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Sinop Yoresi Dogu Kayim (Fagus orientalis Lipsky) Mescerelerinde Kalin

Kok Biyokiitlesi ile Yetisme Ortami ve Mescere Ozellikleri Arasindaki
Mliskiler

Ali Kemal O0ZBAYRAM"", Engin GUVENDI?

Ozet

Bu calismada Sinop yoresindeki Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky) mescerelerinde kalin kok
biyokiitlesinin belirlenmesi ve bazi yetisme ortami ve mescere Ozellikleriyle iliskisinin ortaya konulmasi
amagclanmigstir. Sinop Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde saf ve dogal Dogu kayini mescerelerinde 20 adet
ornek alan alimmigtir. Ornek alanlarda gogiis yiiksekligi ¢api, yas, boy, agag sayisi dlgiimleri yaninda kok profili
(1x2 m) de kazilmigtir. Kok profilinden ¢ikarilan kalin kokler (>5mm) 30 cm’lik derinlik kademelerine gore
tasnif edilmistir. Ayrica kok profilinde toprak ornekleri alinarak bazi fiziksel ve kimyasal o6zelliklerine
bakilmistir. Arastirma sahasinin topraklarinim ortalama kil igerigi yiiksek olup, 30 cm derinlikten sonra yaklagik
iki katina ¢ikmaktadir. Kalin kok biyokiitlesi ortalama 16.7 ton ha™ bulunmus ve bunun yaklasik % 93’ 0-30
cm derinlikte yayilis gostermistir. Golgeli ve giinesli baki kalin kok biyokiitlesi agisindan fark bulunmamaistir.
Kalin kék biyokiitlesi ¢ap, yas, boy ve siklik arasinda iligki 6nemli bulunmazken; gogiis yiizeyi, topragin kil ve
kum igerigi, faydalanabilir su kapasitesi ile kalin kok biyokiitlesi arasinda 6nemli iliskiler elde edilmistir. Kalin
koklerin bilyiik ¢ogunlugu toprak yiizeyine yakin 30 cm derinlikte yayilmasi tiiriin biyolojik 6zelligi yaninda
arastirma sahasmin kil icerigi yiiksek toprak yapisina sahip olmasindan kaynaklanabilir. Bu veriler, deniz
seviyesine yakin ve agir killi dogu kaymi yetisme ortamlar1 i¢in kalin kék biyokiitlesi miktariin ve yayildigi
derinlik kademesinin tahmininde kullanilabilir.
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Relationships between Coarse Root Biomass and Habitat-Stand Properties
in Oriental Beech (Fagus orientalis Lipsky) Stands in Sinop

Abstract

The aim of this study is to determine the coarse root biomass and to reveal the relationship with some
habitat and stand properties in the beech stands in Sinop. The study included 20 sample plots of natural pure
beech stands in Sinop Forestry Chiefdom. Diameter at breast height, stand age, tree height and number of trees
were measured and rooting profile (1x2m) in the plots was examined. Coarse roots (©>5mm) extracted from
each depth classes with 30 cm depth. We collected soil samples from rooting profiles and analyzed some of the
physical and chemical properties of soil. The soil of the study area has a high clay content, and it is nearly
doubling for soils deeper than the 30 cm. The mean coarse root biomass is 16.7 ton/ha and about 93% of it is
distributed in 0-30 cm depth. There was no difference between shadow and sunny aspects in terms of coarse root
biomass. While coarse root biomass has significantly related to basal area, clay and sand content of the soil and
available field capacity, there is no relationship with diameter, age, height and number of trees. Distribution of
the coarse roots mostly close to soil surface within first 30 cm depth may be due to heavy textured soils. These
data could be used for estimating the amount of coarse root biomass and distribution depth of beech forests close
to sea level with heavy clay soils.
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Giris

Yerkiire, 6zellikle CO; gibi sera gazlarinin etkisiyle giderek 1sinmaktadir (IPCC, 2012).
Diinya genelinde atmosferden sera gazlarinin azaltilmasi konusu giintimiizde {izerinde durulan
en 6nemli konular arasindadir. Ormanlar 6zellikle karbondioksitin emisyonunda énemli bir
yutaktir. Orman ekosisteminde karbon biyokiitlede, toprakta, 6lii ortiide ve kalin odunsu
dokiintlide depolanarak, 6nemli bir havuz olusturmaktadir.

