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Oz

Kilcal kokler, agaglarin su ve besin aliminda kritik 6neme sahip olduklarindan, aga¢ biiyimesinde ve
mescere gelisiminde anahtar rol oynarlar. Orman agaclari ve cayirlar, ince koklerinin donlisimu
yoluyla topraktaki karbon donglsiine dogrudan katkida bulunurlar. Aralama orman bakimi
tedbirlerinden biri olup, ormanlarin isletilmesinde siklikla uygulanir. Bu ¢alismanin amaci diizenli
araliklarla farkli siddette aralanmis dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) ile bitisigindeki sapsiz mese
(Quercus petraea Liebl.) mesceresi ve agik gayirlikta canli kilcal kok biyokutlesi (KKB), kilcal kok tretimi
ve kilcal kdk donglistinu karsilagtirmak ve zamansal degisimini arastirmaktir. Farkli siddette uygulanan
aralamalarin kayin mescerelerinde KKB’ye etkisi 6nemsiz ve ortalama 1060.2 g m2 olarak tespit
edilmistir. Sahalar arasinda en yiksek KKB aralanan kayin sahalarinda (1080 g m2) ve bu en duslk
kilcal kok biyokitlesine sahip ¢ayirliktan %22 daha fazladir. Sonbahar mevsimi aylarindaki kilcal kok
biyokdtlesi ilkbahar ve yaz aylarina gére daha yiiksek gikmistir. TiUm sahalarda en diisik KKB Mayis
ayinda 6lglimugsken, en yiiksek KKB ormanlik sahalarda Ekim ayinda ve gayirlik sahada ise Ocak ayinda
belirlenmistir. Kilcal kok Gretimi ve kilcal kok dongiisii orman alanlarinda benzer ve gayirliktan sirasiyla
%32 ve %43 daha azdir. Sonug olarak, vejetasyon tipine bagh olarak KKB farklilik gosterse de uzun siire
dizenli olarak yapilan aralamalar dogu kayininda KKB'yi etkilememistir. Bu tiir arastirmalar, bitki
topluluklarinin gevresel degisikliklere nasil tepki verdiginin anlasiimasini gelistirebilir ve karbon ve
besin donguisi modellerini iyilestirebilir.

Abstract

Fine roots play a crucial role in tree growth and stand development, as they are vital for the uptake of
water and nutrients by trees. The carbon cycle in soils is directly influenced by forest trees and
grasslands through the recycling of their fine roots. Thinning is a common forest management
practice, frequently applied to enhance forest health. The goal of this study was to compare and
examine how live fine root biomass (FRB) changes over time in oriental beech (Fagus orientalis Lipsky)
forests that were thinned at different times, nearby sessile oak (Quercus petraea Liebl.) forests, and
open grassland. The impact of thinning at various intensities on FRB in beech stands was found to be
insignificant, with an average of 1060.2 g m~2. Among the studied sites, the highest FRB was observed
in the thinned beech sites (1080 g m™2), which was 22% greater than that in the grassland, where fine
root biomass was the lowest. FRB levels were higher in autumn compared to spring and summer. The
lowest FRB was recorded in May across all sites, while the highest FRB was measured in October in
forested sites and in January in the grassland site. Fine root production and turnover in forest sites
were similar, although they were 32% and 43% lower than those in grassland sites, respectively.
Therefore, while FRB varied based on vegetation type, long-term, regular thinning did not have a
significant impact on FRB in oriental beech. Such studies contribute to our understanding of how plant
communities respond to environmental changes and enhance models of carbon and nutrient cycling.

