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Oz

Calismada karisik baltalik ormanin ibreli saf ormana donistiiriil-
mesinin, bu ibreli ormanin yeniden ayni tiirle ve baltalik ormanin
tiraglanarak baltalik seklinde genglestirilmesinin 6lii ortli ve toprak
ozellikleri tizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag-
la hizli gelisen tiirlerle agaclandirmalarin gergeklestirildigi Kerpe
Arastirma Ormaninda (Kocaeli, Tirkiye) c¢alisilmistir. Caligmada
toplam 34 alan O6rneklenmistir (yash baltaliklar (YY), baltaliklarin
tiraglanmasindan sonra dikilen kirkli yasli 1. nesil sahil cam1 (Pinus
pinaster Aiton) agaclandirmalar1 (INCm) ve yaslt sahil cam1 agag-
landirmalarinin tiraslanip yeniden sahil cami dikilen on yasindaki
ikinci nesil sahil ¢ami alanlarindan (2NCm) onar 6rnek alan; yagh
baltaliklarin tiraglanmasi ile gelisen on yasindaki geng yaprakli bal-
taliklardan (GY) 4 6rnek alan). Caligma sonucunda 2NCm alani 6li
ortiideki karbon ve besin maddesi stoklarinin 6nemli derecede azal-
dig1 ve 10 yillik donemde INCm alanlariyla olusan farklarin kapan-
madig1 belirlenmistir. Topraklardaki organik karbon stoklar1 2NCm
alanda INCm alana gore %31, GY alanda Y'Y alana gore %28 oranin-
da daha yiiksek bulunmasina ragmen bu farklarin istatistiksel agidan
onemli olmadig1 belirlenmistir. Benzer durum azot stoklar1 i¢in de
s6z konusudur. Fosfor stoklar1 ise 2NCm ve GY alanlarda YY alan-
lara gore sirastyla %73 ve %71 kadar azdir ve bu farklilik istatistik-
sel agidan 6nemlidir. K ve Mg stoklar1 arasinda dnemli farklar tespit
edilmemis, ancak azalmalarin oldugu dikkat cekmistir. Sonug olarak
tlir degisikliginin ve 2. nesil agaglandirmalarin 6lii 6rtii ve topraklar-
daki karbon ve besin maddesi stoklarini etkiledigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Hizl1 gelisen tiirler, agaglandirma, rotasyon, Pi-
nus pinaster

Abstract

In this study, the aim was to determine the effects of various prac-
tices on litter and soil properties by regenerating a mixed coppice
forest into a coniferous forest, regenerating the same coniferous forest
with the same species and clear-cutting a coppice forest for regen-
erating via coppicing. For this purpose, the study was conducted at
Kerpe Research Forest (Kocaeli, Turkey), where reforestation with
fast-growing species had been carried out. In the study, a total of 34
sample areas were worked on (10 plots each from old coppice stands
(YY), 40-year-old 1* generation maritime pine (Pinus pinaster Aiton)
reforestation (INCm) planted after clear-cutting of the old coppices
and 10-year-old maritime pine plantations (2NCm), where 1% genera-
tion of the aforementioned maritime pine reforestation was clear-cut;
4 plots from a 10-year-old young coppice stands (GY) growing after
clear-cutting of the old coppices). It was determined that the amount
of carbon and nutrient stocks in the litter were decreased significantly
in 2NCm and the differences within the INCm plots did not close in
the 10-year period. Although the organic carbon stocks in soil samples
of 2NCm were 31% higher than INCm and the organic carbon stocks
of GY were 28% higher than Y'Y, these differences were not found to
be statistically significant. The results of nitrogen stocks were similar
as well. The phosphorus stocks of 2NCm and GY were 73% and 71%
lower than Y'Y, respectively. They were determined to be statistically
significant. No significant differences were detected between the K
and Mg stocks, but the decreases were noted. As a result, it has been
demonstrated that species change and 2" generation reforestation
practices affect carbon and nutrient stocks in litter and soils.

Keywords: Fast growing species, reforestation, rotation, Pinus pinaster
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1. Giris

Tiirkiye’de sahil ¢ami (Pinus pinaster Aiton) ilk
defa 1885-1887 yillar1 arasinda, Durusu (Terkos)
Golii'niin (Istanbul, Catalca) kuzeyindeki kumulu
durdurmak i¢in kullanilmistir. 50 y1l kadar 6nce de
basta Bat1 Karadeniz ve Marmara Bolgeleri olmak
lizere daha genis alanlarda agaglandirmalar bagla-
mis ve bu agaglandirmalar Orman Genel Miidiirlii-
giliniin (OGM) 2015 y1l1 verilerine gore 57.567 ha’a
ulagsmistir (OGM, 2016). Sahil cami, hizli bityiime-
si, kanaatkar olmasi ve odununun kiymetli olmasi
vb. oOzellikleriyle endiistriyel agaglandirmalarda
tercih edilen tiirlerin baginda gelmektedir (Saatgi-
oglu, 1969; Tunctaner ve ark., 1985). Nitekim 2013
yilinda yiiriirliige giren Endiistriyel Agaglandirma
Calismalar1 Eylem Planinda yine Bat1 Karadeniz
ve Marmara Bolgelerinde sahil ¢ami ile agaglan-
dirmalar yapilmasi yer almistir (OGM, 2013). Bu
bolgelerdeki endiistriyel agaglandirmalarda sahil
¢amina oncelik verilmesinin nedeni bu tiiriin ince
tekstiirlii, kiregsiz ve hafif asit topraklar1 tercih et-
mesi (Ozel ve ark., 2020) ve 50°li yaslarina ulasan
mevcut sahil cami agaglandirmalarinin yine 2. nesil
olarak sahil ¢amu ile genglestirilmek istenmesidir.

Hizli geligen tiirlerle yapilan agaclandirmalar as-
linda tam alanda tiraslama ile mevcut agaglarin
hasat edilmesi, hasat sonrasinda ¢ogunlukla kok-
lerin sokiilmesi ve diri ortii temizligi yapilmasi,
toprak isleme seklindeki arazi hazirliklarint igeren
calismalardir. Yapilan bu liretim ve arazi hazirlig
calismalarinin niteligi ve yogunluguna bagl ola-
rak Olu ortii ve toprak iizerindeki etkileri de fark-
lilik gosterebilmektedir. Diinyada sonuglandirilan
arastirmalarin bazilarinda; endiistriyel agaglandir-
malarda saha hazirlig1 esnasinda organik madde
kaynaklarindan olan kdk, dal ve 6lii ortiiniin saha-
dan uzaklastirilmasinin karbon ve besin maddesi
stoklariin azalmasina yol agtig1 (Zhang ve ark.,
2004; Chen ve ark., 2005; Jandl ve ark., 2007; Clar-
ke ve ark., 2015; Li ve ark., 2015), 2. ve 3. rotasyon
agaclandirmalarda da benzer durumun s6z konusu
oldugu ifade edilmektedir (Zhang ve ark., 2004).
Topraklardaki besin maddesi stoklarinin azalmasi-
nin ise 2. ve 3. rotasyonlardaki agaclarin gelismesi-
ni yavaslatabilecegi ifade edilmektedir (Walmsley
ve ark., 2009; Clarke ve ark., 2015). Buna karsi-
lik 6rnegin kesim artiklarinin sahada birakilmasi
(Wall, 2008; Wall ve Hytonen, 2011) ya da sahaya
yogun diri ortli gelmesi halinde (Makineci, 1999)
agaclandirmadan sonraki ilk yillarda 6l 6rtii mik-
tarinin arttig1 yoniinde bulgular da bulunmaktadir.
Benzer sekilde tiir degisikligi ya da tiraslama ke-
simlerle toprak organik karbon stoklarinda (TOK)
(Ferré ve ark., 2014) ve topraktaki bitki besin mad-
desi kapsamlarinda azalmalar oldugu (Arocena,
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2000; Thiffault ve ark., 2011), ancak kapaliligin
olusmasi ile yaprak dokiimiine bagli olarak artti-
&1 ifade edilmektedir (Peihua ve ark., 2000). Buna
karsilik 2. rotasyon agaglandirmalarda topraklarin
organik madde igeriklerinin degismedigi yoniinde
bulgulara ulagilmistir (Peihua ve ark., 2000). Eg-
nell ve ark. (2015) hasat sonrasinda koéklerin sokiil-
mesi ve derin toprak isleme seklindeki arazi hazir-
liklarinin TOK stoklarini azalttigini buna karsilik
agagclarin bitkisel kiitlelerindeki karbon stoklarinin
artmasina bagli olarak ormandaki toplam karbon
(agaglar+toprak) stoklarinin onemli derece de-
gismedigini belirlemislerdir. Nave ve ark. (2010)
toprak organik karbon (TOK) stoklarinin USDA
(ABD Tarim Bakanlig1) toprak taksonomisine gére
Alfisoller ve Spodosollerde hasat sonrasinda degis-
medigini, buna karsilik ise Inceptisoller ve Ultisol-
lerde ise hasat sonrasinda TOK stoklarinda énemli
azalmalar oldugunu agiklamaktadirlar.

Birbiriyle ortiismiiyor gibi goriinen bu arastirma
sonuglarinin nedeni tiir degisikligi ya da tiraslama
kesimler ve sonrasindaki arazi hazirliklar: ile sa-
dece topraga giren organik madde miktarinin degil
ayni zamanda bircok ekolojik siirecin de degisti-
rilmesidir. Ornegin tiraslama ile birlikte topraga
ulasan ve toprak i¢inde sizan su miktari, evapot-
ranspirasyon, intersepsiyon, yiizeysel akis, 1g1k ve
sicaklik gibi faktor etkilenmektedir (Palviainen ve
ark., 2014). Yine makineli toprak isleme topragi
gevseterek yikanmayi arttirabildigi gibi, 6zellikle
killi topraklarda sikismaya yol agarak drenaj so-
runlar1 da yaratabilmektedir (Clarke ve ark., 2015).

