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ONSOz

Burada sunulan “Artvin Yoresi Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.)
Ormanlarinin Ips typographus (L.) Saldirisina Maruz Kalmasinda Agaclarin Fizyolojik
Durumu, Yetisme Ortami ve Mescere Silvikiiltiirel Ozelliklerinin Etkisi” konulu ve
1060193 nolu proje TUBITAK tarafindan desteklenmistir. TUBITAK’a g¢alismamiza
goOstermis oldugu maddi ve manevi desteklerinden dolayi tesekkur ederiz.

Bu calismamizda, yetisme ortami 6zelliklerinin ve silvikultarel uygulamalarin Ips.
typographus’un davranisi Uzerindeki ve Dodu Ladininde zarar derecesine etkisi
sayisal olarak ortaya konulmaya calisiimistir. Ozellikle Turkiye’nin sadece Kuzey
Dogu Anadolu bdlgesinde yetisen Dogu Ladinine Ips. typographus’un zararinda bu
faktorlerin etkisinin ¢alisiilmasi Tlrkiye ve Dunya literatlrinde bir ilk olup, bu konuyla
ilgili énemli bilgilerin elde edilmesi saglanmistir. Oldukga engebeli ve daglik bir
alanda gercgeklestirdigimiz projemizin arazi ¢aligmalari sirasinda araziye ulasimda,
feremon tuzaklarinin ve seyyar meteoroloji istasyonlarinin araziye kurulmasinda,
tuzaklarin igindeki kimyasal preparatlarin degistiriimesi ve yakalanan boceklerin
muhafazasi, toprak ve diger orneklerin araziden laboratuar ortamina tasinmasinda
bizden yardimlarini esirgemeyen Artvin Bolge Mudurlagune ve 6zellikle Bolge Mudur
Yardimcisi  Yiksek Orman Mihendisi Mimar Sinan OZKAYA'ya burada
tesekkurlerimizi sunuyoruz.

Toprak ve ibre o&rneklerimizin muhafaza edildigi, analize hazir hale
getiriimesinde ve Ornekler Uuzerinde bazi kimyasal ve fiziksel analizlerin
gergeklestiriimesinde laboratuar imkanlarini bize saglayan Artvin Coruh Universitesi

Rektorligine ve Orman Fakiltesi Dekanhdina tesekkurlerimizi sunuyoruz.
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OZET

Burada sunulan projede, Dogu Ladini ormanlarina oldukg¢a buyuk zarari olan
Ips typographus’un etkisi, boyutu ve siddeti bireysel Ladin agaci ve mescere
dizeyinde Artvin Hatila Milli Parkinda gergeklestirilecek buyuk kapsamli parsel agi ile
ortaya konmaya calisilmigtir. Silvikultirel mudehale goren alanlar ile uzun bir sure
hicbir silvikultUrelmudehale gormeyen alanlarda, Ips typographus’un etkisini ve
davranisini karsilastirmak amaciyla, proje ¢alismasi Hatila (midehale gérmemis alan
olarak) ve Sacinka (mludehale goren alan olarak) c¢alisma alanlarinda
gerceklestirilmigtir. Dogu Ladininin saf olarak yayilis gosterdigi Hatila ve Saginka
alanlarinin kuzey ve guney bakisinin en alt (ortalama 1700 m) ve en ust
yukseltilerinde (ortalama 2100 m), ¢ok zarar, az zarar ve kontrol amacli deneme
parselleri (20 x 20 m) alinarak toprak ve mescere Ozellikleri belirlenmistir. Baki ve
yukseltinin bdcegin populasyonu, boyu ve agirligi Uzerine olan etkisi feremon
tuzaklar kullanilarak sadece Hatila ¢alisma alaninda gergeklestiriimistir. Yine ayni
calisma alaninda, bdcek zararinin Dogu Ladini ibre 6lU 6rtist ve genel Olu o6rtl
ayrisma seyri Uzerine olan etkisi arastiriimistir. Sonuglar incelendiginde: (1) kabuk
bdceginin populasyonun, agirhgin ve boyun guney bakilarda ve ust yukseltilerde
daha fazla oldugu bulunmustur. (2) Dogu Ladininin bazi mescere (yas, cift kabuk
kalinhg1 gibi) ve toprak ozelliklerinin (besin elementleri gibi), Ips typographus’un
saldir hassasiyetinin belirleyicisi olarak kullanilabilicegi, fakat Ips typographus’un
saldiri oranlari ile mescere yetisme ortami Ozellikleri arasindaki iligkilerin baki ve
yukseltiye bagl olarak degisiklik gdsterdigi belirlenmistir. (3) Ips typographus’un
agaclara verdigi zarar, ibrelerin azot (N) konsantrasyonunun yukselmesine, karbon
ve C:N ve lignin:N oraninin azalmasina neden olarak, zarar géren Dogu Ladini
mescerelerinde ibre ayrismasini hizlandirmigtir. Yuksek kum miktarina ve yagisa
sahip olan bu alanlarda, hizli meydana gelen Olu ortu ayrismasi ve bu olumsuz
yetisme ortami gartlarl, toprakta besin elementlerinin  yikanmasina neden
olabilecektir, bunun da zaman iginde besin elementlerinin ddngusunu, toprak
verimliligini, toprak kimyasini, tur dinamigini ve ekosistem gelismesini etkileyebilecegi

sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Ips typographus, Picea orientalis, topografya, yetisme ortami

Ozellikleri, 6lU 6rtu ayrismasi, feremon tuzagi



ABSTRACT

This present project investigated the impact, extent and severity of bark beetle
on Oriental spruce at tree and stand level through an extensive plot network on a
portion of Hatila National Park in Artvin. In order to compare the behavior and effects
of Ips. typographus on managed and unmanaged area, the Project was carried out in
Hatila (unmanaged) and in Saginka (managed) areas. Soil and stand characteristics
of highly, moderately and not damaged (control) spruce stands on the north- and
south-facing sites and at two slope positions (top slope-mean altitude 1700 m and
bottom slope- 2100 m) on each aspect were determined in Hatila and Sacinka. The
influences of aspect and slope position on bark beetle (/ps typographus L.)
populations, body length and weight in Oriental Spruce (Picea orientalis) dominated
stands in was only investigated in Hatila Valley National Park using pheromone traps.
The effects of Ips. typographus damage on litter quality and decomposition rates of
Oriental Spruce were also determined in Hatila. Results have showed that (1) bark
beetle population, length and weight were significantly higher on south sapect and at
top slope stands on each aspect. (2) soil and stands characteristics can be used as
predictors of the vulnerability of oriental spruce stands to attack by Ips typographus,
but the relationships between Ips typographus attack rates and site characteristics of
spruce stands vary significantly according to aspect and slope position. (3) Ips
typographus damage on Oriental spruce can accelerate litter decomposition rates by
increasing N concentration and decreasing C:N and lignin:N ratios. With higher sand
content and rainfall, this may result in leaching soil nutrients through the soil, and in
turn this can influence nutrient cycling, soil productivity, soil chemistry, species
dynamics and ecosystem development.

Keywords: Ips typographus, Picea orientalis, topography, site characteristics, litter

decomposition, pheromone traps



1. GIRIS

Dogu Ladininin (Picea orientalis (L.) Link.) ana vatani Dogu Karadeniz Bdlgesi
ve Kafkas dagdlaridir. Dogu ladini Turkiye'de 444 933 hektar alanda saf halde ve
genellikle kayin, saricam ve goknar turleriyle karigik mescereler kuran birinci
derecede asli orman agaci turaduar. Artvin yoéresinde saf Dogu ladini alanlarinin
bayUkligu 41756 hektardir. Ladinin diger turlerle olusturdugu karisik mesgerelerin
bayuklugu; ladin-kayin karisimi 4777 hektar, ladin-saricam karisimi 1071 hektar,
ladin-kayin-saricam karigimi 2512 hektar, sarigam-ladin-goknar karisimi ise 5669
hektardir (Artvin O.B.M. 2004). Artvin yoresi ormanlari iginde dnemli bir yer tutan bu
asli agac¢ turimuz Ips typographus L.’un saldirisi altinda olup, bugun Artvin Ladin
ormanlarinda yaklasik 15 000 hektarlik sahada zararli durumdadir.

Ips typographus (L.) palearktik bolgelerde de ladinlere saldiran en tahripkar
kabuk bocegidir (Christiansen ve Bakke, 1988). Avrupa’nin en dnemli ladin zararlisi
olan Ips typographus’un Turkiye ormanlarindaki varligi 9 Nisan 1984 tarihinde
Artvin’de yapilan bir tespitle ortaya ¢ikmistir (Alkan, 1985). Avrupa’da bu bdcegin
ladin ormanlarinda yaptigi zarara ait kayitlar on dokuzuncu yuzylla kadar
uzanmaktadir. Bocegin ladin ormanlarindaki salgini neticesinde, Almanya’da 1944-
1948 vyillari arasinda 30 milyon m®, isvec’'te 1976-1979 yillari arasinda 2 milyon m?,
Norvec'te 5 milyon m® odun kaybinin oldugu bildiriimistir (Christiansen ve Bakke,
1988). Bu bdcek salgininin italya, Polonya, Cek Cumhuriyeti ve Japonya’da da

onemli derecede ladin odununa zarar verdigi bilinmektedir.

Avrupa’da Ips typographus’un ormanlari istilasi, bu bocegin biyolojisi, ekolojisi
ve ekonomisi konulari Uzerinde aragtirmalarin yapilmasina neden olmustur. Biyotik
ve abiyotik faktorlerin, érnegin iklimin (Gagne ve Ark., 1980), dogal dismanlarinin
(Turchin ve Ark., 1991), mescere kosullarinin (Paine ve Stephen, 1987a) ve konukgu
aga¢ kosullarinin (Paine ve Stephen, 1987b), Ips typographus’un populasyon
dinamiginde ve zararlinin konukguya yaptigi zarar Uzerinde ¢ok dnemli etkilere sahip
oldugu uzun bir suredir bilinmektedir. Bu bilgilere ragmen, Ips typographus’un
populasyon dinamigi, tamamen anlasiimaktan ve hatta tahmin edilmekten oldukga
uzak olmaktadir. Daha genis bir boyutta, bunun nedeninin iklim sartlarindaki ve diger
karar verici olaylardaki 6rnegin firtina ya da kuraklik gibi, belirsizlikten kaynaklandigi

soylenebilir. Ek olarak, zayif dismus ladin adaclarinin yeniden iyilesme sureclerinin



degerlendiriimesi zor olup, bu degerlendirmede iklim sartlarina baglh olmaktadir.
Bundan baska, zararli ile miucadele galigmalari insanlarin kontrol tedbirleri kadar
konukgu agacin elde edilebilirligi ve direnci Ips typographus’un hayatta kalmasini
etkilemektedir. Son yillarda, zararliya karsi direngte konukgu adacin kosullarinin
potansiyel etkisi ki bu kosullar gevresel stres ve mevsimsel blyume ve gelisme
evreleri tarafindan etkilenmektedir, konusu ciddi bir sekilde arastiriimaktadir (Blanche
ve Ark., 1985ab; Dunn ve Lorio, 1993).

Ladin agacinin zararli tarafindan konukgu haline gelmeye kargi direng
yetenegi, agacin direngliliginin, mescere kosullarinin ve kabuk boceginin sayisinin bir
fonksiyonudur. Bir dncu olarak, kiguk kabuk bdcegi 6lmekte olan ve yeni 6lmuis
agaclari koloni haline getirir ve bdylece agacin kabuklarini ve odununu ayristirmaya
baslar. Kisa 6murlu kaynaklari kullanarak, hizli bir sekilde oldukc¢a yuksek bir sayiya
ulasabilmektedir. Orman ylzeyine dismus agaclar Uremeleri igin ¢ok kuru olmalari
durumunda 6énemli bir miktardaki Ips typographus yasayan ladin agaclarini istila etme
yonunde hareket ederler. Boyle bir epidemi durumunda, Ips typographus ladin
agaclari bakimindan zengin olan ormanlar ile 6zellikle kendilerinin uygun yasam

alanlari disindaki diger megcerelerde ciddi bir sorun yaratabilirler.

Konukgu agaclarin direngliligi ve savunma mekanizmalari Ips typographus
tarafindan yapilan saldirinin basarisinda ¢ok 6énemli bir yer tutmaktadir. Ladin
mesgcerelerinin  bulundugu yer ile yasin, Ips typographus’un saldirisina kargi
gosterdikleri direncgte etkili oldugu gortulmektedir. Glney bakida bulunan agaclar ile
gunesi direk goren agaclarin tercihen daha fazla saldiri altinda oldugu, 6zelliklede
gunes Isinimi seviyesindeki ani yukselmelere maruz kalan alanlardaki agaclara
saldir daha fazla oldugu bildiriimigtir (Lobinger ve Skatulla, 1996; Jakus, 1998ab).
Fazla miktarda Avrupa ladin agacinin bulundugu mescerelerin, Ips typographus’un
saldirilarini arttirdigi, 70 yasindan buyuk agaclarin daha fazla zarar goérdugu ve
Ozelliklede 100 yas Uzeri agaclarda bu saldirinin daha yogun oldugu belirlenmistir
(Becker ve Schroter, 2000).

Mescerelerin direncliligini etkileyen faktorleri belirlemek igin birgcok risk
analizleri gerceklestiriimigtir. Cok yonlU regresyon analizleri, yukselti ve toprak besin
elementlerinin, o6zellikle azot, fosfor ve magnezyum, Ips typographus’un saldiri
oranlari uzerinde onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (Nef, 1994; Dutilleul



ve Ark., 2000). Lexer (1995 ve 1997) saldiri olasiliginin temelde su miktarina, guney
ve bati bakida kalan mescere sinirinin miktarina, 6z c¢urimesi yapan agaglarin
miktarina, mescerenin yasina, radyal buyumedeki degisime ve ladin agaclarinin

miktarina bagli oldugunu galismalarinda belirtmigtir.

Burada sundugumuz projemizin konusu ise bu zararlinin en énemli konukgusu
durumundaki Dogu Ladin agacinin fizyolojik durumunun (6zellikle besin maddeleri ve
fenolik maddeler), yetisme ortami kosullarinin ve silvikiltarel 6zelliklerinin (yukselti,
baki, egim, toprak besin elementleri, aga¢ yasi, Olu ortu ayrisma orani vb.) Ips
typographus’un saldirisindaki basarisinda ve zararin diger alanlara yayillmasinda ki
onem derecesinin arastirimasi olmustur. Bu degisik faktorlerin birbirleriyle olan
iligkilerinin belirlenerek modellenmesinin, su anda ladin ormanlarinda meydana gelen
zararlara kargi yurUtilen uygulamalara ve gelecekte bu kuguk kabuk boceklerinin
diger alanlara yayilmasinin dnlenmesine karsi daha hazirlikh olmak agisindan faydali

olacag dusunulmustar.

Projemizin temel amaglari: (1) Dogu Ladini ormanlarinda oldukg¢a blyuk zarar
yapan klguk kabuk boceginin etkisi, boyutu ve siddeti bireysel Dogu Ladini agaci ve
mescere duzeyinde Artvin Hatila Milli Parkinda gergeklestirilecek buylk kapsamli
parsel agi ile ortaya konulmasi, (2) Ips typographus'un 3 farkli duzeyde (zarar
gbérmemis (kontrol), az ve ¢ok zarar gérmus) zarar verdigi alanlarin karsilastiriimasi
ile Dogu Ladininde gorllen bdcek zarari ile agag, mescere ve yetisme ortami
Ozellikleri arasindaki ilisinin belilenmesi, (3) Ips typographus’un dogal kontrol
faktorleri, populasyon dinamikleri, agag¢ direngligi ve yonetim uygulamalari arasindaki
karmasik iligkinin ortaya konulmasi olmustur.

Projemiz Artvin Orman Bdlge Midurligi Merkez Orman lIsletme MudirlGgu
Hatila Orman isletme Sefligi igerisinde yogun bocek zararinin gériildiigi Artvin Hatila
Vadisi Milli Park Alaninda ve bdcek zararinin ¢cok daha az goéruldigu Saginka Orman
isletme Sefligi sinirlan icerisinde gerceklestiriimistir. Calisma alani olarak secilen
Hatila Vadisi Milli Park alaninda 6zellikle 2000 yilindan itibaren saf Dogu Ladini
mescereleri Uzerinde Ips typographus yogun olarak zarara yol agmis olup alanda
bocek zararina ugrayan agaclarin yaklasik yarisi (60 000 m® agag) 2003-2004
yillarinda Artvin Orman Bolge Mudurlaga tarafindan alandan g¢ikarilmistir.  Calisma

alani olarak secilen Milli Park alani 1994 tarihinden itibaren koruma altinda



oldugundan bu alanlarda yetisen saf veya karisik Dogu Ladini ormanlari herhangi bir
isletme mudahalesine maruz kalmamistir.

Bu alandaki bécek zararinin gevre ormanlara oranla ¢ok daha fazla olmasinin
nedenlerini de ortaya koyabilmek amaci ile, 2 farkli ¢alisma alaninda (Hatila ve
Saginka bdlgesi) hakim agag¢ tlrd Dogu Ladini olan alanlarda, 2 farkli baki (gunesli ve
golgeli) ve her baki icerisinde 2 farkh yukseltiden (alt ve Ust) 20 m x 20 m
boyutlarinda calisma parselleri alinmigtir. Calisma parselleri her bir ylkseltide dusuk,
yuksek ve zarar gormemis (kontrol) alanlardan alinmistir. Deneme parsellerine
feromon tuzaklari asilarak yakalanan bdcek turu ve sayisi ile deneme parsellerinin
yetisme ortami, 6lU Ortl ayrigmasi ve mescere silvikultirel ozellikleri belirlenmisg,
Dogu Ladini agacinin fizyolojik durumunun, yetisme ortami kosullarinin ve silvikiltarel
Ozelliklerinin Ips typographus’un yogunlugu ve zarari arasindaki iligkiler ortaya
konmaya calisiimistir.



2. GENEL BILGILER

Karada gelisen diger tum bitkiler gibi, orman agaclari da yasamak ve gelismek
icin bes temel kaynaga ihtiyag duymaktadirlar. Bunlar; gunesten gelen eneriji, karbon
dioksit (CO;), su, mineral besin elementleri ve fiziksel destek amacli gegirgen bir
ortam olarak siralamak mumkindur. Bitkiler, enerji ihtiyaglarinin bir kismini
atmosferdeki glnes radyasyonundan ve CO, ten karsilarken, geri kalan diger
ihtiyacglarini  ise topraktan karsilamaktadirlar. Topraklar besin elementlerinin
dongusunde onemli rol oynamaktadirlar. Besin elementlerinin dongusu, agaglarin
bireysel gelismeleri yaninda tium ekosistemin isleyisini de etkilemektedir. Topraklar,
iklimin, topografyanin, canlilarin (bitkiler ve diger canlilar) ve zamanin birlikte
meydana getirdigi etkilerin jeolojik materyalleri degistirmesiyle meydana gelmektedir.
Toprak olusumunu etkileyen faktorler icinde yer alan ve reliyefi, yukseltisi ve
egimindeki farkhliklar olarak tanimlanan topografyanin, kuzey yarimkirenin sicak
iklim sinirlari iginde yer alan alanlardaki toprak olusumundaki etkisi oldukcga
onemlidir.

Baki, bir arazi pargasinin 8 kisimlik rlzgargulu yonunden hangisine baktigini
ifade eden bir terimdir. Bir arazinin bakisi, bu rizgarguli yonlerinden (kuzeybati,
kuzey, kuzeydogu, dogu, glneybati, bati, guney, guneydogu) biri ile ifade edilir. Bu
yonlerden kuzeybati, kuzey, kuzeydogu, dogu yonlu bakilara golgeli bakilar,
digerlerine ise gunesli bakilar denilmektedir. Kuzey yarimkirede gdlgeli bakilar (KB,
K, KD, D) daha serin, glnesli bakilar ise (GD, G, GB, B) daha sicaktir. Bunun nedeni;
gunesli bakilarin, glineslenme suresinin ve siddetinin daha fazla olusudur Serin
ortamlarda evapotranspirasyon da daha az olacagindan golgeli bakilarda toprak, ayni
bdlgedeki glinesli yamaclara gére daha nemlidir (Cepel, 1984).

Denizden yukseklik, bir yerin iklimini (yagis ve sicakligi), toprak ézelliklerini ve
vejetasyon vyapisini onemli derecede degistirmektedir. Cesitli bdlgelere goére
denizden her 100 m yiikselis igin hava sicakligi 0,4-0,6 °C arasinda azalmaktadir.
Hava sodudukga bagil nem % si, dolayisiyla yagislar artmaktadir. Denizden yukseklik
arttikga belirli bir yUkseklige kadar (Ulkemizde 2000-2500 m) yadislar her 100 m
yukseklik igin yaklasik olarak 50 mm artmaktadir (Cepel, 1984). Yuksek kisimlarda
dusuk sicakhk ve fazla nem toprak Ozellikleri Uzerinde de etkili olusabilmektedir.
Ornegin, topraktan bazlar yikanmakta, reaksiyon asit olmakta ve podsol tipi topraklar

olusmaktadir. Toprakta biyolojik aktivite yavaglayabilmekte veya tamamen



durabilmektedir. Bunun sonucunda toprak Uzerinde ham humus birikmesi
olabilmektedir. Boylece dogal genclesme zorlagsmakta ve mevcut bitki 6rtisinin
beslenme durumu kotulesmektedir. Yukseltiye gore yagis ve sicakhgin degisimine
neden oldugundan yulkselti, ekolojik istekleri farkli olan bitki kusaklari olusumuna
neden olur. Bunlar disey orman zonlari olarak adlandiriimaktadir. Bunun en tipik
ornedi Uludag'in kuzey yamagclarinda Saatgioglu (1976)'nun saptamis oldugu dusey
orman zonlaridir. Buna gore denizden yuksekligi 0-250 m arasi sert yaprakli-
Louretum zonu, 250-500 m arasi yaprakli orman, sicak alti-Castanetum zonu, 500-
1000 m arasi yaprakh orman, serin Usti-Fagetum zonu, 1000-2000 m arasi igne
yaprakli orman-Abietum zonu, 2000-2500 m arasi alp-Alpinetum zonu olarak ifade
ediligtir. Ayni sekilde Artvin yoresinde yapilan bircok calismada yukseltiye bagh
olarak meydana gelen farkli orman formasyonlarin oldugu bildiriimistir (Eminagaoglu,
1996; Gemci, 2002). Buradan da anlasildigi gibi denizden yukseklik ile bir yerin bitki
ortusu arasinda siki bir iligki bulunmaktadir.

Egim, bir arazi parcasinin engebelilik derecesini ifade eden bir terimdir. Bir
arazinin egimi, o arazinin yatay dizlemle yaptigi aginin derece veya grad cinsinden
degeri ile ifade edilebildigi gibi arazinin 100 m’lik yatay mesafedeki yukselis veya
alcalis miktarinin metre cinsinden degeri ile de ifade edilebilmektedir. Sayisal
degerler olarak Olcllen arazi edimi su sekilde siniflandiriir (Cepel, 1984). Egim
derecesi 0-2 veya %0-3 arasindaki arazi diuz, egim derecesi 2-5 veya %3-9
arasindaki arazi az egimli, egim derecesi 5-10 veya %9-17 arasindaki arazi orta
egimli, egim derecesi 10-20 veya %17-36 arasindaki arazi ¢gok egimli, e§im derecesi
20-30 veya %36-58 arasindaki arazi dik, egim derecesi 30-45 veya %58-100
arasindaki arazi sarp, egim derecesi >45 veya >%100 olan arazi pek sarp olarak
siniflandiriimaktadir. Arazi egimi, erozyon, toprak derinligi, toprak teksturu, yuzeysel
akis ve sicaklik gibi bazi faktorler Uzerinde etkili olmakla birlikte o araziden
yararlanma seklinin belirlenmesindeki en onemli olgutlerden bir tanesidir. Egim
arttikga yagis sularinin ylzeysel akigi artar. Buna paralel olarak erozyon siddeti artar
ve toprak derinligi azalir (Cepel, 1984).

Herhangi bir alanda, topografya, iklimsel etkenlerin islevini geciktirebilir ya da
hizlandirabilir. Egim, arazilerin yuzey erozyonunu arttirma yonunde etkili olurken,
yagis sularinin yuzeysel akistan Once topraga az miktarda girmelerine sebep
olabilmektedirler. Bu nedenle, toprak olusumunun daha alt tabakalarda devam

etmesini engelleyebilmektedir. Yari kurak alanlarda, egimli alanlar Gzerinde nem



daha az etkili oldugundan, daha seyrek ve cesitlilik olarak daha az bitki o6rtustne
rastlaniimaktadir. Bu nedenle egimli araziler Uzerindeki topraklar, yanindaki arazi ile
ayni seviyedeki toprakla karsilastirildiginda oldukga si§ ve toprak profillerinin zayif
gelistigi gorulmektedir. Topografya ana materyalle de iliski i¢cinde olabilmektedir.
Ornegin, tortul kayagtan olusan bir ana materyale sahip egimli bir alanlarda, sirtlar
genelde direngli kumtasi icerirken vadilerdeki topraklarda daha kolay pargalanabilen
kiregtas! bulunur. Birgok alanlarda, topografya, yerli, kollliviyal ve alllviyal ana
materyalin dagihmini yansitirlar. Tasinmamis (yerli) ana materyal yukari egimlerde,
asag! kisimlarda kollGviyal ana materyal ve vadilerin en alt kisminda ise alllviyal ana
materyal bulunur.

Topografyanin 6nemli diger bir bileseni olan baki yine mikroiklim 6zelliklerinin
degismesine neden olabilmektedir. Baki faktori gunesten gelen radyasyonun
alinmasi uzerinde etkili oldugundan, farkli bakilara sahip yamaglar arasinda i1sinma
dolayisiyla da nemlilik sartlari degisik olmaktadir. Bu ise bitki ortisunun yerlesme,
anakayanin ¢ozulmesini ve buna bagli olarak toprak olusumunu etkilemektedir.
Ulkemizde daglarin kuzey ve giiney yamaglari arasinda toprak olusumu yéniinden
son derece onemli farkhliklar bulunmaktadir. Cinku guineye bakan yamaglar gunes
isilarini daha dik aldidi icin fazlaca isinmakta ve nispeten kurak ortam olugurken,
kuzey yamagclarda daha nemli sartlar hukim surmektedir. Buda toprak olusumu
uzerinde etkili olmaktadir. Bakinin bir diger etkisi yagis tzerinde olup, yagisin geldigi
cephelere acik olan yamaclar daha fazla yagis aldigi icin yikanma fazla olmakta
dolayisiyla buralardaki topraklar asit reaksiyon gostermektedir. Diger yamaglarda ise
yagdis ve ylkanma az oldugundan topraklar alkalen reaksiyon gostermektedir.

Mikroiklim 6zelliklerini etkileyen topografyanin diger bir faktorli de yukseltidir.
Yukseltinin artmasi ile sicaklik duser ve belli bir yukseltiye kadar yagis artar.
Yukseklere dogru sicakligin dismesi ve kismen de yagisin artmasi ile toprak
yuzeyinde organik maddenin biriktigi ve yikanmanin daha fazla oldugu asit
reaksiyonlu, hatta podzollesmis topraklar goérular. Yukseltinin iklime etkilerine bagh
olarak bir dag yamaci boyunca farkli toprak kusaklari goralur.

Bu Ug faktorun (baki, ylkselti ve egim) toprak olusumunu, kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerini etkiledigi bircok calismada ortaya konulmustur. Sariyildiz ve Ark. (2005a)
Artvin yoresinde yaptiklari bir galismada, toprak pH, katyon dedisimi ve yuzde baz
doygunlugunun baki ve yukseltiye bagli olarak énemli derecede farklilik gdosterdigini
bildirmiglerdir. Chen ve Ark (1997) de, USA’a bagl Nebreska alanlarinda yapilan bir



c¢alismda, Ust yamaca gore alt yamagcta organik materyal ve kil miktarindaki azalisa
paralel olarak, kum ve toz miktarinin arttigini bulmustur. Ayrica hidroloji vasitasiyla
topografya’nin topragin kimyasal 6zellikleri Gzerine dolayh etkilerini arastirmis ve Ust
yamaca gore alt yamagcta; baz doygunlugu kadar pH, CaCOs3, degisebilir Ca, Mg ‘un
da arttigini gézlemlemistir (Brubaker ve Ark. 1993). Dogu Tayvan'daki daglik bir
alaninda yapilan bir galigmada ise toprak pH’ si i¢in baki ve edimin kontrol edici bir
faktor oldugu bulunmustur (Chen ve Ark. 1997).

Topografyanin toprak 6zelliklerini degistirmesi yaninda, diger énemli bir etkisi,
orman ekosistemlerinin 6li 6rti ayrigmasi tzerindedir. Ol ortl ayrismasi, organik
yap! icinde tutulan besin elementlerinin mineral forma donusturerek orman
ekosistemlerinin devamliliginin saglanmasinda énemli bir yer tutmaktadir. Clnkl bu
materyallerin ayrismasi sistem igindeki besin dongusu sureglerinde kritik bir rol
Ustlenmektedir. Ol ortliniin ayrisma oranlari ve besin elementlerinin saliverilmesi
cevresel sartlar (sicakhk, nem gibi), mikroorganizmalarin ve toprak faunasinin
ayrisma sureci icindeki etkinlikleri ve olu ortunun biyokimyasal bilesenleri ya da
kalitesi tarafindan etkilenmektedir (Sariyildiz 2002). Topografya ya bagh olarak
meydana gelen mikroiklim sartlarindaki farkliliklarda o6lu 6rtd ayrisma oranlarinin
farkli olmasina neden olabilmektedir (Sariyildiz ve Kuguk 2008). Degisen mikroiklim
Ozellikleri bir yandan ortamdaki olu ortu ayrigtiricilarinin  ve pargalayicilarinin
cesitligini, sayisini ve aktifliligini etkilerken, diger yandan ortamdaki bulunacak bitki
turlerinin  gesitliligini  etkileyerek ayrisan 6l ortlnin  kimyasal kalitesini
degistirmektedir. Birgok calismada, bir turin Olu ortusunun saf olarak kendi bagina
ayrismasiyla baska bir tur ile karisim halinde ayrismasi arasinda onemli farkliliklar
oldugu bildirilmistir. Ornegin, Artvin ydresinde Sariyildiz ve Ark. (2005bc) tarafindan
yapilan bir galismada, kayin-ladin karisimi mescereler altindaki 6lU 6rtd ayrismasinin
saf kayin ve ladin altindaki 6lu ortu ayrismasindan daha hizli oldugu belirlenmistir.
Kayin-ladin karisimi mescerelerindeki bu hizli ayrigmanin en onemli nedenleri
arasinda, 6lU orti ayrismasini gergeklestiren mikroorganizmalar igin uygun ortami
hazirlanmasi ve kayin ve ladin 6lU 6rtulerinin karisim halinde kimyasal yapilarinda
meydana gelen degisimler oldugu bildirilmistir. Topografya, tirlerin bu sekildeki tur
karisimini olugturmasini etkilemesi agisindan olu ortd ayrismasinda onemlidir.

