkleminden
kestirilmistir. Mescere boy egrisinin ¢izilebilmesi
amaciyla her parselde ve her dl¢iim donemi igin,
yeteri miktarda ve degisik ¢ap kademelerinden boy
Ol¢timleri yapilmis; regresyon denkleminden, ¢apa
dayal1 boy denklemi ve katsayilari elde edilmistir.

Elde edilen verilerin istatistik analizleri SPSS

24.00 paket programinda yapilmistir.

3. Bulgular
3.1. Mescere boy egrileri

Her bir isleme ait hacim ve hacim elemanlarinin
hektardaki degerlerini hesaplamak i¢in tek agag
degerlerinden hareket edilmistir. Tek aga¢ hacim
denkleminde kullanmak {izere ihtiya¢ duyulan boy
degerleri mescere boy egrisinden (cap-boy egri-
si) kestirilmistir. Bu amagla 5 dl¢iim doneminde
parsellerin her biri i¢in mescere boy egrileri elde
edilmis ve Ornek olmast bakimindan Sekil 1’de
farkli deneme alanlarindan alinan toplam 4 parsele
ait egriler denklemleri ile birlikte verilmistir. Elde
edilen egrilerin egilimlerinin ve mescere yasina
gore degisimlerinin bu konuda ayni1 yasli ormanlar
i¢in bilinen literatiir bilgilerine uygun oldugu go-
rillmistiir (Kalipsiz, 1982).

3.2. Mescere orta capi

Mescere orta ¢api, mescereye miidahale edilen
1985, 1990 ve 2004 yillarini miiteakip belirgin bir
sekilde artmistir. Ayni yilda meydana gelen bu
artig, mescereden ince ¢apli agaglarin ¢ikartilma-
sindan kaynaklanmigtir. Ayrica, kontrole kiyasla,
aga¢ basina diisen biliylime alaninin artmasindan
kaynaklanan aralama sonrasi artis da s6z konusu-
dur. Bu iki nedenden kaynakli ve aralama siddeti-
ne de bagh olarak, aralama yapilan parsellerdeki
ortalama ¢apin 2015 y1ili dl¢iileri, istatistiki olarak
p<0,001 anlamlilik diizeyinde, kontrol parsellerine
gore daha yiiksek bulunmustur (Tablo 2). Tablo-
dan da goriilecegi iizere, 2015 yilinda ortalama 44
yasinda olan kontrol parsellerindeki ortalama ¢ap
16,88 cm ile siddetli (20,25 cm) ve mutedil (19,61
cm) parsellere ait ortalama ¢ap degerlerinden fark-
lilik gostermektedir. Bu yas i¢in siddetli ve mutedil
parsellere ait ortalama ¢ap degerleri arasinda ista-
tistiki anlamda farklilik olusmamuistir. S6z konusu
farklilik Sekil 2°de agikca goriilebilmektedir.
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Sekil 1. Deneme alanlarinda bazi parseller i¢in degisik yaslardaki mescere boy egrileri (Grafiklerde deneme alani
isimlerini miiteakip yer alan b: blok ve p:parsel numarasini gostermektedir. Egirdir deneme alanina ait her iki
parsel “kontrol” isleminin, Kas deneme alanina ait parseller ise “siddetli” isleminin yapildig1 parsellerdir)

Figure 1. Stand height curves for some parcels of experimental sites at different ages (Keys after the name of sites
on each graphic show the block (b) and parcel (p) numbers. Both parcels in Egirdir site are “control” treatments and
in Kag site are “heavy” treatments)

Tablo 2. Aralamalarin 44. yasta mescere parametreleri tizerinde olan etkilerini gosteren varyans analizi sonuglart (n=12)
Table 2. ANOVA for the effects of thinning on stand parameters at the age of 44" (n=12)

Megcere parametreleri Islemler P
Kontrol Mutedil Siddetli

Mes. orta ¢ap1 (cm) 16.88a 19.61b 20.25b 0.001

Gogiis yiizeyi (m*/ha) 48.09b 36.55a 39.92a 0.014

Kalan hacim (m?/ha) 329.47b 250.62a 272.67ab 0.021

Genel hacim (m?/ha) 329.47a 288.56a 287.59a 0.166

3.3. Gogiis yiizeyi

Arastirmada degisik siddetlerde yapilan aralama-
larin mescere gogiis yiizeyi lizerine olan etkisi de
incelenmistir. En son yapilan 2015 yili, ortalama
44. yas oOl¢iilerine dayali olarak her iki deneme ala-
nindaki toplam 5 blok iizerinden yapilan varyans
analiz sonucundan, aralamalarin gogiis yiizeyi tize-
rinde p<0,014 anlamlilik diizeyinde etkili oldugu
anlasilmistir (Tablo 2). Tablodan goriilecegi lize-
re 2015 yili (ortalama 44. yas) 6l¢lim sonuglarina
gore, aralama giddeti, kalan mescerenin hektardaki
gogiis ylizeyi iizerinde etkili olmustur. Tablodan
goriilecegi tizere, 48,09 m?/ha degeri ile kontrol
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parsellerinin gogus ylizeyi siddetli (39,92 m?*/ha)
ve mutedil (36,55 m?/ha) parsellerden daha yiiksek
bulunmustur. Kuvvetli ve mutedil aralama yapilan
parsellerdeki gogiis yiizeyleri arasinda ise istatis-
tiki anlamda farklilik gézlemlenmemistir. Analiz
sonuclarina ait grafikler Sekil 3’de verilmistir.

3.4. Kalan mescere hacmi

Isletme amaclarina da bagli olarak, aralama
sonrasinda  hektardaki  hacim  degerlerinde
meydana gelen degisimin izlenmesi, diger mescere
parametrelerine gore daha onemlidir. Zira ¢ogu
zaman Urln niteliklerine bakmaksizin hektardaki
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Sekil 2. Deneme alanlarinda blok ortalama ¢aplarinin aralama islemleri itibariyle gelisimi
Figure 2. Mean blocks Dbh development by different thinning dosage in experimental sites

hacim degerleri kistas olarak alinmaktadir. Orne-
gin idare siiresi belirlenirken “yillik ortalama ha-
cim artimini” maksimize eden “en yiiksek odun
hasilati idare siiresi” siklikla tercih edilmektedir.

Bu arastirma sonucunda, ortalama 44. yasinda-
ki parsellerde kalan hacim degerleri iizerinden
yapilan varyans analiz sonuglarina gore, aralama
siddetinin kalan hacim iizerinde etkili oldugu goz-
lenmistir (Tablo 2 ve Sekil 4). Tablodan goriilecegi
iizere hacim degerleri iki grup olusturmus, siddetli
aralamaya iligkin hacim ortalamasi her iki grupta
da yer almistir. Bununla beraber kontrole iligkin ha-
cim degerleri belirgin bir sekilde diger iki islem or-
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talama degerlerinden fazladir. Burada kontrol par-
sellerindeki ortalama kalan hacim degeri (329,47
m’/ha), siddetli aralama parsellerine gore (272,67
m*ha) % 20’den daha fazla olmasina ragmen, is-
tatistik anlamda farkin ¢ikmamasi, analize giren
parsel sayisinin az olmasi ve daha ¢ok bonitet fark-
liliklarindan kaynakli olarak, parseller arasi var-
yasyonun yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

3.5. Genel mescere hacmi

Arastirmamizda 44. yasta, aralamalarla elde edi-
len hacmin de dikkate alinmasi ile hesaplanan
genel mescere hacminin, yapilan istatistik analiz-
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Sekil 3. Deneme alanlarinda blok ortalama gogiis yiizeyi degerlerinin aralama islemleri itibariyle gelisimi
Figure 3. Mean blocks basal areas development by different thinning dosage in experimental sites

ler sonucunda aralamalardan istatistiki bakimdan
anlamli olarak etkilenmedigi sonucuna ulasilmis-
tir (Tablo 2 ve Sekil 5). Kas deneme alani 1. Blok
kontrol islemine ait genel hacim degerleri diger
islemlerden belirgin bir sekilde fazla goriinmekle
birlikte, s6z konusu parseldeki hacim degerlerinin
denemenin kuruldugunda belli dl¢lide yiiksek
oldugu goriilmektedir.

4. Tartigma, Sonuc ve Oneriler
Calismamizda 1985, 1990 ve 2004 yillarinda ya-

pilan aralamalar sonucunda megcere ortalama ¢a-
pinda artislar olmustur (Sekil 2). Bu durum bek-
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lenen bir sonugtur. Zira mescere ortalama g¢api
aralamalardan en fazla etkilenen mescere para-
metresidir (Odabasi, 1981; Ozdemir, Eler ve Sir-
lak, 1987; Eler ve Keskin, 1989; Usta, 1996). Bu
etki mesceredeki ortamin iretim kapasitesinin
daha az ya da fazla aga¢ tarafindan paylasilma-
st ile ilgilidir (Kalipsiz, 1982, s.123). Aralamalar
ile mescere ortalama capinin artmasinin onemli
bir diger nedeni de, aralama ile ¢ikan agaclarin
daha ¢ok ince agaclar olmasidir. Ancak, en yiik-
sek odun hasilatt amacl orman isletmeciligi i¢in
mescere ortalama ¢apindan ¢ok, hektardaki hacim
veriminin degerlendirilmesi daha dogru olacaktir.



Egirdir I. Blok

250

N
5]
S

\

Kalan acim (m3/ha)

0
1980

1985 1990 1995 2000

Yillar
i Siddetli

2005 2010 2015 2020

wmtus KoONtTO| o Mutedil

Kas I. Blok

Hacim (m3/ha)
g g

1980 1985 1990 1995 2000

Yillar

—o— Mutedil

2005 2010 2015 2020

s KON O = Siddetli

350

Egirdir Il. Blok

Kalan acim (m3/ha)

1980 1985 1990 1995 2000

Yillar
i Siddetli

2005 2010 2015 2020

s KONETO| o Mutedil

Kas Il. Blok

Kalan hacim (m3/ha)
~
3

\
xﬁ
AN
AN

«
o &

1980 1985 1990 1995 2000

Yillar

s Kontrol

2005 2010 2015 2020

e Sididetli —o— Mutedil

Kas Ill. Blok

300

250

200

Kalan hacim (m3/ha)

.

1980 1985 1990 1995

s Siddetli

==+ Kontrol

2000 2005 2010 2015 2020

Yillar

—o— Mutedil

Sekil 4. Deneme alanlarinda blok ortalamasi kalan hacim degerlerinin aralama islemleri itibariyle gelisimi
Figure 4. Mean stand volume development in blocks by different thinning dosages in experimental sites

Hasenauer ve Burkhart (1997)1in Wiedemann
(1951); Asman (1956, 1970); Hamilton (1976);
Clutter (1983) ve Smith (1986)‘e atfen bildirdigine
gore aralamalar, toplam {riin miktarint degistir-
memekle birlikte, artim1 kalin ¢apli ve ekonomik
degeri yiiksek olan kalan goévdeler iizerinde yo-
gunlagsmasina neden olmaktadir. Yine Kalipsiz
(1982), aralamalarin yapildigi yilda gogiis yii-
zeyini bir miktar disiirebildigini ve dolayisiyla
kalan mesgcere gogiis ylizeyinin de aralama ya-
pilmayan mescereye gore diisiik oldugunu; an-
cak, genel mescere hacim verimi bakimindan
aralama yapilmayan mescerenin verimine ula-
sabildigini, hatta gegebildigini bildirmektedir.

Omule (1988) de yaptig1 arastirmada, 50 yasinda-
ki duglas mesceresinde aralamadan sonra 35 yillik
verilerin degerlendirilmesinden, aralanmis mesce-
renin aralanma yapilmamis mescereye kiyasla, ge-
nel mescere verimi bakimindan farklilik arz etme-
digini; ancak, kalan mescere hacminin %18 daha
diisiik oldugunu bulmustur. Arastirmamizda da bu
genel bilgiye uygun sonuglara ulasilmigtir. Sekil
3’ten de goriilecegi lizere, siddetli aralama yapilan
parsellerde 1985 ve 1990 yillarinda; mutedil ara-
lama yapilan parsellerde ise 1985, 1990 ve 2004
yillarinda yapilan aralamalar kalan mescere go-
gls yiizeyi ve hacminin kontrol parsellerine gore
p<0,05 diizeyinde farklilagmasina (daha diigiik
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Sekil 5. Deneme alanlarinda blok ortalamasi genel hacim degerlerinin aralama islemleri itibariyle gelisimi
Figure 5. Mean total stand volumes development in blocks by different thinning dosage in experimental sites

olmasina) neden olmustur. Genel mescere verimi
(genel mescere hacmi) acisindan bakildiginda ise
gogiis ylizeyi ve diger hacim parametrelerinin alan
bazindaki degerleri aralamadan benzer sekilde
etkilenmektedirler (Bradford and Palik, 2009).
Dolayisiyla, ayni gogiis ylizeyi, ayni bonitet ve

yastaki mescerede uygulanmasi durumunda,
birim alandaki toplam g6giis ylizeyinin, aralama
uygulanan ~ ve  uygulanmayan  parsellerde

farklilagsmadigi ifade edilmektedir (Clutter & Jones,
1980; Matney &Sullivan, 1982; Cao ve ark., 1982).

Genel mescere verimi bakimindan degerlendirildi-
ginde, arastirmamizda 44. yas sonugclar1 istatisti-
ki bakimdan hektardaki genel mescere veriminin
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(hacminin) aralamalardan anlamli olarak etkilen-
medigi sonucuna ulagilmistir. Bu bulgu yukarida
verilen genel literatiir bilgisi ile uyusmaktadir.

Aralamalar, biiyiik 6lcilide, elde edilecek nihai iirii-
niiniin degerini artirmaya yonelik olarak yapilir.
Govde kalitesi diisiik agaglarin kullanacagi alan,
bitki besin maddesi, su ve 1s1k gibi liretim faktorle-
rini istikbal agaclari lizerine toplayarak, kalin ¢ap-
11 ve kaliteli govde elde etmek hedeflenir. Aralama
ile elde edilen ara {iriiniin, aralama ¢agina da bagh
olarak, 6zellikle ortalama ¢apin diisiik oldugu geng
donemde ticari degeri olmayabilir. Ancak, nihai
iriiniin ekonomik degerinin artirilmasi nedeni ile
ara lirlinilin ticari degerinin olup olmamasina bakil-



mamasi, ormancilikta genel kabul goren bir konu-
dur (Emmingham ve Green, 2003)

Asiri siddetli aralamalarin olumsuz sonucu olarak;
mescereden ¢ikarilan agaglarin neden oldugu bos-
luklar, kalan agaglar tarafindan tam olarak kullani-
lamayabilir ve {iretim kayiplar1 olusabilir. Ornegin,
Cochran ve Barrett (1998) 30 yasindaki panderosa
¢ami mescerelerinde yaptiklar: aralamada, agaclar
arasi ortalama mesafenin 9,3 feet (2,83 m)’den daha
biiyiik olmasi durumunda hektardaki gégiis yiizeyi
ve hacim biiyiimesinde 6nemli diizeyde diisiisler,
cap ve boy biiyiimesinde ise artislar oldugunu bul-
muslardir.

Geg kalinmig aralamalarin da; aralama soku, gii-
nes yaniklar1 ve riizgar devrikleri gibi olumsuz
sonuglar1 goriilebilir. Nitekim sikisik yapidaki
mescerede agaglar iiretimini tepenin iist kisminda
kiigtik bir alana yogunlastirir ve aralama ile sag-
lanan ilave 15181 kullanamaz ve aralamadan sonra
biiyimelerini birkag yi1l durdurabilirler (aralama
soku) (Emmingham ve Green, 2003).

Sonug olarak, bu arastirmada 44. yas verileri-
nin degerlendirmesinde, kalan mescere hacim
elemanlar1 bakimindan kontrol parselleri ile is-
lem gormiis parseller arasinda, istatistiki bakim-
dan p<0,05 diizeyinde anlamli fark bulunmustur.
Aragtirmada uygulanan dozlar itibariyle siddetli
ve mutedil aralamalar arasinda ise fark buluna-
mamistir. Genel hacim verimi bakimindan ise
44. yas mescere hacim verimi bakimindan kon-
trol parselleri ve islem parselleri arasinda fark
olusmamistir. Bu sonuglar literatiir bilgileri ile
birlikte degerlendirildiginde, kizilgam ormanla-
rinda isletme amaglar1 g¢ergevesinde biiylimeyi
kaliteli govdeler tizerinde toplamaya yonelik olarak
aralamalarin zamaninda yapilmasi gerekmektedir.
Her ne kadar, arastirmamizda mutedil ve siddetli
aralama arasinda fark ortaya ¢ikmamig olsa bile,
grafiklerden de goriilebilecegi lizere, ge¢ yasta
(2004 yilinda, 33. yasinda) yapilan aralamalara
mescere yeterince reaksiyon verememektedir. Do-
layisiyla, isletme amacinin kaliteli govde elde et-
mek olmast durumunda, biiytimeyi kaliteli govdeler
iizerinde toplamak i¢in kizilgamda biiyimenin hiz-
l1 oldugu dénemde gogiis ylizeyinin %35-40’a ka-
darki kismini alacak bi¢imde aralama onerilebilir.

Tesekkiir

Bu arastirma Bat1 Akdeniz Ormancilik Aragtirma
Enstitiisii tarafindan yiiriitiilen “Giiney Anadolu
Bolgesindeki Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Kiiltiir
Ormanlarinda Degisik Silvikiltiirel Uygulama-
lara Gére Artim ve Biiyiime Iliskileri” isimli ve
“19.3203/1982-2017” numarali proje kapsaminda
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yuriitilmiistiir. Arastirma calismasinda baslangi-
cindan sonuglandirilma asamasina kadar ¢ok sayi-
da yiiriitiicii ve aragtirmaci degigmistir. Bu vesile
ile proje sonug¢ raporunda isimleri yer alan aras-
tirmacilar diginda projenin degisik donemlerinde
ylriitiicii ve arastirmaci sifati ile yer alan Ugur
Sirlak, Dr. Yal¢in Yesilkaya, Dr. H. Ziilfikar Usta,
Semra Keskin, Erdal Ortel, Erdogan Uzun ve M.
Necati Bag’a tesekkiirii borg biliriz. Ayrica yogun
arazi caligmast gerektiren projede emegi gegen
Enstitiimiiziin tiim yardimci personeline de tesek-
kiir ederiz.
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Oz

Ormanlastirma ¢aligmalar1 uzun vadeli ve maliyetli yatirimlardir. Ekolojik kosullarin uygunlugundan sonra, bu
yatirimlarin basarist biiyiik 6l¢iide dikilen fidanin kalitesine baglidir. Fidan kalite standartlarina uygun olmayan fi-
danlarin agaglandirma alanlarina dikilmesi, fidan kayiplarinin, dolayisiyla tamamlama giderlerinin artmasina neden
olmaktadir. Fidanliklarda kaliteli fidan tiretimini etkileyen en onemli faktorler besin, su ve 151k iliskileridir. Yetersiz
veya fazla beslenen fidanlar standart dist oldugundan tutma basarilar1 diismektedir. Bu nedenle, 6zellikle kurak ve
yar1 kurak alan agaglandirmalarinda kullanilacak fidanlarin, kok/sak orani dengeli, kok sisteminin ¢ok iyi gelismis,
suyu ve besini kolayca alabilen yapida olmasi istenmektedir. Fidan kalitesini artirmak i¢in orman fidanliklarinda
toprak analizi yapildiktan sonra besin maddesi acigina gore, kimyasal ve organik giibre takviyesi yapilmaktadir.
Giibrelerin yarayish forma doniistiiriilmeleri ve kolay alinabilmelerinde, toprak mikroorganizmalarinin fonksiyonu
biiyiiktiir. Son yillarda mineral giibrelemeler yerine, toprak mikroorganizmalarini artirarak besinlerin alinmasi-
n1 saglayan biyolojik giibreler (biyogiibre, bio-inokulant) kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle tarimsal iiriinlerde
verim artist, hastaliklara karsi direng, besin maddelerinden daha iyi faydalanma gibi hususlarda basarili sonuglar
alimmistir. Biyogiibrelerin orman fidanliklarinda kullanimi yeni bir uygulama olup, fidan karakteristiklerine etkileri
konusunda Tiirkiye’de yapilmis bir calismaya rastlanilmamistir. Bu ¢aligma ile Tiirkiye’de ormanlagtirilan alanlarda
en fazla kullanilan tiirlerden biri olan karagamda ekim yastiklarina biyogiibre uygulamasi yapilarak, bazi fidan mor-
folojik karakterlerine etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Eskisehir Orman Fidanliginda gergeklestirilen calisma
sonunda, 2+0 yasli karagam fidanlarina uygulanan biyogiibrenin, istatistiki bakimdan anlaml1 bir fark olugturmadig:

(P>0,05) ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyogiibre, Pinus nigra subsp. pallasiana, karagam, morfolojik 6zellikler

Effect of microbial fertilizer application on some morphological proper-
ties of Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) seedlings

Abstract

Reforestation, afforestation and industrial plantation investments are long term and costly investments. After suit-
ability of ecological conditions, the success of these investments largely depends on the quality of seedlings planted.
Planting seedlings that are not in accordance with quality standards causes planting losses, thus the completion costs
increase. The most important factors affecting quality seedling production in nurseries are nutrient, water and light
relationships. Insufficient or overfed seedlings decline planting success. For this reason, the seedlings to be used for
forestation works in especially arid and semi-arid areas are required to be stem/root balanced, and well developed
root structures. In order to increase the quality of the seedlings soil analysis is carried out in forest nurseries, chemi-
cal and organic fertilizer support are made according to the nutrient deficiency. The function of soil microorganisms
is great in converting fertilizers into useful form and easy to take. In recent years, biological fertilizers (bio-fertilizer,
bio-inoculant) have started to be used instead of mineral fertilizers to increase soil microorganisms and nutrient
available. In particular, successful results have been obtained on the issues such as increased yields, resistance to
diseases and better utilization of nutrients in agricultural products. The use of bio-fertilizers in forest nurseries is a
new practice and no study has been done on the effects on seedling characteristics in Turkey. The aim of this study is
to determine the effects of bio-fertilizers on the morphological characters of some seedlings by applying bio-fertilizer
on Crimean pine seedlings which is one of the most used species in the afforestation or reforestation areas in Turkey.
At the end of the study conducted in Eskisehir Forest Nursery, it was revealed that the bio-fertilizer applied to 2+0
Crimean pine seedlings did not make a meaningful difference (P>0.05).

Keywords: Bio-fertilizer, Pinus nigra subsp. pallasiana, Crimean pine, morphological characteristics
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1. Giris

Ulkemizdeki agaclandirma faaliyetlerinde
kullanilan fidanlarin tamamina yakini Orman Genel
Midiirliigii'ne ait fidanliklarda iretilmektedir. Bu
fidanlar, agirliklt olarak her tiirlii ormanlastirma
ve rehabilitasyon ¢alismalarinda kullanilmaktadir.
Ormanlastirma caligsmalart uzun vadeli ve pahali
yatirimlar oldugundan, maliyetlerin miimkiin ol-
dugunca diisiik tutulmasi gerekmektedir. Bu ne-
denle genellikle ekolojik bakimdan sikintili alanlar
hari¢, ekonomik olmasi sebebiyle ibreli tiirlerden
kizilgam, karagam, sedir, ladin, sarigam, gknar ve
servi ile bazi1 yaprakli tiirler ¢iplak koklii olarak ye-
tistirilerek 1+0 veya 2+0 yaslarinda agaglandirma
alanlarina dikilmektedir. Orman Genel Midirligi
2016 yil1 faaliyet raporuna gore, orman fidanlikla-
rinda iiretilen toplam fidan sayis1 202,5 milyon adet
olarak gerceklesmistir (Anonim, 2017). Ormanlas-
tirma faaliyetlerinde kullanilan bu fidanlarin tutma
basaris1 ve yasama yiizdelerinin yiiksek olmasi igin
fidanlik ortaminda miimkiin oldugu kadar kaliteli
olarak yetistirilmesi arzu edilmektedir.

Ekolojik kosullarin giderek ekstrem sartlara dogru
kaydig1 agaclandirma alanlarina dikilen fidanlarin,
cok daha kaliteli ve kok/sak dengesinin kok lehi-
ne olmasi arzu edilmektedir. Bu suretle, fidanlarin
tutma basarist ve yasama yiizdeleri daha yiiksek
olmakta ve boylece basarili ormanlastirmalar ya-
pilabilmektedir. Fidanlarin kdk/sak dengesinin
kurulmasi, fidanlik ortamindaki uygulamalara ve
bakimlara baglh oldugu kadar, topragin besleme
kapasitesi ve yarayisli besin maddelerinin alina-
bilirligine baghdir. Topraktaki besin maddelerinin
aliabilirligi ise topragin kolloidal maddelerine ve
besinleri indirgeyerek kullanilabilir hale getiren
mikroorganizma faaliyetlerinin yogunluguna gore
degismektedir. Bu bakimdan topraktaki mikroor-
ganizma faaliyetinin yiiksekligi, topragin verimli-
liginin de bir gostergesidir.

Biyolojik giibreler; laboratuvar sartlarinda iiretil-
mis bakterilerin veya kdklerle iliski kuran mikori-
zal mantarlarin topraga dogrudan uygulanmasidir.
Boylece topraktaki besin maddeleri daha etkin ola-
rak kullanilmakta ve fidan kalitesi artmaktadir. Bi-
yogiibreler, sacak kok olusumunu tegvik etmesi ne-
deniyle (Benitez ve ark., 2004; Contreras-Cornejo
ve ark., 2009) fidan tutma ve yasama oranlarini ar-
tirmaktadir. Biyogtibrelerin kullanimi sonucunda
bitkilerin biyokiitlesinde énemli derecede artigla-
rin oldugu ispatlanmistir. Clinkii biyogiibreler top-
rak kaynakli zararli patojenleri baskilarken, diger
faydali bakterilerin etkinligini artirmaktadir. Bu
durumda, iiriin yetistirmeye engel olan hususlara
kars1 bitkilerin kok bolgesinde yeni bir mikrobiyal
dinamik denge kurulmaktadir (Siddiqui, 2006). Bu
giibreler tarim, orman ve siis bitkilerinde uygulama
alani bulmaktadir (Reddy, 2014).

101

Biyogiibreler, bitki i¢in gerekli olan bitki besin
maddelerinin saglanmasinda ve biyolojik yolla
yarayighi hale gelmesinde rol oynayan canli mik-
roorganizmalarin ticari formiilasyonlarini ifade et-
mektedir (Anonim, 2010). Bitki bilylimesini tesvik
eden mikroorganizmalar, topraga dogrudan ya da
dolayl1 olarak ya da tohumun kaplanmasi seklinde
uygulanarak bitki bilyiime potansiyeli olan mik-
roplar olarak bilinmektedir (Owen ve ark., 2015).

Biyogiibreler biyoinokulant, mikrobiyal kiiltiirler,
bakteriyel inokulantlar ya da bakteriyel giibreler
olarak da isimlendirilir. Biyogiibreler faydalarina
gore farkli gruplar altinda incelenebilir. Fonksiyon-
larina gore; azot tespit edenler, fosfati ¢dzenler, po-
tasyumu ¢ozenler ve siilfiirii okside edenler, silikat1
cozenler, dekompoze kiiltiirler olarak ayrilabilir.
Azot bakterileri ise kendi arasinda simbiyotik ve
simbiyotik olmayan azot bakterileri seklinde ayri-
lir. Azotobacter ve Acetobacter simbiyotik olmayan
bakteriler olup havanin serbest azotunu tespit eder-
ler (Borkar, 2015).

Mikroorganizmalarin, kimyasal giibreler ve pesti-
sitlerin olugturdugu problemleri ¢dzmede alternatif
olmalar1 nedeni ile dogal ¢iftgilik ve organik tarim-
da kullanilmalar1 olduk¢a yayginlagmistir (Berg,
2009). Ormancilikta kullanimi konusunda yapilan
caligmalar sinirlidir. Bunlardan en fazla bilineni
Rhizobium bakterileri olup, baklagil bitkilerin kok-
lerinde simbiyotik yasayarak, azot tespit ederler.
Aktinomisetler ise orman agaglarindan kizilagag,
1lgin, igde gibi aga¢ ve calilarin koklerinde nodo-
zite meydana getirerek, azot tespitini gerceklestirir
(Anonim, 2010). Literatiir taramalarinda, orman fi-
danliklarinda biyogiibrenin kullanimi konusunda-
ki ¢aligmalarin birgogu laboratuvar ortaminda ya-
pilmis saksi calismalarini igermektedir (Malusa ve
ark., 2012). Bu ¢alisma, orman fidanlarinda sahada
yapilan ilk ¢caligma olmasi sebebiyle 6nemlidir.

