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Omimis

Oz

Bu calisma, karagam agaglandirma alanlarindaki besin stoklarini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Orneklemeler verim sinifi, gelisim
cag1 ve kapalilik bakimindan farklilik gésteren toplam 46 alanda ya-
pilmistir. Laboratuvarda, araziden alinan toprak, 6li ortii, diri 6rtii
ve agag bilesenlerine ait 6rneklerde N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Zn,
Mn ve Cu analizleri yapilmistir. Ekosistemin farkli bilesenlerine ait
besin yogunluklarinin (%, ppm) ve besin stoklarinin (kg/ha) mescere
tiplerine gore degisimi varyans analizi ile degerlendirilmistir. Agag
bilesenlerine ait besin yogunluklari, genel olarak mescere yasina bag-
l1 olarak azalmistir. N, P, K, Mg, S, Zn ve Mn yogunlugu ibrelerde, Na
ve Fe yogunlugu kuru dalda, Ca yogunlugu ise kuru dal ve kabukta en
yiiksek diizeyde bulunmustur. Makro besin elementleri agaglarda en
fazla ibre ve kabukta depolanmaktadir. Karagam agaclandirma alan-
larinda, S ve Fe disindaki besin stoklarinin en 6nemli kismin1 toprak
olusturmaktadir. Kiikirt stogu ¢ mescerelerinde (d, ; =20,0-35,9 cm)
agaclarda (58,9 kg/ha), Fe stogu ise b (d, ;, =8.,0-19,9 cm) ve ¢ mesce-
relerinde 6lii ortiide en yliksek diizeyde bulunmustur. Fe stogunun
o6nemli bileseni olmasi sebebiyle 6lii 6rtiiniin korunmasina 6nem ve-
rilmelidir. Besin kaybini en az diizeye indirmek amaciyla ekonomik
degeri olmayan ibre, kuru dal, kabuk ve kdkiin ormanda birakilmasi-
na azami 6zen gosterilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Pinus nigra, ekosistem, besin maddesi, aralama

Abstract

This study was carried out to determine nutrient stocks in black pine
plantations. Samplings were done in 46 plots differing in yield class,
development stages and canopy closure. N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe,
Zn, Mn and Cu analyses were performed in soil, forest floor, ground
cover and tree component samples. Changes in nutrient concentrati-
ons (%, ppm) and stocks (kg/ha) data belonging to various ecosystem
compartments were evaluated by using analysis of variance. Nutrient
concentration in tree components decreased with stand age. The hig-
hest N, P, K, Mg, S, Zn and Mn concentrations were found in needle.
The highest Na and Fe concentrations were measaured in dead branch
while dead wood and bark included the highest Ca concentration. It
was concluded that macro nutrients were notably stored in needle and
bark. Whereas a substantial part of total nutrient stock were found in
soil, except for S and Fe. S stock were found the highest in trees in
development stage ¢ (dbh=20.0-35.9 cm, 58,9 kg/ha) while Fe stock
in forest floor in development stage b (dbh=8.0-19.9 cm) and c. Forest
floor should be retained in the forest because of the fact that it is a
notable resourse of Fe stock. Special care should be paid to leave the
needles, dead branches, barks and roots following the logging to pre-
vent loss of nutrients as much as possible.

Keywords: Pinus nigra, ecosystem, nutrient, thinning
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1. Giris

Tiirkiye’nin orman varlig1 22.342.935 hektar olup,
bu alanin %19’unu (4.244.921 ha) karagam (Pinus
nigra subsp. pallasina (Lamb.) Holmboe) olustur-
maktadir (OGM, 2015). Karagam Tiirkiye’de 165-
2150 metrelerde saf veya mese, goknar, cam ve
ardic gibi cinslerle karisik olarak; Marmara, Kara-
deniz, Ege, Akdeniz, i¢ Anadolu Bélgeleri ile Yu-
kar1 Firat Boliimii’nde bulunmaktadir (Kandemir
ve Mataraci, 2018). Karagam, stebe en ¢ok sokulan
tlirlerden olmasi, toprak istekleri bakimindan ka-
naatkar olmasi, sicak ve kuraga dayanikli oldugu
gibi kig soguklarina da dayanikli olmasi (Saatgiog-
lu, 1969) sebebiyle, agaclandirma g¢alismalarinda
en ¢ok kullanilan tiirlerden biri olmustur.

Dolayistyla karagam agaglandirma alanlarinda
ekosistemin farkli bilesenlerinde (toprak, 6lii ortii,
diri orti, ibre, dal, govde kabugu, kok ve govde
odunu) depolanan besin stoklarinin belirlenme-
si ve bu stoklarin orman ekosistemine yapilacak
miidahalelerden ne oranda etkileneceginin ortaya
konulmast 6nem arz etmektedir. Besin maddesi
rezervlerindeki azalma, 6zellikle ikinci nesil agag-
landirma ¢aligmalarinin basarisint olumsuz yonde
etkileyip, orman ekosistemini zayiflatabilecegi
gibi, uzun vadede toprak karbonu stogunu da et-
kileyebilecektir.

Ormanlardan cesitli uygulamalar sonucu aga-
cin odunu, kabugu, dali, kokii ve hatta ibresi
cikartilmakta, oli ortii de toplanmaktadir. S6z ko-
nusu uygulamalarin orman ekosistemindeki mev-
cut besin stoklarina olan etkilerinin belirlenmesi,
stirdiiriilebilir orman yonetiminin saglanmasi ba-
kimindan olduk¢a dnemlidir.

Guntimiizde, enerji temininde, fosil yakitlar ye-
rine yenilenebilir biyokiitle (biyoenerji) kullani-
mu1 tercih edilmekte olup, bu amagla ormanlardan
siklikla faydalanilmaktadir. Avrupa toplulugunda,
ozellikle de Kuzey-Baltik iilkelerinde ormanlardan
elde edilen yakitin kullanimi, stirekli artmaktadir
(EFC, 2010). Ayrica biyokiitlenin yenilenebilir ol-
mast, enerji saglama giivenligini de arttirmakta ve
ithal edilen fosil yakitlara olan bagimlilig1 azalttig1
icin tercih edilmektedir. Ormanlar, enerji tiretimi
icin 6nemli miktarda biyokiitle yakit1 saglayabilen
rezervlere sahiptir (Kairitkstis ve Jaskelevicius,
2003). Ormanlardan biyoenerji amagli faydalanil-
masi1 da orman ekosistemindeki besin stoklarini et-
kileyen uygulamalardir. Biyoenerji ve faydalanma
amagcli ormanlara yapilacak miidahaleler, ormanla-
rin devamliligini tehlikeye atmamalidir.

Farkli iilkelerdeki orman ekosistemlerinde be-
sin stoklarinin biitlin bilesenleriyle (toprak alt1 ve
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toprak istii bitkisel kiitle, 6lii ortii, toprak) arasti-
rildig1 birgok calisma bulunmasina ragmen, Tiir-
kiye’de s6z konusu bilesenlerin tamamini igeren
calisma sayist sinirhdir. Tirkiye’deki calismalar
daha ¢ok, lokal alanlarda ve belirli bilesenlere
yoneliktir (Irmak ve Cepel, 1969; Kantarci, 1979;
Kantarc1,1980; Diindar, 1989; Sevgi ve ark., 2001;
Giiner, 2006; Cepel ve ark., 1988; Tecimen ve ark.,
2001; Tolunay, 2003; Tolunay, 2011). Bununla bir-
likte Isparta Orman Bolge Miidiirliigii dogal ki-
zilgam ormanlarinda genglik, siklik, aralama ve
tensil ¢agindaki mescerelerde kesim artiklarinin
mescereden uzaklastirilmasinin bitki besin biit¢esi
iizerine olan etkilerinin belirlendigi bir ¢alisma da
mevcuttur (Eker ve ark., 2013). Aragtirmamiz, Tiir-
kiye’deki karacam agaglandirma alanlarini temsil
edebilecek genis bir cografik alanda yiiriitiilme-
si ve ekosistemin biitiin bilesenlerindeki (toprak,
ol ortd, diri ortli ve agaglar) besin stoklarini ele
alarak degerlendirmesi bakimindan diger ¢alisma-
lardan ayrilmaktadir.

Bu calisma karagam agaclandirma alanlarinda, 1)
agag bilesenlerinin (ibre, kuru dal, canlt dal, gévde
odunu, govde kabugu ve kok) besin yogunluklari
arasindaki farkliliklari, ii) mescere tiplerine gore
toprak, oli ortii, diri Ortii, aga¢ ve birim alanda
depolanan besin stoklar1 arasindaki farkliliklari
belirlemek amaciyla yapilmistir. Ayrica, bakim ve
genclestirme caligmalari i¢in besin kaybini en aza
diizeye indirecek Onerilerde bulunulmustur.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirmanin materyalini, 46 adet 6rnek alandan
alinan toprak, olii ortii ve diri ortii drnekleri ile
kesilen agaglardan elde edilen ibre, kuru dal, canli
dal, govde odunu, govde kabugu ve kok ornekleri
olusturmaktadir.

2.1.1. Arastirma alaninin tanitimi

Arastirma alani1 Eskisehir, Afyonkarahisar, Kiitah-
ya, Kastamonu, Balikesir ve Canakkale il sinirlari
icerisinde (Sekil 1), 38°23°00" - 41°30'58" kuzey
enlemleri ile 29°33°33" - 30°03"37"" dogu boylam-
lar1 arasinda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin orman
yetisme ortam1 bolgelerinden 1-ic Anadolu Bélgesi,
Bat1 I¢ Anadolu Yetisme Ortam1 Bolgesi, 2- Marma-
ra Bolgesi, Anadolu Boliimii, 3- Karadeniz Bolgesi,
Bat1 Karadeniz Béliimii, 4- Ege Bolgesi, ¢ Ege Bo-
limd igerisinde kalmaktadir (Kantarci, 2005).

1/500.000 olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritas’’nin An-
kara, Izmir ve Sinop paftalar1 igerisinde kalan
arastirma alaninda dasit, riyolit, bazalt, andezit,
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Sekil 1. Aragtirma alanlarinin konumu
Figure 1. Location of the research area

granit, volkanik tiif, aglomera, bres, kuvarsit, mi-
kasist, kire¢ tasi ve serpantin anakayalar siklikla
bulunmaktadir (Pamir ve Erentdz, 1975). En yay-
gin toprak tipi esmer orman topragi (Cambisols) ve
solgun esmer orman topragi (Luvisols)dir (IUSS
Working Group WRB, 2015).

Iklim ozelliklerinin degerlendirilmesinde
agaclandirma alanlarina en yakin mesafede
bulunan Kastamonu, Balikesir, Dursunbey,

Kiitahya, Tavsanli, Simav, Eskisehir, Mihaliggik,
Sivrihisar, Emirdagi, Dinar ve Bolvadin meteoro-
loji istasyonu verileri kullanilmistir. Meteoroloji
istasyonu verileri aragtirma alanina enterpole edi-
lirken sicaklik degerleri her 100 m’de 0,5 °C azal-
tilmis, yagis degeri ise her 100 m’de 54 mm art-
tirllmistir (Ozyuvaci, 1999). Meteoroloji istasyonu
verilerine gore yillik ortalama sicaklik 8,9-14,5 °C,
yillik ortalama yiiksek sicaklik 13,6-19,9 °C, yillik
yagis ise 307,2-786,1 mm arasinda degismektedir.
Aragtirma alaninda iklimin degigimi ve iklim tip-
leri y1llik ortalama yagis ve yillik ortalama yiiksek
sicaklik degerleri kullanilarak Ering yontemine
gdre incelenmistir (Ozyuvaci, 1999). Bu ydnteme
gore arastirma alanlarinin iklimi yar1 kurak ile gok
nemli arasinda degismektedir.

2.2. Yontem

Arastirma yontemi; arazi, laboratuvar ve degerlen-
dirme olmak {izere ii¢ asamada gerceklestirilmistir.