Bakiya bagl olarak alinan glnes enerjisi de degismektedir. Guney bakilar,
fazla miktarda gunes enerijisi alarak tipik sicak, kuru olurlar ve daha hizli mevsimsel
ve gunluk mikro iklim degisikliklerine konu olurlar. Bunun tersine kuzey bakilar, daha



az gunes enerjisi alarak serin ve nemli olurlar ve daha yavas mevsimsel ve gunluk
mikro iklim degisikliklerine konu olurlar. USA da c¢esitli alanlarda, su tutma
kapasitesini tahmin etmek igin baki ve egimin kullanigh oldugu bulunmustur
(Brubaker ve Ark., 1993). Mikroiklimi etkileyen diger bir topografik faktor ise
yukseltidir. Zirveye yakin Ust yuUkseltilerde digbukey ylUzeyler daha yogun gunes
ISinimina, yuksek hizda rizgara maruz kalmakta ve su ve ruzgar erozyonuna konu
olabilmektedir. Bu yuzden buralarin iklimi, bolge ortalamasindan daha kuru, toprak
derinligi ve organik madde birikimi daha az, olu 6rtiU ayrismasi ise daha yavas
olabilmektedir. Alt yukseltilerde icblkey alanlar kuvvetli rizgarlardan korunabilmekte,
toprak ve organik madde birikimine konu olabilmektedirler. Bu yuzden buralarin iklimi,
bolge ortalamasindan daha nemli, toprak derinligi ve organik madde birikimi daha
fazla, 6lu 6rta ayrismasi ise daha hizli olabilmektedir. Boylece olusmus olan kuguk
mikro iklim alanlarinin, hava ve toprak sicakligi, faydalanilabilir toprak suyu miktari
farkli olabilmekte ve bitki turlerinin yayiliginda ve gelisiminde etkili olmaktadir.

Topografik 6zellikler bakimindan o6nemli bir dedisiklik gdsteren Artvin
yoresinde yetisen Dogu Ladini, topografyaya badli olarak yayilisini saf ve karisik
orman formasyonu olusturarak surduren asli agag¢ turlerimizdendir. Hatila Milli
Parki'nda ortalama 1700 m’lere kadar degisik yaprakli turlerle karigik olarak yayilg
gosterirken, 1700 m’den sonra saf olarak yayilis gostermektedir. Yayilisinin alt siniri
baki ve yukseltiye gore degisiklik gosterirken, Ust sinirda her iki bakida da zirveye
kadar yayilisini siirdirmektedir. Ornegin, Hatila Milli Parki'nda bazi havzalarda dogu
ladinin saf yayiligi gunesli bakilarda 1700 m’den baslarken, golgeli bakilarda 1400
m’lerden baslayabilmektedir.

Ulkemizde Kafkasya ile Kuzey Dogu Anadolu’nun 40° 23’- 43° 50’ enlemleri ile
37°40- 44° 13’ boylamlari arasinda yayilis yapar. Daha agik bir ifadeyle Dogu Ladini
(Picea orientalis (L.) Link) Ulkemizde Gircistan siniri ile Ordu-Melet irmagi arasinda,
sira daglarinin su ayrim hattinin denize bakan yamaclarinda saf ve Kkarisik
mescereler olusturur. Dogu Karadeniz’in bati kisimlarinda bu agacin yayilisini
sinirlayan yine rutubettir. Ancak Dogu Ladininin, Zigana gecidinde (2000 m) ve
Ardanu¢ mintikasindaki kurak orman bolgelerinde de gorulmesi, yeterli rutubetin
olmadigi yerlerdeki gelismesi icin bir fikir vermektedir. Ote yandan, ladininin
yayllisinda kuzeyden gelen yagislarin tutulmasi énemli oldudu igin rutubetin mevcut
oldugu her bakida yayilis gosterebilmektedir. Zira, topragin sig ve elverigsiz oldugu
guney bakilarda ladin mescereleri daha zayif (¢ap, boy ve govde kalitesi olarak)
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g6zlendigi (Giresun Bicik ormanlarinda oldugu gibi) halde, topragin derin oldugu
guney yamagc kisimlarda (Giresun Yavuz Kemal ve Artvin Hatila ormanlarinda oldugu
gibi) cok iyi oldugu gézlenmistir (Anonim 1989).

Son yillarda etkisini belirgin olarak hissettiren kuresel i1sinma, iklim degisikligi,
cevre Kkirliligi gibi olaylar ile ormancilik uygulamalarindaki yetersizlikler; ¢gevremizde
bazi canli turlerinin fizyolojik olarak zayif dusmelerine veya ortamdan kaybolmalarina
neden olurken, bazi canli turlerinin ise kitleler halinde ¢cogalmalarina uygun ortamlar
olusturmustur. Bazi turlerin fizyolojik olarak zayif diugsmesi ve bu turlere zarar veren
turlerin kitle halinde g¢ogalmasi ¢evremizde buyuk felaketlere sebep olabilmektedir.
Buna oOrnek olarak Artvin Hatila Milli Parki Dogu Ladini mescerelerine ariz olan sekiz
disli buyuk ladin kabuk boceginin zarari gosterilebilir. Ancak bu bocekten daha once
1970 yillarinda giris yapan Dendroctanus micans ve Ips sexdentatus gibi kabuk
bdcekleri Artvin Orman Bdlge Mudurlugu ladin ormanlarinin %30’'undan fazlasina
degisik oranlarda zarar vererek agaclari zayif dugurmugtur (Aksu ve Ark., 1990). Milli
Park olarak ayrilmasindan dolayl bakim g¢alismalarinin yapilmamasi bireyler arasi
rekabetin (i1sik, kdk, besin elementleri, vb) artmasiyla bireylerin zayif dismesi, zayif
disen bu bireylerin zamaninda alandan uzaklastirlamamasi, gerekli midahalenin
(biyolojik, kimyasal, vb.) zamanin da yapilamamasi ve sicakligin artmasiyla hizla
¢ogalan, zararin boyutunu daha da arttirmigtir. 1984 yilinda Artvin'de tespit edilen
(Aksu, 1987; Aksu ve Ark., 1990) Ips typographus bu zayif dismuas ladin
ormanlarinda gelisimini strdirmis ve gunumuzde 165000 hektar ladin ormanlarina
yayllmis olup, kitle Uremesi yaptigi sahalarda, 1998 yilindan itibaren agaclarin
Olimlerine neden olmaya baslamistir. Bu nedenle Dogu Karadeniz Ormanlarimizin
asli agac¢ turlerimizden olan dogu ladinin gelecedi tehlike altindadir. Dogu ladini
Uzerine yapilmis birgok calisma olmasina karsilik, yukselti, baki ve zarar dizeyine

gore toprak ozellikleri ve ayrisma ozellikleri ile ilgili bir galisma yapilmamistir.

Topografik sartlar, iklim, mescerenin yapisi (yas, boy, siklik, kompozisyon vb.)
gibi etkenlerin yani sira dogal dusmanlar, 6zellikle de Thanasimus formicarius (L.)
(Col. Cleridae), I. typographus populasyonunun yogunlugu ve zarari Uzerinde
oldukga etkili olan bir biyotik faktordlr. T. formicarius, I. typographus’un Turkiyedeki
en yaygin yirticilarindan birisi olup toplamda 15 cinse (Dendroctonus, Dryocoetes,
Hylastes, Hylesinus, Hylurgops, Hylurgus, Ips, Leperesinus, Orthotomicus,
Pityogenes, Pityokteines, Polygraphus, Scolytus, Tomicus and Trypodendron)
mensup 27 kabuk bocedinin dogal dismani durumundadir (Gauss, 1954; Mills, 1983;
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Tommeras, 1988). T. formicarius’un larva ve ergin donemindeki yuksek avlanma
kapasitesi (Dippel ve Ark., 1997; Weslien ve Regnander, 1992) ve yuksek orandaki
ureme yeteneg@i bu yirtici bocegin I. typographus’un populasyon dinamigi Uzerinde
¢ok onemli bir etkiye sahip olmasina yol agmaktadir (Mills, 1985, 1986; Weslien,
1992, Weslien ve Regnander, 1992).

Bu calismada, Artvin Hatila Milli Parki sinirlari icerisinde saf olarak yayilis
gOsteren saf dogu ladini mescerelerinde, goérsel olarak ta fark edilebilen farkli
dizeyde zarar gormus farkl iki baki ve her bakinin farkl iki yukseltisinde toplam 36
adet deneme alani alinarak, baki yukselti ve zarar dizeyine gore bazi toprak
Ozellikleri, olu ortu ayrismasi ve mescere ozellikleri arastiriimistir.

2.1. Toprak ozellikleri konusunda genel bilgiler

Topografyaya bagh olarak toprak ozelliklerinde meydana gelen degisimler
bircok calismada ortaya konulmaya calisiimistir (Gemci, 2002; Kantarci, 1972;
Saracoglu, 1988). Yapilan bu calismalarin en énemli amaglarindan birisi, toprak
Ozelliklerinde meydana gelen bu degisimlerin, Uzerinde yetisen tlrlerin gelismesine
ve buyumesine olan etkileri yaninda havza bazinda su kaynaklarinin
dizenlenmesine, erozyona olan katkilarinin arastirilmasi olmustur (Mudrick ve Ark.,
1994).

Kantarci (1979) tarafindan yapilan Aladag kutlesinin (Bolu) kuzey aklanindaki
Uludag goknari ormanlarinda yuksekti-iklim kusaklarina gore bazi olu ortu ve toprak
Ozelliklerinin analitik olarak arastiriimasi adli ¢alismada, kuzeye egimli ve genel bir
devamlilik gdsteren bir yamag Ustlnde, yukselti ile degisen iklim 6zelliklerinin orman
toplumlarinin tur bilegimine ve Uludag goknarinin boy ve ¢ap artimina etkili oldugunu
belirlemistir (Kantarci, 1979). Yukselti ile toprak reaksiyonu arasinda belirgin bir iligki
bulunamamistir. Oli &rtilerde kil ve silis oranlari yikselti-iklim kusaklarina gore
dnemli farklar bulunmustur. ilgili calismada yiikselti arttikca goknar ve diger konifer
ibrelerinde kil ve silis oranlarinin 6nemli derecede azaldigi belirlemigtir. Topragin
tashlik orani yukselti arttikga arttigi bildiriimektedir. Bunun sonucu yukselti arttikgca
topraklarin daha gevsek bir yapida olduklari ve yagisin da artmasiyla birlikte kolloidal
organik maddenin toprak kesiti boyunca tasinmasina neden olabilecegi belirtilmigtir.
Degistirilebilir sodyumunda yukselti arttikga arttig1 saptanmistir (Kantarci, 1978).
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Boerner (1984), Glney Oiho da yapmis oldugu c¢alismasinda ayni anakayaya
sahip olan kuzey ve guney bakilarda yaptigi c¢alismasinda, kuzey bakilarin
topraklarinin guney bakilardan daha yuksek pH, toprak organik maddesi, kullanilabilir
azot konsantrasyonu ve baz doygunluguna sahip oldugunu rapor etmistir.

Bagska bir calismada, Losche ve Ark. (1970), toprak pH ve besin elementlerinin
kullanilabilirliliginin  kuzey bakilarda en yuksek, guney bakilarda orta ve Ust
yukseltilerde ise en duguk oldugunu bildirmigtir.

Artvin yodresinde, farkh turlerin (mese, kestane ve kayin) ve topografyanin
toprak kimyasi, 6l oOrtu kimyasal yapisi ve ayrismasi Uzerine olan etkilerinin
arastirildigr calismasinda Sariyildiz ve Ark. (2005a), toprak pH, katyon degisim
kapasitesi ve baz doygunlugunun baki ve yukseltiye bagl olarak énemli derecede
degistigini belirlemiglerdir. Kuzey bakilar toprak pH, katyon degisim kapasitesi ve baz
doygunlugunun bakimindan giney bakilardan daha yuksek degerleri gosterirken, en
dusuk degerler en ust yuUkseltide, en yuksek degerler ise en alt yukseltide
belirlenmigtir.

Sariyildiz ve Gemci (2004), Artvin yoresi Hatila Vadisi yan derelerinden Cogla
deresi yagis alaninda yer alan degdisik orman formasyonu topraklarinda erozyon
ediliminin hidrolojik toprak Ozelliklerine bagl olarak degisimi adli c¢alismasinda,
yukseltiye bagh olarak toprak pH’sinda ve topraklarin iskelet iceriginde bir azalma
belirlenirken, en Ust yulkseltilerde kum miktari en yuksek bulunurken, kil ve toz
miktarlari ise en dlsuk bulunmustur.

Okatan (1987) Trabzon Meryemana deresi yagis havzasi alpin meralarinin
bazi fiziksel ve hidrolojik toprak 6zellikleri ile vejetasyon yapisi Uzerine arastirmalar
adli galismasinda ise kum ve 2 mm den kuguk fraksiyonlar bakimindan Ust yukseklik
kademesi(2200-2600 m) ile alt yukseklik kademesini (1800-2000 m) karsilastirmistir.
Ust ylkselti kademesi alt yiikselti kademesine oranla, kil, toz ve 2 mm den biyik
franksiyonlar bakimindan alt yikseklik kademesinin st yukseklik kademesine oranla
daha zengin oldugu belirtiimistir. Toprak fraksiyonlarinin ortalama degerlerinden elde
edilen varyans analizi sonuglarina gére 0-20 érnekleme derinliginde kum, 2 mm den
kiguk ve 2 mm den buyuk fraksiyonlar bakimindan yukseklik kademeleri arasinda
0.01 yaniima olasihg: ile toz franksiyonlari bakimindan ise 0.05 yanilma olasihgi ile
onemli fark bulmustur. 20-50 cm o&rnekleme derinliginde ise yukarida sayilan
fraksiyonlar bakimindan yukseklik kademeler arasinda 0.01 yaniima olasihgi ile
onemli fark bulunmustur. Diger taraftan bu toprak ozelliklerinin degisim gosterdigi
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etmenler arasindaki farkin bakilara gére kum kil ve toz fraksiyonlarinda 0.01 yaniima
olasiligl ile, 2mm den buyuk fraksiyonlar da ise 0.05 yanilma olasihgi ile dnemli
oranda degistigi bildirilmigtir. Yine ayni ¢alismada bitki toplumu benzerligini ortaya
koymak icin farkh yukseklik kademeleri, arazi kullanma sekilleri ve bakilardaki
vejetasyon karsilastirilmis ve bulunan bitki toplumu katsayilarina gore Ust yukseklik
kademesindeki otlatmaya acgik kuzey bakili alanlar, ayni yukseklik kademesindeki
otlatmaya agik guney bakili alanlar ile yakin bitki toplumu olusturmustur. Diger
taraftan alt ylkseklik kademesindeki otlatmaya kapali kuzey bakili alanlarla, Ust
yukseklik kademesindeki otlatmaya acgik giiney bakil alanlarin birbirlerinden ¢ok farkl
bitki toplumunu gosterdikleri belirtiimektedir.

Cepel ve Karaveli (1990) tarafindan Uludag Milli Park’ inin Ust topradina ait
tekstlir ve asitlilik ozellikleri adli ¢alismalarinda elde edilen bulgulara goére Ust
topragin genellikle kaba ve orta teksturli oldugu, toprak reaksiyonunun 3 ile 7
arasinda degistigi tespit edilmistir. Her iki ozellik Uzerinde, iklim ve yukselti
faktorlerinden ¢ok, anatasin baskin bir etkiye sahip oldugu ortaya konmustur.

Scheffer ve Schachtschable, (1993) yercekimi ve reliyef in toprak
olusumundaki etkisini soyle aciklamistir. Butun topraklar yergekiminin etkisinde
olusur, ornegin yergekimi toprak suyunun i¢inde ¢oézunmus maddelerle birlikte kaba
porlardan asagiya dogru sizmasina ve alttaki toprak katmanlarinin yuk altinda
kalmalarina yol acar. Roliyef dzelliklede denizden yukseklik, arazi sekli ve yoney,
yercekiminin, iklimin, anakayanin, suyun ve canlilarin ve son olarak da insanlarin
etkisini modifiye etmek suretiyle topragin gelisiminde degisiklige ugrattigini
bildirmigtir.

Meyil'e ve ydney’e bagli olarak yerel bir mikroklima olusur, bu da bazi
kosullarda toprak gelisimine makroklimadan daha buylk etkide bulunabilir. Nitekim
genelde kuzey yarikirede hem hava ve toprak sicakhgi degerleri, hem de isik
entansitesi ve buharlasma degerleri kuzey yamaclarda yer alan gliney yamagclara
oranla daha dusuktlr. Ayrica kuzey yamaglarda yer alan topraklarda donma ve
¢6zUlme arasindaki dedisim de guney yamaglardaki topraklara goére daha az siklikla
ortaya ¢ikmaktadir.

Tafekgioglu, (1995) yapmis oldugu yuksek lisans tez ¢alismasinda Ordu-Melet
havzasinda, gunesli bakilarla golgeli bakilar arsinda tur sayisi bakimindan farkhlik
bulunmustur. Kum yuzdesi gunesli bakilarda golgeli bakilara oranla daha yuksek, kil
ve toz ylUzdesi ise golgeli bakilarda daha ylksek bulunmustur. Dort yukselti
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kusaginda yapilan bu ¢alismada ilk U¢ yukselti kusaginda yuUkselti arttikgca pH degeri
duserken, son yukselti kugsaginda tekrar arttigi bildirilmistir. Buk kapalligi arttikga pH
degerinin azaldig1 bildirilmigtir. Ancak bu degisiklikler istatistiki olarak anlaml
olmadigi bildirilmistir. Arazi egimi arttikga kum miktarinin arttigi, kil ve toz miktarinin
azaldigi bildiriimektedir.

Gunlu ve Ark. (2006)'nin, “Artvin Orman Bolge Muduarlagu, Artvin Orman
isletme Mudurligii, Merkez isletme Sefligi sinirlari igerisindeki Genya Dagi
bdlgesinde yayilis gosteren saf Dogu Ladini mescerelerinde bonitet endeksi ile bazi
edafik ve fizyografik 6zellikler arasindaki iligkiler” isimli calismasinda; egim, fizyolojik
toprak derinligi, mutlak toprak derinligi, Ah ve B horizonundaki kil ve kum miktarilari
(%) ile bonitet endeksi arasinda 6énemli ve anlamli iligkiler bulunmustur. Ayirt edilen
dort yukseklik kusadina goére alt yamaclardan Ust yamaclara dogru verimliligin
azaldigi belirtiimektedir.

Kalay (1989) “Trabzon Orman Bolge MudurliGgu Mintikasinda Saf Dogu ladini
Buklerinin Gelisimi ile Bazi Toprak 6zelliklerinin ve Fizyografik etmenlerin Arasindaki
iligkilerin Denel Olarak Arastiriimasi” adli ¢alismasinda; reliyefin tek basina veya
diger etmenlerle birlikte Dogu Ladini verimliligi Uzerinde en ylUksek etkiye sahip
oldugunu saptamigtir. Ote yandan egimle dogu ladininin gelisimi arasinda da negatif
bir korelasyon oldugu belirtiimektedir. EQgim yukseldikge dogu ladininin geligimi
azaldigi bildirilmistir. YUkselti arttikga dogu ladininin gelisiminde (bonitetinde) disuk
dizeyde azalis gosterdigi belirtiimektedir. Zira ayni galismada alt yUkselti kusagindan
alinan bukler iyi bonitet sinifinda iken Ust yukselti kugagindan alinan bukler daha gok
kotu bonitet sinifinda yer aldigi belirtilmistir. Bakiya gore bukler karsilastiriimis ve
kuzey bakilar gliney bakilardan daha verimli oldugu bildiriimistir (Kalay 1989).

Chun-Chih Tsui ve Ark. (2004)de Tayvan'in alcak yagmur ormanlarinda
yamag durumu ve toprak Ozellileri arasindaki iligkiler adli galismada Ust yamagta baki
ve egimin, su ve materyal taginimini kontrol edebilecegi ve toprak ozelliklerin alansal
farkliliklarinda payinin oldugu bildirilmektedir. ilgili calismada 0-5 cm derinlik
kademesi topraklarinda; pH, vyararlanilabilir fosfat ve degisebilir kalsiyum ve
magnezyum alt yamacgta Onemli Olgude ylUksek bulunurken, organik karbon,
yararlanilabilir azot, potasyum ve alinabilir demir ve degisebilir sodyum Ust yamacta
en yuksek bulunmustur. Benzer sonuglar 5-15 cm derinlik kademesi topraklarinda da
g6zlemlenmistir. Artan yUkseltiye bagl olarak, organik karbonun arttigi gézlemlenmis

ve bunun nedeninin Ust yukseltilerde ayrismaya konu maddelerin kimyasal
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yapilarindan ve dusik ayrigma oranlarinda kaynaklanabilecegi bildiriimistir (Chen ve
Ark. 1997).

2.2. Olii orti ayrismasi ve bocek zararinin olii ortii ayrismasina etkisi
konusunda genel bilgiler

Orman ekosistemlerinin islevi ve yapisinin devaminda, orman yuzeyinde
bulunan Olu 6rtinun ayrismasi onemli yer tutmaktadir. CUnku 6l0 orti ayrigmasi
toprak organizmalari i¢in bir enerji kaynagi ve ekosistem icinde yer alan bitkiler igin
hayati bneme sahip olup besin elementlerinin dongu sureglerinde bir besin deposu
olarak 6nemli bir rol oynamaktadir (Heal ve Ark. 1997; Sariyildiz 2008ab). Son
yillarda, olu ortu ayrigmasinin kiresel karbon dengesi uUzerine olan dnemli etkisinin
ortaya konulmasiyla, o6l0 o6rti ayrismasi ve ayrismaya etki eden faktorlerin
arastirimasi konusunda yapilan g¢alismalar daha 6énem kazanmistir. Su ana kadar
yapilan galismalardan elde edilen sonuglara gore, 6lu ortinin ayrismasi ve besin
elementlerinin saliveriimesini etkileyen Ug¢ ana faktor bulunmaktadir. Bunlar; (1) olu
ortl ayrismasinin gergeklestigi ortamin iklim 6zellikleri (6zellikle sicaklik ve yagis), (2)
bu ortamda ayrismayi gerceklestiren mikroorganizmalarin ve toprak canllarinin
sayisi, cesidi ve aktifligi ve (3) ayrigan 6lu ortunin kimyasal bilesenleri (6zellikle
toplam karbon, azot, hemisellloz, lignin ve besin elementleri konsantrasyonlari yada
bunlarin birbirine olan oranlari C:N, lignin:N gibi) (Sariyildiz ve Anderson 2003ab;
Sariyildiz ve Anderson 2005; Kurz-Bensson ve Ark., 2006). Genel olarak, farkli
cografik bolgelerde bulunan 0Ol ortinin ayrismasi Uzerinde iklim ozellikleri etkili
olurken, daha dar kapsamli, yerel alanlarda ise ayrisan Olu Ortinin kimyasal
yapisinin etkisi 6n plana ¢ikmaktadir. Bununla beraber, yerel alanlardaki topografik
yapilanmadan (farkh baki, ylkselti ve egim) kaynaklanan farkli mikroiklim 6zellikleri
ile farkh toprak ozelliklerinin turlerin kimyasal bilegsenlerinin konsantrasyonlarini
etkiledigi ve bu nedenle de ayrismalarinin farkli oldugu bildirilmistir (Sariyildiz ve Ark.,
2005a). Bunun yaninda, farkli orman formasyonlarinin (saf yada karisik orman
formasyonu) ve yerel alanlarda meydana gelen klglk veya buyuk gaptaki zararlarin
ornegin, bocek zarari, firtina nedeniyle ormanda meydana gelen acikliklar, yangin
gibi, ortamdaki olu ortu ayrismasini etkiledigi birgok galigmada bildirilmigtir (Cobb ve
Ark., 2006; Schowalter 2000; Mattson 1980; Hunter 2001).

Tarkiye ormanlarinin 6lU 6rtd miktarlari, kimyasal 6zellikleri, besin rezervleri,

hidrolojik ve fiziksel 6zellikleri konularinda bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Arol 1959;
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Irmak ve Cepel 1974; Kantarci 1978; Karagul 1990; Karaéz 1993). Bununla beraber,
Olu ortinun ayrisma seyri Uzerindeki ¢alismalarin sayisi oldukga azdir (Sariyildiz ve
Ark., 2005a; Sariyildiz 2008ab). Sariyildiz ve Ark (2005) Artvin ydresinde yaptiklari
calismada, farkl tGrlerin Ol0 6rtt ayrismasi Uzerinde baki ve yuUkseltinin énemli bir
etkisinin oldugunu belirlemiglerdir. En yuksek oOlu ortd ayrismasi en dusuk
yukseltilerde bulunurken, bunu sirasiyla orta ve ust yukseltiler takip etmistir. Baki
olarak ise kuzey bakilardaki olu ortu ayrigmasi guney bakilardan daha hizli olarak
belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada, Mudrick ve Ark. (1994) yaptiklari ¢alismada,
kuzey bakida bulunan kavak, kestane ve akgaagac¢ turlerinin 6lG &rtulerinin
ayrismasinin guney bakida yetigenlerin, kuzey bakida yetisenlerden daha hizli
oldugunu bildirmistir. Calismalarinda, orta ylkseltide bulunan 6lu oértllerin en Ust ve
en alt yukseltilere gore daha yavas ayristigini bulmuslardir.

Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link) ibrelerinin ayrigmasinda kimyasal
yapinin, tur karigiminin ve orman gulinun (Rhododendron ponticum |.) etkisi” isimli
calismada, Sariyildiz ve Ark (2005c), dogu ladininin kimyasal yapisi ve ayrisma
oranlarini, Artvin yodresinde yetisen dogu kayini, sapli mese, saricam, dogu
Karadeniz goknari ve Anadolu kestanesi turleriyle karsilastirmistir. Ladin ibreleri
kayin yapraklarindan sonra en dusuk azot miktarina sahip olurken, lignin
konsantrasyonu ile C:N ve lignin:N oranlari kayindan sonra en ylksek ladin
ibrelerinde oldugunu bildirmistir. Arazide yapilan ayrisma deneyinde, dogu ladininin
kayindan sonra en dusuk ayrismayi gosterdigini belirtmistir. Buna ek olarak, ladin-
kayin karisik mescereleri altinda ladin 6lU Ortisunun ayrismasinin  saf ladin
mescerelerinde daha hizli oldugu, ladin mesceresi altinda bulunan orman gulinun
(Rhododendron ponticum L.) dogu ladini 6lU ortGsunin ayrigsmasini yavaglattigini
bildirmistir. Sonug olarak, dodu ladini ibrelerinin ayrismasi Uzerinde igerdigi kimyasal
yapi onemli olmakla birlikte, bulundugu ortamdaki sartlarin 6nemli Olgude etkili
olabilecegini ifade etmistir].

Sariyildiz ve Ark., (2005a), “Artvin Yéresinde Yetisen Dogu Ladini ibrelerinin
Ayrismasi Uzerine Baki ve Yamag¢ Durumunun Etkileri” adli ¢alismalarinda farkli
yamaglardan ladin ibrelerinin ayrisma oranlari arasinda butun érnekleme sureleri igin
onemli bir fark oldugunu belirlemiglerdir. Golgeli bakilarin alt yukseltilerinde, ladin
ibreleri glnesli bakilardan daha hizli ayrisirken, orta yuUkseltilerde ise bunun tersi
olarak, giinesli bakilarda ibre ayrismasi daha hizli meydana gelmistir. Ust
yukseltilerde ise gunesli ve golgeli bakilar arasinda bir fark belirlenememistir. Her iki
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bakida da uUst yuUkseltilere gidildik¢ce ladin ibre ayrigmasinda bir azalma oldugu
belirlenmigtir.

Yerel alanlarda, zararli boceklerin vermis olduklari zararlarin olu  Ortu
ayrismasini 6nemli dOl¢glide degistirdigi yonlinde bir ka¢ c¢alisma bulunmaktadir
(Chapman ve Ark., 2003; Cobb ve Ark., 2006). Bu calismalarda, bdcek zararinin
mescere kapalihdini degistirerek toprak sicaklik ve nemini etkiledigi ve tlran
ibrelerinin  kimyasal yapisini degistirmesine neden oldugu (erken ibre dokimu
nedeniyle daha fazla N miktar) bildirilmistir. Sonug olarak ta degdisen mikroiklim ve
kimyasal Ozellikler 6lu orti ayrismasini degistirmistir. Bu degisiklik zaman iginde
toprak kalitesini, besin elementlerinin dongusunu ve ortamdaki agaglarin buyime ve
gelismesini etkileyebilecektir.

Ladin kabuk bocedi; Ips typographus (L.) (Col., Scolytidea), Avrupa ladin
ormanlarina en ¢ok zarar veren boceklerden biri oldugu gibi (Christiansen ve Bakke
1988), Dogu Karadeniz Ladin Ormanlarina da 1980’li yillarda gelerek, tum ladin
ormanlarimiza vyayilarak, kitle Uremesi yaptigi sahalarda Picea orientalis’lerin
gelecegini tehlike altina sokarak Ulkemizde de en tehlikeli kabuk bocedi turlerinden
biri olmustur (Aksu ve Ark., 1990). Buguin, Hatila Vadisi Milli Parkinda ladin
agaglarina vermis oldugu zararin 15000 hektar oldugu bildirilmistir (Erbek ve Ark.,
2005). Bu alanlarda, gorsel olarak bakildiginda, Ust yukseltiler ve gliney bakilarda
bdcegin vermis oldugu zararin daha fazla oldugu goértlmektedir. Yurtdisi kaynakh
yapilan g¢alismalarda Ips typographus tirinin Avrupa ladini mescerelerine saldirma
oranlarinin megcerenin bulundugu baki, yukselti, toprak besin elementleri, yasi,
sikligi gibi birgok faktor tarafindan etkilendigi bildiriimistir (Wermelinger 2004; Dutilleul
ve Ark., 2000; Jakus 1998ab).