GIRiS

Kokler, agaclarin ayakta durmasi gibi mekanik islevi yaninda, biiylime ve gelisme igin su ve besin maddelerinin emilmesi

ve tasinmasi gibi fizyolojik islevleri yerine getirdiklerinden orman ekosistemlerinde dnemli bir role sahiptirler (McCormack

ve Guo 2014). Kokler genellikle toprak ile fiziksel etkilesimler saglayarak mekanik ve fizyolojik islevlerini gerceklestirir. Yer

alt1 sisteminin temel bir bileseni olan kdk biyokutlesi kilcal kok (0-2 mm), ince kdk (2-5mm), kaba kok (5-10mm) ve kalin
kok (210mm) olarak siniflandirilmaktadir (Hendrick ve Pregitzer 1992, Tlfekcioglu ve ark. 2003). Topraktan su ve bitki
besin elementlerinin aliminda en 6nemli rol Gstlenen kilcal kokler, kok yiizey alanini genisleterek bitkiler icin gerekli su ve

besin maddesi alimini kolaylastirmak icin degisen cevresel sartlara uyum saglama yetenegine sahiptirler (McCormack ve
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ark. 2015). Ayrica kilcal koklerin absorbsiyon islevi yaninda toprak parcgaciklari ve toprak biyotasi arasindaki
biyojeokimyasal etkilesimleri (toprak bakterileri veya mantarlari arasindaki simbiyotik birliktelik gibi) icerdiginden bazi
durumlarda ¢ok daha karmasiktir (Germon ve ark. 2020).

Kisa dmdrleri nedeniyle hizlh dongiisi (yenilenme-ayrisma), mikorizal mantarlarla daha giicli iliskileri; kok sizintilari ve 6l
kok biyokiitlesi (nekrokitle) yoluyla topraga biyik karbon girdileri, kok solunumu ve ayrisma siirecleri yoluyla atmosfere
karbon geri donisleri, kilcal kéklerin ormanlardaki yer alti karbon dinamikleri icin 6nemini artirmaktadir (Strand ve ark.
2008, Finér ve ark. 2011, Gill ve Finzi 2016).

Toplam orman biyokuitlesi (toprak alti+toprak Ustii biyokiitle) icerisinde canli kilcal kdk biyokiitlesi’nin (KKB) katkisi yaklasik
%2-5 civari oldugu belirtilmektedir (Helmisaari ve ark. 2002, Ding ve ark. 2019). Kiiresel 6lgekte, KKB net birincil Gretimin
%14-27'sine katkida bulunmakta (McCormack ve ark. 2015) ve yillik ormana giren organik madde girdisinin %33'lUinl ve
cayirlik alanlardaki girdilerin ise %48'ini olusturmaktadir (Freschet ve ark. 2017).

Vejetasyon tipine gore KKB onemli dizeyde degisebilmektedir (Tifekcioglu ve ark. 1999, Tifekgioglu ve ark. 2004).
Turkiye’de yapilan cesitli calismalarda KKB kayin mescerelerinde 113.6-1452 g m2 arasinda (Tifekgioglu ve ark. 2004, Misir
ve Misir 2013, Akbas 2020), mese mescerelerinde 882.9-1081.0 g m™ arasinda (Baysal 2012, Akburak ve Makineci 2021)
ve cayirlikta 207.5-978.9 g m2 arasinda (Tufekcioglu ve ark. 2009, Giiner ve ark. 2010, Baysal 2012) degismektedir.

Ormanlarin yonetiminde 6nemli bir bakim tedbiri olan aralama; mescere stabilitesini, saghgini, artimini ve hasilatini
artirmak icin siklikla uygulanmaktadir (Ozbayram 2014). Aralama, mescere sikligini azaltarak mescere yapisini diizenler,
kalan agaclarin blylmesini hizlandirir, ekosistem besin dongisi sireclerini uyarir (Odabasi ve ark. 2004). Aralama
uygulamalari agaclarin ve bitki ortlsiinln fiziksel yapisini ve dolayl olarak toprak alti ¢cevre kosullarini (6rn. toprak
verimliligi ve mikro iklim) etkileyerek KKB 6zelliklerini potansiyel olarak degistirebilir (Aussenac 2000, Wang ve ark. 2019a).
Aralamanin KKB iizerine etkisine iliskin, zit sonuglar bildirilmektedir. Ornegin, birkag calismada KKB’nin ve dretiminin,
topragin besin kapasitesi ve toprak nem seviyelerinin iyilesmesi nedeniyle genellikle aralama sonrasinda arttigi
yonindedir (Montagnoli ve ark. 2012, Shen ve ark. 2017). Buna karsilik, aralamanin KKB'yi ve lretimini azalttig
(Tifekcioglu ve ark. 2005) veya ihmal edilebilir oldugunu belirten ¢alismalar da mevcuttur (Fukuzawa ve ark. 2006, Ma ve
ark. 2013). Bu birbiri ile gelisen bulgular érnekleme heterojenligi, bitki tiiri kompozisyonu ve iklim kosullarindaki
farkhliklardan kaynaklanabilir (Pang ve ark. 2022). Bu baglamda KKB’nin aralama siddetine verdigi tepkilerin arastirilmasi,
karasal ekosistemlerdeki verimlilik ve besin dongisliniin daha iyi anlasilmasi icin teorik bir temel saglayacaktir (Pang ve
ark. 2022).

Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) ve sapsiz mese (Quercus petraea Liebl.) Turkiye’de orman kuran ve yaprakl tirler
icerisinde yayilis alani olarak ilk sirada yer alan asli orman agaclaridir (OGM 2021). Bu ¢alismanin amaci Diizce’de diizenli
araliklarla farkli siddette aralanmis dogu kayini mescereleri ile bitisigindeki sapsiz mese mesceresi ve cayirlikta KKB'yi
karsilastirmak ve zamansal degisimini arastirmaktir. Calismanin birinci hipotezi, dogu kayini mesceresinde aralama siddeti
arttikca KKB’nin azalacagy; ikinci hipotezi kayin mescerelerinin mese ve g¢ayirliktan daha ¢ok KKB’ye sahip olacagi ve lglinci
hipotezi de sonbahar mevsimi aylarinda diger aylardan daha fazla KKB olacagi yoniinde kurulmustur.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Alaninin Tanitimi

Arastirma alani Diizce ili Diiverdiizii mevkiinde (Konuralp Orman isletme Sefligi) yer almaktadir (40° 55.7' K, 31° 5.57' D,
495 m). Arastirma alaninda saf dogu kayini mesceresi, bitisiginde saf sapsiz mese mesceresi ve orman ici cayirlik saha
bulunmaktadir (Sekil 1). Amenajman plani verilerine gére dogu kayini ve sapsiz mese mesceresi lll. bonitette ve lll. yas
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sinifindadir (2023 yilinda ortalama 46 yasinda). Arastirma alaninin ortalama bakisi bati ve ortalama egimi %18’dir. Topragin
mutlak ve fizyolojik toprak derinligi 120 cm’den fazla, topragin tiirl hafif killi, tagsiz ve pH 5.4-5.6 arasinda degismektedir
(Ozbayram 2014).

Dizce Meteoroloji Mudurligi (17072, rakim:146 m) iklim verileri (1959-2023 yillari) arastirma sahasina enterpole
edildiginde toplam yillik yagis miktari 1026 mm, ortalama sicakhgi 11.5 C dir (MGM 2024). Vejetasyon donemi (Nisan-
Ekim aylari arasi) icerisinde yaklasik 517 mm yagis almaktadir. Thornthwaite yontemine goére arastirma alani nemli, orta
sicaklikta (Mezotermal), su noksani yaz mevsiminde ve orta derecede olan, okyanus iklimine yakin iklim tipinde yer
almaktadir.

~*Caywrhk

\ylniMA

Kay|n‘_$A
» Kn Kontrol

s

Mese mes.

Sekil 1. Arastirma sahasinin Google Earth haritasindaki konumu (Kayin_MA: Mutedil aralanmis kayin parseli, Kayin_SA: Siddetli aralanmis kayin
parseli, Kn_Kontrol: Kayin kontrol parseli)

Aralama Denemelerinin Kurulmasi

Arastirma sahasinin dogu kayini ve sapsiz mese mesceresinde 2009 yilinda aralama denemeleri tesadif bloklari deneme
desenine gore kurulmustur. Bloklar icerisindeki parsel blylikligli 40x40 m alinmistir. Kok orneklemesi dogu kayin
denemesinin bir blogunda ve buna sinir olan mese sahasinin bir parselinde ve komsu cayirlik alanda yapilmistir. Dogu
kayini mesceresinde kontrol parsellerinde miidahale uygulanmazken, mutedil (Kayin_MA) ve siddetli (Kayin_SA) aralanan
parsellerde 2010, 2016 ve 2021 yillarinda (i¢ kez yiksek aralama yapilmistir.