2.2.1. Arazi ¢alismalari

Aragtirmanin arazi asamasi, Orman Toprak ve
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Ekoloji Arastirmalar1 Enstitiisi Midiirligi’niin
“Karacam agacglandirma alanlarinda karbon stok-
larinin belirlenmesi [ESK-10(6303)]” isimli aras-
tirma projesi kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu
calismada ise ESK-10(6303) numarali arastirma
projesi kapsaminda araziden alinan toprak, oli
ortti, ¢ali ve ot bilesenlerinin toprak alt1 ve toprak
iistii kisimlart ile agac bilesenlerinden ibre, kuru
dal, canli dal, gévde odunu, govde kabugu ve kok
ornekleri tizerinde ¢alisilmistir.

Arazi orneklemesinde asagida siralanan yontemler
kullanilmistir (Giiner ve Comez, 2014). Ornekle-
meler farkli yiikselti, baki, egim ve yama¢ konumu
ozelliklerine sahip, 6 mescere tipinden (Cka, Cka3,
Ckb2, Ckb3, Ckc2, Cke3) ve her mescere tipinden
7-8 adet olmak iizere, toplam 46 alandan yapilmistir.
Arastirma alanlarindaki mescerelere ait bazi dzel-
likler Tablo 1°de verilmistir (Gliner ve Comez, 2014).

Ornek alanlar kare veya dikddrtgen seklinde ve
icerisine en az 15 adet fert girecek biiyiikliikte
(10x10, 10x20 veya 20x20 m) alinmistir. Her 6rnek
alanin egim, yiikselti, baki ve yama¢ konumu
ozellikleri belirlenmis, bir adet toprak cukuru
acilmis, acilan toprak ¢ukurundaki kesitte mineral
toprak horizonlar1 ayrilarak toprak tipi ve toprak
ozellikleri belirlenmistir. Toprak ve yetigme ortami
arazide tanimlandiktan sonra, ayrilan toprak hori-
zonlarindan, hacim silindirleri ile bir litre hacmin-
de toprak ornekleri alinmistir.

Olii ortii, ornek alanlarin 4 farkli kismindan ve 1/4 m?
(50x50 cm) biiytikligiindeki alanlardan alinmastir.



Tablo 1. Aragtirma alanlarindaki mescere 6zellikleri
Table 1. Some stand characteristic in the research area

Mescere Tipleri (Ort+SH)

Mescere Ozellikleri

Cka Cka3 Ckb2 Ckb3 Ckc2 Cke3
Ornek alan adedi 7 8 8 8 7 8
Cap (d,-cm) 5,1=1,0 9,3+0,9 - - - -
Cap (d, ;-cm) - 4,6+0,7 15,7+1,4 15,0+1,1 26,4+1,2 25,2414
Boy (m) 1,7+0,2 2,940,2 7,7+0,7 8,840.7 14,4413 13,8+0,9
Yas 9+1,2 12+1,7 37,3£2,4 37+3,4 47+£3,8 42+1,6
Kabuklu hacim (m? ha) - 12,6+4,1 130,1£23,0  173,1£30,1  239,3+35,9  336,8+59,5
Siklik (adet/ha) 1974+304 30524302 1423175 1772+122 613+103 998+267
Gogiis yiizeyi (m*/ha) - 5,8+1,6 27,7+3,6 32,7+3,9 33,0+4,3 46,2+8,0

d,=dip ¢ap (cm), d, ;= gdgiis ylksekligindeki ¢ap (cm), Ort: aritmetik ortalama, SH: standart hata, ha: hektar

Ornek alanlardaki diri 6rtiiniin cali kismi 4 m?
(2x2 m) alanda, otsu kisim ise 1 m? (1x1 m) alan-
da kokleri ile birlikte sokiilerek ¢ikartilmis ve kok
bogazlarindan kesilerek toprak {iistii ve toprak alti
kisimlar1 ayr1 ayri tartilmigtir. Ayrica diri ortiintin
ornek alani kaplama orani, hem ¢ali hem de ot i¢in
ayri1 ayri tahmin edilmistir.

Ornek alanlarda tiim fertlerin ¢ap ve boylar1
Olciilmiis, saglikli, tepesi ve dallart kirilmamias,
baski altinda kalmamis bir fert kesilmistir. Kesilen
agacin boyu, cm hassasiyetinde Ol¢iilmiis, dip
kitiikte yillik halkalardan yas sayimi yapilmistir.
Daha sonra kesilen agacin dallar1 temizlenip, gov-
de 2 m’lik boliimlere ayrilarak, agirliklar: tartilmig
ve nem igeriklerini belirlemek amaciyla her seksi-
yonun ortasindan 5 cm kalinliginda diskler alin-
mustir. Ibre, dallardan ayrildiktan sonra kiimele-
nip; ibre, kuru dal ve canli dal agirliklar1 ayr1 ayr1
tartilmistir.

Ornek alanlardan kesilen her ferdin kokii kazma,
balta, motorlu testere ve calaskar yardimiyla sokii-
lerek; ¢ap1 < 1 c¢cm, 1-4 cm ve > 4 c¢cm olmak tize-
re li¢ gruba ayrilip, tas ve topraklarindan arindi-
rildiktan sonra tartilmistir. Kokler nem ve besin
iceriklerinin farkli olmasi sebebiyle ¢ap gruplarina
ayrilarak tartilmistir (Ranger ve Gelhaye, 2001;
Major ve ark., 2012).

Laboratuvarda firin kurusu agirlik ve besin igerik-
lerini belirlemek igin kok (¢ap1 <1 cm, 1-4 cm, >4
cm), govde (5 cm kalinligindaki diskler), dal (kuru
ve canli), ibre ve diri ortiiden (gal1 ve ot) alt 6rnek-
ler alinarak arazide taze agirliklar: belirlenmistir.

2.2.2. Laboratuvar ¢alismalari

Araziden alinan alt 6rnekler laboratuvarda etiivle-
re alinarak 65 ‘C’de sabit agirliga kadar kurutul-
duktan sonra tartilip, nem igerikleri belirlenmis ve
agac bilesenlerinin kuru agirliklar1 hesaplanmistir.
Kabuk miktarinin hesaplanmasi igin, gévdeden
alman disklerin kabuklu kuru agirhig: tartildik-
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tan sonra, kabuklar soyularak disklerin kabuksuz
agirliklar1 tekrar tartilarak, aradaki farktan kabuk
kuru agirligt bulunmustur. Kabuk agirligi/kabuklu
disk agirlig1 oranindan kabuk orani hesaplanmis-
tir. Olii ortii 6rneklerinin tamami 65 °C’de sabit
agirliga kadar kurutulduktan sonra tartilmis ve
birim alandaki miktar1 bulunmustur. Daha sonra
ogiitiilen bu 6rnekler analize hazirlanmistir. Ancak
odun, kabuk ve kok orneklerinde her aga¢ icin kar-
ma Ornekler hazirlanarak analize alinmistir. Kar-
ma Ornekler, alindig1 seksiyonun kuru kiitlesinin,
agacin o bilegene ait toplam kuru kiitlesine orani
dikkate alinarak hazirlanmistir.

Ibre, kuru dal, canli dal, odun, kabuk, kok, cal,
ot ve olii ortii 6rneklerinde, N Kjeldahl metoduna
gore FOSS 8400 cihazinda tayin edilmistir (Foss
Tecator, 2014). Nitrik-perklorik asit ile yas yakilan
bitki orneklerinde; P vanadamolibdofosforik sar1
renk, S tirbidimetrik yontemle Shimadzu UV-
1800 spektrofotometre cihazinda; Na ve K Jenway
PFP 7 flame photometer cihazinda; Ca, Mg, Fe, Cu,
Zn ve Mn ise Shimadzu 6601-F atomic absorption
spectrometer cihazinda tayin edilmistir (Kacar ve
Inal, 2008).

Araziden alinan toprak 6rnekleri hava kurusu hale
geldikten sonra 6giitiiliip 2 mm’lik elekten gegiril-
mis ve tartilmistir. Ogiitiilen ince topraklarin bir
kismi 105 “C’de sabit agirliga kadar kurutulduktan
sonra tartilip, nem igerikleri belirlenmistir. Geri
kalan toprak orneklerinde toplam N Kjeldahl me-
toduna gore (Foss Tecator, 2014), alinabilir P asit
reaksiyonlu topraklarda modifiye Bray ve Kurtz
No.l metoduna gore (TSE, 1990a), alkalen reak-
siyonlu topraklarda Olsen ve ark. metoduna gore
(TSE, 1990b), eksrakte edilebilir K (TSE, 1990c),
degisebilir Na, Ca, Mg, Fe ve Mn amonyum ase-
tat metoduna gore, yarayishh Cu ve Zn ¢ift asit
(HCI+H,SO,) metoduna gore, eksrakte edilebilir
S tiirbidimetrik metoda (Kacar, 1994) gore tayin
edilmistir.



2.2.3. Degerlendirme

Agaclarda depolanan besin maddesi stogu belir-
lenirken, analiz sonucu elde edilen % (100 g kuru
maddedeki miktar) veya ppm (mg/kg) besin ele-
mentleri miktari, ESK-10(6303) numarali arastirma
projesi kapsaminda tespit edilen 6rnek alanlardaki
agag bilesenlerinin (ibre, kuru dal, canli dal, odun,
kabuk, kok) kuru kiitlesi ile carpilmak suretiyle
hesaplanmistir. Elde edilen degerler ile, hektara
¢evirme katsayist kullanilarak bir hektar alandaki
besin maddesi miktar1 bulunmustur. Yine olii orti
ve diri ortiiniin 6rnek alanlardaki kuru kiitlesi ile
analiz sonucu bulunan besin yogunluklar1 (% veya
ppm) ¢arpilarak 6rnek alandaki miktar: bulunmus,
daha sonra bu degerler, hektara doniistiiriilmiistiir.
Besin elementlerinin topraktaki yogunlugu (%
veya ppm) ait oldugu horizonun ince toprak mik-
tar1 ile garpilarak horizonlardaki besin elementi
miktar1 bulunmus, horizonlardaki besin elementi
miktarlarinin toplanmasiyla da 1 m derinlik ve 1
m? alandaki (pedon) besin elementi miktar1 hesap-
lanmistir. Bu deger de 10000 ile ¢arpilmak sure-
tiyle 6rnek alanlarin hektardaki besin elementi de-
gerleri elde edilmistir. Agaclarda, diri ortiide, 6li
ortlide ve toprakta depolanan besin elementi mik-
tarlar1 toplanarak, 6rnek alanlarin bir hektardaki
toplam besin elementi stogu bulunmustur.

Mescere tiplerine gore ekosistemde ve ekosiste-
min farkli bilesenlerinde depolanan besin elementi
miktarlar1 arasindaki farkliliklar varyans analizi
ile incelenmistir. Varyans analizlerinden 6nce veri
setlerinin normal dagilim gosterip gostermedigi
Kolmogorov-Smirnov testi ile kontrol edilmistir.
Normal dagilim gdstermeyen veri setlerine acisal
doniisiim (ArcSinVx), karekok (Vx) doniisiimii ve
logaritma (log x) doniisiimii uygulanmistir. Var-
yans analizi sonucunda istatistiksel bakimdan an-
lamli (p<0,05) farkliliklar bulunmasi durumunda
Duncan testi uygulanarak homojen (benzer) grup-

lar olusturulmustur. Sonuglar o = 0,05 diizeyinde
istatistiki olarak farkli kabul edilmistir. Istatistik
analizlerde SPSS paket programi kullanilmistir
(SPSS v.22.0®, 2015).