Ladin agacinin I. typographus tarafindan konukgu haline gelmeye karsi direng
yetenegdi, agacin direngliliginin, mescere kosullarinin ve zararlinin sayisinin bir
fonksiyonudur. Konukgu adaclarin direnclilii ve savunma mekanizmalari /.
typographus tarafindan yapilan saldirinin basarisinda ¢ok énemli bir yer tutmaktadir.
Ladin mescerelerinin bulundugu yer ile yasin, I. typographus’un saldirisina karsi
gosterdikleri direngte etkili oldugu gorulmektedir. Guney bakida bulunan agaclar ile
gunesi direk géren agaclarin tercihen daha fazla saldiri altinda oldugu, 6zelliklede
glnes 1sinimi seviyesindeki ani yukselmelere maruz kalan alanlardaki agaclara
saldirinin daha fazla oldugu bildirilmistir. Mescerelerin direngliligini etkileyen faktorleri
belirlemek icin birgok risk analizleri gergeklestiriimigtir. Cok yonlU regresyon analizleri,
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yukselti ve toprak besin elementlerinin, Ozellikle azot, fosfor ve magnezyum, /.
typographus’un saldiri oranlari Uzerinde O6nemli bir etkiye sahip oldugunu
gOstermigstir. Saldiri olasiidinin temelde su miktarina, gliney ve bati bakida kalan
mescere sinirinin miktarina, 6z ¢lrimesi yapan agaclarin miktarina, mescerenin
yasina, radyal buyumedeki degisime ve ladin agaglarinin miktarina bagh oldugu bazi
calismalarda belirtiimektedir (Wermelinger 2004).
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3. GEREG VE YONTEM

3.1 Galigma Alanlarinin Tanitimi
Bu calisma; Turkiye'nin Kuzeydogusunda, Artvin ilinin 30 km batisinda yer

alan Hatila Vadisi Milli Parki ve 15 km dogusunda yer alan Saginka alanindaki dogal
saf dogu ladini ormanlarinda gergeklestiriimistir. Calisma yapilan alanlardan, Hatila
Vadisi Milli Parki, Artvin Orman isletme Mudurligine bagl, Taslica Orman isletme
Sefligi sinirlari icerisinde yer alirken (Sekil 1a) Sacinka ise Sacinka isletme Sefligi

sinirlari icinde bulunmaktadir Sekil 1b).
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Sekil 1. iki calisma bolgesinin, (a) Hatila Vadisi Mill Parki ve (b) Sacinka, hazirlanan
haritalari.

Hatila Vadisi Milli Parki 31 Agustos 1994 tarih ve 22037 Sayili Resmi
Gazetede yayinlanan Bakanlar Kurulunun 94/5841 Sayili Karari ile 2873 Sayili Milli
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Parklar Kanununa gore Milli Park olarak ilan edilmigtir. Toplam alani 16 988 ha,
orman alani 12 562 ha ve normal koru ormani 9 645 ha'dir. Guner ve Ark., (1995)
alanda yaptiklari calismada 70 den fazla agag¢ ve ¢al tirl saptamis olup hakim agac
ve cali tarlerinin yayilislar dikkate alarak Hatila Vadisi Milli Parkinda bulunan bitki
kusaklarini belirlemiglerdir. Yapilan bu c¢alisma sonucunda Hatila Vadisi Milli
Parkinda toplam 5 yukselti kusagi tespit edilmis olup, bunlar yari kurak Psedumaki
(yalanci maki) alanlari (200-600), vyari nemli sapsiz mese, kayacik, ladin ve
sarigam ormanlari (600-900), yari nemli goknar, kayin ve ladin ormanlari (900-
1300), nemli ladin, goknar ormanlari (1300-1700) ve ¢ok nemli ladin, goknar,
sarigam ve hus ormanlari (1700-2200)'dir. Hatila Vadisi Milli Parki icerisinde dogu
ladini farkli turlerle (6zellikle yaprakl tlrlerden kayin, kestane, kayacik, sapsiz mese
vb.) karisim olusturmakla birlikte, Milli Parkin yaklasik 1750 m vyukseltisinden
baglaylp en Ust yukseltisine kadar (orman siniri- 2200 m) yayilisini saf olarak
yapmaktadir.

1998 yilindan sonra Dendroctonus micans ve Ips sexdendatus bocedi zarari
ile agacglarin zayif dusmesi, iklimde degisikliklerin olusmasi, rizgar zarari ile agsir
sekilde devriklerin olugsmasi ve alanda yalnizca saf dogu ladini mescerelerinin
c¢ogunlukta olmasi nedeni ile Ips typographus kabuk bocegi yodun bir sekilde 1500
ha’lik bir alanda etkili olmus ve bu alanda yaklasik 140 000 m3 dikili kuru adag tespit
edilmistir. 2003-2004 yillarinda bu alandan yaklasik 60 000 m3 tomruk kabuklu olarak
alan disina cikariimistir (Anonim 2004). Bu bocege kargi, 2004 yilinda Artvin Orman
Bolge Mudurligu tarafindan toplam 9900 adet feromon tuzaklari asilarak toplam 56
425 000 adet ergin bocek tuzaklara cekilerek imha edilmistir. Ayrica |.
typographus’un yogun olarak qittigi tuzak agaci konumundaki bocekli agaclar tespit
edilerek, sahalardan kabuklu olarak alan digina c¢ikarilarak depolarda kabuklarin
soyulmasi sonucu, yaklasik 48 milyon I. typographus ergin, pupa ve larva safhasinda
imha edilmistir (Anonim 2004). Saginka alaninda ise dogu ladinin saf olarak yayilis

yaptigi alanlarin en alt sinirt 1400 m den baglayip 2100 m kadar ¢ikmaktadir.

Calisma alanlarinin iklim verileri, alana en yakin Artvin ili Merkez Meteoroloji
istasyonundan (628 m- kuzey baki) alinan verilerin calisma alanlarina enterpole
edilmesiyle elde edilmistir. Bunun yaninda, yanlizca Hatila ¢alisma alaninda zararli
bocegin faaliyete gectigi zamandaki yogunluguyla iklim verileri arasindaki iligkinin

belirlenebilmesi yaninda kuzey ve guney bakilarinin iklim verileri arasindaki
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farkliliklar1 (6zellikle sicaklik) belirlemek amaciyla her iki bakiya kurulan alana kurulan
seyyar meteoroloji istasyonu (Davis Instrument 6161C Cabled Vantage Pro 2)
verilerine ait degerlerde alanin iklimi hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in kullaniimigtir. Bu
meteoroloji istasyonlarindan elde edilen iklim verileri, Thornthwaite yontemi
kullanilarak g¢alisma alanlarindaki yuUkselti kusaklarinin ortalama yuUkseltilerine
enterpole edilmistir (Tablo 1).

Bu iklim verilerine gore, genel olarak, Artvin’de iklim kiglari soguk yazlari ise
yarl kurak olarak tanimlanmaktadir. Calisma alanimizin yillik toplam yagis miktari en
alt yukseltide (ortalama yukselti 1800 m) 1392 mm, yagisin en yuksek oldugu ay
Ocak (167 mm), en dusuk oldugu ay Agustos ayidir (86 mm). Yillik ortalama sicaklik
4.2 °C dir. Mevsimler itibariyle yagis rejimi ilkbahardan yaza dogru hizla
azalmaktadir. En yagisli mevsim kig (445 mm), en kurak mevsim ise yazdir (276

mm).
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Tablo 1: Artvin Meteoroloji istasyonunun 1980-2005 Yillarina Ait Meteorolojik iklim Degerleri
ve Thornthwaite Yontemine Goére Enterpole Edilmis Calisma Alanlarina Ait Bazi Iklim

Degerleri

Artvin Meteoroloji Istasyonu (628 m, Enlem: 41°10” N, Boylam: 41° 49” E), 1980-2005 Olgme Yillarina ait iklim Degerleri

A Y L A R YILLIK
Bilango elemanlari
| 1l 1} \Y, Y \ Vil VI IX X Xl Xl
Sicaklik °C 2,4 2,9 6,5 12,0 | 153 | 184 | 20,5 | 204 | 17,7 | 13,7 | 84 | 4,3 11,9
Duzeltiimis PE | PET | 5,2 6,6 23,1 54,7 | 84,5 | 107,1 | 123,9| 1151 | 83,8 | 55,7 | 25,6 | 10,6 | 695,8
Yagis Y(mm) | 111 76 55 56 58 46 32 30 31 56 79 90 719,7
Gergek EP GET | 5,2 6,6 231 54,7 | 84,5 | 107,1 | 45,0 | 29,5 | 31,3 | 55,7 | 25,6 | 10,6 | 478,9
Su Noksani Sn - - - - - - 78,9 | 856 | 52,5 - - - 217,0
Su Fazlasi Sf 105 70 32 1 - - - - - - - 33 240,8
Calisma alanlarinin (1800m, Enlem:41°51” N,Boylam: 41° 06” E), Artvin Meteoroloji istasyonunu
1980-2005 Olgme Yillarina Ait Iklim Verilerine Gore Enterpole lklim Degerleri
A Y A R YILLIK
Bilango elemanlari
| 1l 1l \Y \% \ Vil Vil IX X Xl Xl
Sicaklik °C -9,5 -7,3 -2,4 | 3,2 8,0 142 | 16,0 | 156 | 11,5 | 6,4 | 0,5 -5,4 4,2
Dizeltilmis PE PET 0,0 0,0 0,0 | 21,2 485 | 77,9 | 89,1 87,5 | 65,0 | 39,6 | 4,1 0,0 433,1
Yagis Y(mm) | 167 132 111 112 114 102 88 86 87 112 | 135 146 1392
Gergek EP GET - - - 21,2 | 48,5 | 77,9 | 89,1 87,5 | 65,0 | 39,6 | 4,1 - 433,1
Su Noksani Sn - - - - - - - - - - - - 0
Su Fazlasi Sf 167 132 111 91 66 24 - - 19 72 | 131 146 958,9
Calisma alanlarinin (2100m, Enlem:41°51” N, Boylam: 41° 06” E), Artvin Meteoroloji istasyonunu
1980-2005 Olgme Yillarina Ait Iklim Verilerine Gore Enterpole Iklim Degerleri
A Y L A R YILLIK
Bilango elemanlari
| 1] 1 \Y, \Y, \ Vi VI IX X Xl Xl
Sicaklik °C -12,8 | -10,3 | 49 | 0,9 56 | 12,4 | 138 | 134 93 | 41 | -20] -8,2 1,8
Dizeltilmis PE PET 0,0 0,0 0,0 | 10,6 | 50,1 | 94,1 | 103,2 | 94,0 | 61,7 | 29,6 | 0,0 | 0,0 443,2
Yagis Y(mm) | 182 147 126 | 126 129 | 117 | 103 100 102 | 127 | 150 | 160 1569
Gercek EP GET - - - 10,6 | 50,1 | 94,1 | 103,2 | 94,0 | 61,7 | 29,6 - - 443,2
Su Noksani Sn - - - - - - - - - - - - 0,0
Su Fazlasi Sf 182 147 126 | 115 | 78,9 | 22,9 - 59 | 40,3 |97,4| 150 | 160 1125,8
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En Ust yukseltide ise (ortalama yukselti 2100 m) yillik toplam yagis 1569 mm, yagisin
en yuksek oldugu ay Ocak (182 mm), en dusuk oldugu ay Agustos ayidir (100 mm).
Yillik ortalama sicaklik 1,8 °C dir. Thornthwaite yontemine gore her iki yikseltide de
su noksani bulunmazken, ayni deg@erler kullanilarak Walter ydntemine gore yapilan
hesaplama ve cizilen grafiklerde alt ylkseltide su aciginin oldugu gorilmektedir
(Sekil 2).
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Sekil 2: Walter Yontemine Gore Alt Yikseltiye (1800 m) ve Ust Yikseltiye
(2100 m) Ait Sicaklik-Yagis Grafigi



25

Calisma alanlari, Pliyosen zamaninin, Ust Kretase donemine ait volkanik
fasiyeslerle ortaludur (Sekil 3). Toprak orneklerinin alinmasi amaciyla agilan
profillerde A, ve C horizonu agik bir sekilde belirgin iken B horizonu olusumu belirgin
degildir. Genel olarak, ¢alisma alanlarinin topraklari yiksek miktarda kum icermekte
olup, topraklar kumlu balgik tirindedir. Calisma alanlarina ait ayrintili toprak bilgileri
bulgular kisminda verilecektir.

el T |

fﬁ‘ﬁ{_'t Ust Kretase, Volkanik Fasies

i
A e

v Bakir
Sekil 3: Arastirma alaninin jeoloji haritasi

3.2. Feromon tuzaklarinin ve Seyyar otomatik meteoroloji istasyonlarinin
araziye kurulmasi ve verilerin elde edilmesi

Zararl kabuk bdceginin yogunlugu Uzerinde buyuk ¢apta etkili olabilecek olan
biyotik (6zellikle yirticilar) ve abiyotik faktorlerin (6zellikle ylkselti, baki, sicaklik ve
nem) etki oranlari, Hatila bdlgesinde araziye asilan feremon tuzaklari ve kurulan
seyyar meteoroloji istasyonlari yardimiyla belirlenmigtir. Bu kapsamda “yedi hunili
Kanada tipi feromon tuzaklar” kullaniimistir. Bu tuzaklarda “(S)-cis—Verbenol +
Metilbutenol + Ipsdienol” igeren ve “Pheroprax” ticari adi ile bilinen feromon
preparatlari kullaniimistir. Seyyar meteoroloji istasyonu olarak Davis Instrument
6161C Cabled Vantage Pro 2 modelinden yararlaniimistir.
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Hatila Vadisi Milli Parki’'nda dogu ladini 1200 m’den baslayip 2200 m'ye kadar
genellikle saf mescereler halinde bulunmakta, 1200 m’den asagida yer yer saf
mescereler bulunmakla beraber daha c¢ok karisik mescereler olusturmaktadir.
Boylece saf dogu ladinin alt ve Ust yayilisini ayiran sinir olarak aritmatik ortalama
[(1200m+2200m)/2] sonucu 1700 m rakimi esas alinmigtir. Arastirmada bakinin
(kuzey ve guney) ve her bir bakidaki ylUkseltinin etkisini tespit edebilmek amaciyla, alt
yukseltiler olarak kabul ettigimiz 1200-1700 m’ler ve Ust yukseltiler olarak kabul
ettigimiz 1700-2200 m’ler arasina toplam 120 adet feremon tuzaklari asilmigtir.
Feromon tuzaklari 2006 ve 2007 yilinin hava kosullarinin araziye ¢ikmaya imkan
verdigi bahar-yaz mevsiminde araziye asilmis ve her 15 ginde bir yakalanan
boceklerin sayimi yapilip tuzaklarin preparatlari yenilenmistir. Bu tuzaklar, sonbahar
basinda, havalarin sogumasi ile birlikte bocedin faaliyetinin sona ermesi nedeniyle,
bu alanlardan toplanmig ve bir sonraki yil bocegin yeniden faaliyetine baslayacagi
bahar doneminde yeniden ayni alanlara asilana kadar muhafaza altina alinmistir.

Baki ve yukseltinin zararlinin morfolojisi Gzerindeki etkisini tespit etmek amaciyla
gOlgeli ve gunesli bakilarin alt ve Ust rakimlarindan yakalanan 1. ve 2. generasyon /.
typographus erkek ve disi erginleri Uzerinde olgumler yapiimistir. Degisken sayisini
en aza indirmek amaciyla ayni boy, cap ve yasta olan ve hemen hemen ayni
derecede bocek zararina ugramis ladinlerin kabuklari kaldirilarak 1. ve 2. generasyon
ergin erkek ve disi bireyler toplanmistir. Gdlgeli ve gunesli bakilarin (lUger farkl
alanda) herbir alt ve st rakimindan 30 adet erkek ve 30 adet disi olmak Uzere toplam
360 adet erkek ve 360 adet disi birey toplanip laboratuvara getirilmigtir. Laboratuvara
getirilen kabuk boceklerinin boy ve agirliklari dlgulmustur. Agirhk dlgiminde hassas
terazi, boy dlgimunde ise kamerali mikroskopla birlikte ¢ekilen bdcek fotograflarini
analiz eden bir yazilim (ImPA®) kullaniimistir.

Farkli baki ve yukseltideki mikroiklim ozellikleriyle, bocegin feromon tuzagiyla
yakalanma yogunlugu arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla gerekli olan iklim
verilerini elde etmek igin, gliney ve kuzey bakiya otomatik meteoroloji istasyonu da
feremon tuzaklarinin araziye kuruldugu zamanda yerlestiriimistir. Bu meteoroloji
istasyonlarindan elde edilen makroiklim verileri, Thornthwaite yontemi kullanilarak

c¢alisma alanlarindaki yukselti kugaklarinin ortalama yukseltilerine enterpole edilmigtir.
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3.3. Deneme parsellerinin alinmasi

Calisma icin gerekli deneme alanlari, hem Hatila hem de Sacginka calisma
bdlgesindeki ylkselti kusaklarinin hem kuzey hem de guiney bakilarinin en alt (1700-
1900 m) ve en ust (2000-2200m) yukselti sinirlari arasindan segcilmistir. Calisma
alanlarindaki saf ladin mescereleri dogal yolla olugsmus, saf ladin alanlari olup, Hatila
¢alisma alaninda ladin agagclari 15-20 yil iginde siddetli kabuk bdcegi zararina maruz
kalmistir. Saginka ¢alisma alaninda da Hatila ¢alisma alaninda oldugu kadar asiri
derecede olmaz ise de bu calisma alaninda da ladin agaclarinda kabuk boécegi
zararina rastlanmigtir. Bu sebeple deneme alanlari secilirken, boceklerin mescereye
vermis oldugu zarar dereceleri de dikkate alinarak deneme alanlari segilmistir.
Mescerelerin zarar durumlarina gore deneme alanlari (1) ¢ok zarar gérmus, (2) az
zarar gormus ve (3) zarar gormemis (kontrol) olarak 3 farkh sinifa ayrilmistir. Buna
gore Sekil 4 de gorulen duzenek kullanilarak, her bir deneme alanindan Ug¢ tane
20x20 m genigliginde deneme parselleri alinmistir. Buna gore alinan toplam deneme
parseli sayisi Hatila i¢in 72 (2 farkh baki x 2 farkl yukselti x 3 farkh zarar dizeyi x 3
tekrar x 2 farkh alan = 72) ve Saginka igin de Hatila ¢alisma alanindaki deneme
parseline uygun yine 72 adet parsel olup, her iki ¢alisma alaninda toplam 144
deneme parseli alinmigtir. Bu parsellerin sinirlari ip ¢ekilerek belirlenmis ve yerleri

GPS ile isaretlenmistir.
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Kuzey Baki Gliney Baki
Ust Yiikselti (2000-2200m) Ust Yiikselti (2000-2200m)

Kiicz i Kiiko . . .
i LT alicz GliAz aliko

KUGCz: Kuzey Baki Ust Cok zarar GUCz: Giiney Baki Ust Cok zarar
KUAz: Kuzey Baki Ust Az zarar GUAz: Giiney Baki Ust Az zarar
KUKo: Kuzey Baki Ust Kontrol GUKao: Giiney Baki Ust Kontrol
Kuzey Baki Guney Baki
Alt Yiikselti (1700-1900m) Alt Yiikselti (1700-1900m)

KAGCz: Kuzey Baki Alt Cok zarar GAGz: Guney Baki Alt Cok zarar
KAAz: Kuzey Baki Alt Az zarar GAAz: Guney Baki Alt Az zarar
KAKo: Kuzey Baki Alt Kontrol GAKo: Glney Baki Alt Kontrol

Farklh zarar duzeyinde alinan deneme alanlari

D P1, P2, P3: Her bir zarar dizeyinde alinan 3 tekrarl parseller

Sekil 4: Arazide Alinan Deneme Alanlarinin Sematik Olarak Gdsterimi. Sematik
gOsterim sadece bir alan igin verilmis olup 36 adet deneme parselini
gOstermektedir.

3.4 Deneme parsellerinden toprak 6rneklemesi ve analizi

Her bir deneme parselinde bir toprak profili agilmis ve bu toprak profilinin 3
farkli derinlik kademesinden (0-15cm; 15-35cm ve 35-65cm) toprak orneklemesi
yapilmigtir. Alinan ornekler etiketlenerek laboratuara getirilmigtir.

Toprak érnekleri, Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakdiltesi, Toprak ilmi ve

Ekoloji Anabilim Dali laboratuarinda kagit Gzerinde serilmis ve oda sicakliginda hava
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kurusu hale getirilmistir. Bu 6rnekler daha sonra porselen havanda doévulmus, 2
mm’lik elekten elenmis ve posetlere koyularak etiketlenmigtir. Bazi kimyasal analizler
icin (6rnegin toprak organik maddesi) her bir érnekten yeterli miktarda toprak yine
havanda dovulerek 0,5 mm’lik elekten elenmis, etiketlenmis ve posetlere koyulmak
suretiyle analize hazir hale getirilmistir. Analize hazir hale getirilen toprak ornekleri
uzerinde pH, tekstur (kum, toz ve kil miktarlari), organik madde, makro ve mikro
besin elementleri (P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu and Mn) analizleri yapiimistir.

Toprak pH’s1 1/2.5 toprak-su karisiminda belirlenmistir (Gulgtr 1974). Toprak
organik maddesi Kalra ve Maynard (1991) tarafindan modifiye edilmis Walkley Black
metoduyla, toprak teksturld Gulgur tarafindan geligtiriimis Bouyoucos'un hidrometre
metoduyla belirlenmistir (Gllgir 1974). Toprak makro ve mikro besin elementleri
analizi 6zel Konya Ticaret Borsasi Laboratuarinda yaptirilmistir. Bltiin analizler Gg¢

tekrarli olarak yapiimistir.

3.5 Deneme parsellerinden ibre orneklemesi ve analizi

Deneme parsellerinin toprak yuzeyine dismus olan o yila ait ibre 6rnekleri
2006 Eylul ortalarinda toplanmis ve plastik posetlere konularak etiketlenmistir.
Onceki yillara ait olan rengi koyulasmis ve mantarla kaplanmis ibre odrneklerinin
orneklerin alinmamasina 6zen gosterilmistir. Her bir zarar dizeyine ait olan deneme
parselleri drnekleri birlestirilerek homojen bir drnek haline getirilmistir.

Araziden alinan ibreler ilk once laboratuarda oda sicakhginda hava kurusu
hale getirildikten sonra, 40 °C’ye ayarlanmis firinda 48 saat birakilarak firin kurusu
hale getirilmigtir. Bir miktar ibre 6rnegi, baslangictaki nem miktarlari belirlemek igin 85
°C’ye ayarlanmisg firina konulmus ve firin kurusu hava kurusu farkindan yararlanilarak
baslangicta igerdigi yuzde nem miktari belirlenmigtir. Firin kurusu haldeki ibrelerin bir
kismi ise yavas bir sekilde elle kirilmig, daha sonra bunlar plastik posetlere konularak
kimyasal analiz igin saklanmistir. Saklanan bu o6rnekler daha sonra 85 °C'ye
ayarlanmig firinda kurutulmus ve bitki 6gutme degirmeninde o6gutilerek 1 mm den
daha kiglk hale getirilmistir. Ogitilen drneklerin igerdikleri toplam karbon, lignin,
azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve mangan miktarlari belirlenmistir.
Toplam karbon, Nelson ve Sommers’in oksidasyon metodu (1982), lignin miktari ise
Rowland ve Roberts’in Acid Detergent Fiber metodu (1994) yardimiyla belirlenmistir.
ibre makro ve mikro besin elementleri analizi (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu and
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Mn) yine Konya Ticaret Borsasi Laboratuarinda yaptirilmistir. Butun analizler Ug
tekrarli olarak yapimistir.

3.6 ibre ayrisma deneyinin kurulmasi

ibrelerin arazideki kiitle kaybini belirlemek amaciyla, 20 x 20 cm genisliginde, 1 mm
den daha kugUuk ag gozune sahip Olu ortu ayrigsma posetleri hazirlanmigtir. Her bir
zarar duzeyine ait hava kurusu ibrelerin (bunlar bundan bdyle yerel ibre drnekleri
olarak isimlendirilecek) yaklasik 3 grami hazirlanmig posetin i¢ine konulmus ve bu
posetler es zamanl olarak deneyin gercgeklestirilecegi Hatila calisma alanindaki ilgili
deneme alanlarinin (kuzey ve guney bakinin, iki farkh yukseltisinin, tg¢ farkli zarar
dizeyindeki deneme alanlarinin her birisine) mineral toprak ylzeyine kiguk demir
cubuklarla uglarindan sabitlestirilmigtir.

Yerel ibrelerin kimyasal yapisindaki degisikliklerin ayrismaya olan etkisini sabit
tutup, sadece mikroiklim Ozelliklerinin ibre ayrismasi Uzerine olan etkisini
belirleyebilmek i¢in kimyasal yapisi ayni olan ibre drnekleri (bundan bdyle standart
ibreler olarak adlandirilacaktir) 6lu ortu ayrisma posetleri icinde yerel orneklerin
konuldugu alanlara birakilmigtir. Bu iki ayrisma deneyine ek olarak, her bakinin alt ve
ust yukseltilerine konulan kimyasal yapisi farkl ibreler, yer degistirilerek, yani alt
bakidan toplanan ibre 6rnekleri Ust bakiya, Ust bakidan toplananlar alt bakiya
birakilarak, mikroiklim ve kimyasal yapi arasindaki iligki belirlenmeye ¢alisiimigtir.

Her bir deneme alanindan 6 ayda bir 9 poset (3 standart + 3 yerinde ayrigsan +
3 degisik yukseltiden) olmak Uzere her bir bakinin bir ylkseltisinden 27 adet ve
toplam da ise 108 Olu ortu poseti alinmis ve laboratuara getirilmigtir. Laboratuara
getirilen 6lU ortl posetleri icindeki ibrelerin yas agirliklar belirlendikten sonra, 85
°C’lik firnda 2 saat birakilmistir. Yas agirlik-firin kurusu agirlik farkindan yararlanarak
yuzde nem miktari hesaplanmigtir. Daha sonra, ibrelerin baglangigtaki agirliklarina
gore kaybettikleri kitle bulunmustur.

Ayrisma sabitesi (k) Olson’un (1963) ayrisma modelinde kullandigi ve
giinimiizde de yaygin olarak kullanilan W,/ W, = ™ formiiliine gére hesaplanmistir.
Burada, Wt = t zamanindaki kalan kuitleyi, Wy ise baslangictaki kutleyi ifade
etmektedir. Yine Olson tarafindan kullanilan, %95 kutle azalmasi igin gerekli olan

zaman Tg5 = 3/k formulinden yararlanarak hesaplanmistir.
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3.7 Deneme parsellerinde dendrometrik olgiimler

Her bir deneme parseli icinde kalan 8 cm den buyuk butin agaglarin gogus
¢api (130 cm) ve boylar dlgliimustir. Bazi parsellerde tim agdaclarin bazi parsellerde
ise bazi agaclarin cift kabuk kalinhigi ile 3-4 hakim agacin yasi belirlenmigtir. Daha
sonra mescere kapalligi tahmini olarak belirlenmistir. Mescere kapaliligini
yorumlamada, “Orman Amenajman Planlarinin Dizenlenmesine, Uygulanmasina ve
Yenilenmesine Dair Yonetmelik” teki kapaliik siniflamasi kullaniimistir  [30].
Yonetmelige gore kapalillk derece Uzerinden yluzde ile ifade edilmig ve sira ile
(0,1,2,3,4,5) rakamlar ile gosterilmistir. Bunlar;

(0) Bosluklu kapali: Tepe kapaliligi % 10 ve daha az,

(1) Gevsek kapali: Tepe kapalligi % 11- % 40'a kadar,

2) Orta kapali: Tepe kapallligi % 41- % 70'e kadar,

3) Kapali ve tam kapali: Tepe kapalligi % 71- % 100'e kadar,
(4) Sikisik veya girift kapali: Tepe kapalligr % 100'den fazla,

)
)
(2)
(3)
)
)

(5) Dikine kapali: (Se¢gme kurulusundaki mescereler igin.)

Her bir parsel alaninin mescere profili i¢in, her bir agacin bakti§gi anayéne
dogru (kuzey, guney, dogu ve bati) dal uzunluklari daha onceden hazirlanan
tablolara yazilmistir. Agaglarin ¢aplari ¢cap dlger yardimiyla, boylari dijital boy 6lger
yardimiyla, kabuk kalinhgi kabuk olcer yardimiyla, yas ise artim burgusu yardimiyla
Olculmustur. Her bir deneme parselinin megcere siklik derecesi daha sonra buroda
hesaplanmigtir. Mescere siklik derecesinin hesaplanmasinda genel olarak kullanilan

su formulden yararlaniimistir (Saragoglu 1988).

S=G mescere ! G tablo
G mescere = arazide Olgulen gogus yuzeyi
G tablo = Normal hasilat tablosundaki gégus yuzeyi

Ancak yapilan bu hesaplamada bazi parsellerde siklik degeri 1 den daha fazla
cikmaktadir. Bu nedenle CURTIS ve Ark. (1981) tarafindan geligtirilen ydntem
kullanilarak siklik degeri karsilastirma amaciyla ayrica hesaplanmistir. Bu yonteme
gore siklik Derecesi agsagidaki formule gore hesaplanmigtir. Bu formul;
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SD = i dir.

N

Bu formiilde; SD = siklik derecesi, G = mescere gogiis yiizeyi (m*ha), dg =

mescere gogus yuzeyi orta agacinin ¢api (cm)’dir.

3.9 istatistik Analizi

Arastirma alaninda baki ve yukseltinin . typographus ve T. formicarius yogunlugu ve
I. typographus’un agirlik ve boyu uzerindeki etkisini ortaya koyabilmek amaciyla 2
yonli MANOVA testi uygulanmistir. Bu islemden sonra her bir bocek trl igin 2 yonli
ANOVA testi uygulanmistir. Bu testler (2 yonli ANOVA) sonucu, anlamli farklar tespit
edilmesi durumunda, ortalamalarin birbirlerine gore anlamlilik duzeyini ortaya
koyabilmek amaciyla tek yonli ANOVA ile birlikte LSD (p<0.05) testi tatbik edilmistir.
Arastirmamizda, ladin ormanlarinda biyotik ve abiyotik faktorlerin kabuk bdcegi
yogunlugu Uzerindeki etki oranlarinin tespit edilebilmesi igin de “gok degiskenli
dogrusal regresyon analizi” yapilmigtir. Batun istatistiki testler SPSS® 15.0 for
Windows® yazilimi kullanilarak ve a=0.05 anlamlilik diizeyine gére yapilmistir.

Farklh zarar duzeyine, bakiya ve yukseltiye gore belirlenen toprak 6zelliklerinin,
mescere Kkarakteristiklerinin, ibrelerin kimyasal bilesenlerinin ve ibrelerin ayrisma
oranlarinin ortalama degerleri arasinda farkhlik olup olmadigi, SPSS paket programi
(Version 9.0 for Windows) kullanilarak, Cogul Varyans Analizi yardimiyla
belirlenmistir. Varyans analizi sonucunu takiben, farklilklarin énem derecesi Tukey
testi (HSD) (0=0.05) yardimiyla ortaya konulmustur. ibrelerin kitle kayiplari ile

kimyasal bilesenleri arasindaki iliski Korelasyon Analizi yardimiyla belirlenmistir.
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4. BULGULAR
4.1 Bocek yogunlugu uizerinde baki ve yilikseltinin etkisi

Baki (p<0.001), yukselti (p<0.001) ve baki-yukselti etkilesiminin (p<0.001) I.
typographus ve T. formicarius yogunlugu Uzerinde anlamh bir etkisinin oldugu
saptanmigtir (2 yonli MANOVA, a=0.05) (Tablo 2). Her bir tur i¢in ayri ayri yapilan 2
yonli ANOVA testleri de baki (p<0.001), yukselti (p<0.001) ve baki-ylkselti
etkilesiminin (p<0.001) anlamli oldugunu gdstermistir (Tablo 2). Arastirma alaninda
hem baki hem de yukseltinin /. typographus ve T. formicarius yogunlugu Uzerine etkili
oldugu bu testler sonucu ortaya konulmustur.