Eskisehir ~ Orman  Fidanligi’nda  yiiriitiilen
calismada 2+0 yasli, yastikta yetistirilen ¢iplak
koklii karagam fidanlar1 kullanilmistir. Uygulanan
biyogiibrenin karacam fidanlarinin bazi morfolojik
ozelliklerine olan etkilerinin belirlenmesi amag-
lanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma alaninin tanitimi

Aragtirmada, Denizli Orman Bolge Miidiirligii,
Acipayam Orman Isletme Miidiirliigii, Elmaozii
Sefligi, 109 numaral1 bélmede yer alan Acipayam-
Elmaézii (Alc1) orijinli karagamla tesis edilmis
olan tohum bahgesinden (TB 141) toplanan tohum-
lar kullanilmistir. 141 numarali tohum bahgesi De-
nizli {li, Cal Ilgesi, Cardak Sefligi, 54 numarali bél-
mede, 37° 44’ 11" enlem ve 29° 44’ 27" boylamlar1
arasinda yer almakta olup, 910 m yiiseltiye sahiptir.



Calismanin fidanlik asamasi 805 m yiikseltide, 39°
43’ 187°-39 44’ 48> enlemleri ile 30° 25° 06°°-30°
26’ 43” boylamlar1 arasinda bulunan Eskisehir Or-
man Fidanligr'nda gergeklestirilmistir. Eskisehir,
soguk-yar1 karasal iklim tipine sahiptir. Eskisehir
meteoroloji istasyonunun 1975-2006 yillarini kap-
sayan verilerine gore; yillik ortalama sicaklik 10,6
°C, yillik ortalama yagis miktart 307,2 mm dir.
Biiylime siiresi yaklasik 240 giindiir. Thornthwai-
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te metoduna gore iklim tipi yar1 kuraktir. Sicaklik
iliskileri bakimindan orta sicakliklar hakimdir. Su
acig1 305,5 mm olup, haziran-ekim aylar1 arasin-
daki bes aylik donemi kapsamaktadir (Sekil 1).
Fidanlarin yetistirildigi yastigin 0-30 cm derinlik
kademesine ait toprak ozellikleri Tablo 1’de veril-
mistir. Buna gore denemenin kuruldugu yastik bal-
¢iklr kil tiirindedir.
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Sekil 1. Thornthwaite yontemine gore Eskisehir ilinin su bilangosu
Figure 1. The Water Balance of Eskisehir According to Thornthwaite Method

Tablo 1. Fidan yastiklarinin bazi toprak dzellikleri
Table 1. Some soil properties of the seedling beds

Kum (%)
Toz (%)
Kil (%)

517
16,2
32,1
Toprak tiirii

Toprak reaksiyonu (pH) 7,70

Balgikli kil

11,61
0,46
1,88

Toplam kireg (%)

Elektriki iletkenlik (mS/cm)
Organik madde (%)

0,10
80

Toplam azot (%)
PO, (ppm)

2.2. Denemede kullanilan mikrobiyal giibrenin
ozellikleri

Calismada kullanilan ve igerigi firetici firma
tarafindan garanti edilen biyogiibrenin icerdigi
bakteriler ve etiket verileri Tablo 2’de verilmistir.
Etiket bilgilerine gore biyogiibre muhteviyat: mik-
roorganizmalarin toprak pH’st 4-9 arasinda etkin
oldugu belirtilmektedir.

Rhizobium, Azotobactor, Azospirilum, Acetoba-
cter tiirti bakteriler azot tespit eden bakterilerdir.
Azotobacter tiirleri tarimda yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Azotobacter tirleri auxin gibi bazi

bitki hormanlarin1 sentezleyerek bitki bilyiimesini
tesvik eder (Borkar, 2015). Azotobacter tirleri ile
kiyaslandiginda, Azospirillum tirlerinin 3 kat daha
fazla azot tespit ettigi belirlenmistir. Azospirillum
tlirleri ile inokiile edilen bitkilerin %15-20 tiriin ar-
tist ve %20-30 oraninda da kimyasal azotu tespit
ettigi belirlenmistir (Borkar, 2015). Toprakta fosfat
genelde pH ve organik maddeye bagli olarak Ca?",
Al, Fe** ya da Mn?* ile kompleks formda bulun-
maktadir. Ana sorun fosforun toprakta cabuk fikse
olmasi ve nadiren %10-20 oranina kadar ¢oziilebil-
mesidir. Kalkerli topraklarda fosfor ¢6ziinmez for-
ma donustiigiinden, bitkiler tarafindan alinamaz.
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Pseudomona, Bacillus, Aspergillus ve Penicillium
birgok toprak organizmasi fosforun serbest hale
geemesinde etkilidir. Bunlar, fosfat ¢dzen bakteri-
ler olarak bilinirler (Borkar, 2015).

Tablo 2. Kullanilan biyogiibre igerigi
Table 2. The content of biofertiliser used

Garanti edilen icerik -Toplam mikroorganizma sayisi:
2x107 kob/ml

Biyogiibre 1

Penicillium bilaii
Bacillus megaterium
Artrobacter viscosus
Azotobacter vinelandii
Azotobacter chroococcum
Pseudomanas sp.

Biyogiibrenin 6zelligi: Havanin serbest azotunu fikse
eder, toprakta mevcut bulunan fosfati ¢ozer, potasyu-
mu harekete gegirir.

2.3. Fidanlik calismalar1

Denizli Acipayam-Elmadzii (Alci) orijinli karagam
tohumlari, 120 cm eninde ve 7 ekim ¢izgisine sa-
hip (ekim ¢izgileri aras1 15 cm) yastiklara, 2015
yil1 nisan ay1 sonunda ekilmistir (18 g/m?). Fidan-
lara ¢imlenmeleri takiben ilk yil fidanlikta rutin
olarak uygulanan giibreleme ve bakim ¢alismalar1
yapilmistir. 1 yasini tamamlamis fidan yastiklarin-
dan biri segilerek, 20.06.2016 tarihinde biyogiibre
denemesi kurulmustur. Deneme arazide kurulma-
dan Once, tretici firma tarafindan onerilen 1 m?
alana uygulanacak doz (0,5 ml biyogiibre + 10 ml
saf su + 0,5 gr seker) ile bu dozun 5 kat1 olacak
sekilde ikinci bir doz hazirlanmistir. Daha sonra
hazirlanan karisimlar 24 saat bekletildikten sonra,
su ile seyreltilerek siizgegli kap yardimiyla, ekim
yastiginda 1 m?’lik alanlara uygulanmistir. Her bir
islem arasinda 50 cm genisliginde tampon bantlar
birakilmistir. Islemlerin yastiklara dagitiminda,
“rastlant1 parselleri deneme deseni” kullanilmis ve
deneme 3 yinelemeli olarak kurulmustur. Ayrica,
yine tesadiifi olarak belirlenen 3 kontrol parseli de
denemeye ilave edilmistir. Deneme fidanlikta ap-
like edildikten sonra, vejetasyon donemi boyunca
rutin ot alma, sulama ve kok kesimi faaliyetlerine
devam edilmistir. Arastirmada yastigin ortasinda
kalan 5’inci siradaki fidanlar kullanilmis, yastigin
her iki tarafinda kenarlara gelen birer sira fidan
tecrit zonu olarak birakilmistir.

2.4. Laboratuvar ¢alismalari

2+0 yasina gelen fidanlar 20.07.2016 tarihinde ru-
tin bir uygulama olan kok kesimine tabi tutulmus-
tur. Daha sonra 20.02.2017 tarihinde yapilan kok
kesimini takiben fidanlar, yastiktan elle sokiilerek,
kokler kok bogazindan itibaren 30 cm mesafeden
kesilmistir. Daha sonra laboratuvarda her islem
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parselinden rasgele segilen 20 fidanda fidan boyu
(FB), kok bogazi ¢apt (KBC), sak taze agirlig
(STA), kok taze agirligr (KTA), sak kuru agirligi
(SKA) ve kok kuru agirlhigr (KKA) belirlenmistir.
Sak ve kok kuru agirlik degerleri, fidanlar 70 °C
sicaklikta sabit agirliga ulasincaya kadar (ortalama
48 saat) bekletilerek elde edilmistir.

2.5. Degerlendirme

Veriler istatistik analiz 6ncesinde normallik dene-
timine tabi tutulmusg, normal dagilim gosterme-
yen FB, STA, KTA, FTA, FB/KBC ve STA/KTA
degerlerine logaritma doniisiimi uygulanmistir.
Kontrol dahil iki farkli biyogiibre dozu uygula-
masinin 2+0 yasli Anadolu karagami fidanlarinin
morfolojik 6zelliklerine etkisi, her bir 6zellik ba-
zinda ayr1 ayr1 varyans analizi ve Duncan testi ile
denetlenmis ve istatistik analizlerde SPSS 22.0 pa-
ket programi kullanilmistir (SPSS v.22.0®, 2015).

Arastirmada yV;, = { + &, + &, istatistik modeli
kullanilmistir. Modelde, Vi : farkli biyogiibre uy-
gulamasina tabi tutulmus bir fidana ait morfolojik
ozelligi, H :bir fidan 6zelligine ait genel ortalama
degeri, &;: biyogiibrenin etkisini, &;,: raslant1 ha-
tasini ifade etmektedir.

3. Bulgular

Farkli biyogiibre uygulamasina tabi tutulmus 2+0
yasli Anadolu karagami fidanlarinin morfolojik
Ozellikleri arasindaki farkliliklar Tablo 3 ve Sekil
2°de verilmistir. Tablo 3 ve Sekil 2 incelendigin-
de, farkli biyogilibre uygulamasina tabi tutulmus
fidanlar arasinda FB, KBC, FB/KBC oran1 (giir-
biizliik indisi), STA, KTA, FTA, SKA, KKA, FKA
ve SKA/KKA orani (katlilik) bakimindan anlamli
bir farklilik belirlenememistir (P>0,05).

4. Tartisma ve Sonug¢

Biyogiibreler canli mikroorganizmalar1 ihtiva
eden ve kdk bolgesinde koloni olusturan, azot ve
fosfor alimini saglayarak bitki gelisimine katkida
bulunan maddelerdir (Hasrat, 2006). Biyogiibre-
lerle farkl tiirlerde yapilan fidanlik ¢aligmalarin-
da; sak ve kok gelisimi, biyokiitle ve fidan kalitesi
bakimindan, kontrole gore artislar kaydedilmistir
(Deshmukh ve ark., 2007). Biyo-inokulant olarak
kullanilan bitki biiylimesini tesvik eden mikroor-
ganizmalarin, bitkilerde kok sistemlerinin gelis-
mesini ve iriin miktarini artirdig: bildirilmektedir
(Owen ve ark., 2015). Ornegin Azospirillum + AM
fungi + Pseudomonas kombinasyonu uygulanan
Feronia elephantum (Corr.) fidelerinde kontrole
gore, kok uzunlugunun %>56,81, siirgiin boyunun
%22,72, kdk bogaz ¢apinin %108,57 ve biyokiitle-
nin %77,47 oraninda arttig1 bildirilmektedir (Des-
hmukh ve ark., 2007). Erythrina indica fidanlar1
ile yapilan ¢alismada, farkli mikrobiyal giibrelerle



Tablo 3. Farkli biyogiibre uygulamasina tabi tutulmus 2+0 yasli Anadolu karagam1 fidanlarinin morfolojik
ozellikleri arasindaki farkliliklar (Ort£SH)
Table 3. Differences in the morphological characteristics of 2+0 aged Crimean pine seedlings subject to different
bio-fertilisers (Mean +SE)

I, Islemler F Onem
Morfolojik 6zellikler Kontrol islem [ Tslem 11 Orani Diizeyi (P)
FB (cm) 14,56+0,26 a 15,30+0,30 a 15,44+0,32 a 2,399 0,094
KBC (mm) 3,22+0,06 a 3,18+0,06 a 3,18+0,07 a 0,153 0,858
FB/KBC (GI) 4,59+0,10 a 4,90+0,13 a 4,94+0,12 a 2,459 0,088
STA (g) 5,39+0,21 a 5,40+0,21 a 5,84+0,31 a 0,569 0,567
KTA (g) 1,37+0,05 a 1,30+0,05 a 1,38+0,07 a 0,412 0,663
FTA (g) 6,7740,26 a 6,70+0,25 a 7,23+0,38 a 0,474 0,624
SKA (g) 2,3140,11 a 2,34+0,11 a 2,51+0,09 a 0,904 0,415
KKA (g) 0,64+0,03 a 0,62+0,02 a 0,63+0,02 a 0,071 0,931
FKA (g) 2,95+0,14 a 2,97+0,14 a 3,15£0,12 a 0,619 0,545
SKA/KKA (K) 3,63£0,08 a 3,77+0,12 a 3,99+0,13 a 2,379 0,245

FB: fidan boyu (cm), KBC: kok bogazi gap1 (mm), Gi: giirbiizliik indisi, STA: sak taze agirhig1 (g), KTA: kok taze agirhgi (g), FTA: fidan taze
agirhigi (g), SKA: sak kuru agirhigi (g), KKA: kok kuru agirlig: (g), FKA: fidan kuru agirlig: (g), K: katlilik, Ort: ortalama, SH: standart hata, P:
onem diizeyi, satirlardaki ayn1 harfler aralarinda fark bulunmayan (P>0,05) homojen gruplar1 gostermektedir.
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Sekil 2. Farkli biyogiibre uygulamasina tabi tutulmus 2+0 yasli Anadolu karagami fidanlarinin morfolojik 6zellik
ortalamalar1 ve + standart hatalari. Her bir morfolojik 6zellikte ayn1 harflerle takip edilen ortalamalar a=0,05
diizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farkli degildir.

Figure 2. The morphological characteristics of the 2+0 Crimean pine seedlings subjected to different fertilizer
applications and + standard errors. The averages followed by the same letters in each morphological feature are not
statistically different from each other at a = 0,05 level.
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bulasiklik saglanmis fidanlarin siirgiin ve kok
uzunlugu ile kok bogaz ¢ap1 bakimindan, kontrole
gore onemli farkliliklar belirlenmistir (Kuppura-
jendran, 2012).

2+0 yasli ¢iplak kokli karagam fidanlar ile yapti-
gimiz calismada biyogiibre, tiretici firmanin tavsi-
ye ettigi doz olan m*’ye 0,5 gr ve bu dozun 10 kati
olacak sekilde 5 gr hazirlanan biyogiibre ¢ozeltisi,
iki doz seklinde uygulanmis ve kontrol grubu fi-
danlar1 ile karsilastirilmistir. Fakat uygulanan bi-
yogiibre dozlarinin, fidanlarin 6lgiilen morfolojik
karakterleri arasinda istatistiki olarak anlamli bir
fark olusturmadig belirlenmistir.

Asifve ark. (2013)’nin Pinus wallichiana’da yaptik-
lar1 calismada, farkli biyogiibrelerin fidan karakte-
ristiklerine olan etkileri incelenmis, Azotobacter’in
kontrole gore fidan boyunu %37,17 artirdigi belir-
lenmistir. Kuppurajendran (2012), Erythrina indica
fidanlarinda yaptig1 calismada ise siirgiin uzunlu-
gu bakimindan Azospirillum ile bulasik fidanlarda,
kontrole gore %57,71 boy artig1 saglanmistir. Kok
uzunlugu bakimindan yine Azospirillum ile bula-
siklik saglanan fidanlarda, 15,82 cm ile en yiiksek
kok uzunlugu elde edilmis ve kontrole gore %41,76
artis saglanmistir. Melia azedarach L.’da fidanlik
ortaminda yapilan ¢alismada, Glomus geosporum,
Azotobacter chroococcum ve Bacillus coagulans
kombinasyonu uygulanan fidanlarin kok ve siirgiin
boylar1 ile biyokiitle miktarlari, kontrole gore daha
yiksek gerceklesmistir (Rajeshkumar ve ark.,
2009). Tectona grandis ile yapilan ¢alismada ise
Azotobacter uygulanan fidanlarin gelisimleri nis-
peten diisiik kalmigtir (Paroha ve ark., 2000). Picea
glauca (Moench) Voss x Picea engelmannii Par-
ry ex Engelm.) hibritlerinin tohumlarina yapilan
Pseudomonas ve Bacillus uygulamasi siirgiin ve
kék artisini %10-234 arasinda artirmistir (Shishido
ve Chanway, 2000). 2+0 yasl karagamlarda yapti-
gimiz ¢alismada ise uygulanan biyogiibre kombi-
nasyonu fidan boyu bakimindan istatistiki olarak
anlamli bir fark meydana getirmemistir.

Yapilan c¢alismalarda uygulanan biyogiibrelerin
kok bogazi capini artirdigina dair veriler meveut-
tur. Asif ve ark. (2013)’nin ¢alismasinda, Pseudo-
monas tinctorius uygulanan fidanlarda %16,87,
Azotobacter uygulananlarda %13,70, Pseudomo-
nas fluorescens uygulananlarda %9,81, Bacillus
subtilis ise %8,84 oraninda kok bogazi ¢apini ar-
tirdig1 belirlenmistir. Kuppurajendran (2012) ta-
rafindan Erythrina indica fidanlarinda yapilan
calismada ise kok bogaz capt bakimindan tek doz
Azospirillum ile inokule edilen fidanlarda, kontro-
le gore %75,54 artis saglanmistir. Yaptigimiz ca-
lismada ise karagam fidanlarinda kok bogaz ¢api
bakimindan, uygulanan biyogiibre anlaml1 bir fark
olugturmamastir.
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Biyokiitle bakimindan Azospirillum ile inokiile
edilen fidanlarda, kontrole gore %61,55’lik artis
saglanmistir. Kok kiitlesi bakimindan da Azospi-
rillum ile yapilan islem kontrole gore daha yiiksek
sonug vermistir. Toplam biyokiitlede ise kontrole
gore %65,23’lik artig saglanmistir (Kuppurajend-
ran, 2012). Ilex paraguariensis’in Kosakonia ra-
dicincitans ile inokule edildigi ¢aligmada, siirgiin
kuru agirliginin %183 arttig1 belirlenmistir (Ber-
gottini ve ark., 2015). Eucalyptus camaldulensis
ile yapilan ¢aligmada, uygulanan biyogiibre kom-
pozisyonu toplam biyokiitle ve biiylimeyi artirmis-
tir (Karthikeyan ve Suryaprakash, 2008). Fidanlik
ortaminda Ailanthus excelsa’da yapilan ¢aligmada,
iki biyogiibre uygulamasinin, bir uygulamadan
daha iyi sonug¢ verdigi bildirilmektedir (Sreedhar
ve Mohan, 2016). Azadirachta indica A. Juss fidan-
larma iki kez uygulanan Glomus mosseae, Azoto-
bacter chroococcum and Azospirillum brasilense
biyogiibreleri, kontrole gore, maksimum biyokiitle
artimini gergeklestirmistir (Sumana ve Bagyaraj,
2002). Yaptigimiz ¢alismada karacam fidanlarinda
yas veya kuru kok ve sak biyokiitlesi bakimindan
uygulanan giibreler anlamli bir fark olusturmamais-
tir. Keza, Borkar (2015), karagam kontrol fidanla-
1 ile biyogiibre uygulamasi yapilanlar arasinda,
kok biyokiitlesi bakimindan 6nemli bir etkisinin
goriilmedigini bildirmektedir. Alori ve ark. (2017)
uygulanan bazi mikrobiyal inokulantlarin topragin
mikrobiyallerini artirma veya azaltma yoniinde
etki edebildigi, bazilarinin ise etkisiz olabildigini
ifade etmektedir.

Eskisehir Orman Fidanlignda yapilan ¢aligmada,
yastikta yetistirilen ¢iplak kokli 2+0 yash kara-
cam fidanlarinda, dlgiilen fidan karakterleri ba-
kimindan biyogiibre uygulamasi anlamli bir fark
olusturmamistir. Borkar (2015), biyogiibrelerin et-
kili olabilmesi i¢in optimum sicaklik isteginin 20-
30 °C ve pH’nin 6,5-7,0 ve 7,0-7,5 arasinda olmasi
gerektigini bildirmektedir. Denemenin kuruldugu
yastikta toprak sicakligi 6lgiilmemis ancak, toprak
pH’s1 7,70 olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada,
biyogiibre uygulamasinin fidan morfolojik 6zellik-
leri tizerinde etkili olmamasinin toprak pH’sindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmekle birlikte,
biyogiibre uygulamasinin tohuma yapilmasi, eki-
mi takiben ve 1+0 yasindan itibaren yapilmasinin
nasil sonuglar verecegi konulari aragtirilmalidir.
Biyogiibre ile ilgili ¢alismalara, farkli fidanlik, tiir,
yas ve dozlarda devam edilmelidir.
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Bu ¢alisma, sedir (Cedrus libani A. Rich.) agaglandirma alanlarindaki karbon stoklarini belirlemek amaciyla ya-
pilmigtir. Orneklemeler, Eskisehir ve Afyonkarahisar illerinde verim sinifi, gelisim ¢ag1 ve kapalilik bakimindan
farklilik gosteren 40 alanda yapilmistir. Her 6rnek alandaki agaclarin ¢ap ve boylar: dl¢iilmiis, bir aga¢ kesilmis ve
kesilen agacin kokii ¢ikartilmistir. Daha sonra arazide ibre, kuru dal, canli dal, gévde ve kok taze agirliklari tartil-
mistir. Ornek alanlarda cali, ot ve 6lii 6rtii 6rneklemesi yapilmis ve her bilesene ait alt 6rnekler alinmistir. Ayrica
her 6rnek alanda bir adet toprak cukuru agilarak ayrilan horizonlardan toprak érnekleri alinmistir. Laboratuvarda
bitki ve toprak drneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Tek agag kiitle denklemlerinin gelis-
tirilmesinde regresyon analizlerinden yararlanilmistir. Elde edilen verilerden 6rnek alanlarin hektardaki agag bile-
senleri, diri 6rtii, 6lii 6rtii ve toprak karbon stoklar1 hesaplanmistir. Ornek alanlardaki bitkisel kiitle miktari, bitkisel
kiitlenin karbon oranlar1 ve karbon stoklar1 ile toprak horizonlarinin karbon oranlar1 ve toprak karbon stoklarinin
mescere tiplerine gore degisimi varyans analizi ile degerlendirilmistir. Sedir agaglandirmalar1 i¢in hacim agirlig1
0,467 t/m*, BGK, .. ot 1,635, BDGK s cosrp 0,762 t/m?, kok/sak orani 0,207 ve karbon orani %51,27 bulun-
mustur. Ortalama karbon stogu agacglarda 61,084 tC/ha, ¢alilarda 1,060 tC/ha, otlarda 0,625 tC/ha, 6li ortiide 6,55
tC/ha ve toprakta 60,875 tC/ha olarak belirlenmistir. Agag kiitlesi, toprak, 6li 6rtii ve toplam karbon stogu mescere
tipleri arasinda dénemli farkliliklar gdstermistir. Ancak, ot ve ¢ali karbon stogunun mescere tiplerine gére farklilik-
lar1 6nemli diizeyde degildir.

Anahtar Kelimeler: Sedir, agaglandirma, bitkisel kiitle, karbon stoklar1

Determination of carbon stocks in cedar (Cedrus libani A. Rich.)
afforestation areas

Abstract

This research was carried out to determine the carbon stocks of Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.) plantation ar-
eas. 40 sample plots were chosen from areas differing in terms of yield classes, growth stages and canopy closure, in
Eskisehir and Afyonkarahisar cities. In each sample plot tree height and diameter at breast height (DBH) of all trees
were measured and a sample tree was cut and roots were excavated. Fresh weight of the tree compartments including
needle, dead and live branches, bole and root was determined after cutting. Shrub, herbaceous cover and forest floor
samplings were made and subsamples were collected from each sample plot. A soil pit was dug and soil core samples
were taken from the identified horizons for every sample plots. Some physical and chemical properties of soil and
plant specimen were analyzed in the laboratory. Stem volume and biomass equations were developed by regression
analysis. Carbon stocks of tree biomass components, shrub and herbaceous cover, forest floor and soil were estimated
from the data obtained from the measurements. Changes in biomass, carbon factors, and carbon stocks of biomass,
forest floor and soil according to stand types were evaluated by Anova. As a result, basic wood density was calculated
as 0.467 t/m’ while BEF, , | . - as 1.635, BCEF, .. sarounn a8 0.762 t/m?, root to shoot ratio as 0.207 and carbon
factor as 51.27 percent. Mean carbon stock of tree biomass was found as 61.084 t/ha while 1.060 t/ha, 0.625 t/ha, 6.55
t/ha, and 60.875 t/ha for shrub, herbaceous cover, forest floor and soil, respectively. Tree biomass, soil carbon stocks
of stand types and total carbon stocks were found different between the stand types. But the differences were not
significant in shrub, herbaceous cover and forest floor.

Key words: Cedrus libani, afforestation, biomass, carbon stocks
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1. Giris

Iklim degisimine sebep olan baslica etkenin sera
gazlarmm  atmosferdeki  konsantrasyonlarimin
artmas1 oldugu bildirilmektedir (Nowak ve Crane
2002, Schimel ve ark. 2000). Sera gazlari igeri-
sinde en 6nemli pay karbondioksite aittir. Orman
ekosistemleri bitkisel kiitle ve toprakta depoladigi
karbon miktari ile atmosfere salimlar azaltabilecek
ve ayni zamanda insanlar tarafindan degistirilebilen
en onemli yutaklari olusturmaktadir (Comez 2012).

Kiiresel iklim degisimi sorununun ¢6ziimii igin
Birlesmis Milletler tarafindan 1992 yilinda
Rio’da yapilan zirvede “Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (UNFCCC)” im-
zaya agilmis ve bu sézlesmenin uygulanmasi ama-
ciyla 1997 yilinda Kyoto Protokolii olusturulmus-
tur. Kyoto Protokolii yiikiimliiliikleri kapsaminda
iilkeler, her yil enerji, ulasim, atik, tarim ve arazi
kullanimi-arazi kullanim degisikligi ve ormancilik
sektorlerinden kaynaklanan sera gazi salimlarini ve
atmosferden alinarak baglanan karbon miktarlarina
ait ulusal envanter raporlarii (NIR) hazirlayarak
UNFCCC sekretaryasina sunmaktadirlar.

Tiirkiye, 2006 yilindan itibaren ulusal bildirim-
lerini yapmaktadir. Bu bildirimler “Arazi Kulla-
nimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik”
(AKAKDO) kilavuzuna gore ve kilavuzda verilen
katsayilar kullanilarak diizenlenmistir. AKAKDO
kilavuzundaki katsayilarin bir kismi Tirkiye’de
cesitli agac tiirleri i¢in yapilan ¢aligmalarin sonug-
larma gore hesaplanmis olup, diger bazi katsayilar
ise diinya dl¢eginde genel katsayilardir. S6z konusu
genel katsayilarin Tiirkiye i¢in ¢ok saglikli sonuglar
verecegini sdylemek miimkiin degildir. Orman
ekosistemleri i¢in iilkemizde yapilmis arastirma
sayisi azdir. Bundan sonra yapilacak bildirimlerde
veri kalitemizi yiikseltmek igin Tirkiye’ye 6zgi
aragtirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Ormancilik sektoriinde karbon envanteri, kabuklu
govde hacmi verilerinden yararlanilarak yapilmak-
tadir. Kabuklu govde hacmi once hacim agirligi
kullanilarak govde kiitlesine doniistiiriilmekte, daha
sonra bitkisel kiitle genisletme katsayilar1 ile car-
pilarak agaclarin toprak iistii kisimlarmin kiitlesi
hesaplanmaktadir. Kok kiitlesi, toprak tstii kiitle ile
kok/sak oraninin ¢arpimi sonucu bulunmaktadir. Ya
da Tarim, Ormancilik ve Arazi Kullanimi1 (AFOLU)
kilavuzuna gore (IPCC 2006), kabuklu gévde hacmi
dogrudan bitkisel kiitle doniistiirme ve genisletme
katsayilari ile garpilarak toprak istii agag kiitlesi
hesaplanmaktadir. Ancak agaglandirmalar igin
gelistirilmis katsayilar iilkemizde heniiz mevcut
degildir. Bu ¢aligma, ihtiya¢ duyulan katsayilarin
tiretilmesi bakimimdan 6nemlidir.
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Sera gazi envanterlerinde arazi kullanim degisik-
liginden kaynaklanan karbon salim ve baglanma
miktarlar1 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu arastirma,
daha 6nce orman olmayan arazilerin agaglandiril-
mas1 ile olusturulan arazi kullanim degisikliginin
karbon baglanmasima etkisinin ortaya konulmasi
bakimindan da 6nemlidir.

