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OZET

Orman ekosistemlerinde kok kiitlesi, net kok tretimi ve net kok karbonu miktarlarinin belirlenmesi
madde dolasimi ve karbon depolama konularinda 6nem arz etmektedir. Bu galismada Artvin Bolge MidarlGgi
Merkez Isletme Mudirliga sinirlarindaki Merkez Isletme Sefligi ve Titiinciiler isletme sefligi ile Erzurum Bélge
Mudurligi Ardahan Isletme Midiirliga sinirlar icindeki Yalnizcam ve Olcek Isletme seflikleri sinirlart icerisinde
kalan farkh yaslardaki saricam mescerelerindeki kok kiitlesi, kdk Uretimi ve kok karbon depolama miktarlari
arastinimistir.  Bu amagla, 65 deneme alanindan ilkbahar ve sonbahar dénemlerinde toplam 760 adet kdk
ornedi alinmistir. Kok drneklemesi, 35 cm uzunlugunda 6.4 cm capinda gelik silindiri topraga cakmak sureti ile
her bir deneme alanindan 6 adet kok 6rnegi alarak yapiimistir. Yas siniflarinda gore kilcal kok miktari 4493 ile
6223 kg/ha arasinda, ince kdk miktari 1373 ile 2401 kg/ha arasinda, kaba kok miktari ise 2298 ile 7061 kg/ha
arasinda degismistir. Toplam kok miktari ise 8685 ile 14856 kg/ha arasinda dedisim gostermistir. Net Gretim
bakimindan ise, kilcal ve ince kdk miktarinda en fazla Gretim 2. yas sinifinda sirasiyla 1332 ve 885 kg/ha olarak
bulunmustur. Kaba kok Uretim miktarinda ve toplam kok Gretimi miktarinda ise en fazla 5. yas sinifinda,
sirastyla 3517 ile 4627 kg/ha olarak bulunmustur. Karbon depolama bakimindan en fazla kék karbon
depolamasi ince ve kilcal koklerde 2. yas sinifinda, kaba kdklerde ise 5. yas sinifinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kilcal kok, ince kok, kaba kok, saricam, Ardahan

ABSTRACT

Root biomass, root production and root carbon sequestration studies plays an important role in
understanding nutrient cycling and carbon storage dynamics in forest ecosystems. In this study, root biomass,
net root production and root carbon storage were studied in pure Scotish pine stands in different age classes
in Artvin and Ardahan. For these purposes, 760 root cores were taken from 65 sampling plots in spring and
fall. Sampling was done with root corers with the diameter of 6.4 cm and length of 35 cm.  Six root samples
were taken from each sampling plot. Root biomass were changed from 4493 to 6223 kg/ha for fine roots,
from 1373 to 2401 kg/ha for small roots and from 2298 to 7061 kg/ha for coarse roots. Total root biomass
was ranged from 8685 to 14865 kg/ha. The highest fine and small root production was observed in second
age classes as 1332 and 885, respectively. For the coarse roots and total root production, the highest values
were observed in fifth age class as 3517 and 4627 kg/ha, respectively. In terms of root carbon storage, the
highest values were observed in second age classes for fine and small roots and in fifth age class for coarse
roots.

Key words: Fine root, small root, coarse root, scotish pine, Ardahan

1. GIRIS

Biyokitle, belli bir alanda yasayan canli organizmalarin ve onlarin 6lu artiklarinin
kuru adirhgl olarak tanimlanmaktadir. Birim olarak g m™ veya kg ha " olarak
gosterilmektedir. Glincel anlamda biyokditle belirli blyiiklikte bir orman alaninda agag ve
adaccik toplulugunun adirlik (kg, ton/ha) olarak tanimlanmasini ifade etmektedir. Orman
biyokiitlesi, orman Urind olarak ormanin simdiki kapasitesini ve bliyimesini belirten uzun
sureli isletmeciligin saglanmasi icin bilinmesi gereken bir terimdir (Alemdag, 1980).
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Biyokdtle galismalari ekosistemlerdeki madde dolagimini ve ekosistem dinamiklerini
anlamada cok 6nemlidir. Biyokutlenin toprak alti ve toprak Ustl olmak lzere iki bileseni
vardir. Toprak Ustl ve toprak alti biyokitle tarim, orman ve cayir ekosistemlerinden
faydalanmanin  planlanmasinda g6z o6niinde bulundurulmasi gereken 6nemli
degiskenlerden biridir. Cogu arastirici biyokitle ile ilgili calismalarini calisma kolayligi
acisindan toprak Ustl ile sinirl tutmaktadir. Oysa toprak Ustlinde bitkiler sadece isik icin
rekabet ederken, toprak altinda su ve 20 ye yakin bitki besin elementi igin rekabet
halindedirler (Casper and Jakson, 1997). Dolayisi ile bitkilerin bliylimesi tzerine toprak alti
etmenlerin etkisi toprak Ustl etmenlerden daha cok olmaktadir.