Tablo 2: I. typographus ve T. formicarius boceklerinin sayilari Gzerinde baki ve yilkseltinin
etkilerinin istatistiksel analizleri.

df F p
iki yénli MANOVA
Yikselti 2 26.167 <0.001
Baki 2 32.604 <0.001
Yikselti x baki 2 32.214 <0.001
df F p
iki yonli ANOVA
Yikselti (1) 1 37.294 <0.001
Baki (1) 1 31.066 <0.001
Yikselti x baki (1) 1 36.036 <0.001
Error (1) 956
Yikselti (T) 1 15.665 <0.001
Baki (T) 1 34.989 <0.001
Yikselti x baki (T) 1 27.697 <0.001
Error (T) 956

Bu testlerden sonra yapilan tek yonli ANOVA testide 4 ayri deneme alaninda
feromon tuzaklari ile yakalanan |. typographus ve T. formicarius sayilari arasinda
istatistiki olarak anlamli farklarin oldugunu ortaya koymusdur. LSD testi (p<0.05),
tuzaklarda yakalanan |. typographus kabuk béceginin diger deneme alanlarina oranla
glney Ust rakimlarda daha fazla oldugunu gostermektedir (Tablo 3).

Kuzey-Ust, kuzey-alt ve guney-alt rakimlarda bulunan deneme alanlarinda
yakalanan ortalama . typographus sayisi bakimindan anlamh bir fark tespit

edilememisdir (Tablo 3). Ancak, kuzey bakinin alt rakimlarinda yakalanan T.
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formicarius sayisinin anlamh olarak diger deneme alanlarina oranla daha fazla
oldugu LSD testi ile tespit edilmistir. Kuzey-alt rakim digindaki diger deneme alanlari
arasinda ise yakalanan T. formicarius sayisi bakimindan anlamli bir fark
bulunmamaktadir (Tablo 3).

Feromon tuzagi ile yakalanan I. typographus ve T. formicarius turleri arasinda
anlamh bir korelasyon bulunmamaktadir (Pearson korelasyonu: r =-0.035, N = 960, P
=0.275) (Tablo 4).

Tablo 3. Feremon tuzaklariyla yakalanan [. typographus ve T. formicarius boceklerinin
ortalama sayilari

Yikselti (m) Baki Tuzaklar* Ortalama /. Ortalama T.
typographus sayisi formicarius sayisi
+SE +SE
Alt yikselti Guney 240 4.5625+0.4614b 0.0917+0.0229b
Kuzey 240 18.5792+1.7871b 1.1625+0.1820a
Ust ylkselti Glney 240 399.9375+65.2432a 0.2167+0.0393b
Kuzey 240 21.9708+1.9438b 0.2792+0.0388b

Farkli harfler ortalamalar arasinda énemli bir farkliligin oldugunu belirtmektedir (LSD test, p<0.05)
* Calisma suresi igerisinde kontrol edilen tuzak sayisini bildirmektedir.

Tablo 4: Feremon tuzaklariyla yakalanan [. typographus ve T. formicarius boceklerinin
sayllari arasindaki ilisikinin &nem derecesi (Pearson korelasyonu).

I. typographus  T. formicarius

1. typographus Pearson 1 -0.035
Korelasyonu
Sig. (2-yonll) 0.275
N 960 960
T. formicarius Pearson -0.035 1

Korelasyonu
Sig. (2-yonll) 0.275

Her iki topografik faktor baki (p=0.001) ve yukselti (p=0.006) I. typographus’un
agirhk ve boyunu anlaml olarak etkilemektedir. Ancak baki-yukselti etkilesiminin
(p=0.975) agirlik ve boy Uzerinde anlamli bir etkisinin olmadidi gorilmektedir (2 yonli
MANOVA, «=0.05) (Tablo 5). Zararlinin agirhginin ve boyunun ust rakimlarda ve

guney bakilarda anlamli olarak diger deneme alanlarina goére daha fazla oldugu tespit
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edilmistir (Tablo 5, 6). Ayrica, agirlik ve boy arasinda da isatistiki olarak anlaml
duzeyde bir pozitif lineer korelasyon oldugu bulunmustur (Sekil 5).

Tablo 5. /. typographus ve T. formicarius boceklerinin agirliklari ve boylari Uzerinde baki ve
yiukseltinin etkilerinin istatistiksel analizleri.

df F p
iki yonli MANOVA
Yikselti 2 5.157 0.006
Baki 2 7.240 0.001
Yikselti x baki 2 0.026 0.975
df F p
iki yénlit ANOVA
Ykselti (L) 1 8.314 0.004
Baki (L) 1 9.211 0.003
Hata (L) 716
Yikselti (W) 1 9.441 0.002
Baki (W) 1 14.346 <0.001
Hata (W) 716

Tablo 6: Baki ve yukseltiye gore I. typographus bdceginin boy ve agirhigindaki

degisimler.
Vicud uzunlugu Vicud agirhgi
Ortalama SD Ortalama SD
Yukselti
Alt 4.9073 0.2843 0.0040 0.0007
Ust 4.9921 0.3112 0.0042 0.0008
Baki
Giiney 4.9943 0.2811 0.0042 0.0007

Kuzey 4.9051 0.3135 0.0039 0.0007
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Sekil 5: I. typographus (L) ergininin boyu ve agirligi arasindaki iligki

Arastirma sonunda, ladin ormanlarinda biyotik ve abiyotik faktérlerin kabuk
bdcegi yogunlugu Uzerindeki etki oranlarinin tespit edilebilmesi igin “cok degiskenli
dogrusal regresyon analizi” yapiimistir. Arastirma kapsaminda bagimli degiskenimizi
feromon tuzaklarinda yakalanan kabuk bocegi sayisi ve bagimsiz degiskenlerimizi
ise feromon tuzaklarinda yakalanan T. formicarius sayisi ve tuzaklarin asili kaldigi
sure igerisindeki iklim degerleri (sicaklik, nem, ¢ig noktasi, rizgar hizi ve disen yagis
miktari) olusturmaktadir. Cok degiskenli dogrusal regresyon analizi sonucunda

asagidaki sonuglar ve regresyon denklemi (1) elde edilmistir (Tablo 7).

Y= -30573,12-22,9243,+1489,952,+311,979B;+45,390B,-232,45085-1501,294 ¢ (1)

Tablo 7: Cok degiskenli dogrusal regresyon analizi

Model Standardize Edilmemis Standardize t Sig.
Katsayilar Edilmis Katsayilar
B Std. Hata Beta
1 (Sabit) 30573,123  8482,128 -3,604 ,000
T. formicarius -22,924 14,978 -,065 -1,531 127
Sicaklik 1489,952 343,431 4,648 4,338 ,000
Nem 311,979 87,369 3,362 3,571 ,000
Razgar 45,390 257,342 ,019 ,176 ,860
Yagmur -232,450 320,964 -,057 -, 724 ,469

Cig noktasi -1501,294 346,308 -5,277 -4,335 ,000
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Cok degiskenli dogrusal regresyon analizine gore bagiml degisken olan ve feromon
tuzaklari ile yakalanan |. typographus sayisi ile bu sayi Uzerinde etkili olan iklim
faktorleri arasindaki iliskiler asagida grafikler Uzerinde gosterilmistir (Sekil 6). Bu
grafiklere gore; yakalanan I. typographus sayisi ile sicaklik ve rizgar arasinda pozitif
bir iligki oldugu, yani sicaklik ve rizgar arttikga yakalanan I. typographus sayisinin da
arttigi gorulmektedir. Diger taraftan, yakalanan |. typographus sayisi ile nem, ¢ig
noktasi ve yagis arasinda negatif bir iliski oldudu, yani nem, ¢ig noktasi ve yagis

degerleri arttikga yakalanan I. typographus sayisinda azalma oldugu tespit edilmistir.
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(c) Cig noktasi
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Sekil 6: Feromon feromon tuzagina diisen ortalama |. typographus sayisi ile sicaklik (a),
nem (b), ¢i§ noktasi (c), yagis (d) ve rizgar (e) arasindaki iligki.
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4.2. Calisma alanlarinin mescere ve toprak ozellikleri
4.2.1 Hatila Caligma Alani

Mescere Ozellikleri

Hatila calisma alaninda, kuzey ve guney bakilarin iki farkl ylkseltisinde,
zararli bocek tarafindan ¢ok zarara ugramis (Cz), az zarara ugramis (Az) ve hig zarar
gbérmemis (Kontrol) alanlardan alinan deneme alanlarinin yeri ve mescere 6zellikleri
Tablo 8 de verilmigtir. Mescere Ozellikleri ile bdcek zarar dereceleri, baki ve yukselti
arasindaki varyans analiz sonuglari Tablo 9 de verilmistir. Mescere siklik derecesi
hari¢ olgulen mescere Ozellikleri ile zarar derecesi arasinda istatistiki olarak onemli
farkhliklar oldugu bulunmustur (Tablo 9). Her bir faktorin bir degisken Uzerine tek
basina veya her iki yada Ug¢ faktérin o degisken Uzerine beraber yaptiklari etkinin
anlaml olmasi, etki eden faktor yada faktorlere gore o degiskenin farkli yonde
degisiklik gosterdigini belirtmektedir. Ornegin, mescere st boyunun her bir faktér igin
(bocek zarar dereces, baki ve yukselti) anlamli bir sekilde dedisiklik gosterirken
(P<0.001), YUkselti X Zarar derecesi ortak etkisinde ise anlamh olmamasi (P>0.05)
mescere Ust boyunun her hangi bir ylkseltide mescere uUst boyu ile bocek zarar
derecesi arasindaki iligkinin ayni yonde oldugu yorumunun ortaya c¢iktigini bize
bildirmektedir. Tablo 9 de diger degiskenler ve etki eden faktoérler arasindaki benzer
istatistiksel iligki verilmistir.

Deneme alanlarinin yukseltisi 1769 m ile 2146 m arasinda degisiklik
goOstermigtir (Tablo 8). Deneme parsellerinin egimi en dusik %38 en ylksek %68
olmustur. Az zarar ve kontrol mescereleriyle karsilagtirildiginda, ¢ok zarar goren
mescereler en dusuk kapaliliga ve ylizde 6lum orani olarak hesaplanan en sagliksiz
mescere Ozelliklerine sahip olmustur. Kuzeye bakan yamagclarin Ust yukseltisinde,
kapalihk %22 ile ¢ok zarar gormus mescerelerden %90 ile kontrol mescereleri
arasinda degisim gosterirken, alt yukseltisinde %57 ile %93 arasinda, glineye bakan

yamaglarin Ust yUkseltisinde %18 ile %90, alt yamaclarinda ise %50 ile %92
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Tablo 8: Kuzey ve guney bakilarin iki farkli yukseltisinde, zararl bécek tarafindan ¢cok zarara ugramis (Cz), az zarara ugramig (Az) ve hig

zarar gormemis (Kontrol) deneme alanlarinin yeri ve megcere o6zellikleri.

Kuzey baki Glney baki
Ust ylikselti Alt ylkselti Ust ylkseli Alt ylkselti
Cz Az Kontrol Cz Az Kontrol Cz Az Kontrol Cz Az  Kontrol
Alan
Yikselti (m) 2137 2141 2146 1823 1801 1769 2142 2123 2131 1862 1842 1808
Egim (%) 38 48 47 45 40 38 43 43 42 62 68 65
Bdcek yogunlugu Yuksek Orta Yok Yuiksek Orta Yok Yuksek Orta Yok Yuksek Orta Yok
Picea orientalis
Mescereleri

Kapalilik (%) 22 70 90 57 83 93 18 63 90 50 82 92
Olim orani (%) 87 30 16 46 20 5 95 44 23 70 24 10
Yas (yil) 130 108 85 118 102 89 140 120 110 114 105 97
Ust boy (m) 17 20 22 24 26 28 23 25 27 29 31 33
Cift  kabuki  kalinhgi

(cm) 3.01 282 233 268 247 1.38 370 333 29 286 254 1.7
Gogiis yilizeyi (m?*ha™) 96 71 61 47 36 34 106 80 64 73 69 52
Siklik derecesi 13.2 121 8.88 874 765 7.10 16.5 121 9.74 1.4 108 7.62
Cap (cm) 43 38 35 24 22 21 58 52 36 31 27 24




Tablo 9:

Mescere Ozellikleri ile bOcek zarar dereceleri, baki ve yikselti arasindaki varyans analizi.

Kaynak | Degiskenler SS df MS F p SS df MS F p
Yas (yil) 6804.1 | 2 | 34020 | 3.86 | <0.05 US4 | 267192 | 2 | 199 452 <0.001
Ust boy (m) 1819 | 2 | 909 | 24.9 | <0.001 1203 | 2 | 601 165 >0.05

ZD K:arﬁ)“k kalinlgl | 509 | 2 | 155 | 565 | <0.01 69 35 127 <0.01
gnoz%‘;%) YUZEYI| 8508 | 2 | 4264 | .79 | <0.01 4559.1 2 22796 424 <0.01
Siklik derecesi >0.05
Ot o) 259 | 2 | 129 | 140 | >0.05 83.6 2 | 418 453
Cap (cm) 4335 | 2 | 2168 | 4.96  <0.01 2759 | 2 | 1380 3.16| >0.05
Olimorani (%)~ [23580.6 2 | 2% 981 <0.001 7647 | 2 | 3823 3.8 005
Yas (yil) 308 | 1 | 39.8 | .045  >005 | BXYiUk. | 598 1 | 508 .07 | >0.05
Ust boy (m) 129.9 | 1 | 129.9 | 35.6 | <0.001 28 1 28 .08 | >0.05

B |Kabuk  kalinigi| 70 | 4 | 78 | 28 | >0.05 43 1 43 155 005
(cm)
g’z%‘?) YUZeYH| 95441 | 1 | 25441 473 | <0.05 680.7 1 | 6807 127 009
Siklik derecesi 905 | 1 | 905 | 9.81 | <0.01 3.50 1 | 350 | 38 009
(mha” cm™™)
Cap (cm) 650 | 1 | 650 | 149 | >0.05 587.1 1 | 5871 134 <0.01
liim orani (%) 584.0 | 1 | 584.0 | 4.86 | <0.05 2103 | 1 | 2103 175 >0.05
Yas (yil) 477714 | 1 47171' 542 | <0.001 BXZD | 60143 | 2 | 30072 342 >0.05

v | Ustboy (m) 1538 | 1 | 153.8  42.1 | <0.001 99.0 2 | 495 136 <0.001
E(Carﬁ)“k kalinhgr | g a4 | 1 | 881 | 322  <0.001 1.78 2 | 89 325 005
g’z%‘?) YUZeYl| 65040 |« 1 | 6504.9 | 12.1 | <0.01 176.1 2 | 880 | .6 005
Siklik derecesi 182 | 1 182 | 1.97 | >0.05 3.27 163 .18 | 005
(mha” cm™™)
Cap (cm) 34074 | 1 | 34071 | 78.0 | <0.001 2707 | 2 | 1354 3140 >0.05
Aliim orani (%) 14823 | 1 | 1482.3 | 12.3 | <0.01 22.9 2 | 114 | 10  >0.05
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arasinda degdisim gdstermistir. Her bir bocek zarar derecesinin mescere 6lum orani
yuzdesi su siralama iginde degisim gostermistir: giiney bakinin Ust yukseltisi > kuzey
bakinin Ust yUkseltisi > guney bakinin alt yukseltisi > kuzey bakinin alt yukseltisi
(Tablo 8). Ornegin, ¢ok zarar géren mescerelerdeki 8lim orani yiizdesi gliney
bakinin Ust ylkseltisinde %95, kuzey bakinin Ust yukseltisinde %87, guney bakinin
alt yukseltisinde %70 ve kuzey bakinin alt yUkseltisinde %46 olarak bulunmustur.
Benzer sonuglar az zarar ve kontrol mescereleri iginde not edilmigstir (Tablo 8).

Her bir yUkseltide ¢aligilan deneme alanlarinin yasi bocek zarar derecesi ile bir
artis gostermistir. Cok zarar gbéren mescereler en yash mescereler olup bunu az
zarar ve kontrol mescereleri izlemigtir. Ornegin, kuzeye bakan yamaglarda, st
yukseltilerde ortalama mescere yasi ¢ok zarar gormus mescerelerde 130 yil ile
kontrol mescerelerinde 85 yil arasinda degisirken, alt yukseltilerde ortalama mescere
yasl ¢ok zarar gormus mescerelerde 118 yil ile kontrol mescerelerde 89 yil arasinda
degisiklik gostermigtir. Guney bakidaki her bir zarar derecesindeki mescerelerin yasi
kuzey bakilardakinden daha yaslidir, fakat kuzey bakidaki sonuclara benzer olarak
¢ok zarar géren mescerelerin yasi en ylksek olup bunu sirasiyla az zarar ve kontrol
mescereleri takip etmistir. Mescere yasina tezat olarak, ortalama mescere ust boyu
bdcek zarar derecesi ile azalma gostermigtir.  Kontrol megcereleri en ylksek boya
sahip olup bunu az zarar goren ve ¢ok zarar goren mescereler takip etmigtir.
Ornegin, kuzeye bakan yamaglarda, st bakilarda ortalama mescere (st boyu ¢ok
zarar goren mescerelerde 17 m olarak belirlenirken kontrol mescerelerinde bu rakam
22 m olarak belirlenmigtir. Ortalama mescere Ust boyu her bir zarar derecesi igin
guney bakilarda kuzey bakilara gore daha uzun boylu bulunmustur.

Ortalama cift kabuk kalinhgi, gogus yuzeyi, mescere sikhdi ve agac¢ capl
bdcek zarar derecesi ile bir artis gostermistir. Her bir yikseltide, ¢ok zarar goren
mescereler en yuksek ortalama ¢ift kabuk kalinhdi, gogus yuzeyi, mescere sikligi ve
agac capi gosterirken bunu sirasiyla az zarar ve kontrol mescereleri izlemigtir.
Ornegin, kuzey yamaglarin st yikseltisinde, ortalama ¢ift kabuk kalinigi 3.01 cm
den (¢cok zarar goren mescelerde) 2.33 cm arasinda (kontrol mescerelerinde)
degisiklik gosterirken, alt yukseltilerde bu kalinhk 2.68 cm (¢ok zarar goren
mescelerde) ile 1.38 cm (kontrol mescerelerinde) arasinda degismistir.
Mescerelerdeki agaclarin 6lum yuzdelerinde goézlendigi gibi, her bir bdcek zarar
seviyesinin bu dort mescere 0Ozelligi bakimindan siralanmasi su sekilde olmustur:
guney bakinin Ust yukseltisi > kuzey bakinin Ust yukseltisi > glney bakinin alt
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yukseltisi > kuzey bakinin alt yiikseltisi. Ornegin, gliney bakinin Ust yiikseltisindeki
¢ok zarar gormus mescerelerdeki ortalama c¢ift kabuk kalinhdr 3.70 cm iken, kuzey
bakinin Ust yukseltisinde 3.01, guney bakinin alt yukseltisinde 2.86 ve kuzey bakinin

alt yUkseltisinde 2.68 cm olarak belirlenmistir.

Toprak Ozellikleri

Hatila deneme alanlarinda acilan toprak profillerinin, farkh derinlik
kademelerinden (0-15 cm, 15-35 cm ve 35-65 cm) alinan toprak orneklerinin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri anilan siralamaya gére Tablo 10, Tablo 11 ve Tablo 12
de verilmistir. Her bir toprak derinlik kademesi 6zellikleri ile bocek zarar dereceleri,
baki ve yuUkselti arasindaki varyans analiz sonuglari Tablo 13, Tablo 14 ve Tablo 15
de gosterilmigtir.

Toprak pH, organik madde ve besin elementleri (P, K, Ca, Mg, Fe ve Zn)
bdcek zarar dereceleri, baki ve yukseltiler arasinda 6nemli derecede degisiklikler
goOstermistir (Tablo 13, 14 ve 15). Genel olarak toprak pH si bocek zarar derecesi ile
artis gostermistir. Kuzey yamaclarin Ust yukseltilerinde, toprak pH si 4.08 den (gok
zarar géren mescerelerde) 4.75 (kontrol mescereleri) arasinda degisim gosterirken,
alt yukseltilerde 4.05 den 5.26 arasinda degisim gdstermistir. Giney yamaglarin st
yukseltilerinde ise toprak pH si1 4.22 den (¢ok zarar goren megscerelerde) 4.91 (kontrol
mescereleri) arasinda degisim gosterirken, alt yukseltilerde 3.32 den 4.16 arasinda
degisim gostermigtir. Toprak tekstirl bocek zarar dereceleri arasinda onemli bir
degisiklik gdstermemeistir. Bununla beraber, hem kuzey hem de gliney yamagclarda
kum miktar Ust yukseltilerde alt yukseltilerden daha fazla bulunurken, toz ve Kil
miktarlari ise alt yukseltilerde Ust yukseltilerden daha fazla belirlenmigtir.

Cok zarar goren mescerelerde en ylksek toprak organik maddesi belirlenirken
bunu sirasiyla az zarar ve kontrol mescereleri izlemistir. Mescere 6zelliklerinden farkh
olarak, her bir zarar derecesinin toprak organik madde miktari su sekilde degisim
gostermigtir: glney bakinin Ust yukseltisi < kuzey bakinin Ust ylkseltisi < guney
bakinin alt yikseltisi < kuzey bakinin alt yikseltisi. Ornegin, gliney bakinin Ust
yukseltisinde ¢ok zarar géren mescerelerde toprak organik maddesi %1.17 iken,
kuzey bakinin Ust yukseltisinde %1.40, guney bakinin alt yikseltisinde 4.08 ve kuzey
bakinin alt yukseltisinde 4.40 olarak belirlenmisgtir.



44

Tablo 10: Kuzey ve guney bakilarin iki farkli ylkseltisinde bulunan ¢ok zarara ugramis (Cz), az zarara ugramis (Az) ve hig zarar gérmemis

(Kontrol) ladin mescereleri altindaki topraklarin 0-15 cm derinligine ait bazi 6zellikleri.

Kuzey Glney
Ust yukselti Alt yukselti Ust yukselti Alt yUkselti

Cz Az Kontrol Cz Az  Kontrol Cz Az  Kontrol Cz Az  Kontrol
oH (H,0) 408 416 475 405 422 526 422 461 491 362 398 416
Kum (%) 93 89 99 e4 74 70 77 73 76 68 69 65
Kil (%) 2 3 1 % 17 18 9 12 13 15 12 18
Toz (%) 5 8 8 10 9 12 14 15 11 17 19 17
&gamk Madde 140 487 510 440 671 727 117 150 213 408 620 6.48
Mn (mg kg™ 94 227 310 183 489 532 62 117 217 133 238  39.0
Cu (mg k™) 027 048 058 074 08 091 070 081 126 065 091 1.71
Zn (mg kg™ 188 227 298 165 190 300 098 125 222 121 182 3.08
Fe (mg kg™ 175 204 324 115 193 408 129 140 171 151 212 240
Na (mg kg™ 153 163 191 93 106 117 160 169 228 143 166 175
Mg (mg k™) 28 55 111 88 73 236 26 31 104 42 69 159
Ca (mg kg™) 411 610 622 112 287 995 75 114 572 248 292 672
K (mg kg™ 63 119 159 105 133 207 54 84 131 78 120 167

503 581 673 690 966 133 345 511 586 528 594 6.52

P (mg kg™)
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Tablo 11: Kuzey ve guney bakilarin iki farkli ylUkseltisinde bulunan ¢ok zarara ugramis (Cz), az zarara ugramis (Az) ve hi¢ zarar gérmemis
(Kontrol) ladin mescereleri altindaki topraklarin 15-35 cm derinligine ait bazi ézellikleri.

Kuzey Glney

Ust ylkseli Alt yikselti Ust ylkselti Alt yikselti

Cz Az Kontrol Cz Az  Kontrol Cz Az  Kontrol Cz Az  Kontrol

oH (Hs0) 431 469 506 454 461 570 479 479 461 397 378 440
Kum (%) % 9 9 56 68 69 72 63 6 71 75 68
Kil (%) 2 1 3 26 19 18 10 15 13 16 13 19
Toz (%) 8 9 8 18 13 13 18 22 22 13 12 13
g/[f)’a”ik Madde 490 170 337 181 413 467 223 523 327 38 642 413
M (mg kg) 162 227 254 770 183 832 117 231 225 37 232 137
Cu (mg kg") 021 034 037 046 064 088 040 065 051 041 027 045
Zn (mg kg") 142 132 138 059 101 176 026 068 038 085 123 1.19
Fe (mg kg™) 168 81 8 67 178 101 68 69 8 113 203 93
Na (mg kg) 219 165 181 95 190 137 152 138 173 156 111 256
Mg (mg kg™) 20 19 109 70 63 233 67 137 72 20 68 68
Ca (mg kg™) 73 85 307 241 243 1095 418 615 315 98 303 363
K (mg kg™ 40 151 99 46 54 83 52 111 58 86 119 132

P (mg kg™ 23.5 8.45 10.1 7.20 9.02 8.27 122 6.29 9.05 6.28 14.0 15.4




46

Tablo 12: Kuzey ve guney bakilarin iki farkli ylUkseltisinde bulunan ¢ok zarara ugramis (Cz), az zarara ugramis (Az) ve hi¢ zarar gérmemis
(Kontrol) ladin mescereleri altindaki topraklarin 35-65cm derinlidine ait bazi 6zellikleri.

Kuzey Glney

Ust yiikselti Alt yikselti Ust yiikselti Alt yikselti

Cz Az Kontrol Cz Az  Kontrol Cz Az Kontrol Cz Az  Kontrol

oH (Hs0) 464 477 513 474 479 585 502 493 475 408 415 442
Kum (%) 89 89 92 58 67 67 65 58 65 68 69 67
Kil (%) 3 3 3 29 20 20 15 21 17 19 15 20
Toz (%) 8 8 5 13 13 13 20 21 18 13 16 13
(?/ga”ik Madde 570 357 613 091 254 354 58 730 583 389 542 3.41
Mn (mg kg™) 225 209 300 387 205 625 182 283 249 286 129 143
Cu (mg kg") 021 035 030 036 035 065 045 038 041 028 024 057
Zn (mg kg™") 104 046 072 049 054 058 043 036 042 052 098 1.13
Fe (mg kg™) 72 35 33 42 59 69 65 47 81 65 169 65
Na (mg kg™) 185 140 163 517 224 255 156 202 17.0 845 124  7.68
Mg (mg kg™ 13 13 107 136 72 278 79 53 68 71 80 74
Ca (mg kg™) 62 72 289 415 331 1082 386 712 270 181 512 93
K (mg kg™ 75 1200 64 63 77 145 51 83 106 108 113 144

P (mg kg™ 8.47 6.13 6.70 12.0 5.81 6.32 740 6.15 7.01 441 946 12.2
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Kaynak Degiskenler SS df MS F p Degiskenler | SS |df| MS F p
Baki(B.) P 453.2 1 453.2 11.7 <0,01 Kum 741.0 | 1 | 741.0 | 19.0 <0,001
K 17392.4 1 173924 | 2.36 >0.05 Kil 744 | 1| 744 | 710 <0.05
Ca 367019.5 1 | 367019.5 | 245 >0.05 Toz 3459 | 1 3459 | 18.6 <0,001
Mg 4378.9 1 4378.9 571 >0.05 pH 24 |1 .24 1.99 >0.05
Na 178.7 1 178.7 3.54 >0.05 TOM .66 | 1 .66 41 >0.05
Fe 56930.7 1 56930.7 | 9.37 <0,01
Zn 3.18 1 3.18 2.1 >0.05
Cu 1837.3 1 1837.3 .97 >0.05
Mn 37353.9 1 37353.9 43 >0.05
Yikselti(YUk.) P 1122.6 1 1122.6 28.9 <0,001 Kum 7748 | 1 | 7748 | 19.9 <0,001
K 6074.9 1 6074.9 .83 >0.05 Kil 7480 | 1 | 7480 | 71.3 <0,001
Ca 30307.5 1 30307.5 .20 >0.05 Toz 24 |1 .24 .01 >0.05
Mg 1628.1 1 1628.1 .21 >0.05 pH 57 |1 57 | 450 <0.05
Na 295.9 1 295.9 5.85 <0.05 TOM 1244 | 1 | 1244 | 776 <0,001
Fe 4507.8 1 4507.8 .74 >0.05
Zn 448 1 448 .29 >0.05
Cu 1888.7 1 1888.7 1.00 >0.05
Mn 119962.9 1 | 119962.9 | 1.39 >0.05
Zarar Derecesi(Z.D.) P 552.7 2 276.4 7.13 <0,001 Kum 345 | 2| 172 | 44 >0.05
K 132330.3 | 2 | 66165.1 8.99 <0,001 Kil 530 | 2| 265 | .25 >0.05
Ca 4696396.3 | 2 | 2348198.1 | 15.7 <0,001 Toz 151 |2 | 755 | .41 >0.05
Mg 2473834 | 2 | 123691.7 | 16.1 <0,001 pH 232 | 2] 116 | 9.24 <0,001
Na 11.5 2 5.768 114 >0.05 TOM 27.7 | 2| 13.8 | 8.63 <0,001
Fe 458664.8 | 2 | 2293324 | 37.8 <0,001
Zn 11.2 2 5.620 3.72 <0.05
Cu 3761.8 2 1880.9 .99 >0.05
Mn 279791.5 2 | 139895.8 | 1.62 >0.05




Tablo 13: (Devam)