Kayin_MA sahasinda (¢ kez aralamayla gogis ylzeyinin (GY) ortalama %17’i, Kayin_SA sahasinda ise GY’nin ortalama
%25.4’0 cikartilmistir. Aralama éncesi dogu kayini mesceresinde GY ve agac sayisi sirasiyla, 32.7 m? ha® ve 3900 adet ha
iken; yapilan tg farkli aralama sonrasi 2022 yili GY’i siddetli aralanan kayin parselinde 27.10 m? ha?, mutedil aralanan
parselinde 32.20 m? ha? ve kontrol parselinde ise 36.20 m? ha® dir. Komsu sapsiz mese sahasinda ise 2014 ve 2021
yillarinda iki kez yiiksek aralama yapilarak aralama éncesi 25.65 m? ha olan GY, son aralamadan bir yil sonra (2022 yilinda)
16.30 m? ha? olarak él¢iilmistiir. Kayin ve mese parsellerinde mescere orta capi ortalama 11.7 ile 13.6 ¢cm arasinda
degismektedir.

Yéntem

Belirlenen g farkh siddette aralanmis kayin parselleri ile sinir teskil eden mese ve cayirlik parsellerin (bes farkli saha, her
biri 1600 m?) her birinde tesadiifi olarak lic adet 10x10 m ebatlarinda érnekleme alanlari belirlenmistir. Her érnekleme
alanlariicerisindeki rastgele dokuz noktadan kék orneklemesi yapilmistir. Kok 6rneklemesi 2022 yili Nisan, Mayis, Haziran,

Ekim, Kasim ve Aralik aylariile 2023 yili Ocak aylarinda tekrarlanmistir.
209 / A. K. Ozbayram, E. Cigek / ACU Orman Fak Derg 27(1):207-215 (2026)
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Kok orneklerinin aliminda 6.4 cm gapinda ve 35 cm boyunda 6zel olarak yaptirilmis gelik demir borular kullaniimistir
(Thfekgioglu ve ark. 1999, Tufekgioglu ve ark. 2002, Tufekgioglu ve ark. 2004). Koklerinin biiylik bir kisminin toprak
ylzeyinden 30 cm derinlik arasinda yayilis yaptig1 (Eissenstat ve Yanai 1997, Tifekgioglu ve ark. 2003) ve kilcal kok
Olgiminde en ¢ok tercih edilen yontem olarak gelik boru yontemi (karot teknigi) kullanildigindan (Addo-Danso ve ark.
2016), bu calismada da bu yontem segilmistir. Celik borular balyoz yardimiyla topraga cakilarak silindire giren toprak
ornegi torbalara konularak etiketlenmistir.

Laboratuvara getirilen toprak ornekleri bir glin suda bekletilerek kok ve topragin ayrilmasi icin bekletildikten sonra
yikanarak 0.2 mm’lik elekten stzllip kokler topraktan ayristiriimistir. Koklerin igerisindeki yabanci maddeler
temizlendikten sonra, kokler gaplarina gore tasnif yapilarak kilcal kdkler (<2 mm) ayrilmistir (Tifekgioglu ve ark. 2003).
Daha sonra bu kokler 65 °C de 48 saat etlivde kurutulduktan sonra 0.001 gr hassasiyetindeki terazi ile tartilip donistimler
yapilarak birim alandaki KKB (g m2) hesaplanmistir.