Tiirkiye’de dogal sedir ormanlarinin toprak stii
bitkisel kiitlesi ve karbon stogu iizerine yapilmisg
bir ¢aligma bulunmaktadir (Durkaya ve ark. 2013).
Ancak dikim yoluyla yetistirilmis sedir mescereleri
icin bitkisel kiitle denklemleri mevcut degildir. Ay-
rica sedirin toprak alt1 bitkisel kiitlesi konusunda
da arastirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Tiirkiye’de
dogal ve agaglandirma ile tesis edilmis sedir mesce-
relerindeki toprak ozellikleri ve karbon stoklaria
iliskin arastirmalar mevecuttur (Ozkan 2000, Polat
ve ark. 2014, Akgiil ve Yilmaz 1986, Siiriicii 2012,
Karatas ve Ozkan 2017). Ancak sedir mescerele-
rindeki Olii ortii, diri ortii ve agag bilesenlerine ait
ozellikler ile karbon stoklarina iligkin verilere ihti-
ya¢ bulunmaktadir. Bu ¢alisma, ekosistemin biitiin
bilesenlerini igermesi bakimindan diger ¢alismalar-
dan ayrilmaktadir.

Calismanin amaci, sedir agaglandirma alanlarinda,
cesitli mescere tiplerinin, toprak iistii ve toprak alti
bitkisel kiitlesi ile diri ortii, 61l 6rtii ve toprakta de-
polanan karbon miktarii ortaya koymaktir. Elde
edilen kiitle denklemleri, bitkisel kiitle katsayilari,
karbon oranlar ve karbon stoklari amenajman plan-
larinin yapiminda ve ulusal sera gazi envanterinde
kullanilabilir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma Alaninin Tanitimi

Aragtirma alan1 37°46"-40°10" kuzey enlemleri
ile 29°40°-32°01" dogu boylamlar1 arasinda bulun-
maktadir (Sekil 1). Tiirkiye’nin yetisme ortami
bolgelerinden I¢ Anadolu Bélgesi, Bat1 i¢ Anadolu
yetisme ortami bolgesi icerisinde kalmaktadir
(Kantarc1 2005). 1/500.000 &lgekli Tiirkiye Jeoloji
Haritas'nin Ankara paftasi igerisinde kalan aras-
tirma alaninda dasit, riyolit, bazalt, volkanik tiif,
aglomera, bres, kuvarsit, mikasist ve kiregtasi ana-
kayalar yaygin olarak bulunmaktadir (Pamir ve
Erent6z 1975). En yaygin toprak tipi esmer orman
topragidir (Giiner ve ark. 2011).

Iklim degerlendirmelerinde agaclandirma
alanlarina en yakin mesafede bulunan Eskisehir,
Mihaliggik, Sivrihisar, Emirdag, Dinar ve Cay
meteoroloji istasyonu verileri kullanilmistir. Me-
teoroloji istasyonu verilerine gore yillik ortalama
yiksek sicaklik 21,5-22,0 °C, yillik ortalama si-



caklik 10,8-11,1 °C, yillik yagis ise 374,2-435,5
mm arasinda degismektedir. Ering yontemine
gore iklim tipleri Tablo 1’de verilmistir (Ozyuvaci

1999). Tablo 1 incelendiginde deneme alanlarinin
tamamina yakininin yart nemli iklim tipine sahip
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. Aragtirma alanlarinin konumu
Figure 1. Location of the study areas

Tablo 1. Arastirma alanlarinin Ering yontemine gore iklim tipleri
Table 1. Climate types of the study area according to Ering method

. . Yagis etkenligi

ili flgesi Agaclandirma sahasi Yikselti ¢ isndisi ¢ Iklim tipi
Eskisehir Merkez Musaézii, Kocakir, Imisehir, Kalabak 900 25,9 Yar1 nemli
Eskisehir Sivrihisar ~ Kaymaz 1100 24,1 Yar1 nemli
Eskisehir Mihaligeik  Ormantepe, Kizildag 1100 26,4 Yar1 nemli
Eskisehir Mihaliggik  Ormantepe 1300 37,5 Yar1 nemli
Afyonkarahisar  Cay Cayderesi, Dortderesi 1300 28,8 Yar1 nemli
Afyonkarahisar ~ Cay Cayderesi, Dortderesi 1500 34,8 Yar1 nemli
Afyonkarahisar ~ Emirdagi  Koroglubeli 1300 36,4 Yar1 nemli
Afyonkarahisar ~ Emirdagi  Koroglubeli 1500 46,2 Nemli
Afyonkarahisar  Sandikli Kestel 1100 31,2 Yar1 nemli

2.2. Arazi Calismalari

Orneklemeler, 6 mescere tipinden (Sa, Sa3, Sb2,
Sb3, Sc2 ve Sc3) ve her mescere tipinden 5-8 ara-
sinda olmak tizere toplam 40 alanda yapilmis-
tir (Tablo 2). Ornek alanlar kare veya dikddrtgen
seklinde ve igerisine en az 15 adet fert girecek
biiyiikliikte alinmistir (Cepel ve ark. 1977). Daha
sonra bir adet toprak ¢ukuru agilmis ve bu toprak
cukurundaki kesitte mineral toprak horizonlari
ayrilarak genetik toprak tipi belirlenmistir. Toprak
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ve yetisme ortami arazide tanimlandiktan sonra,
ayrilan toprak horizonlarindan 1 litre hacmindeki
silindir ile toprak ornekleri alinmistir (Kantarci
2000, Kantarct 2005).

Oli ortii ornekleri, 6rnek alani temsil eden ve her
biri 1/4 m? (50x50 cm) biiytiklugiindeki 4 farkli
kismindan alinmistir (Kantarci 2005). Ornek alan-
daki diri ortiiniin ¢ali kism1 4 m? (2x2 m) ve ot kis-
mi1 Im? (1x1 m) alanda kokleri ile birlikte sokiilerek
cikartilmig ve yikanarak topraklarindan arindiril-



mistir. Daha sonra kdk bogazlarindan kesilerek
toprak iistii ve toprak alt1 kisimlarinin tamami ayr1
ayr1 tartilmistir. Ayrica diri ortiiniin 6rnek alani
kaplama oran1 (%) hem ¢ali hem de ot kism1 igin
ayr1 ayr1 tahmin edilmistir.

Ornek  alanlardaki  tiim  fertlerin  gdgiis
yiiksekligindeki ¢ap (d, ,) ve boylar1 (h) dlgiilmiis-
tlir. Sa mescerelerinde dip cap, Sa, mescerelerinde
ise dip cap ile birlikte gogiis yiiksekligindeki ¢ap
6lcimleri de yapilmistir. Farkli cap ve boy kade-
melerine dagilacak sekilde her 6rnek alandan sag-
likl1, tepesi ve dallart kirilmamis, baski altinda
kalmamis bir fert kesilmistir. Kesilen agacin boyu
cm hassasiyetinde 6lgiiliip, dip kiitiikte yas sayi-
mi1 yapilmistir. Daha sonra kesilen agacin dallari
temizlenip, govde 2 m’lik bolimlere ayrilarak,
her boliimiin ¢ift yonlii kabuklu-kabuksuz ¢aplari
Olctilmiis, agirliklart 50 g hassasiyetli askili

terazi ile tartilmis ve nem igeriklerini belirlemek
amaciyla her seksiyonun ortasindan yaklasik 5 cm
kalinhiginda diskler alinmustir. Ibreler yas farki go-
zetilmeksizin dallardan ayrildiktan sonra kiimele-
nip; ibre, kuru dal ve canli dal agirliklar1 ayr1 ayri
tartilmistir.

Ornek alanlardan kesilen her ferdin kokii kazma,
balta, motorlu testere ve calaskar yardimiyla so-
kiilmiis ve en yakin sehir merkezine tasinmistir.
Burada kokler basingli su ile yikanarak tas ve top-
raklarindan arindirilmistir. Daha sonra kokler ii¢
¢ap grubuna (<l cm, 1-4 cm ve >4 cm) ayrilarak
(Ranger ve Gelhaye 2001) tartilmistir.

Laboratuvarda nem ve karbon tayini igin, kok (<1
cm, 1-4 cm ve >4 cm), gévde (5 cm kalinhigindaki
diskler), dal (kuru ve canl), ibre ve diri ortiiden
alinan alt 6rnekler arazide 0,01 g hassasiyetle tarti-
larak taze agirliklar1 belirlenmistir.

Tablo 2. Arastirma alanindaki mescerelere ait bazi 6zellikler
Table 2. Some characteristics of the stands studied

Ornek Cap Cap Boy Kbl Hacim Agac Sayist

Mescere Alan (d,-cm) (d, ;-cm) (m) Yas (m*ha) (adet/ha)
Tipi Adedi Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH
Sa 5 8,98+0,99 4,55+0,94 2,89+0,42 19+3,07 8,647+1,617 908+181
Sa3 4 12,1040,38 6,20+0,35 3,90+0,19 21+0,40 22,343+3,060 1697+241
Sb2 7 12,1241,19 6,64+0,65 22+1,49 53,030+7,779 1178+73
Sb3 8 12,92+1,22 7,66+0,80 30+3,38 99,151+£16,209 1885+168
Sc2 8 23,40+1,80 13,54+0,76 41+2,02 241,743+37,798 787+167
Sc3 8 26,04+1,14 15,52+1,06 42+1,48 349,155+54,065 1008+87

2.3. Laboratuvar Calismalari

Araziden alinan canli bitkisel kiitleye ait alt 6rnek-
ler (kok, govde, dal, ibre ve diri 6rtii) laboratuvarda
etiivlere alinarak 65 °C’de sabit agirliga kadar ku-
rutulduktan sonra tartilip nem igerikleri belirlen-
mistir. Bu nem icerikleri kullanilarak tek aga¢ i¢in
govde odunu, kabuk, canli dal, kuru dal ve ibre-
lerin kuru agirliklar1 hesaplanmistir. Ayrica birim
alandaki diri ortli kuru agirliklar1 da belirlenmistir.
Agaclarin kabuk miktarinin hesaplanmasi i¢in gov-
deden alinan disklerin kabuklu agirlig: tartildiktan
sonra kabuklar soyulmus ve disklerin kabuksuz
agirliklar1 tekrar tartilarak aradaki farktan kabuk
agirligr bulunmustur. Kabuk agirligi/kabuklu disk
agirligi oranindan tiim agag govdesinin kabuk mik-
tar1 hesaplanmistir.

Olii ortii 6rneklerinin tamami 65 °C’de sabit agir-
liga kadar kurutulduktan sonra tartilmis ve birim
alandaki miktar1 bulunmustur. Daha sonra 6giitii-
len tiim bitkisel 6rnekler 65 °C’de kurutulmus ve
kuru yakma yontemi ile Leco Truspec CNH ciha-
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zinda karbon igerikleri belirlenmistir.

Araziden alinan toprak 6rnekleri hava kurusu hale
gelene kadar tavalarda bekletilmis ve tartilarak
hava kurusu hacim agirhigi belirlenmistir. Daha
sonra Ogiitillereck 2 mm’lik elekten gegirilmistir.
Elegin tizerinde kalan tas kismi1 yikanarak yiizeyle-
rine yapismis toprak pargalarindan uzaklastirilmis
ve tekrar hava kurusu hale gelene kadar bekletile-
rek tartilmistir. Hava kurusu hacim agirligindan,
hava kurusu tas agirligi diisiilerek ince topragin
(©<2 mm) hacim agirlig1 belirlenmistir. Ogiitiilen
ince topraklarin bir kismi 105 °C’de sabit agirliga
kadar kurutulduktan sonra tartilip nem igerikleri
belirlenmis ve bu nem igeriklerinden yararlanila-
rak ince toprak kisminin mutlak kuru hacim agirli-
&1 hesaplanmustir.

2.4. Degerlendirme

Bu galismada, ¢ap (a mescerelerinde d =dip ¢ap, b
ve ¢ mescerelerinde d, ;=gogiis yiiksekligindeki ¢ap
kullanilmaistir) ve aga¢ boyu (h) bagimsiz degisken,



agag bilesenleri kiitlesinin bagimli degisken oldugu
asagidaki denklemler gelistirilmistir:
K =a+bx (Dogrusal-Linear)

K =a+bx+cx’ (Egrisel-Quadratic)

K =ax’ (Us-Power)
K =ab* (Compound)
K =elabido)] (S)

Denklemlerde K = kiitle (kg/agag), i = agag bilesen-
leri (ibre, kuru dal, canli dal, kabuksuz gévde, ka-
buk, kabuklu govde, toprak iistii agac kiitlesi, kok,
toplam agag¢ kiitlesi), x = bagimsiz degiskenler (d,
h, d°h), a, b ve ¢ = denklem katsayilaridir.

Agac bilesenleri kiitlesini tahmin etmek igin
gelistirilen denklemler kullanilarak 6rnek alan-
lardaki toplam aga¢ bilesenleri kiitlesi hesaplan-
mistir. Bu degerler hektara ¢evirme katsayisi ile
carpilarak ornek alanlarin 1 hektar alandaki agag
bilesenleri kiitlesi bulunmustur.

Agac karbon stogunun belirlenmesi igin, 6rnek
alanlarin hektardaki ibre, kuru dal ve canli dal kiit-
lesi ile analiz sonucu elde edilen karbon oranlari
carpilarak 1 hektar alandaki ibre, kuru dal ve canli
dal karbon miktar1 hesaplanmistir. Tek agaclara ait
kabuksuz govde, kabuk ve kok drneklerinde birden
fazla alt 6rnek alindig1 i¢in karbon oranlarinin belir-
lenmesinde agirlikli ortalama esas alinmistir. Ka-
buksuz govde, kabuk ve kok orneklerinde agirlikl
olarak hesaplanan karbon oranlar1 ile hektardaki
kiitleleri ¢arpilarak bir hektar alandaki kabuksuz
govde, kabuk ve kok karbon miktart hesaplanmis-
tir. Daha sonra ibre, kuru dal, canli dal, kabuksuz
govde, kabuk ve kok karbon miktarlar: toplanarak
ornek alanlarin bir hektar alandaki agac¢ karbon
stogu hesaplanmistir. Ayrica, bir agaca ait karbon
stogunun, kuru agag kiitlesine boliinmesi ile agag
kiitlesine ait agirlikli karbon orani belirlenmistir.

Yine, 6l ortii ve diri 6rtiiniin 6rnek alandaki mikta-
r1, analizler ile bulunan karbon oranlari ile ¢arpila-
rak ornek alandaki karbon miktar1 bulunmus, daha
sonra bu degerler 1 hektar alana dontistiiriilmiistiir.

Topraktaki yiizde karbon degerleri ait oldugu hori-
zonun ince toprak miktari (g/1) ile garpilarak, 1 litre
hacimdeki karbon miktar1 bulunmustur. Daha son-
ra bu degerler horizon kalinlig1 (mm) ile carpilarak
horizonlardaki karbon miktar1, horizonlardaki kar-
bon miktarlarinin toplanmasiyla da 1 m derinlik ve
1 m? alandaki (pedon) karbon miktar1 hesaplanmis-
tir. Bu deger de 10.000 ile carpilmak suretiyle 6rnek
alanlarin hektardaki karbon degerleri bulunmustur.
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Hacim agirlig1, kok/sak orani, bitkisel kiitle genis-
letme katsayilari, bitkisel kiitle genisletme ve do-
niistiirme katsayilarinin belirlenmesinde asagidaki
formiiller kullanilmistir.

HA=K

KBLGOVDE

/ VKBL

kok/sak oram = K, ;5 / K

TOPRAKUSTU

BGK,=K,/K

KBLGOVDE

BDGK,=K,/V,,,

Formiillerde, HA hacim agirhgr (t/m?), K, ., 5.0»
kabuklu gévde odunu kiitlesi (t/agag), V', ,, kabuklu
govde odunu hacmi (m*/agag), K ;, kok kiitlesi (t/
agac), K, .. . .osrp toprak iistil agag kiitlesi (t/agag),
BGK bitkisel kiitle genisletme katsayisi, BDGK bit-
kisel kiitle doniistiirme ve genisletme katsayisi (t/
m’) ve K bitkisel kiitle (t/agag), ;agag bilesenleridir
(ibre,kurudal, canlidal, kabuksuz gdvde, kabuk, ka-
buklu govde, toprak iistii kiitle, kok ve toplam kiitle).

Kiitle denklemlerinin gelistirilmesinde regresyon
analizlerinden yararlanilmistir. Regresyon
analizleri sonucunda standart hatasi en kii¢iik ve
iligski katsayis1 (R?) en yiiksek olan modeller ter-
cih edilmistir. Mescere tiplerine gore ekosistemin
farkli bilesenlerinin (agag, diri ortii, Olii Ortii ve
toprak) kiitlesi, karbon oranlari ve karbon stoklari
arasindaki farkliliklar tek yonlii varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Varyans analizi sonucunda is-
tatistiksel bakimdan anlamli (P<0,05) farkliliklar
bulunmasi durumunda Duncan testi uygulanarak
homojen (benzer) gruplar olusturulmustur (Kalip-
s1z 1994, Ozdamar 2002).

3. Bulgular
3.1. Kiitle denklemleri

Ibre, canli dal, toprak iistii ve toplam agag kiitlesi-
nin tahmininde compound (y=ab"); kuru dal, gov-
de, kabuk ve kok kiitlesinin tahmininde ise power
(y=ax") modeli en iyi tahmini saglamistir. ibre,
canl dal, kabuklu govde, kabuksuz govde, kabuk,
toprak tistii, kok ve toplam agag kiitlesini d, ,; kuru-
dal kiitlesini ise d, ,*h indeksi en iyi tahmin etmistir
(Tablo 3).

3.2. HA, BGK, BDGK ve kok/sak orani

Hacim agirhigi (HA), bitkisel kiitle genisletme kat-
sayist (BGK), bitkisel kiitle doniistiirme ve genis-
letme katsayist (BDGK) ile kok/sak oranlarinin
(kok kitlesi/toprak istii kiitle) mescere tiplerine
gore degisimine ait varyans analizi Tablo 4’te ve-
rilmistir. BGKFOPRAKUSTU ve BD GKFOPRAKUSTU baki-
mindan mescere tipleri arasinda P<0,00! énem dii-



zeyinde farkliliklar belirlenirken; HA ve kok/sak — m?, kok/sak orani 0,207, BGK  ppakosry 1,035 ve
oran1 bakimindan nemli bir farklilik belirleneme- ~ BDGK, . , (ysrg 0,762 t/m® olarak bulunmustur.
mistir (P>0,05). Sedir i¢in ortalama HA 0,467 t/

Tablo 3. Tek aga¢ bileseni kiitlelerinin regresyon modelleri
Table 3. Regression models for single tree component biomass

Denklem katsay1lar1

Denklemler R? SH F oranm P
a b c
Agaclar
K, = ab@? 0,640 045 65,718 0,000  3,116™ 1,065
Koropa= ald, 1) 0,813 0,69 139,107 0,000  0,002™ 0,944
K i = ab@? 0,801 0,48 149,298 0,000 2,383 1,107
Kpicorpr=a(d, )’ 0,984 0,19  2267,898 0,000 0,047 2,488
K psoorps= ad, )’ 0,984 0,19 2345310 0,000 0,031 2,566
Ky pox=a(d, )’ 0,975 0,20 1458,747 0,000 0,021 2,144
K, opraxcsro= ab™? 0,973 0,20 1323,558 0,000 7,818 1,136™
K, o= a(d, ) 0,939 0,30 571,018 0,000 0,066™ 2,001
K oppin=ab@? 0,971 0,21 1224,290 0,000 0,105 0,881
Fidanlar
K, pep = a(d)’ 0,938 0,32 19,756 0,000 0,024 2,222™
K o= a(d,’h)" 0,963 0,11 128,578 0,000 0,067 0,715
K pscorpr— a(d,’h)’ 0,965 0,15 191,334 0,000  0,009™ 0,972""
K sox= a(d,’h)" 0,945 0,13 120,235 0,000 0,017 0,686™
K pcorpr—a-b@dh)+cdh)’ 0974 0,00 112,674 0,000 -0,002" 0,00003499 -1,567E-008""
K ompixosro= a@,)’ 0,871 0,22 47452 0,000 0,058 2,306™"
K o= a@)’ 0,760 0,32 22,163 0,000 0,012 2,288
Kopp—a@d) 0,858 0,23 42,441 0,000 0,071 2,303

K=kiitle (kg/aga), d, ;=gdgiis yiiksekligindeki ¢ap (cm), d,= dip ¢ap (cm) ~=boy (m), R?=iliski katsayisi, SH= standart hata,
P:6nem diizeyi, ™: dnemsiz, *:P<0,01, ***:P<0,001

Tablo 4. HA (t/m?), BGK, BDGK (t/m?) ve kok/sak oranlarinin mescere tiplerine gére degisimi
Table 4. Wood densities (HA), Biomass expansion factors (BGF), Biomass expansion and conversion factors
(BDGF) and root to shoot ratios

Mescgere tipleri
Parametreler Ort+ SH P
a/a3" b2 b3 c2 c3

HA (t/m%) 0,508+0,044  0,453+0,010 a 0,461+0,010 a 0,476+0,016 a  0,475+0,030a 0,467+0,009 P>0,05

Kok/sak 0,205£0,010  0,222+0,013a  0,196£0,009a  0,234+0,021a 0,179+0,015a 0,207+0,008  P>0,05
BGK,ucosrs 3,12540,209  1,996+0,117b  1,674+0,109a  1,518+0,045a  1,396£0,046a 1,635£0,056  P<0,001
BDGK, ey 1,63140,238  0,906£0,060b  0,770+0,046 ab  0,726+0,044 ab  0,664+0,050a  0,762+0,028  P<0,00!

Satirlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan (P>0,05) benzer gruplari gostermektedir, HA: hacim agirhgi (t/m?), kok/
sak orani: kok kiitlesi/toprak {istii aga¢ kiitlesi, BGK: bitkisel kiitle genisletme katsayisi, BDGK: bitkisel kiitle doniistiirme ve
genisletme katsayisi (t/m®), *a mescerelerine ait katsayilar kargilastirmalara dahil edilmemis olup, bilgi amaciyla verilmistir.
P:6nem diizeyi

3.3. Karbon oranlar1 oranlar1 mescere tipleri arasinda (P<0,05), kabuk-
' . S ' suz govde, toprak Ustil agag kiitlesi ve toplam agac
Agag bilesenleri karbon igeriklerinin mescere tip-  Liitlesi ise (P<0,01) énemli diizeyde farkliliklar

lerine gore degisimine ait varyans analizi sonug-  ggstermistir. Canli dal ve kok karbon oranlari ise

lar1 Tablo 5’te verilmistir. Ibre ve kabuk karbon mescere tipleri arasinda anlamli bir farklilik gos-
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termemistir (P>0,05). Karbon oranlar1 ibrede Sa,
kabuksuz govdede Sb3, Sc2 ve Sc3, kabukta Sb2,
Sb3 ve Sc2, toprak iistii agag kiitlesinde Sc3 ve top-
lam agac kiitlesinde ise Sc3 mescerelerinde daha
yiksek diizeyde bulunmugtur. Bu bulgular genel
olarak degerlendirildiginde, ¢ mescerelerindeki
karbon oranlar1 a ve b mescerelerinden daha yiik-
sektir. Tablo 5’te ayrica karbon oranlarinin agag
bilesenlerine gore degisimi de incelenmistir. Buna
gore, agag bilesenlerinin karbon oranlar1 arasinda-
ki farkliliklar istatistiksel bakimdan énemli bulun-

mustur (P<0,001). En yiiksek karbon orani gévde
odunu ve kabukta, en diisiik karbon orani ise kokte
tespit edilmistir.

Ot ve gali (alig, kusburnu, ardig) bilesenleri kar-
bon oranlar1 mescere tiplerine arasinda énemli bir
farklilik gdstermemistir (P>0,05). Olii ortii karbon
oranlar1 mesgere tipleri arasinda énemli farklilik-
lar gostermis olup (P<0,001), a3 mesgerelerinde
%45,9 olan karbon orani kademeli bir diisiisle ¢3
mescerelerinde %36,8’e inmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Karbon oranlarindaki degisimler (%, ortalama + SH)
Table 5. Changes in carbon concentrations of biomass compartments

Mescere tipleri (?"nem' Ort + SH
a a3 b2 b3 ) o3 o P<0.001
Agag bilesenleri
ibre 51,6£0,5b  51,5+0,2ab  51,040,3ab 51,2+02ab  50,740,2a  51,040,1 ab P<0,05 51,1+0,1 b*
Kuru dal’ 50,9+0,0 51,7401 50,7+0,2 50,8+0,3 50,6+0,3 51,7+0,2 51,0£0,1 b
Canli dal 51,60,4a  513+0,la  51,5:0,0a  51,7+0,0a  51,6£02a  51,7+0,la P>0,05 51,6£0,1c
Kbz gévde 51,5+0,2ab  51,6+0,5ab  50,9+03a  51,8+0,1b  52,1£02b  52.2+0,1b P<0,0/ 51,7+0,1 ¢
Kabuk 50,8£0,7a 51,504 ab  52,2402b  52,0£0,lb  52,0£0,3b  51,4=0,1ab P<0,05 51,7+0,1 ¢
Toprak tisti™ 51,4+0,3 ab  51,4+0,2ab  51,2+0,1a  51,6+0,1 ab 51,9+0,2bc  52,1+0,1 ¢ P<0,01 51,7+0,1 ¢
Kok 494404  494+0,2a  49,6+0,la  494+02a  49,0£02a  494+0,la P>0,05 49,3+0,1a
Toplam™ 51,1+03a  51,00,2a  50,9+0,0a  51,3+09ab 51,4£0,2ab  51,7+0,1b P<0,0 513+0,1b
Ot bilesenleri
Ot gdvde 43,1+0,8a  41,143,2a  40,9+1,8a  41,8+1,3a  41,9+02a - P>0,05  41,7+0,8
Ot kok 31,542,3a  333+19a  29,0+43,9a  30,1+44a  36,5t15a - P>0,05  317+14
Toplam™ 34,1+1,6a  36,0£1,8a  30,3+37a  31,3+42a  37,3%17a - P>0,05  33,4+14
Olii ortii bilesenleri
Olii rtii - 459+0,8c  44,3+09bc  427+09bc  41,5t1,5b  36,8+1,9a P<0,001  41,9+0,8
Cal1 bilesenleri
Alig Kusburnu Ardig
Cali gdvde 48,53+1,48 a 47,92+0,47a 49,03+0,02 a P>0,05
Cal1 kdk 48,40+0,24 a 48,85+047 a 49,11+1,69 a P>0,05
Toplam™ 48,60+0,51 a 48,61+0,39 a 49,37+1,20 a P>0,05

Satirlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan (P>0,05) gruplar1 gostermektedir, *: Siitundaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan
(P>0,05) gruplar1 gostermektedir, SH: standart hata, * kuru dala ait yeterli veri bulunmadigi i¢in ortalamalara ait degerlendirme yapilamamistir,

**: agirlikli ortalama.

3.4. Ekosistemdeki karbon stogu

Orman ekosistemlerinde karbon agaglarda, diri
ortlide, oli ortiide ve toprakta depolanmaktadir.
Agag, diri ortii, 6li ortii ve toprak karbon stokla-
rinin mescere tiplerine gore degisimi Tablo 6’da
verilmistir. Sedir agaglandirma alanlarindaki top-
lam karbon stogu mescere tiplerine gore dnemli
farkliliklar gostermistir (P<0,001). Toplam karbon
stogu Sa3 mescerelerinde en az (59,8 t/ha), Sc3
mescerelerinde en fazla bulunmustur (213 t/ha).
Ekosistemdeki karbon stoklarinin toplam karbon
stoguna orani mescere tiplerine gore farkliliklar
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gostermektedir. Sa mescerelerinde aga¢ kiitlesi
karbon stogu, toplam karbon stogunun %7,4’tinti
olustururken bu oran Sc3 mescerelerinde %57,3’¢
kadar ¢ikmaktadir. Toprak karbon stogunun top-
lam karbon stoguna orani, Sa mescerelerinde
%90,1 iken bu oran Sc3 mescerelerinde %38,2°¢
kadar azalmaktadir. Diri ortii karbon stoklarinin
toplam karbon stoklarina katilma orani oldukga
diisiik diizeydedir. Olii 6rtii karbon stogunun top-
lam karbon stoguna katilma orani ise %3,7 ile %6,1
arasinda gergeklesmistir. Ortalama degerlere gore,
sedir agaclandirma alanlarinda toplam karbon sto-
gu 130,22 t/ha olarak bulunmustur.