Kaynak | Degiskenler SS df MS F p Degiskenler SS df MS F p
B.*Yiik. P 7657 | 1| 7657 | 198 | <0,001 Kum 13326 1 | 1°9% 342 <0001
K 2.92 11 292 | 000 | 005 Kil 3777 | 1 | 3777 | 360 | <0,001
Ca 848362.8 | 1 | 8483628 566 |  <0.05 Toz 2913 | 1 | 29013 | 157 <0,01
Mg 260305 | 1| 260305 | 339 |  >0.05 oH 187 | 1 | 187 | 149 | <001
Na 247.1 1| 2471 | 489 | <0.05 TOM 586 | 1 | 58 | 366 >0.05
Fe 18967 | 1| 18967 | .31 >0.05
Zn 232 1| 232 | 154 | >0.05
Cu 20279 | 1| 20279 | 107 | >0.05
Mn 1200157 | 1| 1209157 | 140 | >0.05
B.*Z.D. P 2168 |2 1084 | 279 | >0.05 Kum 20 | 2 | 110 | 28 >005
K 1044832 | 2 | 522416 | 7.09 |  <0,01 Kil 29 | 2 | 115 | 109  >0.05
Ca 1070049.3 | 2 | 535024.6 | 357 @ <0.05 Toz 343 | 2 | 171 | 92 @ >005
Mg 83070.8 |2 | 415354 | 541 |  <0,01 pH 79 | 2 39 318 >0.05
Na 2679 | 2| 1339 | 265 | >0.05 TOM 51 | 2 25 | 16 | >0.05
Fe 895075 | 2 | 447537 | 7.36 |  <0,01
Zn 5.35 2| 267 | 177 | >0.05
Cu 37256 | 2| 18627 | .98 >0.05
Mn 805833 | 2 | 402916 | .46 >0.05
Yiik* Z.D. P 2629 | 2| 1315 | 339 <005 kam | 1183 | 2 %1% 45 2000
K 196347 | 2| 98173 | 133 | 005 Kil 605 | 2 305'327 288 | 7005
Ca 761230.7 | 2 | 3806153 254 |  >0.05 Toz 120 | 2 | 6015 324 |  >0.05
Mg 145700 |2 | 72850 | .94 >0.05 oH 504 | 2 | 252 201  >0.05
Na 2317 | 2| 1158 | 229 | >0.05 TOM 3121 | 2 | 1560 | 974 | >0.05
Fe 295071 | 2 | 147535 | 242 | >0.05
Zn 24.3 2| 121 | 805 | <0,01
Cu 35546 | 2| 17773 | 94 >0.05
Mn 2355084 | 2 | 1177992 | 136 | >0.05




Tablo 13: (Devam)

Kaynak Degiskenler SS df MS F p Degiskenler SS df MS F p

B.*YUk.*Z.D. P 475.5 2 237.7 6.13 <0,01 Kum 51.2 2 | 25.617 | .658 >0.05
K 12596.3 | 2 | 6298.1 .856 >0.05 Kil 2.58 2 1.293 123 >0.05
Ca 16271.7 | 2 | 8135.8 .054 >0.05 Toz 37.5 2 | 18.760 | 1.00 >0.05
Mg 1570.7 2 | 785.365 | .102 >0.05 pH .017 2 .009 .068 >0.05
Na 328.328 | 2 | 164.164 | 3.247 <0.05 TOM 1.857 | 2 .929 .57 >0.05
Fe 43181.1 | 2 | 21590.5 | 3.55 <0.05
Zn 2.289 2 1.144 .758 >0.05
Cu 3872.390 | 2 | 1936.1 1.02 >0.05
Mn 107088.0 | 2 | 53544.0 | .620 >0.05
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Tablo 14: Ylkselti, baki ve zarar dizeyi ile bazi toprak 6zelliklerinin varyans analiz sonuglari (15-35 cm igin)

Kaynak Degiskenl | g5 df | MS F b Degskenl | 'ss ot Ms | F b
Zarar > | 248039 |2 124019 | 1.2 >0,05 Ko 289 |2 | 144 | 517 >0.05
Derecesi(ZD)
K |244996 2 | 122498 | 647 <0.01 Kil 1375 |2 |6.87 | .657 >0.05
Ca |21794172 2 | 10897086  5.06 <0.01 Toz 205 |2 147 | 160 >0.05
Mg | 1081999 2 | 54099.9 | 6.09 <0.01 oH 235 |2 147 117 <0.001
Na |683.6 2 3418 1.71 >0.05 TOM 237 |2 118 | 4.06 <0.05
Fe |328759 |2 164379 738 |  <0.001
Zn  |4.10 2 | 2.053 5.25 <0.01
Cu | .536 2 | .268 3.65 <0.05
Mn | 124723 |2 62361 | 245 >0.05
Baki(B) P |102886 1 | 102886 | .937 >0.05 Kum 6058 |1 | 6058 215 <0.001
K |14703 1 14703 | 777 >0.05 Kil 839 |1 8390 801 <0.01
Ca 19733 |1 |19733 | .009 >0.05 Toz 2388 |1 | 2388 | 25.9 <0.001
Mg |5227.9 |1 52279 | .589 >0.05 pH 1346 |1 134 134 <0.001
Na | 405.9 1 4059 2.03 >0.05 TOM 142 |1 142 488 <0.05
Fe [19376 |1 (19376 | .871 >0.05
Zn | 484 1 | 484 124 | <0.001
Cu | .026 1 | .026 354 >0.05
Mn | 593768 |1 593768 | 233 | <0.001
Yiikselti(Yik.) P |92653 |1 | 92653 | .843 >0.05 Kum 998. |1 | 9988 | 355 <0.001
< |s1700 |1 51700 273 >0.05 i 1269 11126, 1076 <0.001
Ca | 1648671 |1 | 1648671 | .766 >0.05 Toz 387 |1 387 | .421 >0.05
Mg |73989 1 73989 | .834 >0.05 oH 224 |1 | 224 223 >0.05
Na | 249.2 1 2492 1.25 >0.05 TOM 133 |1 133 | 456 <0.05
Fe |29051.3 |1 290513 130 | <0.001
Zn | 534 1 | 534 1.36 >0.05
Cu | .254 1 | 254 3.46 >0.05
Mn | 12526 |1 | 12526 | .493 >0.05
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Tablo 14: (Devam)

Kaynak Degiskenler SS df MS F p Degiskenler SS df MS F p
BX Yiik. p 159981 | 1 | 15998.1 | 1.45 >0,05 Kum 20737 | 1 2077 3. 73.896 | <0.001
K 51179.0 | 1 51179.0 | 27.04 | <0.001 Kil 5756 | 1 | 5756 | 550 | <0.001
Ca 1842396.8 | 1 | 1842396.8 | 8.560 |  <0.01 Toz 4641 | 1 | 4641 | 504 | <0.001
Mg 826672 | 1| 826672 | 9315  <0.01 oH 237 | 1| 237 | 236 | <0001
Na 16119 |1 1611.9 | 8.09 <0.01 TOM 000 | 1| .000 | .00 >0.05
Fe 229075 | 1 | 229075 | 102 <0.01
Zn 418 1] 418 10.7 <0.01
Cu 1.691 1 1691 | 230 | <0.001
Mn 36.3 1] 363 014 >0.05
BXZD P 159753 | 2| 79876 | .727 >0.05 Kum 2188 | 2 103'4 3900 @ <0.05
K 25419 | 2| 12709 | 672 >0.05 Kil 755 | 2 | 377 | 361 <0.05
Ca 23346363 | 2 11673181 | 542 <0.01 Toz 381 | 2| 190 | 207 >0.05
Mg 121055.8 | 2 | 60527.9 | 6.82 <0.01 oH 132 | 2 | 664 | 662 <0.01
Na 333.4 2| 1667 | 837 >0.05 TOM 15672 | 2 | 7.836 | 2.68 >0.05
Fe 51579 | 2 | 25789 | 1.15 >0.05
Zn 728 2| 364 932 >0.05
Cu 237 2| 119 161 >0.05
Mn 74916 | 2 37458 | 147 >0.05
Yiik.X ZD p 125477 |2 62738 | 571 >0.05 Kum 260971 | 2 | 1304 | 465 <0.05
K 16749439 | 2 | 83747 | 442 <0.05 Kil 81539 | 2 | 407 | 3.89 <0.05
Ca 1163840.960 | 2 = 5819204 | 2.70 >0.05 Toz 51119 | 2 | 255 | 277 >0.05
Mg 261751 | 2 | 130875 | 147 >0.05 pH 824 | 2| 412 | 411 <0.05
Na 13913 | 2 695692 | 3.49 <0.05 TOM 1712 | 2 856 | .29 >0.05
Fe 99327.7 | 2 | 496638 | 223 | <0.001
Zn 1.38 2| 694 1.77 >0.05
Cu 302 2| 151 2.06 >0.05
Mn 187196 |2 93598 | 3.68 <0.05




Tablo 14: (Devam)

SS

=+

Kaynak Degiskenler df | MS F p Degiskenler | SS df | MS F p
BXYuk.XZD. P 225116 |2 | 11255.8 | 1.025 >0.05 Kum 45.6 2 1228 .814 >0.05
K 1912.7 |2 | 956.3 .505 >0.05 Kil 451 2 1225 2.15 >0.05
Ca 52242.4 | 2 |26121.2 | 121 >0.05 Toz .002 2 |.001 .000 >0.05
Mg 13339 |2 |666.9 .075 >0.05 pH .066 2 1.033 329 >0.05
Na 61.8 2 |30.9 155 >0.05 TOM 3.504 |2 |1.752 .60 >0.05
Fe 25296.5 | 2 | 12648.2 | 5.68 <0.01
Zn 1.89 2 |.950 2.43 >0.05
Cu 192 2 |.096 1.31 >0.05
Mn 23804.8 |2 | 11902.4 | 4.68 <0.05
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Tablo 15: Ylkselti baki ve zarar diizeyi ile bazi toprak 6zelliklerinin varyans analiz sonuglari (35-65 cm igin)

53

0

Kaynak Degiskenler | SS df | MS F p Degiskenler | SS df | MS F p

Zarar Derecesi(ZD) P 4613.546 2 | 2306.7 4.152 | <0.05 Kum 475 |2 |23.7 |.722 |>0.05
K 24844713 |2 | 124223 .870 | >0.05 Kil 222 |2 |11.10 | .639 |>0.05
Ca 975820.223 | 2 | 487910.1 | 3.417 | <0.05 Toz 401 |2 |20.0 |1.62 |>0.05
Mg 72288.732 |2 |36144.3 5.017 | <0.01 pH 1.28 |2 |.641 |9.05 |<0.01
Na 1300.992 2 6504 9.778 | <0.001 TOM 153 |2 |7.65 |3.18 |>0.05
Fe 6026.114 2 |3013.0 2.966 | >0.05
Zn 6.685 2 334 5.577 | <0.01
Cu 4.638 2 | 2.3 3.444 | <0.05
Mn 8939.434 2 | 4469.7 10.6 | <0.001

Baki(B) P 2006.736 1 |2006.7 3.61 | >0.05 Kum 1233 |1 | 1233 | 37.4 |<0.001
K 47590.795 |1 | 47590.7 3.33 | >0.05 Kil 213 112134 | 122 | <0.01
Ca 13663.575 |1 13663.5 .096 | >0.05 Toz 420 1 |420.6 | 34.0 | <0.001
Mg 6582.269 1 |6582.2 .914 | >0.05 pH 168 |1 |[1.681 |23.7 |<0.001
Na 22.048 1 122.04 .331 | >0.05 TOM 37.7 |1 377 |15.7 |<0.001
Fe 24938.946 |1 |24938.96 |24.5 | <0.001
Zn 2.063 1 ]2.06 3.44 | >0.05
Cu 767 1 767 1.13 | >0.05
Mn 10088.598 | 1 10088.5 23.9 | <0.001

Yukselti(YUk.) P 2812.753 1 12812753 |5.06 |<0.05 Kum 9929 |1 |992.9 | 30.17 | <0.001
K 1292.338 1 1292.338 | .090 |>0.05 Kil 932.7 |1 |932.7 | 53.66 | <0.001
Ca 832559.98 |1 |832559.9 |5.83 |<0.05 Toz .941 1 |.941 .076 | >0.05
Mg 58732.073 | 1 58732.0 8.15 | <0.01 pH 372 |1 1.372 | 525 |<0.05
Na 18.156 1 18.15 273 | >0.05 TOM 339 |1 339 |14.1 | <0.001
Fe 14432.891 |1 14432.8 14.2 | <0.001
Zn 4.65 1 14.65 7.76 | <0.01
Cu 1.654 1 1.654 2.457 | >0.05
Mn 179.009 |1 | 179.099 | 425 >0.05




Tablo 15: (Devam)

Kaynak Degiskenler | SS df | MS F p Degiskenler | SS df | MS F p

BX Yuk. P 1895.2 1 11895.2 3.412 | >0.05 Kum 22079 |1 |2207 |67.0 |<0.001
K 6772.6 1 | 6772.6 474 | >0.05 Kil 912.74 |1 |912.7 |52.5 | <0.001

2310396.0 1 12310396. | 16.1 | <0.001 28145 |1 2814 |22.7 |<0.001

Ca 0 Toz
Mg 135707.4 1 11357074 | 18.8 |<0.001 pH 2112 1 12112 | 29.8 | <0.001
Na 143.8 1 | 143.8 216 | >0.05 TOM 176 1 |.176 .07 >0.05
Fe 4394.0 1 |4394.0 432 |<0.05
Zn .095 1 |.095 158 | >0.05
Cu 2.39 11239 3.55 |>0.05
Mn 1680.7 1 |1680.7 3.99 |<0.05

BXZD P 6637.6 2 13318.8 5.97 |<0.01 Kum 99.2 2 |49.6 1.50 |>0.05
K 96651.0 2 |48325.5 3.38 | <0.05 Kil 66.2 2 | 331 1.90 |>0.05
C 2878785.4 2 |11439392. | 10.0 | <0.001 4.318 2 |2159 |.175 |>0.05

a 7 Toz

Mg 172363.1 2 | 86181.5 11.9 | <0.001 pH 1.035 2 | .517 7.29 |<0.01
Na 19.6 2 19.82 148 | >0.05 TOM 23.156 |2 |11.57 |4.82 |<0.05
Fe 13798.220 2 |6899.110 |6.79 | <0.01
Zn 3.542 2 | 1.771 2.95 |<0.05
Cu 2.005 2 |1.003 148 |>0.05
Mn 8494.729 2 |4247.365 | 10.0 | <0.001

Yuk.XzZD |P 3688.9 2 11844481 | 3.32 |<0.05 Kum 130.570 |2 |65.2 1.98 | >0.05
K 135051.0 2 | 67525.5 4.72 | <0.05 Kil 130.722 |2 |65.36 | 3.76 |>0.05
Ca 836348.9 2 | 4181744 |2.92 |>0.05 Toz 6.594 2 |3.297 |.267 |>0.05
Mg 40662.7 2 | 20331.3 2.82 | <0.001 pH .704 2 |.352 496 |>0.05
Na 1417.2 2 | 708.6 10.6 | <0.001 TOM 1.70 2 |.851 .35 >0.05
Fe 37109.7 2 | 18554.8 18.2 | <0.01
Zn 8.325 2 |4.162 6.94 | <0.05
Cu 4.505 2 |2.253 3.345 | >0.05
Mn 901.207 2 | 450.604 1.07 | >0.05
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Tablo 15: (Devam)

. Eta - Eta
Kaynak Degiskenler | SS df | MS F Squared Degiskenler | SS df | MS F Squared
BXYuk.XzD. |P 6153.0 |2 | 3076.5 |5.538 | <0.01 Kum 2580 |2 |12.903 |.392 |>0.05
67236. |2 | 33618. |2.35 |>0.05 . 31.06 |2 |15.533 | .894 | >0.05

K 4 2 Kil

Ca 29821. 2 34910. 315 | >0.05 Toz 528 2 | .264 .021 | >0.05

Mg 1654.1 |2 | 827.0 115 | >0.05 pH .030 2 | .015 .209 | >0.05

Na 570.6 2 | 2853 4.28 | <0.05 TOM 413 2 | .207 .08 >0.05

F 25955. |2 | 12977. | 12.7 | <0.001

© 5 7

Zn 3.04 2 152 253 |>0.05

Cu 1.84 2 |.920 1.36 | >0.05

Mn 131. 2 | 65.6 156 | >0.05
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Toprak besin elementleride bocek zarar derecesi ile bir azalma gostermistir.
Cok zarar goren mescerelerin topraklarinda en dusuk besin elementleri belirlenirken
bunu sirasityla az zarar ve kontrol mescereleri izlemistir. Ornegin, kuzey bakinin Ust
yiikseltisinde, Mn mintari 9.4 mg kg™ (cok zarar géren mescerelerin topraklarinda)
ile 31 mg kg' (kontrol mescerelerinin topraklarinda) arasinda degisirken, alt
yikseltide bu degisim 18.3 mg kg™’ (cok zarar géren mescereler) ile 53.2 mg kg
(kontrol mescereleri) arasinda olmustur. Toprak organik maddesindeki degisime
benzer olarak, toprak besin elementlerindeki degisimde su sekilde olmustur: gliney
bakinin Ust yukseltisi < kuzey bakinin Ust yukseltisi < gliney bakinin alt yukseltisi <
kuzey bakinin alt yikseltisi. Ornek olarak yine Mn verilirse, gok zarar géren
mescereler igin Mn miktari giiney bakinin Ust yiikseltisinde 6.2 mg kg™’, kuzey bakinin
list yikseltisinde 9.4 mg kg™, giiney bakinin alt yiikseltisinde 13.3 mg kg™, ve kuzey
bakinin alt yiikseltisinde 18.4 mg kg™ olarak belirlenmistir. Benzer sonuglar kontrol ve
az zarar gormus mescereler ve diger toprak derinlik kademeleri iginde not edilmigtir
(Tablo 10, 11, 12, 13, 14 ve 15).

4.2.2 Sacginka Caligma Alani
Mescere Ozellikleri

Sacinka galigma alaninda, kuzey ve guney bakilarin iki farkl yukseltisinde,
zararli bécek tarafindan ¢ok zarara ugramis (Cz), az zarara ugramis (Az) ve hig zarar
gbérmemis (Kontrol) alanlardan alinan deneme alanlarinin yeri ve mescere ozellikleri
Tablo 16 de verilmistir. Mescere 6zellikleri ile bocek zarar dereceleri, baki ve yukselti
arasindaki varyans analiz sonuglari Tablo 17 de verilmistir. Mescere Ozellikleri ile
zarar dereceleri, baki ve vyukselti arasinda istatistiki olarak 6énemli farkhliklar
bulunamamistir (Tablo 17).

Deneme alanlarinin yukseltisi 1750 m ile 2010 m arasinda degisiklik
goOstermigtir (Tablo 16). Deneme parsellerinin egimi en dusik %38 en yuksek %62
olmustur. Mescere kapallligi %85 ile 97 arasinda degisiklik gostermistir. Cok zarar
goren mescerelerde 6lum orani %9 ile %12 arasinda degisim godsterirken, kontrol
mescerelerinde bu oran %1 ile %2 arasinda belirlenmistir. Mescerelerin ortalama
yasl 75 ile 88 yil arasinda bulunmustur. Ortalama megcere ust boyu, kuzeye bakan
yamaglarin ust yukseltilerinde 26 m ile 30 m, alt yUkseltilerinde 27 m ile 35 m

arasinda degisirken gliney bakilarin Ust yukseltilerinde 26 m ile 35 m, alt
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Tablo 16: Kuzey ve gliney bakilarin iki farkli ylkseltisinde, zararli bécek tarafindan ¢ok zarara ugramis (Cz), az zarara ugramis (Az) ve hig
zarar gérmemis (Kontrol) deneme alanlarinin yeri ve mescere 6zellikleri.

Kuzey baki Guney baki
Ust Yikselti Alt yikselti Ust ylkselti Alt yikselti
Cz Az Kontrol Cz Az Kontrol Cz Az Kontrol Cz Az Kontrol
Alan
Yikselti (m) 2010 1994 1985 1750 1760 1810 1990 1983 1988 1830 1865 1875
Egim (%) 45 42 38 50 45 40 50 48 45 62 60 58
Cok Cok Cok Cok
Bdcek yogunlugu Dusuk dusuk yok Dusuk dusuk yok Duastk dusuk yok Dusuk dusuk yok
Picea orientalis
Mescereleri
Kapalilik (%) 85 95 96 90 93 95 86 96 97 88 94 96
Olim orani (%) 10 7 2 8 5 1 12 7 2 9 6 2
Yas (yil) 83 79 75 87 86 81 85 75 80 88 86 85
Boy (m) 26 28 30 28 27 35 26 30 35 36 34 37
Cift kabuki kahnhgi
(cm) 241 195 1.87 1.60 1.40 1.30 1.81 2.20 1.91 1.65 1.82 1.47
Gogus yuzeyi
(m*ha’™) 57 50 55 42 39 32 53 49 55 45 46 48
Siklik 6.78 6.28 5.62 6.80 5.89 5.22 6.95 572 7.05 5.85 5.56 5.74
Agag ¢api (cm) 31 34 28 28 27 23 39 36 32 35 31 28




Tablo 17: Mescere Ozellikleri ile bOcek zarar dereceleri, baki ve yukselti arasindaki varyans analizi.

Kaynak | Degigkenler SS df MS F p SS df MS F p
Yas (yil) 8.795 2 1440 4.63 | p>0.05 YUIBXZ 4.80 2 2.40 2.53 | p>0.05
Ust boy (m) 7.051 2 3.53 1.88 | p>0.05 18.2 2 9.12 4.85 | p>0.05
2D Kabuk kalinligr | .571 2 .29 3.16 | p>0.05 .045 2 .023 1.83 | p>0.05
(cm)
G62Q031 yuzeyi | 227.3 2 113.7 |2.98 | p>0.05 31.4 2 15.7 1.78 | p>0.05
(m*ha™)
Siklik derecesi 2.19 2 1.10 5.54 | p>0.05 A79 2 .089 2.08 | p>0.05
(m?ha’ cm™?)
Cap (cm) 333.7 2 166.9 |2.15 | p>0.05 65.0 2 32.5 4.30 | p>0.05
Oliim orani (%) 383.4 2 191.7 |6.72 g<0.0 12.2 2 6.12 5.45 | p>0.05
Yas (yil) 812.0 1 812.0 |5.41 p>0.05| BXYUk. | 168.5 1 168.6 |1.62 | p>0.05
Ust boy (m) 91.3 1 91.3 461 | p>0.05 16.0 1 16.0 5.53 | p>0.05
B Kabuk kalinligr | .002 1 .002 152 | p>0.05 .099 1 .099 4.01 | p>0.05
(cm)
G62Q031 yuzeyi | 119.7 1 119.7 | 3.61 | p>0.05 19.4 1 19.4 2.21 | p>0.05
(m*ha™)
Sikhk derecesi 144 1 144 3.35 | p>0.05 1.81 1 1.81 4.13 | p>0.05
(m?ha’ cm™?)
Cap (cm) 201.8 1 201.8 | 2.71 | p>0.05 80.7 1 80.7 3.71 | p>0.05
Olim orani (%) 1.13 1 1.13 1.00 | p>0.05 2.94 1 2.94 2.62 | p>0.05
Yas (yil) 5.61 1 5.61 491 | p>0.05| BXZD |250.7 2 125.3 |4.01 | p>0.05
Ust boy (m) 18.7 1 18.7 3.98 | p>0.05 .782 2 391 .208 | p>0.05
Yuk. | Kabuk kalhinhgi | 1.80 1 1.80 414 | p>0.05 .602 2 .301 4.42 | p>0.05
(cm)
Gogus yuzeyi | 29.0 1 29.0 3.30 | p>0.05 21.5 2 10.7 1.22 | p>0.05
2 1
(m*ha™)
Sikhk derecesi 2.73 1 2.73 3.45 | p>0.05 2.02 2 1.01 3.41 | p>0.05
(m?ha’ cm™?)
Cap (cm) 192.7 1 192.7 |5.51 | p>0.05 23.1 2 11.5 1.53 | p>0.05
Oltm orani (%) 28.2 1 28.2 5.11 | p>0.05 2.89 2 1.44 1.29 | p>0.05
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yukseltilerinde 34 m ile 37 m arasinda ol¢uimustir. Agacg cift kabuk kalinhgr kuzey
yamaglarin Ust yukseltilerinde 2.41 cm (cok zarar goren mescereler) ile 1.87 cm
(kontrol mescereler), alt yukseltilerinde 1.30 cm ile 1.60 cm arasinda degisirken,
glney yamaglarda bu degisim Ust ylUkseltilerde 2.20 cm (az zarar géren mescereler)
ile 1.81 cm (¢cok zarar goren mescereler), alt yukseltilerde 1.82 cm (az zarar géren
mescerelerde) ile 1.47 cm (kontrol mescereler) arasinda bulunmustur. Mescere
gdgls yiizeyi en disiik 32 m? ha’ ile kuzey bakinin alt yikseltisinde kontrol
mescerelerde belirlenirken, en yiiksek gégis yiizeyi 57 m? ha™ ile kuzey bakinin st
yukseltisinin gok zarar géren mescerelerinde belirlenmistir. Mescere sikligi en yuksek
7.05 ile gliney bakinin Ust yukseltisinin kontrol mescerelerinde belirlenirken en duguk
siklik ise 5.22 ile kuzey bakinin alt yukseltisinin kontrol mescerelerinde belirlenmigtir.
Ortalama agac¢ capi en duslk kuzey bakinin alt ylkseltisinin kontrol mecerelerinde
Olculurken (23 cm) en yuksek ortalama agac¢ capi (39 cm) guney bakinin en ust

yukseltisinin gok zarar goren mescerelerinde dlgulmugtur.

Toprak Ozellikleri

Saginka deneme alanlarinda agilan toprak profillerinin, farkh derinlik
kademelerinden (0-15 cm, 15-35 cm ve 35-65 cm) alinan toprak orneklerinin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri anilan siralamaya gore Tablo 18, Tablo 19 ve Tablo 20
de verilmigtir. Her bir toprak derinlik kademesi 6zellikleri ile boécek zarar dereceleri,
baki ve yukselti arasindaki varyans analiz sonuglari yine anilan siralamaya gore
Tablo 21, Tablo 22 ve Tablo 23 da sunulmustur.

Genel olarak toprak 6zellikleri baki ve yukseltiler arasinda énemli degisiklikler
gOsterirken, bocek zarar dereceleri arasinda ayni yonde ve onemli bir degisiklik
belirlenememistir (Tablo 21, 22 ve 23). Ornegin, kuzey bakilarin Gst ve alt
yukseltilerinde 0-15 cm derinlik kademesinden alinan toprak orneklerinin ortalama
kum miktari en yliksek kontrol megcerelerinde belirlenirken, gliney bakilarin alt ve Ust
yukseltilerinde ise en yuksek kum miktari ¢gok zarar goren mescerelerde bulunmustur
(Tablo 18). Toprak besin elementlerinin gogunlugu bakimindan kontrol mescereleri
¢ok zarar goren mescerelerden daha yuksek ortalama miktarlar igcerdigi gorulmekle
beraber (Tablo 18, 19 ve 20), zarara dereceleri arasindaki bu farkhliklar istatistiksel

olarak anlamli bulunamamistir (Tablo 21, 22 ve 23).
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Tablo 18: Kuzey ve guiney bakilarin iki farkli yukseltisinde bulunan ¢ok zarara ugramis (Cz), az zarara ugramis (Az) ve hi¢ zarar gérmemis
(Kontrol) ladin mescereleri altindaki topraklarin 0-15 cm derinligine ait bazi ézellikleri.

Kuzey Glney
Ust ylukselti Alt yukselti Ust yukselti Alt yukselti

Cz Az Kontrol Cz Az  Kontrol Cz Az  Kontrol Cz Az  Kontrol
oH (H,0) 455 451 485 468 471 559 515 493 523 505 481 475
Sand (%) 59 75 89 60 62 60 77 76 68 76 69 55
Clay (%) 20 14 9 29 20 23 11 11 17 12 18 17
Silt (%) 21 11 10 19 18 17 12 13 15 12 13 18
g/zg’a”ic Matter 581 384 608 876 352 88 541 906 58 508 455 7.29
Mn (mg kg™) 170 242 381 204 350 616 134 181 234 256 318 463
Cu (mg kg™) 047 129 088 131 125 106 053 072 109 169 136 1.02
Zn (mg kg™ 204 570 459 141 363 381 261 38 38 838 130 3.5
Fo (mg kg™ 207.8 3745 3506 1446 1885 2255 O 257.6 2729 159.9 1359 2335
Na (mg kg™) 175 702 2921 464 116 1234 610 657 756 646 134 856
Mg (mg kg™ 654 1145 1294 2798 1918 267.7 92.8 2588 182.6 2811 2858 314.4
Ca (mg kg™) 400 1179 1058 2150 1632 1521 532 1662 1050 2242 1012 1543
K (mg kg™ 549 844 1730 779 1107 1491 878 867 1791 1321 548 178.0

450 155 109 505 7.07 2314 937 786 678 814 391 828

P (mg kg™)
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Tablo 19: Kuzey ve guney bakilarin iki farkli ylUkseltisinde bulunan ¢ok zarara ugramis (Cz), az zarara ugramis (Az) ve hi¢ zarar gérmemis
(Kontrol) ladin mescereleri altindaki topraklarin 15-35 cm derinligine ait bazi ézellikleri.

Kuzey Glney

Ust yiikselti Alt yikselti Ust yiikselti Alt yikselti

Cz Az Kontrol Cz Az  Kontrol Cz Az  Kontrol Cz Az  Kontrol

oH (H,0) 469 462 496 475 520 490 530 525 527 520 4.95 4.90
Sand (%) 69 78 71 56 55 43 78 62 53 76 55 56
Clay (%) 18 12 15 25 25 31 12 18 24 13 26 26
Silt (%) 13 10 14 19 20 26 10 20 23 11 19 18

Organic  Matter 475 580 651 759 375 546 462 578 449 531 326 581

%

I(\/In)(mg k™) 173 120 281 212 107 191 492 377 183 142 266  18.1

Cu (mg kg™) 063 121 093 160 106 08 054 055 059 113 125 0.71

Zn (mg kg™ 130 955 341 078 064 242 084 092 106 122 066 143
Fe (mg kg™ 1346 2558 1659 945 850 137.1 “72' 1021 1696 1196 1013 150.9
Na (mg kg™ 140 100 978 125 193 133 677 597 864 839 230 30.1

Mg (mg kg™) 56.4 129.6 1152 316.9 2819 2273 ”61' 1704 182.9 2542 3125 3095
Ca (mg kg™) 326 907 772 1990 1589 1643 549 797 966 1439 1247 1465
K (mg kg™) 276 66.6 1004 455 588 960 416 354 622 1122 419 1257

P (mg kg™ 5.61 8.72 121 583 2.73 11.8 450 6.79 13.5 15.01 14.41 13.35
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Tablo 20: Kuzey ve guney bakilarin iki farkli ylUkseltisinde bulunan ¢ok zarara ugramis (Cz), az zarara ugramis (Az) ve hi¢ zarar gérmemis
(Kontrol) ladin mescereleri altindaki topraklarin 35-65cm derinligine ait bazi ézellikleri.