3. Bulgular
3.1. Besin yogunluklarina ait bulgular

3.1.1. Agac bilesenlerinin besin yogunluklarina
ait bulgular

Agac bilesenlerine ait besin yogunluklarinin mes-
cere tiplerine gore degisimi Tablo 2’de verilmis-
tir. ibre ve gévde odunundaki N yogunlugu baki-
mindan mescere tipleri arasinda énemli (p<0,05)
farkliliklar belirlenmistir. ibredeki N yogunlugu a
mescerelerinde en az, ¢ mescerelerinde ise en fazla
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bulunmustur. Gévde odunundaki N yogunlugu ise
ibredeki N yogunlugunun tersine a mescerelerinde
en yiiksek, ¢ mescerelerinde ise en az diizeydedir.
Kuru dal, canli dal, kabuk ve kdkteki azot yogun-
lugu ise mescere tipleri arasinda énemli bir farkli-
lik gostermemistir (p>0,05).

Ibre, gdvde odunu ve kabuktaki P yogunlugu
bakimindan mescere tipleri arasinda istatistiksel
bakimdan 6nemli (p<0,05) farkliliklar bulunmus-
tur. Ibrelerdeki P yogunlugu a mescerelerinden ¢
mescerelerine dogru artig gosterirken, govde odu-
nu ve kabuktaki P yogunluklar1 a mescerelerinden
¢ mescerelerine dogru azalig gostermistir. Bir bas-
ka ifade ile mescereler yaslandikga, ibrelerdeki P
icerigi artarken, govde odunu ve kabuktaki P ige-
rigi azalmaistir.

Govde odunu ve kabuktaki K yogunlugu mescere
tiplerine gore anlamli farkliliklar (p<0,05) gos-
termis olup, a mescerelerinde en yiiksek seviyede
bulunmustur. Ibre, kuru dal, canli dal ve kok K
yogunlugu ise mescere tipleri arasinda anlamli bir
farklilik gostermemistir (p>0,05).

Kuru dal ve canli dal Ca yogunlugu, mescere tip-
lerine gore 6nemli (p<0,05) farkliliklar gostermis,
ayn1 gelisim ¢aginda kapalilik arttik¢a Ca yogun-
lugu azalmistir. ibre, govde, kabuk ve kok Ca yo-
gunluklar1 bakimindan ise mescere tipleri arasinda
onemli bir farklilik belirlenememistir (p>0,05).

Ibre ve kabuktaki Mg yogunlugu, mescere tipleri-
ne gore onemli farkliliklar gostermistir (p<0,05).
En yiiksek ibre Mg yogunlugu b mescerelerinde,
kabuk Mg yogunlugu ise a mescerelerinde bulun-
mustur. Kuru dal, canli dal, gévde ve kdok Mg yo-
gunluklar1 ise mescere tipleri arasinda anlamli bir
farklilik gdstermemistir (p>0,05).

Kabuk S yogunlugu bakimindan mescere tipleri
arasinda istatistiksel bakimdan anlamli bir farkli-
lik bulunmustur (p<0,05). Kabuktaki S yogunlugu,
a mescerelerinden ¢ mescerelerine dogru azalmak-
ta olup, c mescerelerinde en diisiik seviyeye ulas-
maktadir. Ayni gelisim caglarinda kapaliligin art-
masina bagli olarak kiikiirt yogunlugu da artmustir.
Kabuk disindaki agag¢ bilesenlerinin S yogunluk-
lar1 ise mescere tiplerine gore onemli bir farklilik
gostermemistir (p>0,05).

Mescere tipleri arasinda kokteki Fe yogunlugu
bakimdan 6nemli bir farklilik (p<0,05) belirlen-
mis olup, en fazla a mescerelerinde bulunmustur.
Kabuktaki Zn yogunlugu mescere tiplerine gore
onemli farkliliklar gostermistir (p<0,05). Zn yo-
gunlugu a mescerelerinde en yiiksek diizeyde bu-
lunmustur. Ibre, kuru dal, canli dal, govde ve kok



Tablo 2. Agag bilesenlerine ait besin yogunluklarinin mescere tiplerine gére degisimi
Table 2. Change in nutrient concentrations of tree component according to stand types

Mescere Tipleri (Ort+SH)

Agag F p
Bilesenleri Cka Cka3 Ckb2 Ckb3 Cke2 Cke3 Orant

ibre 0,90+0,06ab  0,75+0,04a 0,90+0,03ab 0,95+0,05be  0,94+0,06bc 1,09+0,05¢ 4,437 <0,01
Kuru dal 0,23+0,03a 0,18+0,02a 0,17£0,02a  0,20+0,02a 1,220 >0,05
N Canli dal 0,29+0,02a  0,21+0,0la  0,29+0,05a 0,22+0,02a 0,20+0,0la  0,24+0,02a 1,849 >0,05
(%) Govde 0,17+0,01d  0,12+0,0l¢ 0,13+0,03bc  0,09+0,003ab  0,07+0,003a 0,08+0,002a 9,441 <0,001
Kabuk 0,59+0,03a 0,44+0,02a  0,31+0,09a 0,23+0,02a  0,20+0,005a 0,21+0,01a 1,732 >0,05
Kok 0,22+0,0la__ 0,21+0,0la _ 0,22+0,09a 0,20+0,05a 0,13+0,01a 0,14+0,01a 1,505 >0,05
ibre 734+58a 773+49b 876+56ab 839+34ab 990+66be 1088+75¢ 5,332 <0,01
Kuru dal 113+19a 75+9a 112£19a 95+4a 1,596 >0,05
P Canli dal 276+40a 244+35a 262+31a 233+27a 259+40a 287+38a 0,324 >0,05
(ppm) Govde 146+32¢ 96+15b¢ 5243a 52+7a 69+5ab 56+6a 5,370 <0,01
Kabuk 580+36b 461+34b 183+15a 177+13a 174+29a 173+16a 36,958 <0,001
Kok 253+20a 265+43a 192+18a 209+18a 296+48a 329+42a 2,318 >0,05
Ibre 4144+452a  4314+301a  4826+805a 4448+835a 5965+578a 5718+721a 1,312 >0,05
Kuru dal 818+79a 496+56a 625+50a 744+160a 2,050 >0,05
K Canli dal 1646+186a  1344+105a  1958+224a 1959+275a 17554215a  2368+284a 2,420 >0,05
(ppm) Govde 1460+211b  1001+155a 814+116a 688+98a 675+101a 871+118a 4,234 <0,01
Kabuk 2574+305b  2228+211b 1192+121a 1288+178a 1171+156a 1283+251a 8,220 <0,001
Kok 1788+169a  1725+139a  1668+143a 1856+245a 1837+206a 2101£189a 0,680 >0,05
ibre 27834+263a  4356+714a  3536+484a 3545+374a 3007+516a 2750+113a 1,816 >0,05
Kuru dal 6282+471ab 52124792a 7271+£598b  5007+406a 3,062 <0,05
Ca  Canlidal 3095+623a  29154+351a  4991+346b 3916+372ab  4820+784b 4089+380ab 3,098 <0,05
(ppm) Govde 1190+132a  1213+132a 1453+141a 1503+85a 1446+179a 1385+148a 0,904 >0,05
Kabuk 3775+368a  4516+£766a  5783+865a 5507+480a 4924+736a 4913+514a 1,173 >0,05
Kok 1453+187a  1506+167a  1653+189a 1531+159a 1730+268a 1688+265a 0,265 >0,05
ibre 1100+£99a 1071498a  1360+118ab 1579+193b 996+67a 1157+132a 2,956 <0,05
Kuru dal 661+55a 588+93a 539+63a 537+56a 0,708 >0,05
Mg  Canlidal 636+49a 437+69a 378+119a 671+82a 599+55a 668+43a 1,511 >0,05
(ppm) Govde 461+43a 296+44a 370+52a 375+68a 336+55a 376+34a 1,100 >0,05
Kabuk 1053+43¢  848+110b 411+31a 499+34a 413+47a 420+45a 20,399 <0,001
Kok 525+67a 360+47a 531+85a 518+116a 506+76a 423+30a 0,858 >0,05
ibre 898+26a 841+58a 894+75a 989+84a 1093+106a 1074+49a 2,115 >0,05
Kuru dal 451+90a 472+89a 381+71a 444+106a 0,171 >0,05
S Canli dal 357+43a 366+49a 387+40a 250+60a 313+95a 315+62a 0,682 >0,05
(ppm) Govde 234+45a 250+39a 129+54a 124+36a 156+64a 97+41a 1,757 >0,05
Kabuk 569+80b 592+57b 408+58ab 454+53ab 302+57a 336+5la 3,855 <0,01
Kok 480+84a 598+72a 440+54a 451+45a 465+92a 411+66a 2,318 >0,05
bre 65+8a 76+10a 81+8a 76+8a 55+2a 79+14a 1,356 >0,05
Kuru dal 84+5a 84+6a 70+5a 92+13a 1,051 >0,05
Na  Canlidal S56+t4a 69+17a 63+5a 67+5a 57+2a 73+1la 0,463 >0,05
(ppm) Govde 49+2a 50+3a 55+5a 61+6a 50+4a 62+7a 1,022 >0,05
Kabuk 75+4a 72+10a 69+5a 84+6a 61+4a 65+4a 1,732 >0,05
Kok 87+12a 66+7a 71+8a 76+7a 63+7a 67+4a 1,047 >0,05
ibre 122+7a 137£13a 147+5a 143+8a 134+7a 147+9a 1,083 >0,05
Kuru dal 239+33a 205+23a 282+48a 265+28a 0,987 >0,05
Fe Canli dal 163£13a 166+37a 136+14a 133£19a 138+10a 168+20a 0,598 >0,05
(ppm)  Govde 107+21a 79+17a 49+9a 76+21a 110+£27a 68+10a 1,515 >0,05
Kabuk 221+23a 163+18a 147+19a 173+35a 136+15a 120+9a 2,440 >0,05
Kok 217+26b 217+21b 130+15a 171+25ab 147+24a 119+17a 3,740 <0,01
ibre 31+4a 44+5a 48+6a 40+3a 44+3a 50+6a 1,465 >0,05
Kuru dal 40+5a 27+2a 32+la 32+2a 2,632 >0,05
Zn  Canlidal 4147a 33+4a 34+2a 27+la 32+3a 34+1a 1,452 >0,05
(ppm)  Govde 34+8a 20+2a 26+8a 23+3a 24+8a 174la 1,077 >0,05
Kabuk 56+7¢ 38+2b 28+2ab 30+2ab 31+5ab 25+la 7,959 <0,001
Kok 24+5a 25+6a 23+3a 19+1a 20+2a 23+2a 0,297 >0,05
Ibre 89+20a 224+79a 171+46a 123+26a 172+32a 112+40a 1,144 >0,05
Kuru dal 85+8a 66=+l1a 81+15a 48+10a 2,096 >0,05
Mn  Canlidal 37+5a 70+15a 72+16a 59+9a 76+13a 56+17a 1,062 >0,05
(ppm)  Govde 34+4a 42+6a 42+6a 35+4a 40+4a 31+5a 0,713 >0,05
Kabuk 35+8a 82422a 48+12a 51+8a 40+5a 32+4a 1,526 >0,05
Kok 25+6a 43+9a 37+9a 43+6a 37+6a 36+9a 0,596 >0,05
Tbre 30+3a 29+3a 31+3a 27+1a 29+3a 28+2a 0,202 >0,05
Kuru dal 294+2a 26+1a 29+3a 27+2a 0,358 >0,05
Cu Canli dal 3]1+3a 26+3a 29+2a 27+1a 29+3a 27+2a 0,370 >0,05
(ppm) Govde 31£3a 2543a 28+2a 26+1a 28+4a 27+2a 0,488 >0,05
Kabuk 334+3a 27+3a 28+la 28+la 29+3a 29+2a 0,512 >0,05
Kok 314+3a 25+3a 27+1a 26+£la 29+3a 274+2a 0,530 >0,05

Satirlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan (p>0,05) benzer gruplar1 gostermektedir, SH: standart hata, p: dnem diizeyi
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Zn yogunluklar1 bakimindan ise mescere tipleri
arasinda onemli bir farklilik belirlenememistir
(p>0,05). Agag bilesenlerinin Na, Mn ve Cu yo-
gunluklar1 bakimindan mescere tipleri arasinda
istatistiksel bakimdan anlamli bir farklilik buluna-
mamistir (p>0,05).