Table 6.

Ekosistemde karbon havuzlarinin stok degisimi (C t/ha, ortalama+SH)

Table 6. Stock changes in carbon pools of the ecosystem

M tipleri
Karbon esgere tiplert P Ort+SH
havuzlari a a3 b2 b3 2 c3
Agag
Ibre 1,7140,37a  3,63+0,42b  3,59+0,41b  6,17£0,47c  5,78+0,62c  7,32+0,56c  P<0,001 5,11+0,35
Kuru dal * 0,01+0,0la  0,09+0,06a  0,85+0.28a  1,61+0,3a  4,02+0,63b 5,92+09¢c  P<0,0] 2,47+0,41
Canli dal 1,57£0,32a  3,58+0,45ab  4,66+0,8ab  8,04+0,68b 13,92+2,18¢c  16,65+1,86c  P<0,001  9,14+1,04
Kbz govde 0,78+0,26a  3,25+0,58a 11,66+3,35ab 20,72+3,03b 49,73+6,89c  62,49+6,76c P<0,00] 29,11+4,22
Kabuk 0,25£0,06a  0,95+0,16a  2,66+0,66ab  4,58+0,57b  8,18+0,97c  10,27+0,94c  P<0,00] 5,21+0,65
Toprak iistii ~ 4,30+0,75a  11,51£1,58a 23,42+545ab  41,1244,77b  81,63+11,20c  102,65£10,95¢ P<0,001 51,05+6,59
Kok 0,58+0,14a  2,16+0,35ab  545+1,27bc  9,35+L,1lc  15,05+1,75d  19,38+1,73d P<0,00/ 10,04+1,19
Toolam 4,89+0,84a 13,67+1,92a 28,87+6,72ab 50,47+5,88b 96,68+12,92¢ 122,03+12,67c P<0,001 61,08+7,77
P (% 7.4) (% 22.,8) (% 32.5) (% 51,2) (% 51,6) (% 57.3)
Cali
Govde 0,04+0,03a 0,45£0,25a  0,61+0,40a  P>0,05 0,22+0,010
Kok 0,27+0,26a 2,79+2,03a 1,18£0,77a  P>0,05  0,84+0,45
Toolam 0,31+0,31a 3,24+2,16a 1,79+1,17a  P>0.05 1,06+0,51
p (% 0,3) (% 1,7) (% 0,8)
Ot
Govde 0,26+0,07a  0,13+0,07a  0,06+0,0la  0,14+0,06a  0,07+0,0la P>0,05 0,13£0,03
Kok 0,72+£0,17a  0,45£0,25a  0,30+0,03a  0,59+0,14a  0,44+0,21a P>0,05 0.49+0,07
Toplam 0,98+0.21a  0,58+031a  036+0,03a  0,73+0,19a  0,51+0,22a P>0,05 0,63+0,09
P (% 1,5) (% 1,0) (% 0,4) (% 0,7) (% 0,3)
Olii 6rtii
- 3,65+1,100a  4,05+1,52a  6,80+1,40ab  8,97+1,24b  7.87+0,67b  P<0,05 6,55+0,62
(% 6,1) (% 4,6) (% 6,9) (% 4.8) (%3,7)
Toprak
60,2+12,5abc 41,9+19.9ab  55,2+9.8abc  40,6+6,3a  77.9+13,6bc  81,3+6,3¢c  P<0,05  60,9+5,0
(% 91,1) (% 70,1) (% 62.,2) (% 41,2) (% 41,6) (% 38.2)
Toplam
66,1£13,2a  59,8+18,8a  88,8+11,4ab  98,6+9,7ab  1873+159bc  213,0+17.2¢c  P<0,001 130,22+13,6
(100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)

Satirlardaki ayn1 harfler aralarinda fark bulunmayan (P>0,05) gruplar:1 géstermektedir, SH: standart hata, P: dnem diizeyi

4. Tartisma
4.1. Bitkisel kiitle denklemleri ve katsayilari

Agac bilegeni kiitlelerinin tahmininde d1,3’ h ve
duzh indeksi kullanilmis olup ibre, canli dal, toprak
iistll ve toplam agac kiitlesinde compound (y=ab*)
modeli, kuru dal, goévde, kabuk ve kok kiitlesinde
power (y=ax") modeli en iyi tahmini saglamistir.
Canli dal, kabuklu govde, kabuksuz govde, kabuk,
toprak Usti, kok ve toplam agag kiitlesini d, ; kuru
dal kiitlesini ise d ,*h indeksi en iyi tahmin etmis-
tir. Keza, konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda da
benzer bulgular elde edilmistir (Cienciala ve ark.
2006, Miksys ve ark. 2007, Cémez 2012, Tolunay
2012). Fidan (d1,3 < 8 cm) bileseni kiitlelerinin
tahmininde d,, h ve d’h indeksinin kullanildig
denklemlerde kabuklu govde kiitlesini quadratic
model, diger fidan bilesenlerinin kiitlesinde power
ve S modeli en iyi tahmin etmistir. Canli dal, ka-
buklu govde ve kabuk kiitlesi dozh indeksini; ibre,
kabuksuz goévde, toprak iistii, kok ve toplam fidan
kiitlesini ise d; en iyi tahmin etmistir.
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Aragtirma kapsaminda orneklenen agaglarin go-
gus yiiksekligindeki ¢aplar1 1,5 — 41,4 cm arasinda
degismektedir. Gogiis ¢ap1 42 cm’den kiigiik agag-
lar i¢in sedir tiirline ait denklemlerin karsilastiril-
mast Sekil 2°de verilmistir. Sekil 2 incelendiginde
Durkaya ve ark. (2013) tarafindan gogiis ytiksekli-
gindeki ¢ap1 8-43 cm arasinda degisen dogal sedir
ormanlari i¢in gelistirilen denklemlerle, bu ¢alis-
mada elde edilen denklemler karsilastirildiginda,
toplam dal kiitlesi, kabuklu gévde kiitlesi ve toprak
listii agag kiitlesi bakimindan denklemler arasinda-
ki farkliliklar 6nemsiz (P>0,05), ibre kiitlesi baki-
mindan ise 6nemli bulunmustur (P<0,05). Gliner
ve Comez (2017) tarafindan yapilan ¢calismada, ka-
racam tiirll i¢in dogal ve plantasyon ormanlarina
ait toprak tistii bitkisel kiitle denklemleri karsilasti-
rilmig ve denklemler arasinda farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Ancak bu ¢alismada, sedir tiirii icin
dogal ve plantasyon ormanlarina ait denklemlerin
birbirlerine oldukca yakin bir seyir takip ettigi go-
riilmistiir. Bu durumun biiytlik oranda tiiriin biyo-
lojik 6zelliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 2. Sedir igin gelistirilen baz1 toprak tistii bitkisel kiitle denklemlerinin karsilastirilmasi
Figure 2. Comparison of aboveground biomass equations developed for Cedar

Bu ¢alismada, hacim agirhigi ortalama 0,467 t/m3
bulunmus olup, mescere tipleri arasinda 6nemli bir
farklilik gostermemistir. Keza Ulkiidiir (2010) se-
dir gévde odunu hacim agirligini 0,430 t/m* olarak
belirlemistir. Bu ¢alismada, mescere tiplerine gore
degismekle birlikte sedir agaglandirmalart icin
BGK, o ppaxisto degeri 1,635 olarak bulunmustur.
Ulkemizde sera gazlar1 ulusal envanterinde ibreli
tiirler icin toprak Ustii bitkisel kiitle genisletme kat-
sayist 1,22 olarak alinmaktadir (NIR Turkey 2013).
Ulkiidiir (2010)’a atfen Tolunay (2013) sedir igin
BGK | jpp st degerini 1,300 olarak hesaplamigtir.
Toprak iistii bitkisel kiitle genisletme katsayisina
ait bulgumuzun Tolunay (2013) tarafindan bildiri-
len ve ulusal bildirimlerde kullanilan katsayilardan
daha yiiksek oldugu goériilmektedir. Bunun sebebi,
yukarida ifade edildigi gibi agaclandirmalarda bi-
rim alandaki fert sayisinin dogal ormanlara gore
daha az olmasi ve mevcut fertlerin baslangigtan
itibaren daha genis bir tepe taci gelistirmesidir.

BDGKKURUDAL’ BDGKKBSGCVDE’ BDGKKABUK ve
BDGK, o axusro Ditkisel kiitle doniistiirme ve ge-
nisletme katsayilari mescere tipleri arasinda dnem-
li bir farklilik gostermemis olup, sirasiyla 0,048-
0,388-0,079 ve 0,762 t/m* bulunmustur. ibre, kok
ve toplam bitkisel kiitle doniistiirme ve genisletme
katsayilar1 ise mescere tipleri arasinda 6nemli fark-
lilik gostermistir. BDGK , . katsayisinin b mes-
cerelerinde daha yiiksek bulunmasinin sebebinin

agacin gelisimi ile birlikte kabuk oraninin azalma-
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sindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Giiner ve
Comez (2017) tarafindan karagamda yapilan ¢alis-
mada da benzer bulgulara ulasilmistir. Sedir agag-
landirmalart igin BDGK, .\ osr degeri 0,762 t/
m? olarak belirlenmistir. Tolunay (2013) tarafindan
yapilan ¢alismada ise sedir igin BDGK ¢ . costo
degeri 0,559 t/m* olarak hesaplamistir. Toprak iistii
bitkisel kiitle doniistiirme ve genisletme katsayi-
sina ait bulgularimiz, Tolunay (2013) tarafindan
bildirilen katsayilardan daha yiiksek diizeyde-
dir. Bunun sebebi ise yukarida ifade edildigi gibi
plantasyonlarin baslangigtan itibaren daha serbest
biiytimesi, dolayisiyla daha genis bir tepe yapisina
sahip olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Aragtirmada kok/sak orani mescere tipleri arasin-
da 6nemli bir farklilik gdstermemis olup, ortalama
olarak 0,207 bulunmustur. Kék/sak orani karagam
agaglandirmalarinda 0,179 (Giiner ve Comez 2017),
Sitka ladininde 0,23 (Green ark. 2005), fistik ¢a-
minda 0,30 (Correia ve ark. 2010), saricamda 0,209
(Comez 2012), Pinus ponderosa Laws. agaclandir-
malarinda 0,21-0,25 arasinda bulunmustur (Laclau
2003). IPCC (2006), ibreli agag tiirleri icin kdk/sak
oranlarini toprak Ustii aga¢ kiitlesine gore ayr1 ayr1
verilmistir. Buna gore, kok/sak oraninin, tliman
kusakta toprak tstli agac kiitlesi 50 t/ha’dan az
olan ormanlarda 0,40; 50-150 t/ha olan ormanlarda
0,29; 150 t/ha’dan fazla olan ormanlarda ise 0,20
olarak alinabilecegi bildirilmektedir. Bu ¢aligsma-
da, toprak tstii agac kiitlesi a, a3 ve b2 mescerele-



rinde 50 t/ha’dan az, b, mescerelerinde 50-150 t/ha
arasinda, c2 ve ¢3 mescerelerinde ise 150 t/ha’dan
daha fazla bulunmustur. Buna gére arastirmamiza
konu sedir agaglandirma alanlarinda kok/sak orani
diger arastirma bulgular1 ile uyum igerisindedir.
Ancak, a ve b mescerelerine ait kok/sak oranlari
IPCC (2006)’de verilen degerden daha disiik dii-
zeyde bulunmustur. Bu durum, tiiriin biyolojik
yapisindan ve yetisme ortami ozellikleri (toprak,
iklim, vb.) arasindaki farkliliktan kaynaklanmis
olabilecegi diistiniilmektedir.

Karbon oranlarinin agag tiirlerine ve bilesenlerine
gore onemli farkliliklar gosterdigi bildirilmektedir
(Lamlom ve Savidge 2003, Tolunay 2009, Thomas
ve Martin 2012). Bu ¢caligmada, ibre, canli dal ve kok
disinda agag bilesenlerinin karbon oranlari mesce-
re tipleri arasinda 6nemli farkliliklar géstermistir.
Genel olarak ¢ mescerelerindeki karbon oranlari
a ve b mescerelerinden daha yiiksek diizeyde bu-
lunmustur. Giiner ve Comez (2017) tarafindan ka-
racam agaglandirmalarinda yapilan ¢aligmada da
benzer bulgulara ulasilmistir. Bozkurt (1986), agac
yasinin artmasina bagl olarak odunun lignin ige-
riginin arttigini bildirmekle birlikte, Giiler ve ark.
(2007) gen¢ karacamlarda lignin icerigini yash
karagcamlardan daha yiiksek bulmustur. Ancak s6z
konusu calismada, yash karagam odununda, kar-
bon igerigi %80’1 bulabilen ekstraktif maddelerin
daha fazla oldugu ortaya konmustur. Caligmamiz-
da ¢ mescerelerindeki karbon oranlarinin yiiksek
¢ikmasi, karbon igerigi %63-66 arasinda degisen
ligninin (Bert ve Danjon 2006) veya karbon igeri-
&1 %80’lere ulagan ekstraktif maddelerin (Giiler ve
ark. 2007) yagh agaclarda daha fazla olmasindan
kaynaklanabilir. Ayrica agag bilesenlerinin karbon
oranlar1 arasinda da istatistiksel bakimdan 6nemli
farkliliklar bulunmustur. En yiiksek karbon orani
kabukta (%51,74), en diisiik karbon orani ise kdkte
(%49,34) tespit edilmistir. Durkaya ve ark. (2013)
Toros sedirinin karbon oranini kabuk i¢in %51,1
ibre i¢in %52,8 olarak bildirmektedir. Toros sedi-
ri dogal ormanlarinda belirlenen bu degerlerden
ibre karbon igerigi ¢alismamizda belirlenenden bir
miktar yiiksektir. Ancak dal igin belirlenmis olan
karbon igerigi (%50,6) ¢calismamizda belirlenen dal
karbon igeriginden (%51,6) daha diisiiktiir. Bu du-
rum yetisme ortamlarinin farkliligi ya da agaglan-
dirmanin agaglarin karbon igerigi lizerinde etkili
olabilecegini gostermektedir. Yapilan arastirma-
larda agag bilesenleri iginde kabugun karbon ora-
ninin genel olarak diger bilesenlerden daha fazla
oldugu belirlenmistir (Comez 2012, Tolunay 2009,
Giiner ve Cémez 2017). Ibreli agaclarda odunun
lignin igerigi en ¢ok %30 civarinda olurken kabuk-
ta bu oran %55’ kadar yiikselmektedir. Ayrica ka-
bugun ekstraktif madde igerigi odundan yaklasik 3
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kat daha fazla olabilmektedir (Dénmez ve Donmez
2013). Kabukta karbon oraninin yiiksek bulunmasi
ligninin veya ekstraktif maddelerin fazlaligindan
kaynaklanmaktadir. Sedir agaclandirmalarinda,
agac kiitlesi karbon orani agirlikli olarak %51,27
olarak bulunmustur. Agac kiitlesi karbon orani,
Sitka ladininde %5241 (Green ve ark. 2005), sahil
¢aminda %53,2 (Bert ve Danjon 2006), sarigamda
%352,46 (Comez 2012), karagam agaglandirmala-
rinda %53,86 (Giiner ve Comez 2017) olarak bulun-
mustur. AKAKDO kilavuzunda karbon oraninin
%350 (IPCC 2003); AFOLU kilavuzunda ise iliman
kusak ibreli ormanlar1 i¢in %51, yaprakli orman-
lar i¢in %48 alinabilecegi bildirilmektedir (IPCC
20006). Sedir agaclandirmalar1 icin bulunan karbon
orant AFOLU klavuzu ile uyum igerisindedir.

Sedir agaglandirmalarinda, birim alandaki agag
bilesenleri karbon stogu, mescere tipleri arasin-
da onemli farkliliklar gostermistir. Toplam agac
kiitlesi karbon stogu bakimindan a (4,885 t/ha) ve
a3 (13,672 t/ha) mescereleri bir grup, b2 (28,866
t/ha) ve b3 (50,468 t/ha) mescereleri bir grup, c2
(96,677 t/ha) ve c¢3 mescereleri (122,031 t/ha)
ise bir grup olusturmustur. ¢3 mescerelerinde-
ki toplam agag kiitlesi karbon stogunun yiiksek
¢ikmasi, diger mescerelere gore daha fazla agac
kiitlesine sahip olmasindan kaynaklanmistir.
Keza, karagam agaclandirmalarinda, agag kiitle-
si karbon stogu bakimindan a (2,225 t/ha) ve a3
(10,976 t/ha) mescereleri bir grup, b2 (55,628 t/
ha), b3 (68,937 t/ha) ve c2 (82,091 t/ha) mesce-
releri bir grup, c¢3 mescereleri (119,686 t/ha) ise
bir grup olusturmustur (Giiner ve Comez 2017).

Arastirma kapsaminda diri ortii ¢ali ve ot olmak
iizere iki kisimda degerlendirilmistir. Sedir agag-
landirmalarinda birim alandaki ¢al1 kiitlesi mesce-
re tipleri arasinda 6nemli bir farklilik gdstermemis
olup, ortalama 2,183 t/ha bulunmustur. Benzer se-
kilde, karagamda yapilan ¢aligmada da birim alan-
daki cal1 kiitlesi mescere tipleri arasinda 6nemli bir
farklilik gostermemistir (Giiner ve Comez 2017).
Aragtirma alanlarinda ¢ali olarak alig, kusburnu
ve ardig tiirleri tespit edilmistir. Bu ii¢ tiirlin kar-
bon oranlar1 arasinda énemli diizeyde bir farklilik
belirlenememistir. Keza, c¢ali karbon stogu baki-
mindan da mescere tipleri arasindaki farkliliklar
onemsiz bulunmustur. Birim alandaki ot kiitlesi
mescere tipleri arasinda 6nemli bir farklilik gos-
termemigstir. Ot bilesenlerinin karbon oranlar1 ve
ot karbon stogu ot kiitlesinde oldugu gibi mescere
tipleri arasinda 6nemli bir farklilik gostermemis-
tir. Cinkii karbon stogu kiitle ile orantili olarak
azalmakta veya artig gostermektedir.

Olii ortii karbon oranlar1 mescere tipleri arasinda
onemli farkliliklar gostermistir. Oli ortli karbon



orani Sa3 mescerelerinde en yiiksek (%45,94), Sc3
mescerelerinde ise en diisiik diizeyde (%36,79) bu-
lunmustur. Olii 6rtii karbon igerigi ortalama %41,87
dir. Bu ¢alismada, 6lii ortii tabakalari net bir gekilde
ayirt edilemedigi icin Oli ortli 6rnekleri tek bir or-
nek seklinde yapilmistir. Olii 6rtii karbon oraninin
a mescerelerinden ¢ mescerelerine dogru diizenli
bir sekilde azalmasinin mescere yaginin artmasi ile
bir miktar 6lii ortii ayrigsmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ozdemir ve ark. (2013), 6lii ortii
karbon oranlarint mesede %48,5, sahil ¢aminda
ise orjinlere bagli olarak %50,4 ile %54,0 arasinda
bulmustur. Sevgi ve ark. (2011) ise dlii ortii karbon
iceriklerini sagli mesede %31,0, karagcam tiirii i¢in
%34.,9 olarak belirlemistir. Sarigamda karbon ice-
rigi yaprak ve ¢iiriintii tabakalarinda %50, humus-
ta ise %40 bulunmustur (Tolunay 2009). Olii 6rtii
karbon igerigi ibreli ormanlarda yaprakli orman-
lardan daha yiiksek bulunmaktadir (Schulp ve ark.
2008). Olii értiiniin karbon igerigi ayrisma derecesi
ve Oli ortii tabakalarinin bulunus miktariyla ilgi-
li olup, olii ortii tabakalarinin karbon igerikleri de
farklidir. Yetisme ortami kosullar1 6l ortii tabaka-
larinin bulunus miktarlarini da etkilemektedir. Se-
dir agaglandirma alanlarinda 6lii 6rtii kiitlesi ve 6lii
ortii karbon stogu mescere tipleri arasinda dnemli
farkliliklar gostermis, 6li ortii kiitlesi ve karbon
stogu a3 mescerelerinde (3,647 t C/ha) en az, c3
mesgerelerinde (8,969 t C/ha) ise en fazla bulun-
mustur. Giiner ve Comez (2017), karagam agaglan-
dirma alanlarinda 6li ortii karbon stogun benzer
sekilde a3 mesgerelerine (1,96 t C/ha) en az, ¢ mes-
gerelerinde ise (12,49 t C/ha) en fazla bulmustur.
Ayricaiilkemizdeki sedir agaglandirma alanlarinda
oli ortii karbon stogu 1,7 ile 19,0 t/ha bulunmustur
(Tolunay ve Cémez 2008). Olii ortii karbon sto-
guna ait bulgularimiz sedir agaglandirma alan-
larinda yapilan ¢aligmalarla uyum icerisindedir.

4.2. Toprak

Arastirma alanlarinda iki toprak tipi belirlenmistir.
Bunlardan esmer orman topraklarindaki Ah, Bv,
BC, Cv horizonlarina ait ortalama organik karbon
degerleri sirastyla %2,52, %1,29, %0,66 ve %0,43;
solgun esmer orman topraklarindaki Ah, Ael, Bst,
BC, Cv horizonlarina ait ortalama organik karbon
degerleri sirasiyla %6,36, %1,98, %0,99, %0,48 ve
%0,69 bulunmustur. Topragin karbon igerigi iist
horizonlardan alt horizonlara dogru azalma goster-
mistir. Topraklarin karbon stoklar1 mescere tipleri
arasinda 6nemli farkliliklar gostermistir. Toprak
karbon stogu Sb3 mescerelerinde (40,599 t/ha) en
az, Sc3 mescerelerinde (81,316 t/ha) en fazla bu-
lunmustur. Sedir agaglandirma alanlarinda ortala-
ma toprak karbon stogu 60,875 t/ha olarak belir-
lenmistir. Topraktaki organik karbon stogu dogal
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ibreli ormanlarda 85,7 t/ha (12,6-273,1), agaclan-
dirma alanlarinda 74,6 t/ha (38,7-92.7), ibreli ka-
risik (sedir-karagam) ormanlarda 50,8 (18,5-82,1)
arasinda bulunmustur (Tolunay ve Comez 2008).
Toprak karbon stoguna iliskin bulgularimiz, To-
lunay ve Comez (2008)’in bildirdiginden daha
diisiik diizeyde bulunmustur. Yukarida gorildigi
gibi, toprak karbon stogu arastirmalar arasinda
hatta ayn1 aragtirma igerisinde bile genis bir var-
yasyon gostermektedir. Bu durumun, arastirma
alanlarindaki topraklarin sahip oldugu ince toprak
miktar1 ve karbon oranlar1 arasindaki farkliliktan
kaynaklandig1 distiniilmektedir. Topragin karbon
oranlar1 tizerinde organik madde girisi ve organik
maddenin ayrigmasi hizi (Tolunay ve Comez 2007)
ile toprak igerisindeki ince kok ayrismasinin (Berg
ve McClaugherty 2003) etkili oldugu bildirilmek-
tedir.

4.3. Ekosistemdeki Karbon Stoklari

Sedir agaglandirma alanlarindaki toplam karbon
stogu mescere tiplerine gore onemli farkliliklar
gostermistir. Toplam karbon stogu Sa3 mescerele-
rinde en az (59,8 t/ha), Sc3 mescerelerinde en fazla
bulunmustur (213,0 t/ha). Ekosistemdeki karbon
stoklarinin toplam karbon stoguna orani mescere
tiplerine gore farkliliklar gostermektedir. Sa mes-
cerelerinde agag kiitlesi karbon stogu, toplam kar-
bon stogunun %7,4’linii olustururken bu oran Sc3
mescerelerinde %57,3’e kadar ¢ikmaktadir. Toprak
karbon stogunun toplam karbon stoguna orani, Sa
mescerelerinde %91,1 iken bu oran Sc3 mescerele-
rinde %38,2’ya kadar azalmaktadir. Diri ortii kar-
bon stoklarinin toplam karbon stoklarina katilma
oran1 oldukea diisiik diizeydedir. Olii 6rtii karbon
stogunun toplam karbon stoguna katilma orani
%3,7 ile %6,9 arasinda gergeklesmistir. Ortalama
degerlere gore, sedir agaglandirma alanlarinda top-
lam karbon stogu 130,22 t/ha olarak bulunmustur.

5. Sonuclar ve Oneriler

Sedir agaglandirma alanlarinda, ekosistemin farkli
bilesenlerinde depolanan karbon stoklarini belirle-
mek amaciyla gerceklestirilen bu caligmada asagi-
daki sonuglara ulasilmistir:

(1) Tek agag (Bkz. Tablo 3) kiitlesinin tahmininde
bu c¢alismada belirlenen denklemler kullanila-
bilir.

(2) Amenajman verilerinden yararlanilarak sedir

agaclandirma alanlarinda mescere kiitlesini

hesaplamak i¢in belirlenen katsayilar Tablo
4’de verilmisti. Buna gore hacim agirlig:

0,467 t/m’, BGK| ..xosrg 1,035 t/m’,

BDGK 0,762 t/m°, kok/sak orani

TOPRAKUSTU



0,207 olarak kullanilabilir.
3)

Agac¢ bilesenlerinin karbon igerikleri ibre-
de %51,11; kuru dalda %50,99; canli dalda
%351,60; kabuksuz govdede %51,71; kabuk-
ta %51,74; kabuklu gévdede %51,74; toprak
iistli agag kiitlesinde %51,65; kokte %49,34 ve
toplam agag kiitlesinde ise %51,27 bulunmus-
tur. Bu karbon oranlari, sedir mescerelerin-

de agaglarin cesitli bilesenlerinde depolanan

karbon miktarlarmin hesaplanmasinda
kullanilabilir. Gerek katsayilarla gerekse
denklemlerle  hesaplanan aga¢ Kkiitlesi,

%351,27°lik karbon igerigi ile ¢arpilmak sure-
tiyle agaglardaki karbon stogu bulunabilir.

(4) Sedir agaglandirma alanlarinda ortalama ¢ali
kiitlesi 2,183 t/ha, ot kiitlesi 1,888 t/ha; karbon
icerigi cali icin %48,86 ve ot i¢in %33,43 bu-
lunmus olup elde edilen kiitle ve karbon oran-

lar1 hesaplamalarda kullanilabilir.

Olii ortii kiitlesi mescere tiplerine gore dnemli
farklar gostermistir. Olii ortiiniin kiitlesi Sa3,
Sb2, Sb3, Sc2 ve Sc3 mescerelerinde sirasiyla
3,65; 4,05; 6,80; 8,97 ve 7,87 t/ha, karbon ige-
rigi ortalama %41,87 bulunmus olup elde edi-
len kiitle ve karbon oranlar1 hesaplamalarda
kullanilabilir.

(&)

(6) Bu calismada, toprak karbon stogu mescere
tipleri arasinda onemli bir farklilik goster-
migtir. Toprak karbon stogu iizerinde mescere
ozellikleri, toprak dzellikleri, 6lii ortii ayrigma
hizi, iklim &zellikleri gibi ¢ok sayida faktor
etkili oldugu icin, daha kapsamli modelleme
calismalarina ihtiyag vardir. Daha ayrintili ¢a-
lismalar yapilana kadar sedir agaglandirmalari
i¢in toprak karbon stogu ortalama 60,875 t/ha
almabilir.