Ekosistemdeki madde dolasimini ve ekosistem dinamiklerini anlamada biyokiitle
calismalarinin 6nemi buytiktiir (Tifek¢ioglu ve ark., 2002). Biyokiitle bilesenleri agag
tizerinde bulunduklar1 yere gore toprak alt1 (k6k) ve toprak tistii (gévde, dal, yaprak ve kabuk)
olmak {tizere ikiye ayrilmaktadir. Toprak alti biyokiitleyi kilcal (<2mm), ince (2-5mm) ve
kalin kokler (>5mm) olusturmaktadir. Toprak alti biyokiitlenin belirlenmesi toprak {istiine
nazaran ¢ok daha zor olmasi nedeniyle genellikle ihmal edilmektedir (Bolte ve ark., 2004;
Tufekcioglu ve ark., 2004). Ancak bitkiler toprak iistiinde 1s1k i¢in rekabet ederken, toprak
altinda ise su ve birgok bitki besin elementi i¢in rekabet halindedir (Casper ve Jackson, 1997).

Kok yayilisini toprak tiirti ve gegirgenligi onemli sekilde etkilemektedir (Cairns ve ark.,
1997; Kantarci, 1973). Diinya genelinde maksimum kok derinligi 0.30 m (tundra tiirlerinde)
ile 68 m (Boscia albitrunca, Kalahari/Afrika) arasinda degistigi belirtilmektedir. Orman
agaclarinda kiiresel 6l¢ekte maksimum kok derinligi ortalama 7.0 m ve iliman yaprakl
ormanlarda ise bu 2.6 m’ye diistiigii bildirilmektedir (Canadell ve ark., 1996).

Ulkemizde orman ekosistemlerinde toprak iistii biyokiitle ile ilgili, yetersiz olsa da,
bir¢ok calisma mevcuttur (Tolunay, 2011). Ancak toprak alti biyokiitleye doniik ¢alismalar
stnirhidir.  Yapilan caligmalarin ¢ogunlugu demir boru yontemi ile ince ve kilcal kok
biyokiitlenin belirlenmesi tizerine yogunlagmistir (Tufekcioglu ve ark., 2004; Tifekgioglu ve
ark., 2002; Zengin, 2010). Kalin kok biyokiitlesinin tespitinin ince ve kilcal kok
biyokiitlesinin belirlenmesi gére daha yogun arazi calismasi gerektirdiginden, bu konuda
calismalarin siirlt oldugu soylenebilir. Ayrica yapilan bu calismalarin Tiirkiye karbon
envanterinin ¢ikartilmasinda yetersiz oldugu i¢in daha c¢ok biyokiitle calismalarina ihtiyag
duyulmaktadir (Tolunay, 2011).

Tiirkiye 21,7 milyon hektar orman alanina sahip ve bunun % 35° ini (7,5 milyon ha) saf
yaprakli tiirler olusturmaktadir. Yaprakli tiirler igerisinde dogu kaymi (DK; Fagus orientalis
Lipsky) yayilis alan1 (1,96 milyon hektar) ve agag¢ serveti (264 milyon m’) bakimindan ilk
sirada yer almaktadir (Anonim, 2014).

Tiirkiyede DK tiirtinde yapilmis toprak alt1 ve iistii biyokiitle ¢alismalar1 sinirli sayida
ve bolgeseldir (Adiyaman Dogan, 2010; Misir ve Misir, 2013; Saracoglu, 1998; Sarginci,
2014; Tiryaki, 2011; Tufekcioglu ve ark., 2004; Tufek¢ioglu ve ark., 2002; Yagci, 2010;
Zengin, 2010). Ancak bu tiirde toprak alt1 biyokiitlenin belirlenmesine yonelik arastirmalarda
kalin kok biyokiitlesinin (KKB) belirlendigi ¢alisma sayist oldukga sinirlidir (Misir ve Misir,
2013; Sarginci, 2014; Tufekcioglu ve ark., 2004; Yagci, 2010). Tiirde yapilan bu ¢alismalar
genelde Karadeniz’in dogusunda yogunlasmis, orta ve bat1 Karadeniz bélgesinde yok denecek
kadar azdir.