Genel olarak degerlendirildiginde N, P, K, Mg, S,
Zn ve Mn yogunlugu ibrelerde, Na ve Fe yogunlu-
gu kuru dalda, Ca yogunlugu ise kuru dal ve ka-
bukta en ytiksek diizeyde bulunmustur. En diisiik
N, P, Mg, S, Na ve Fe yogunlugu gévdede, K yo-
gunlugu kuru dalda, Ca, Zn ve Mn yogunlugu ise
govde ve kokte tespit edilmistir.

3.1.2. Cali bilesenlerinin besin yogunluklarina
ait bulgular

Cal1 bilesenlerine ait besin yogunluklarinin ¢ali
tlirlerine gore degisimi Tablo 3’de goriilmektedir.
Tablo 3 incelendiginde, calilarin toprak {istii
kiitlesindeki N ve Zn yogunlugu p<0,001, P, K ve
Ca yogunlugu p<0,01, Mg, S ve Fe yogunlugu ise
p<0,05 6nem diizeyinde ¢ali tiirleri arasinda fark-
liliklar gostermistir. Toprak iistii kiitledeki Na, Mn
ve Cu yogunlugu bakimindan ¢ali tiirleri arasinda
anlamli bir farklilik belirlenememistir (p>0,05).
Toprak ustii kiitledeki N, P, K, Mg, S ve Zn yogun-
lugu laden tiiriinde, Fe yogunlugu ardi¢ ve laden
tlirlerinde, Ca yogunlugu ise ardi¢c ve mese tiirle-
rinde en yiiksek diizeyde bulunmustur. Calilarin
toprak alt1 kiitlesindeki Mn yogunlugu p<0,001, P,

S ve Zn yogunlugu p<0,01, N ve K yogunlugu ise
p<0,05 6nem diizeyinde ¢ali tiirleri arasinda fark-
liliklar gostermistir. Toprak alt1 bitkisel kiitledeki
Ca, Mg, Na, Fe ve Cu yogunlugu bakimindan ise
cali tiirleri arasinda anlamli bir farklilik belirlene-
memistir (p>0,05). Calilarin toprak alti kiitlesinde-
ki N, P, Zn ve Mn yogunlugu laden tiiriinde, K ve
S yogunlugu mese ve laden tiirlerinde en yiiksek
diizeyde bulunmustur.

3.1.3. Ot bilesenlerinin besin yogunluklarina
ait bulgular

Ot bilesenlerine ait besin yogunluklarinin mescere
tiplerine gore degisimi Tablo 4de verilmistir. Ot
tiird ayrimina gidilmeden yapilan degerlendirme
sonucunda, toprak {istli ve toprak alt1 kiitledeki N,
P, K, Mg, S, Fe, Zn ve Mn yogunluklart mescere
tipleri arasinda onemli bir farklilik géstermemis-
tir (p>0,05). Toprak {istii kiitledeki Cu yogunlugu
mescere tiplerine gore, dnemli diizeyde farklilik
gostermis olup (p<0,05), en yiiksek Ckc3 mescere-
lerinde bulunmustur. Toprak alt1 kiitledeki Ca ve Na
yogunlugu p<0,05 énem diizeyinde mescere tipleri
arasinda farklilik géstermis olup, en fazla Ca ve Na
yogunlugu Ckc3 mescerelerinde bulunmustur.

3.1.4. Olii 6rtiiniin besin yogunluklarina ait
bulgular

Olii értiiye ait besin yogunluklarinin mescere tip-
lerine gore degisimi Tablo 5’da gériilmektedir. Olii

Tablo 3. Cal1 bilesenlerine ait besin yogunluklarinin tiirlere gore degisimi
Table 3. Change in nutrient concentrations of shrub components according to species

Cali Cali Tiirleri (Ort+SH)
Bilesenleri Mese Ardig Laden F Oram P

N Toprak tistii 0,49+0,03a 0,42+0,03a 0,64+0,04b 9,598 <0,001
(%) Toprak alt1 0,43+0,04a 0,27+0,03a 0,51+0,07b 4,811 <0,05
P Toprak istil 467+36a 466+29a 902+117b 8,457 <0,01
(ppm) Toprak alt1 472+66ab 3244272 620+85b 5,582 <0,01
K Toprak tistil 2662+443a 2629+219a 4490+428b 8,535 <0,01
(ppm) Toprak alti 2976+446b 2021+191a 3263+448h 3,585 <0,05
Ca Toprak tistii 14548+2654b 18464+2219b 7380+900a 8,539 <0,01
(ppm) Toprak alt1 10889+1988a 8987+746a 7576+1538a 1,254 >0,05
Mg Toprak tistii 1035+132ab 861+104a 1214+£72b 3,155 <0,05
(ppm) Toprak alt1 902+122a 910£140a 945+130a 0,030 >0,05
S Toprak iistil 519+49a 511+54a 740+66b 5,129 <0,05
(ppm) Toprak alti 558+79b 286+37a 497+64b 5,574 <0,01
Na Toprak tistii 87+8a 87+6a 128+19a 2,498 >0,05
(ppm) Toprak alt1 104+15a 87+6a 139+21a 3,222 >0,05
Fe Toprak tistii 170+31a 285+26b 311+48b 3,714 <0,05
(ppm) Toprak alt1 442+68a 516+60a 509+57a 0,401 >0,05
Zn Toprak iistil 30+7a 20+la 51+5b 14,270 <0,001
(ppm) Toprak alt1 28+12a 20+4a 41+4b 8,624 <0,01
Mn Toprak iistii 98+24a 75+9a 117+16a 1,626 >0,05
(ppm) Toprak alt1 48+10a 47+6a 105+11b 11,638 <0,001
Cu Toprak tistii 31+la 29+la 35+2a 1,756 >0,05
(ppm) Toprak alt1 3l+la 31+la 34+2a 0,760 >0,05

Satirlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan (p>0,05) benzer gruplari géstermektedir, SH: standart hata, p: onem

diizeyi
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Tablo 4. Ot bilesenlerine ait besin yogunluklarinin mescere tiplerine gore degisimi
Table 4. Change in nutrient concentrations of herbaceous cover components according to stand types

Ot Mescere Tipleri (Ort£SH) F
Bilesenleri Cka Cka3 Ckb2 Ckb3 Cke2 Cke3 Orani p

N  Toprak ustii 1,13+0,14a 1,17+0,13a  1,63+0,21a  1,16+£0,21a  1,55+0,39a  1,25+0,15a 1,041  >0,05
(%) Toprak alt1 0,82+0,09a  0,77+0,05a  1,10+0,12a  0,76+0,10a  0,91+0,15a 1,01+0,13a 1,706  >0,05
P  Toprak Usti 918+180a  1306+294a  1784+277a  1426+258a  2257+772a 1175+245a 1,083  >0,05
(ppm) Toprak alt1 572+103a 715+78a 790+89a 812+127a 917+104a 763+72a 1,117  >0,05
K  Toprakiistii  6812£1270a 9263+2185a 9995£1609a 8790+2756a 14157+4550a 6340+1007a 1,017  >0,05
(ppm) Toprak alt1 3863+840a  4482+434a  44304914a 5067+1317a  4386+875a  3482+406a 0,314  >0,05
Ca Toprakiistii  11850+3556a 5943+1242a 7065+1683a  7016+1590a 9881+2587a  9781x3750a 0,940  >0,05
(ppm) Toprak altt  10397+3022a 11673+6122a 15571+3118a 17905+4767a  68714+2255a 34276+8946b 2,659  <0,05
Mg  Toprak iistii 3260+507a  1886+314a  2572+519a  2654+535a  2413+499a  2694+1174a 0,697  >0,05
(ppm) Toprak alt1 3675+696a  2411+565a  3839+797a  3781+632a  2599+678a  3835+940a 0,872  >0,05
S Toprak istii 1369+167a  1249+164a  1483+291a  1258+192a  1424+294a 1421+£202a 0,205  >0,05
(ppm) Toprak alt1 1304+177a 1205+65a  1402+141a  1324+148a 1179+263a 1291499a 0,259  >0,05
Na Toprak iistii 201+28a 264+77a 243+34a 216+25a 226+44a 272426a 0,352 >0,05
(ppm) Toprak alt1 200+49a 234+13a  284+28ab 323+33ab 200+56a 360+48b 2,700  <0,05
Fe  Toprak tisti 3482+584a  2116+243a  2369+473a  2491+675a  2224+439a  2364+797a 0,832  >0,05
(ppm) Toprak alt1 5470+1098a  3937+440a 4896+442a  4867+733a  4727£1580a 4996+1661a 0,320  >0,05
7Zn  Toprak istii 68+l11a 65+7a 79+3a 68+10a 87+10a 82+10a 0,714  >0,05
(ppm) Toprak alt1 73+16a 82+6a 75+10a 62+7a 82+17a 74+11a 0,453  >0,05
Mn  Toprak iistil 231+84a 142+36a 1924+42a 193+44a 149+21a 165+49a 0,372  >0,05
(ppm) Toprak alt1 323+98a 314+67a 365+84a 338+52a 286+46a 265+54a 0,179  >0,05
Cu Toprak usti 23+la 20+la 19+0,4a 17+0,9a 22+la 30+4b 5,986  <0,01
(ppm) Toprak alt1 24+3a 25+5a 26+3a 23+2a 2242a 36+5a 0975 >0,05

Satirlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan (p>0,05) benzer gruplar1 gostermektedir, SH: standart hata, p: 6nem diizeyi

ortliye ait K, Ca, Mg, Na, Zn, Mn ve Cu yogunluk-
lar1 bakimindan mescere tipleri arasinda 6nemli
bir fark bulunmamistir (p>0,05). Buna karsilik li
ortideki N, P, S ve Fe yogunlugu mescere tipleri
arasinda 6nemli (p<0,05) farklilik géstermis ve en
az Cka3 mescerelerinde bulunmustur.

3.1.5. Toprak horizonlarinin besin yogunlukla-
rina ait bulgular

Besin  yogunluklarinin ~ horizonlara  gore
degisimi Tablo 6’de verilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde, besin elementlerinden N, P,
K, Mg, S, Zn ve Mn yogunlugu toprak derinligi-

ne bagli olarak azalirken, Ca, Na ve Fe yogunlugu
artig gostermistir. Cu yogunlugu ise esmer orman

topraklarinda (Cambisol) toprak derinligine bagli
olarak azalig gosterirken, solgun esmer orman top-
raklarinda (Luvisol) artig gostermistir.