Tiirkiye’deki sahil cami agaglandirmalart ¢ogun-
lukla yaprakli ormanlarin tiraslanarak tiir degisik-
ligine gidilmesi seklinde uygulanmistir. Tiraslama
sonrasinda yogun arazi hazirlig1 ¢alismalar1 yapil-
mis, bu kapsamda diri ortii temizligi ve riperleme
gibi toprak isleme uygulamalar1 gergeklestirilmis-
tir. Ulkemizde sahil ¢cami agaclandirmalar1 igin
yapilan tiir degisikliginin ve arazi hazirliginin 6li
ortili ve toprak 6zellikleri lizerine etkisi konusunda
bazi calismalar mevcuttur (Kantarci, 1981; Kantar-
c1, 1982; Kantarci, 1983; Tolay ve ark., 1983; Hizal
ve ark., 1991; Hizal ve ark., 2015). Ancak 2. nesil
olarak adlandirilan, baska bir ifadeyle tiir degisi-
mine gidilerek hizli gelisen tiirler agaclandirilan
bir alanin tiraslanarak yeniden hizli gelisen tiirle
agaclandirilmasinin 6li ortii ve toprak besin mad-
delerine etkileri konusunda yurt disinda arastir-
malar bulunsa da iilkemizde bir ¢aligmaya rastlan-
mamistir. Buradan hareketle yapilan bu calismayla
yaprakli ormanin tiraglanarak yerine sahil ¢ami
dikilmesinin, yash sahil ¢cam1 agaglandirmasinin
kesilerek yine ayni tiirle agaglandirilmasinin (2.
nesil) ve yaprakli ormanin tiraglanmasinin, toprak



ve 0lii ortiide meydana getirdigi etkilerin belirlen-
mesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
2.1.1. Mevkii ve yeryiizii sekli

Kerpe Arastirma Ormani, Kocaeli 1li, Kandira il-
cesi, Kerpe yoresinde bulunmaktadir. 41° 07" 40”"-
41°09° 00" kuzey enlemleri ile 30° 09" 30-30° 12
00" doguboylamlari arasinda yer almaktadir. Arazi
derelerle boliimlere ayrilmis olup, topografyasi
dalgalidir ve en yiiksek yeri 154 m yiiksekligindeki
bir tepedir (Gaddas, 1976) (Sekil 1).

2.1.2. iklim

Izmit Meteoroloji Istasyonunun 1993-2014 yillart

arasinda yaptigi Ol¢limlere gore yillik ortalama
sicaklik 15,3 °C’dir (MGM, 2015). En sicak aylar
22,3 °C, 24,7 °C ve 24,6 °C ortalama degerler ile
sirastyla haziran, temmuz ve agustos aylari, en
soguk aylar ise 6,7 °C ve 7,2 °C ile sirasiyla ocak ve
subat aylaridir. Temmuz ayinda 44,1 °C en yiiksek,
ocak ayinda -9,7 °C en diisiik sicaklik olarak tespit
edilmistir. 30,7 °C yillik ortalama yiiksek sicaklik
degeri olup, yillik ortalama diisiik sicaklik degeri
ise 11,4 °C’dir. Yillik ortalama yagis 781,7 mm’dir.
Yagis, ortalama olarak aralik aylarinda 108,3 mm
ile en fazla degere ulagmakta, mayis aylarinda 41,4
mm ile en az degere diismektedir. Yillik ortalama
bagil nem %74,8’dir. Ocak ve subat aylarinda en
fazla ii¢ giin karla ortiilidiir (Tablo 1). Thornthwai-
te yontemine gore iklim tipi; “Yar1 nemli, mezoter-
mal, yazin orta derecede su eksikligi olan, okyanus
iklimine yakin iklim” olarak belirlenmistir (Thor-
nthwaite, 1948).

Sekil 1. Kerpe Arastirma Ormani
Figure 1. Kerpe Research Forest

2.1.3. Anakaya ve toprak

Calismanin yapildig1 Kerpe Arastirma Ormaninda
sedimenter ve volkanik jeolojik formasyonlar go-
riilmektedir (Ozyuvaci, 1978). Uzundere civarinda
kil agirlikli, Goktepe yamaglarinda ise kum agir-
liklt birikintiler yer almaktadir (Gaddas, 1976).
Topraklar killi, tagsiz ve derin esmer orman top-
rag1 (Eutric cambisol) siifindadir (Hizal ve ark.,
2010). Ornek alinan yerlerin (Sekil 1) toprak tipi
ise boz esmer orman topragi (Luvisol) sinifinda ve
kil igerigi %25,5 ile %76 arasinda degismekte olup,
orta siddette asittir. Besin maddesince yeterli olan
topragin st kisimlari organik madde bakimindan
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zengindir (Gaddas, 1976). Caligsma alanindaki 6li
ortil tipi ¢iirtintiilii muldur.

2.1.4. Bitki ortiisii

Kerpe Arastirma Ormani; Kavak ve Hizli Gelisen
Orman Agaglart Aragtirma Enstitiisiince 1972 ve
1977 yillar1 arasinda “TUR 71/521 Projesi” olarak
hizli gelisen tiirlerle tesis edilmistir (Hizal ve ark,
2015). Projede sahil ¢ami, radiata cam1 (Pinus ra-
diata D. Don), kizilgam (Pinus brutia Ten.), Halep
cami (Pinus halepensis Mill.), karagcam (Pinus nig-
ra Arnold), douglas goknar1 (Pseudotsuga menzi-
esii (Mirb.) Franco), Taeda ¢ami (Pinus taeda L.)



ve okaliptus (Eucalyptus sp.) tiirleri kullanilmistir.
Arastirma ormaninda dogal agag tiirleri olarak
Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.)), sagh
mese (Quercus cerris L.), Macar mesesi (Quer-
cus frainetto Ten), sapsiz mese (Quercus petra-
ea (Matt.) Liebl.), dogu kayimi (Fagus orientalis
Lipsky), adi giirgen (Carpinus betulus L.), titrek
kavak (Populus tremula L.) ve ihlamur (7ilia ar-
gantea Desf.Ex DC) yayilis gostermektedir. Ayrica
agageik ve ¢ali katinda rastlanan tiirler ise Akde-

niz defnesi (Laurus nobilis L.), kocayemis (4rbu-
tus unedo L.), musmula (Mesphilus germanica
L.), ak¢akesme (Phillyrea latifolia L.), mor ¢icek-
li ormangiilii (Rhododendron ponticum L.), sirim
basi (Daphnea pontica L.), domuz ayrig1 (Dacty-
lis glomerata L.), orman sarmasig1 (Hedera helix
L.), bogiirtlen ve ahududu (Rubus sp.), laden (Cistus
sp.) ve kartal egreltisi (Pteridium aquilinum (L.)
Kuhn.ydir (Gaddas ve Oz, 1975; Ercan, 2002).

Tablo 1. izmit Meteoroloji Istasyonunun 1993-2014 dénemine ait meteorolojik verileri (MGM, 2015)
Table 1. Meteorological data of Izmit Meteorology Station for the period 1993-2014 (MGM, 2015)

Aylar

Meteorolojik Elemanlar I I 1 v v VI VII VII IX X X XI Yillik
Aylik Ort. Yagis (mm) 97,6 76,1 844 556 414 504 422 536 517 927 830 1083 8370
Aylik Ort. Sicaklik (°C) 6,7 72 90 133 18,2 223 247 246 209 163 120 86 153
Aylik Ort. En Yiksek St 105113 139 187 241 281 307 305 266 211 154 121 307
caklik (°C)

Aylik Ort. En Diisik St 55 36 55 90 134 174 200 200 166 129 85 56 114
caklik (°C)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 23,7 26,0 30,8 34,7 36,6 387 44,1 389 372 362 284 274 44,1
En Diisiik Sicaklik °C) 9,7 -67 3,8 -09 28 98 199 139 80 24 -07 -39 -09
Aylik Ort. Bagil Nem (%) 784 758 73,8 717 70,8 69,3 70,9 74,5 764 809 789 76,5 74.8
Karla Ortiilii Giin Sayist 3,2 3,2 0,9 - - - - - - - - L1 8,4
Aylik Hakim Riizgar

Y 235 298 258 27,1 22,1 20,5 182 21,0 23 204 26 282 298
Siddeti (m/sec)

?ﬁﬁﬁ Hakim = Rizgdr pp. yp gp B KB K KB K.KB B KB G.GD KB KB

*K: Kuzey; B: Bati; G: Giiney; KB: Kuzeybati; GD: Giineydogu.