(7) Sedir agaglandirma alanlarindaki toplam kar-
bon stogu mescere tipleri arasinda Onemli
farklar gostermistir. Toplam karbon stogu Sa3,
Sb2, Sb3, Sc2 ve Sc3 mescerelerinde sirasiyla
59.,84; 88,78; 98,60; 187,27 ve 213,00 t/ha bu-
lunmustur. Sedir agaglandirmalari igin toplam

karbon stogu ortalama 130,22 t/ha alinabilir.
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“Eskisehir Orman Bolge Mudiirligii Sedir (Cedrus
libani A. Rich.) Agaclandirma Alanlarinda Kar-
bon Stoklarinin Belirlenmesi (ESK-13(6310)/2012-
2016)” isimli bu arastirma Orman Genel Miidiirligi
tarafindan desteklenmistir. Arazi ¢aligmalarimiz-
da gerekli destegi saglayan Eskigehir Orman Bolge
Midirliigii ¢alisanlarina tesekkiir ederiz.
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Elaz1g yoresinde, toprak muhafaza amagli tesis edilen seki teraslarda diisey araligin belirlenmesi amaciyla 2010-2016
yillar1 arasinda farkli iklim tipinin yer aldig1 iki ayr1 deneme yiiriitiilmiistiir. Deneme, Rastlant1 bloklarinda boliin-
miis parseller deneme desenine gore, 3 blokta, 3 farkli egim, 3 degisik diisey aralik ve 3 yinelemeli olarak her bir
iklim tipinde 81 parsel {izerinde olusturulmustur. Iklim tipi ve egime gére hesaplanan diisey araliklarin farkini orta-
ya koymak amactyla parsellerin en alt noktasina demir gubuklar ¢cakilmistir. 3 y1l boyunca demir gubuklarda derinlik
fark: 6l¢tilmiistiir. Elde edilen verilere varyans analizi ve Duncan testi uygulanmistir. Deneme sonuglari, seki teras
tesislerinde diisey ve yatay aralik belirlenirken Balc1 tarafindan dnerilen Morgan ve Saccardy formiillerinin Elazig

yoresi ve benzeri iklim kosularinda rahatlikla kullanilabilecegini gostermektedir. Egim ve diisey araligin artmasi ile
taginan toprak miktarinin buna paralel arttig1 ve teras yapimini takip eden yillar itibariyle azaldig: tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Seki teras, diisey aralik, demir gubuk

Determination of appropriate vertical interval for bench terraces in
Elazig region

Abstract

Objective of this study was to determine suitable vertical interval (H) for the bench terraces for soil conservation pur-
poses in Elazig. The study was carried out between 2010-2016 under semiarid and subhumid conditions separately.
Experiment was 2-way factorial, completely randomized block design with three replications. Factors were slope
distance (3 different distances) and vertical interval (3 intervals). Thus, a total of 81 plots were used for each climate
type in the study. Iron rods were nailed into the soil at the lower end of each plot and level of soil surface was marked
on the rods. Soil loss was determined as the distance between first year marked point and the level of soil surface on
the rods at the measurement time. Data were analyzed by using 2-way factorial ANOVA and means were separated
by using Duncan multiple range test (P<0,05). Results showed that vertical interval and slope distance values used in
this study can be used in Elaz1g and other regions with similar climatic conditions. Additionally, results revealed that
soil loss increased as slope distance and vertical interval increased but it decreased in the follwing years.
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1. Giris danlarin tutma yiizdeleri ile biiylime hizlarinin,
teraslanmamis alanlara oranla ¢ok biiylik dlglide
farklilik gosterdigini ortaya koymustur (Ask ve

Aydemir, 1967).

Teraslar egimli yamaclar {izerinde diisen yagisin
yiizeysel akis hizina ulasmadan tutulmasini ve
topraga infiltre olmasini saglayan, tizerinde diki-

len veya ekilen fidan veya tohuma daha iyi yetisme
sartlar1 saglayan mekanik yapilardir. Egimli ara-
zide yapilan agaglandirmalarda, yiizeysel toprak
hareketine ve egimle paralel artan kuraklik etki-
lerine kars1 teraslama teknigine bagsvurulmaktadir.
Denemeler ve uzun yillarin uygulama sonuglari,
teraslama yapilan agaglandirma alanlarinda fi-
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Tirkiye’de agaclandirma caligmalarinda ormanci-
lar1 ilk olarak teraslama yapmaya yonelten neden,
glineyde egimli yamaglarda teras tesisine gitme-
den yapilan agaclandirmalardaki basarisiz sonug-
lar olmustur. Bugiin, bu tesisler agaclandirma
caligmalarinda genis Ol¢iide kullanilmaktadir
(Urgeng, 1986).



Erozyonu 6nleyici mekanik tedbirler arasinda yer
alan teraslar, iglevleri bakimindan iki ana gruba
ayrilirlar. Bunlardan egimli (akitici) teraslar, daha
cok yagisl bolgelerde yagis sularini kisa mesafe-
de belirli bir hiza ulasmadan keserek zararsiz bir
sekilde yamac disina akitilmasi amaciyla, genel-
likle bir tarafa dogru %1’ i asmayan hafif bir egim-
le yapilmaktadirlar. Egimsiz (emdirici) teraslar ise
daha ¢ok yetersiz yagisin oldugu bolgelerde mev-
cut yagisi diistiigli yamagta tutacak sekilde egim-
siz (yamaca paralel sifir egimle) insa edilirler. Her
iki terasin ana islevi yamag uzunlugunu kisaltmak
ve egimi azaltmak suretiyle yiizeysel sularin top-
rag1 asindirip tastyacak hiza ulagsmalarini engelle-
mek; boylece tabaka, ¢izgi ve oyuntu erozyonunun
olugmasini onlemektir. Kisacasi bu tesislerin ana
amaci topragin korumasina hizmet etmektir. Bu
asli goérevi yaninda teraslar, 6zellikle kurak ve yar1
kurak alanlarda yiizeysel sularin topraga infiltre
olmalarint saglamak suretiyle toprak nemi iize-
rinde olumlu katki yapmalar1 ve fidan koklerinin
daha iyi gelisim gostermelerini kolaylastirict hiz-
metleri de bulunmaktadir.

Balcr (1996), herkes tarafindan kabul edilen bir
teras siniflamasi yoksa da genel ve miisterek bir-
¢ok ozelikleri géz oniinde tutuldugu taktirde, cok
kullanilan iki teras tipinden bahsetmekte ve bun-
lar1 (1) Dik yamag egimini azaltan ve ¢ok eski
zamanlardan beri kullanilan “Seki Teraslar” ve
(2) Az egimli tarim ve mera arazilerinde kullani-
lan ve ylizeysel akisi tutup sizdirma veya zararsiz
bir sekilde uzaklastiran “Genis Tabanli Teraslar”
seklinde siniflandirmaktadir. Seki teraslarin kul-
lanilma amagclarini ise (1) Dik yamagclar tizerinde
ylizeysel akis ve toprak erozyonunu azaltmak, (2)
Toprak nemini ve verimliligini artirarak veya ko-
ruyarak araziden daha yogun faydalanma ve iiriin
alma olanagini yaratmak seklinde agiklamaktadir.

Seki teras yapiminda tiim diinyada kabul gérmiis
gesitli bilimsel goriis ve oneriler bulunsa da, tilke-
mizde ormancilik sektoriinde seki teras insa edi-
lirken hangi aralik mesafenin kullanilacagi konu-
sunda bir arastirmaya dayali elde edilmis sonuglar
bulunmamaktadir. Uygulamalarda genel yaklagim
ise seki teraslara gelisi giizel aralik mesafe verme
seklindedir. Bu sekilde bilimsel arastirma sonug-
larina dayanmayan yanlis uygulamalar, bu teras-
lardan beklenen faydanin elde edilememesine ve
tartisilmasina neden olmustur (Hizal 2001).

Bu calisma ile Hizal (2001) tarafindan Elazig
yoresinde iki farkli iklim tipinde (yari-kurak ve
yart-nemli, nemli) kullanilmalarinin uygun oldu-
gu belirtilen Morgan ve Saccardy esitliklerinin
kullanilarak, farkli egim siniflarinda uygun diisey ve
yatay teras araliklarinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Elazigy6resindefarkliiklimtiplerinesahip olan Bas-
kil Ilgesi Cavuslu ve Maden Ilgesi Kavak koylerinde
iki farkli arazide deneme alanlar1 tesis edilmistir.

2.1.1. Deneme alanin tanitimi

2.1.1.1. Baskil- Cavuslu kdyii (yar1 kurak iklim
bolgesi)

Baskil ilgesi sinirlart igerisinde yer alan Cavuslu
koyi Elazig ilinin batisinda bulunmaktadir. Dene-
me alani 1455-1524 m yiikseltileri arasinda ve gii-
ney bakida yer almaktadir. Deneme alani 38°29’
587°-38°30” 02 kuzey enlemleri ile 38° 53°20*-38°
53’ 31 dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir.

2.1.1.1.1. iklim 6zellikleri

Deneme sahasina en yakin Baskil ilgesi Meteoro-
loji Istasyonun 1979-2005 yillar1 arasindaki kayit-
larma gore yillik toplam yagis miktar1 427,3 mm
ve ortalama sicaklik 17,7 °C’dir. Thornthwaite yon-
teminin Kantarct (2005) tarafindan degistirilmis
sekli ile belirlenen iklim tipi “Yar1 nemli, yar1 ku-
rak, orta sicaklikta (Mezotermal), kis mevsiminde
orta derecede su fazlast olan ve okyanus iklimine
yakin iklim tipidir. Thornthwaite yontemiyle yapi-
lan su bilangosuna gore ise (Sekil 1) haziran ayin-
dan itibaren 5 ay boyunca su noksani bulunmak-
tadur.

Deneme alaninda 6lgiimlerin yapildigi 2013-2015
yillar1 arasinda Baskil Meteoroloji Istasyonundan
alinan yillik toplam yagis miktarlari ise sirasiyla
266 mm, 306 mm ve 298 mm ve ortalama sicaklik-
lar ise sirasiyla 18 °C, 14 °C ve 13 °C “dir (Tablo 1).

2.1.1.1.2. Toprak ve jeoloji 6zellikleri

Deneme alaninin da i¢inde bulundugu Biiyiik Cay
Vadisi kuzeyinde, Biiylik Cay Havzas1 ile Baskil
Havzasi arasinda genis yiizeyleme alanina sahip
birimler Elazig Magmatitleri’ni olusturmaktadir
(Turkmen ve ark., 2001; Gergek, E., 2005). Aras-
tirma alaninda ana materyal, Gabro-diyoritik ka-
yaglarla temsil edilen ada yayi toleyitleri, bazal-
tik-andezitik kayaglar ve volkano sedimanterleri
karakterize eden ada yayi {iriinleri ve ¢arpisma
gronodiyoritlerinden olusan Elazig Magmatitle-
ri; Geg Kretase’de kuzeye dalmasinin bir sonucu
olarak kismen okyanusal, kismen de kitasal kabuk
izerinde gelismis yay iriinlerinden olusmaktadir
(Turan ve ark., 1995).

Deneme alaninin toprak ozelliklerini belirle-
mek amacryla 81 parselde tesis edilen sekilerin
parseller tizerine denk gelen yamac sevlerinden
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Sekil 1. Baskil- Cavuslu’ya (yar1 kurak iklim bélgesi) ait Thornthwaite su bilangosu
Figure 1. Water balance in Baskil- Cavuslu (semi-arid climate region) according to Thornthwaite method

Tablo 1. Baskil meteoroloji istasyonuna ait 2013-2015 yillar1 arasindaki Yillik ortalama yagis (mm), Ortalama
sicaklik (°C) degerleri
Table 1. Average annual precipitation and average temperature for Baskil meteorological station between 2013-2015

2013 2014 2015
Aylar

0O.S. oY. 0O.S. oY. O.S. oY.
Ocak 2,7 28,6 2,6 2,2 1,4 21,8
Subat 7 51,6 4.4 21,4 2,3 38,6
Mart 11,5 14,2 8 0 5,1 51,6
Nisan 17,5 48,8 12,8 54,6 9 34,2
May1s 22,4 71,2 16,7 38 15,6 34,8
Haziran 28,3 0,6 21 1,2 21,4 1,6
Temmuz 31,3 2,4 27 0 29,4 0
Agustos 31,8 0,2 27,4 0 26,4 1,8
Eyliil 25,5 4,8 20,7 51,8 24,1 0
Ekim 21,7 15,4 13,9 54 14,4 82,2
Kasim 13,9 19,8 5,8 48,8 7,1 11,8
Aralik 2,2 8,8 4,5 34,2 1,1 19,6
Yillik Ortalama 17,9 266,4 13,7 306,2 12,9 298

0.Y.: Yillik ortalama yagis (mm), O.S.: Ortalama sicaklik (°C)

0-40 cm derinliginde toprak ornekleri alinarak
Enstitii Midiirligimiiz biinyesindeki laboratuvar-
da analizleri yapilmistir. Erozyonun daha ¢ok iist
toprak kademesindeki toprak ozellikleri ile ilgili
olusu ve topragin daha c¢ok yiizeysel akisa etkisi
bakimindan incelenmesi nedeni ile toprak ornek-
leri sadece 0-40 cm derinliginden alinmistir. Ali-
nan toprak Orneklerinin Bouyoucos hidrometre

yontemi ile tekstiir (Irmak,1954), 1/2,5 oraninda
toprak- su siispansiyonunda cam elektrotlu pH
metre ile pH (Richarsds, 1954), Scheiblerkalsimet-
re yontemi ile kire¢ (Giilgur, 1974), 1/2,5 oraninda
hazirlanmis siispansiyonda cam elektrotlu EC met-
re ile elektriki iletkenligi (Jackson, 1962), degisti-
rilmis Walkley Black yontemi ile organik madde
(Irmak, 1954), Mikro-Kjeldahl yontemi ile total
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azot (Irmak, 1954), Olsen test yontemi ile posfor
(Olsen ve Dean, 1965), Alevli Fotometre yontemi
ile yarayisli potasyum ve sodyum (Jackson, 1962),
Middleton yontemi ile dispersiyon orani (Balct,
1996) analizleri yapilmistir. 81 parselden alinan
topraklarin analiz sonuglarina goére; pH 6,31-8,006,
elektriki iletkenlik 0,041-0,122 mmhos/cm, kireg
9%0,74-15,97, organik madde %0,99-4,96, total azot
%0,060-0,227, yarayish fosfor 1,50-276 ppm, yara-
yislt potasyum 58,84-916 ppm, sodyum 6,17-51,42
ppm, dispersiyon orani %26-62 arasinda degis-
mektedir. Buna gore deneme alanindaki toprakla-
rin kumlu balgik ve kumlu killi balgik tekstiirlii,
hafif alkali, tuzsuz, kiregli, organik madde baki-
mindan fakir, azot ve potasyumca orta, fosforca
diisiik igerikte, erozyona duyarli topraklar oldugu
tespit edilmistir.

2.1.1.2. Maden- Kavak koyii (yar1 nemli- nemli
iklim bolgesi)

Maden ilgesi Kavak koyii, Elazig ilinin giineydo-
gusunda bulunmaktadir. Deneme alaninin ytiksel-

tisi 1771-1843 m arasinda degismekte olup, kuzey
bakida yer almaktadir. Caligma sahas1 38° 22’ 18-
38°22’ 43” kuzey enlemleri ile 39°27° 207°-39°27
45’ dogu boylamlari arasinda bulunmaktadir.

2.1.1.2.1. iklim ozellikleri

Deneme alanina en yakin Maden Ilgesi Meteoroloji
Istasyonunun 1979-2005 yillar1 arasindaki kayit-
larina gore yillik toplam yagis miktart 847,8 mm,
yillik ortalama sicaklik 19,07 °C’dir. Thornthwaite
yonteminin Kantarci (2005) tarafindan degistiril-
misg sekli ile belirlenen iklim tipi “nemli, orta si-
caklikta (Mezotermal) yaz mevsiminde kuvvetli su
noksani olan, karasal iklim tipidir”. Thornthwaite
yontemiyle yapilan su bilangosuna gore (Sekil 2),
Haziran ayindan itibaren 5 ay boyunca su noksani
bulunmaktadir.

Olgiimlerin yapildigi 2013-2015 yillar1 arasinda
Maden Meteoroloji istasyonundan alinan yillik
toplam yagis sirasiyla 487, 524, 538 mm ve ortala-
ma sicakliklar sirasiyla 20, 16, 15 °C* dir (Tablo 2).
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Sekil 2. Maden- Kavak’a (yar1 nemli iklim bélgesi) ait Thornthwaite su bilancosu
Figure 2. Water balance in Maden-Kavak (semi-humid- climate region), according to Thornthwaite method

2.1.1.2.2. Toprak ve jeoloji 6zellikleri

Denemealanininyeraldigi Madenilgesi ve civarinin
jeolojik yapisi, Yildirim ve Eroglu’nun (2013), Rigo
De Righi ve Cortesini’ye atfen bildirmesine gore,
Maden Karmasig1 (Orta Eosen)’dir. Maden Kar-
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masi81, cevherlesmeyi igerisinde bulunduran ana
birimi olusturmaktadir. Birim inceleme alani ige-
risinde, camurtagi-radyolarit, volkanitler (lav akin-
tilar1, yastik lav ve spliti) dasit ve diyabaz-gabrolar
ile temsil edilmektedir (Yildirim ve Eroglu, 2013).



Tablo 2.Maden Meteoroloji Istasyonuna Ait 2013-2015 Yillar1 Arasindaki Yillik ortalama yagis (mm),
Ortalama sicaklik (°C) degerleri.
Table 2. Average annual precipitation and mean temperature for Maden meteorological station between 2013-2015

2013 2014 2015
Aylar

O.S. oY. 0O.S. oY. O.S. oY.
Ocak 4,7 162 4,4 39,1 1,1 153,4
Subat 8 86 6 37,2 35, 1
Mart 13,1 35 9,5 53,4 6,6 118,4
Nisan 19,4 62 13,9 42,4 10,6 69,8
Mayis 24,6 62,8 18,7 35,4 18,2 10
Haziran 30,7 7,6 23,7 40,8 24,2 8,4
Temmuz 33,8 0 29,3 5 29,4 2,4
Agustos 34,4 0,2 30 4,4 29,3 0
Eyliil 28,2 1,4 23 56 259 3,2
Ekim 21,1 6,4 15,9 47 16,4 118
Kasim 15,7 434 83 134,4 9,8 21,6
Aralik 53 14,8 59 28,8 4,8 31,6
Yillik Ortalama 19,9 481,6 15,7 523,9 14,9 537,8

O.Y.: Yillik ortalama yagis (mm), O.S.: Ortalama sicaklik (°C)

Deneme alaninin toprak ozelliklerini belirlemek
amaciyla tesis edilen sekilerin parseller {izerine
denk gelen yamag sevlerinden 0-40 cm derinliginde
toprak ornekleri alinarak Enstiti Mudirligiimiiz
biinyesindeki laboratuvarda analizleri yapilmistir.
81 parselden alinan topraklarin analiz sonuglari-
na gore; pH 5,99- 6,89, elektriki eletkenlik 0,04-
0,17 mmhos/cm, kire¢ % 1,46-1,54, organik mad-
de %0,09-3,22, posfor 40,87-189 ppm, potasyum
58,24-312,63 ppm, sodyum 9,43-41,83 ppm ve
dispersiyon orani %34-84 arasinda degismekte-
dir. Buna gore deneme alaninin topraklari, kumlu
balgik ve killi balgik tekstiirlii, hafif asit, tuzsuz,
kiregli, organik madde bakimindan fakir, potas-
yumca zengin ve fosforca diisiik i¢erikte olup eroz-
yona duyarlidir.

2.2. Yontem

2.2.1. Deneme deseni ve teras araliklarinin
belirlenmesi

Farkli 2 iklim tipinde tespit edilen deneme sa-
halarinda parsellerin olusturulmasinda rastlanti
bloklarinda bdoliinmiis parseller deneme deseni
kullanilmistir. Bu amacla 6ncelikle 3 farkli blok-
ta, 3 degisik egim grubu tespit edilmistir. Arazi
egiminin % olarak tespitinde Nivo kullanilmistir.
Sheng (2002), seki teraslarin basit yapim model-
lerini agiklarken teraslarin tasarimlarini hesap-
lamada temsili egimin kullanilmasini énermistir.
Arazide nivo ile egimin tespitinde, temsili egimin
bulundugu alanda 3 farkli noktadan 6lgiilen egimin
ortalamasi alinmistir.

Teras aralig1, genellikle birbirini takip eden iki te-
rasin kanallar1 veya teraslardaki karsilikli iki nokta
arasindaki “ diisey aralik” veya uzaklik olarak ta-

nimlanmaktadir. Birbirini takip eden iki teras ara-
sindaki yatay uzaklik ise diisey aralikla ilgili olup
ona dayanilarak hesap edilmektedir.

Yar1 kurak iklim tipinin bulundugu Baskil-Cavus-
lu deneme sahasinda diisey aralik hesabinda H*=
64 x S Saccardy esitligi kullanilmistir. Bu esitlikte;

H= Diisey aralik (m)
S=Egim (m/m)’ dir.

Yar1 nemli-nemli iklim tipinin hakim oldugu Ma-
den-Kavak deneme sahasinda ise diisey aralik
belirlenirken, Uzak Dogu {ilkelerinden Taiwan’da
kullanildigr Morgan (1990) tarafindan belirtilen
Morgan esitligi kullanilmistir. Morgan esitligi H=
S x Wb/100-( S x U) olup, esitlikte;

H = Diisey aralik (m)
S =Egim (%)
Wb = Sekinin eni (m)

U = Seki eteginin egimi ( yatay mesafenin diisey
mesafeye oranini gostermekte olup, bu deger 0,5
ile 1 arasinda degismektedir. U'nun degeri maki-
nalt ¢alismada U = 1, elle ¢alismada U= 0,75 ve
kayadan olusan eteklerde ise U = 0,50) olarak alin-
maktadir.

Uygun esitlikler yardimi ile tespit edilen diisey
araligin (H1) artirilmasi halinde tasinan toprak
miktarinda degisiklik meydana gelip gelmedigini
bulmak i¢in, hem yar1 kurak hem de yar1 nemli ik-
lim bdlgesinde orijinal diisey aralik (H1) %25 arti-
rilarak teraslara verilecek ikinci diisey aralik (H2)
tespit edilmistir. Tkinci diisey aralik (H2)'de %25
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artirilarak tiglincti diisey aralik (H3) tespit edilmis-
tir (Sekil 3).

Tasinan toprak miktarinda ortaya ¢ikacak farklili-
gin, diisey araliklardan kaynaklandigini ifade ede-
bilmek i¢in, deneme alani se¢iminde her bir egim
grubundaki parsellerin ayn1 baki, rakim ve toprak
ozelliginde olmasi saglanmistir. Boylece her bir

iklim tipinde, 3 blokta, 3 farkli egim grubunda,3
degisik diisey aralik ve 3 yineleme kullanilarak 81

parselde teraslar tesis edilmistir.

Baskil-Cavuslu’da egime gore hesap

gosterilen degerler olarak hesaplanmuistir.

Tablo 3. Saccardy esitligine gore belirlenen yatay ve diigey teras araliklari

Table 3. Horizontal and vertical terrace

intervals determined by Saccardy equality

Egim: %47,5

Egim: %52,5

Egim: %575

Diisey aralik Yatay Aralik Diisey aralik Yatay Aralik Diisey aralik Yatay Aralik
(H) (9] (H) (O] (H) (9]
55m 11,5m 58m 11,0 m 6,0 m 10,4 m
6,8 m 14,3 m 7,2 m 13, 7m 7,5 m 13,0 m
8,5m 17,8 m 9,0 m 17,1 m 9,5 m 16,5 m

Sekil 3. En solda H1, ortada H2 ve sagda H3 diisey
Figure 3. A view of bench terraces established in Baskil (on the left H1,in the middle H2, on the right H3 vertical
interval)

Maden-Kavak’da egime gore hesap edilen diisey
aralik (H) ve yatay araliklar (L) Tablo 4’da verilen

araliginda Baskil-Cavuslu’da tesis edilen seki teraslar.

degerler olarak bulunmustur.

Tablo 4. Morgan esitligine gore belirlenen yatay ve diisey teras araliklar1
Table 4. Horizontal and vertical terrace intervals determined by Morgan equality

Egim: %45 Egim: %55 Egim: %60
Diisey aralik Yatay aralik Diisey aralik Yatay aralik Diisey aralik Yatay aralik
(H) (L) (H) (L) (H) (L)
4m 8,8 m 6m 11,0 m 7,5 m 12,5m
S5m 1Ll m 7,5 m 13,6 m 9,3 m 15,5m
6,25m 13,8 m 9,5m 17,2 m 11,6 m 19,3 m
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edilen
diisey aralik (H) ve yatay araliklar (L) Tablo 3’te



2.2.2. Teraslarin tesisi

Yar1 nemli ve yar1 kurak iklim boélgelerinde uygun
esitlikler yardimi ile hesaplanan diisey araliklar
Nivo yardimut ile araziye aplike edilmistir. Bunun
icin seki teras yapilacak alanin tamamini karsidan
goren bir noktaya Nivo aleti kurulmustur. Daha 6n-
ceden hesapla belirlenen diisey araliklar Nivo yar-
dimu ile topraga cakilan kaziklarla araziye aplike
edilmistir. Seki teras tipinin diiz veya yatay olmasi-
nisaglamak i¢in yine Nivo yardimi ile her 10 metre-
de bir kaziklar topraga ¢akilmistir. Bigak genisligi
5Smolan D 85 A dozer ile genellikle sirt noktasinda
dozerin kendisine yer insasiyla baslayan seki teras
yapimi topraga cakilan kaziklar ortalanarak 5 m
genislikte insa edilmistir. Oncelikle sifir meyille
yol insasina benzeyen sekilde teras yapimi ger-
ceklestirilmis, daha sonra i¢e dogru %2’lik egim
vermek iizere dozer bicagi ice dogru cevrilmis-
tir. Bu egimi vermek iizere sekinin sonuna giden
dozer doniiste 3’li riperle seki terasin i¢ kismini
riperlemistir. 3’lii riperin sadece orta riper izine
2 metre aralikta sedir fidanlar1 dikilmistir. Yapi-
lan seki teraslarin sev kismina gsev uzunluklarinin
farkli olusu ile fidan dikilmesi halinde farkli tutma
basarilarinin yiizeysel akist farkli etkileme olasi-
liklar1 disiiniilerek tiim sevler bos birakilmistir.

2.2.3. Parsellerin olusturulmasi

Yar1 nemli- nemli iklim bdlgesinde (Maden-Ka-
vak) seki teraslar yapildiktan sonra olusturulan
parsellerin enine genisligi 25 m’dir. Her bir blokta
3 egim, 3 diisey aralik ve 3 tekerriir olmak tize-
re olusturulan 27 parselde teraslarin enine top-
lam uzunlugu 675 m, 3 blogun toplam teras enine
uzunlugu ise 2025 m’dir. Parsellerin boyuna uzun-
lugu ise sabit olmayip hesaplanan diisey mesafe
Olgiilerindedir. Bu uzunluk 9,6 m ile 22,5 m arasin-
da degismektedir. Bloklar alt alta gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Alt alta yerlesmis 3 blok iizerin-
de, bulundugu yerin iklim boélgesi ve egimine gore
uygun esitlik yardimi ile hesaplanmis diisey aralik
mesafesinde yapilmis 3 adet seki (her blokta 1 seki
ve diisey aralik uzunlugundaki parselin en altinda
topraga ¢akilmis 4 adet demir ¢ubuk) yer almistir.
5 m bigak genisligi olan D 85A dozerin arazideki
hareket kabiliyeti ve seki teras yapimi i¢in dnce-
likle dozerin diiz bir zemine yerlesme gerekliligi
nedeni ile diisey araliklara ait tekerriirler zorunlu
olarak yan yana insa edilmistir.

Yar1 kurak iklim bolgesinde (Baskil-Cavuslu) par-
sellerin genisligi 10 m’dir. Bu iklim bolgesinde her
bir bloktaki 27 parselde tesis edilen teraslarin enine
toplam uzunlugu 270 m, 3 blogun toplam uzunlugu
ise 810 m’dir. Hesaplanan diisey araliklara gore be-
lirlenen parsellerin boyuna uzunlugu ise 12-19,3 m
arasinda degismektedir. Parsellerin en alt noktasi-
na ¢akilan demir ¢ubuklar aras1 mesafe ise 2 m’dir.
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2.2.4. Toprak kayiplarinin 6l¢iimii

Uygun formiil yardimi ile hesaplanan orijinal dii-
sey araligin artirilmasi halinde tasinan toprak
miktariin degisip degismeyecegini bulmak i¢in
topraga 25 cm uzunlugunda demir ¢ubuklar ca-
kilmistir (Sekil 4). Erozyonla tasinan toprak mik-
tarinin belirlenmesinde; kolay 6l¢iim yapilmasina
imkan saglamasi, basit bir dl¢iimii gerektirmesi,
ekonomik olmasi, fazla zaman alict olmamasi ve
6lglim icin fazla detayli uzmanlik gerektirmemesi
bakimindan daha avantajli 6zelliklerinin olmasin-
dan dolay1 toprak igerisine ¢akilan demir ¢ubuk
yontemi kullanilmistir. Bu amagla, 3 bloktaki her
parsele 4 adet demir ¢ubuk olmak iizere 1 blokta
toplam 108 adet, 3 blokta toplam 324 adet demir
cubuk topraga cakilmistir. 2 farkli iklim tipinde
Ol¢tim yapilan demir ¢ubuk sayis1 648 adettir. 25
cm uzunlugundaki demir ¢ubuklar her 5 cm’lik
kisminda uzun ¢izgi ile 1 cm’lik kisminda kisa
¢izgi ile isaretlenmis olup, 20 cm’lik kismi topraga
cakili 5 cm’lik kismi toprak istiinde goriiniir
sekilde yerlestirilmistir (Sekil 5).