3.2. Besin stoklarina ait bulgular

3.2.1. Agac bilesenlerinin besin stoklarina ait
bulgular

Agac bilesenlerine ait besin stoklarinin mescere
tiplerine gore degisimi Tablo 7’de verilmistir. Ge-
nel olarak ibre, kuru dal, canli dal, gévde, kabuk ve

Tablo 5. Olii értii besin yogunluklarimin mescere tiplerine gore degisimi
Table 5. Change in nutrient concentrations of forest floor according to stand types

Besin Mescere Tipleri (Ort=SH) F

Elementleri Cka3 Ckb2 Ckb3 Ckc2 Ckce3 Orani P
N (%) 0,59+0,03 a 0,80+0,03 b 0,82+0,03 b 0,73+0,04 b 0,72+0,06 b 4,277 <0,01
P (ppm) 344440 a 563+28 b 506+29 b 548440 b 600+14 b 10,239 <0,001
K (ppm) 1522+149 a 2320+423 a 17784219 a 2429+458 a 2783+404a 2,191 >0,05
Ca (ppm) 20790+3479 a 19528+3728 a 17788+2056 a 15890+1501 a  21559+3178 a 0,571 >0,05
Mg (ppm) 1486+292 a 2065+321 a 22974353 a 1921+£312 a 2738+373a 1,963 >0,05
S (ppm) 1031£54 a 1368492 b 1333+78 b 1377107 b 1557495 b 4,936 <0,01
Na (ppm) 156£16 a 250456 a 226+32 a 179423 a 209+36a 1,082 >0,05
Fe (ppm) 27254383 a 4491+653 abe 3751+409 ab 4746+840 be 5865770 ¢ 3,543 <0,05
Zn (ppm) 73£10 a 737 a 612 a 68+4 a 68+4a 0,546 >0,05
Mn (ppm) 425489 a 374476 a 292+46 a 36339 a 346+52a 0,562 >0,05
Cu (ppm) 3441 a 38+2 a 36+l a 3741l a 38+la 1,502 >0,05

Satirlardaki ayn1 harfler aralarinda fark bulunmayan (p>0,05) benzer gruplari gostermektedir, SH: standart hata, p: 6nem diizeyi
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Tablo 6. Topraga ait besin yogunluklarinin horizonlara gére degisimi
Table 6. Change in nutrient concentrations of soil according to horizons

Esmer Orman Topraklar: (Cambisols)

Toprak Mineral Toprak Horizonlar1 (Ort+SH)
Ozellikleri Ah Bv BC Cv
N (%) 0,23+0,02 0,14+0,01 0,08+0,008 0,06+0,004
P (ppm) 13,3+£2,6 8,3+1,2 6,0+1,0 4,7+0,5
K (ppm) 485+53 316+33 222429 193+29
Ca (ppm) 38044500 42164452 4346+458 4197+467
Mg (ppm) 9174207 785+172 761+180 770+169
S (ppm) 11,7£2.,0 7,4+0,8 6,4+0,5 7,0+£0,8
Na (ppm) 17,3+£3,5 19,7+1,6 27,3+4,5 67,7+24,2
Fe (ppm) 2,5+0,7 3,2+0,5 3,2+0,5 3,3+0,6
Zn (ppm) 1,9+0,7 1,2+0,2 1,0+0,1 1,0+1,1
Mn (ppm) 28,3+74 32,1+6,6 19,3+5,1 14,2437
Cu (ppm) 1,4+0,2 1,4+0,1 1,3+0,1 1,3£0,2
Solgun Esmer Orman Topraklar: (Luvisols)
Toprak Mineral Toprak Horizonlar1 (Ort+SH)
Ozellikleri Ah Ael Bst BC Cv
N (%) 0,26+0,02 0,15+0,01 0,11+0,01 0,08+0,008 0,07+0,005
P (ppm) 17,9+£2,1 11,9£2,0 8,0+1,4 6,4+1,0 5,0+0,7
K (ppm) 237435 184421 166+19 157+18 134+15
Ca (ppm) 1707+340 1526+215 1488+235 1671273 1808+307
Mg (ppm) 208+24 220+18 205+19 216+20 241+£26
S (ppm) 12,3+2,0 6,5+0,6 5,0+0,4 4,0+£0,4 5,1+0,8
Na (ppm) 14,8+1,4 17,5+1,8 18,2+1,5 21,7423 47,0+23,1
Fe (ppm) 3,0+0,3 3,2+0,3 3,1£0,3 3,1+£0,3 3,2+0,3
Zn (ppm) 5,1£0,8 2,3+0,3 1,7+£0,2 1,6+0,2 1,3+0,1
Mn (ppm) 50,4+5,8 50,8+5,1 43,3449 33,4+4,6 30,3+5,8
Cu (ppm) 1,5+0,1 1,9+0,1 2,0+0,1 2,1£0,2 2,1+0,2

Ort: aritmetik ortalama, SH: standart hata

kokteki N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu
yogunlugu mescere tipleri arasinda istatistiksel ba-
kimdan 6nemli (p<0,05) farkliliklar gostermistir.
Sadece kuru daldaki Mg, S ve Mn yogunlugu ile
ibredeki Mn yogunlugu bakimindan mescere tiple-
ri arasinda anlamli bir farklilik belirlenememistir
(p>0,05). Genel olarak degerlendirildiginde, besin
stoklar1 Cka mescerelerinden Ckc3 mescereleri-
ne dogru artmis ve en yiiksek besin stoklari Cke3
mescerelerinde bulunmustur. Birim alandaki N, P,
K ve S stogu ibrede, Mg, Na, Fe, Zn ve Cu stogu
govdede, Ca stogu govde, canlt dal ve kabukta, Mn
stogu ise govde ve ibrede en fazla bulunmustur.

3.2.2. Ekosistemin farkh bilesenlerinin besin
stoklarina ait bulgular

Karagam agaclandirma alanlarinda ckosistemin
farkli bilesenlerinde depolanan besin stoklarinin
mescere tiplerine gore degisimi Tablo 8’da veril-
mistir. Tablo 8 incelendiginde, agaglarda depola-
nan N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Zn ve Cu stogu
p<0,001, Mn stogu ise p<0,01 6nem diizeyinde
mescere tipleri arasinda onemli farkliliklar gos-
termistir. Agaglardaki tiim besin stoklar1, mescere
kapaliliginin ve gelisim ¢aginin artmasina bagl
olarak artis gostermis ve en fazla besin stogu Ckc3
mescerelerinde tespit edilmistir.

Calilarda depolanan besin stoklar1 bakimindan mes-
cere tipleri arasinda anlamli bir farklilik bulunama-

mistir (p>0,05). Otlarda depolanan N, P, K, Mg, S,
Fe, Mn ve Cu stogu p<0,01, Na ve Zn stogu p<0,05
onem diizeyinde mescere tipleri arasinda anlaml
farkliliklar gostermistir. Otlarda depolanan Ca sto-
gu bakimindan ise mescere tipleri arasinda anlamli
bir farklilik belirlenememistir (p>0,05). Otlarda de-
polanan N, P, K, Mg, S, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu stogu
a mescerelerinde yiiksek, b ve ¢ mescerelerinde ise
daha diisiik diizeyde bulunmustur.

Olii ortiide depolanan N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe,
Zn, Mn ve Cu stogu bakimindan mescere tipleri
arasinda istatistiksel bakimdan anlamli (p<0,001)
farkliliklar bulunmus olup, 6lii 6rtiide depolanan
besin stoklar1 a mescerelerinden ¢ mescerelerine
dogru artmistir.

Toprakta depolanan Ca, Na ve Fe stogu bakimin-
dan mescere tipleri arasinda anlamli farkliliklar
(p<0,05) belirlenirken, N, P, K, Mg, S, Zn, Mn ve
Cu stogu bakimindan ise anlamli farkliliklar bulu-
namamistir (p>0,05). Toprakta depolanan Ca, Na
ve Fe stogu Cka ve Cka3 mescerelerinde en yiiksek
diizeydedir.

Ekosistemde depolanan P, Ca, S, Na ve Fe stogu
bakimindan mescere tipleri arasindaki farkliliklar
onemli (p<0,05); N, K, Mg, Zn, Mn ve Cu stogu
bakimindan ise mescere tipleri arasindaki farkli-
liklar 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.
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Tablo 7. Agag bilesenlerine ait besin stoklarinin mescere tiplerine gére degisimi (kg/ha)
Table 7. Change in nutrient stocks of tree components according to stand types (kg/ha)

Mescere Tipleri (Ort=SH)