Yillik kilcal kok Gretimi dlctlen KKB verileri kullanilarak Maksimum-Minimum yéntemine gore belirlenmistir (McClaugherty
ve ark. 1982, Scurlock ve ark. 2002). Kilcal kék donglisii ise McClaugherty ve ark. (1982) gore yillik kilcal kdk Gretimi
ortalama KKB’ye oranlanarak hesaplanmistir (Brunner ve ark. 2013).

istatistiki Analiz

istatistiki analizler IBM-SPSS 21 paket programinda gerceklestirilmistir. Analiz 6ncesi verilen normallik kontrolii “Shapio-
Wilk” testi ile varyanslarin homojenlik kontrolii ise “Levene’s testi” ile gerceklestirilmistir. Oncelikle aralamanin kayin
sahalari arasinda KKB’ye etkisini belirlemek icin verilere tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) uygulanmistir. Daha
sonra, saha, 6lgim zamani ve saha-6l¢iim zamani etkilesiminin KKB’ye etkisini belirlemek igin iki yonli varyans analizinden
(Two-Way ANOVA) yararlanilmistir. Sahalar arasinda kilcal kok tretimi ve kilcal kok dénglisiindeki degisimlere tek yonli
varyans analizi ile bakilmistir. Ortalamalarin karsilastirilmasinda Tukey testi kullaniimistir (p<0.05).

BULGULAR

Farkh siddette uygulanan aralamalarin kayin mescerelerinde canli kilcal kok biyokiitlesine (KKB) istatistiki olarak anlamh
etkisi olmamistir (p>0.05). Kayin sahalarinin ortalama KKB 1060.2 g m2 olarak bulunmustur. KKB saha ile élcim zamanina
gore ve saha-6l¢ciim zamani etkilesimine bagl olarak istatistiki olarak degisiklik géstermistir (p<0.05).

En yiksek KKB aralanan kayin sahalarinda belirlenmistir (1080 g m™) ve bu en disiik kilcal kdk biyokitlesine sahip
cayirliktan %22 daha fazladir (Sekil 2).

F =3.186, p=0.015
Cayrlik [ a

Mese Orman:  [EEs=—  ab
Kayin
I S ab

Kontrol

Kaym_MA | ———==— b
Kaymn_SA | b

0 200 400 600 800 1000 1200
Canli kilcal kok biyokiitlesi (gr m2)

Sekil 2. Sahalar arasinda canli kilcal kék biyokutlesinin degisimi
(Barlar standart hatayi gostermektedir. Sahalarda ayni harfle gosterilen sutunlar istatistiki olarak benzerdir)
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Saha ayrimi yapilmaksizin en yiksek KKB; Ekim, Kasim ve Ocak aylarinda iken (ort. 1184.3 g m), en diisik KKB Mayis
ayinda (784.6 g m2) bulunmustur (Sekil 3). Genel olarak sonbahar ve kis mevsiminde KKB, daha yiiksektir.

Canli kilcal kok biyokiitlesi (

gm?)

Kilcal kok

1400.0
1200.0
1000.0
800.0
600.0
400.0
200.0
0.0

Nisan22
1056.1

Mayis22
784.6

Anova (F=10.297, p<0.001)

Ekim22
1243.2

Kasim22
1109.8

Aralik22
1046.1

Ocak23
1200.1

Haziran22
824.0

Sekil 3. Olciim zamanina gére canli kilcal kék biyokiitlesinin degisimi

(Barlar standart hatayi géstermektedir. Her 6lgiim ayinda ayni harfle gosterilen situnlar istatistiki olarak benzerdir)

KKB’nin saha ve 6lglim zamanina gore degisimi Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Farkl sahalardaki kilcal kok biyokitlesinin 6l¢cim zamanina gore degisimi (Orttstd hata, Anova: F=2.346, p<0.001)