Bu c¢alismanin amaci Sinop yoresindeki saf ve dogal DK mescerelerinde KKB’nin
belirlenmesi, KKB’nin derinlik kademesine gore dagilimin1 ve KKB’nin bazi yetisme ortami
ve mescere Ozellikleriyle iligkisini arastirmaktir.
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Materyal ve Yontem

Calisma alam

Arastirma sahasi Sinop ili Merkez ilgesi smurlari igerisinde (Sinop Orman Isletme
Sefligi; Boylam: 654411-673955m; Enlem: 4637306-4656413m) yer alan saf ve dogal dogu
kaymi (DK) mescereleridir. Sahanin denizden yiiksekligi ortalama 170 m, genel bakisi giiney
dogudur. Mescere yasi ortalama 34 ile 93 arasinda, gogiis yiiksekligi ¢ap1 ise 10 cm ile 47 cm
arasinda degismektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirma sahasinin bazi karakteristik 6zellikleri (Cap: Gogiis yiiksekligi ¢api;
Boy: Mescere orta boyu)

istatistiki Egim Baki  Yikseklik  Yas Siklik Cap Boy GY
Parametreler o0y (o) (m) (i) (adetha’) (em) (m) (m’ha’)
Ortalama 29 135 170 74 635 28,8 233 34,87
Minimum 10 5 20 34 138 10,1 17,3 21,88
Maksimum 90 350 946 93 2300 474 302 55,33

Arastirma alanina en yakin Sinop Meteoroloji Istasyonu (35 m) verilerinin enterpole
edilmesi ile elde edilen sonuca gore yillik yagis miktar1 691.7-797.7 mm, kurak giin sayis1 42-
56 arasinda, ortalama sicaklik 13.8 °C, en diisiik sicaklik -9.8 °C, en yiiksek sicaklik 39.0 °C
derecedir. Thornthwaite yontemine gére sahada ortalama olarak Temmuz-Agustos aylarinda
su ag1g1 goriilmekte, alt rakimlara inildikg¢e kurak devre genislemektedir (Giivendi, 2013).

Arastirma sahasi topragi killi bal¢ik biinyeli, mutlak derinligi 120 ¢cm den biiyiik, hafif
asidik 6zellige sahiptir (Cizelge 2). Ust toprak “kumlu killi balgik”, 30-60 cm derinlik
kademesi “Bal¢ikli Kil”, 60 cm ve daha derin topraklar ise “Agir Kil” vasfindadir. Derinlere
dogru inildik¢e kil igeriginin arttigi, 6zellikle 30 cm derinlik kademesinden sonra kil igerigi
yaklasik iki katina ¢iktig1 belirlenmistir (Giivendi, 2013).

Cizelge 2. Arastirma sahasinda bazi toprak ozelliklerinin toprak derinligine gore degisimi
(FSK: Faydalanabilir su kapasitesi, OM: Organik madde) (Giivendi, 2013)

Izedrel;hel; Kum (%) Toz(%) Kil(%) FSK(%) pH  OM (%) Igfep;a(‘f,z)
0-30cm  57.5 (18.7)*a' 17.4(6.0)a 25.1(142)b 12.5(4.1)a 6.1(0.3)b 3.9(0.9)a 0,7(0.43)a
30-60cm  39.7 (214)b 13.7(5.6)a 46.6(182)a 13.7(32)a 6.3 (0.2)ab 2.2(1.6)b 0,7 (0.42)a
60-90cm  38.4(20.7)b 13.6 (6.4)a 48.0(15.6)a 14.2(44)a 6.4(04)a 18(13)b 0,6(0.33)a
Genel 452(21.8) 14.9(6.2) 39.9(19.0) 13.5(3.9) 62(03) 2.6(22) 0.7(0.40)

*Parantez i¢i standart sapmay1 gostermektedir.
! Siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler istatistiki olarak benzerdir (P>0.05).