Agag F
Bilesenleri Cka Cka3 Ckb2 Ckb3 Cke2 Cke3 Orani P
ibre 19,0+8,0a 67,4+11,4ab 86,2+11,1b 106,1+15,2b 117,7£18,4b 185,5+28,8¢ 10,274  <0,001
Kuru dal 9,6+2,0ab 8,5+1,1a 8,8+1,4ab 14,2+3,2b 10,320  <0,001
N Canlidal 0,8+0,1a 1,3+0,1a 40,8+6,3b 36,8+4,0b  54,4+12,4bc 74,8+11,4¢c 15,441 <0,001
Govde 1,2+0,5a 6,0+1,1a 52,3+8,1b 55,1+7,6b 63,5+12,2b 90,9+15,4¢ 13,799  <0,001
Kabuk 1,7+£0,6a 7,3£1,0a 24,9+4,1b 28,1+4,2b 25,5+3,5b 39,7£8,9b 8,640 <0,001
Kok 1,7+0,6a 8,1+1,6a 35,7+9,3b 43,1+10,2b 28,9+4,6b 41,9+6,7b 6,581 <0,001
Ibre 1,50+0,65a 6,82+1,11b 8,4+1,2b 9,1£1,1b 12,2+1,6b 18,7+3,4c 9,784 <0,001
Kuru dal 0,5+0,1ab 0,3+0,04a 0,5+0,1ab 0,6£0,09b 11,246  <0,001
P Canli dal 0,08+0,02a 0,15+0,02a 3,9+0,7b 3,7+0,4b 7,5%2,2¢ 8,5+1,3¢ 10,685 <0,001
Govde 0,09+0,05a 0,45+0,11a 2,3+0,3ab 3,3+0,8bc 5,5+0,9c¢d 6,7£1,9d 7,438 <0,001
Kabuk 0,16+0,07a  0,77+0,13ab 1,6+0,2be 2,240,3cd 2,1+0,4cd 3,4+09d 6,394 <0,001
Kok 0,19+0,07a  0,93+0,16ab 3,740,7bc 4,6+0,8¢ 6,1+1,1¢ 9,842,0d 10,603 <0,001
Ibre 7,242,2a 37,0+5,7b 47,8+9,8b 49,1+11,2be 77,5£15,8be 100,1£21,2¢ 16,262  <0,001
Kuru dal 3,2+0,5a 2,2+0,3a 3,3+0,6a 54+1,4b 8,702 <0,001
K Canlidal 0,4+0,1a 0,8+0,1a 29,9+5,1b 32,9+6,5b 51,0+14,4bc 80,1+20,7¢ 21,307  <0,001
Govde 0,8+0,3a 4,5£1,0b 40,3+8,7¢ 46,2+11,8¢ 54,9412 4¢ 108,1+31,2¢ 40,222 <0,001
Kabuk 0,6+0,2a 3,8+0,8b 11,2+1,7¢ 16,6+3,9¢ 15,843,6¢ 28,3+10,7¢ 26,597  <0,001
Kok 1,2+0,3a 6,4+1,0a 32,2+5,7b 41,3£8,9be 41,3£8,4bc 65,3£16,2¢ 7,325 <0,001
ibre 5,8+2,6a 41,6+13,9b 30,4+2,8ab 40,0+6,9b 38,6+10,3b 47,7+9,3b 2,710 <0,05
Kuru dal 24,8+3,8ab 23,2+3,6a 38,6+6,7b 36,5£7.9ab 12,464  <0,001
Ca  Canlidal 0,9+0,3a 1,9+0,5a 70,6+8,1b 65,7+10,0b 137,6+37,3¢ 136,9429,7¢ 9,301 <0,001
Govde 0,7£0,2a 7,2+2,3a 64,0+9,4ab 95,4+17,0be  118,6+30,6bc 159,3+38,4c 8,352 <0,001
Kabuk 1,2+0,5a 9,7+3,6a 60,4+15,2b 70,1+11,4b 67,3+18,0b 99,2+29,1b 5,355 <0,01
Kok 1,1+0,4a 6,0£1,6a 30,2+5,0b 33,845,0b 37,4+9,2b 46,9£9,0b 9,043 <0,001
ibre 2,310,932 10,22+2,55b 12,2+£1,1be 17,5+3,1¢ 12,2+1,6be 18,5+2,6¢ 6,566 <0,001
Kuru dal 2,6+0,3a 2,6+0,4a 2,8+0,4a 3,5+0,5a 14,827 >0,05
Mg  Canlidal 0,18+0,03a 0,28+0,05a 10,3+£2,0b 11,1£1,9b 16,2+3,6bc 20,8+3,0c 13,947  <0,001
Govde 0,37+0,20a 1,70+0,55a 19,4+4,5b 25,5+7,3b 25,2+3,7b 42,249,1c 8,269 <0,001
Kabuk 0,30+0,11a 1,63+0,45ab 3,940,6bc 6,4+1,1cd 5,1+0,7¢ 8,11,7d 8,805 <0,001
Kok 0,42+0,15a 1,52+0,42a 9,8+1,8b 11,3+2,7b 11,0£1,9b 11,8+1,6b 8,975 <0,001
Tbre 1,68+0,55a 7,39£1,32b 8,6+1,3be 11,2+2,2be 13,1£1,8¢ed 17,6+£2,4d 8,910 <0,001
Kuru dal 1,8+0,5a 2,1+0,4a 2,0+0,4a 2,7£0,7a 6,280 >0,05
S Canli dal 0,09+0,01a 0,24+0,05a 5,7+0,9be 3,8+0,7b 9,5+4,7bc 8,7£1,3¢c 14,786  <0,001
Govde 0,09+0,02a 1,16+0,29b 7,243,9¢ 6,6+1,8¢ 12,245,9¢ 11,8+5,6¢ 13,286  <0,001
Kabuk 0,13+0,03a 1,07+0,26a 3,9+0,8b 5,2+0,6b 3,9+1,0b 6,3x1,5b 7,276 <0,001
Kok 0,28+0,08a 2,36+0,55a 8,7+1,9b 10,0+1,7b 10,1+2,5b 11,742,4b 6,681 <0,001
Tbre 0,11£0,03a 0,62+0,08b 0,73+0,08b 0,81+0,11b 0,70+0,12b 1,32+0,26¢ 7,346 <0,001
Kuru dal 0,33+0,05a 0,38+0,05a 0,36+0,05a 0,65+0,12b 14,287  <0,001
Na  Canli dal 0,01+0,002a  0,04+0,007a 0,91+0,12b 1,13+0,17b 1,51+0,25b 2,35+0,46¢ 14,001 <0,001
Govde 0,03+0,01a 0,26+0,06a 2,57+0,46b 3,79+0,69b 3,84+0,52b 6,73£1,28¢ 13,604  <0,001
Kabuk 0,02+0,01a 0,12+0,02a 0,63+0,08b 1,06+0,16¢d 0,77+0,10bc 1,15£0,20d 14,257  <0,001
Kok 0,06£0,03a 0,23+0,04a 1,33+0,22b 1,65+0,23b 1,38+0,26b 2,07+0,48b 8,717 <0,001
Ibre 0,21+0,06a 1,31+0,33b 1,39+0,17b 1,56+0,18b 1,68+0,25b 2,54+0,44c 6,936 <0,001
Kuru dal 0,99+0,19a 0,95+0,17a  1,43+0,29ab 2,00£0,59b 6,983 <0,001
Fe  Canlidal 0,04+0,005a 0,09+0,01a 2,01+0,32b 2,29+0,51b 3,48+0,46b 5,45+0,99¢ 15,501 <0,001
Govde 0,06+0,02a 0,44+0,13a 2,64+£0,65b  5,70+2,42bc 8,70£3,29¢ 7,43+1,74c 10,974  <0,001
Kabuk 0,06+0,02a  0,30+0,07ab  1,38+0,25bc 2,35+0,72¢ 1,67+0,26¢ 2,27+0,45¢ 5,993 <0,001
Kok 0,17+0,06a 0,81+0,14a 2,44+0,40b 3,65+0,60b 3,12+0,67b 3,31£0,67b 8,146 <0,001
ibre 0,06+0,02a 0,42+0,13b 0,48+0,10b 0,45+0,08b 0,58+0,11be 0,84+0,17c 4,486 <0,01
Kuru dal 0,16+0,03ab 0,12+0,02a  0,16+0,02ab 0,21+0,02b 14,013 <0,001
Zn  Canlidal 0,01£0,003a  0,02+0,005a 0,50+0,06b 0,47+0,06b 0,93+0,26¢ 1,04+0,14¢ 12,273  <0,001
Govde 0,02+0,008a 0,09+0,01a  1,29+0,52ab 1,54+0,41ab 2,33+1,22b 1,88+0,31b 2,820 <0,05
Kabuk 0,01+0,007a  0,06+0,0lab  0,26+0,04bc 0,39+0,07¢ 0,42+0,13¢ 0,46+0,08¢c 6,508 <0,001
Kok 0,01+0,006a 0,10+0,03a 0,43+0,07b 0,42+0,05b 0,44+0,09b 0,66+0,11¢ 10,439 <0,001
ibre 0,22+0,13a 1,52+0,39a 1,87£0,59a 1,24+0,22a 2,23+0,54a 2,06+0,85a 1,789 >0,05
Kuru dal 0,35+0,08a 0,26+0,02a 0,42+0,09a 0,34+0,09a 7810 >0,05
Mn  Canl dal 0,01£0,002a  0,04+0,008a 1,27+0,38b 0,91£0,10b 2,21£0,63b 1,93£0,78b 11,589 <0,001
Govde 0,02+0,013a 0,18+0,02a 2,30+0,62b 2,04+0,24b 3,27+0,72b 3,60+0,93b 7,158 <0,001
Kabuk 0,01+0,006a 0,10+0,02a 0,57+0,20b 0,58+0,07b 0,53+0,12b 0,58+0,13b 4,906 <0,01
Kok 0,017+0,006a 0,13+0,02a 0,82+0,27b 0,88+0,09b 0,82+0,19b 1,0240,32b 4,443 <0,01
Ibre 0,06+0,02a 0,27£0,06b  0,30£0,06be  0,29+0,03bc  0,36+0,04bc 0,45+0,05¢ 5,982 <0,001
Kuru dal 0,1240,02a 0,12+0,0la  0,14+0,01ab 0,18+0,02b 19,458 <0,001
Cu  Canlidal 0,008+0,001a  0,01+0,002a 0,44+0,08b 0,45+0,05b 0,77+0,15¢ 0,83+0,11c 16,142 <0,001
Govde 0,03+0,01a 0,13+0,03a 1,39+0,30b 1,67+0,26b  2,18+0,34bc 2,81+£0,40c 15,949  <0,001
Kabuk 0,01+0,005a 0,05+0,01a 0,28+0,05b 0,35+0,05b  0,37+0,05bc 0,50+0,07¢ 15,067  <0,001
Kok 0,03+0,01a 0,10£0,02a 0,53+0,09b  0,58+0,06be  0,59+0,07be 0,76£0,09¢ 16,706  <0,001

Satirlardaki ayn1 harfler aralarinda fark bulunmayan (p>0,05) benzer gruplar1 gostermektedir, SH: standart hata, p: nem diizeyi
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Tablo 8. Ekosistemin farkl: bilesenlerinde depolanan besin stoklarinin mescere tiplerine gore degisimi (kg/ha)
Table 8. Change in nutrient stocks stored in different components of ecosystem according to stand types (kg/ha)