Bir orman ekosisteminde biyokiitle 5 ana kaynakta toplanmistir. Bunlar,ormanda
bulunan ada¢ ve adacciklarin toprak Ustl kisimlari, orman ylizeyine diismiis odunsu
dokular, orman alti 6li Ortlisii, mineral toprakta bulunan kisimlar ve heterotrof
organizmalarin (ayristirici ve tiketici) dokulandir. Yapilan calismalarda bunlarin farkl
alanlarda ve farkli orman ekosistemlerinde dagiimlarinin ve miktarlarinin birbirinden
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Barnest et al, 1988). Bunlar igerisinde en fazla
biyokditle iceren kisimlar ormanda bulunan adag ve adacgiklar ile bunlarin mineral toprakta
bulunan kisimlanidir.  Biyokiitle calismalarinin biylik ¢ogunlugu toprak Ustli kisma
yoneliktir. Clnki toprak alti kismi calismak daha zor ve zaman alicidir.

Orman ekosistemlerinde biyokitle belirlemesinin amaglarindan en dnemlilerinden
bazilar; belirlenen biyokitle ile ortamdaki besin elementleri ddnglsl, topraklarda
minerallerin ve organik maddenin kaybi ya da birikmesi arasinda onemli bir iligkinin
olmasi, dinyadaki karbon ddnglisi ve dengesi (izerinde 6nemli rol oynayan orman
ekosistemlerinin ve dretimlerinin belirlenmesidir. Ayrica, su anda bozulmak (izere olan
karbon dengesi ve onun etkilerini (sera etkisi) anlamada yararli olmasi, orman
alanlarinda birikebilecek potansiyel biyokitle miktarinin orman yanginlari Gzerine olacak
etkisi olarak siralanabilir(Brown, 1982).

Orman ekosistemlerinde toplam kok kutlesinin % 40'inin Uzerindeki bélimani ince
kdkler meydana getirmektedir (Keyes and Grier, 1981). Kok kutlesi bitki tur, bitki yasi,
toprak derinligi, toprak nemi, topraktaki bitki besin elementleri ve toprak tekstiiri ile
iligkilidir (Cairns at all, 1997). Ulkemizde toprak alti biyokiitle belirlemesi icin bazi
calismalar yapilmistir. Bu calismalardan bazilari asagida siralanmustir.

Tifekcioglu ve Ark (2002), Glmiishane-Torul yoresindeki vyalanci akasya
mescerelerinde biyokitle calismalarinda bulunmus ve cap ile toprak Ustl biyokitle
arasinda iligkiyi bir denklem ile ortaya koymuslardir.

Tifekgioglu ve Ark. (2004), Artvinde, dodu ladini ve dogu kayini mescerelerinde
kdk biyomasi ve karbon depolamasini incelemisler, gliney bakilardaki kok kitlesinin kuzey
bakilara oranla daha fazla oldugunu saptamiglardir.

Tifekgioglu ve Ark. (2005), Artvin'de, geng kayin mescerelerinde aralamanin
Uretim, kok kutlesi ve bazi toprak dzellikleri izerine etkilerini arastirmiglardir. Bu ¢alismada
arastiricilar, aralamanin siddeti arttikga kilcal kok kiitlesinin azaldigini belirlemislerdir.

Kicilik (2006), Kastamonu’ da karacam mescerelerinde kok kiitlesinin degisimlerini
incelemis ve yasl mescerede(100 yas) toplam kokii 14434 kg/ha, gen¢ mescerede (20
yas) ise 9513 kg/ha olarak bulmustur.

Ozbayram (2006), calismasinda kavaklik, elma bahgesi ve cayirlik alandaki kok
miktarlarini belirlemistir. Buna gdre en yiksek kok elma bahgesinde 11714 kg/ha iken, en
disuk kok ise 6348 kg/ha ile kavaklik alanda bulunmustur.