Kuzey Glney
Ust ylkseli Alt yikselti Ust ylkseli Alt yikselti

Cz Az  Kontrol Cz Az Kontrol Cz Az  Kontrol Cz Az  Kontrol

oH (Hs0) 510 515 524 485 475 480 545 530 550 518 505 510
Sand (%) 59 73 68 54 59 62 71 67 57 64 68 74

Clay (%) 23 15 18 24 23 18 16 19 22 21 17 14

Silt (%) 18 12 14 22 18 20 13 14 21 15 15 12

8/29)13”“ Matter 561 208 510 746 326 500 384 456 610 293 328 454
M (mg kg) 191 160 277 249 112 796 344 394 540 173 201  19.9
Cu (mg kg") 067 094 082 116 161 053 045 044 055 096 120 064
Zn (mg kg") 113 685 381 050 109 052 054 080 071 082 047 041
Fe (mg kg™) 1310 1856 1545 648 906 838 700 625 77.9 1157 655 96.9
Na (mg kg") 918 157 121 892 154 154 886 134 187 992 309 194
Mg (mg k™) 66.6 1273 1339 3573 'O 3146 91.0 157.8 1180 267.3 9117 2954
Ca (mg kg 377 791 570 2190 879 1591 424 539 544 1315 1647 1404
K (mg kg™ 202 459 731 459 720 823 500 291 623 715 482 945

P (mg kg™ 7.64 7.27 7.48 100 311 122 289 6.87 6.29 4.07 3.04 3.35




Tablo 21: Ylkselti baki ve zarar dizeyi ile bazi toprak 6zelliklerinin varyans analiz sonuglari (0-15 cm igin)

Kaynak Degiskenler SS df MS F p Degiskenler | SS |d MS F p
Baki (B.) P 169.9 1 1169.9 2.94 >0.05 Kum 255 |1 255 |129 <0.01
K 3185.4 1 |31854 1.49 >0.05 Kil 173 |1 (173 | 17.7 <0.001
Ca 90309.9 1 190309.9 .20 >0.05 Toz 104 |1 /104 |9.30 <0.01
Mg 91730.4 1 1917304 18.0 <0.001 pH 132 |1 /132 |191.8 <0.001
Na 81.5 1 /815 1.27 >0.05 TOM 370 |1 |.370 | 7.1 <0.05
Fe 84423.5 1 | 844235 22.8 <0.001
Zn 4.94 1 1494 .64 >0.05
Cu 130 1 1.130 .76 >0.05
Mn 358.4 1 | 3584 1.82 >0.05
Yikselti (Yik.) P 1946.9 1 11946.9 33.7 <0.001 Kum 279.2 |1 | 279.2 | 140.6 <0.001
K 2703.8 1 |2703.8 1.26 >0.05 Kil 129.0 |1 | 129.0 | 131.2 <0.001
c 11537753.9 |1 | 11537753. | 26.0 <0.001 40.3 |1 |40.3 | 36.1 <0.001
a 9 Toz
Mg 390505.0 1 | 390505.0 76.6 <0.001 pH 169 |1 169 |245 <0.001
Na .025 1 1.025 .000 >0.05 TOM A14 11 | 114 1 2.20 >0.05
Fe 307302.9 1 | 307302.9 82.9 <0.001
Zn .560 1 |.560 .073 >0.05
Cu 4.34 1 1434 253 <0.001
Mn 1894.5 1 118945 9.64 <0.01
Zarar Derecesi (Z.D.) P 638.0 2 13190 5.53 >0.05 Kum 698 |2 349 |7.63 <0.05
K 11268.1 2 |5633.5 2.63 >0.05 Kil 229 |2 |115 |8.62 <0.05
Ca 26444.5 2 1132225 .030 >0.05 Toz 385 |2 195 |7.32 <0.05
Mg 39115.9 2 | 19557.9 3.84 <0.05 pH 119 |2 |575 |6.81 <0.05
Na 39.9 2 1199 310 >0.05 TOM 023 |2 |.001 |.221 >0.05
Fe 32787.0 2 |16393.5 4.43 <0.05
Zn 3.12 2 |1.56 .203 >0.05
Cu 134 2 |.067 392 >0.05
Mn 955.6 2 | 477.8 2.43 >0.05
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Tablo 21: (Devam)

Kaynak | Degiskenie | ss 4r ms F b Degiskenle | g5 ot | Ms | F b

- > 196.9 1 1196.9 341 |>0.05 qm | 1620 1 162816 <0001
K 833.8 18338 390 | >0.05 Ki 495 |1 | 495 |503 | <0.001
Ca  |5445735 |1 5445735 |1.22 |>0.05 Toz 112 |1 112 100 | <0.01
Mg | 934.2 19342 183 | >0.05 oH |.726 |1 | .726 105 | <0.01
Na | 1986 111986 3.08 | >0.05 TOM 166 |1 | 166 |32.0 | <0.001
Fe  |62346 |1 62346 | 168 |>0.05
Zn  |319 11319 414 | <0.05
cu | .786 1|.786 458 | <0.05
Mn | 5245 1| 5245 266 | >0.05

B.*Z.D. P 21943 |2 | 10971 | 19.0 | <0.001 Kum 432 |2 216 108 | <0.001
K 386510 |2 | 193255 |9.03 | <0.001 Kil 572 |2 |286 290 | >0.05
Ca  |49179.9 |2 245809 | .055 |>0.05 Toz 288 |2 | 144 129 | <0.001
Mg  |428056 |2 |21402. | 4.19 | <0.05 pH 444 |2 |222 323 | <0.001
Na | 1263 2 | 63.1 982 | >0.05 TOM | .028 |2 |.014 |.270 | >0.05
Fe |97893 |2 48946 | 132 |>0.05
Zn | 156.4 2 | 782 101 | <0.001
cu | .401 2 | 201 117 | >0.05
Mn | 569.7 2 | 284.8 144 | >0.05

Yiik.* Z.D. P 820.7 2 | 4103 710 | <0.01 Kum | 14812 740 373 | <0.001
K 142813 |2 | 71406 | 3.33 | <0.05 Ki 494 |2 247 |251 | <0.001
c 17157886. | 2 | 8578943. | 19.3 | <0.001 66.1 |2 330 |296 | <0.001
a 9 4 Toz
Mg | 1313747 2 | 65687.3 |12.8 | <0.001 pH 189 |2 |947  137.8 | <0.001
Na |663.8 2 3319 516 | <0.01 TOM | 032 |2 |.016 |.306 | >0.05
Fe  |306820 |2 |15341.0 |4.14 | <0.05
Zn 1124 2 | 56.2 730 | <0.01
Cu | 4.809 2 | 2.40 14.0 | <0.001
Mn | 12269 |2 |6.13 031 | >0.05
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Tablo 21: (Devam)

Kaynak | Degiskenie | gs | gt s F b Degiskenie | g5 1 of  Ms F b
B Yk *Z.D. P 3203 2 | 1601 | 2.774  >0.05 Kum 10997 |2 5498 | 276.9 <0.001
K 183639 |2 | 9181.9 |4.291  <0.05 Ki 3580 |2 1790 |182.0 <0.001
c 1033812. |2 | 516906. | 1.166 | >0.05 1742 |2 (871 780 | <0.001
a 5 2 Toz
Mg |6810 |2 3405 |.067 |>0.05 opH 407 |2 203 |296.2 | <0.001
Na [1997 |2 |998 | 1553  >0.05 TOM 037 |2 018 | .354 | >005
757764 |2 | 378882 | 10.22 | <0.001
Fe 6
zn  |58.8 2 294 |3824 <0.05
Cu |163 > | 817 |4764 <005
Mn | .875 > 437 | 002 | >005
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Tablo 22: Yikselti baki ve zarar diizeyi ile bazi toprak 6zelliklerinin varyans analiz sonuglari(15-35 cm igin)

Degisken

Degiskenle

Kaynak lor SS df MS F p p SS df | MS F p
Baki P 165.3 1 165.3 5.71 | <0.05 Kum 7021 |1 | 702.1 | 76.8 | <0.001
K 124.3 1 124.3 112 | >0.05 Kil 87.7 1 |87.7 |20.8 | <0.001
Ca 6320475 |1 |632047.5 259 |>0.05 Toz 2934 |1 2934 |18.8 | <0.001
Mg 28990.9 1 |28990.9 6.80 | <0.05 pH 67.3 1 167.3 1.89 | >0.05
Na 26.5 1 [26.5 691 | >0.05 TOM 678 1 |.678 |30.4 |<0.001
Fe 31210.3 1 [31210.3 11.0 | <0.01
Zn 123.9 1 123.9 22.6 | <0.001
Cu 1.48 1 1.48 14.4 | <0.001
Mn 552.5 1 |552.5 7.63 | <0.01
Yiikselt = 1118.9 1 1118.9 38.6 | <0.001 Kum 1481. 1 1481. (1)62. <0.001
K 1724.8 1 1724.8 1.55 | >0.05 Kil 564.3 |1 | 564.3 E1933. <0.001
C 20364475. |1 | 20364475.1 | 83.6 | <0.001 2169 |1 |216.9 | 13.9 | <0.001
a 1 Toz
6817239 |1 |681723.9 160. | <0.001 39.9 1 139.9 1.12 | >0.05
Mg 0 pH
Na 1288.1 1 1288.1 33.5 | <0.001 TOM 0.000 |1 |0.000 |.002 |>0.05
Fe 99808.6 1 |99808.6 35.3 | <0.001
Zn 90.9 1 1909 16.6 | <0.001
Cu 3.10 1 [3.10 30.1 | <0.001
Mn 1095.8 1 1095.8 15.1 | <0.001
Zarar derecesi P 63.1 2 | 315 1.09 | >0.05 Kum 3421 |2 |171.0 ([ 7.71 |>0.05
K 9122.0 2 | 4561.0 4.09 |<0.05 Kil 76.7 2 | 383 |6.10 |>0.05
Ca 351373.7 |2 |175686.8 .721 | >0.05 Toz 102.3 |2 | 51.1 3.29 | >0.05
Mg 33644.7 2 116822.3 3.95 | <0.05 pH 102.2 |2 |51.1 143 | >0.05
Na 316.5 2 1158.2 412 |<0.05 TOM .076 2 |.038 1.71 | >0.05
Fe 6647.0 2 | 33235 1.17 | >0.05
Zn 64.2 2 | 321 5.87 | <0.01
Cu 1.06 2 | .534 5.18 | <0.01
Mn 53.5 2 267 .370 | >0.05




Tablo 22: (Devam)

Kaynak Degiskenler SS df MS F p Degiskenler SS df MS F p

BX Yik. P 649.2 1 1649.2 224 | <0.001 Kum 349.2 1 1349.2 | 38.2 |<0.001
K 1871.5 1 11871.5 1.68 | >0.05 Kil 188.9 1 11889 448 | <0.001
Ca 1762252.4 1 117622524 | 7.23 | <0.01 Toz 24.4 1 1244 1.57 | >0.05
Mg 12822.5 1 112822.5 3.01 >0.05 pH 60.5 1 160.5 1.70 | >0.05
Na 267.3 1 |267.3 6.96 | <0.05 TOM .909 1 1.909 40.8 | <0.001
Fe 14637.3 1 |1 14637.3 5.18 | <0.05
Zn 75.0 11750 13.7 | <0.001
Cu 446 1 |.446 433 | <0.05
Mn 847.4 1 /8474 11.7 | <0.01

BXZD P 179.5 2 | 897 3.10 | <0.05 Kum 21.2 2 11062 |1.16 |>0.05

K 31051.1 2 | 155255 13.9 | <0.001 Kil 45.7 2 1228 542 | <0.05
Ca 438558.0 2 1219279.0 |.900 |>0.05 Toz 47.2 2 | 236 1.52 | >0.05
Mg 28345.3 2 141726 3.32 | <0.05 pH 37.6 2 1188 529 | >0.05
Na 334.7 2 1673 435 |<0.05 TOM .246 2 | .123 5.563 | <0.05
Fe 19161.8 2 |9580.9 3.39 | <0.05
Zn 80.9 2 1404 7.39 | <0.01
Cu .046 2 |.023 224 | >0.05
Mn 1107.3 2 | 553.6 7.65 | <0.01

Yik.X ZD P 650.2 2 | 3251 11.2 | <0.001 Kum 1111 2 555 6.07 | <0.01
K 32280.2 2 | 16140.1 14.5 | <0.001 Kil 63.0 2 1315 7.47 | <0.01
Ca 2265228.2 2 | 11326141 | 4.65 | <0.05 Toz 53.5 2 1267 1.72 | >0.05
Mg 30568.4 2 | 15284.2 3.58 | <0.05 pH 49.9 2 249 .701 >0.05
Na 771.1 2 |385.5 10.0 | <0.001 TOM 152 2 1.076 3.42 | <0.05
Fe 279191 2 | 13959.5 494 | <0.01
Zn 108.1 2 |54.0 9.88 | <0.001
Cu 273 2 11.36 13.2 | <0.001
Mn 266.3 2 | 1331 1.84 | >0.05




Tablo 22: (Devam)

Kaynak Degiskenler | SS df | MS F p Degigkenler | SS df | MS F p
BXYUk.XZD. P 334.2 2 | 1671 5.78 <0.01 Kum 7553 |2 3776 41.3 | <0.001
K 91935 |2 |4596.7 |4.13 <0.05 Kil 356.3 |2 | 1781 42.2 | <0.001
c 232652. |2 | 116326. | .478 >0.05 82.7 2 1413 2.65 |>0.05
a 8 4 Toz
Mg 20626.0 | 2 | 10313.0 | 2.42 >0.05 pH 1324 |2 |66.2 1.86 | >0.05
Na 35.1 2 | 175 457 >0.05 TOM 424 2 | .212 9.53 | <0.01
Fe 83427.8 |2 | 41713.9 | 14.7 <0.001
Zn 99.2 2 1496 9.07 <0.001
Cu 2.03 2 [1.01 9.87 <0.001
Mn 686.7 2 |343.3 4.74 <0.05
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Tablo 23: Yukselti baki ve zarar duzeyi ile bazi toprak dzelliklerinin varyans analiz sonuglari (35-65 cm igin)
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Kaynak Degiskenler | SS df | MS F p Degiskenler | SS df | MS F p

Baki P 1181.9 1 1181.9 14.2 | <0.001 Kum 456 |1 |456 |6.54 |<0.05
K 7235.8 1 |7235.8 473 | <0.05 Kil 849 |1 |.849 | .095 |>0.05
Ca 354076.3 1 | 354076.3 1.13 | >0.05 Toz 589 |1 589 |358 |>0.05
Mg 436826.4 1 ]436826.4 10.0 | <0.05 pH 243 |1 |24.3 |748.3 | <0.001
Na 291.1 1 12911 4.09 |<0.05 TOM A57 |1 | 157 | 440 | <0.05
Fe 54303.0 1 |54303.0 421 | <0.001
Zn 66.1 1 |66.1 22.4 | <0.001
Cu 2.22 1 1222 13.0 | <0.001
Mn 807.5 1 |807.5 9.94 | <0.01

Yikselti P 638.4 1 |6384 7.69 | <0.01 Kum 785 |1 785 |11.2 |<0.01
K 174 1 174 .011 | >0.05 Kil 66.1 1 166.1 |7.43 |<0.05
Ca 23677557.6 | 1 | 23677557.6 | 75.8 | <0.001 Toz 532 |1 ].632 |.032 |>0.05
Mg 1807565.4 |1 1807565.4 | 41.7 | <0.001 pH 042 |1 ].042 129 |>0.05
Na 226.6 1 |226.6 3.18 | >0.05 TOM 1.77 |1 [1.77 |49.9 |<0.001
Fe 47329.4 1 1473294 36.7 | <0.001
Zn 64.2 1 642 21.8 | <0.001
Cu 3.05 1 ]3.05 17.9 | <0.001
Mn 665.9 1 |665.9 8.22 | <0.01

Zarar Derecesi P 181.4 2 1907 1.09 | >0.05 Kum 3546 |2 (177.3 | 544 |>0.05
K 95.3 2 476 .031 | >0.05 Kil 825 |2 412 |4.64 |>0.05
Ca 281234.6 2 |140617.3 451 | >0.05 Toz 136.2 |2 |68.1 |4.14 |>0.05
Mg 577762.2 2 | 288881.1 6.66 | <0.01 pH 6.15 |2 |3.07 |4.43 |>0.05
Na 1957.8 2 19789 13.7 | <0.001 TOM .074 |2 |.037 | 1.02 |>0.05
Fe 4722.5 2 |2361.2 1.83 | >0.05
Zn 46.5 2 232 7.92 | <0.01
Cu 2.36 2 118 6.95 | <0.01
Mn 865.0 2 4325 5.32 | <0.01




Tablo 23: (Devam)

Kaynak Degiskenler | SS df | MS F p Degiskenler | SS df | MS F p

BX Yuk. P 227.2 1 2272 274 | >0.05 Kum 567.5 1 |567.5 |81.3 | <0.001
K 2683.2 1 | 2683.2 1.75 |>0.05 Kil 118.9 1 11189 | 13.3 | <0.01
Ca 7271.2 1 |7271.2 .023 | >0.05 Toz 166.9 1 [166.9 | 10.1 <0.01
Mg 329282.3 1 13292823 |7.69 |<0.01 pH 2.60 1 |12.60 80.0 | <0.001
Na 335.0 1 |1335.0 4.77 | <0.05 TOM 1.55 1 |1.55 434 | <0.001
Fe 53417.8 1 | 53417.8 414 | <0.001
Zn 54.7 1 547 18.6 | <0.001
Cu .383 1 |.383 225 |>0.05
Mn 1158.2 1 | 1158.2 14.2 | <0.001

BXZD P 619.6 2 | 309.8 3.73 | <0.05 Kum 115.0 2 |57.5 8.25 | <0.01
K 36544.0 2 118272.0 11.9 | <0.001 Kil 148.3 2 | 741 8.33 | <0.01

2107574.6 2 | 1053787. |3.37 | <0.05 169.8 2 849 5.16 | <0.01

Ca 3 Toz
Mg 860279.2 2 1430139.6 |9.94 | <0.001 pH 8.68 2 434 133.2 | <0.001
Na 173.7 2 | 86.8 1.22 |>0.05 TOM .021 2 |.010 .289 | >0.05
Fe 22953.2 2 | 11476.6 8.91 <0.001
Zn 47.5 2 | 23.7 8.09 | <0.01
Cu .380 2 |.190 1.11 >0.05
Mn 529.9 2 |264.9 3.26 | <0.05

YukXZD | P 1082.6 2 | 5413 6.52 | <0.01 Kum 38.3 2 191 275 |>0.05
K 42411.6 2 | 21205.8 13.8 | <0.001 Kil 31.4 2 | 157 1.76 |>0.05
c 2640688.7 2 11320344. | 4.23 |<0.05 372 2 |.186 .011 >0.05

a 3 Toz

Mg 344934.0 2 | 172467.0 |3.98 | <0.05 pH 20.2 2 101 310.9 | <0.001
Na 441.4 2 | 220.7 3.10 |>0.05 TOM 105 2 |.053 147 |>0.05
Fe 16043.2 2 | 8021.6 6.27 | <0.01
Zn 37.3 2 | 18.6 6.35 | <0.01
Cu 417 2 12089 12.7 | <0.001
Mn 495.3 2 12476 3.05 |<0.05
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Tablo 23: (Devam)

Kaynak Degiskenler | SS df | MS F p Degiskenler | SS df | MS F p
BXYuk.XzD. |P 637.9 2 |318.9 3.84 | <0.05 Kum 2044 |2 1 102.2 14.6 | <0.001
K 8772.6 2 | 4386.4 2.87 | >0.05 Kil 63.1 2 1315 3.54 | <0.05
C 4256677. | 2 | 2128338.6 | 6.82 |<0.01 40.5 2 120.2 1.23 | >0.05
a 3 Toz
M 792697.1 |2 | 396348.5 9.15 | <0.001 10.1 2 | 5.07 154. | <0.001
g pH 8
Na 388.3 2 11941 2.78 | >0.05 TOM .010 2 | .005 .140 | >0.05
Fe 3686.2 2 | 18431 1.41 >0.05
Zn 24.2 2 1121 4.11 <0.05
Cu 474 2 |.237 1.39 |>0.05
Mn 212.0 2 | 106.0 1.30 |>0.05
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Milli Park olduktan sonra (1994) herhangi bir igletme ve silvikultirel
muadahalenin olmadigr Hatila ¢alisma alani ile dizenli mudehale goéren Saginka
¢alisma alanlarindan kontrol amaciyla alinan deneme parsellerinin mescere 6zellikleri
karsilastirildiginda (Tablo 24), Saginka alaninda olusan Dogu Ladini meserelerinin
mescere kapalihdr ve Ust boyu daha yuksek olarak belirlenirken, diger mescere
Ozelliklerinin (yas, cift kabuk kalinh@i, gogus yuzeyi, siklik, aga¢ ¢api) daha dusuk
oldugu bulunmustur. Ornegin, Hatila calisma alaninin kuzey bakisinin (st
yukseltisinde mescere kapalilligi %90, ortalama Ust boy 22 m iken Saginka alaninin
ayni baki ve yukseltisi i¢gin bu degerler anilan siralamaya gore %96 ve 30 m olarak
belirlenmistir (Tablo 24). Ayni deneme alaninin Hatila’da ortalama yagi 85, ¢ift kabuk
kalinhgi 2.33 cm, gogis yiizeyi 61 m?ha™, sikligi 8.88, capi 35 iken Sacinka alaninda
bu degerler anilan siralamaya gore 75 yil, 1.87 cm, 55 m*ha™, 5.62 ve 28 cm olarak
bulunmustur.

Bu iki farkli galigma alaninda alinan kontrol parsellerinin toprak ozelliklerinin
derinlik kademelerine goére karsilastiriimasi Tablo 25 (0-15 cm), Tablo 26 (15-35 cm)
ve Tablo 27 (35-65 cm)'de verilmistir. Toprak 6zellikleri bakimindan, genel olarak
Saginka kontrol parsellerinin topraklarinin pH degerleri Hatila alaninda alinanlardan
daha yuksek oldugu belirlenmistir. Saginka alanlarindan alinan toprak orneklerinin
kum igerikleri daha duguk bulunurken, kil ve toz miktarlari ise daha yuksek
bulunmustur. Saginka alaninin topraklarinin daha yuksek toprak organik maddesine
sahip oldugu belirlenmistir. Toprak besin elementleri bakimindan da Saginka kontrol
alanindan alinan topraklarin daha ylksek besin elementlerine sahip olduklari
belirlenmistir (Tablo 25, 26 ve 27).



Tablo 24: Hatila ve Sacginka kontrol deneme alanlarinin mescere 6zelliklerinin kargilastiriimasi.

Kuzey Guney
Hatila Saginka Hatila Saginka
Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt

yukselti  Ylkselti yuokselti YUkselti| yukselti  yikselti  yokselti  yukselti
Yikselti (m) 2146 1769 1985 1810 | 2131 1808 1988 1875
Egim (%) 47 38 38 40 42 65 45 58
Kapalilik (%) 90 93 96 95 90 92 97 96
Olim orani (%) 16 5 2 1 23 10 2 2
Yas (yil) 85 89 75 81 110 97 80 85
Ust boy (m) 22 28 30 35 27 33 35 37
Cift kabuki kalinhgr (cm)| 2.33 1.38 1.87 1.30 | 2.94 1.71 1.91 1.47
Gogis yiizeyi (m*ha™) 61 34 55 32 64 52 55 48
Siklk derecesi 8.88 7.10 5.62 522 |9.74 7.62 7.05 5.74
Cap (cm) 35 21 28 23 36 24 32 28
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Tablo 25: Hatila ve Sacginka kontrol mescerelerinin toprak ézelliklerinin karsilagtiriimasi (0-15 cm)

Kuzey Glney
Hatila Saginka Hatila Saginka
Ust Alt Ust  Alt Ust At st Alt
yikselti Yikselti yiikselti Yikselti |yikselti {detym@aﬁ yiikselti
oH (H;0) 4.75 526 485 559 |4.91 416 523 4.75
Kum (%) 91 70 81 60 | 76 65 68 55
Kil (%) 1 18 9 23 | 13 18 17 27
Toz (%) 8 12 10 17 | 1 17 15 18
gggamk Madde| 5 19 727 608 885 |213 648 586 7.29
Mn (mg kg™ 31.0 532  38.1 616 |21.7 39.0 234 46.3
Cu (mg kg™ 0.58 0.91 0.88 1.06 | 1.26 171 1.09 1.02
Zn (mg kg™ 2.98 3.00 459 381 |222 3.08  3.86 3.51
Fe (mg k) 324 408 3506 2255 | 171 240  272.9 2335
Na (mg kg™) 19.1 117 2921 1234 | 228 175  7.56 8.56
Mg (mg kg™) 111 236 1294  267.7 | 104 159  182.6 314.4
Ca (mg kg™ 622 995 1058 1521 | 572 672 1050 1543
K (mg kg™) 159 207 173.0  149.1 | 131 167  179.1 178.0
6.73 133 109  23.14 | 5.86 6.52  6.78 8.28

P (mg kg™)
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Tablo 26: Hatila ve Saginka kontrol mescerelerinin toprak ézelliklerinin karsilastiriimasi (15-35 cm)

Kuzey Guney
Hatila Saginka Hatila Saginka
Ust Alt Ust Al Ust At st Alt

yikselti  Yiikselti yiikselti Yikselti|yiikselti {“kse” yikselti yikselti
oH (H20) 5.06 570 496 490 |4.61 440 527 4.90
Kum (%) 90 69 71 43 | 65 68 53 56
Kil (%) 3 18 15 31 13 19 24 26
Toz (%) 8 13 14 26 | 22 13 23 18
gzgamk Madde | 5 37 467 651 546 |327 413 4.49 5.81
Mn (mg kg™") 25.4 832  28.1 19.1 | 225 137 183 18.1
Cu (mg kg™) 0.37 0.88 093  0.86 |0.51 045  0.59 0.71
Zn (mg kg™) 1.38 176 3.41 242 |0.38 119  1.06 1.43
Fe (mg kg™) 86 101 1659 1371 | 83 93  169.6 150.9
Na (mg kg™") 18.1 13.7  9.78 133 [17.3 256  8.64 30.1
Mg (mg kg™) 109 233 1152 2273 | 72 68 1829 309.5
Ca (mg kg™ 397 1095 772 1643 | 315 363 966 1465
K (mg kg™") 99 83 1004  96.0 | 58 132 622 125.7
10.1 8.27 12.1 11.8 | 9.05 154 135 13.35

P (mg kg™)
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Tablo 27: Hatila ve Saginka kontrol mescerelerinin toprak 6zelliklerinin karsilastiriimasi (35-65cm)

Kuzey Glney

Hatila Sacinka

Ust At Ust At Ust At o Ust o ikselti

yukselti  Yukselti yukselti Yukselti | yukselti  yUkselti  yukselti
pH (H,0) 5.13 5.85 5.24 480 |4.75 4.42 5.50 5.10
Kum (%) 92 67 68 62 65 67 57 64
Kil (%) 3 20 18 18 17 20 22 24
Toz (%) 5 13 14 20 18 13 21 12
8/:3amk Madde| g 13 354 510 500 |583 341 610 4.54
Mn (mg kg™ 30.0 62.5 27.7 7.96 | 249 14.3 5.40 19.9
Cu (mg kg™ 0.30 0.65 0.82 0.53 | 0.41 0.57 0.55 0.64
Zn (mg kg™ 0.72 0.58 3.81 0.52 | 042 1.13 0.71 0.41
Fe (mg kg™ 33 69 154.5 83.8 81 65 77.9 96.9
Na (mg kg™ 16.3 25.5 12.1 154 | 17.0 7.68 18.7 19.4
Mg (mg kg™ 107 278 133.9 3146 | 68 74 118.0 295.4
Ca (mg kg™ 289 1082 570 1591 | 270 93 544 1404
K (mg kg™ 64 145 73.1 82.3 | 106 144 62.3 94.5
P (mg kg™ 6.70 6.32 7.48 122 | 7.01 12.2 6.29 3.35
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4.3 Ol Ortii Ayrismasi
4.3.1 Olii Ortiiniin kimyasal bilegenlerindeki degigim

Ol ladin ibrelerinin kuru agirigindaki kimyasal bilesenler, tg¢ farklh mescere
zarar dereleri ile farkl iki baki ve her bir bakinin iki farkli ylkseltisi arasinda 6nemli
degisiklikler gostermistir (Tablo 28). ANOVA sonuglarinda 6zellikle azot ve kalsiyum
konsantrasyonlari ile karbon:azot (C:N), lignin:N ve lignin:Ca oranlarindaki
degisikliklerin, mescere zarar dereceleri tarafindan 6nemli derecede etkilendigi
bulunmustur. Kontrol ve az zarar gormus mescerelerle karsilastirildiginda, ¢ok zarar
gormus mescerelerden toplanan ladin ibrelerinde daha yuksek azot belirlenmigtir.
Ornegin, kuzey bakinin st yiikseltisinde bulunan ¢ok zarar gérmiis mescerelerden
toplanan ibrelerde en yuksek azot konsantrasyonu (% 1.46) belirlenirken ayni alanda
kontrol megcerelerinden toplanan ladin ibrelerinde ise en dusuk azot konsantrasyonu
(% 1.18) belirlenmistir. Ayni iligki, yani ¢ok zarar gdren ladin mescerelerindeki
ibrelerin yUksek azot konsantrasyonuna sahip olmasi, diger baki ve yukseltilerde de
belirlenmistir (Tablo 28). Bu iliskiye tezat olarak, ¢ok zarar goérmus ladin
mescerelerindeki ibreler en dusik kalsiyum konsantrasyonuna sahip olurken, zarar
gormemis ladin mescerelerindeki ibreler ise en yuksek konsantrasyonuna sahip
olmustur. Karbon:N ve lignin:N oranlari da ¢ok zarar géren mescerelerde en dusuk
belirlenirken, lignin:Ca orani ise en yuksek belirlenmistir (Tablo 28).

Batin c¢alisma alanlarindan toplanan 6lU ladin ibrelerindeki toplam karbon,
lignin, fosfor, potasyum, magnezyum ve manganez konsantrasyonlari ile lignin:P
orani baki ve yiikseltiyle bagdl olarak da énemli farkhliklar gostermistir. Ornek olarak
ifade edilirse, glney bakilar ve her bir bakinin Ust ylkseltisinden toplanan olu
ibrelerin lignin konsantrasyonu kuzey bakilar ve alt yukseltilerden toplanan ibrelerden
daha yuksek belirlenmistir. Daha iyi anlasilsin diye bir érnek verilirse, guney bakinin
ust yukseltisinden toplanan ibrelerin ortalama lignin konsantrasyonu %43.4 iken ayni
yukseltinin kuzey bakisindan toplanan ibrelerin lignin konsantrasyonu %38.5 olarak
bulunmustur. Bununla beraber, farkli derecede zarar goren mescerelerden toplanan
ibreler arasinda lignin konsantrasyonlari bakimindan istatistiksel olarak onemli bir
farkhlik bulunamamistir. Geri kalan diger bilesenlerde lignin ile ayni yonde bir egilim
gOstermigtir (Tablo 28).
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Tablo 28: Kuzey ve gluney bakilarin iki farkli ylkseltisinde bulunan ve bdcek tarafindan ¢ok zarara ugramis (Cz), az zarara ugramis (Az) ve
hi¢ zarar gérmemig (Kontrol) ladin mescereleri altindan toplanan o yila ait 61U ladin ibrelerinin kuru agirhklarinin igerdigi kimyasal
bilesenleri ve bunlarin bazilarinin birbirlerine oranlari. Yatayda ayni harf ile gosterilen ortalama degerler arasinda dnemli bir
farklilik bulunmamaktadir.