Bilesenler Mescere tipleri (Ort.(%)) F »
Cka Cka3 Ckb2 Ckb3 Cke2 Cke3 Orani

Agag 24,5(0,25) a 90,1(1,0) a 249,8(2,7) b 277,9(3,30) b 299,2(3,40) b 447,1(5,50) ¢ 13,93 <0,001
Cal 1,5(0,01) a 16,7(0,18) a 3,3(0,03) a 5,7(0,07) a 7,2(0,08) a 1,3(0,01) a 0,68 >0,05
N Ot 21,1(0,22) ¢ 18,8(0,21) be 3,2(0,03) a 4,1(0,05) ab 7,6(0,09) a 5,6(0,07) a 3,85 <0,01
Olii ortii - 23,6(0,26) a 118,7(1,27) b 156,6(1,86) b 139,5(1,59) b 188,0(2,31) b 8,98 <0,001
Toprak 9604(99,5) a 8855(98,3) a 8941(96,0) a 7986(94,72) a  8326(94,83) a 7489(92,10) a 0,33 >0,05
Toplam 9651(100) a 9004(100) a 9316(100) a 8431(100)a  8780(100) a 8131(100) a 0,18 >0,05
Agag 2,03,72) a 9,1(11,76) ab  20,7(25,27) be 23,5(29,34) ¢ 34,2(36,23) ¢ 479(31,16) d 12,15 <0,001
Cali 0,1(0,18) a 1,7(2,20) a 0,4(0,49) a 0,8(1,00) a 1,0(1,06) a 0,1(0,06) a 1,18 >0,05
P Ot 1,7(3,16) b 1,7(2,20) b 0,2(0,24) a 0,4(0,50) a 0,8(0,85) a 0,4(0,26) a 3,92 <0,01
Olii 6rtil - 1,3(1,68) a 8,5(10,38) b 9,8(12,23) b 10,2(10,80) b 15,29,89) ¢ 11,90 <0,001
Toprak 49,8(92,74) a 63,4(81,91)a  51,9(63,37)a 45,4(56,68) a  48,4(51,27) a 89,8(58,42) a 1,71 >0,05
Toplam 53,7(100) a 77,4(100) a 81,9(100) a 80,1(100)a  94,4(100) a 153,7(100) b 5,96 <0,001
Agag 10,4(0,44)a  52,8(2,64)ab  164,9(9,86) be 188,5(8,33) be 244,0(13,97) ¢  387,6(20,88) d 7,44 <0,001
Cali 0,7(0,03) a 11,7(0,58) a 2,2(0,13) a 4,2(0,18) a 13,1(0,75) a 0,9(0,05) a 0,85 >0,05
K Ot 12,3(0,52) b 10,7(0,53) b 1,4(0,08) a 2,0(0,09) a 3,0(0,17) a 2,4(0,13) a 5,02 <0,01
Olii 6rtil - 6,2(0,31) a 36,9(2,2) b 37,4(1,65) b  46,6(2,67) b 69,7(3,75) ¢ 6,56 <0,001
Toprak 2323(98,98)a  1921(9591)a  1467(87,69) a 2031(89,75) a 1440(82,47) a 1396(75,21) a 1,02 >0,05
Toplam 2347(100) a 2003(100) a 1673(100) a 2263(100)a  1746(100) a 1856(100) a 0,56 >0,05
Agag 9,8(0,02) a 66,6(0,20)a  280,8(1,58) b 328,4(1,22) be 438,3(3,38) be 526,6(2,77) ¢ 8,44 <0,001
Cali 3,2(0,007) a 14,4(0,04) a 6,3(0,03) a 22,0(0,08) a 7,3(0,06) a 3,6(0,68) a 0,46 >0,05
Ca Qt 26,5(0,06) a 38,4(0,11) a 3,3(0,02) a 11,1(0,04) a 8,4(0,06) a 11,1(0,06) a 2,08 >0,05
Olii 6rtit - 98,2(0,29)a  279,6(1,58) b 335,9(1,25) b 287,1(2,21) b 515,42,71) ¢ 11,05 <0,001
Toprak 44170(99,91) ¢ 33538(99,36) be 17148(96,78) ab  26152(97,40) abe 12218(94,28)a 17975 (94,45) ab 3,48 <0,05
Toplam 44209(100) ¢~ 33755(100) be  17718(100) ab  26850(100) abe  12959(100) a  19032(100) ab 3,27 <0,05
Agag 3,6(0,12) a 15,3(0,50) a 58,4(1,05) b 74,7(1,02) be  72,8(3,96) be 105,2(3,08) ¢ 11,10 <0,001
Cali 0,2(0,01) a 3,1(0,10) a 0,5(0,01) a 1,0(0,01) a 1,5(0,08) a 0,3(0,01) a 0,56 >0,05
Mg Qt 8,1(0,26) ¢ 6,0(0,20) be 1,1(0,02) a 1,5(0,02) ab  2,7(0,15) ab 1,5(0,04) ab 3,92 <0,01
Olii 6rtil - 7,0(0,23)ab  28,8(0,52) be 46,6(0,64)ed  35,3(1,92) ¢ 68,8(2,01) d 10,53 <0,001
Toprak 3074(99.61)a  3017(98,98)a  5474(98,40) a 7203(98,31) a  1726(93,90) a 3239(94,85) a 0,63 >0,05
Toplam 3086(100) a 3048(100) a 5563(100) a 7327(100) a  1838(100) a 3415(100) a 0,60 >0,05
Agag 2,3(3,38)a  12,2(1536)a  36,2(32,58) b 39,2(34,50) b 51,0(43,59) b 58,9(38,65) b 7,34 <0,001
Cali 0,2(0,29) a 2,2(2,77) a 0,3(0,27) a 0,7(0,62) a 0,7(0,60) a 0,1(0,06) a 0,96 >0,05
S Ot 3,8(5,58) b 2,6(3,27) b 0,4(0,36) a 0,6(0,53) a 1,3(1,11) a 0,7(0,46) a 4,45 <0,01
Olii 6rtit - 4,3(5,4)a  20,3(18,27) b 24,9(21,92) b 25,3(21,62) b 40,0(26,25)¢ 13,29 <0,001
Toprak 61,7(90,60)a  57,9(72,92) a 53,7(48,33) a 48,1(42,34)a  38,4(32,82)a 52,5(34,45) a 0,69 >0,05
Toplam 68,1(100) a 79,4(100) ab 111,1(100) b 113,6(100) b 117,0(100) be 152,4(100) ¢ 5,46 <0,01
Agag 0,26(0,06) a 1,29(0,20) a 6,53(2,85) b 8,854,5)b  8,57(5,29) b 14,299,100 ¢ 15,37 <0,001
Cali 0,02(0,005) a 0,65(0,10) a 0,07(0,03) a 0,15(0,08)a  0,12(0,07) a 0,05(0,03) a 1,75 >0,05
Na Qt 0,57(0,13) ¢ 0,50(0,08) be 0,08(0,03) a 0,17(0,09) ab  0,24(0,15) ab 0,15(0,09) ab 2,93 <0,05
Olii ortt - 0,62(0,10) a 3,82(1,67) b 4,372,23) b 3,31(2,04) b 5,30(3,37) b 6,04 <0,001
Toprak 433(99,8) be 637(99,53) ¢ 219(95,63) ab 183(93,37) ab 150(92,59) ab 137(87,26) a 3,81 <0,01
Toplam 434(100) ab 640(100) b 229(100) ab 196(100) a 162(100) a 157(100) a 3,21 <0,05
Agag 0,56(0,98)a  2,98(3,80) ab 10,87(10,90) be  16,52(15,49) ed 20,11(14,03)d  23,03(12,13)d 10,00 <0,001
Cali 0,12(0,21) a 1,20(1,53) a 0,14(0,14) a 0,68(0,64)a  0,36(0,25) a 0,13(0,07) a 0,92 >0,05
Fe Qt 13,26(23,32) ¢ 8,33(10,63) be 1,30(1,30) a 2,30(2,16) ab  5,81(4,05) a 1,61(0,85) a 4,24 <0,01
Olii 6rti - 10,60(13,53)a  68,37(69,06) b 72,79(68,24) b 88,64(61,86) b  148,82(78,41) ¢ 9,83 <0,001
Toprak 42,90(75,46) b 55,23(70,49) b  18,52(18,57) a 14,35(13,45) a 28,36(19,79) a 16,19(8,53)a 13,08 <0,001
Toplam 56,85(100) a 78,35(100)a  99,72(100) ab  106,66(100) ab 143,29(100) be 189,80(100) ¢ 7,19 <0,001
Agag 0,13(1,01) a 0,71(3,61) ab ~ 3,14(19,89) be 3,42(24,46) ¢ 4,88(26,38) ¢ 5,11(27,19) ¢ 5,70 <0,001
Cali 0,01(0,08) a 0,17(0,86) a 0,01(0,06) a 0,02(0,14)a  0,05(0,27) a 0,01(0,05) a 1,84 >0,05
7n (__)t 0,20(1,56) b 0,17(0,86) b 0,02(0,13) a 0,03(0,21)a  0,08(0,43) ab 0,03(0,16) a 3,11 <0,05
Olii orti - 0,20(1,02) a 1,13(7,16) b 1,148,15) b 1,25(6,76) be 1,79(9,53) ¢ 11,00 <0,001
Toprak 12,47(97,19)a  18,37(93,49)a  11,47(72,64) a 9,35(66,88) a 12,22(66,05) a 11,84(63,01) a 1,10 >0,05
Toplam 12,83(100) a 19,65(100) a 15,79(100) a 13,98(100) a  18,50(100) a 18,79(100) a 0,76 >0,05
Agag 0,29(0,12)a  1,99(0,50) ab  7,20(2,59) be 5,94(2,75)be  9,50(2,88) ¢ 9,55(4,64) ¢ 4,40 <0,01
Cali 0,02(0,008) a 0,53(0,13) a 0,06(0,02) a 0,14(0,06)a  0,05(0,01) a 0,01(0,005) a 1,49 >0,05
Mn Qt 0,78(0,31) b 0,59(0,15) b 0,08(0,03) a 0,12(0,05)a  0,28(0,08) a 0,11(0,05) a 4,11 <0,01
Olii 6rti - 1,11(0,28) a 6,08(2,19) b 513(2,37) b 6,952,11) b 8,33(4,05) b 6,15 <0,001
Toprak 247,1(99,60) a  396,8(98,93)a  264,3(95,14) a 204,9(94,73) a 312,6(94,90) a 187,7(91,25) a 1,03 >0,05
Toplam 248,1(100) a 401,1(100) a 277,8(100) a 216,3(100)a  329,4(100) a 205,7(100) a 0,92 >0,05
Agag 0,15(1,64) a 0,57(2,33)a  3,08(16,29) b 3,48(16,74) b 4,43(22,78) be 5,56(25,01) ¢ 15,75 <0,001
Cali 0,009(0,10) a 0,08(0,33) a 0,02(0,10) a 0,04(0,19)a  0,04(0,20)a  0,008(0,036) a 1,05 >0,05
Cu Qt 0,06(0,66) ¢ 0,05(0,20) be¢  0,007(0,04) a 0,01(0,05) ab  0,02(0,10) ab 0,01(0,04) ab 3,58 <0,01
Olii 6rtit - 0,13(0,53) a 0,57(3,01) b 0,68(3,27) be  0,68(3,50) be 0,97(4,36) ¢ 13,90 <0,001
Toprak 8,91(97,48)a  23,59(96,52)a  15,22(80,49) a 16,57(79,70) a 14,27(73,37) a 15,67(70,49) a 2,35 >0,05
Toplam 9,14(100) a 24,44(100) a 18,91(100) a 20,79(100)a  19,45(100) a 22,23(100) a 2,02 >0,05

Satirlardaki ayn1 harfler aralarinda fark bulunmayan (p>0,05) benzer gruplar1 gostermektedir, SH: standart hata, p: 6nem diizeyi
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Ekosistemdeki P, S ve Fe stogu Ckc3 mescerele-
rinde, Ca ve Na stogu ise Cka ve Cka3 mescerele-
rinde en yiiksek diizeydedir. Ekosistemde S ve Fe
disindaki besin stoklarinin en 6nemli kismini top-
rak olusturmaktadir. Kiikiirt stogu c2 ve ¢3 mes-
cerelerinde agaglarda, Fe stogu ise b2, b3, ¢2 ve c3
mescerelerinde 6lii ortiide en yiiksek diizeydedir.

4. Tartisma

Bu ¢alismada, agac bilesenlerine ait besin yogun-
luklar1 mescere tiplerine gore onemli farkliliklar
gdstermistir. Ibrelerdeki N ve P yogunlugu mesce-
re yasina (mescere gelisim ¢agina) bagli olarak ar-
tarken; govde odunundaki N, P ve K, kabuktaki P,
K, S ve Zn, kokteki Fe mescere yasina bagl olarak
azalig gostermistir. Amerika’da Tectona grandis L.
f. agaclandirmalarinda yapilan ¢alismada, farkli
agag bilesenlerine ait N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn,
Cu, Zn ve B yogunluklarinin yasa baglh degisimi
incelenmistir (Fernandez-Moya ve ark., 2013). Bu
caligsmaya gore, yapraklardaki Mg yogunlugu mes-
cere yasina bagli olarak artarken; yapraklardaki N,
daldaki N, K, Mg, Zn ve Cu, gévde odunundaki N,
K ve Mg, kabuktaki N, K, S, Fe ve Mn yogunlugu
mescere yasina bagli olarak azalig gdstermistir.

Aragtirmamizda agag¢ bilesenlerine ait besin yo-
gunluklar1 mescere yasina bagli olarak azalirken,
ibrelerdeki N ve P yogunlugu artmistir. Tirkiye
ormanlarinda yapilan arastirmalarin derlendigi bir
calismada, karacam ibrelerindeki besin yogunluk-
lar1 N % 0,75-2,34, P % 0,02-0,26, K % 0,14-1,55,
Ca % 0,09-0,95, S % 0,09-0,13, % Mg 0,06-0,31,
Na 33-270 ppm, Fe 45,1-299,9 ppm, Mn 3,8-137,2
ppm olarak belirlenmistir (Sevgi ve ark., 2001).
Ibrelerdeki besin yogunluklaria ait bulgularimiz
Sevgi ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢alisma ile
uyum igerisindedir.

Besin elementi yogunluklar1 bakimindan agag bi-
lesenleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.
N, P, K, Mg, S, Zn ve Mn yogunlugu ibrelerde, Na
ve Fe yogunlugu kuru dalda, Ca yogunlugu ise
kuru dal ve kabukta en yiiksek diizeydedir. Farkli
agag tiirleri tizerinde yapilan ¢aligmalarda da ben-
zer bulgulara ulagilmistir (Hart ve ark., 2003; Bal-
boa-Murias ve ark., 2006; Armolaitis ve ark., 2013;
Fernandez-Moya ve ark., 2013; Zhao ve ark., 2014;
Novak ve ark., 2017). Arastirma bulgularimizdan
farkli olarak, Pinus taeda tiriinde Ca en fazla ibre-
de (Zhao ve ark., 2014), Quercus robur tiiriinde Fe
en fazla yaprakta (Balboa-Murias ve ark., 2006),
Nothofagus tiiriinde P ve K en fazla siirgiinlerde
(Hart ve ark., 2003) bulunmustur. Bu durumun
agagc tiirleri arasindaki farkliliktan kaynaklandig:
diistiniilmektedir.
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Karagam agaglandirma alanlarinda c¢ali olarak
mese, ardi¢ ve laden tiirleri bulunmaktadir. Bu tiir-
lerin toprak tstii kiitlesine ait N, P, K, Ca, Mg, S,
Fe ve Zn yogunlugu ve toprak alt1 kiitlesine ait N,
P, K, Mn, S ve Zn yogunlugu bakimindan 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Besin yogunluklar: ara-
sindaki bu farkliliklar, tiirler arasindaki farkliliktan
kaynaklanmaktadir. Toprak tstii kiitledeki N, P, K,
Mg, S ve Zn yogunlugu laden tiiriinde, Fe yogun-
lugu ardig¢ ve laden tiirlerinde, Ca yogunlugu ise
mese ve ardi¢ tiirlerinde en yiiksek diizeydedir.
Toprak alt1 kiitledeki N, P, Zn ve Mn yogunlugu
laden tiiriinde, K ve S yogunlugu mese ve laden
tlirlerinde en yiiksek diizeyde bulunmustur.

Olii ortiideki N, P, S ve Fe yogunlugu mescere
tipleri arasinda 6nemli farklilik gostermis ve a3
mescerelerindeki besin yogunlugu b ve ¢ mescere-
lerine gore daha diisiik diizeyde bulunmustur. Olii
ortiideki besin yogunluklarina ait bu bulgular, ibre-
lerdeki besin yogunluklari ile benzerlik gostermek-
tedir. Olii 6rtiideki N, P, S ve Fe yogunluklarinin
mescere yasina bagli olarak artmasinin ibre dokii-
miinden kaynaklandig1 distiniilmektedir. Tecimen
ve ark. (2001), karagam agaclandirma alanlar1 igin
oli ortiiniin N, P, K, Ca ve Mg yogunlugunu sira-
styla % 0,83, 0,03, 0,19, 1,21 ve 0,28 olarak belir-
lemislerdir. Olii ortiiye iliskin bulgularimiz, Teci-
men ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢aligma ile
uyum igerisindedir.