Calismanin amaci, Artvin ili Merkez isletme sefligi ve Tutlnciler isletme sefligi ile
Ardahan ili Yalnizgam ve Olcek isletme seflikleri sinirlarinda bulunan saf saricam
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mescerelerindeki toprak alti kilcal (0-2mm), ince (2-5mm) ve kaba kok (5-10 mm)
miktarlarini ve net kok Uretimi belirlemek ve belirlenen kdk Uretiminin karsilik geldigi depo
edilen karbon miktarini yas siniflarina gére ortaya koymaktir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Arastirma alani olarak kullanilan deneme alanlari Artvin Bolge Midurliigli Merkez
Isletme Midurligi sinirlarindaki Merkez Isletme Sefligi ve Titiinciiler isletme sefligi ile
Erzurum Bolge Miidiirligi Ardahan Isletme Midiirliigi sinirlan icindeki Yalnizcam ve Olgek
Isletme seflikleri sinirlar icerisinde kalmaktadir. Deneme alanlarinin alindigi noktalarin
yliksekligi 850 ile 2200 m arasinda degisim gostermektedir. Arazi e§imi % 5-70 arasinda
degisim gostermektedir.

Kok orneklemesi, 35 cm uzunlugunda 6.4 cm capinda celik silindiri toprada cakmak
sureti ile her bir deneme alanindan 6 adet kok 6rnedi alarak yapilmistir. Bu amacla, 65
deneme alanindan ilkbahar ve sonbahar dénemlerinde toplam 760 adet kok Ornegi
alinmigtir. Alinan her bir silindir 6rnegi polietilen torbalara aktarilip etiketlenerek agizlari
kapatilmis ve laboratuara getirilmistir. Ornekler plastik siselere aktarilarak icine bir miktar
su eklendikten sonra bir gece topraklarin koéklerden ayrilimasi icin bekletilmistir. Daha
sonra, kok ornekleri legenlerde yikanarak topraktan ayrilmis ve 0,5 mm’lik eleklerden
siizilmek suretiyle topraktan arindiriimistir. Bu sekilde topraktan temizlenen kokler, kigtk
kaplarda su icine konarak 6li orti parcalari ve varsa toprak kalintilarindan ayiklanmistir.
Ayiklanan kokler kilcal (0—2 mm), ince (2-5 mm) ve kaba kdk (5—-10 mm) diye Ug sinifa
ayrilarak, kurutma firninda 70 °C’ de 24 saat siireyle kurutulmus ve 0,01 gr
hassasiyetindeki terazide tartilmistir. Tartimlar Gzerinden gerekli dontsimler yapilarak
hektardaki kok miktari belirlenmistir. Megcere yasini belirlemek icin deneme alanlarini
temsil eden adaclardan 2-3 adetinin boyunu ve yasini Olgerek, mescere yas siniflari
belirlenmistir. Her mescerede yas siniflan 2. yas (21-40), 3. yas (41-60), 4. yas (61-80) ve
5. yas (yas>80 ) olarak belirlenmistir. Karbon depolamayi belirlemek icin kdk agirliginin%
401 karbon olarak alinmistir. Net kok Uretimini belirlemek igin maksimum-minimum
yontemi kullanilmistir (Scurlock et al., 2002).

Verilerin dederlendirilmesinde varyans ve korelasyon istatiksel analiz tekniklerinden
faydalaniimstir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Bahar déneminde, deneme alanlarindaki kilcal kék miktar (0-2mm) 3022 kg/ha ile
7478 kg/ha arasinda, ince kdk miktari(2-5mm) 801 kg/ha ile 3477 kg/ha arasinda; kaba
kdk miktar (5-10 mm) ise 900 kg/ha ile 8177 kg/ha arasinda degisim gostermistir. Gliz
déneminde ise bu degisimler kilcal kdkte 3690 kg/ha ile 8580 kg/ha araliginda, ince kokte
1113 kg/ha ile 4352 kg/ha araliginda, kaba kokte ise 838 kg/ha ile 20897 kg/ha araliginda
degismistir.