Kuzey Giiney
Ust yiikselti Alt yiikselti Ust yiikselt Alt yiikselti

Cz Az Kontrol Cz Az Kontrol Cz Az Kontrol Cz Az Kontrol
C (%) 46.5°  46.3° 47.3° 46.3%°  46.6°  46.5%  47.5°° 474 474"  47.9° 476>  47.3°
N (%) 1.46°  1.23° 1.18° 1.46° 1.19® 1172 1.39¢  1.25° 1.17° 1.34% 121 1172
P (%) 0.075" 0.065° 0.050™ 0.057° 0.074" 0.053* 0.063° 0.045® 0.097" 0.054* 0.047% 0.042°
K (%) 0.136° 0.175° 0.137° 0.183° 0.124° 0.283° 0.258° 0.224° 0.254° 0.088* 0.175° 0.201“
Ca (%) 1.182°" 1.220" 1.284° 00968" 1.123° 1.689" 0.850° 1.142* 1907  1.071° 1.282g 1.305°
Mg (%) 0.095° 0.105* 0.093° 0.105° 0.115% 0.120° 0.260" 0.266° 0.344° 0.075° 0.095* 0.116°
Mn (%) 0.2929 0.191" 0.320" 0.191" 0.040° 0.186" 0.101° 0.135° 0.129° 0.095° 0.156° 0.113°
Lignin (%) 38.5° 39.3°  40.5° 351 34.8° 354°  434° 43.0° 42.5° 41.3°  41.3°  40.8°
C:N 31.72  37.5° 40.2° 31.8%° 39.0° 3979 341> 382%  40.7° 35.8° 39.0°°  40.6°
C:P 615.9° 711.4° 954.0° 807.3*° 630.9° 869.1° 758.8° 1048.9" 487.0° 884.3" 1019.19" 1122
Lignin:N 26.3° 31.8% 344  241% 292° 302° 31.2¢ 345" 364° 309 33.8° 350
Lignin:P 511.1° 603.6° 816.7" 612.2° 472.3%* 662.5% 693.5° 950.9" 436.0° 762.6'° 884.2° 966.3"

Lignin:Ca 32.6° 322 315  36.3° 31.0° 21.0° 511" 37.6%  22.3° 38.5° 322 31.2*
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4.3.2 Olii ortii ayrismasi ve 6l 6rtii ayrismasi lizerinde kimyasal bilesenlerin ve
mikroiklim ozelliklerinin etkisi

Dogu Ladini ibrelerinin, kuzey ve guney bakilara ve bu bakilarin alt ve Ust
yukseltilerine ve her bir yukseltideki farkl bocek zarar duzeylerine gore gostermis
oldugu kutle azalmalarinin bir yilik sonuglari Sekil 7 de gdsterilmistir. Bir yil
sonundaki ayrisma sabiteleri, ayrisma verilerinin modele uygunlugunu belirten r?
degerleri, baki ve vyukseltiyle iligkili zarar dereceleri arasinda ibrelerin kutle
azalmalarindaki farkhliklar Tablo 29 de verilmistir. ibre kiitle kayiplari lizerinde zarar
derecesinin, baki ve yukseltinin tek baslarina ve birlikte gosterdikleri etkiler yine
Tablo 29 de listelenmistir. ibre kiitle kayiplar tizerinde zarar derecelerinin etkisi en
yiksek bulunmustur (F=960, P<0.001). ikinci en yiksek etki ise yikselti (F=619,
P<0.001) olup onu baki takip etmistir (F=57, P<0.05).

Kuzey ve guney bakilarin alt ve Ust yukseltilerinde alinan ¢ok zarar, az zarar
ve kontrol deneme alanlari iginde, ¢ok zarar géren mescerelerden toplanan ibreler en
yuksek ayrismayi gosterirken bunu az zarar gbéren ve kontrol mescerelerinden
toplanan ibreler izlemistir (Sekil 7). ilk yila ait kalan kitle degerleri incelendiginde,
kuzeye bakinin Ust yukseltisinde, ¢cok zarar goren mescerelerde ortalama kalan kutle
miktari (%65.4) ayni alandaki kontrol mescerelerindeki kalan kitle miktarindan (%70)
daha dusuk bulunmustur. Bu degerlere gore, bu alanda ¢ok zarar géren mescereler
ile kontrol megcereleri arasindaki kalan kutle miktarlari bakimindan fark %4.6 dir.
Ayni bakinin, alt yukseltisinde ise ¢ok zarar goren mesgcereler ile kontrol mescereleri
arasindaki kalan kutle miktarlari bakimindan fark %5.5 dir. Glney bakilarda ise hem
ust hem de alt yukseltilerde, ¢ok zarar goren mescereler ile kontrol mescereleri
arasinda kalan kutle miktarlari bakimindan fark kuzey bakidan daha fazladir. Kalan
katle miktarlari bakimindan farkliliklar Ust ylUkseltide %9, alt yukseltide ise %13.5
olarak bulunmustur.

Kalan kutle miktarlari Uzerinde zarar derecesi seviyeleri, baki ve yukseltinin
temel etkileri arasinda bir ¢ok iligkiler istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05) (Tablo
29). Bunun anlami zarar dereceleri arasindaki yiuzde kalan kutle miktarlarindaki
farkliliklar baki ve yiikseltiye gére farkli egilimler gostermistir. Ornegin, ilk yil igin,
guney bakinin Ust yukseltisinde ¢ok zarar goren mescereler ile kontrol mescereleri
arasindaki kalan kutle miktarlari farki (%9) kuzey bakinin Ust yukseltisindeki
degerden oldukga daha fazladir (%4.6).



80

50 -
O Kontrol
45 O Az zarar
B Cok zarar
40
35
T -
l [
< 30 1
> | I
©
: |
® 25
N
<
°
< 20 -
15
10
5 -
0
Kuzey alt yiikselti Kuzey-iist yukselti Giiney-alt yukselti Giiney-iist ylikselti

Sekil 7: Kuzey ve glney bakilarin alt ve Ust yUkseltilerinde alinan ¢ok zarar, az zarar ve kontrol mescerelerinde ladin ibrelerinin ilk bir yila ait
ortalama kutle azalmasi degerleri (kolonlar tzerindeki ortalamalarin hata gubuklari verilmistir).



81

Tablo 29: Kuzey ve glney bakilarin alt ve Ust yukseltilerinde alinan ¢ok zarar (GCz), az zarar
(Az) ve kontrol (Kontrol) deneme alanlarina birakilan Dodu Ladini ibrelerinin ilk yila ait
ayrisma sabiti (k). Ortalama degerlerin + standart hatalari verilmigtir. Elde edilen verilerin
ayrisma modeline uygunlugunu gdsteren belirleme faktorii (r?) belirtilmistir. Asteriks olarak
verilen isaretler 6nem derecesini belirtmek icindir; *, p<0.05; **, p<0.01; ***, p<0.001.

Zarar % Kalan Zarar diizeyleri
Baki Yukselti derecesi k kiitle arasindaki kiitle
ortalamat+se r? mean + se  farkhihklar (%)

Kuzey Ust Cok zarar -424 £0.023 0.996 65.4 +1.84

1.5
Az zarar -402+0.012 0988 66.9+1.26 4.6
Kontrol -357+0.011 0972 70.0+2.60 3.1°
Alt Cok zarar -493+0.015 0989 61.1+1.58 .
Az zarar -447 £0.013 0995 64.0+2.55 ' 5 5b
Kontrol -408 +0.005 0.988 66.6+1.36 2.6°
South Ust Gok zarar -448 +0.009 0965 64.02.67 6.7°
C
Az zarar -367+0.007 0953 69.3+2.48 - 9.0
Kontrol -315+0.017 0958 73.0%2.45
Alt Gok zarar -613+0.007 0962 54.7+1.92 0.5° b
Az zarar -616£0.016 0998 542:352 . 13.5
Kontrol -383+0.013 0991 68.2+4.02 '
Kiitle azalmasi verilerinin ANOVA’sI
Kaynak SS df MS F o]
Dazeltilmis 1096.0 11 99.6 278.8
Model
Intersept 447435 1 44743 125215
Zara’(geD';eces' 4427 2 3433  960.4* 0.0001
Baki (B) 20.5 1 20.5 57.3* 0.025
Yiikselti (Y) 343.1 1 2211 619.3*** 0.0001
ZDxB 85.2 2 42.6 119.2** 0.001
ZDxY 42.4 2 21.2 60.0* 0.031
BxY 103.9 1 103.9 290.8** 0.002
ZDxBxY 58.3 2 29.2 81.6* 0.042
Hata 8.58 24 0.357
Toplam 45848.1 36
Duzeltilmis 1104. 6 35
toplam

ikinci yilsonunda ibrelerin kiitle azalmasi degerleri incelendiginde ve
istatistiksel analizleri yapildiginda ibrelerin farkli zarar derecelerine goére kitle
azalmalari de@erleri arasindaki iliski, ilk yildakiyle benzerlik gostermistir (Sekil 8 Tablo
30). Kuzey bakinin ust yukseltisinde, ¢ok zarar goren mescereler ile kontrol
mescereleri arasindaki kalan kutle miktarlari bakimindan fark %3.8 dir. Ayni bakinin,
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alt yUkseltisinde ise ¢ok zarar goéren mescereler ile kontrol mescereleri arasindaki
kalan kutle miktarlari bakimindan fark %6.3 dir. GUney bakilarda ise hem Ust hem de
alt yukseltilerde, ¢ok zarar goren mescereler ile kontrol mescereleri arasinda kalan
kUtle miktarlari bakimindan fark yine kuzey bakidan daha fazladir. Kalan kutle
miktarlari bakimindan farkliliklar Ust yukseltide %8.2, alt yukseltide ise %7.1 olarak
bulunmustur. Kalan kutle miktarlari Uzerinde zarar derecesi seviyeleri, baki ve
yukseltinin temel etkileri arasinda iligkiler de istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05)
(Tablo 30).

Ips typographus tarafindan kapaliigi kirilarak zarar goren mescerelerde
meydana gelebilecek mikroiklim ozelliklerindeki degigimin OlU ortu ayrigmasi Uzerinde
bir etkisinin olup olmadigini belirlemek amaciyla ¢alismanin gercgeklestirildigi kuzey
ve guney bakilarin alt ve Ust yukseltilerindeki ¢ok zarar, az zarar ve kontrol amacli
alinan deneme alanlarina birakilan standart ibrelerin (kimyasal bilesimi ayni olan) ilk
yilla ait ortalama kutle azalmalari Sekil 9 de, ikinci yila ait azalmalari Sekil 10 de
verilmistir.

Cok zarar, az zarar ve kontrol amaciyla alinan deneme mescerelerine
birakilan standart ibreler ayrisma oranlari bakimindan ilk yilda énemli bir farkhlik
géstermemislerdir (Sekil 9). ikinci yilsonunda ise kontrol mescereleri altindaki
standart ibrelerin ayrismasinin ¢ok zarar géren mescerelerde daha fazla oldugu
go6rulmekle beraber (Sekil 10) bu farkhliklar istatistiksel olarak énemli bulunmamigtir.
Zarar dereceleri arasinda standart ibreleri ayrisma oranlari bakimindan fark
gOstermez iken, baki ve yuUkseltiye gore ayrisma oranlari 6nemli degisiklik
gOstermistir. Kuzey yada guney bakinin en alt yukseltisine yerlestirilen standart
ibreler Ust yukseltideki standart ibrelerden daha hizli ayrismistir (Sekil 9 ve Sekil 10).
Genel olarak standart ibreleri ilk yilda guney bakida kuzey bakidan daha hizh bir
ayrisma seyri gosterirken (Sekil 9), ikinci yiIl sonunda kuzey bakidaki ayrismasi guney
bakidakine yaklasmistir (Sekil 10).
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Sekil 8: Kuzey ve guney bakilarin alt ve Ust yukseltilerinde alinan gok zarar, az zarar ve kontrol mescerelerinde ladin ibrelerinin ikinci yila ait
ortalama kutle azalmasi degerleri.
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Tablo 30: Kuzey ve glney bakilarin alt ve Ust yukseltilerinde alinan ¢ok zarar (GCz), az zarar
(Az) ve kontrol (Kontrol) deneme alanlarina birakilan Dogu Ladini ibrelerinin ikinci yila ait
ayrisma sabiti (k). Ortalama degerlerin + standart hatalari verilmigtir. Elde edilen verilerin
ayrisma modeline uygunlugunu gésteren belirleme faktorii (r?) belirtilmistir.

Zarar % Kalan Zarar diizeyleri
Baki Yiikselti derecesi k kiitle arasindaki kiitle
ortalama + se r’ mean = se  farkhhklar (%)

Kuzey Ust Cok zarar  -.596+0.012 0.941 55.1+1.07 } 0.4°

3.8°
Az zarar -604 £ 0.014 0.955 54.7 +1.66 4.0b
Kontrol -530+0.010 0.949 58.9 +0.69 ‘F
Alt Gok zarar -693+0.018 0.919 50.0+1.45 J} 5 o0
Az zarar -650+0.011 0945 522+1.17 ) 6.3
Kontrol -574 £0.003 0.968 56.3 £ 0.67 } 4.2°
South Ust -622 +0.005 0.953 53.4+0.88
Cok zarar 1.2 .
Az zarar -.600+0.003 0934 54.9+0.51 - 8.2
Kontrol -480+0.014 0.926 61.9+0.45 }
Alt Cok zarar -734+0.002 0.912 48.0+0.58 } 1 g8
(o]
Az zarar -.698 £0.014 0.938 49.8 % 0.69 5 20 71
Kontrol -596 £ 0.011  0.921 55.1 +0.84 } '
Kiitle azalmasi verilerinin ANOVA'’sI
Kaynak SS df MS F p
Duzeltilmis 1096.0 11 996  278.8
Model
Intersept 447435 1 44374 125215
Zara’(geD';eceSi 4427 2 3433 8752+ 0.0001
Baki (B) 20.5 1 20.5 189.8* 0.042
Yiikselti (Y) 343.1 1 2211  559.2%* 0.0001
ZDx B 85.2 2 426  211.2* 0.001
ZDxY 42.4 2 21.2 90.0* 0.076
BxY 103.9 1 103.9  310.8** 0.004
ZDxBxY 58.3 2 29.2 98.5* 0.069
Hata 8.58 24 0.357
Toplam 45848.1 36
Duzeltilmis 1104. 6 35

toplam
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Sekil 9: Kuzey ve glney bakilarin alt ve st yikseltilerinde alinan ¢ok zarar, az zarar ve kontrol mescerelerinde standart ladin ibrelerinin ilk
yila ait ortalama kutle azalmasi degerleri.
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Sekil 10: Kuzey ve gliney bakilarin alt ve Ust ylkseltilerinde alinan ¢ok zarar, az zarar ve kontrol mescerelerinde standart ladin ibrelerinin
ikinci yila ait ortalama kutle azalmasi degerleri.
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Her bir bakinin alt ve Ust yUkseltilerinden toplanan ibrelerin yerlerinin degistirilerek
yani Ust yukselti ibrelerinin alt yukseltiye, alt yuUkselti ibrelerinin Ust yukseltiye
yerlestirilerek yukselti ve buna bagh olarak yine mikroiklim 6zelliklerindeki degisimin
ibre kutle azalmasina olasi etkilerinin incelendigi diger deneyin sonuglari Tablo 31 de
verilmistir. Ayni sekilde ibrelerin vyerleri degistirilerek yapilan deneyde de alt
yukseltilerde ibrelerin Ust yukseltilerden daha hizhi bir sekilde ayristigi gorulmustar
(Tablo 31).

ibrelerin kiitle kayiplari ile ibrelerin kimyasal bilesenleri arasindaki iliskinin
derecesini belirlemek amaciyla bitin alanlardan elde edilen veriler kullanilarak bir
korelasyon matrisi olusturulmustur (Tablo 32). ibrelerin baslangigta icerdikleri azot
konsantrasyonu ile kitle azalmasi arasinda pozitif yonde gucli bir iliski oldugu
belirlenirken (r= 0.635), C:N ve lignin:N oranlari ile negatif yonde yuksek bir iligki
bulunmustur (anilan siralamaya gore r=-0.623 ve r=-625). Ca konsantrasyonu ve
Lignin:Ca orani da ayni zamanda ibre kutle azalmasiyla iyi bir iliski gostermistir
(anilan siralamaya goére r=0.578 ve r= 0.497). Tek basina karbon yada lignin

konsantrasyonlari kiitle azalmasiyla 6nemli bir iligki gostermemisgtir.
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Tablo 31: Normal ladin ibrelerinin alt ve Ust bakiya bagli olarak yerlerinin degismesi sonucu meydana gelen ibre kitle azalmasi farkhliklari.

12. ay 24. ay
Kuzey Baki Kuzey baki
) Alt ) Alt
Kuzey ust baki ibreleri Zarar derecesi | Ust yikselti  yukselti Fark Ust yikselti  yukselti Fark
Kontrol 30.0 35.3 5.3 41.1 45.5 4.4
Az zarar 33.1 33.9 0.8 45.3 48.6 3.3
Cok zarar 34.6 35.4 0.9 44.9 49.5 4.6
Kuzey alt baki ibreleri Kontrol 31.2 33.4 2.2 40.3 43.7 3.4
Az zarar 29.4 36.0 6.6 43.2 47.8 4.6
Cok zarar 314 38.9 7.5 47.6 50.0 2.4
Glney Baki Glney Baki
) Alt ) Alt
Guney ust baki ibreleri Zarar derecesi | Ust ylkselti  yUkselti Fark Ust yikselti  ylkselti Fark
Kontrol 30.7 32.4 1.8 38.1 42.6 4.5
Az zarar 27.0 30.1 3.1 451 49.5 4.4
Cok zarar 36.0 44 4 84 46.3 50.2 3.9
Guney alt baki ibreleri Kontrol 30.2 31.8 1.6 40.2 449 4.7
Az zarar 38.8 45.8 7.0 48.1 50.2 21
Cok zarar 39.6 45.3 5.7 49.2 52.0 2.8




Tablo 32: ibrelerin baglangigtaki kimyasal bilesenleriyle kiitle azalmasi arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilari

Kiitle Lignin Lignin Lignin:
azalmasi_Karbon Lignin N P K Ca Mg Mh CIN C:P :N :Ca P

Kiitle
azalmasi

Karbon 0.103 -

Lignin -0.189 0.742** -

N 0.635*  -0.088  -0.029 -

P 0.001 0.330* 0239 0192 -

K 0.076 0.108 0.384* 0223 -0216 -

Ca 0578  -0.047  -0.017 -0797* -0.098  0.347* -

Mg 0481  -0020  0.340* -0.362* 0126  0577* 0182 -

Mn 0.172 0.485* 0305 0157  -0.034 0068 0261  -0.342" -

C:N 0.623*  0.246 0149  -0.970% 0301 0241 0789 0307 ... -

C:P 0.013 0.360* 0252  -0.186 -0.998" 0212 0091  -0.137 0.020 0300 -

Lignin:N  -0625%  0496*  0674" -0.661 -0.352° 0324 0574 0341 ... 0756" 0353 -
Lignin:Ca 0497~  0.304 0407  0.809% -0.103 -0.150 -0.848" 0211 .0 0737 0114 0249 -
Lignin:P 0012 0459% 0425 0095 -0.963* 0196 0007 0130 .., 0226 VT 0413 0263 -




90

5. TARTISMA/SONUGC
5.1 Bocek yogunlugu

Yapilan arastirmalar, alandaki |. typographus yogunlugu ile bu bodcek
tarafindan saldiriya ugrayan aga¢ sayisi arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu
g6stermektedir. Faccoli ve Stergulc (2004) tuzak basina disen |. typographus sayisi
ile bu zararlinin saldirisina ugramis olan agag¢ sayisi arasinda yuksek bir korelasyon
oldugunu belirtmektedir. Weslien et al. (1989) da agaclarin |. typographus tarafindan
oldurulme riskinin artan |. typographus sayisi ile dogru orantili oldugunu tespit
etmigtir. Bu baglamda, arastirmamizin sonuglarinin yorumlanmasinda, zararl bocek
yogunlugunu konu alan arastirmalar ile birlikte birim alanda I. typographus saldirisina
ugramis olan agac sayilari ile ilgili literatUr bilgileri de kullaniimistir.

Bu arastirma sonucu, |. typographus’un guney Ust rakimlarda diger deneme
alanlarina (kuzey-alt, kuzey-ust ve guney-alt rakimlar) oranla daha yogun olarak
bulundugu tespit edilmistir (Tablo 2 ve 3). Bu sonug, Grodzki (2004) Un yaptidi
arastirmanin sonuglari ile uyumlu bulunmaktadir. Ayrica bir¢gok arastirma gostermistir
ki, 6zellikle solar radyasyon seviyesinin arttigi guney bakida bulunan agaglar zararh
tarafindan tercih edilmektedir (Lobinger and Skatulla, 1996; Jakus, 1998).

Arastirma alaninin alt rakimlari farkli agag tarlerine (glrgen, mese, goknar,
ladin vb.) ve diri ortiye sahip karisik mescerelerden olusmaktadir. Buna karsilik, Ust
rakimlarda ise hemen hemen saf dogu ladini mescereleri bulunmaktadir. Jactel et al.
(2005), aga¢c kompozisyonu, yas kademeleri ve diri 6rti acisindan zengin olan
ormanlarin farkli bir agag fizyolojisine sahip oldugunu ve firtinaya ve kabuk bocegi
saldirlarina daha dayanikli oldugunu belirtmektedir.

Yuksek rakimlarin guney bakilarinda ortalama aga¢ yasi, boyu ve kabuk
kalinh@i diger deneme alanlarina oranla daha fazla oldugu bu arastirma sonucu tespit
edilmistir. Christiansen et al., (1987) un belirttigi gibi ormanlar yaslandik¢a firtina,
yangin, mantar ve bdcekler gibi biyotik ve abiyotik faktorlere karsi daha direngsiz
olmaktadirlar. Ayni sekilde Becker and Schroter (2000) da, yash agaclarin kabuki
bocegi saldirilarina kargi daha az direngli oldugunu tespit etmisdir.

Kabugun anatomisi ve potansiyel konukgunun fizlolojik durumu, kabuk bdcegi
saldirisinin basariya ulagsmasinda hayati dneme sahiptir (Wermelinger, 2004). Kalin
kabuga ve yogun recine kanallarina sahip olan ladin agaglar bocek saldirilarini
engellemede ince kabuklu ve daha az regine kanalli olan agaclara oranla daha
etkilidir (Nihoul and Nef, 1992; Baier, 1996). Regine akintisi ladinlerin kabuk bocegi
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saldirilarini savusturmada kullandigi en énemli savunma mekanizmalarindan birisidir.
Baier et al. (2002) yaptidi arastirmanin sonucunda karigik mescerelerdeki ladin
agaclarindaki birincil recine akintisinin saf mescerelerdeki ladinlere oranla daha fazla
oldugunu tespit etmistir.

Bu arastirmanin sonugclarindan birisi de; T. formicarius populasyonu yogunluk
acgisindan dogrudan I. typographus’un yogunluguna bagh degildir. Sonuclara gore;
feromon tuzaklar ile yakalanan I. typographus sayisi guney Ust rakimlarda daha
fazla olmasina ragmen, T. formicarius’'un kuzey alt bakilarda daha yogun oldugu
tespit edilmistir. Arastirmanin  6ncesinde, |. typographus ve T. formicarius
yogunluklari arasinda pozitif bir korelasyon olmasi gerektigi tahmin ediliyordu.
Arastirma sonucunun farkli ¢ikmasinin muhtemel nedenleri: 1) Gauss (1954), Mills
(1983) ve Tommeras (1988) T. formicarius yalnizca |. typographus’un degil, toplam
27 tar kabuk boceginin yirticisi konumundadir. Bu nedenle, T. formicarius kuzey alt
rakimlarda hayatini devam ettirebilmek icin |. typographus’un yani sira diger konukgu
turleri ile de beslenmektedir. 2) Arastirma alaninda glney Ust rakimlarda genel
anlamda |. typographus populasyonunu yogun olmasina ragmen, hala bdcegdin
zararina ugramamig, fakat potansiyel olarak risk altinda olan mescereler de
bulunmaktadir. Wermelinger (2004) 1. typographus’'un yuksek bir yayillma
kapasitesine sahip oldugunu, bu nedenle de biyotik ve abiyotik dismanlarindan
kacabilme yetenegine sahip oldugunu belirtmektedir. Ozellikle I. typographus’un
potansiyel olarak zarar verebilecegi alanlarda rakiplerinin yogunluklarinin disuk
olmasi, s6z konusu kabuk bodceginin bu alanlara basarili bir sekilde yerlesmesine
neden olmaktadir (Wermelinger, 2004). Arastirma alaninda, bu gibi potansiyel
sahalarin saf ladin mescerelerinden olugsmasi nedeni ile de dogdal dismanlarinin
sayisinin dusuk olmasi beklenmektedir. 3) Hatila Vadisi Milli Parkinda alt rakimlar
karigik mescerelerden, ust rakimlar ise hemen hemen saf ladin mescerelerinden
olusmakta olup monokultir bir 6zellik tagsimaktadir. Jakel and Roth (2005) karisik
mescerelerde yirtici ve parazitlerin, saf mescerelere oranla ¢ok daha yaygin
oldugunu belirtmektedir.

|. typographus’un boyu ve agiriginin yuksek rakimlarda ve guney bakilarda
daha fazla oldugu tespit edilmistir (Tablo 5, 6). Grodzki (2004) yapti§i arastirmada bu
tip mescerelerin direngsiz agaglara sahip olmasi nedeniyle zararliya gok daha uygun
ureme ortami kosullari sagladigini, bunun sonucunda da |. typographus’un ortalama
boyunun arttigini  belirtmektedir. Grodzki (2004) ayrica, agaglarin yuksek
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dayaniklihda sahip olmasi gibi nedenlerden dolayi dustik mortalite seviyesine sahip
olan mescerelerde kabuk boceklerinin daha kiiguk yapida oldugunu tespit etmistir.

. typographus’un populasyon dinamigi Uzerinde etkili olan en Onemli
faktorlerden birisi de sicakliktir. Zaslavski (1988) sicakhgin bu zararlinin geligimini
kuvvetli bir sekilde etkiledigini belitmektedir. Arastirmalar, |. typographus’'un 16,5
veya 17 C nin Uzerindeki sicakliklarda ugma faaliyetine baslayabildigini gostermigtir.
Ayrica, bocegdin gelisimi, yumurta koymasi ve ureme faaliyeti de dogrudan sicakliga
bagl olarak kendini gdstermektedir (Wermelinger, 2004; Wermelinger ve Seifert,
1998, 1999).

Arastirmamizda, kuraklik stresinin derecesini etkileyen yagis miktari, nem ve
¢ig noktasi ile yakalanan I. typographus sayisi arasinda ters oranti tespit edilmigtir.
Alana dusen yagis miktari, nem yetersizligi ve ¢ig noktasinin dasuklugu ile iligkili olan
kuraklik stresi, konuk¢u durumdaki ladinleri I. typographus’a kargi savunmasiz
birakan énemli etkenlerden birisidir. igne yaprakl tirlerin kabuk bdceklerine karsi
direnci, agacin enerjisi ve dayaniklihd oraninda artis goéstermektedir (Waring ve
Pitman, 1983). Bu baglamda, kuraklik stresi |. typographus saldirilarina karsi agaclari

direngsiz kilan en 6nemli faktordur ((Jkland ve Christiansen, 2001).

5.2 Zarar derecesi ile mescere ve toprak ozellikleri arasindaki iligki

Projenin bu kisminda Ips typographus zararlisinin Dogu Ladini agaglarina
saldiri yogunlugu ile Dogu Ladininin mescere ve toprak ozellikleri arasindaki iligkinin
topografyaya bagl olarak degisiminin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu nedenle,
iki baki (kuzey ve guney) ve bu bakilarda yayilis gosteren saf Dogu Ladininin en alt
ve en ust yukseltilerinde ¢ok zarar, az zarar ve kontrol megcereleri alinarak bunlarin
toprak ve mescere Ozellikleri analiz edilmistir. Mescere ve toprak ozelliklerinin zarar
dereceleri, baki ve yukseltiye arasinda o6nemli derecede degisiklik gosterdigi
belirlenmistir. Genel olarak sonuglar incelendiginde, guney bakilar ile Ust
yukseltilerde megcere 6lum oranlari seviyesi kuzey ve alt ylkseltilerden daha ylksek
bulunmustur. Bu sonug, bu konuda yapilan diger calismalarda (6rnegin Jakus
1998ab) elde edilen sonuglarla benzer yondedir. Bu arastirmacilarin ¢alismalarinda
da glneyi goren agaglarin Ips typographus zararhsi tarafindan daha ¢ok tercih edilir
bir sekilde saldirilya ugradidi, 6zelliklede gunes radyasyonundaki ani yukselmelerin
bu saldiriy1 bu bakida daha da arttirdigi yonundedir. Bu etki yaninda, Ips typographus

zararlisinin Uremesini ve gelismesini arttirabilen yada azaltabilen topografya
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tarafindan meydana gelen farkli mikroiklim sartlari, farkh baki ve yukseltiler arasinda
meydana gelen farkli megcere Olum oranlarindan sorumlu tutulabilir. Birgok
calismada (6rnegin, Christiansen ve Bakke, 1988; Dolezal ve Sehnal 2007) sicakligin
Ins typographus zararlisinin Ureme ve gelismesine olan etkisi incelenmistir.
Wermelinger ve Seifert (1999) tarafindan yapilan bir lineer olmayan bir modellemede,
olgunlasmamis bir gelisme igin optimal sicakligin 30 °C, lreme igin ise 28.9 °C
oldugu hesaplanmigtir. Bilindigi gibi, Kuzey yarim kuresinde, baki yerel bir alanin
mikroiklim 6zelliklerini etkileyen énemli bir topografya bilesenidir. Baki 6zellikle alinan
glines enerjisinin  miktarini  belirlemede oldukga onemlidir. Bu projeyi
gerceklestirdigimiz calisma alanlarimizin gineye bakan kisimlari daha fazla gunes
enerjisi almakta, daha sicak, kuru ve mevsimsel ve gunluk mikroiklimlerin degisimi
hizli olmaktadir. Kuzey bakilarda ise bunun tersi bir durum s6z konusudur, bu
kisimlar daha duguk gunes radyasyonu almakta, serin ve nemli olup, mevsimsel ve
gunluk mikroiklimlerin degisimi yavastir. Yuksek kisimlar yada yuksek alandaki
digsbukey yuzeyler daha yogun gunes radyasyonuna ve daha gugclu ruzgarlara maruz
kalmaktadirlar. Daha alt kisimlarda ise igbukey kisimlar gug¢li rizgardan korunmakta,
daha nemli olup, organik maddenin birikimine maruz kalmaktadirlar. Bu nedenlerle,
bu gibi farkhh ortam degisikliklerinin, bocek gelismesini ve Uremesini etkilemesi
kaciniimazdir. Bu etkilenmede o ortamda bulunan mescerelere olan zararlinin saldiri
siddetini ve zarar derecesini etkileyecektir. Buradaki projemizde de baki ve yukselti
nedeniyle olusan mikroiklim ve yetisme ortami Ozelliklerindeki farkhliklarin bocegin
yogunlugunda Onemli bir etkiye sahip oldugunun belirlenmesi bu sdyledigimizi
destekler yondedir.