Olgiim zamani Saha Canli Kilcal kok biyokiitlesi (g m-2)
Kayin_SA 971.31 + 82.87 abedef
. Kayin_MA 1066.73 + 138.62 abcdef
Nis.22#
Kayin Kontrol 1003.29 + 154,03 abedef
Mese Ormani 1186.47 + 149.42 abedef
Kayin_SA 849.52 + 125.17 abedef
Kayin_MA 740.67 + 51.75 abed
May.22 Kayin Kontrol 951.84 + 86.37 abedef
Mese Ormani 661.33 +£74.97 2
Cayirlik 638.95 + 92.81
Kayin_SA 933.00 + 28.73 abedef
Kayin_MA 878.42 + 122.5 abedef
Haz.22 Kayin Kontrol 769.57 + 92,38 abcde
Mese Ormani 841.05 + 46.78 abedef
Cayirlik 650.93 + 89.29 a
Kayin_SA 1353.98 + 161.63
Kayin_MA 1454.72 +80.70 f
Eki.22 Kayin Kontrol 1464.92 +77.42f
Mese Ormani 1228.77 + 156.87 abedef
Cayirhk 678.12 + 125.55 abc
Kayin_SA 1156.25 + 106.72 abcdef
Kayin_MA 1273.58 + 135.36 abedef
Kas.22 Kayin Kontrol 1063.77 + 119.96 abedef
Mese Ormani 1102.33 + 100.83 abedef
Cayirhk 952,98 + 108,13 abedef
Kayin_SA 1180.64 + 163.02 abcdef
Kayin_MA 918.10 + 75.28 abedef
Ara.22 Kayin Kontrol 1072.75 + 132.16 abedef
Mese Ormani 1010.95 * 76.37 abcdef
Cayirhk 1047.90 + 115,17 abedef
Kayin_SA 1337.23 +63.12 def
Kayin_MA 1302.36 + 118.75 bedef
Oca.23 Kayin Kontrol 937.97 + 170.67 abedef

Mese Ormani
Cayirlik

1099.70 + 111.70 abedef
1323.07 + 261.20 cdef

#Nisan ayinda gayirlik alanda 6rnekleme yapilamadi
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En distk KKB, cayirlikta Mayis ve Haziran aylarinda, mese sahasinda Mayis ayinda bulunmustur. En yiiksek KKB ise Ekim
ayinda, kayin kontrol ve mutedil aralanan kayin sahasinda (ortalama 1460 g m) bulunmustur (Cizelge 1).

Kayin SA, Kayin MA, Mese ve Cayirlik alanlarda Mayis ayinda, Kayin kontrolde ise Haziran ayinda en dusik KKB
belirlenmistir. En yiiksek KKB ise Kayin SA, Kayin MA, Kayin kontrol ve Megse sahalarinda Ekim ayinda iken, ¢ayirlik alanda
Ocak ayinda olclilmiustir. Nisan, Kasim ve Aralik aylarinda KKB sahalar arasinda benzerdir. Kilcal kdk tiretimi ve kilcal kdk
dongisl kayin ile mese sahalarinda benzer ve cayir sahasindan sirasiyla %32 ve %43 daha diisik bulundu (Sekil 4).
Ormanlik sahalarda ortalama kilcal kék Gretimi ve kilcal kék déngiisii sirasiyla 680.03 g m?2 ve 0.65 yil! olarak
hesaplanmistir (Sekil 4).

1.40
1200.0 Anova: F=3.752, p<0.05 b Anova: F=8.021, p<0.001 b
1.20
1000.0 _I_ _I_
ab 1.00
000 2P ab
' SO 080  a : ’
. a
600.0 { :
0.60
400.0 0.40
200.0 0.20
0.0 0.00

Kayin  Kaym = Kaymn Mese Cayirlik Kayin_$ Kayin_ Kayin Megse
SA MA  Kontrol ~Ormam A MA  Kontrol Ormani
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Cayirlik

Sekil 4. Sahalar arasinda kilcal kék tiretimi (KKU) ve kilcal kék déngiisiiniin (KKD) degisimi (Barlar standart hatayi géstermektedir. Ayni harfle
gOsterilen sttunlar istatistiki olarak benzerdir)

TARTISMA

ilk hipotezimizin aksine, dogu kayininda aralamanin KKB (izerine istatistiki olarak anlaml etkisi olmamistir. Kayin
mescerelerinde KKB ortalama 1060.2 g m™ olarak bulunmustur. Bu deger dogu kayini ormanlarinda yapilan énceki
calismalardan elde edilen bulgularla értiismektedir. Ornegin; dogal dogu kayini mesceresinde KKB 113.6-703.3 g m™
arasinda (Akbas 2020), diger bir calismada 411.0-1452.0 g m*? arasinda (Tifekgioglu ve ark. 2004), baska bir calismada ise
ortalama 978.0 g m2 oldugu (Misir ve Misir 2013) belirtilmistir.