Veri toplama

Arastirma alamini olusturan Sinop Orman Isletme Sefligini temsil edecek sekilde farkli
yetisme ortamlarindaki DK mescerelerinden 20 adet 6rnek alan belirlenmistir. Her 6rnek alan
daire seklinde, kapalilik ve sikhiga gére 400-800 m” arasinda degisen biiyiikliigiindedir. Bu
arastirma alanlarindaki tiim agag¢larin gogis yiiksekligi c¢aplari olgiilmustiir. Daha sonra
Olciilen caplardan agacglarin gogiis ylizeyleri (GY) hesaplanarak arastirma alaninin GY degeri
(m?® ha) belirlenmistir. Ardindan arastirma alaninin merkezine yakin ve GY orta agaci ¢apina
en yakin agacin dibinde 1 m genislik ve 2 m uzunlugunda koék ¢ukurlar: kalin kéklerin indigi
derinlige kadar kazilmistir. Her profilde sadece canli ve 6lii halde kalin kokler (>5 mm)
toplanmis ve derinlik kademesine gére 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm, 90-120 cm ve >120 cm
cikarilan kokler ayrilmistir. Ayrilan kokler yas halde arazide 0.01 gr hassasiyetindeki
taginabilir elektronik kantar vasitasiyla tartilmistir. Daha sonra her derinlik kademesini ve
farkli kok kalinligin1 temsil edecek sekilde 1-1.5 kg agirliginda yas 6rnek kurutulmak {izere
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laboratuvara getirilmistir. Kok Ornekleri 65 °C de ve 48 saat siire zarfinda etiivde
kurutulmugtur. Kuruyan kokler tekrar hassas terazide tartilarak 6rneklerin nem kayip oranlari
belirlenmistir. Hesaplanan bu oranlar arazide o6lgiilen tiim kalin kdk 6rneklerine oranlanarak
profildeki kuru kalin kok biyokiitlesi elde edilmistir. Devaminda kok profilinde (2 m?)
hesaplanan kok biyokiitlesi hektara cevirme katsayisi (10.000m?*/2m?=5.000) ile ¢arpilarak
hektardaki kalin kok biyokiitlesi belirlenmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Derinlik kademesi ve bakiya gore KKB degisimi varyans analizi (ANOVA) ile
incelenmis, ortalamalarin karsilastirilmasinda duncan testi (P<0.05) uygulanmistir. KBB ile
Olctilen toprak ozellikleri arasindaki iligkisinin belirlenmesinde Pearson korelasyonundan
yararlanilmistir. Ayrica KKB ile ¢ap, boy, yas, aga¢ sayist ve GY arasindaki iligkisine
regreasyon analizi ile bakilmigtir. Verilerin istatistiki analizlerinde IBM SPPS Statistic v.22
paket programi kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Canh Kalin Kdk Biyokiitlesi

Arastirma sahasinda kalin kok biyokiitlesi (KKB; ¢>5mm) 6.7 ton ha™ ile 34.0 ton ha™
arasinda (ortalama 16.7 ton ha"') bulunmustur. Kaymnda yapilan toprak alti biyokiitle
calismalarinda da benzer sonuglar bulundugu séylenebilir (Cairns ve ark., 1997; Le Goff ve
Ottorini, 2001; Misir ve Misir, 2013; Sarginci, 2014; Tufekcioglu ve ark., 2004). KKB
derinlere dogru inildik¢e azalmistir. Toplam KKB’nin en yiiksek miktar1 (% 93) 0-30 cm
derinlik kademesinde, % 6’s1 30-60 cm derinlik kademesinde ve en az kismi ise (% 0.5) 60-90
cm derinlik kademesinde belirlenmistir (P < 0.05). Toprak derinligi 90 - 120 cm kok yayilist
cok az miktarda (% 0.1°in altinda) bulunmustur. Son derinlik kademesinden (120 cm) sonra
koke rastlanmamistir. Toplam KKB’nin % 93°liik kismi 0 - 30 cm derinlikte yayilmasina
benzer sekilde Avrupa kayminda kok kiimelenmesinin ilk 20 cm derinlikte yogunlastigi
belirtilmektedir(Schmid ve Kazda, 2005). Tufekcioglu ve ark. (1999) kavaklik ve
bitisigindeki ¢ayir kok kiitlesinin % 73’linden daha fazlasin1 0-35 cm derinlik kademesinde
elde etmislerdir. Jackson ve ark. (1996) iliman yaprakli ormanlarda kok kiitlesinin % 65°1,
tliman ibreli ormanlarda % 52’si, boreal ormanlarda ise % 83’ 0-30 cm derinlikte
bulundugunu bildirmektedir.