2.1.5. Arastirma alaninin ge¢misi

Aragtirma alani, Sakarya Orman Bolge Miudiirlii-
gii, izmit Orman Isletme Miidiirliigiine bagl degi-
sik isletme seflikleri tarafindan 1972 yilina kadar
Orman Amenajman Planina gore yonetilmistir.
1972 yilindan sonra adi gegen TUR 71/521 proje-
si kapsaminda, hizli gelisen ibreli tiirlerle sahada
agaglandirma calismalarina baslanmistir (Cooling,
1977, Hizal ve ark., 2015). 1973 yilinda diri ortii
tiraslanarak; tam alanda 40-60 cm derinlikte 4’li
riperle veya 30-50 cm derinlikte 3°lii riperle top-
rak islemesi yapilmis, hafif/agir diskaroyla {ist
toprak islenmis ve 1976 yilina kadar da dikimler
tamamlanmistir. 174,1 ha’lik dogal vejetasyon,
karsilagtirma yapmak ve riizgar perdesi olarak kul-
lanmak maksadiyla seritler halinde birakilmigtir
(Ercan, 2002). Tkinci nesil sahil ¢gamlarinin bulun-
dugu alan; anilan Enstitiisii Miidiirliigiiniin “Izmit,
Kerpe Yoresinde Sahilgcami1 (Pinus pinaster Aiton)
Ikinci Kusak Agaclandirmalarinda Kullanilan Ce-
sitli Toprak Isleme Yéntemleri, Toprak Ozellikle-
ri ve Agac Biiyiimeleri Arasindaki iliskiler” adli
projesi dahilinde 2003 yilinda tiraslanarak, alanda
bes farkli toprak isleme yontemi (1: Tarak ile di-
riortli temizligi + Tam alanda riper ile toprak is-
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leme, 2: Tarak ile diri ortii temizligi + Pulluk ile
seritler halinde toprak isleme (1,5 m), 3: Tarak ile
diri ortii temizligi + Diskaro ile tam alan toprak is-
leme, 4: Tarak ile diri Ortii temizligi+Tam alanda
riper+Diskaro ile toprak isleme, 5 (Kontrol) Tarak
ile diri ortil temizligi) uygulanmaistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Ornek alanlarin secimi

Toprak ve 6li ortii drnekleri; ayn1 yetisme ortamin-
daki; kayn, giirgen, kestane tiirlerinin hakim oldu-
gu baltalik kokenli yash yaprakli ormandan (YY),
yine baltalik kdkenli on yagindaki geng yaprakli or-
mandan (GY), kirkl1 yaslardaki birinci nesil sahil
cami agaclandirmasindan (INCm) ve bu agaclan-
dirmalarin tiraslanip yeniden sahil cami dikilen on
yasindaki ikinci nesil sahil ¢gam1 agaclandirmasin-
dan (2NCm) alinmistir. Geng yaprakli ormanlardan
4,YY, INCm ve 2NCm alanlarindan ise 10’ar adet
olmak iizere toplam 34 adet toprak ¢ukuru acil-
mistir (Sekil 2). Orneklemelerin yapildigi bolme
numaralari, mescere tipleri; baki, yas, yiikselti,
boy, ¢ap ve agag 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.



2.2.2. Toprak ve olii ortii 6rneklemesi

Agilan toprak ¢ukurlarindan 0-5 cm, 5-15 cm, 15-
30 c¢cm, 30-50 cm, 50-70 ¢cm ve 70-100 cm derin-
lik kademelerinden bir litrelik silindirlerle toprak
ornekleri, her cukurun etrafindan 0,25%0,25 m
ebatlarindaki ¢erceveyle beser adet 6li 6rtii 6rnegi
alinmistir.

2.2.3. Laboratuvarda uygulanan yontemler

Laboratuvara getirilen toprak ornekleri hava ku-
rusu hale gelene kadar kurutulmus, tartilmis ve
havanda ogitilmistir. 2 mm’lik elekten gegi-

rilerek tas ve kdkler ayiklanmistir. Tas ve kokler
yikanmis, kurutulmus ve tekrar tartilmistir. Her
¢ukur etrafindan 0,25%0,25 m ebatlarindaki ¢erge-
veyle alinan beser adet 6lii 6rtii 6rnegi hava kurusu
hale gelinceye kadar kurutulduktan sonra iglerin-
deki 5 cm’den kalin odunsu materyaller (dal, koza-
lak vb.) ayrilmistir (Comez, 2010). Daha sonra oli
orti Ornekleri teker teker tartilarak 0,5 mm elek-
ten gecirilmis ve elegin altina gegen kisim humus
olarak ayrilmistir. Elegin iizerinde kalan kisim ise
yaprak-+¢iiriintii (Y+C) olarak tek bir tabaka olarak
degerlendirilmistir. Analizler i¢in her 6rnek alan-
dan 5 farkli noktadan alinan 6rnekler birbirine ka-
ristirilarak karma 6rnek olusturulmustur.

Sekil 2. Ornek alanlarin yerleri (YY: yash yaprakli, GY: geng yaprakli, INCm:birinci nesil sahil cam1, 2NCm:
ikinci nesil sahil ¢amu)
Figure 2. Locations of sample areas (YY: old broad-leaved, GY: young broad-leaved, INCm: first rotation maritime
pine, 2NCm: second rotation maritime pine)

Tablo 2. Ornek alanlarin bazi yetisme ortami ve mescere dzellikleri
Table 2. Some habitats and stand characteristics of the sample areas

Islem Bolme Mescere Egim

Yiikselti

Boy

Gruplari No Tipi %) Bak1 (m) Yas (m) Cap (cm)  Agag Tirleri
INCm 6,78 Cmcd3 5-20 K 70 40 20-28 36-40 sahil gam1
2NCm 8 Cmb3 5-15 K 75 10 6-10 8-19,9 sahil gam1

6,7, K, KB, kayin, giirgen,
YY 8.9 KnGnKsbe3  5-20 GB. GD 50-75  40-70 8-16 20-35,9 Kestane
GY 8  KnGnKsab3 5-15 K 75 10 610 6199 <y glirgen,

kestane

INCm:birinci nesil sahil gam1, 2NCm: ikinci nesil sahil ¢gami, YY: yaslh yaprakli, GY: geng yaprakl
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Topraklarin tane ¢aplart Bouyoucous hidrometre
metoduyla tayin edilmistir (Giilgur, 1974). pH ve
elektriksel iletkenlik toprak ornekleri 1/5 (m/v)
oraninda saf su ile 1slatildiktan ve bir gece bekle-
tildikten sonra belirlenmistir (TS ISO 10390, 2013;
TS ISO 11265, 1996). Kalsiyum karbonat, Sche-
ibler kalsimetresi ile dl¢lilmiistiir (Giilgur, 1974).
Toplam azot ve organik karbon konsantrasyonu
(%) LECO Truspec 2000 CN Analyser cihaziyla
analiz edilerek bulunmustur. Calisma alanimizda-
ki topraklar kire¢ icermediginden bulunan karbon
icerigi organik karbon olarak kabul edilmistir. De-
gisebilir katyonlar (K, Ca, Mg), toprak ornekle-
rinin 1 N amonyum asetat (NH,OAc) (pH=7) ile
yikanmasi sonucunda c¢ozeltiye gecen iyonlarin
Atomik Absorpsiyon cihazinda analiz edilmesiyle
belirlenmistir (Kacar, 2009). Toprakta fosfor asit
topraklarda kullanilan Modifiye Bray ve Krutz
No. 1 yontemiyle tayin edilmistir (TS 8338, 1990).
Olii 6rtii tabakalarindaki besin maddelerinin belir-
lenmesi i¢in drnekler 6nce nitrik asit ve perklorik
asit (HNO,+HCIO,) karisiminda yakilmistir. Sonra
elde edilen ¢ozeltilerden vanada molibdo fosforik
sar1 renk yontemi ile fosfor belirlenmis ve atomik
absorpsiyon cihaziyla da potasyum, magnezyum
ve kalsiyum oOl¢iilmiistiir (Kacar, 1972).

2.2.4. Istatistik yontemler

Verilere varyans analizi uygulanmadan dnce nor-
malite testi uygulanarak, Kolmogorov-Smirnov’a
gore degerlendirme yapilmistir. Normal dagilim
gosteren verilere varyans analizi (ANOVA) uy-
gulanarak agaclandirmalarin etkisi test edilmis
ve sonuglarin 6nemli ¢ikmasi durumunda Dun-
can Coklu Karsilastirmasi yapilmistir. Normal
dagilmayan veriler; karekok, logaritmik veya ters
doniisiim yontemlerinden biri kullanilarak doénts-
tirilmistir. Doniistiirme islemlerine ragmen nor-
mal dagilim géstermeyen veri setleri olmasi duru-
munda islem gruplar1 arasinda fark olup olmadig,
Non-Parametrik analizlerden biri olan Kruskal
Wallis analizi ile denetlenmistir. Kruskal Wallis
testi ile farklarin dnemli bulunmasi halinde Mann-
Whitney U testi ile islem gruplart ikili olarak
karsilagtirtlmistir. Derinlik kademeleri ve islem
gruplarmin etkilesimini belirlemek icin Iki Yén-
li ANOVA Testi uygulanmistir. Sonuglar o= 0,05
olasilik diizeyinde istatistiki olarak farkli kabul
edilmistir. Analizlerde SPSS 22.0 paket programi
kullanilmistir (SPSS v.22.0®, 2015).

3. Bulgular
3.1. Hacim agirhgi, tekstiir, pH ve EC

Bu boliimde yer alan tim degiskenlere iliskin
bulgular Tablo 3’te verilmistir. Hacim agirlikla-
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r1, mesgere islem gruplart arasinda sadece 15-30
cm derinlik kademesinde (Tablo 3) ve GY islem
grubunda daha yiiksek bulunarak anlamli bir
farklilik gostermistir. Topraklarda kum yiizdeleri,
GY mescerelerinin tiim derinlik kademelerinde
yiiksek bulunmustur. Toz yiizdelerinin ise geng
mescerelerde  yasli mescerelere gore anlamli
diizeyde azaldig1 tespit edilmistir. Kil yiizdelerinin,
GY’ye gore tiim gruplarin derinlik kademelerinin
tamaminda ayni1 grupta yer aldigi ve daha fazla
oldugu bulunmustur (Tablo 3).