Yaprakli tirlerde yapilan aralama g¢alismalarinda, aralamanin KKB’ye etkisi degiskendir ve tire, sikliga, aralama siddetine
ve aralama siddetinden sonra gecen siireye gore degiskenlik gosterdigi dusiinilmektedir. Ornegin Tiifekcioglu ve ark.
(2005) Artvin dogu kayini mescerelerinde GY’'nin %27’'nin ¢ikartildigi mescerede aralamadan (g yil sonra aralanan
mescerede KKB kontrole gére daha az oldugunu belirtmektedir. Aksine, Konbpka ve ark. (2020) Avrupa kayininda %30
oraninda sikligin azaltilmasinin KKB Gretimini artirdigini, aralama sonrasi kaynak tahsisinin kdk sistemine dogru kaydigini
belirtmislerdir. Diger taraftan, Akburak ve Makineci (2021) ise saf Macar mesesi ve adi giirgen mescerelerinde GY’nin
%50’in ¢cikartilmasindan bir yil sonra; mese mesceresinde en yiiksek KKB'yi kontrolde, glirgende ise aralanan mescerede
elde etmislerdir. Montagnoli ve ark. (2012) Tiurk mesesinde kontrole gére aralanan mescerede KKB'nin daha yiksek
oldugunu bildirmektedir.

Ma ve ark. (2013) Quercus variabilis mesceresinde aralanan sahada KKB, daha disik bulmuslardir. Bu ¢alismada
aralamanin KKB’ye etkisinin olmamasi, kayin sahalarinda dizenli olarak tekrarlanan aralamalarin uygulanmasina
baglanabilir. Clinkii aralamanin etkisi aralamadan sonraki birkag yilda kendini géstermekte, mescere kapalligi tekrar tahsis
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edildiginde aralama oOncesi seviyeye donebilmektedir. Terzaghi ve ark. (2016) Avrupa kayininda zamanla ince kok
biyokdtlesi aralama 6ncesi seviyelere geri donebilecegini belirtmektedir.

Bu calismanin ikinci hipoteziyle uyumlu sekilde; sahalar arasinda en fazla KKB aralanan kayin sahalarinda belirlenmistir ve
bu deger mese sahasindan %8.3, cayirlik sahadan yaklasik %22 daha yiksek bulunmustur. Tifekcioglu ve ark. (1999)
vejetasyon tipleri arasinda KKB bakimindan énemli farklar olabilecegini belirtmislerdir. Meseler 6zellikle kayina nazaran
daha fazla kaba koke yatirim yaptiklarindan, kayina nazaran daha az kilcal kok biyokitlesi trettigi belirtiimektedir (Bittner
ve Leuschner 1994, Leuschner ve ark. 2001). Ayrica, Kayin daha az elverisli kosullara yanit olarak ince kdk biyokdtlesini
meseden daha esnek bir sekilde ayarlayabilir ve kaynaklarin sinirli oldugu yerlerde genellikle kilcal kok biyokiitlesini daha
fazla artirabilmektedir (Yeste ve ark. 2021). Diger taraftan, ¢ayirlik sahanin KKB kayin ve mese gibi dogal yaprakli ormanlara
nazaran daha dislktir (Jaramillo ve ark. 2003, Baysal 2012). Baysal (2012) mese mesceresinde KKB 1081.0 g m? iken
bitisigindeki cayirlik alanda 825.6 g m? oldugunu belirtmistir.