Bu ¢alismadaki 0-30 cm derinlikteki kok biyokiitlesinin yiiksek olmasi tiiriin biyolojik
ozelligi yaninda toprak 6zellikleriyle de iligkili olabilir. Kok yayilist {izerine toprak tiirii ve
gecirgenligi etkili olabilmektedir (Cairns ve ark., 1997; Kantarci, 1973). Korelasyon analizine
gore; KBB ile kum igerigi arasinda pozitif iliski (R = 0.46; P = 0.003) varken, topraktaki kil
miktar1 arasinda negatif iliski (R = -0.55; P < 0.001) bulunmustur. Ozellikle kil miktarinin 30
cm’den sonra hizli sekilde artmasi (Cizelge 2) kokiin derinlere inmesini zorlagtirmis ve
boylece kok yayilisi {izerinde etkili olmus olabilir. Dogu Karadeniz bolgesindeki DK
megcerelerinde acilan bir¢ok toprak profillerinde kokiin 140 cm derinlere kadar inebildigi,
ancak genel olarak kil igerigi yiiksek topraklarda 20-30 cm’de kaldigi belirtilmektedir
(Yilmaz, 2005).

Giinesli ve golgeli bakilara gore; tiim derinlik kademelerinde KKB bakimindan 6nemli
fark bulunmamistir. DK’da yapilmis bazi ¢alismalarda giiney bakilarda kuzey bakilara gore
daha yiiksek toplam kok biyokiitlesi bulunmustur (Misir ve Misir, 2013; Tufekcioglu ve ark.,
2004; Tifekcioglu ve ark., 2002). Bakilar arasindaki bu farkin nedeni kalin kokten 6te, besin
maddesi ve su aliminda etkin rol oynayan kilcal ve ince koklerin miktarinin ¢oklugu olabilir.
Benzer olarak Artvin DK mescerelerinde bakilara gore kilcal kok biyokiitlesi arasi dnemli
fark bulunurken, ince ve KKB bakimindan fark bulunmadig: belirtilmektedir (Tiifek¢ioglu ve
ark., 2002).
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Topragin bazi 6zelliklerine gore KKB degisimine bakildiginda; KKB ile faydalanilabilir
su kapasitesi arasinda da negatif yonde iligki (R = -0.41; P = 0.008), toplam kire¢ miktar1 ile
pozitif korelasyon belirlenmistir (R = 0.35; P = 0.029). Casper ve Jackson (1997) topragin su
ve besin maddesi miktar1 arttikga toprak alti rekabetin (kok yogunlugu, kok alani)
azalabilecegini belirtmektedir. Diger bir ifade ile bitkiler su ve besin maddesince fakir
ortamlarda kok yiizeylerini artirarak ihtiya¢c duyduklari maddeleri almaya c¢alismaktadir
(Tufekgioglu ve ark., 2002).

KKB ile ortalama cap, boy, yas ve agac sayisi arasinda anlamli iligkiler bulunmamustir.
Bu, alinan 6rnek sayisinin yetersiz olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ancak GY ile KKB
arasinda pozitif yonde anlamli iligki (R*=0.67) bulunmustur (P < 0.05; Sekil 3). Tek agag
tizerine yapilan bircok calismada toprak alti biyokiitle ile ¢ap ve GY arasinda pozitif yonde
onemli iligkiler elde edilmistir (Bolte ve ark., 2004; Finér ve ark., 2007; Lin ve ark., 2006;
Sarginci, 2014). Bu ¢alismada tek agag¢ tizerinde degil, 6rnek alan genelinde ¢alisildigindan
GY ile KKB arasinda iligki bulunmustur. Yani, acilan profilde mescere icerisindeki bir¢ok
agacin kokii 6rneklenmis olabilecegi i¢in KKB ile GY arasinda iligki bulunulmasi daha
anlamli oldugu soylenebilir.
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Sekil 3. Gogiis yiizeyi ile canli kalin kok biyokiitlesi arasindaki iligki