GY mesceresinin 0-5 cm derinlik kademesinde en
yiksek pH degeri bulunmasina ragmen 30 ve 70
cm derinlikleri arasinda INCm ile YY mescere-
lerindeki anlamli diizeyde artis dikkat ¢ekmistir.
Elektriksel iletkenlik degerlerinin 15 cm derinlik-
ten sonra, INCm ile GY mescerelerinde (70-100
cm haricinde) hem daha fazla oldugu hem de ayni
grupta yer aldig1 gortilmiistiir (Tablo 3).

3.2. Toprak organik C ve bazi besin maddeleri

Organik karbon oranlari; tiim 6rnek alanlarda 30
cm derinlikten sonra farklilik gdstermemistir.
Bu oranlar 2NCm ile GY alanlarinda Y'Y alanla-
rina gore yiiksek olup 2NCm’de ise bu oran daha
yiksek bulunmustur. Toplam azot oranlari, tiim
derinlik kademelerinde iglem gruplar1 arasinda
istatistik analizlere gore farklilik gostermektedir.
Ozellikle 2NCm ile GY alanlarinda diger gruplara
gore fazla miktarda olglilmiistiir. Alinabilir fosfor
konsantrasyonlarinin, érnekleme alanlar1 arasin-
da anlamli bir degiskenlik gostermese de YY ile
INCm alanlarinda arttig1 ve her grubun 0-5 cm
derinlik kademesinde benzer durumun oldugu fark
edilmistir (Tablo 4).

Degistirilebilir K ve C konsantrasyonlarinin orta-
lamalar1 istatiksel anlamda degiskenlik gosterme-
mekle birlikte en fazla ve en az deger GY alanla-
rinda yer almaktadir. Degistirilebilir Mg degerleri
istatistiki analizlerde sadece 70-100 derinlik kade-
mesinde farkli ¢ikmistir. 97,3 mg/kg magnezyum
ile en fazla ortalama deger Y'Y alanlarinda bulun-
mustur (Tablo 4).

3.3. Toprak organik karbon ve bazi besin
maddesi stoklari

TOK stoklar1 50-70 cm ve 70-100 cm derinlik kade-
melerinde farklilik gostermistir. Karbon konsantras-
yonlarinda oldugu gibi gen¢ mescerelerde toplam
TOK stoku yiiksek bulunmustur. 50-70 cm derinlik
kademesi hari¢ 15 cm derinlikten 100 cm’ye kadar
azot miktarlar1 anlamli bir degiskenliktedir. GY ve
2NCm alanlarinda azot miktarlar: istatistiksel agi-
dan 6nemli olmasa da yiiksektir (Tablo 5).



Birinci nesil ibreli ve dogal yaprakli mescere grup-
lart ile diger iki gen¢ mescere kiyaslandiginda
alinabilir fosforun toplamda daha fazla stoklandigi
ve bunun anlamli oldugu tespit edilmistir.

Degistirilebilir potasyum, kalsiyum ve magnezyum
stok miktarlar1 yapilan istatistiksel analizlerde
benzer bulunmustur (Tablo 5).

Tablo 3. Topraklarin hacim agirligi, tekstiir, pH ve EC degerleri (Ortalama+Standart sapma)
Table 3. Bulk density, texture, pH and EC values of soils (Mean+Standard deviation)

Derinlik kademeleri (cm)

Islemler 05 515 1530 30-50 50-70 70-100
Hacim agirliklar1 (g/cm?)
INCm 0,93+0,12? 1,03+0,08* 1,07+0,09%® 1,01£0,10? 1,00+0,112 1,02+0,10*
2NCm 0,90+0,15° 0,99:£0,11° 1,01£0,13¢ 0,94+0,18° 0,9320,12¢ 0,95+0,18"
YY 0,86+0,132 0,930,142 0,98+0,13° 0,93+0,13% 0,97+0,112 0,99+0,11*
GY 0,88+0,04* 1,08+0,31* 1,18+0,09" 1,16+0,17* 1,10+0,142 1,07+0,15°
Kum (%)
INCm 23,4+7,1* 19,9+3,8* 19,1+4,32 15,5+6,1° 12,9+6,6* 12,3+6,4%
2NCm 35,2+13.6° 31,3+13,4b 253+12,5° 21,0+13,9° 18,9+15,1° 18,8+17.7°
YY 29,5467 26,4+7,2% 19,17,6° 16,147,1° 13,0+8.1° 14,148.6°
GY 56,9+10,0¢ 50,3+15,3¢ 51,8+£12,7° 46,7+17,9° 42.7+15,9° 38,5+4,7°
Toz (%)
INCm 31,3+5,2° 28,2+7,3° 25,248,3% 21,8+8,3¢ 21,1+9,6¢ 18,7+8,2°
2NCm 18,7+£5,92 16,8+5,4* 11,0+6,8* 9,6+5,7 5,1£3,6° 8,4+5,32
YY 27,0+7,1° 27,5+7,6° 24,5+8,6° 18,1484 15,9+8,1b° 14,6+6,4
GY 17,5+4,3% 17,5+3,6* 16,0+6,8° 10,9+6,4® 9,8+7,6% 8,8+7.7¢
Kil (%)
INCm 45,3800 51,0+8,9 55.8+10,20 62,7+12,0° 66,1+13,9° 69,0+13 4°
2NCm 46,1+10,7° 51,9+14,8° 63,7+14,8° 69,5+13,8° 76,0+16,2° 72,8177
YY 43,6+8,16" 46,1464 56,5+10,2° 65,8+10,2° 71,2+11,3° 71,3+9,9°
GY 25,5482 3224127 32.3+10,1° 42 4+419,5° 47,5+18,1° 527497
pH
INCm 5,830,448  5,58+0,59° 5,24+0,33° 5,00+0,28% 5,08+0,21% 5,14+0,20°
2NCm 5,47+0,36* 5,27+0,34% 5,18+0,39* 4,95+0,21* 4,92+0,27* 5,00+0,372
YY 5.54+0,36" 5.41£0,24° 5,360,207 5.27+0,26 5,24+0,24° 5,25+0,38¢
GY 6,13£0,37°  5,49+0,34° 5.45+0.56° 5,14+0,31 5,0440,11 5,02+0,02
Elektriksel iletkenlik (uS/cm)*
INCm 85+902 1524299 57+11° 50+9° 48+9° 44484
2NCm 59+402 36+242 27+122 27+142 23+]4 26+142
YY 994792 68+£62° 40+30% 35421 31£17%® 35420
GY 120+272 80+69* 138+144° 95+104° 38+15° 30+0?

Stitunlarda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel onemde fark bulunmamaktadir (p>0,05)
*Non-parametrik testlerden Kruskal Wallis ile degerlendirilmistir.
INCm: birinci nesil sahil gami, 2NCm: ikinci nesil sahil cami, Y'Y: yash yaprakli, GY: geng yaprakli

3.4. Olii 6rtii karbon ve besin maddesi

Yaprak-+ciirtintii tabakalarindaki istatiksel 6nemde
farklilik gosteren organik karbon yiizdesi, ibreli is-
lem gruplarinda yapraklilara gore daha fazla; azot
yiizdesi ise daha diisiik degerde kaydedilmistir. S6z
konusu durum C/N oraninda da gegerli olmustur
(Tablo 6).

Diger besin maddelerinden sadece degistirilebi-
lir Ca ve Mg igerikleri varyans analizi sonucunda
farkli gruplara ayrilmistir. Buna goére ayr1 bir grup-
ta yer alan GY alanlar1 yiiksek degerlere sahiptir.
Yine ayni tabloda humus tabakasinin, karbon ytiz-
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desi ve alinabilir fosfor konsantrasyonu digindaki
degiskenlerin hepsinde istatiksel onemde farklilik-
lar goriilmistiir (Tablo 6).

Olii ortiiniin toplam degerlerinde, INCm ve YY
alanlarindaki Ca ve Mg toplam miktarlart istatistik
analiz sonucuna gore ayni grupta yer alarak daha
diisiik degerlerde oldugu ortaya konmustur. Tab-
lo 6’da C, N ve P’nin toplamdaki ortalamalarinda
INCm alanlar1 6ne ¢ikmis ve 2. rotasyon, toplam
karbon miktarinda istatiksel diizeyde ikinci sirada
yer almistir. Potasyumda ise islem gruplar1 arasin-
da anlaml1 farkliliklar saptanmamaistir (Tablo 7).