Agag bilesenlerine ait besin stoklart mescere tiple-
ri arasinda Oonemli farkliliklar gostermistir. Agac
bilesenlerine ait besin stoklar1 genel olarak a mes-
cerelerinden ¢ mescerelerine dogru artmis ve Cke3
mescerelerinde en yiiksek diizeyde bulunmustur.
Bu durum, yasin artmasina bagli olarak kiitlenin
artmasindan kaynaklanmistir. Benzer sekilde, sa-
rigamda yapilan ¢alismada yaga bagli olarak agag-
lardaki besin stoklarinin arttig1 ortaya konulmus-
tur (Novak ve ark., 2017).

Birim alandaki N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Zn,
Mn ve Cu stogu agag bilesenleri arasinda 6nemli
farkliliklar gostermistir. En fazla N, P, K ve S sto-
gu ibrede, Mg, Na, Fe, Zn ve Cu stogu govdede,
Ca stogu govde, canli dal ve kabukta, Mn stogu ise
govde ve ibrede bulunmustur. Agaglarda depola-
nan makro besin elementlerinin agag bilesenlerine
gore dagilimina bakildiginda en fazla ibre, gévde
ve kabukta depolandig1 goriilmektedir. Dolayisiy-
la, bakim ve genglestirme calismalarindan sonra
ibre ve kabuklarin ormanda birakilmasina azami
O0zen gosterilmelidir. Keza, kizilgamda yapilan
calismada, ozellikle tensil ¢agindaki mescereler-
de kabuk biyokiitlesinde yiiksek miktarda Ca™un
depolandig1 bildirilmektedir (Eker ve ark., 2013).
Yine saricamda yapilan bir ¢calismada, ormanlarda



kesim yapilmasi durumunda agaglarin dal, kabuk
ve Ozellikle ibrelerinin ormanda birakilmasinin
ormanin beslenmesi agisindan son derece onem-
li oldugu belirtilmektedir (Tolunay, 2011). Or-
mana yapilan miidahaleler sonucunda 6l ortiiye
katilan artiklar, toprakta biriken besin element-
lerinin ve besin dongiisiiniin temel kaynaklarin-
dan birini olusturmaktadir. Bu sebeple, toprak
verimliliginin ve orman ekosisteminin ekolojik
stirdiiriilebilirliginin saglanmas: bakimindan olii
Ortiiniin korunmasina 6nem verilmelidir (Giiner
ve Makineci, 2017). Yine, olii ortiiniin bitki besin
elementleri dongiisiiniin en 6nemli havuzu oldugu
ve bu sebeple korunmasi gerektigi bildirilmektedir
(Sarginct, 2014).

Karagam agaclandirma alanlarinda eckosistemin
farkli bilesenlerinde (agag, ¢ali, ot, 6lii ortii ve top-
rak) depolanan besin stoklart mescere tipleri ara-
sinda 6nemli farkliliklar gostermistir. Agaclardaki
tiim besin stoklari, mescere kapaliliginin ve geli-
sim caginin artmasina bagl olarak artig gdstermis
ve en fazla besin stogu Ckc3 mescerelerinde tespit
edilmistir. Bu durum beklenen bir olgudur. Ciin-
kii besin stoklar1 {izerinde, kiitlenin etkisi, besin
elementi yogunlugundan daha fazla olmaktadir.
Calismamizda, toplam agag kiitlesi Cka mescere-
lerinde 4,1 t/ha iken bu deger Ckc3 mescerelerinde
212,5 t/ha’a ulagsmaktadir (Giiner ve Comez, 2014).
Dolayistyla kiitle izerindeki 52 katlik artis, besin
stoklar1 lizerinde de artisa sebep olmustur. Konu
ile ilgili olarak sarigcam’da yapilan bir ¢aligmada
da benzer bulgulara ulasilmis ve toprakiistii biyo-
kiitlede depolanan besin stoklari, yaga bagli olarak
artig gostermistir (Armolaitis ve ark., 2013).

Otlarda depolanan N, P, K, Mg, S, Na, Fe, Cu, Zn ve
Mn stoklar1 mescere tipleri arasinda 6nemli farkli-
liklar gostermistir. Otlarda depolanan N, P, K, Mg,
S, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu stogu Cka ve Cka3 mes-
cerelerinde en yiiksek, Cke3 mescerelerinde ise en
diisiik diizeyde bulunmustur. Clinkti Cka mescerele-
rinden Cke3 mescerelerine dogru agag kiitlesindeki
artisa paralel olarak ot kiitlesi azalig gdstermistir. Bu
durum, 151k yetersizligi sebebiyle kapali mescereler
altindaki ot tiirlerinin daha az bulunmasindan kay-
naklanmistir (Gliner ve Comez, 2014).

Olii 6rtiide depolanan N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe,
Zn, Mn ve Cu stogu mescere tipleri arasinda dnem-
li farklihiklar gostermistir. Olii ortiide depolanan
besin stoklart Cka mescerelerinden Ckc3 mes-
cerelerine dogru artmustir. Olii ortii ile ilgili elde
edilen bulgunun, canlt bitkisel kiitle ile dogrudan
iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Zira canli bitkisel
kiitledeki artisa bagli olarak olii ortii kiitlesinin,
dolayistyla besin stoklarinin artmasi beklenen bir
olgudur. Keza, Clark ve ark. (2001) tropikal orman-
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larda, toprak iistii aga¢ kiitlesi ile yillik dokiilme
miktar1 arasinda pozitif iligkilerin bulundugunu
bildirmektedir. Yine kizilgam ormanlarinda, mes-
cere gogiis yiizeyi ile dokiillme miktar1 arasinda
onemli iliskiler (R?>=0,7583) bulunmustur (Erkan
ve ark., 2018). Dogal sarigam ormanlarinda, mes-
cere gogiis ylizeyi ve bonitet endeksi ile dokiilme
miktar1 arasinda pozitif iliskiler bulunmus ve bu
iki degisken dokiilme miktarint % 66,6 oraninda
acgiklamistir (Comez ve ark., 2019).

Toprakta depolanan Ca, Na ve Fe stogu bakimin-
dan mescere tipleri arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunurken N, P, K, Mg, S, Zn, Mn ve Cu stogu
bakimindan ise 6nemsiz bulunmugtur. Toprakta
depolanan Ca, Na ve Fe stogu Cka ve Cka3 mesce-
relerinde en yiiksek diizeydedir. Her ne kadar Ca,
Na ve Fe stogu bakimindan mescere tipleri arasin-
da 6nemli farkliliklar bulunmus olsa da, bu farkli-
liklarin mescere tiplerinin etkisi altinda olustugu-
nu sOylemek miimkiin degildir. Clinkii bu galigma,
¢ok genis bir cografya tizerinde yiiriitiilmiis olup,
topraklar farkli anakaya ve iklim 6zellikleri altinda
olusmus ve gelismistir. Ornek alanlardaki toprak-
lar1 olusturan anakayalar ile topraklarin derinlik,
taslilik ve hacim agirlig1 6zellikleri biribirlerinden
oldukga farklilik gostermektedir.

Ekosistemde depolanan P, Ca, S, Na ve Fe stogu
bakimindan mescere tipleri arasindaki farkliliklar
o6nemli; N, K, Mg, Zn, Mn ve Cu stogu bakimindan
ise onemsiz bulunmustur. Ekosistemdeki P, S ve Fe
stogu Ckc3 mescerelerinde, Ca ve Na stogu ise Cka
ve Cka3 mescerelerinde en yiiksek diizeydedir.
Ekosistemde S ve Fe disindaki besin stoklarinin
en onemli kismini toprak olusturmaktadir. Keza,
Hart ve ark. (2003) tarafindan Nothofagus tiiriinde
yapilan ¢alismada, topragin 60 cm derinligi icin N,
P, K, Mg ve Ca stogu sirastyla 2400, 439,5, 37200,
13000 ve 12800 kg/ha olup, bu stoklarin ekosis-
temdeki toplam besin stoklarina orani sirastyla %
72, 62, 98, 99 ve 88 olarak bulunmustur. Kiikiirt
stogu c2 ve c3 mescerelerinde agaglarda, Fe stogu
ise b2, b3, c2 ve ¢3 mescerelerinde 6lii ortiide en
yiksek diizeydedir. Benzer sekilde, Quercus robur
tliriinde yapilan ¢alismada, dlii ortii Fe stogu (652,5
kg/ha), ekosistemdeki demir stogunun % 56,6’s1n1
olusturmustur (Balboa-Murias ve ark., 2006). Do-
layisiyla, 6lii ortiiniin, ekosistemdeki demir stogu-
nun en 6nemli kismin1 olusturdugu sdylenebilir.

5. Sonug ve Oneriler

Karagam agaglandirma alanlarinda besin stoklari-
nin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen bu calis-
mada agagidaki sonuglara ulagilmistir:



Agag bilesenlerine ait besin yogunluklar1 mes-
cere tipleri arasinda 6nemli farkliliklar goster-
mistir. Genel olarak agag bilesenlerine ait besin
yogunluklari mescere yasina (mescere gelisim
cagina) bagli olarak azalirken, ibrelerdeki N ve
P yogunlugu artis gostermistir.

Besin elementi yogunluklart agac bilesenleri
arasinda anlamli fakliliklar géstermis, N, P, K,
Mg, S, Zn ve Mn yogunlugu ibrelerde, Na ve Fe
yogunlugu kuru dalda, Ca yogunlugu ise kuru
dal ve kabukta en yiiksek diizeyde bulunmus-
tur.

Agagclardaki tiim besin stoklari, mescere geli-
sim c¢agmin ve kapaliliginin artmasina bagh
olarak artis gostermis ve en fazla besin stogu
Cke3 mescerelerinde tespit edilmistir.

Agaclarda birim alandaki N, P, K ve S stogu
ibrede, Mg, Na, Fe, Zn ve Cu stogu gévdede, Ca
stogu govde, canli dal ve kabukta, Mn stogu ise
govde ve ibrede en fazla bulunmustur. Makro
besin elementleri agaglarda en fazla ibre, gov-
de ve kabukta depolanmaktadir. Bu sebeple,
bakim ve genglestirme caligsmalarindan sonra
besin kaybini en az diizeye indirmek amaciyla
ibre ve kabuklarin ormanda birakilmasina aza-
mi 6zen gosterilmelidir. Ozellikle dikili satis
uygulamalarinda, emvalin kabuklu olarak or-
mandan ¢ikartilmasina izin verilmemelidir.

Karagam agaclandirma alanlarinda, S ve Fe
disindaki besin stoklarinin en énemli kismini
toprak olusturmaktadir. Kikiirt stogu ¢ mes-
cerelerinde agaclarda, Fe stogu ise b ve ¢ mes-
cerelerinde 6lii ortiidde en yiiksek diizeyde bu-
lunmustur. Olii 6rtii, gerek besin dongiisiiniin
gerekse ekosistemdeki Fe stogunun en dnemli
bilesenidir. Bu sebeple korunmasina énem ve-
rilmelidir.

Karagam agaclandirmalarinin biyoenerji ola-
rak degerlendirilmesi disiiniildiigiinde, mes-
cere tiplerine gore degismekle birlikte, Ckc3
mescerelerinde tiim agag hasadi yapilmast du-
rumunda, ekosistemdeki N % 5,5, P % 31,1, K
% 20,8, Ca % 2,7, Mg % 3,0, S % 38,6, Na %
9,1, Fe % 12,1, Zn % 27,1, Mn % 4,6 ve Cu %
25,0 oraninda azalacaktir. Eksilen besin mad-
desi stoklarinin 2. ve 3. nesil agaglandirmalari
ne yonde etkileyeceginin arastirilmasi gerek-
mektedir.
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