Sekil 4. Demir gubuk ve 6l¢tim cetveli
Figure 4. Iron rod and measuring scale

Sekil 5. Demir ¢ubuklarin topraga ¢akilt durumu
Figure 5. Nailed iron rods in the soil

Ozhan (2004), erozyon dlgme yontemleri arasinda
saydig1 demir ¢ubuklar yardimi ile erozyon belir-



lenmesini “arazi ylizeyinin degisik noktalarina
demir ¢ubuklar ¢akilarak ¢ubugun en iist yiizeyi
ile toprak yiizeyi ayn1 diizeye getirilir. Belirli ara-
liklarla bu ¢iviler kontrol edilerek ¢ivinin {ist yiize-
yi ile kontrol sirasindaki toprak yiizeyi arasindaki
fark yani derinlik farki belirlenir. Bu islem belli
araliklarla devam ederek belirli bir periyotta tasi-
nan toprak miktar: daha 6nce belirlenmis olan iki
ylizey arasindaki farklardan yararlanmak suretiyle
hesaplanir” seklinde agiklamaktadir. Bu projede
ise 2 cm eninde ve 25 cm uzunlugunda demir ¢u-
buklar kullanilmig, demir ¢ubuklarin arazide ko-
layca fark edilebilmesi icin tist kisimdan Scm’lik
kesim toprak iistiinde birakilmistir. Olgiimler 3 yil
boyunca her ay diizenli olarak yapilmis ve kayit
altina alinmistir. Derinlik farkinda meydana gelen
degisiklikler metre yardimui ile 6lglilmiis istatistiki
degerlendirmede her yil son alinan dl¢iim o yilin
toplam derinlik farki olarak kabul edilerek deger-
lendirilmigtir.

Dijk (2002), dik tropikal yamaglarda yiizeysel akis
ve sediment iiretimine seki teraslarin etkisini aras-
tirdig1 bir projede sev erozyonunu 6lgmek igin 5

mm ¢apinda ve 50 cm uzunlugunda erozyon pimi-
ni kullandigin1 ifade etmektedir. Ayni sekilde Kan-
tarc1 ve Oztiirk (2003), Istanbul agagl bolgesinde
su erozyonun Ol¢iilmesi amagli yaptig1 calismada
oyuntularin gelisimini izlemek amaci ile demir ¢u-
buklardan faydalanmistir.

Parlak (2011), erozyon 6l¢iimiin 4 temel yolundan
biri olarak saydigi “yiizey yiikseklik degisim”
miktarini yamag siireci i¢in en uygun metot olarak
ifade etmistir. Bunun i¢in topragin i¢ine erozyon
pimlerinin yerlestirilmesini ve caligma siiresince
bu pimlerin yerlerinin sabit kalmas: gerektigini
belirtmistir.

4. Bulgular

4.1. Baskil-Cavuslu’ya (yar1 kurak iklim
bolgesi) ait bulgular

Yar1 kurak iklim bolgesinde 3 farkli egimde 3 de-
gisik diisey aralik kullanilarak tesis edilen seki
teraslarda 3 yil boyunca demir gubuklarda dl¢iilen
derinlik farki Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Yar1 kurak iklim bolgesinde fakli egimde (E) ve degisik diisey aralikta(H), tesis edilen seki teraslarda
yillar (Y) itibariyle demir gubuklarda 6l¢iilen derinlik farklar1 (cm/y1l).
Table 5. Depth differences (cm/year) measured on iron rods for years (Y) on terraces with different slopes (E) and
different vertical interval (H) in semi arid study site

- Egim 1 Egim 2 Egim 3

Hl HZ H3 Hl HZ H3 Hl H2 H3
Y, 057 048 080 031 060 08 094 073 1,23
Y, 010 010 029 020 024 023 0,19 028 022
Y. 049 063 080 0,0 029 062 073 0,69 075

Yar1 kurak iklim bolgesinde yer alan Baskil- Ca-
vuslu’ya iligkin varyans analizi sonuglarina gore
egim ve diisey aralik p< 0,05 ve yil p< 0,001 6nem

diizeyinde toprak taginmasi tizerinde etkili olur-
ken, etkilesimler etkili olmamuistir (Tablo 6).

Tablo 6. Yar1 kurak iklim bolgesine iliskin varyans analizi
Table 6. ANOVA table for the data collected from the semi- arid study site

Varyasyon kaynagi  Kareler toplami1 Sg;?:;;lsiik Kareler ortalamast F Onemlilik seviyesi
BLOK 2,016 2 1,008 1,143 ,344
E 11,332 2 5,666 6,424 ,009
H 9,994 2 4,997 5,666 ,014
E*H 2,096 4 ,524 ,594 ,672

Hata 1 14,112 16 ,882
YIL 45,286 22,643 25,075 ,000
E*YIL 7,908 1,977 2,189 ,090
H*YIL 3,171 ,793 ,878 ,487
E *H * YIL 3,510 ,439 ,486 ,858
Hata 2 32,508 36 ,903¢
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Farkli ortalamalarin belirlenmesi igin yapilan Dun-
can testine gore egim bakimindan E3 (0,64 cm) en
yiksek degere sahip olup ilk grubu olustururken,
El ve E 2 (sirastyla 0,47 ve 0,38 cm) son grubu
olusturmustur. Diisey aralik bakimindan H3 (0,64
cm) en yiiksek degere sahip olup ilk grupta yer
alirken, H2 ve H1 (sirasiyla 0,45 ve 0,40 cm) son
grupta yer almigtir. Y1l bakimindan ise, Y1 (0,72
cm) ilk sirada yer alip ilk grubu, Y3 (0,57 cm) ikin-

ci grubu ve Y2 (0,20 cm) ise {iglincii ve son grubu
olusturmustur.

4.2. Maden-Kavak’a (yar1 nemli-nemli iklim
bolgesi) ait bulgular

Yar1 nemli iklim bolgesinde 3 farkli egimde 3 de-
gisik diisey aralik kullanilarak tesis edilen seki
teraslarda 3 yil boyunca demir gubuklarda dl¢iilen
derinlik fark: Tablo: 7°da verilmistir.

Tablo 7. Yar1 nemli iklim bolgesinde fakli egimde (E), degisik diisey aralikta(H), tesis edilen seki teraslarda yillar
(Y) itibariyle demir ¢ubuklarda Sl¢iilen derinlik farklari (cm/y1l).
Table 7. Depth differences (cm/year) measured on iron rods for years (Y) on terrace with different slope (E) and
different vertical interval (H) in semi-humid, humid climate region

. Egim 1 Egim 2 Egim 3
H H, H, H, H, H, H H, H,
Y, 149 1,56 1,84 LI 149 279 173 2,09 2,55
Y, 1,03 053 084 087 091 094 033 082 0091
Y 082 076 088 081 08 095 046 0,62 081

Yar1 nemli iklim bdlgesinde yer alan Maden Ka-
vak’a iliskin varyans analizi sonuglarina gore egim,
toprak tasinmasi lizerinde istatistiksel olarak etkili

¢ikmaz iken, diisey aralik p<0,05 ve yil p<0,001
o6nem diizeyinde toprak tasinmasi iizerinde etkili ol-
mugtur. Etkilesimler ise etkili olmamistir (Tablo 8).

Tablo 8. Yar1 nemli-nemli iklim bolgesine ait varyans analizi
Table 8. ANOVA table for the data collected from the semi- humid, humid study site

Varyasyon kaynagi Kareler toplami1 S(;:;})eecsélsiik Kareler ortalamasi F Onemlilik seviyesi
BLOK 3,369 2 1,684 ,623 ,549
E 1,850 2 925 ,342 ;715
H 32,382 2 16,191 5,986 ,011
E*H 12,851 4 3,213 1,188 ,354

Hatal 43,278 16 2,705
YIL 245,174 2 122,587 48,480 ,000
E*YIL 17,687 4,422 1,749 ,161
H*YIL 23,259 4 5,815 2,300 ,078
E*H*YIL 16,552 8 2,069 ,818 ,592
Hata2 91,029 36 2,529

Toprak seviyesinde degisim iizerinde etkili ¢ikma-
yan egim islemine iligkin Duncan testi sonuglarina
gore, ortalama toprak seviyesindeki degisim mik-
tarlar1 E 2, E 3 ve E 1 igin sirasiyla 1,19 cm, 1,15 cm
ve 1,08 cm olarak hesaplanmistir.

Tasinan toprak miktarina iligkin Duncan testi so-
nuglarina gore; diisey aralik bakimindan H3 (1,39
cm) en yiiksek degere sahip olup ilk grupta yer alir-
ken, H2 ve H1 (sirasiyla 1,07 cm ve 0,96 cm) son
grupta yer almistir. Yil bakimindan ise, YI (1,85
cm) ilk sirada yer alip ilk grubu, Y2 (0,80 cm) ve
Y3 (0,77 cm) ise ikinci grubu olusturmustur.

5. Tartisma ve Sonug¢

Calisma, deneme alanlar1 Miilga Elazig il Cevre ve
Orman Midiirliigii’niin sorumlulugundaki Toprak
Muhafaza ¢aligma sahalarinda ve iki farkli iklim
tipine sahip yerde gerceklestirilmistir. Farkli egim
ve diisey araliklarda gergeklestirilen ¢aligmada 3 yi1l
boyunca elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile
elde edilen sonuglara gore, Baskil-Cavuslu yoresin-
de toprak tasinmasi bakimindan istatistiksel olarak
egimin, diisey aralik ve yilin, Maden Kavak yore-
sinde ise sadece diisey aralik ve yilin etkili oldugu
tespit edilmistir. Her iki sahada da diisey aralik art-
tikca toprak kaybi1 miktarinin arttig1 goriilmiistiir.
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Elaz1g yoresinde iklim tipi ve egim dikkate alin-
mak sureti ile uygun esitlikler (Morgan ve Sac-
cardy) kullanilarak hesaplanan diisey ve yatay
araliklarda %25’lik bir artig yapilmasi durumunda
demir ¢ubuk derinliklerinde 0,10-0,50 cm, %56
artis yapilmas: durumunda ise 0,20-0,23 cm fark
meydana geldigi tespit edilmistir. Bu durum, seki
teras yapiminda uygun diigsey ve yatay aralik mesa-
fenin artmasina paralel taginan toprak miktarinin
da arttigini géstermistir.

Bu konuda, Ugurlu ve ark. (1999) tarafindan Elazig
yoresinde ve bu ¢alismanin yapildig: yerlerin iklim
tiplerine benzer bolgelerde yaptiklar: bir arastir-
mada, seki teraslarin herhangi bir esitlik kullanil-
madan genis yatay araliklarda yapilmasi nedeni ile
teraslarda yirtilma ve gd¢melerin meydan geldigi
gozlemlenmis ve bu nedenle seki teraslarin erozyo-
nu 6nleme agisindan olumsuz bir durum sergiledi-
gi ifade edilmistir. Hizal (2001), ayn1 aragtirma ile
ilgili yaptig1 degerlendirmede ise, Maden ve Altin-
yaka’da ortalama %37,5 ve %47,5 egimli deneme
alanlarinda yapilan seki teraslarin sirastyla 36,50
m, 40,25 m ve 32,10 m, 45,55 m ortalama yatay
araliklarla insa edildiklerini; oysa uygun esitlikler
(Morgan ve Saccardy) kullanilarak bu teraslara ve-
rilecek yatay araliklarin sirasiyla Maden igin 17,08
m ve 19,2 m, Altinyaka i¢in 12,04 m ve 17,34 m
olmasi gerektigini, 3-4 kat daha biiyiik yatay ara-
likta insa edilen teraslarin erozyon acisindan ken-
disinden beklenen amaglar1 gergeklestiremedigini
ifade etmistir.

Maden-Kavak’ta proje deneme alaninin yer al-
dig1 calisma alaninda, Miilga Elazig il Cevre ve
Orman Midiirliigii’niin ayn1 yilda insa ettigi seki
teraslar mevcuttur. Ancak uygulamada siire gelen
aligkanlikla genis yatay araliklar kullanilarak
yapilan seki teraslarin bir kisminda yirtilmalar ve
gocmeler meydana gelmistir. Diger taraftan ayni
sahada, ayni iklim kosullar1 altinda, ayn1 ekipman
kullanilarak, ancak uygun esitliklerle tespit edilen
diisey ve yatay araliklarda yapilan bu ¢alismanin
teraslarinda herhangi bir yirtilma ve bozulma ger-
ceklesmemistir. Buna bagli olarak seki teraslarin
kendisinden beklenen amaci gergeklestirebilmesi
icin uygun diisey ve yatay araliklarla insa edilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Nitekim Hizal (2001),
seki teraslarin dogru kriterlere dayanilarak segil-
dikleri ve insa tekniklerine uygun olarak yapildik-
lar1 varsayimindan hareketle, bunlarin yiizeysel
akislar1 azaltacaklarini ve boylece erozyonu onle-
yebileceklerini séylemenin miimkiin olabilecegini
ifade etmistir.

Dogan ve ark.(1996), Orta Anadolu iklim kosulla-
rinda sekilerin standartlarini arastirdigi bir projede
8 farkl1 dikey aralik kullanarak yaptig1 bir projede,
I mm’lik yiizey akisin sebep oldugu toprak kaybi
miktarinin, dikey araliklar1 yiiksek olan teraslarda,
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dikey aralig1 az olanlara gore daha fazla oldugunu
saptamistir.

Egim acisindan toprak kaybi miktar1 degerlendi-
rildiginde, Baskil Cavuslu’da E3>EI>E2 ve Maden
Kavakta ise E2>E3>E1 seklinde olmasi ve diizenli
bir siralama gostermemesinin en 6nemli sebebinin,
deneme alaninin kurulusunda sahanin fizyografik
yapisi nedeniyle egim siniflarinin tam uygun ayar-
lanamamasi olabilecegi diisiiniilmektedir. Oysa,
genel olarak egimin artmasiyla taginan sediment
miktarinin da artmasi beklenen bir olgudur. Bu
konu hakkinda, Dogan ve ark. (1996), Orta Ana-
dolu iklim kosullarinda sekilerin standartlarini
arastirdiklart projede, 1969-1993 yillar1 arasinda
saptanan ortalama toprak kaybi miktar1 ile egim
derecesi faktori arasinda; Y= 263,256 + 101,082
X denklemi ile gosterilen, korelasyon katsayist r=
0,777 olan ve ve 0=0,05 seviyesinde 6nemli dogru-
sal bir iliski saptamis ve arazi egiminin artmasina
paralel toprak kaybi miktarinin da arttigini belir-
lemislerdir.

Balc1 (1996), Diseker ve Yoder (1936)’ya atfen egi-
min %5°den %10 ¢ikmasi halinde erozyon mikta-
rinda 3 kat1 bir artis, %15’ ¢ikmasi halinde ise 5
kat1 bir artig meydana geldigini bildirmistir.

Balc1 (1996), Bolu yoresinde Aydemir (1972)’in
yaptig1 bir denemeye atfen, egimin %15’den %28’e
¢ikmast halinde misir, bugday ve findik triinii al-
tinda olusan erozyonda yaklasik 1,5 kat bir artma
oldugunu bildirmistir. Egim artis1 %15’den %45’
¢iktiginda erozyon yaklasik olarak misir ve bug-
day’da 1,8 kat, findikta ise 2,5 kat 6l¢iilmiistir.

Cepel (1988), egim derecesinin artmasina paralel
yiizeysel akisin artacagini, bunun sonucunda da
erozyonun siddetli olacagini ve toprak derinliginin
azalacagini ifade etmistir.

Her iki deneme sahasinda da 1. yilda daha fazla
toprak kaybi miktarinin meydana geldigi goriil-
miistiir. {lk y1ldan sonra genel olarak toprak kaybi
miktarinda goriilen azalmanin nedeni, daha ¢ok
tesis edilen seki teraslarin bozulan dogal dengeyi
yeniden kazanmis olabilecegine baglanabilir. Bal-
c1 (1996), yagmurun miktar, siddet ve yil icindeki
dagilis1 gibi 6zellikleri yagmur damlasinin kinetik
enerjisi, topragi disperlestirme etkisi ve dolayisiy-
la ylizeysel akis miktar1 ve hizinin tasinan toprak
miktari iizerinde etkili oldugunu ifade etmektedir.

Baskil Meteoroloji Istasyonundan alinan kayit-
lara gore yillik ortalama yagis miktar1 bakimin-
dan 2. ve 3. yillar birbirine ¢ok yakin degerdedir
(srasiyla 306,2 mm ve 298 mm). Ancak | giinde
disen yagislar bakimindan 2 yil arasinda onemli
farkliliklar bulunmaktadir. Alinan meteoroloji ka-
yitlarina gore 30 Mart 2015 tarihinde 31,3 mm ve
3 Ekim 2015 tarihinde 27,2 mm’lik giinliik toplam



yagis meydana gelmistir. 2. yil olan 2014 yilinda
ise sadece 15 Ekim’de 21,4 mm’lik bir yagis ka-
yit edilmistir. 30 Mart 2015 tarihinde vejetasyon
doneminin heniiz yeni basladigi dolayisiyla top-
rak ylizeyinin nispeten ¢iplak oldugu bir dénemde
glinliik toplam 31,3 mm’lik eroziv karekterli bir
yagisin tasinan toprak miktarini arttirdigi, 2 yil
arasindaki bu farkin bundan kaynaklanabilecegi
tahmin edilmistir.

Tasinan toprak miktarina etkisi bakimindan top-
rak analiz sonuclar1 incelendiginde; her iki iklim
bolgesinde de balgik tekstiiriinde, organik madde-
ce fakir, dispersiyon orani bakimindan erozyona
duyarl topraklarin yer aldigi goriilmektedir. Top-
rak bakimindan birbirine olduk¢a yakin 6zellikler
tastyan blok ve parseller, toprak taginmasina etki
bakimindan ayni1 6zelliktedirler.

Ug yil boyunca demir ¢ubuklarda derinlik farki
Olcimiinde toprak kayiplarinin ilkbahar ve
sonbahar aylarinda meydana geldigi, hazirandan
baslayarak eyliil sonuna kadar demir ¢ubuklarda
derinlik farki meydana gelmedigi tespit edilmis-
tir. Arastirma alanlarina ait su bilangolari ile de-
mir ¢ubuklardaki derinlik farki karsilagtirildigin-
da, derinlik farklarinin toprakta su fazlasi oldugu
dolayisiyla ylizeysel akisin daha ¢ok gergeklestigi
donemlerde goriilmektedir. Ancak, 3 yil boyunca
her iki iklim bolgesinde yaz aylar1 yagigsiz gegmis-
tir. Bu nedenle bu aylara iliskin bir degerlendirme
yapmak zordur.

Maden-Kavak’ta ayni sartlarda uygulayici birim-
lerin teknik yapim sartlarina uymadan genis diisey
araliklarda yaptiklar1 seki teraslarda bir takim yir-
tilma ve gd¢cmeler meydana gelirken, uygun formiil
yardimi ile hesaplanan diisey aralik mesafede insa
edilmis proje seki teraslarinda herhangi bir olum-
suzluk gézlenmemistir. Bunedenle, teraslardan bek-
lenen faydanin elde edilebilmesi i¢in bu calismada
tespit edildigi gibi iklim ve egim dikkate alan Mor-
gan ve Saccardy esitlikleri kullanilarak belirlenen
diisey araliklara gore teraslar tesis edilmesinin
basarili sonuglar ortaya koyacagi goriilmektedir.
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Ulkemizde ve diinya genelinde, baz1 y1llar daha ¢ok sayida ve biiyiik 6lcekte orman yanginlar: goriilmekte iken, bazi
yillarda orman yangini sayis1 ve bilyiikligii azalmaktadir. Orman yangini istatistikleri yangin adedi ve yanan alan
olarak zamana bagli grafik haline doniistiiriildiigiinde, minimum ve maksimum noktalar: farkli siniizoidal egriler
seklinde periyodik bir dalgalanma goriilmektedir. Bu durum, orman yanginlarinin bir dis etkene bagl olarak artip
azaldigin1 gosterebilir. Bu ¢alismamizda; adet ve alan olarak orman yanginlari ile Giines Leke Dongiisii (Glines
Radyasyon Dongiisii) karsilastirilmis ve aralarinda giiglii bir iliskinin oldugu bulunmustur. Calisma sonucunda elde
edilen bulgular, orman yangini a¢isindan riski yiiksek yillarin tahmininde kullanilabilecektir. Orman yanginlari ile
miicadelede orta ve uzun vadeli programlar yapilirken bu tespitlerin g6z 6niinde bulundurulmasinin biiyiik nem arz

ettigi diisiiniilmektedir. Ozellikle biitce planlamalar1 ve 6nceden alinacak tedbirler agisindan bu éngoriilerin dikkate
alinmasi1 uygun olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Orman yanginlari, giines leke dongiisi, risk tahmini
Forecasting risky years for forest fires depending on sunspot cycle

Abstract

Forest fires are observed in larger scales and more frequently in some years in Turkey and across the world, while
some years number of fires and affected areas decreased significantly. When the forest fire statistics are visualized
by plotting the number of fires and the total burned area by years, a periodic fluctuation in the form of sinusoidal
curves, with different minimum and maximum points are observed. This indicates that the forest fires increase or
decrease in number due to an external factor that shows periodic behavior. In this study; it has been revealed that
there is a strong relationship between forest fires and the Sunspot Cycle (Solar Radiation Cycle). Findings obtained
as a result of this study, can be used to predict the high risk years forest fires. It is thought that it is very important
to consider these determinations when medium and long-term programs are conducted for forest fire fighting. It will
be appropriate to take these precautions into consideration especially in terms of budget planning and precautionary
measures to be taken.

Keywords: Forest fires, sun spot cycle, risk forecasting
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1. Giris de yillik ortalama 1303 adet orman yangini ¢ikmis

ve yilda ortalama 20.775 hektar orman alani zarar
Orman yanginlari sadece yakip yok ederek degil,  gormiistiir. Son 10 yillik dsnemde (2007-2016) ise
erozyonu artirarak, atmosferdeki karbon emisyo-  toplam 24.264 adet orman yangininda 90.424 hek-
nunu yiikselterek ve madde dongiisiinii bozarak  tar orman alani zarar gérmiis olup yillik ortalama
ckosistemleri siddetle etkilemektedir (Gomes ve  yangin adedi 2.426, yillik yanan alan ise 9.042,4
Radovanovic, 2008). hektar olarak gergeklesmistir. Son 10 yillik donem-

de yangin basina ortalama 3,7 ha orman alan1 zarar

1937-2016 yillar1 arasindaki 80 yil boyunca gormiistiir (OGM, 2017),

iilkemizde toplam 104.276 adet orman yangini
¢ikmis ve bu yanginlarda 1.662.033 hektar orman  Orman yangin istatistikleri, 1937 yilindan
alani zarar gérmiistiir. Bu bilgilere gore lilkemiz-  gilinimiize kadar, yillik yangin adedi ve zarar go-
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ren alan olarak analiz edildiginde; farkli minimum
ve maksimum noktalarina sahip periyodik inis
ve cikislar oldugu goriilmektedir. Orman Genel
Midiirliigii’'niin (OGM) orman yanginlari ile mi-
cadele kapasitesi yillar i¢erisinde biiyiik bir hizla
gelistiginden, orman yanginlari sayica artmis olsa
da erken ve etkili miidahalenin bir sonucu olarak

4.000

yanan alan siirekli olarak azalmistir. Ancak yan-
gin adedi ve yanan alan verilerindeki inisli ¢ikish
durum degismemis, periyodik olarak artiglar ve
disisler gergeklesmeye devam etmistir. Veriler
grafik haline donistiiriiliip incelendiginde, ortala-
ma 4-6 yilda bir orman yanginlar1 agisindan riskli
donem yasandig1 goriilmistiir (Sekil 1-2).
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Sekil 1. 1937-2016 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlarinin yillara dagilimi (OGM, 2017)
Figure 1. Annual number of forest fires between 1937-2016
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Sekil 2. 1937-206 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlarinin yillara gore alan olarak dagilimi (OGM, 2017).
Figure 2. Annual burned areas between 1937-2016

Orman igerisinde ya da yakininda yakilan bir ate-
sin orman yanginina doniismesi ve baglayan yangi-
nin siddeti gesitli kriterlere baglidir. Bu kriterlerin
basinda iklim parametreleri, topografya, yanici
maddenin ¢esidi ve nemi gelmektedir (Saglam ve
ark., 2008). Yanict maddenin ince, neminin diisiik
olmasi tutusmay1 kolaylastiracagindan orman yan-
gin1 riskini ve yayilma hizini artirmaktadir (Ki-
ciik ve ark, 2008). Egim arttik¢a yanginin yayilma
hiz1 da artmaktadir (Zhou ve ark, 2007). Orman
yanginlari i¢in en tehlikeli sartlari ise “siddetli riiz-
gar, yiiksek egim ve ince yanict maddelerin” bir
arada oldugu durum olusturmaktadir (Aguado ve
ark, 2002). Orman yangininin yayilma orani, yakit
tiiketimi ve yangin siddeti; yakit 6zelliklerine ve
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hava kosullarina baghdir (Kiigiik ve ark., 2007).
Ormancilik faaliyetleri de yakit 6zellikleri iizerin-
de etkili olmaktadir (Bilgili, 2003).

Iklim parametreleri igerisinde ise riizgar, yangi-
nin baslamasi ve yangin siddeti agisindan tiim
bu kriterlerden ¢ok daha etkilidir (Kiigiik ve ark,
2007). Riizgar, algak basingla yiiksek basing ara-
sinda yer degistiren hava akim1 olup hava daima
yiiksek basing alanindan algak basing alanina dog-
ru hareket eder. Iki bolge arasindaki basing farki
ne kadar biiyiik olursa, hava akim hiz1 da o kadar
fazla olur. Eger hava kiitlesi icerisindeki sicaklik
dagilimi diizgiin degilse ya da diger bir deyisle si-
caklik farklar1 fazla ise kararsiz hava kosullar1 or-



taya ¢ikmaktadir (Flannigan ve ark, 2001). Karar-
s1z hava hallerinin ani basing degisikligi nedeniyle
ortaya c¢ikardigi ani riizgarlar (gust), orman yangi-
nin baslamasi (atesin orman yanginina dontismesi)
ve yayilmasi (yangin hizi ve siddeti) agisindan en
onemli etken olarak goriilmektedir (Cramer, 2004).

Biiyiilk  orman  yangimnlarinin  karakteristik
ozellikleri; kararsiz hava kosullar1 nedeniyle ¢ok
kisa zamanda ¢ok biiylik alanlara yayilmalari,
siddetli ~ riizgar nedeniyle kontrol altina
alinamamalar1 ve bunun sonucunda ancak gol, de-
niz, orman i¢i bityiik agikliklar ve ormansiz alanlar
gibi dogal engellere ulastiginda (yani yanict madde
bittiginde) sonlanmalaridir. Kisaca kararsiz hava
kosullarinin mevcudiyeti giiclii ve ani riizgarlara
sebep olmakta, bu da ormandaki bir atesin kontrol
edilemez biiytliklikte afete doniismesine yol ac-
maktadir (Rollo, 2004).

iklim parametrelerini sekillendiren en &nemli
faktdr, gezegenimizin enerji kaynagi olan giinesten
gelen radyasyondur. Gezegenimize ulasan giines
radyasyonundaki degisimler; kisa, orta ve uzun
vadeli meteorolojik degiskenleri etkilemektedir.
Ozellikle giines radyasyonunun gezegenimize en
diisiik ve en yiiksek miktarda ulastigr dénemler,
atmosferik kararsizlik agisindan 6nemli zaman
dilimleridir. Bu donemlerde firtinalar gibi eks-
trem hava olaylar1 daha sik goriilmektedir. Bu
ekstrem meteorolojik faktorlerin, bilyiikk orman
yanginlarini tetikleyen en 6nemli etken oldugu
distiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bu konuda yapilan ender ¢alismalardan birinde;
Gomes ve Radovanovic Ispanya ve Portekiz’de
2005 yilinda c¢ikan orman yanginlart ile giines
aktivite degisimini karsilagtirmis ve dogrusal
bir iligkinin oldugunu tespit etmislerdir (Gomes
ve Radovanovic, 2008). Yapilan g¢alisma, giines
aktivitesindeki kisa donemli degisimlerin sicaklik
lizerindeki etkisine dayanmaktadir. Boylece
sicakligin etkisiyle diisen neme bagli olarak or-
man yanginlar1 adet ve alan olarak artmaktadir.
Calismamiz ise uzun dénemli degisimlerin giddetli
riizgar ve kararsiz hava halleri iizerine etkisini, bu-
radan hareketle de orman yanginlari ile iligkisini
aciklamaya ¢aligmaktadir.