Tablo 4. Topraklardaki organik karbon ve bazi besin maddesi konsantrasyonlar: (Ortalama+Standart sapma)
Table 4. Organic carbon and some nutrient concentrations in the soils (Mean+Standard deviation)

Derinlik kademeleri (cm)

stemler 0-5 5-15 15-30 30-50 50-70 70-100
Organik karbon (%)
INCm 3,454+2,56" 1,44+0,65° 0,79+0,21° 0,50+0,10° 0,38+0,10° 0,32+0,06*
2NCm 3,63+1,79° 1,89+0,65° 1,23+0,47° 0,82+0,26° 0,64+0,18¢ 0,50+0,14¢
YY 2,95+1,40° 1,84+1,58¢ 1,08+0,85° 0,67+0,26% 0,48+0,11® 0,38+0,10®
GY 5,79+0,94¢ 2,38+2,20° 1,34+£1,00° 0,80+0,47 0,56+0,19 0,48+0,11°°
Toplam azot (%)*
INCm 0,16+0,07* 0,12+0,05° 0,11+0,06° 0,11+0,07* 0,12+0,07* 0,08+0,05°
2NCm 0,19+0,02° 0,18+0,12% 0,18+0,01° 0,17+0,01° 0,17+0,01% 0,17+0,01°
YY 0,18+0,04° 0,15+0,07 0,12+0,05* 0,11£0,06* 0,11£0,06° 0,09+0,06°
GY 0,25+0,03° 0,21+0,04° 0,21+0,04¢ 0,19+0,01¢ 0,194+0,01° 0,1940,01°
Alinabilir fosfor (mg/kg)
INCm 4,2+4,12 3,944 .4 2,6+3,2¢ 0,9+0,5* 1,71£3,21¢ 3,38+7,33¢
2NCm 17+3,3 1,241,0° 0,9+0,5° 0,9+0,7° 0,50-0,33 0,47+0,35°
YY 3,8+4,9° 3,0£2,6° 3,5+3,8° 3,243,5° 0,94:+0,94* 1,34+£1,66*
GY 2,7+2,0° 2,3+3,1* 0,8+0,4* 0,5+0,3* 0,42+0,29* 0,43+0,26*
Degistirilebilir potasyum (mg/kg)
INCm 134,4+67,2° 105,7+91,5° 71,8442,5 69,9+41,0° 65,9+32,0° 66,3+27,5°
2NCm 110,7+69,3¢ 79,44+37,5 59,0429,2¢ 65,3+34,8° 68,2+32,7* 72,5+41,7
YY 122,9+84.,0° 82,9+58,8" 79,8+57,3 85,5+48,8° 86,8+44,9* 78,3+35,2¢
GY 146,6+£38,3* 104,7+45,9* 76,6+25,5 59,4+19,5° 52,8+17,2¢ 47,0+8,4°
Degistirilebilir kalsiyum (mg/kg)
INCm 646,8+298,8*  420,7+202,4° 377,5+212,8° 358,8+171,5° 406,7+156,1* 456,8+191,2¢
2NCm 636,4+294,4*  662,6+351,2*  590,3£338,6*°  668,0+345,2*  732,8+460,6°  751,8+493,0°
YY 589,0+435,7*  482,0+411,9° 501,8+375,3* 579,7+396,1° 609,4+412,6°  656,4+449,32
GY 822,3+124,3*  504,3+408,8*  369,8+217,5* 311,0+184,0° 290,3+177,6 314,5+135,6°
Degistirilebilir magnezyum (mg/kg)*
INCm 92,5+5,0° 86,2+7,9° 83,4477 88,7+11,4° 92,3488 93,6+7,5°
2NCm 90,7+14,8° 91,5+8,6* 92,34+8,1° 96,6+3,3* 96,9+6,2¢ 87,1+£20,6°
YY 85,8+13,9 80,6:£20,4 91,4+10,6* 97,3+5,3* 97,2+4,5 96,6+3,6*
GY 96,5+1,2° 88,9+5,7° 82,8+27.4° 82,8+20,5° 86,2+15,3° 91,7+12,9

Siitunlarda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel onemde fark bulunmamaktadir (p>0,05).

*Non-parametrik testlerden Kruskal Wallis ile degerlendirilmistir

INCm:birinci nesil sahil gam1, 2NCm: ikinci nesil sahil ¢ami, YY: yaslh yaprakli, GY: geng yaprakl

3.5. Olii 6rtii karbon ve besin maddesi stoklar1

Yaprak+ciiriintii tabakalarinda; en fazla karbon
stoku ibrelilerde bulunarak ve iki ayr1 kiimede
toplanmakta olup, 2NCm mesceresinde INCm’den
diisik cikmistir (Tablo 7). Yaprakli mesgereler
ayn1 kiimede yer alarak istatiksel dnemde ibrelile-
re nazaran daha az karbon stoku i¢cermistir. Tablo
7°de goriildiigii tizere N ve P stoklarinda, mesgere
gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmus
ve yaprakli mescerelerde ibrelilere nispeten s6z
konusu besin maddeleri azalmistir. INCm ile GY
mescerelerinde Ca ve Mg elementlerinin (Tablo 7),
diger 2 gruba kiyasla istatistiksel anlam diizeyinde
farklilik gostererek daha fazla depolandigi tespit
edilmistir. Humus tabakalarinda depo edilen kar-
bon ve diger besin elementleri INCm ve GY mes-
cerelerde daha yiiksek bulunmustur.
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Olii 6rtiiniin toplam degerlerinde (Tablo 7), INCm
ve YY ornek alanlarindaki Ca ve Mg toplam mik-
tarlar1 istatistik analiz sonucuna gore ayni grupta
yer alarak, daha diisiik degerlerde oldugu ortaya
konmustur. Ayn1 tabloda C, N, P’nin toplamdaki
ortalamalarinda INCm 6rnek alani 6ne ¢ikmakta
ve 2. rotasyon, toplam karbon miktarinda istatik-
sel diizeyde ikinci sirada yer almaktadir. Toplam
potasyumda ise islem gruplar1 arasinda anlamli
farkliliklar saptanmamistir (Tablo 7).

4. Tartisma ve Sonug¢
4.1. Olii 6rtii miktar

Calismada varilan en belirgin sonug, islem gruplar1
arasinda Olii Ortii miktarlarindaki farkliliklar
olmustur. Olii 6rtii miktar1 geng ve yash yaprakli
baltaliklarda sirastyla 8, 9 ve 7,1 t/ha olarak bulun-



mustur. Tolunay ve Comez (2008), Tiirkiye’deki
yaprakli ormanlardaki ortalama 6lii 6rtii miktarinin
8,2 t/ha oldugunu aciklamakta olup calismamizda
bulunan degerlerle paralellik gdostermektedir. Ma-
kineci ve ark. (2011) tarafindan Trakya’daki mese
baltaliklarinda 6li ortii miktarlari a cagindaki mes-
cerelerde 4,3 t/ha, b cagindaki mescerelerde 6,4 t/
ha ve ¢ g¢agindaki mescerelerde 10,6 t/ha olarak
belirlenmistir. Ancak Zengin (1998) tarafindan
Kerpe’de dogal yaprakli ormanlarda ortalama oli
ortii miktar1 16,48 t/ha olarak verilmekte olup calis-
mamizdaki degerlerden yiiksektir. Ayni1 bolgedeki
yaprakli mescerelerin 6lii ortii miktarlar: arasinda-
ki farkliligin 6rnekleme zamanindan kaynaklanmis
olabilecegi gibi; siklik, megcere yasi ve silvikiiltiirel
uygulamalarin farkli olmasindan kaynaklanabile-
cegi diisiniilmektedir. Zengin (1998) oli ortii Or-
nekleme zamanini belirtmemis olup, ¢alismamizda
Ol ortii 6rnekleri sonbaharda yaprak dokiimii bas-
lamadan 6nce alinmistir. Yash yaprakli mescere-

lerin tiraslanarak geng baltaliklarin olusturuldugu
alanlarda 10 y1l sonunda toplam 6lii 6rtii miktarlari
gen¢ mescerelerde az da olsa yliksek bulunmustur.
Bu durum tiraglama sonrasinda kesim artiklari-
nin sahada birakilmasindan kaynaklanmig olabilir
(Wall, 2008; Wall ve Hytonen, 2011). Yine tirasla-
madan sonra sahadaki ekolojik kosullar (1s1k, sicak-
lik, nem, yagis vb.) ile toprak 6zellikleri (pH, toprak
nemi, besin durumu vb.) degistigi i¢in 6lii ortiiniin
ayrigma sartlar1 da degisebilmektedir (Jandl ve ark.,
2007). Kesim artiklar1 ayn1 zamanda 6li ortii kali-
tesini degistirerek 6li ortli miktarini arttirabilmek-
tedir. Ozellikle kesim artiklarinin sahada birakildig
durumlarda lignin icerigi daha yiiksek olan ve daha
gec ayrigan odunsu artik miktari1 da fazla olabilmek-
tedir (Palviainen ve ark., 2004). Tiraglamalardan
sonra agaclarin gelismesi ve kapaliligin olusmasi
ile birlikte ekolojik kosullar tiraslama 6ncesine yak-
lasmakta ve yaprak dokiimii ile birlikte de 6li ortii
miktar1 aralama Oncesine gelebilmektedir.

Tablo 5. Topraklardaki organik karbon ve bazi besin maddesi stoklar1 (Ortalama+Standart sapma)
Table 5. Organic carbon and some nutrient stocks in the soils (Mean+Standard deviation)

Derinlik kademeleri (cm)