Yas siniflarina gore ortalama kok miktarina baktigimizda en fazla kilcal kok her iki
ddénemde de 3. yas sinifinda bulunmustur(bahar: 5175 kg/ha, gliz: 6223 kg/ha). En fazla
ince kdk miktari ise 5. yas sinifinda bulunmustur. Kaba kdk kitlesinde ise en fazla miktar
bahar déneminde 4. yas sinifinda bulunmusken, gliz déneminde ise 5 yas sinifinda
bulunmustur. Ortalama toplam kok miktarlari incelendiginde ise bahar doneminde en fazla
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kok miktar 11449 kg/ha ile 4. yas sinifinda gikmisken, giiz déneminde en fazla miktar yine
5. yas sinifinda cikmistir. Yas sinifi arttikca kaba kék miktari artmakta dolayisi ile toplam
kdkte daha fazla artis géstermektedir(Cizelge 1, Sekil 1).

Yapilan varyans analizi sonucunda yas siniflari arasinda bahar dénemindeki ince
kdk miktari akimindan (P=0.01), bahar dénemi kaba kdk miktari bakimindan (P=0,037),
bahar dénemi toplam kdk miktari bakimindan (P=0.032) ve gliz dénemi toplam kok
miktarlar bakimindan anlamli farkhliklar bulunmustur. Yas siniflari arasinda giiz dénemi
kilcal, ince ve kaba kok ile bahar dénemi kilcal kok miktarlari bakimdan anlamh farklilik
bulunmamistir(P>0.05). Korelasyon analizi sonucunda ise yas sinifi ile gliz dénemindeki
ince kdk miktar, kaba kok miktari, bahar dénemindeki ince kdk miktari ile her iki
dénemdeki toplam kdk miktarlari arasinda istatistik anlamda iligki bulunmustur.

Net Uretim incelendiginde ise, kilcal ve ince kok miktarinda en fazla lretim 2. yas
sinifinda sirasiyla 1332 kg/ha ve 885 kg/ha olarak bulunmustur. Kaba kék miktarinda ve
toplam kok miktarinda ise en fazla 5. yas sinifinda, sirasiyla 3517 kg/ha ile 4627 kg/ha
olarak bulunmustur(Cizelge 2, Sekil 2). Kaba koklerin besin maddesi aliminda rol
oynamadiklarini géz éniinde bulundurdugumuzda, farkl yaslardaki saricam mescerelerinde
en yogun kok rekabetinin yasandidi yaslarin 20 ile 40 yaslar arasi oldugu ortaya
cikmaktadir.

Karbon stok miktarlarini inceledigimizde, mevsim sonu itibari ile kilcal kdkte en
fazla stok 3. yas sinifinda(2,49 ton/ha), ince kdk ve kaba kokte ise 5. yas sinifinda (0,96
ton/ha- 2,82 ton/ha) bulunmustur (Cizelge 3, Sekil 3). Karbon depolama miktarlarina
bakildiginda ise ince ve kilcal kdklerde en fazla karbon depolama 2. yas sinifinda, kaba
koklerde ise en fazla 5. yas sinifinda gdzlemlenmistir. Toplam kokte en fazla karbon
depolama miktari ise 5. yas sinifinda(5,94 ton/ha) bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 1. Farkli yag siniflarindaki kilcal kdk, ince kdk ve kaba kék miktarlari (kg/ha)
1.Yas |2.Yas [3.Yas |4.Yas |5.Yas
Kilcal Kk (0-2mm) Bahar |4934 4694 5175 5094 4493
Giz 5079 6026 6223 5512 5394
Bahar |1453 1373 1448 1746 2192
Giiz 1592 2257 2174 2323 2401
i Bahar |2298 4279 4400 4610 3544
Kaba Kok (5-10mm) ey, [3214  [4366  |4513  |4706 | 7061
Toplam Kok Bahar | 8685 10345 [11022 11449 10229
Guz 9885 12649 12909 12541 14856

Ince Kok (2-5 mm)
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Sekil 1. Yas siniflarina goére kilcal (0-2 mm), ince (2-5mm) ve kaba (5-10 mm) kok kiitlesinde ve

toplam kdkteki mevsimsel dedisim (kg/ha).

Cizelge 2. Farkli yag siniflarindaki saricam mescerelerindeki net kok Uretim miktarlan (kg/ha)

1. Yas 2. Yas 3. Yas 4. Yas 5. Yas
Kilcal Kék (0-2mm) 145 1332 1048 418 901
Ince Kék (2-5 mm) 140 885 726 577 209
Kaba K6k (5-10 mm) 915 87 113 96 3517
Net Toplam Kok Uretimi 1200 2304 1887 1092 4627

Cizelge 3. Farkli yas siniflarindaki kilcal ince kaba ve toplam kdk miktarindaki karbon stoklari

miktarlari (ton/ha)