Calismada orman yanginlart ile gilines aktivite-
sindeki periyodik degisimler karsilastirilarak bir
iligki olup olmadig1 analiz edilmistir. Giines leke
dongiisii, glines radyasyon degisiminin en belirgin
gostergesidir. Calismamiz sonucunda giines leke
dongiisii ile orman yangini sayist ve yanan alan
miktar1 arasinda giiclii bir bagint1 oldugu ortaya
¢ikmistir. Bu baginti ile gelecek donemlere ait gii-
nes dongii tarihleri kullanilarak orman yanginlari
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acisindan “yiiksek risk potansiyeli olan yillar” 6n-
ceden tahmin edilebilecektir.

Yillik orman yangini sayisi ve yanan alan verileri
Orman Genel Miidiirliigii, Orman Yanginlar1 ile
Miicadele Dairesi Baskanligi veri tabanindan alin-
migtir (OGM 2017). Veri saglig1 agisindan deger-
lendirmeler; hem 1937 yilindan giiniimiize kadar
tutulan verilerle, hem de verilerin daha giivenilir
oldugu 1970 yilindan giiniimiize kadar tutulan ve-
rilerle ayr1 ayr1 yapilmistir.

Giines termodinamik bir y1ldiz oldugundan ener-
jisi sabit degildir. Glinesin tirettigi ve dogal olarak
diinyamiza ulasan enerji, donemsel olarak inisli
cikish bir yapiya sahiptir. Atmosferimizdeki tim
olaylar da iste bu inis ¢ikistan etkilenmektedir. Gii-
nes radyasyonunun ortalama 11 yillik dongiisii bo-
yunca minimum ile baglayan radyasyon seviyesi,
dongiiniin orta noktasina dogru maksimuma g¢ikip
dongii sonunda tekrar minimuma inmektedir. Bir
dongii boyunca atmosferimize ulagan enerji sevi-
yesi de bu dongtiye bagli olarak artip azalmaktadir.
Dongliniin minimum ve maksimum noktalarinda
yasanan bilyiik ve ani enerji degisimlerinin atmos-
ferimizde radikal degisimlere sebep olabilecegi
diistiniilmektedir.

Bu calismamizda giines radyasyon verisi olarak,
son yillarda popiiler bir kullanima sahip “Giines
Leke Sayilart” verisi alinmistir. Giines radyasyon
degisimi, dongii siiresi i¢inde leke sayistyla dogru
orantilidir ve dongiideki minimum ve maksimum
noktalarina bagli olarak artip azalmaktadir.

Giines dongiisii verilerinin degerlendirilmesine
ihtiya¢ oldugundan, 1937-2016 yillar1 arasindaki
“Gilines Leke Sayilarr” verileri SIDC veri tabanin-
dan (http://www.sidc.be/silso/datafiles) cekilerek
analiz edilmis ve grafik haline doniistiiriilmiistiir
(Sekil 3).

Calismada oncelikle 1937-2016 yillar1 arasinda
¢ikan orman yangini verileri ile ayn1 doneme ait
glines radyasyon degisim verileri karsilastirilmis-
tir (Sekil 4-5). Daha sonra OGM veri kalitesinin
1970’11 yillara kadar diigiik olma ihtimali dikkate
alinarak, 1970-2016 yillar1 arasinda ¢ikan orman
yangini verileri ile giines radyasyon verileri de
karsilagtirilmistir (Sekil 6-7). Bunun yaninda 1955-
2016 yillarin1 kapsayan 6 giines dongiisii donemi
icin hem donemsel toplam leke sayilart hem de bu
doneme ait yanan alan miktarlar1 karsilagtirilarak
aralarindaki korelasyona bakilmistir.

3. Bulgular

Giines dongiisii verileri ile y1illik orman yangini is-
tatistikleri (OGM 2017) karsilastirildiginda; 1937-
2016 yillar1 arasinda giines dongiisiiniin minimum
ve maksimum noktalarina denk gelen yillarda,



400

350
@ 300
< 250 i
g 200
S 150
o
i’ 100 |
50 .o
0 H‘M H‘ \‘ \‘
0 <t S Nej o o0
o < v v \O O
S =) =) =) =N =)

1974

"
o0
(@)

1980

1986

1992

19

2004
2010

2016

Yillar

Sekil 3. 1937-2016 yillar1 arasinda Giines Leke Dongiisii (http:/www.sidc.be/silso/datafiles)
Figure 3. Sunspot cycles between 1937-2016

diger yillara gore daha ¢ok orman yangini ¢ikti-
&1 (Sekil 4) ve daha fazla orman alaninin yangin-
dan zarar gordigi (Sekil 5) goriilmektedir. Keza,
OGM veri kalitesinin 197011 yillara kadar disiik
olma ihtimali dikkate alinarak ayni karsilastirma
OGMnin 1970-2016 yillar1 arasi verileri ile tek-
rar edilmis olup orman yangini verileri ve giines
radyasyon verileri arasinda Sekil 6 ve Sekil 7°de
goriildiigii tizere benzer bir iligki tespit edilmistir.
Buna gore; orman yanginlarinin en fazla sayiya
ulastig1 yillar ile giines dongiisiiniin minimum ve
maksimum noktalarinin yasandig: yillar birbiriyle
cakismaktadir

Gilines dongiisiiniin tim minimum noktalarinda
mutlaka orman yangini agisindan bir maksimum
yil yasanmistir. Ayrica yangin adedi olarak en
yiksek yillar mutlaka gilines dongiistinlin mini-
mum ve maksimum noktalarina denk gelmektedir.
Giines dongiisliniin minimum ve maksimum yilla-
r1 disinda kalan, grafigin inis ve ¢ikis yillar1 ise ge-
nel olarak orman yanginlar1 agisindan daha sakin
gegen donemler olarak tespit edilmistir.

Bu bagintilar; giines donglisiiniin minimum ve

maksimum noktalarinda diinyaya ulasan enerji
miktarindaki biiylik degisimlerin kararsiz hava
hallerine yol actig1, olusan basing farklar1 nedeniy-
le siddetli riizgarlar meydana geldigi ve bu duru-
mun orman yanginlari tizerinde biiyiik etkiler yap-
t181 seklinde yorumlanabilir.

Dénemsel olarak yapilan karsilastirmalar ise daha
carpicidir. Her dongii ortalama 10-12 yillik dénemi
kapsamaktadir. Bu zaman siiresinde giineste tire-
tilen toplam enerji miktar1 da donemsel olarak de-
gismektedir. Yani her dongiide giinesten diinyaya
ulasan toplam enerji miktarlar1 farklidir. Toplam
enerji bakimindan dongiisel bazda giines radyas-
yonu verileri ile ayn1 dénemde ¢ikan orman yan-
ginlarindan zarar goren toplam alan arasinda be-
lirgin bir dogrusal iliski bulunmaktadir (Sekil 8).

Her dongiiniin minimum ve maksimum ddnem-
lerinde orman yanginlart agisindan biiylik artis-
lar gortilmekle beraber, biiytiklik olarak toplam
enerjisi yiikksek olan bir dongiiniin minimum ya
da maksimum doneminde yanan alan miktari,
toplam enerjisi diisiik olan dongiiye gore ¢cok daha
ytiksektir (Tablo-1).

Tablo 1. 1955-2016 yillar1 arasinda gergeklesen giines dongiileri boyunca olusan toplam enerji ve bu donemlerde
yanan orman alanlar1 (http://www.sidc.be/silso/datafiles, OGM, 2017)

Table 1. The energy generated during the solar cycle between 1955-2016 and the burned areas during these periods

Doénem Toplam giines radyasyonu Toplam yanan alan miktar1

(Yillar) (Giines Leke Sayis1) (Ha)
1955-1964 16.244 176.593
1965-1976 12.061 126.839
1977-1986 13.894 158.136
1987-1996 12.644 152.229
1997-2009 12.204 129.340
2010-2016 6.083 44.332
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Sekil 4. 1937-2016 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlarinin adet olarak giines dongiisii verileri ile
karsilastirilmasi (http://www.sidc.be/silso/datafiles, OGM 2017)
Figure 4. Comparison between number of forest fires and solar cycle data between 1937-2016
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Sekil 5. 1937-2016 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlarinin alan olarak giines dongiisii verileri ile
karsilastirilmasi (http://www.side.be/silso/datafiles, OGM 2017:26)
Figure 5. Comparison between burned area and solar cycle datas between 1937-2016
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Sekil 6. 1970-2016 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlarinin adet olarak giines dongiisii verileri ile
karsilastirilmasi (http://www.sidc.be/silso/datafiles, OGM, 2017)
Figure 6. Comparison between number of forest fires and solar cycle data between 1970-2016
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Sekil 7. 1970-2016 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlarinin alan olarak giines dongiisii verileri ile
Karsilastirilmasi (http:/www.sidc.be/silso/datafiles, OGM, 2017)
Figure 7. Comparison between burned area and solar cycle data between 1970-2016
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Sekil 8. “Dénemsel toplam giines leke say1s1” ile “Gilines dongiisii” baz alinmis “Ddnemsel toplam yanan orman
alan1 miktarr” iliskisi (http:/www.sidc.be/silso/datafiles,- OGM, 2017)
Figure 10. Relationship between Cyclic Total Number of Sunspots and Total Burned Forest Area Based on Solar Cycle

Dongii bazli olarak hesaplanan toplam giines rad-
yasyonunu ifade eden giines leke sayilari ile ayni
donem i¢in hesaplanan toplam yanan orman alani
arasindaki korelasyon katsay1st ;

T -0 (-9
VI —-023(@y —y)?

=+ 0,983 olarak hesaplanmuistir.

Correl(X,Y) =

Formiilde, x: Toplam giines radyasyonunu ifade
eden donemsel giines leke sayilar1 (adet) serisini,

y: Ayni donemler i¢in hesaplanan toplam yanan or-
man alan1 (Ha) serisini ifade etmektedir.

(PEARSON Korelasyon Metodunda, 0,80-1,00:
arast degerler ¢ok giiclii bagintiy1 ifade eder)

Yiiksek enerjiye sahip dongiileri kapsayan yillar-
da toplam olarak daha biiyiik orman alanlar1 zarar
goriirken, diisiik enerjiye sahip dongiileri kapsayan
yillarda ise daha kiigiik orman alanlar1 zarar gor-
mistiir. 2010-2016 yillarini kapsayan dongii (Gii-
nes Dongiisii-24) heniiz tamamlanmamis oldugu
icin, 31 Aralik 2016 tarihine kadar iiretilen toplam
enerji ile ayni tarihe kadar ¢ikan toplam orman
yangini verileri karsilagtirilmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Diinyaya ulasan enerjideki ani degisimler, 6zel-
likle giines dongiisiiniin minimum ve maksimum
noktalarinda kararsiz hava hallerine ve dolayisty-
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la ani ve siddetli riizgarlara neden olabilmektedir.
Biiytik orman yanginlarinin en 6nemli siiriiciisii
olan ani ve giicli riizgarlar, kararsiz hava halle-
rinin yasandig1 dénemlerde biiylik ve ani basing
farklar1 sebebiyle olugsmaktadir. Béylesine meteo-
rolojik a¢idan riskli zamanlarda ¢ikan orman yan-
ginlarinin, yanict maddenin siirekliligi de mevcut
ise miicadele giicli ne olursa olsun kontrol altina
alinabilmesi miimkiin olmamaktadir. Kararsiz
kosullar nedeniyle siire¢ igerisinde birgok algak
ve yiiksek basing noktasi olustugundan, orman
yangini esnasinda riizgar yoniiniin ve dolayisiyla
yanginin ilerleme yoniiniin siirekli degismesi de
miimkiin olabilmektedir. Boyle bir yangin ancak
dogal bir engelle karsilastiginda yani Oniindeki
yanict madde tiikendiginde kendiliginden ¢okerek
kontrol altina alinabilmektedir.

Bulgularimiza gore; giines radyasyon degisimini
temsilen kullanilan giines leke dongiisii verileri,
atmosferik kararsizlik déonemlerinin dnceden tah-
min edilebilmesine ve dolayisiyla orman yanginla-
r1 agisindan riskli yillarin ¢ok 6nceden tahminine
olanak verebilir.

Calismanin  sonuglar1  dikkate  alindiginda,
dongiiniin minimum ve maksimum noktalarina
denk gelen yillarda orman yanginlart i¢in daha
fazla tedbir alinmasi gerektigi agik bir gercektir.

Bulgulara gore giines radyasyonu “toplam enerji”
bakimindan da her donem farkliliklar gdstermistir.
Yiiksek enerjili dongiilerde ¢ok daha biiylik yan-
ginlarin gerceklestigi; diisiik enerjili dongiilerde



ise yangin sayisinin ve yangin bityiikliiklerinin ¢ok
daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Bu durumda 10-12 yillik donemleri kapsayan gii-
nes radyasyon dongiileri boyunca hangi donemin
orman yanginlar1 agisindan daha tehlikeli gecece-
gini tespit etmek miimkiindiir. Orman yanginlar
ile miicadelede orta ve uzun vadeli programlar ya-
pilirken bu tespitlerin gbz dniinde bulundurulmasi
biiyiik 6nem arz edecektir. Ozellikle biitge planla-
malar1 ve onceden alinacak tedbirler agisindan bu
ongoriilerin dikkate alinmasi uygun olacaktir.
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Organik madde, yavas ¢oziinen giibre ve fidan sikhiginin dar yaprakh
disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) fidanlarinin cap ve boy gelisimine
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Bu ¢alisma ile su basar taban arazilerin agaglandirilmasinda kullanilmak {izere izmit Orman Fidanliginda, birim
alandan en fazla sayida standart fidan (SF) elde edilmesi amaglanmistir. Kok bogazi ¢cap1 (KBC) >0,8 cm ve fidan
boyu (FB) >70 cm olan 1+0 yasli ve ¢iplak koklii Dar yaprakli disbudak (DY D) fidanlari SF olarak kabul edilmistir.
Bu maksatla organik madde miktar1 (OMM), giibre ve fidan yetigtirme siklig1 (FYS) faktor olarak ele alinip incelen-
mistir. Denemede OMM ana islem olarak ele alinmig ve 150 m?’lik fidan yetistirme yastigina 2 m* (OMM-2), 1 m?
(OMM-1) ve organik madde (OM) ilavesi olmayan (OMM-0) olmak iizere farkli 3 doz olarak uygulanmistir. Giib-
releme isleminde yavas ¢ozilinen giibre (YCG) kullanilmis, OM islem parselleri boliinmek suretiyle giibreli (GL) ve
giibresiz (GS) olarak tatbik edilmistir. FYS ise metrekarede; 100, 75, 50 ve 25 fidan olacak sekilde 4 seviyeli olarak
uygulanmistir. Birim alandan SF elde edilmesi konusunda FYS ve OMM istatistiki olarak anlamli (P<0,05) bulunur-
ken, giibreleme anlamsiz ¢ikmistir. Ortalamalarin karsilastirildigi Duncan Testi'ne gore, birim alandan en fazla SF
tiretimi giibresiz OMM-2 islem parselinden elde edilmistir. Bu islem parselinin 100, 75, 50 ve 25 fidan sikliklarindan
elde edilen SF adedi sirasiyla; 40a, 43a, 35a ve 17b olarak bulunmustur. i1k ii¢ sikliktan elde edilen SF adedi istatis-
tiki anlamda farksiz olmakla birlikte, en diisiik sikligin daha ekonomik olacag diislincesiyle metre karede 50 adet
fidan islemi onerilebilir. Benzer sekilde GS+OMM-1 ve GS+OMM-0 islem parsellerinden elde edilen ortalama SF
sayilari istatistiki olarak farksiz oldugundan, bu islem parselleri i¢in 25 fidan siklig1 dnerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Dar yaprakli disbudak , fidan yetistirme siklig1, kaliteli fidan, organik madde, yavas ¢6ziinen giibre

Effects of organic matter, slow-release fertilizer and seedling density
to diameter and height development of narrow-leaved ash (Fraxinus
angustifolia Vahl.) seedlings

Abstract

The aim of the study was to obtain maximum quantity of standard seedling (SS) per unit area in Izmit Forest Nurs-
ery to use in the bottomland ash (Fraxinus angustifolia) plantations. In this context, SS was described as 1+0 age
of bare-root ash seedlings with root collar diameter greater than 0.8 cm and seedlings’ height over 70 cm. Organic
matter (OM) was applied as main treatment with the rates of 0 m* (no organic matter addition), 1 m® and 2 m® per 150
m?. Slow-release fertiliser (SRF) was used and organic matter (OM) was applied as fertilised (F) and non-fertilised
(NF) by dividing the plots. Seedling density (SD) was planned and applied at 4 levels as 25, 50, 75 and 100 seedlings
per square meter. According to analysis of variance, SD and OM application rates were significant while application
of SRF was non-significant. Duncan Multiple Comparison Test was used to compare the mean values of SS. The
maximum SS production was obtained from 2 m* OM. The numbers of SS obtained from the densities of 100, 75, 50
and 25 were 40a, 43a, 35a and 17b respectively. The numbers of SS obtained from the first three densities were not
statistically different. However, since it’s considered that the least density would be more economic, 50 seedlings per
square meter could be suggested for 2 m®. Accordingly as the numbers of SS obtained from non-fertilised plots OM-1
and OM-0 were not statistically different 25 seedlings per square meter is suggested for these plots.

Keywords: Narrow-leaved ash, quality seedling, organic matter, seedling density, slow-release fertiliser
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1. Giris

Insanlar calistiklar1 alanlarda birgok problem-
lerle karsilasmaktadirlar. Ormancilik faaliyetleri
cogunlukla agik alanlarda yapildigindan gevresel
faktorlerin etkilerine maruz bulunmakta ve bu
yoniiyle ¢alisanlar daha fazla problemle karsilasa-
bilmektedirler. Diger taraftan {ilkemiz ¢ok farkli
iklim 6zelliklerinin bulundugu ve degisik ekolojik
kosullarin hakim oldugu ortamlar1 barindirmak-
tadir. Ormancilikta teknik anlamda basarili ¢alis-
malar yapilabilmesi, bolgesel 6zelliklerin ve yerel
kosullarin iyi taninmasina bagli bulunmaktadir.
Ozellikle fidanlik ¢alismalarinda, basta fidanligin
yer aldig1 bolgenin iklim &zellikleri olmak iizere
toprak, taban suyu, sulama suyu, yabanci otlar,
drenaj durumu ve yetistirilecek bitkilerin yetisme
ortami isteklerinin iyi bir sekilde bilinmesi gerek-
mektedir. Bu nedenle, fidanlik ¢alisanlarinin uzun
siire ayni1 yerde gorev yapmast dnem arz etmektedir.
Nitekim bu hususta Giiltekin (2014), ormancilikta,
ozellikle de agaglandirma ve fidanlik ¢aligmalarin-
da 6zel bilgi liretiminin zorunlu oldugunu, basari-
nin yerel bilgi liretimi ve onlarin paylasilmasiyla
gerceklesebilecegini belirtmektedir.

Agaclandirma c¢alismalarinin basarisinda, tiiriin
fidanlik tekniginin, fidanlikta uygulanan kiiltiirel
islemlerin ve buna bagl olarak fidan kalitesinin
tasidigr onem bilinmektedir. Tolay (1994), kali-
teli fidan yetistirebilmek igin birbirine yakin ¢ap
ve boylara sahip fidanlar elde etmek gerektigini
belirtmektedir. Bu hususta bagar1 saglayabilmek
icin ise tohumun tohum kaynaklarindan (tohum
mescereleri, tohum bahgeleri gibi) toplanmasi, fi-
dan parsellerinde homojen yetistirme islemlerinin
(homojen toprak isleme, giibreleme, ekim, bakim,
sulama vb.) uygulanmasi hususlarina dikkat edil-
mesinin gerekliligine vurgu yapmaktadir. Fidan
kalite standartlarinin belirlenmesinde her ne kadar
yetistirilen fidanlarin kék bogazi ¢ap1 (KBC), fi-
dan boyu (FB), ince kok sayist ve kuru kok agir-
liginin fazla olmasi, kdk-govde oraninin biiyiik
olmasi belirleyici ise de, agaglandirilacak arazi-
nin kosullar1 da dnemli rol oynamaktadir. Kurak
mintikalarda kok-gévde orani yiiksek ve nispeten
kiiciik boylu fidanlar daha basarili olurken, yagi-
st yiikksek ve su basar nitelikteki arazilerde yogun
diri ortiiniin daha hizli baskilanmasi ve bakim
masraflarinin azaltilmasinda KBC nispeten daha
kalin ve boylu fidanlar daha basarili olmaktadir
(Cigcek ve ark. 2006a, 2007a, 2007b). Nitekim bu
hususta Tolay (1978) fidan kalite standartlar1 belir-
lenirken, fidanlarin dikilecegi alanlarda gerekli 6n
inceleme ve testler yapildiktan sonra fidan kalite
kistaslarinin belirlenmesinin daha dogru olacagini
ifade etmektedir. Tolay (1983), Lavender (1976)’ya
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atfen, kalite standartlarinin belirlenmesinde genel-
likle morfolojik 6zelliklerin dikkate alindig1 ve bu
hususta ana kistas olarak gévde uzunlugu ve kok
bogazi ¢aplarinin kullanildigini belirtmektedir.

Giinlimiizde kaliteli fidan amaca uygun fidan ola-
rak tanimlanmaktadir (Giiltekin, 2014). Ulkemizde
son zamanlarda endiistriyel agaclandirmalara hiz
verilmis, aga¢ tiirleri ve orman bolge miidiirliikleri
bazinda endiistriyel agaglandirmaya uygun alanlar
belirlenmistir. Belirlenen bu tiirler i¢erisinde Dar
yaprakli disbudak (DY D) agag tiirii de bulunmakta-
dir. Bu maksatla Sakarya Orman Bolge Miidiirligi,
Hendek ve Akyazi orman isletme miidiirliiklerinde
toplam 1000 ha saha endiistriyel agaglandirmalar
icin ayrilmistir. Sakarya Nehrinin Karadeniz’e do-
kiilen deltasinda yer alan bu sahalar, su basar nite-
likte olup ¢ok yogun ve boylu diri ortii barindir-
maktadirlar. izmit Orman Fidanliginda yetistirilen
ve calismamizin konusu olan 1+0 yash ve ¢iplak
kokli DYD fidanlari, su basar nitelikteki taban
arazilerin agaglandirilmasinda kullanilmaktadir.
Bu arazilerde son derece boylu ve yogun diri
ortlii problemi bulunmaktadir. Bu tip sahalarin
agaclandirilmasinda boylu fidan kullanilmasi,
diri ortii rekabeti ve kiiltlir bakim maliyetlerinin
azaltilmas1 bakimindan Onemli goriilmektedir
(Tolay, 1983; Cigek ve ark. 2007a; Cigek ve ark.,
2011). Diger taraftan, agaclandirma ¢aligmalarinda
dikilen fidanlarin basarisinda KBC’nin en yiiksek
korelasyonu verdigi belirlenmistir (Clark and et all,
2010; Schmidt-Vogt, 1981).

[zmit Orman Fidanhiginda yiiriitiilen bu ¢alisma
ile birim alandan en fazla sayida 1+0 yasli, ¢iplak
kokli, KBC >0,8cm ve FB >70cm olan DYD fidan-
larinin elde edilmesi amaclanmistir. Bu maksatla,
3 doz OM, 2 doz kimyasal giibre (giibreli ve giib-
resiz) ve 4 farkli FYS (100, 75, 50 ve 25 fidan/m? )
iglem olarak uygulanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma materyalinin tanitimi
2.1.1. Deneme alaninin tanitimi

Calismanin  gerceklestirildigi  Izmit Orman
Fidanlhigi, ortalama 10 m yiikseltide, 29°54° dogu
boylami ile 40°46’ kuzey enlemi arasinda diiz
bir arazide yer almaktadir. Deneme alaninin te-
sis edildigi fidanlik sahasi taban arazide ve geng
altivyon topraklardan olusmaktadir. Toprak tahlil
raporlarina gore toprak tiirli; tozlu balgik olup, pH
degeri 7,30-8,10 arasinda degisen topraklar hafif
ve orta derece alkalen sinifina girmektedir. Az
kiregli olan topraklarin CaCO, igerigi %0,33-1,66
arasinda degismektedir. Deneme alani islem par-



sellerinde 6ngoriilen miktarlarda humus karistiril-
diktan sonra toprak numunesi alinmig ve analizler
yapilmistir. Kontrol parselindeki organik madde
icerigi ortalama %>5,31 bulunmustur (Tablo 1).
Yorenin yillik ortalama sicakligi 14,5°C olup, aylik
en yiiksek sicaklik ortalamasi 29,2°C ile Agustos
ayinda, en diisiik sicaklik ortalamasi ise 2,8°C ile
Ocak ayinda goriilmektedir. Yorenin yillik ortala-
ma yagis miktar1 771,7 mm dir. En az yagis alan ay,
ortalama 36,8 mm ile Agustos ayidir (Kiligaslan ve
ark., 2005).

2.1.2. Deneme materyalinin hazirlanmasi ve
deneme alaninda uygulanan Kkiiltiirel islemler

Denemede Kavakeilik yerleskesi ve Izmit Orman
Fidanligindaki Dar yaprakli disbudak (DY D) agag-
larindan toplanan tohumlar kullanilmigtir. Ekim
ayinda toplanan tohumlar iki aylik (Ocak ortasi-
Mart ortasi ) soguk 1slak katlamaya alindiktan son-
ra mart ayinin ikinci yarisinda hazirlanan yastikla-
ra ekilmistir. Tohum ekimi icin izmit Fidanhiginda
150 m uzunlugunda yan yana ii¢ yastik kullanil-
mistir. Organik madde miktari ile ilgili islem par-
selleri, her bir yastiga farkli bir doz gelecek sekilde

humus ilave edilerek olusturulmustur (Sekil 1). Bu
islem parselleri sirasiyla; 1) humus ilavesi olmayan
ya da kontrol (OMM-0), 2) 1 m* humus ilave edilen
(OMM-1) ve 3) 2 m® humus ilave edilen (OMM-2)
parselleridir. Deneme alani iglem parsellerinde on-
goriilen miktarlarda humus karistirildiktan sonra
toprak numunesi alinmis ve analizler yapilmistir.
Kontrol parselindeki organik madde icerigi or-
talama %5,31 bulunmugtur (Tablo 1). Ana faktor
olarak uygulanan farkli OMM islemleri ikiye bo-
linmek suretiyle giibreli (GL) ve giibresiz (GS)
olmak iizere iki seviyeli olarak tatbik edilmistir.
Gtibre olarak yavas ¢oziinen (li¢ ay) ozmokot giibre
kullanilmistir. Bolinmiis parseller tizerinde met-
rekarede 100, 75,50 ve 25 adet fidan (af) olmak
tizere 4 farkli FYS islemi uygulanmistir. Yapilan
calismalarda, Dar Yaprakli Digsbudagin fidan yetis-
tirme sikliginin agaglandirmalar i¢in metrekarede
50-100, 6zel amagh kullanimlar igin ise 30-50 adet
arasinda olmasinin gerektigi belirtilmistir (Giil-
tekin, 2014). Calismamizda esas itibariyle ortam
verimliligine gore FYS’nin degisip degismedigi
incelendiginden, FYS’de kontrol islemine yer ve-
rilmemistir.