Islemler —57 515 15-30 30-50 5070 70-100 Toplam
Toprak organik karbon stoku (t/ha)
INCm  134+6,5° 13,7453 11,742,6° 9,742,1° 7,2+1,6° 9,3+1,5° 65,1£12,8°
ONCm  13,947,1°  16,6%5,4° 16,7+4.7* 14,1+4,8 11,0+3,25 13,243,1° 85,5+20,5°
YY 11,143,8 14,8496  14,8+10,2° 12,1+4,6° 9,042,2: 11,0+3,0% 72,8428,3
GY 20,343,5° 15,6+8,7° 17,4+9,9° 14,9+8.4¢ 10,9+3,8° 13,9+2,5° 92,9+30,3*
Azot stoku (t/ha)
INCm  0,6+0,2°  1,2+0,5° 1,7+£0,9° 2,141,440 2,441,6° 2,341,5° 15,843,3¢
O2NCm  0,8+0,1° 1,6+0,20 2,540,3 2,9+0,5% 2,940,4° 4,5+0,5 20,8+3,6°
YY 0,7+0,2¢ 1,3+0,5° 1,60,6" 2,0+1,3° 211,40 2.742,0° 15,9+7,9¢
GY 0,9+0,1* 1,7+£0,4* 2,9+0,6° 3,5+0,6° 3,7+0,1° 5,7+1,1° 20,8+2,5°
Alinabilir fosfor stoku (kg/ha)
INCm 1L9£2,1°  4,0+4,6° 4,1+5,1° 1,840,9° 3,346,2° 10,4+22,9° 2554254
ONCm 0,714 1,241,1° 1,240,9° 1,741,5% 0,940,5° 1,240,9° 6,8+3,0°
YY 1,542,1%  2,742,5 5,445,090 6,2+7,3b 1,8+1,9¢ 3,944.6" 21,6+11,4°
GY 0,940,72° 1,4+1,4° 1,1+0,42 0,9+0,4° 0,8+0,6? 1,2+0,5% 6,2+2,2%
Degistirilebilir potasyum stoku (kg/ha)
INCm  57,9+30,4* 102,5+86,1*° 109,9+67,6*  135,9+78,8*  127,5+62,9* 197,4+87,2*  731,1+390,7*
ONCm  42,2425,5° 70,9+32,8°  82,64384°  112,8461,4*  117,9+56,2*  185,9497,5°  612,34274,6°
YY 47,8432,8*  69,1+45,1* 109,6£71,9* 151,2£75,7* 160,4+70,7° 222,84+84,2*  760,9+360,8"
GY 52,2416,6°  78,5+14,5*  107,0+41,9* 111,4+48,6* 102,3+38,32 138,9+41,1*  590,3+188,2?
Degistirilebilir kalsiyum stoku (kg/ha)
INCm 266+69? 406+182¢ 557+281° 693+3352 768+262¢ 1325+5062 4015+1379¢
2NCm 242+112¢ 590+319¢ 825+484* 1174+696° 1295+82422 1982+1296 6109+3590*
YY 21941402 387+2912 679+463* 101246392 1150+820° 1855+1223% 5303+3420°
GY 291+£60,2° 314+176° 51842672 612+449¢ 571+£384° 913+4552 3253+1290°
Degistirilebilir magnezyum stoku (kg/ha)
INCm 40,1662 842+10,3* 1259420,5° 172,3434,3*  177,4+24,5°  276,7£34,0°  876,6+102,3°
ONCm  35346,6° 81,8+14,2°  129,94237°  1674438,4°  167,94252°  228,9+53,3*  811,5£119,6°
YY 33,9+47,1° 69,2+14,9* 129,5+16,7* 176,1+15,6° 183,5+14,0* 278,94+23,3° 871,1+52,0?
GY 34,0437  74,5425,1°  121,2458,3*  156,3+£60,'a  166,2+37,5*  266,6+45,9®  818,7+220,8"

Stitunlarda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel 6nemde fark bulunmamaktadir (p>0,05).
INCm:birinci nesil sahil gam1, 2NCm: ikinci nesil sahil ¢ami, Y'Y: yasli yaprakli, GY: geng yaprakli
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Tablo 6. Yaprak+g¢iiriintii ve humus tabakalarinin karbon ve besin maddesi konsantrasyonlar: (Ort.+Standart
sapma)
Table 6. Carbon and nutrient concentrations of litter+fermantation and humus layers (Mean+Standard deviation)

islemler C (%) N (%) C/N* P (mg/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg)
Yaprak-+ciiriintii tabakasi
INCm 45,78+1,90*  1,09+0,81° 42,13° 1,89+0,44*  7,244531* 30,71+7,68° 5,03+2,46°
2NCm 44,58+4,71°  1,24+0,18° 36,86° 2,00+0,52*  7,90+3,61*  23,54+12,73*  6,36+3,38°
YY 42,24+3,60®  1,86+0,18" 22,95° 1,75+0,40*  10,15+0,74*  26,48+12,38*  6,53+2,19°
GY 40,15+1,34 1,85+0,14° 21,76* 1,824+0,31*  11,53+1,96*°  58,76+10,57° 14,37+2,43°
Humus tabakasi
INCm 34,00+3,47 1,41£0,17  24,43+3,42¢ 1,79+0,36* 10,38+3,32*  7,7243,94* 4,35+1,82°
2NCm 30,35+7,37*  1,50+0,28*  20,74+7,06> 1,76+£0,28*  10,85+2,79°  8,40+13,64® 7 31+4,96°
YY 32,50+4,19°  1,90+0,20°  17,21+2,24** 1,54+0,36* 15,18+5,32*  12,42+6,79° 7,1442 ,85°
GY 26,80+4,34*  1,76+0,21°  15,19+£0,70* 1,52+0,54*  9,78+1,12°  39,46+27,58°  16,10+3,91°

Stitunlarda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel 6nemde fark bulunmamaktadir (p>0,05).

“Non-parametrik testlerden Kruskal Wallis ile degerlendirilmistir.

INCm: birinci nesil sahil gami, 2NCm: ikinci nesil sahil cami, Y'Y: yash yaprakli, GY: geng yaprakli

Tablo 7. Yaprak-+¢iiriintii ve humus tabakasindaki karbon ve besin maddesi stoklar1 (Ortalama+Standart sapma)
Table 7. Carbon and nutrient stocks in litter+fermantation and humus layers (Mean+Standard deviation)

Islemler C (t/ha) N (t/ha) P (kg/ha) K (kg/ha) Ca (kg/ha) Mg (kg/ha)
Yaprak-+¢iiriintii tabakasi
INCm 6,89+1,50¢ 0,16+0,04° 0,03£0,01° 0,12+0,10® 0,46+0,14¢ 0,08+0,05°
2NCm 4,62+0,76° 0,13+0,04® 0,02+0,01° 0,08+0,05° 0,24+0,12% 0,07+0,04*
YY 2,3340,54*  0,10+0,04° 0,01=0° 0,0620,02° 0,14+0,06° 0,04+0,02°
GY 2,29+0,36* 0,11+0,02¢ 0,01+0? 0,07+0,02¢ 0,33£0,05° 0,08+0,02°
Humus tabakasi
INCm 1,5941,09¢ 0,06+0,04>  0,009+0,007°  0,05+0,03¢ 0,04+0,03° 0,02+0,02°
2NCm 0,31+0,26* 0,01+0,01*  0,002+0,002° 0,01+0,01* 0,01+0,01* 0,01+0,01*
YY 0,49+0,20% 0,03+0,01*  0,002+0,001*  0,02+0,01*® 0,02+0,01° 0,01+0,005*
GY 0,89+0,26 0,06+0,02°  0,005+0,002°  0,03+0,01% 0,13+0,09¢ 0,05+0,01¢
Toplam
INCm 8,48+2,36¢ 0,23+0,07°  0,04+0,014° 0,16+0,12° 0,49+0,15° 0,10+0,05%
2NCm 4,92+0,98° 0,15£0,06*  0,02+0,013* 0,09+0,05* 0,25+0,122 0,07+0,04*
YY 2,82+0,69° 0,13+0,04*  0,01+0,004* 0,08+0,03* 0,16+0,06* 0,05+0,02*
GY 3,17+0,59° 0,16+0,04*  0,024+0,004* 0,10+0,02¢ 0,46+0,14° 0,13+0,03¢

Siitunlarda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel dnemde fark bulunmamaktadir (p>0,05).
INCm: birinci nesil sahil gami, 2NCm: ikinci nesil sahil cami, Y'Y: yash yaprakli, GY: geng yaprakl.

Calismamizdaki diger bir bulgu yaprakl: tiirlerin
yerine sahil ¢ami ile yapilan tiir degisiminin oli
ortli miktarini arttirdigidir. Benzer sonuglara Tiir-
kiye’de yapilan ¢esitli calismalarda da ulasilmistir.
Ornegin Zengin (1998) tarafindan yine Kerpe’de
gergeklestirilen ve yaprakli tiirlerin yerine sahil
cami agacglandirmasinin yapildigi bir ¢alismada 6li
ortii miktar1 sahil ¢ami mescerelerinde 24,5 t/ha,
yaprakli mescerelerde ise 16,5 t/ha olarak belirlen-
mis ve sahil gam1 mescerelerinde 6lii 6rtii miktari-
nin arttig1 ortaya konmustur. Zengin (1998)’in aras-
tirmasinda sahil ¢am1 agaclandirmalarinda 24,5 t/
ha olarak raporlanan 6lii 6rtii miktari, ¢alismamiz-
da 1. rotasyon doneminin sonundaki 40 yagl 6rnek
alanlarda belirlenen 19,7 t/ha 6l ortii miktarindan
az da olsa yiiksektir. Benzer sekilde Scott ve Mes-
sina (2010) ¢am ve yaprakli dogal ormanlarin Pinus
teada ve mese ormanlarina doniistiiriilmesinin 6li
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ortii lizerindeki etkilerini incelemigler ve olii ortii
miktarlarini Pinus teada agaglandirmalarinda 18,2
t/ha, mese agaclandirmalarinda ise 9,2 t/ha olarak
belirlemislerdir. Bu durumun, yaprakl tiirlerin dli
ortlilerinin ayrigma hizlarinin ibreli tiirlerden fazla
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Kan-
tarci, 2000). Nitekim calismamizda o6l 6rti C/N
oranlar1 yaprakli mescerelerde ibrelilere gore daha
diisiiktiir. Ikinci rotasyon sahil cami1 agaclandirma-
larinda 10 y1l sonunda 11,5 t/ha kadar bir 6lii ortii
birikmistir. Bu 6li ortii miktar1 yaprakli mescere-
lerden fazla ancak yagh sahil cam1 agaglandirma-
larindan ise 8 t/ha kadar disiiktiir. Tecimen (2005)
tarafindan Agaclda (Istanbul, Eyiipsultan) eski
maden sahalarinin rehabilitasyonunda kullanilan
15 yasindaki sahil cami agaglandirmalarinda 6l
ortii miktarlarinin 6,42 t/ha ile 14,32 t/ha arasinda
degistigi belirlenmis ve g¢alismamizda buldugu-