Olii Kahin Kok Biyokiitlesi

Canli kok biyokiitlesi karbon yutaklarindan biri oldugu kadar, 6lii kok biyokiitlesi de
atmosferin karbon kaynaklarindan bir tanesidir (McCulloch, 2015). Arastirma sahasinda
6lciim zaman 6lii kalin kok biyokiitlesi yaklasik olarak 1.75 ton ha™ olarak bulunmustur. Olii
kok biyokiitlesi ile egim arasinda pozitif yonde iliski elde edilmistir. Yani egim arttik¢a oli
biyokiitle miktarinda artis s6z konusudur (R = 0.75; P < 0.001). Olii toprak alt1 biyokiitle
yetisme ortami Ozelliklerine, agag¢ tiirine ve Ol¢im zamanina gore degisim gosterdigi
belirtilmektedir (Tufekcioglu ve ark., 1999).

Sonug¢

Arastirma sahasinda canli KKB 6.7 ton ha ile 34.0 ton ha™ arasinda degismektedir.
Olgiim zamani 6lii kok biyokiitlesi ise ortalama 1.75 ton ha™ bulunmustur. Toplam KKB’in %
93’11 0-30 cm derinlikte yayilis gostermekte ve derinlere dogru inildikge KKB miktar1 keskin
sekilde azalmaktadir. Bunda 30 cm derinlikten sonra artan kil miktarmin etkisi oldugu
dustinilebilir. Giinesli ve golgeli baki ayrimina gore KKB miktarlart arasinda fark
bulunmamistir. KKB ile mescerenin GY orta agact ¢api, boyu, yast ve aga¢ sayisi arasinda
Onemli iligski bulunmazken, GY ile giiclii iliski elde edilmistir.
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Sinop Orman Isletme Sefligi sinirlarindaki DK mescerelerinde toprak alti kok
biyokiitlesinin tespitinde 30 cm derinligin Orneklemesi % 90 iizerinde dogruluk
saglamaktadir. Ayrica bu sahalarda KKB degeri, dl¢timi kolay GY degiskeni kullanilarak
y=0.999¢"%* denklemi yardimiyla % 67 dogrulukta kestirilebilir. Bu denklem tilkemizdeki,
farkli 6zellikteki DK mescerelerinde elde edilecek toprak alti biyokiitle denklemleri ile
kiyaslanabilir.

Kaynaklar

Adiyaman Dogan S. 2010. Diizce yoresinde yetisen kayin’in (Fagus orientalis Lipsky.) cap
ile biyokiitle ve diri-odun ile yaprak ylizey alani iliskisi. Yiiksek Lisans Tezi, Diizce
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Diizce.

Anonim 2014. Tiirkiye orman varhigi. 115/17, Orman Genel Miidiirliigii, Orman Idaresi ve
Planlama Dairesi Baskanligi, Ankara.

Bolte A, Rahmann T, Kuhr M, Pogoda P, Murach D and Gadow K. V. 2004. Relationships
between tree dimension and coarse root biomass in mixed stands of European beech
(Fagus sylvatica L.) and Norway spruce (Picea abies[L.] Karst.). Plant and Soil, 264(1-
2): 1-11.

Cairns M. A, Brown S, Helmer E. H and Baumgardner G. A. 1997. Root biomass allocation
in the world's upland forests. Oecologia, 111(1): 1-11.

Canadell J, Jackson R. B, Ehleringer J. B, Mooney H. A, Sala O. E and Schulze E. D. 1996.
Maximum rooting depth of vegetation types at the global scale. Oecologia, 108(4): 583-
595.

Casper B. B and Jackson R. B. 1997. Plant competition underground. Annual Review of
Ecology and Systematics 28: 545-570.

Finér, L., Helmisaari, H.-S., Lohmus, K., Majdi, H., Brunner, 1., Borja, 1., Eldhuset, T.,
Godbold, D., Grebenc, T., Konopka, B. 2007. Variation in fine root biomass of three
European tree species: Beech (Fagus sylvatica L.), Norway spruce (Picea abies L.
Karst.), and Scots pine (Pinus sylvestris L.). Plant Biosystems, 141(3): 394-405.