Sekil 1. Yastiklara organik madde karistirilmasi
Figure 1. Mixing organic matter to nursery seedbed

Tablo 1. Organik madde (humus) ilave edildikten sonra 0-30 cm derinlikten alinan toprak ornekleri ile ilave
edilen humus ve giibrenin analiz degerleri
Table 1. Analyzes results of soils sampled from the depth of 0-30 cm after organic matter (humus) addition

Analiz Degistirilebilir katyon

edilen CaCoO, EC o oM N P,0; FSK - - N N

madde % mS/em P % % ppm 9 Ca K Na

me/100g  me/100g me/100g me/100g

OMM-0 0,52 0,44 7,73 531 0,10 8,77 18,79 2496,14 128,85 97,80 58,57
OMM-1 0,69 0,61 783 7,27 0,14 8,73 19,98 2585,46 135,57 158,35 57,11
OMM-2 1,15 0,67 7,72 8,78 0,18 9,05 21,32 267715 132,76 182,88 55,77
Humus 1,21 2,05 6,82 43,81 0,89 12,49 3.042,25 159,41 2.129,00 83,32
Giibre 12,00 12,00 4,10 1,20 12,00

OMM-0: Humus ilavesi olmayan parsel, OMM-1: lm3 humus ilave edilen parsel, OMM-2: 2m3 humus ilave edilen parsel, CaCO,:
Kalsiyum karbonati, EC: Elektriki iletkenligi, pH: Toprak reaksiyonunu, OM: Organik maddeyi, N: Azotu, P,O,: Fosforu, FSK:
Faydalanilabilir su kapasitesini, Ca: Kalsiyumu, Mg: Magnezyumu, K:Potasyumu, Na: Sodyumu ifade etmektedir.
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Tohum ekimi i¢in fidanliklarimizda yaprakl tiir-
lerin yetistirilmesinde uygulanan yastikta 5 sirali
¢izgi ekimi yontemi kullanilmistir (Sekil 3). Mayis

ayinin ikinci yarisinda islem yastiklarinda dngori-
len sayida fidan birakilacak sekilde tekleme yapil-
mustir (Sekil 4).

Sekil 2. Yastiklarin tohum ekimi i¢in hazirlanmasi (solda), fidan seyreltme galismalar1 (sagda)
Figure 2. Seedbed preparation for sowing (left), thinning of seedling (right)

2.1.3. Arazi Calismalari ve Elde Edilen
Verilerin Degerlendirilmesi

Vejetasyon donemi sonunda (kasim-aralik) islem
parsellerindeki tiim fidanlarin KBC yerden yakla-
stk 2,5 cm yiikseklikten milimetre hassasiyetinde-
ki kumpasla, FB ise yerden tepe tomurcugu arasin-
daki kisim santimetre hassasiyetindeki boy 6lgerler
ile Olcilmiistiir. Aragtirma c¢alismasi1 faktoriyel
olarak; 1- FYS (4 seviyeli), 2- OMM (3 seviyeli),
ve 3- giibre (2 seviyeli) olmak iizere {i¢ tekrarli
olarak boliinen boliinmiis parseller deneme dese-
nine gore kurulmustur. Arastirmada tek bagh de-
gisken olarak SF adedi kullanilmistir. Bu nedenle
islem parsellerindeki SF adedinin belirlenmesinde
KBC>0,8 cm ve FB>70 cm olan 1+0 yash ve ¢ip-
lak k6klii DYD fidanlar1 esas alinmistir. Yiizde ve
adet cinsinden degerlerin normal dagilim goster-
me olasiliklarinin diisiik oldugu ve bu tiir deger-
lere karekdk doniisiimiiniin uygulanarak analiz
edilmesi gerektigi belirtilmektedir (Ercan, 1997).
Islem parsellerinden elde edilen SF degerleri adet
cinsinden oldugu icin karekok doniisiimleri sag-
lanarak istatistiki analizleri yapilmistir. Verilerin
analizinde “Tarimsal Istatistik (TARIST)” paket
programi kullanilmigtir. Model olarak ise bu prog-
ramin faktoriyel analizler altinda bulunan tesadiif
bloklariin 13 numarali modeli (bdliinmiis parsel-
ler modeli) se¢ilmistir.

3. Bulgular

3.1. FYS’nin birim alandan en fazla sayida stan-
dart fidan elde edilmesine etkisi

Yapilan varyans analizine gore, FYS standart fi-
dan (SF) elde edilmesi konusunda P=0,0002 ola-
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silik seviyesinde anlamli bulunmustur (Tablo 2).
Ortalamalarin karsilastirildigi Duncan Testi’ne
gore birim alandan SF elde edilmesi konusunda
FYS etkili bulunmustur (P<0,05). Birim alandan
en fazla SF iiretimi giibresiz ve 2 m* organik mad-
de ilavesi olan (OMM-2) islem parsellerinden elde
edilmistir. Bu islem parsellerinde yetistirilen SF
adedi 100, 75, 50 ve 25 fidan sikliklar i¢in sirasty-
la; 40a, 43a 35a ve 17b olarak bulunmustur (Sekil
3). Giibreli islem parsellerinde en fazla SF tiretimi
OMM-2 islem parselindeki 75 af/m? sikligindan
elde edilmistir. Giibreli iglem parsellerinde en faz-
la SF dretimi sirasiyla; OMM-2/75af/m?, OMM-
1/75af/m?> ve OMM-0/100af/m? islem parsellerin-
den 32, 27 ve 22 adet fidan olarak elde edilmistir.

3.2. YCG’nin birim alandan en fazla sayida SF
elde edilmesine etkisi

Yapilan varyans analizine gore giibreleme islemi
SF elde edilmesi konusunda istatistiki anlamda
etkili bulunmamistir. Ancak, elde edilen grafikler
incelendiginde (Sekil 3), OMM azaldikc¢a giibre-
nin etkisinin arttig1 goriilmektedir. Giibrelemenin
nispeten daha etkili oldugu OM ilavesi yapilmayan
ancak, giibre uygulanan (OMM-0+GL) islem par-
selleri dikkate alindiginda, incelemeye konu edilen
tiim yetistirme sikliklarinda giibrelemenin etkili
olmadig1 ve tiim sikliklarin tek bir grupta toplan-
dig1 goriilmektedir (Tablo 3).

3.3. OM miktarinin birim alandan en fazla
saylda SF elde edilmesine etkisi

Yapilan varyans analizine gore, OM miktar1 SF
elde edilmesi konusunda P=0,044 olasilik diize-
yinde anlamli bulunmustur (Tablo 2). FYS dikka-



te alinmadan yapilan degerlendirmede giibresiz
parsellerde OM miktarinin birim alandan SF elde
edilmesi konusunda etkili oldugu belirlenmistir
(P<0,05; Sekil 4). Buna gore giibresiz OMM-2,
OMM-1 ve OMM-0 islem parsellerinden elde
edilen SF adedi sirasiyla; 34a, 23ab ve 14b olarak
bulunmustur. FYS dikkate alindiginda ise giibre-

siz OMM-2 islem parsellerinde 100, 75 ve 50 af/
m? sikliklart ayni grupta yer almis ve istatistiki
anlamda farksiz ¢ikmis, ancak bu sikliklar 25af/
m? sikhigina gore farkli bulunmuslardir. Giibresiz
OMM-1 ve OMM-0 islem parsellerinde ise anlaml1
fark ¢ikmamustir (Sekil 3).

Tablo 2. Giibre, OMM ve FYS islemlerinin SF elde edilmesi konusundaki etkilerine iligskin varyans analiz sonuglari

Table 2. ANNOVA test results for the effects of organic matter, fertilizer and seedling density on achieving
standard seedling

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa tipi
kaynag1 derecesi toplam1 ortalamasi F hata
Tekerrur 2 0.563 0.282 2.322ns 0.3010
Giibre (G) 1 0.001 0.001 0.007ns 0.8986

Hata-1 2 0.243 0.121
OMM 2 20.287 10.144 4.712% 0.0440
G*OMM 2 7.191 3.595 1.670ns 0.2473
Hata-2 8 17.221 2.153
FYS 3 15.765 2.255 9.78 7% 0.0002
G*FYS 3 0.076 0.025 0.047ns 0.9810
OMM*FYS 6 7.604 1.267 2.360%* 0.0499
G*OMM*FYS 6 4.390 0.732 1.363ns 0.2554
Hata 36 19.330 0.537
Genel 71 92.670 1.305

ns = dnemsiz (not significant), * = 6nemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5), ** = 6nemli %1 alfa
seviyesinde (significant at alfa level %1), *** = 6nemli %0.1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %0.1)

50
a
45 a 43
& 40
£ 40 a
D a 35
g 35 32
g ab a )
tg 30 ab ab 26 2728 a
£ 25 a 24 a
e 22 122 ab ab
g b b 20
% 20 a 18 18
1717 b a
5 148 b g b
= 13
S 15 11 1213
[0}
S 10
m
5
0 i EHE EE EE EE EED EE =Eh =EE mE mw =-
100 75 50 25 100 75 50 25 100 75 50 25
OMM-2 OMM-1 OMM-0
uGL =GS

Sekil 3. Birim alandan SF elde edilmesinde FYS, OMM ve YCG’nin etkisi
Figure 3. Effects of OM, SRF and SD on the production of standard seedling from a certain unit area
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Elde edilen standart fidan (adet/m?)

OMM-2

OMM-1

OMM-0

uGL mGS

Sekil 4. FYS dikkate alinmadan birim alandan SF elde edilmesinde OMM ve giibrenin etkisi
Figure 4. Effects of organic matter and fertilizer on the production of standard seedling

3.4. islem Etkilesimlerine iliskin Bulgular

Yapilan varyans analizine gore 3 faktorli islem
etkilesimi (OMM*G*FYS) ile giibre faktoriiniin
yer aldigr ikili etkilesimler anlamsiz, OMM*FYS
etkilesimi ise anlamli bulunmustur (P<0,05). Orta-
lamalarin karsilastirtldigr Duncan Testine gore ise
bu farkliliklar glibreli OMM-2, OMM-1, giibresiz
OMM-2 ve giibreli OMM-0 islem parsellerinde
olusmustur. Giibreli OMM-2 ve OMM-1 islem par-
sellerinin ikisinde de en fazla SF 75 fidan/m? sikli-
gindan elde edilmistir. Giibreli islem parsellerinden
elde edilen SF adet degerleri fazladan aza dog-
ru: GL+OMM-2 islem parseli icin; 75 (32a), 100
(25ab), 50 (24ab), 25 (17b), GL+OMM-1 islem par-
seli i¢in; 75 (27a), 100 (26a), 50 (14b), 25 (11b) ve
OMM-0 islem parseli i¢in ise 100 (22a), 75 (18ab),
50 (18ab) ve 25(12b) olarak bulunmustur (Sekil
3). Gilibresiz OMM*FYS etkilesimi ise OMM-2
islem parselinde olusmustur. Bu iglem parselinden
elde edilen SF adedi fazladan aza dogru; 75 (43a),
100(40a), 50(35a) ve 25(17b) olarak bulunmustur.

4. Tartisma ve Sonug¢

4.1. FYS’nin SF elde etme bakimindan
degerlendirilmesi

Izmit Orman Fidanhiginda yetistirilen fidanlarin
Sakarya Orman Bolge Miidiirliigii sinirlari igerisinde
bulunan, yogun ve boylu diri 6rtii problemi olan su
basar nitelikteki taban arazilerin agacglandirilmasin-
da kullanilacagi i¢in, SF yetistirme 6n kosulu olarak
kok bogazi ¢apinin en az 0,8 cm, boyunun da en az
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70 cm olmasi 6ngdriilmistiir. Bu hususta Cigek ve
ark (2007a; 2011), DYD agaclandirma alanlarinda
¢ok yogun ve boylu diri 6rtii sorunu bulundugun-
dan, diistik yastik sikliklarinda yetistirilmis boylu
fidanlarin kullanilmasimin, dikim sonrasi bakim
masraflarmin azaltilmasi ve diri ortii ile rekabet-
te avantaj saglanmasi agisindan Snemli oldugunu
belirtmislerdir. Ancak, fidan kalitesi bakimindan
boydan ziyade kdk bogazi capt daha ¢ok 6nem arz
etmektedir. Nitekim agaglandirma ¢aligmalarinda,
dikilen fidanlarin basarisina, KBC’nin en yiiksek
korelasyonu verdigi belirlenmistir (Clark and et all,
2010; Schmidt-Vogt, 1981). Eyiiboglu (1975) yap-
t181 ¢alismasinda fidan boylarmin fidan sikligr ile
degismedigini, Ozdemir (1971) ise fidan boylarinin
siklikla dogru orantili olarak yiikseldigini, kdk bo-
gazi ¢aplarimin ise fidan siklig arttikga azaldigini
belirtmistir. Yapilan diger bazi ¢calismalarda, biiylik
boyutlu fidanlarin yasama ve biiylimeyi artirdi-
g1 belirlenmistir (Clausen 1963, Funk et al. 1974,
Belanger ve McAlpine 1975, Howell ve Harring-
ton 1988). Taban arazilerdeki yetisme ortamlarinda
ylriitillen genglestirme ve yeni orman kurma ¢alis-
malarinda farkli boyutlardaki (30-70 cm) fidanlarin
kullanilabilecegi, ancak bu yetisme ortamlarindaki
yogun ve boylu diri ortiiye karsi biiyiik boyutlu fi-
dan kullaniminin avantaj saglayabilecegi belirtil-
mektedir (Cigek ve Yilmaz 2006).

Bu c¢alismada, yastiklara farkli miktarlarda organik
madde ilave edilerek farkli besleme giiciine sahip
ortamlar olusturulmus ve birim alandan daha fazla
sayida SF (KBC >0,8 cm ve FB > 70 cm) elde edi-
lip edilemeyecegi arastirilmistir. Elde edilen veriler



bu yoniiyle degerlendirildiginde, yetisme ortaminin
(yastik) OM igerigi arttik¢ca daha yiiksek yetistirme
sikliklarindan daha fazla SF elde edilebildigi go-
riilmektedir (Sekil 3). Sekil 3, OMM-2 ve OMM-1
islem parsellerinde birim alanda 100, 75 ve 50 adet
fidan yetistirme sikligindan elde edilen SF adetleri
karsilastirildiginda, giibresiz OMM-2deki SF adet-
lerinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bir diger
anlatimla, FYS fidan yetistirilen ortamin besleme
giicine gore degisebilmektedir. Nitekim Giiltekin
(2014), DYD agaglandirmalari i¢in fidan yetigtirme
sikligin1 metrekarede 50 ila 100 fidan olarak belirt-
mektedir. Ancak, fidan yetisme ortami agir1 zengin-
lestirildiginde olumsuz etki olusabilmekte ve SF sa-
yist azalabilmektedir (Sekil 3). Benzer sekilde FYS
arttikga SF adedi belli sikliga kadar artmakta, ancak
sonra azalmaktadir. Bu durum giibresiz OMM-2 ve
OMM-1 islem parselinde bariz bir sekilde goriil-
mektedir (Sekil 3).

4.2. OM miktarinin etkisinin degerlendirilmesi

Bitki beslenmesinde ve toprak striiktiiriinde OM
cok onemli rol oynamaktadir. Topraktaki orga-
nik maddenin kaynag bitki artiklaridir. Bitkile-
rin %40’ 11 kokler olugturmaktadir. Toprak iistii
kismi hasat edilen bitkilerin, toprak igerisinde
bulunan kokleri, OM olarak bir sonraki trtiniin
yetistirilmesi i¢in gerekli olan besin maddelerini
saglamakta ve striiktiiri diizenlemektedir. An-
cak, fidanliklarda yetistirilen fidanlar kokleriyle
beraber sokiildiigiinden, topraktaki OM miktar1
eksilmektedir. Bu nedenle fidanlik topraklarinda
olusan OM agiginin karsilanmast i¢in, yesil giibre-
leme maksadiyla ekim yapilmasi, ya da OM ilavesi
gerekmektedir (Warkentin, 1984).

Yaptigimiz ¢alismada OMM nin birim alandan SF
elde edilmesinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Fidan
yetistirme siklig1 dikkate alinmadan yapilan deger-
lendirmeye gore, ortamdaki OM miktarinin artisi-
na paralel olarak, birim alanda iiretilen SF say1s1 da
artmistir (Sekil 4). Nitekim farkli organik madde
iceriklerinde, aygigegi bitki fidesi yetistirilmesini
konu alan bir ¢alismada, toprak OM igeriginin ar-
tisina baglt olarak fide olusum oraninin da arttigi
belirlenmistir (Onemli, 2004). Organik maddenin,
topragin su tutma ve katyon degisim kapasitesinin
artmasinda énemli rol oynadigi bilinmektedir. OM
oransal olarak topragin ¢ok az bir kismini olus-
turmasina ragmen, topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yapisinda 6nemli degisiklikler meydana
getirmekte, basta azot olmak iizere, topraktaki bir-
cok bitki besin maddesinin kaynagini olusturmak-
ta ve bu anlamda adeta yavas ¢oziinen giibreler gibi
islev gormektedir (Buck,1996). Organik maddenin
bitkiler i¢cin ne kadar 6nemli oldugu bilinmektedir.
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Ancak burada asil 6nemli olan, birim alandan daha
fazla SF elde edilmesi konusunda, ortamdaki OM
miktarinin fidan yetistirme sikligina bagli olarak
nasil bir etkide bulundugudur. Boyle bir degerlen-
dirme yapildiginda, OM miktarinin artigina bagl
olarak SF eldesinin 75af/m? sikliga kadar arttigi,
ancak ondan sonra diistiigii goriillmektedir (Sekil
3). Bu degerlendirmeye gore, giibreli OMM-2 is-
lem parsellerinde 75 af/m? fidan siklig1 en iyi sonu-
cu (SF=32) vermistir. En fazla SF giibresiz OMM-2
igslem parsellerinden elde edilmistir. Ekimde 1slah
edilmis tohumun gereginden fazla kullanilmasi
hem girdi olarak tohum maliyetini hem de ekim ve
bakim maliyetlerini artiracaktir. , Bu nedenle is-
tatistiki anlamda 100, 75 ve 50 fidan/m? sikliklar1
ayni grupta yer almasina ragmen, maliyet de goz
onlinde bulundurularak, etkili en disiik sikligin
(50 fidan/m?) esas alinmasinin daha dogru olacagi
distniilmistiir. Farkli OM igerikleri dikkate alin-
diginda; 1 m? alanda GL+OMM-2 ve GL+OMM-1
i¢in 75; GS+OMM-2 i¢in 50; GL+OMM-0, i¢in 100;
GS+OMM-1 ve GS+OMM-O0 igin ise 25 fidan sik-
liklarinin Onerilebilecegi goriilmektedir (Sekil 3).

Giibresiz OMM-1 ve OMM-0 islem parsellerinde
islemler arasinda anlamli fark ¢ikmamaistir. Benzer
sekilde burada da en diigiik FYS sikliginin en az
maliyetli islem olacag: diigiincesiyle, en diigiik ye-
tigtirme sikliginin (25 fidan/m?) esas alinmasi daha
uygun olacaktir. Diger bir anlatimla, FYS arttik¢a
maliyet de artacagindan, bu kosullarda istatistiki
anlamda ayn1 grup icerisinde yer alsa da en diisiik
sikligin dikkate alinmasinin daha uygun olacag:
distnilmiistiir.

4.3. YCG etkisinin degerlendirilmesi

Yapilan varyans analizine gore giibre faktorii birim
alanda SF {iretimi lizerinde istatistiki manada etki-
li olmamistir. Ancak Sekil 4 incelendiginde, OM
miktarinin azalmasiyla, giibrenin etkisinin arttig1
goriilmektedir. Bu ¢caligmada giibreleme islemi her
ne kadar istatistiki anlamda etkili bulunmasa da,
ozellikle giibreleme yapilan ve OM ilavesi olmayan
islem parselinin (OMM-0)25af/m2 siklig1 harig di-
ger sikliklarinda SF adedi fazla bulunmustur. Nite-
kim ortam verimliliginin ve OM igeriginin yiiksek
oldugu durumlarda, giibrelemenin etkili olmadigi
belirtilmektedir (Giirlevik ve Giiler, 2005; Gaddas
et al. 1976; Tacenur, 1997). Bizim c¢alismamizda,
glibrelemenin nispeten daha etkili oldugu OM
ilavesi yapilmayan ancak giibre uygulanan (OMM-
0+GL) islem parselleri dikkate alindiginda, bi-
rim alandan en fazla SF eldesinin 100 fidan/m?
sikligindan saglandig1 séylenebilir (Sekil 3). An-
cak, OM igeriginin nispeten yiiksek oldugu islem
parsellerinde (OMM-2) giibrenin etkisi negatif



olmus ve SF adedi giibresize oranla daha diisiik
cikmistir (Sekil 3). Fidanliklarda giibreleme ko-
nusunda yapilan ¢aligmalarda, en ucuz giibrenin
inorganik giibre oldugu, ancak uygun giibre segi-
mi, verilme zamani ve miktarinin iyi ayarlanmasi
gerektigi belirtilmektedir (Tolay, 1987). Bir biiyii-
me doneminde ihtiyagtan fazla giibre kullanilma-
st durumunda giibrenin toksin etkisi yapabilecegi
belirtilmektedir (Tolay, 1995). Bu konuda daha
saglikli degerlendirme yapabilmek icin OM ilave-
sinden sonra topraktaki bitki besin maddelerinin
durumuna bakmak gerekmektedir. Toprak analiz
degerleri incelendiginde 6zellikle kalsiyum karbo-
nat (CaCQO,), kalsiyum (Ca™) azot (N) ve potasyum
(K) miktarlarinin OM ilavesi ile dogru orantili
olarak arttig1 goriilmektedir (Tablo 1). Buradan
hareketle, DYD fidan1 yetistirmede kullanilacak
kimyasal giibrenin daha isabetli se¢ilebilmesi icin
burada etkili oldugu goriilen bitki besin elementle-
rinin géz oniinde bulundurulmasi, OM miktarin-
daki artiga paralel olarak artan besin elementleri
yoniinden zengin olan giibrelerin tercih edilmesi-
nin gerektigi sdylenebilir.

4.4. islem Etkilesimlerine iliskin
Degerlendirmeler

Birim alandan SF elde edilmesinde OMM ve FYS
arttikca giibrelemeden beklenen etki istenen oran-
da artmamistir. OM kullanilan ve giibreleme ya-
pilan her iki islem parselinde de en fazla SF eldesi
75 fidan/m? sikligindan elde edilmistir. Ancak bu
iki iglem parselinin 75 fidan/m? fidan sikligindaki
SF adetleri mukayese edildiginde, iki misli daha
fazla OM karistirtlan OMM-2 islem parselindeki
SF adedinin, giibrelenen OMM-1 iglem parselinde-
kine oranla daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir. Diger
taraftan, giibreleme yapilan her iki islem parselinin
75 fidan/m? fidan sikligindaki SF adedi, aynt OM
icerigine sahip giibresizleriyle kiyaslandiginda,
giibresizlerde daha fazla SF oldugu goriilmektedir.
Bu durumu sdyle 6zetlemek miimkiindiir. Sayet ye-
tisme ortamt bitki besin maddeleri yoniinden zen-
gin durumda ise giibreleme gereksizdir. Ortamin
verimliligi arttik¢a birim alandan elde edilebilecek
SF adedi 75 fidan/m? sikligina kadar artmakta,
ondan sonra ise diismektedir.

Birim alandan elde edilebilecek SF adedi fidan
yetistirme sikligina, fidan yetistirme sikligi da
yetisme ortaminin verim giiciine, diger bir ifade
ile bitki besin maddeleri yoniinden zenginlik du-
rumuna baglt bulunmaktadir. Yetisme ortaminin
bitki besin maddesi igerigi sayet (Tablo 1), OMM-
2 islem parselinde gosterilen degerler diizeyin-
de ise gilibreleme yapmadan FYS 50 af/m?; besin
maddelerinin durumu OMM-1 ve OMM-0 islem
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parsellerindeki degerler diizeyinde ise, giibreleme
yapmadan, yetistirme sikliginin 25 af/m? alinmasi
daha dogru olacaktir.

Fidan yetistirmede en 6nemli girdilerden birisi hi¢
kuskusuz tohumdur. Islah edilmis tohumun mali-
yetinin daha ytiksek olacagi ve ekim asamasinda
olabildigince az tohum kullanilmasinin daha eko-
nomik olacagi varsayimiyla, FYS arttik¢a fidan
yetistirme maliyetinin de artacagi gibi bir deger-
lendirme yapilmistir. Nitekim birim alana fazla
miktarda tohum ekilmesinin tohum sarfiyatini
artirarak maliyetleri yiikseltecegi belirtilmektedir
(Cigek, 2004). Bu nedenle, OM ilavesi olmayan ve
glibreleme yapilmayan OMM-2 islemi i¢in etkili
en diisiik siklik olan 50 af/m?, OMM-1 ve OMM-0
islemleri icin ise etkili en diigiik siklik olan 25 af/
m? siklig1 FYS olarak 6nerilmistir.

Yetisme ortaminin verim giiciinii artirma konu-
sunda kuskusuz OM daha etkili olmaktadir. An-
cak, organik maddenin tedarik edilmesi ve fidan
yastiklarina karistirilmasi, YCG’ye gore daha zor
ve pahalidir. Bu nedenle, YCG ile ilgili daha dog-
ru ve isabetli sonug verebilmek maksadiyla, giibre
dozunu ve verilme zamanlarini konu alan, detay-
l1 bir arastirma calismasina gerek duyulmaktadir.
Boyle bir caligmadan sonra, bu ¢alismada incele-
nen ve FYS olarak 25 af/m? siklig1 6nerilen OMM-
0 iglem parseli ve daha fakir ortamlar i¢in daha
isabetli sonuglar vermek miimkiin olabilecektir.
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Sayln Editijr, matkapla almak yaklasik 1-2 dakika siirmektedir.

Odun ornekleri silindirik olup matkabin ucuna ta-
Odun anatomisi arastirmalarinda, dikili agaclardan | 1abilen panglarin ¢aplarina bagl olarak farkli
ornek almak igin genellikle keski kullanilmaktadir.  ¢hatlarda alinabilmektedir. Odun ornegi caplari op-
Bu yontem, mekanik gii¢ gerektirmekte ve ¢ok za- siyonel olarak 10 mm, 20 mm, 30 mm veya 40 mm
man almaktadir. Ayn1 zamanda canli agaglari ¢ok  labilmektedir. Bu teknikle odundan 6rnek alimi si-
fazla tahrip etmektedir. Agacin govde kismindan  raginda, rneklerde herhangi bir kirilma veya parga-
odun pargalanm ayirmak yaklagik 20-30 dakika Japma meydana gelmemektedir. Alinan 6rneklerin
surmektedir. yalnizca ortasinda, matkabin sabitleyici ucu nede-
niyle kiiglik bir delik bulunmaktadir. Bu durumun
laboratuvar caligmalarinda herhangi bir probleme
neden olmadig1 ve alinan 6rnegin her yoniiyle (eni-
ne, radyal, teget) anatomik arastirmalar igin yeterli
oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

Onerilen bu teknik, ilk defa arazide ormancilik
calismalarinda kullanilmak iizere tarafimizdan uy-
gulamaya konulmustur. Insaat miihendisligi saha
calismalarinda hazir beton kalitesini 6lgmek igin
kullanilan 6rnek alma metodolojisinden esinlene-
rek odun anatomisi g¢alismalarinda kullanilabile- Bu teknik, arazide gergeklestirilen ¢alismayi hiz-
cegi diisiiniilen bu yeni teknikte, odun 6rneklerini landirmakta ve enerji kaybini azaltmaktadir. Ayri-
profesyonel, yiiksek hizli, darbesiz ve 36 V sarjli  ca, drnek alimi sabit ve hizli oldugu i¢in agaglara

Sekil 1. Matkapla dikili agagtan 6rnek alinmasi: karacam (A), goknar (B, C) agaci 6rnegi.

verilen zarar azaltmaktadir. Ornek alma islemi icin aga¢ gdvdesine acilan deliklerin ast macunu ile
tamamlandiktan sonra, agacin kendini c¢abuk kapatilmasi 6nerilmektedir. Bu uygulama ile agaca
toparlamasi, bocek ve mantar zararina ugramamast  verilenstresenasgaridiizeydetutulmaktadir(Sekil 2).

Sekil 2. Ornek alinan dikiliagac gévdesine asimacunuuygulamasi: kayin (A, B) ve karacam (C) agac1 6rnegi.

Sonug olarak, dikili aga¢ govdelerinden daha diizgiin 6rnekler alabilmek ve arazi ¢aligmalarinda zaman
kaybini azaltmak i¢in bu mekanize teknigin uygulanmasi dnerilmektedir.

Saygilarimizla.
Yagmur Biricik
Prof. Dr. Unal AKKEMIK
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