muz degerlere yakindir. Yasli ve geng sahil ¢ami
agaglandirmalarinda 6lii 6rtii miktarlarinin farkli
olmasinin nedeninin gen¢ sahil ¢ami agaglandir-
malarinda kapaliligin tam olarak olusmamasi ve
bu nedenle dokiim miktarinin daha az olmasina
bagli olabilecegi degerlendirilmektedir. 2NCm 6r-
nek alanlarinda agaglandirma oncesinde 6lii ortii-
niin temizlendigi dikkate alindiginda 10 yilda 11,5
t/ha gibi bir 6li ortii birikimi olmast sahil ¢ami
oli ortlislinlin ge¢ ayrigmasindandir. Nitekim sa-
hil cami islem gruplarinin 6lii ortiilerindeki C/N
oranlar1 yapraklilardan daha yiiksektir. Ayrica ara-
larinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark olmasa
da 2. rotasyon sahil ¢ami agaglandirmalarinin 6lii
ortii C/N oranlar1 1. rotasyondakilerden diistiktiir.
Bu durum, 2. rotasyonda 10 y1l mescere i¢ine daha
fazla 151k, sicaklik ve nem girmesinin olii ortii
ayrigmasini etkilemis olmasindan kaynaklanmisg
olabilir.

4.2. Olii ortii karbon ve besin maddesi stoklari

Olii ortiideki karbon ve besin maddesi konsan-
trasyonlar1 arasinda da farklar belirlenmistir. Y+C
tabakasinda ibreli islem gruplarinin C konsantras-
yonlar1 daha yiiksek, buna karsilik %N degerleri
daha diisiiktiir. P ve K igerikleri islem gruplarina
gore farklilik gostermezken, Ca ve Mg geng balta-
lik mescerelerinde daha fazla bulunmustur. Humus
tabakalarinda ise karbon konsantrasyonlar1 ara-
sinda fark yokken yaprakli iglem gruplarinin azot
konsantrasyonlar1 ibrelilere nazaran daha yiiksek-
tir. Bu durumun tiir farkliligindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Olii ortiideki karbon ve besin
maddesi stoklar1 da 6lii 6rtli miktarlarinin farkli ol-
masindan kaynakli olarak degismektedir ve genel
olarak toplam o6lii ortii miktar1 daha fazla olan 1.
rotasyondaki sahil ¢am1 6lii drtiilerinde daha fazla-
dir. Yasli sahil ¢ami1 agaclandirmalarinda ortalama
8,48 t/ha olan 6lii ortii karbon stoklar1 diger aras-
tirmalarla karsilastirildiginda diisiitk bulunmustur.
Ornegin Ruiz-Peinado ve ark. (2013), ispanya’daki
59 yasindaki sahil cami agaglandirmalarinda 6li
ortii karbon stoklarinin 24,5-17,04 t/ha arasinda
degistigini belirtmektedirler. Benzer sekilde Du-
rusu kumulunun (istanbul) iizerindeki sahil gam1
agaglandirmalarinda olii ortii karbon stoklarinin
a gelisim c¢aginda 5,69, b gelisim ¢aginda 10,15, c
gelisim ¢aginda 14,19 ve cd gelisim ¢aginda 17,72
t/ha oldugu belirlenmistir (Tolunay ve ark., 2017).
Ancak Ispanya’daki agaglandirmalarin Akdeniz
iklimi etkisinde bulunmasi nedeniyle siddetli yaz
kurakliginin yasanmasinin ve Durusu kumul agag-
landirmasinda ise yine kumuldan kaynaklanan ku-
rak sartlarin 6li Ortii ayrigmasini yavasglatmis oldu-
gu ve bu nedenle 6lii 6rtli miktarinin fazla oldugu
diisiiniilmektedir. Yaprakli mescerelerde GY islem
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grubunda 3,17 t/ha olarak hesaplanan 6li ortii kar-
bon stoklar1 Makineci ve ark. (2011) tarafindan 3
kapaliliktaki b gelisim cagindaki mese ormanla-
rinda 2,54 t/ha olarak belirlenen 6lii 6rtii karbon
stoklarindan az da olsa yiiksektir. Ancak yash
baltaliklar Makineci ve ark. (2011) tarafindan Mc3
mescere tipi i¢in hesaplanan 4,08 t/ha degerinden
diisiiktiir.

Nave ve ark. (2010), odun iiretimi ¢aligmalarinin
oli ortiideki karbon stoklarini, topraktaki organik
karbon stoklarina gore daha fazla etkiledigini be-
lirtmektedir.

4.3. Toprak organik karbon ve besin maddesi
stoklar1

Calismada yaprakli mescerelerin tiraglanarak
genglestirilmesinin  ve 2. nesil sahil c¢ami
agaclandirmalarinin  topraklardaki C ve N
icerikleri Ttzerinde istatistiki derecede Onemli
etkileri oldugu belirlenmistir. Oncelikle toprakla-
rin C igerikleri degerlendirildiginde 30 cm derin-
likten sonraki tiim derinlik kademelerinde geng
yaprakli ve 2. nesil sahil ¢gam1 mescerelerinde C
konsantrasyonlar1 1. nesil sahil cam1 agaclandirma-
larindan yiiksektir. Yaslt yaprakli mescerelerdeki
C konsantrasyonlari ise 1. nesil sahil gam1 agaglan-
dirmalar ile geng yaprakli mescerelerin arasinda
kalmakta ve istatistiksel olarak bu iki islem gru-
buyla da benzerlik gostermektedir. Ayrica toprak
organik karbon (TOK) stoklarinin 1. nesil sahil
¢ami agaclandirmalarinda yash yaprakli mesce-
relere gore %11 daha diisiikk oldugu belirlenmistir.
TOK stoklar1 ikinci nesil sahil ¢ami1 mescerele-
rinde birinci nesile gore %31, geng yaprakli mes-
cerelerde ise yasl yaprakli mescerelere gore %28
oraninda daha yiiksek bulunmasina ragmen bu
farklar istatistiksel agidan 6nemli gitkmamistir. Bu
durumun 6rnek alanlar igindeki degiskenligin fazla
olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Bu
degiskenlikte ornek alanlarda ge¢cmiste ¢ok farkl
arazi hazirligi ve toprak isleme yontemlerinin
kullanilmis olmasi da etkilidir. Ozellikle 1. nesil
sahil cami agaclandirmalarindan sec¢ilen O6rnek
alanlarin ayni toprak isleme yontemi uygulanmis
alanlardan alinmas1 gerekirken yeterli sayida
ornek alan bulunamadigi i¢in 6rnekleme mecburen
farkli toprak isleme gergeklestirilen alanlarda
yapilmistir.

Tiraglama kesim ve agaglandirma caligsmalarinin
topraklarin karbon iceriklerine etkisi ile ilgili ola-
rak bu islemlerin toprak karbon konsantrasyonlar1
ve stoklarini arttirici ya da azaltici yonde etkileri
olduguna dair cesitli calismalar mevcuttur. Orne-
gin Italya’da mese ve giirgen tiirlerinden olusan do-
gal ormanlarin kavak dikilerek tiir degisimine gi-



dilmesinin 37 y1l sonunda karbon stoklarinda %40
kadar azalmaya neden oldugu ortaya konmustur
(Ferré ve ark., 2014). Peihua ve ark. (2000) tarafin-
dan 2. rotasyon Larix agaglandirmalarinda 25 yil
sonunda topraklarin organik madde igeriklerinin
degismedigi aciklanmaktadir. Clarke ve ark. (2015)
topraklarin kok sokiilmesi ya da toprak iglemesi
ile karigtirilmasinin topraktaki organik maddenin
ayrigmasina neden olabilecegini ya da topraklarin
sikismasi halinde ise ayrismanin yavaslayacagini
belirtmektedirler. Yine Clarke ve ark. (2015)ne
gore hasat sonrasinda degisen nem ve sicaklik ko-
sullar1, onceki nem kosullarina bagl olarak orga-
nik madde ayrismasini arttirict ya da azaltict yonde
etki yapabilmektedir. Hasat sonrasinda intersepsi-
yonun ve transpirasyonun azalmasina bagli olarak
topraga sizan su miktar1 artabilmektedir. Bu du-
rum organik maddenin ¢6ziinmiis formda topragin
derinlerine taginmasi tizerinde etkili olabilmek-
tedir (Nieminen, 2004). Ancak hasat sonrasinda
topraga ulasan su miktarinin artmasinin topragin
hava kapasitesini azaltmasi durumunda ise toprak
organik maddesinin ayrigsmasini yavaslatabilmek-
tedir (Prescott ve ark., 2000). Nitekim Jandl ve ark.
(2007) de toprak neminin, ayrigma iizerindeki 6ne-
mine dikkat ¢ekerek hasat sonrasi arazi hazirligi
yapilan yerlerde toprak i¢inde kalan kesim artikla-
rinin toprak yiizeyindeki kesim artiklarindan fark-
It ayrisma ve mineralizasyon kosullarina maruz
kaldigin1 belirtmektedirler. Kerpe Arastirma Or-
maninda da durgun su olusumlar1 bulunmaktadir.