1 Yas 2. Yas 3. Yas 4.Yas |5.Yas
Bahar Kok (0—2 mm) 1,97 1,88 2,07 2,04 1,80
Glz Kok (0-2 mm) 2,03 2,41 2,49 2,20 2,16
Bahar Kok (2-5 mm) 0,58 0,55 0,58 0,70 0,88
Glz Kok (2-5 mm) 0,64 0,90 0,87 0,93 0,96
Bahar Kok (5-10 mm) 0,92 1,71 1,76 1,84 1,42
Giz Kok (5-10 mm) 1,29 1,75 1,81 1,88 2,82
Bahar Toplam Kok 3,47 4,14 441 4,58 4,09
Guz Toplam Kok 3,95 5,06 5,16 5,02 5,94
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Sekil 2. Farkl yaslardaki saricam mescerelerinde yas siniflarina gore kilcal (0-2 mm), ince (2-5mm)
ve kaba (5-10 mm) kok kiitlesinde ve toplam kokteki mevsimsel degisimler (kg/ha).

Cizelge 4. Farkl yaslardaki saricam mescerelerinde yas siniflarina gére koklerde depolanan karbon
miktarlarinin degisimleri (kg/ha/yil)

1.Yags | 2.Yas | 3.Yas | 4.Yas | 5.Yas
Kilcal Kék (0-2mm) 58 533 419 167 360
Ince Kok (2-5 mm) 56 354 290 231 84
Kaba K6k (5-10 mm) 366 35 45 38 1407
Toplam Kok 480 922 755 437 1851
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4, SONUGLAR ve ONERILER

Farkl yaslardaki saricam mescerelerinde kdk katleleri, yillik kék Gretim miktarlari,
karbon miktarlari ve depolanan karbon farklilik géstermektedir.

Yas siniflarinda gore kilcal kdk miktari bahar doneminde 4493 kg/ha ile 5715 kg
arasinda giiz déneminde ise 5079 kg/ha ile 6223 kg/ha arasinda degisim gostermistir.
ince koék miktari bahar déneminde 1373 kg/ha ile 2192 kg/ha arasinda degisim
gosterirken gliz doneminde ise bu degisim 1592 ile 2401 kg/ha arasinda olmustur. Kaba
kok miktari incelendiginde degisimler bahar doneminde 2298 ile 4610 arasinda, giiz

7,00
H1.Yas

6,00 2. Yas
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S =24.Yas
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X
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c
8 510 mm
& 2,00 -
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Sekil 3. Farkh yaslardaki saricam mescerelerinde yas siniflarina gore kilcal (0-2 mm), ince (2-5mm),
kaba (5-10 mm) ve toplam koklerdeki karbon stoklarinin mevsimsel degisimleri (kg/ha).

déneminde ise 3214 kg/ha ile 7061 arasinda olmustur. Toplam kok miktari bahar
doéneminde 8685 kg/ha ile 11449 arasinda gliz déneminde ise 9885 ile 14856 kg/ha
degisim gostermistir.

Yas siniflarina gore kokteki net Gretimler incelendiginde ise, kilcal kokte 145kg/ha
ile 1332 kg arasinda, ince kdkte 140 kg/ha ile 885 kg/ha arasinda, kaba kokte 87 kg/ha ile
3517 kg/ha arasinda degisim gostermistir. Toplam kokteki degisim ise 1092 kg/ha ile 4627
kg/ha arasinda gorilmastir.

Karbon depolama degerleri bakimindan degerlendirdigimizde mevsim sonu itibari
ile incelendiginde kilcal kdkte 2,03 ton/ha ile 2,49 ton/ha arasinda, ince kokte, 0,64 ton/ha
ile 0,96 ton/ha arasinda, kaba kokte ise 1,29 ton/ha ile 2,82 ton/ha olarak degisimler
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bulunmustur. Toplam kdkte ise karbon depolama 3,95 ton/ha ile 5,94 ton/ha arasinda
degisim gostermistir.

Kaba koklerin besin maddesi aliminda rol oynamadiklarini g6z 6niinde
bulundurdugumuzda, farkh yaslardaki saricam mescerelerinde en yogun kok rekabetinin
yasandigi yaslar 20 ile 40 yaslar arasidir. Dolayisi ile bu yaslarda mescereye yapilacak
bakim midahaleleri odun Uretimi noktasinda olumlu sonug verecek ve net Uretimin daha
fazla kisminin toprak ustiine yonelmesine imkan taniyacaktir.
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