KKB’nin mevsimsel dinamikleri agac tiir(i, yas ve ¢cevre kosullarindan 6nemli diizeyde etkilenmektedir (Xiao ve ark. 2008,
Gao ve ark. 2021). Bu ¢alismada kilcal kok biyokitlesi en diisik Mayis ayinda, en yiiksek ise Ekim ile Ocak aylari arasinda
bulunmustur. Benzer sekilde Tifekgioglu ve ark. (1999) kavak, soya, dalli dari ve cayirlik vejetasyonlarinda en dusik kilcal
kok biyokitlesinin Mayis ayinda oldugunu, en yiksek ise Agustos ile Ekim ayi arasinda oldugunu belirtmislerdir. Mevsimsel
olarak sonbahar ve kis aylarinda ilkbahar aylarina gore kilcal kdk biyokitlesi %29.4 daha yiksektir. Bunun nedeni ilkbahar
ve yaz periyodunda biyokitle dagiliminin buydk bir kismini toprak Ustli kisma yonlendirmesi olabilir. Dogu kayininda
yapilmis bazi calismalarda da sonbahar mevsimindeki aylarda KKB’nin ilkbahara gére daha yiksek oldugunu belirtmektedir
(TUfekgioglu ve ark. 2004, Akbas 2020). Bu bulgular ¢alismanin Gglinci hipotesini desteklemektedir.

Kilcal kok Gretimi ve kilcal kok dénglisi ormanlik sahalarda benzer ve ¢ayir sahasindan disiik bulunmustur. Almanya’da
yapilan bir calismada cayirlik alandaki kilcal kék Gretimi orman alanindan fazla oldugu belirtilmistir (Stolze 2012). Gill ve
Jackson (2000) cayirhklardaki kilcal kék dongilisiiniin orman alanlarindan daha yiiksek oldugunu, sicakligin artmasiyla
cayirhklardaki dongi hizinin daha da arttigini vurgulamaktadir. Bu c¢alismada ormanlik sahalarda kilcal kok doéngisi
ortalama 0.65 yil%, cayirlikta ise 1.14 yilt olarak bulunmustur. Kayin ve mese sahasinda bulunan kilcal kék dénguisu, Hickler
ve ark. (2008) tarafindan genis yaprakli ormanlar icin énerilen evrensel kilcal kok déngiisii degerine (0.7 yil'?) ve Avrupa
ormanlari icin belirtilen degere (0.75 yilt) oldukca yakindir. Aslinda tiim sahalarda elde edilen kilcal kék déngiisi, kiiresel
bitki 6rtiisi modellerinde genellikle belirlenen degerle (1.0 yilt) értismektedir (Pietsch ve ark. 2005, Cienciala ve
Tatarinov 2006, Brunner ve ark. 2013). Diinya cayir ekosistemlerinde kilcal kék déngusiiniin 0.6 ile 19.6 yil'* arasinda
degistigini, man bdlge cayir ve meralarda en uzun ortalama kilcal kék déngiisiiniin 2.9 yil'* oldugu bildirilmektedir (Wang
ve ark. 2019b). Bu sonuglar ormanlardaki KKB’nin daha eski karbondan olustugunu, ihman bolgedeki cayirliklarin
ormanlardan daha hizli karbonu topraga kazandirdigini géstermektedir.

SONUC

Kilcal kok dinamikleri, orman besin dénglsini ve ekosistemin degisen kosullara verdigi tepkileri anlamak igin ¢ok
onemlidir. Bu calismada dogu kayininda diizenli araliklarla tekrarlanan aralamalarin KKB'yi etkilememistir. Ancak KKB
vejetasyon tipine bagh olarak degiskenlik gdstermistir. ilkbahar ve yaz mevsiminde sahalarin KKB’si sonbahar
mevsimindekilerden daha disik seyretmistir. Cayirliktaki KKB dogu kayini ve sapsiz mese alanlarindan disik olsa da
cayirhktaki kok tGretimi ve kdk donglist hizi ormanlik sahalardan daha yliksektir.

Bununla birlikte, bu calismada elde edilen verilerin, 6zellikle uzun doénemli izleme ve farkh ekosistem tiplerinin
karsilastirilmasi acgisindan zenginlestirilmesi onerilebilir. Gelecekte yapilacak arastirmalarda, kdk biyokitlesinin zamansal
degisimi, kok 6mri ve koklerin toprak mikrobiyal aktiviteleriyle iliskisi detayh olarak incelenebilir. Elde edilen bulgular
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farkh vejetasyon tiplerinde toprak organik maddesi kaynaginin belirlenmesine katki saglayacak ve dogu kayininda

uygulanan uzun siireli aralama bakimlarinin kilcal kok dinamigine etkilerini anlasiimasina isik tutacaktir.
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