Calismamizda 2. nesil sahil gam1 6rnek alanlarinda
organik karbon ve azot stoklarinin yasli mescere-
lerden istatistiksel agidan 6nemli olmasa da yiiksek
bulunmasinin nedeninin hasat sonrasinda toprakta
kalan kokler oldugu diistiniilmektedir. Hem top-
raklarin oldukga killi olmasi hem de hasat sonrasi
topragin nem durumunun artmasi kdklerin ayris-
masini yavaglatmig olmalidir. Geng yaprakli mes-
cerelerdeki karbon ve azot stoklarinda da 2. nesil
sahil cami agaclandirmalarina benzer bir durum
bulunmaktadir. Ancak koklerin sokiilmedigi geng
mescerelerde topraktaki organik karbon ve azot
stoklariin artmasinda yiizeydeki kesim artiklari-
nin ayrigmast ile olugan ¢6ziinmiig organik karbo-
nun yagis sulari ile topraga karigsmasinin neden ola-
bilecegi yorumu yapilabilir. Nitekim geng yaprakli
mescerelerde 6zellikle ilk 30 cm derinlikte organik
karbon igerikleri istatistiksel agidan 6nemli olmasa
da diger islem gruplarindan ytiksektir.

Geng yaprakli mescerelerin topraktaki azot kon-
santrasyonlar1 tiim derinlik kademelerinde daha
yuksektir. 2. nesil sahil ¢cami1 agaclandirmala-
rindaki topraklardaki azot konsantrasyonlari da
0-5 cm derinlik kademesi haricinde yash yap-
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raklt mescereler ve 1. nesil agaglandirmalarindan
daha fazla o6lgiilmiis olup, 15-30 cm, 30-50 cm
ve 70-100 cm derinlik kademelerinde bu fark is-
tatiksel agidan dnemlidir. Bu bulgular toprak or-
ganik karbon konsantrasyonlar1 ve stoklar1 ile
paralellik gostermektedir. Ancak ayni agag tiiri
ile yapilan 2. nesil agacglandirmalarda agaglandir-
ma sonrasinda topraklarin karbon ve azot stokla-
rinda olusan farklarin zamanla kapanabildigi de
belirtilmektedir. Ornegin Peihua ve ark. (2000)
2. nesil Larix agaclandirmalarinda 25 yil sonra
azot konsantrasyonlar1 1. nesil agaglandirmalarla
benzer bulmustur. Egnell ve ark. (2015) ayni tiirle
yapilan 2. nesil agaclandirmalarda kesilen agag-
larin kesilen koklerinin temizlenmesi isleminin
topraklarin C ve N igerikleri etkilerine dair farkli
bulgulara ulasilan arastirmalar oldugunu, bu du-
rum iizerinde farkli kok sokme ekipmanlart kul-
lanilmasinin, kok s6kme iglemi ile birlikte toprak
islemenin de yapilip yapilmamasinin, topraklarin
sikisip sikismamasinin ve toprak isleme derinli-
ginin etkili olabilecegini agiklamaktadirlar. islem
gruplarinin 1 m derinlikteki toprak i¢in hesaplanan
toplam azot stoklar1 arasindaki farklarin istatistik-
sel agidan 6nemli olmadig: belirlenmistir. Ancak
2. nesil sahil gami agaglandirmalarinin 1. nesilden,
geng yapraklilarin da yaslh yapraklilardan yaklasik
5 t/ha kadar daha fazla azot stokuna sahip oldugu
dikkat ¢cekmektedir. Bu da geng mescerelerde yasli
mescerelere gore topraktaki azot stoklarimin %31
kadar daha fazla oldugu anlamina gelmektedir.
Yaslt ibreli ve yaprakli mescerelerin topraktaki
azot stoklar1 ise olduk¢a benzerdir. Bunun kesim
artiklarinin ayrismasiyla serbest kalan azotun yi-
kanarak kilce zengin alt toprak katmanlarinda tu-
tulmasinin neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmamizda islem gruplarinin topraklarindaki
aliabilir P ile degistirilebilir K, Mg ve Ca stoklar1
arasinda istatistiksel agidan 6nemli farklar belirle-
nememistir. Ancak Ca stoklar1 hari¢ genel olarak
tiraglanarak sahil cami dikilen 2. nesil agaclandir-
malarda ve yine tiraslanarak getirilen geng yap-
raklt mescerelerde incelenen bitki besin maddesi
stoklar1 yasli mescerelere nazaran daha distiktiir.
Ozellikle fosfor stoklarmmin 2. nesil sahil ¢ami
ve geng yapraklt mescerelerde yasli mescerelere
gore sirastyla %73 ve %71 gibi yiiksek oranlarda
azaldig1, bu azalmanin K stoklarinda %16 ve %22,
Mg stoklarinda ise %7 ve %6 kadar oldugu dikkat
¢ekmektedir. Ca stoklari ise ikinci nesil sahil gami
agaclandirmalarinda birinci nesile gore %52 kadar
artarken gen¢ yapraklilarda yasli mescerelere
gore %39 azalmistir. Ancak yine azot ve karbon
stoklarinda oldugu gibi incelenen diger besin
maddesi stoklarinda topraklardaki degiskenligin
fazla olmasi nedeniyle islem gruplar1 arasinda fark



belirlenememistir. Piirainen ve ark. (2015) toprak-
larin islenmesinin basta 6lii ortii karbon ve besin
stoklar1 olmak iizere mekansal varyasyonu arttir-
digini, agaglandirma ve toprak isleme yontemleri-
nin karbon ve besin stoklar1 iizerindeki etkisinin
anlasilabilmesi i¢in tiim ekosistemdeki besin mad-
desi akis ve stoklarinin uzun siireli olarak izlen-
mesi gerektigini bildirmektedirler. Grand ve ark.
(2014) hasat islemlerinin mikro heterojenligi art-
tirdigini ifade etmektedir. Bu nedenle benzeri ¢a-
lismalarda &zellikle ayni 6rnek alan iginde tek bir
toprak ¢ukuru acilmasina ek olarak toprak sondasi
ya da burgularla daha fazla 6rnek alinmasi 6neri-
lebilir. Boylece toprak islemeye bagli olarak olusan
mekansal degiskenlikler de stok hesaplamalarina
yansitilabilmis olacaktir.

Hasat ile agaclarin uzaklastirilmasi ve toprak is-
leme ile 6li ortiintin kaldirilmasinin topraklardaki
besin stoklarinin azalmasina neden oldugu bir¢ok
arastirmayla ortaya konmustur. Ornegin Arocena
(2000), Kanada’da Duglas goknar1 ve ladin kari-
sik ormanlarda 6lii ortiiniin kaldirilmasi ve top-
rak sikismasinin sizint1 suyundaki K, Ca ve Mg
konsantrasyonlar1 iizerindeki etkilerini inceledigi
calismada, 6lii ortiiniin kaldirilmadig: ve toprakla-
rin sitkigsmadigi alanlarda sizint1 suyu igindeki kon-
santrasyonlarin daha fazla oldugunu belirlemistir.
Zhou ve ark. (2015) tarafindan da Cin’de Cunnin-
ghamia lanceolata, Pinus massoniana ve yaprakli
karisik ormanlarda tiraglama kesimlerden sonraki
10 ve 15 yilda topraklardaki P ve K konsantrasyon-
larinin azaldigini ifade edilmektedir. Palviainen ve
ark. (2014), Finlandiya’da ladin, sarigam ve yaprak-
11 karigik ormanlarda yaptiklari ¢alismada tirasla-
ma kesimleri ile toprak iglemenin yiizeysel akisi ve
yiizeysel akisla birlikte azot ve fosforun taginma-
sin1 arttirdigini ortaya koymuslardir. Genel olarak
tiraslama seklindeki hasat islemleri ve hasat islemi
sonrasindaki kok s6kme ile tekrar agaclandirma
islemleri topraklardaki besin maddesi stoklari-
n1 azaltmaktadir (Thiffault ve ark., 2011). Ancak
zamanla agaclarin geligerek kapaliligin olusmasi
ve Olii ortli birikimi ile birlikte topraktaki besin
maddesi konsantrasyonlari artabilmektedir. Nite-
kim Peihua ve ark. (2000), Cin’de 25 yaslarindaki
birinci ve ikinci nesil Larix agaglandirmalarinda
toplam N, P, K ve Ca konsantrasyonlar1 arasinda
fark bulamamislardir.

4.4. Oneriler

Endistriyel agaclandirmalar odun hammaddesi
ihtiyacinin karsilanmasi acisindan gittik¢e 6nem
kazanmaktadir. Tiirkiye’de 2. rotasyon endiistriyel
agaclandirmalara yeni baslanmistir. Uluslararasi
literatiirde 6zellikle kisa idare siireli rotasyonlarin
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dal, yaprak ve koklerin tamaminin hasat edilmesi
durumunda 6li o6rtii ile topraklardaki organik kar-
bon ve besin maddesi stoklarini azalttig1 yoniinde
arastirmalar mevcuttur. Hatta 2. ve 3. rotasyonlar-
da agaglarda artim kayiplar1 olabilecegi de belir-
tilmektedir (Walmsley ve ark., 2009; Thiffault ve
ark., 2011). Topraklarin organik karbon ve besin
maddesi ag¢isindan fakirlesmemesi igin kesim ar-
tiklarinin tamaminin olmasa bile en azindan en
fazla besin maddesi iceren yaprak ve dallarin or-
manda birakilmasinin (Proe ve Dutch, 1994) etki-
leri ile homojen yetigsme ortamlarinda degisik idare
stireleri ile gergeklestirilen endiistriyel agaglandir-
malarin sadece 6lii Ortii ve toprakta degil, agaglar
ve diri ortiilerdeki karbon ve besin maddesi stok-
larini nasil etkiledigi konusunda arastirmalara ih-
tiya¢ bulunmaktadir.
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