Giivendi E. 2013. Saf Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) ormanlarinin ekolojik tabanl
idare siirelerinin belirlenmesi (Sinop-Ayancik-Tirkeli 6rnegi). Doktora Tezi
(yayimlanmamis), KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

IPCC 2012. Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate
Change Adaptation: A Special Report of Working Groups I and II of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. . Cambridge University Press, Cambridge,
NY, USA: 1-19.

Jackson R. B, Canadell J, Ehleringer J. R, Mooney H. A, Sala O. E and Schulze E. D. 1996. A
global analysis of root distributions for terrestrial biomes. Oecologia, 108(3): 389-411.

Kantarct1 D. 1973. Orman agaglarimin kok profillerinin agilmasi. Istanbul Uni. Orman
Fakiiltesi Dergisi, 23(2): 98-107.

Le Goff N and Ottorini J. M. 2001. Root biomass and biomass increment in a beech (Fagus
sylvatica L.) stand in North-East France. Annals of Forest Science, 58(1): 1-13.

Lin K. C, Duh C. T, Huang C. M and Wang C. P. 2006. Estimate of coarse root biomass and
nutrient contents of trees in a subtropical broadleaf forest in Taiwan. J. Forest Sci.,
21(2): 155-166.

McCulloch L. 2015. Live and Dead Root Biomass in Alaskan Tundra and Boreal Forest
Ecosystems, AGU Fall Meeting, San Francisco, ABD.

Misir M ve Misir N. 2013. Root Biomass And Carbon Storage For Fagus Orientalis Lipsky.
(Northeastern Turkey). International Journal of Education and Research, 1: 1-8.

Saragoglu N. 1998. Kayin (Fagus orientalis Lipsky) biyokiitle Cizelgeleri. Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, 22: 93-100.

32



Sarginct M. 2014. Bati Karadeniz orman ekosistemlerinde olii 6rtii dinamigi. Doktora Tezi
(Basilmamis), Fen Bilimleri Enstitiisti, Diizce Universitesi, Diizce D.U Fen Bilimleri
Enstitiisii, Diizce.

Schmid I and Kazda M. 2005. Clustered root distribution in mature stands of Fagus sylvatica
and Picea abies. Oecologia, 144(1): 25-31.

Tiryaki A. G. 2011. Hopa Cankurtaran mevkii kayin mescerelerinde kireglemenin biiytime ve
biyokiitle tizerine etkileri. Yiiksek Lisans Tezi (yayimlanmamig), Artvin Coruh
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Artvin.

Tolunay D. 2011. Total carbon stocks and carbon accumulation in living tree biomass in
forest ecosystems of Turkey. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 35(3): 265-
279.

Tufekcioglu A, Guner S and Kucuk M. 2004. Root biomass and carbon storage in oriental
spruce and beech stands in Artvin, Turkey. Journal of environmental biology/Academy
of Environmental Biology, India, 25(3): 317-320.

Tufekcioglu A, Raich J. W, Isenhart T. M and Schultz R. C. 1999. Fine root dynamics, coarse
root biomass, root distribution, and soil respiration in a multispecies riparian buffer in
Central lowa, USA. Agroforestry Systems, 44(2-3): 163-174.

Tiifekgioglu A, Giiner S, Altun L, Kalay H. Z ve Yener I. 2002. Kaym ve ladin
mescerelerinde ince ve kilcal kok biyokiitlelerinin karsilastirilmasi, II. Ulusal Karadeniz
Ormancilik Kongresi, Artvin, pp. 746-751.

Yager V. 2010. Hopa-Cankurtaran mevkiindeki sik ve seyrek yetistirilen ve ilk aralama
cagina gelen dogu kayinit mescerelerinin biyokiitle 6zelliklerinin belirlenmesi. Yiiksek
Lisans Tezi, Artvin Coruh Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Artvin.

Yilmaz M. 2005. Dogu Karadeniz boliimii saf dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky)
ekosistemlerinde kimi ortam etmenlerinin kayinin gelisimine (verimliligine) etkileri
tizerine aragtirmalar. Doktora Tezi (yayimlanmamis), KTU Fen Bil. Enstitiisii, Trabzon.

Zengin O. 2010. Giresun ili Alucra yoresi saf ve karisik sarigam mescerelerin de kalin kok
kiitlesinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi (yayimlanmamig), Artvin Coruh
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Artvin.

33