Bununla beraber, galismamizda, ayni ¢evresel sartlar altinda bocek zarar
dereceleri arasinda da farklilik oldugu tespit edilmistir. Bu sonug, bizlere mikroiklim
Ozeliklerindeki farkhliklara ek olarak baska faktor yada faktorlerinde zararli bocegin
saldinsinda Dogu Ladini mescerelerinin duyarlihgini etkiledigini gostermektedir. Diger
bu konudaki ¢alismalarda rapor edildigi gibi (6rnegin, Dutilleul ve Ark 2000), bizim
projemizde de mescere ve toprak ozelliklerinin, Ips typographus zararlisinin Dogu
ladini mescerelerine saldirmasi Uzerinde guglu bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Bununla beraber, zararlinin saldiri oranlari ile mescere ve toprak 6zellikleri arasindaki
iliskinin baki ve ylkseltiye bagl olarak degistigi belirlenmistir. Toprak ve mescere
Ozelikleri arasinda bir negatif iliskinin oldugu tespit edilmigtir. Genel olarak, ¢ok zarar
goren mescereler en dusuk toprak organik maddesi ve besin elementlerine sahip
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olurken bunu az zarar goren ve kontrol mescereleri izlemistir. Tezat olarak, ¢ok zarar
goren mescerelerin ortalama megcere yasi, ¢ift kabuk kalinligi, gogus yuzeyi, sikhgi
ve agac ¢apl daha az zarar ve kontrol mescerelerinden daha dusuk bulunmustur. Her
bir zarar derecesinin toprak organik madde ve besin elementi miktari su sira
dahilinde azalma goOstermistir: guney bakinin Ust yukseltisi < kuzey bakinin Ust
yukseltisi < gliney bakinin alt yukseltisi < kuzey bakinin alt yukseltisi. Bunun yaninda,
mescere Ozellikleri ise her bir 6zellik i¢in Usteki siralamanin aksi istikametinde bir
yukselme gostermistir: gliney bakinin Ust yUkseltisi > kuzey bakinin Ust ylkseltisi >
guney bakinin alt ylkseltisi > kuzey bakinin alt yikseltisi. Butun veriler birlestirilerek
elde edilen 6lum oralari ile megcere ve toprak Ozellikleri arasindaki iligkilerde 6lum
oranlari toprak besin elementleri ve toprak organik maddesi arasinda negatif bir iligki
belirlenirken, 6lim oranlari ile mescere oOzellikleri arasinda pozitif bir iligki
belirlenmistir. Bu sonuglarin anlami su sekilde yorumlanmaldir. Toprak besin
elementleri ve organik maddesi bakimindan fakir, mescere Ozellikleri bakimindan
yuksek degerler gosteren Dogu Ladini mescereleri Ips typographus zararlisinin
saldirisina daha agik durumda kalmiglardir. Bunun yaninda, buradaki sonuglardan
cikan diger bir Ozellik ise her hangi bir alanda, fakir toprak Ozellikleri ve yuksek
mescere Ozellikleriyle, ylksek miktarda saldirlya ugramig bir Dogu Ladini mesceresi,
bagka bir alanda daha dusuk saldirnya ugramis bir mescere ozelligi
sergileyebilmektedir. Bu farkli sonucun, ayni zamanda topografyanin en &nemli
bilesenleri olan baki ve yukseltiye bagl olarak meydana gelen mikroiklim ve yetisme
ortami Ozelliklerinin farkli olmasi ve bu farklihgin bocek sayisi, Gremesi ve saldirisini
etkilemesinden kaynaklandigi sOylenebilir.

Dutilleul ve Ark. (2000) tarafindan hazirlanan ve bugune kadar Ips
typographus’un Picea abies’e (Norve¢ cami) saldiri duyarhhiginin bir belirleyicisi
olarak, yetisme ortami ozelliklerinin degerlendirildigi butiin ¢calismalari yeniden analiz
ederek ortaya koydugu derleme calismasinda da Picea abies’e Ips typographus
zararlisinin saldiri oranlari Gzerinde toprak besin elementlerinin etkili oldugu rapor
edilmektedir. Cevresel stres ile yuksek bocek yogunlugu arasindaki pozitif bir iliskinin
oldugu cok iyi belgelenmigtir (Mopper ve Ark., 1990; Mopper ve Whithm 1992).
Dusuk besin elementleri, disuk nem yada diger abiyotik stres ibrelerde seker yada
diger kullanilabilir bilesiklerin konsantrasyonunu yukseltebilir yada besin elementleri
bakimindan daha avantajli hale getirebilir (Mopper ve Whithm 1992). Mopper ve Ark.
(1990) sinder (curuf, kul) tarlalarina bitisik olan ve daha dusuk kumlu balgik topraklar
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uzerinde gelisen Pinus edulis (pinyon ¢gami) ¢cam turinun nadiren saldiriya ugradigini
ve normal Ureme ve gelisme sergiledigini calismalarinda gostermiglerdir. Bu
arastirmacilar, daha az kumlu-balgik topraklar Uzerinde gelisen agaclarin en dusuk
miktarda recgine Urettiklerini ifade ederek bunun sonucunda zararli saldirisi icin en
duguk seviyede kaldiklarini belirtmiglerdir. Bu nedenle, agaclara saldiri az oldugunda
onlarin savunma igin yapacaklari fazla bir sey yoktur ve ¢ok onemli degildir, bu
yuzden fotosentez savunmadan daha c¢ok oOncelikle gelisme igin kullanilir. Burada
sunulan projemizde elde ettigimiz sonuglarda, bu aragtirmacilarin sonuglari ile benzer
yondedir. Soyle ki, her iki bakinin Ust yUkseltilerindeki Dogu Ladini mescereleri en
fazla kum miktarina ve en dugsuk besin elementlerine sahip olup, Ips typographus
zararlisi tarafindan en fazla tercih edilen megcereler olmustur.

Becker ve Schroter (2000) tarafindan gercgeklestirilen ve 70 yasindan daha
yasli Picea abies agaglarinin kabuk bocekleri tarafindan daha fazla saldiriya
ugradigini, 100 yasindan daha yagh olanlarin ise en yuksek derecede saldiriya
maruz kaldigini bildiren c¢alismasinda oldugu gibi, bizim burada sundugumuz
projemizde de daha yasli Dogu Ladini mescerelerinin Ips typographus tarafindan en
fazla tercih edildigi ve zarara ugratildigini tespit edilmistir. Larsson ve Ark. (1983)
Pinus ponderosa g¢am turunde, mescere sikhigi arttikga agag¢ turunun saldiriya
direncgliliginin azaldigini belirtmigtir. Benzer sekilde bizim burada c¢alistigimiz Dogu
Ladini turG iginde mescere sikhgi arttikga agaclarin direngliliginin  azaldigi
gorulmustir. Mescere sikligi yaninda, galismamizda, ortalama gift kabuk kalinhgi
yuksek olan mescerelerin daha fazla saldin altinda oldugu belirlenmistir. Bununla
beraber, Ips typographus zararlisinin saldiri oranlari ve Dogu Ladini mescere
Ozellikleri topografya ile degisiklik gostermistir. Soyle ki, Ips typographus zaralisi alt
yukseltilerde 100 yasindan daha yash olan Dogu Ladini mescerelerine oncelikle
saldirirken, Ust yukseltilerde 100 yasindan daha yash Dogu Ladini mescerelerine
saldirmamiglardir. Calismanin gercgeklestigi donem igerisinde, bu Ust yuUkseltilerde
oncelikle 100 yasindan daha yasli mescerelere saldirmiglardir. Bu sonug bizlere,
zararlinin mescereye saldirisinda, mescere yasindan daha cok diger faktorlerin
mescere duyarlihdi Gzerinde rol oynadigini bildirmektedir. Yas ve agda¢ capi genel
olarak iyi bir korelasyon igindedir, yani daha yasli agacglar mescere icinde daha
caplidirlar. Bu nedenle, yas ile beraber Ips typographus saldirisinda mescere
duyarhligindaki yukselme agac¢ ¢apinin etkisinden kaynaklaniyor olabilir. Soyle ki, Ust
yukseltilerde en fazla saldiriya ugramis daha yash Dogu Ladini mescereleri, alt
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yukseltilerdeki mescerelerden daha genis aga¢ c¢api gostermiglerdir. Daha genis
agag capinin, agaci tamamiyla olduren kabuk boceklerinin saldiri oraninda, konukgu
agaclarin saldiriya duyarhligini belirleyen yaygin bir ozelligi oldugu bilinmektedir
(Shore ve Ark., 1999; Bleiker ve Ark., 2003). Daha genis ¢apa sahip agaglar, saldiriyi
gerceklestiren yetigkin bdcekler icin daha uygun ortam yada yiyecek kaynagi
saglayabilmesi yaninda, floem kalinligi nedeniyle dol gelisimi igcinde uygun sartlar
sunabilmektedir (Haack ve Ark., 1987). Bir ¢ok arastirmaci, érnedin, Massey ve
Wygant (1954), Hard ve Ark., (1983) daha genis ¢apa sahip Picea abies agaclarinin
kabuk bocekleri tarafindan oncelikle tercih edildigini rapor etmiglerdir. Dymerski ve
Ark. (2001) benzer sonuglari Picea Engelmannii Ladin turune saldiran kabuk
bocekleri igin belirlemigtir.

Silvikultirel mudehaleler 6zellikle aralama ve bakim kuiltarel bir uygulama olup
oncelikle mescere sikligini azaltarak agac gelisimini iyilestirmek ve bdylece orman
saghgini yukseltmeyi amaglamaktadir (Helms, 1998). Aralamalar mescere igerisinde
olmasi arzulanan agacglarin yetisme alaninin yeniden dagiliminin duzenlenmesi
yaninda vyangin, bocek istilasi ve hastaliklar bakimindan yaygin olarak
kullaniimaktadir (Smith 1986a). Olsen ve Ark., (1996) aralamayla yapilan aktif
uygulamalarin dag ¢cami kabuk boceklerinin saldirisi kargisinda daha az duyarli olan
daha saglikli agaclarin alanda bulunmasini sagladigi icin dnemli oldugunu bildirmigtir.
Feeney ve Ark. (1998) Ponderosa ¢aminda, mescere alti aralamalarin etkilerinin
agag gelisiminde, yaprak fizyolojisinde ve bir ¢ok ¢evresel faktorler Uzerinde dnemli
bir etkisinin oldugunu rapor etmigtir. Benzer sonuglar farkl turleri iginde bulunmustur
(6rnegin, Kolb ve Ark., 1998; Sala ve Ark., 2005; Skov ve Ark., 2005). Bu sonuglar
bize, 6zellikle aralama calismalari basta olmak Uzere, silvikulttrel uygulamalarin bir
sonucu olarak, aga¢ direncinin, yetismesinin ve mescere sagliginin arttigini ve
bundan dolay! bireysel agaglar tUzerinde kabuk bdceklerinin bulunmasini azalttigini
gOstermektedir. Burada sundugumuz projemizde de silvikultirel mudahale goren
Saginka ¢alisma alanimizdaki Dogu Ladini mescerelerinin oldukga dusluk oranlarda
Ips typographus saldirisina maruz kalmistir. Bu alanda bulunan Dodu Ladini mescere
Ozellikleri silvikulturel uygulamalar nedeniyle, silvikultirel mudehale yapilmayan
Hatila calisma alanindan daha geng, daha boylu, daha az sik ve daha saglikli olarak
belirlenmistir. Toprak 6zellikleri bakimindan da yine Saginka ¢alisma alaninin toprak
Ozellikleri besin elementleri agisindan daha zengindir. Hem daha saglikh mescere
Ozellikleri hem de daha verimli toprak ozellikleri bir arada dusunuldigunde, Saginka
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alaninda Ips typographus’un daha az zararli olasininin nedenleri arasinda bu
silvikulturel mudahalelerin oldugu sonucu ortaya ¢cikmaktadir.

Schmid ve Frye (1976) tarafindan gelistirilen ve Ladin ormanlarina zararli
bdcek saldirisinda tehlike oran sistemi olarak en yaygin bir bicimde kullanilan
modele gore, iyi drenajli alanlar Uzerinde yetisen mescereler, ve mescere yasayan
ladinlerin ortalama aga¢ ¢apinin 25.4 cm den genis (en genis 40.6 cm den buyuk),
ortalama gogls yiizeyinin 34.3 m%ha dan biiylk oldugu mescerelerin bdcek
saldirisina daha duyarlidir. Buradaki projede elde ettigimiz sonuglarda da, daha genis
ortalama gapa ve daha ylUksek gogus yuzeyine sahip Dogu Ladini mescerelerinin Ips
typographus tarafindan Oncelikle tercih edildigini bizlere gostermigtir. Bununla
beraber, Ips typographus saldiri olasiligini tahmin etmede kullanilabilecek bir
sinifama modeli gelistirmek icin burada kolay olmamaktadir. CUnkd, mescere
Ozelliklerini belirleyerek elde ettigimiz rakamsal degerler baki ve yukseltiye bagh
olarak degisiklik gostermistir. Ornek olarak verilirse, bir alanda (6rnegin, kuzey
bakinin alt yiikseltisinde) Ips typographus ortalama gégiis yiizeyi 34 m?/ha den daha
yuksek olan Dogu Ladini mescerelerine (az ve ¢ok zarar gdren mescereler)
saldirirken, diger bir alanda (6rnegin, kuzey bakinin Ust yukseltisi) Ips typographus
zararlisi ortalama gégiis ylizeyi 62 m%ha olan (kontrol) mescerelerine saldirmamistir.
Benzer sonuglar, ¢ift kabuk kalinligi, mescere sikligi ve aga¢ ¢api icinde ayni sekilde
belirlenmistir. Ornegin, Ips typographus ortalama aga¢ capi 35 cm olan (st
yukseltilerdeki mescerelere saldirmaz iken, ortalama ¢api 24 cm olan alt yukseltideki
mescerelere saldirmiglardir. Bu nedenle, Dogu Ladini i¢in tehlike oranlama sistemleri
ve risk siniflamasi yapilirken ve modellenirken alanin topografyasi (6zellikle bakisi ve
yukseltisi) dikkate alinmalidir.

Sonug olarak, projenin bu kisminda Dogu Ladinin mescere ve toprak ozellikleri
baki ve yukseltiye bagli olarak 6nemli derecede degismektedir. Bu oOzelliklerdeki
onemli olan degisiklik Ips typographus boceginin saldirisi kargisinda Ladin
mescerelerinin  duyarlihdini  gugli bir sekilde etkilemektedir. Yiksek mescere
Ozelliklerine ve fakir toprak verimliligine sahip olan Dogu Ladini mescereleri Ips
typographus zararlisinin saldirilarina daha ¢ok maruz kalmaktadir. Burada belirlenen
yetisme ortami 6zellikleri (toprak ve mescere 6zelikleri) Ips typographus zararlisinin
saldinsinda, Dogu Ladini mescerelerinin  duyarhliginin bir belirleyicisi olarak
kullanilabilir, fakat bocedin saldiri oranlari ile yetisme ortami 6zellikleri arasindaki
iligkilerin baki ve yukseltiye bagl olarak degisiklik gosterebilecegi dikkate alinmalidir.
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BU nedenden dolayi, Ips typographus salginindaki olasiligi tahmin etmede
kullanilabilecek bir siniflandirma modeli gelistirmek olduk¢a zor olmaktadir. Fakir
toprak Ozellikleri ve ylksek mescere Ozellikleri ile ¢ok fazla zarara ugrayan bir
mescere, baska bir alanda ayni 6zelliklerle daha az saldiriya ugramis bir mescere
olarak dusunulebilmektedir. Bu farkliliklar, baki ve yUkseltiye bagl olarak Ips
typographus zararlisinin uremesi ve gelismesindeki farkhliklara baglanabilir. Bu
nedenle, gelecekte bu konuda yapilacak galismalarda, yetisme ortami 6zellikleri ve

Ips typographus bocegdinin davraniglari birlikte disuniimelidir.

5.3 Olii Ortii Ayrigsmasi lizerinde bdcek zararinin etkisi
5.3.1 Olii Ortiiniin kimyasal bilesenlerindeki degisime olan etkisi

Projemizde Ips typographus zararlisinin Dogu ladinine vermis oldugu zarar bu
agac¢ turimuzin ibre kimyasal yapisinin degismesine yol agarak onun ayrisma
oranlarini énemli derecede etkiledigi belirlenmigtir. Calismamizda buldugumuz bu
sonuglar (Sariyildiz ve Ark., 2008) diger arastirmacilarin bu konuda vyaptiklari
calismalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir, yani bocek zarari olu ibrelerdeki
azot miktarini ylkseltmekte, fakat lignin miktarinda énemli bir degisiklik meydana
getirmemektedir (e.g. Pontius ve Ark., 2002; Chapman ve Ark., 2003; Stadler ve Ark.,
2005). Pontius ve Ark. (2002) yilinda mescere kapalliklari tsuga woolly adelgid
zararlisi tarafindan zarar goérmis 60 tane tsuga mesceresinde yaptiklari
calismalarinda, zarar gérmus ibrelerin azot seviyesinin zarar gérmemis ibrelerden
daha yuksek oldugunu, fakat lignin seviyesi bakimindan zarar géren ve gérmeyen
ibreler arasinda herhangi bir farkin olmadigini bildirmiglerdir. Stadler ve Ark. (2005)
yilinda zararli bocekler tarafindan istila edilen tsuga agaclarinin ibrelerindeki azot
seviyesinin zarar gérmeyen tsuga agagclarin ibrelerinden daha yuksek oldugumu, bu
farkin kiguk olmakla birlikte istatistiksel olarak onemli oldugunu bildirmistir. Benzer
sonuglar Chapman ve Ark. (2003) tarafindan ortaya konulmustur. Bu arastirmacilar,
bocek zararlisi istilasina ugrayan Pinus edulis agacglarinin daha yuksek azot
konsantrasyonuna, ve daha dusuk C:N ve lignin:N oranina sahip olduklarini, fakat
zarar goren ve gormeyen agaglar arasinda lignin konsantrasyonlari bakimindan
onemli bir farklihgin olmadigini belirlemiglerdir.

Zararli boceklerin meydana getirdikleri etkileri ¢alisan bir ¢cok calismada ibre
Olu ortistinun kimyasal bilesiminde gbézlenen bu degisikliklerin ana nedeni olarak

ibrelerin erken dusmesi yada dusurulmesi nedeniyle meydana gelmis olan
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tamamlanmamig tasinmadan kaynaklandigini bildirmektedirler (Chapman ve Ark.,
2003). Yaprak dokularinin zamanindan Once dokulmesi yaslanmanin
tamamlanmasini  engelleyerek besin elementlerinin  yeniden rezorpsiyonunu
azaltmakta ve azot konsantrasyonunun artmasina neden olmaktadir (Enoki ve Ark.,
1997; Chapman ve Ark., 2003; Chapman 2006). Kaban ve Baldwin (1997) arastirdigi
igne yaprakl turlerin yizde 37 sinin otgul hayvanlara kargi tepki olarak zamanindan
once yaprak doktugunu ve nadiren ibrelerde ikincil bilegikler olusturdugunu
belirlemistir. Nykanen ve Koricheva (2004) tarafindan hazirlanan ve odunsu bitkilerde
zarar gorme sonucu meydana gelen degisikliklerin arastiriimasi konulu derleme bir
calismada burada bulunan sonuglari destekler yondedir. Bu derleme galismasinda
arastirmacilar, zarar goren ibreli turlerin besin elementleri konsantrasyonlarini
arttirma yonunde olduklari, bununla beraber fenolik ikincil bilesiklerinde cok az
degisiklik meydana geldigini ortaya koymuslardir.

Diger yandan, agag¢ turleri/toprak verimliligi Gzerine calismalar yapan diger
calismalar, dogal ormanlarda agdac turlerinin farkli toprak verimlilikleriyle iliski icinde
oldugunu ifade etmislerdir (Wessman ve Ark., 1988; Sariyildiz ve Anderson 2005). Bu
toprak/agac iliskileri yapraklarin biyokimyasal yapilarini ve besin elementleri
konsantrasyonunu yansitmakta ve bu yansimada donemi iginde agaca zarar veren
zararlyi, 0lU ortunun kalitesini, 6lu ortuntUn ayrismasini ve buna bagl olarak besin
elementlerinin elde edilebilirliligi vasitasiyla bitki beslenmesini saglayan toprak
Ozelliklerinin gelismesini etkilemektedir (Zak ve Ark. 1993; Aerts ve Chapin 2000).
2005 yilinda Sariyildiz ve Ark. dogal olarak daha az verimli topraklar Gzerinde yetisen
agaclarin, yapraklarinda daha dusuk besin elementi konsantrasyonuna sahip
oldugunu, yaprak dokulmesinden dnce daha yuksek N ve P transferi yaptigini ve
yaprak Olu Ortulerinde daha az besin elementi konsantrasyonlari gosterdigini
bildirmiglerdir. Burada yaptigimiz projemizde de batun ¢aligilan alanlarin toprak besin
elementleri konsantrasyonlari genis bir sekilde analiz edilmis ve toprak ozellikleri ile
Ol ortu kalitesi arasindaki iligki ortaya konulmaya calisiimistir. Bocek zarari
vakalariyla besin elementlerinin elde edilebilirliligi arasinda gugld bir iliskinin
oldugunun belirlenmesine ragmen bdocek zarar dereceleri arasinda, baslangigta 6l
ibrelerin  besin elementi konsantrasyonlari ile toprak besin elementleri
konsantrasyonlari arasinda belirgin bir iligki bulunamamistir. Bu nedenle, ibre 0Olu
ortusindeki bu gbzlenen degisimin ibrelerin erken dokilmesi nedeniyle
tamamlanamayan rezorpsiyondan kaynaklandigini diguinmekteyiz.
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Baki ve yukseltiye bagli olarak ta, Dogu Ladini Olu ibrelerinin kimyasal
kalitesini onemli derecede etkilemistir.  Genel olarak, guneye bakan ve ust
yukseltilerden alinan 6lu ibreler daha disuk besin elementleri, fakat daha yuksek
lignin ve lignin:N, C:N ve lignin:P oranlari géstermislerdir. Ol ibrelerin kimyasal
kalitesindeki bu farkliliklari baki ve vyukseltiye bagh olarak cevresel sartlardaki
farkhliklara o6rnegin, 1sik intensitesi, ruzgar, fiziksel stres (6zellikle suyun elde
edilebilirligi, kullanimi) ve toprak besin elementlerine baglayabiliriz. Gulneye bakan
yamagclar kuzeye bakan yamaglardan daha fazla gunes alirlar, daha sicak ve
kurudurlar. Zirve alanlar yada daha ylksek kesimler daha yogun glnes
radyasyonuna acik olup daha hizli esen rizgarlara maruz kalirlar. Daha fazla glinese
maruz kalan (gunes yapraklar) yapraklarin daha az giunese maruz kalanlardan
(gblge yapraklar) morfolojik ve anatomik yapi bakimindan farklilik gosterdikleri
herkes tarafindan bilinmektedir (Rollet 1990). Sariyildiz ve Anderson (2003) golge
yapraklarinin gunes yapraklarindan daha yuksek azot ve sellloz konsantrasyonuna
sahip olduklarini, gunes yapraklarinin ise golge yapraklarindan daha yuksek lignin
icerdiklerini rapor etmislerdir. Benzer degisiklikler ibreli turler iginde bulunmustur
(Barnes ve Ark. 1998). Bizim projemizin sonuglari da bunu destekler yondedir ¢unku
glney yamacg¢ ve ust yulkseltiierden toplanan ibreleri kuzeye yamag¢ ve alt
yukseltilerden toplanan ibrelerden daha yuksek konsantrasyonda lignin igerdigi
bulunmustur. Bocek zarar dereceleri icindeki toprak besin elementleri ve ibre 6lU
ortusu kalitesi arasindaki iligkiye tezat olarak, olu ibrelerin besin elementlerindeki
farkhliklar baki ve yuUkseltilerin toprak besin elementleri konsantrasyonlariyla ¢ok
yuksek bir iliski gostermistir. Bu nedenle, sunu ifade etmek mumkindir. Baki ve
yukseltiler arasindaki toprak kimyasal karakteristikleri ve mikroiklim sartlarindaki
farklihklar calisilan alanlar arasindaki olu ortunun kimyasal yapisinin farkli
olmasindan birinci derecede sorumludur. Ote yandan, bu faktdrlerin 6lG ortlinin
kalitesi Uzerine olan etkileri Olu ortinun kimyasal yapisi bilesenlerinin tirine gore
degisiklik géstermektedir. Ornegin, kontrol mescerelerinden alinan 6li ibrelerin azot
konsantrasyonu baki ve yuUkseltiye gore degisiklik gostermemistir (yaklasik %1.17).
Bunun yaninda asiri zarar goren mescerelerden alinan ibrelerin azot miktari artis
gOstermigstir (yaklasik %1.40). Bu sonuglar bize asiri zarar géren mescerelerdeki 6lu
ibrelerdeki azot miktarindaki artisin bocek zararindan kaynaklandigini baki ve

yukseltinin ise rolinin az oldugunu gdéstermesi agisindan 6nem tagimaktadir.
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5.3.2 Olii 6rtii ayrismasi ve 6lii 6rtii ayrismasi iizerinde kimyasal bilesenlerin ve
mikroiklim ozelliklerinin etkisi

Cok zarar goren Dogu ladini mescerelerinden alinan ibrelerin kitle azalmasi,
az zarar ve kontrol mescerelerinden alinan ibrelerden daha hizli olmustur. Bocek
zarar dereceleri igcindeki ayrisma oranlari ibrelerin baslangigta igerdikleri azot yada
C:N ve lignin:N oranlariyla énemli bir iliski gdstermistir. Chapman ve Ark. (2003)
benzer sonuglari zararli boceklerin saldirisina ugrayan pinyon ¢ami igin rapor
etmistir. Saldiriya ugrayan pinyon ¢ami Olu ibreleri saldiriya ugramamig ayni turin
agaclarin ibrelerinden daha yuksek azot konsantrasyonuna sahip olup daha hizl
ayrismistir. Azot konsantrasyonu yada C:N ve lignin:N oranlari bir ¢ok ¢alismada 6l0
ortd ayrigmasinin hizini belirlemede 6nemli bir faktor olarak gosterilmistir (6rnegin,
Aber ve Ark., 1990; Berg ve Meetemeyer 2002). Mikroorganizmalarin dokularindaki
azot konsantrasyonu genel olarak Olu ortunUn igerdigi azottan daha yuksek
miktardadir bu nedenle azot konsantrasyonu yaygin olarak ayristirici organizmalarin
aktifliligini  sinirlamaktadir. Yuksek azot konsantrasyonlari mikrobiyal biomanin
gelismesini saglayarak suda c¢ozulebilir bilesiklerin ve ligninlesmemis selllozun
ayrismasini tesvik etmektedir. Bu nedenle, bu ¢dzllebilir fraksiyonlarin ayrismanin
baslangic safhasinda mikroorganizmalar tarafindan elde edilebilmesi ayrisma
sureclerinin ilerleyen safhasi Uzerinde onemli bir etkiye sahip olmaktadir (Swift ve
Ark., 1979; Cox ve Ark., 2001). Projemizin bu kisminda biz ayni zamanda ayni
kimyasal bilesime sahip standart ibreleri kullanarak, olu ibrelerin ayrisma oranlari
Uzerinde mikroiklim sartlarinin ve ibre kimyasal bilesenlerinin etkisini ayirt etmeye
cahstik. Standart ibrelerin ayrisma oranlarinin boceklerin farkli derecelerde zarar
verdigi mescereler arasinda onemli farkliliklar gostermemesi nedeniyle (Sekil 9 ve
Sekil 10), lps typographus zararli bdceginin Dogu Ladini mescerelerine vermis
oldugu zarar nedeniyle, ibrelerinin kimyasal bilesiminde meydana gelen degigimlerin
ibre OlU OortUlerinin ayrisma oranlarini, zararlinin mescerenin kapalilligini kirarak
meydana getirdigi mikroiklim sartlarindan daha fazla etkiledigi sonucuna varmak
mumkun olmustur. Bununla beraber, hem standart ibreler hemde yerleri alt ve Ust
bakilar arasinda dedistirilen yerel ibrelerin baki ve yukseltiye bagl olarak farkhlik
gosterdikleri belirlenmigtir. Bocek zarar dereceleri icinde kutle kayip oranlarindaki en
yuksek farklliklar guneye bakan alanlarda gézlemlenmistir (Tablo 29 ve Tablo 30).
Bu farklilik alanlar arasindaki mikrobiyal metabolik farkliliklardan (Bauhus ve Ark.,

1998), 6lu ortl kalitesi ve toprak verimliligi arasindaki iliskiden (Prescott 1996) ve olu
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ortu kalitesinin mikroorganizma aktiviteleri 6zellikle fungi Uzerindeki etkisinden (Neely
ve Ark., 1991; Cox ve Ark., 2001) kaynaklanmig olabilir, fakat burada sunulan
projemizde butin bu mekanizmalarin aragtiriimasi amacglanmamistir.

Bdcek zarar dereceleri icinde gerceklesen ibre 61U ortust ayrismasi oranlari ile
yetisme muhiti sartlari arasinda guglu bir iligki belilenememesine ragmen, farkli baki
ve yukselti nedeniyle degistirilen yetisme muhiti sartlarinin 6lG orta ayrismasini
onemli derecede etkiledigini tarafimizdan not edilmistir (Sekil 7, Sekil 8 ve Tablo 29).
Genel olarak, o6lu oOrtG ayrismasi glneye bakan yamaglarda kuzeye bakan
yamagclardan daha yuksek olup, alt ylkseltilerdeki Ola ortunin ayrismasi Ust
yukseltilerden daha hizlidir. Hem glney yamaclarda hemde alt yukseltilerdeki daha
hizli olu ortd ayrismasi bu alanlardaki daha yuksek olan sicaklik derecesiyle
iligkilendirilebilir. Bilindigi gibi, glineye bakan yamaclar kuzeye bakan yamaclardan
daha fazla glnes alirlar ve daha sicaktirlar. Benzer sekilde algak kesimler yuksek
alanlardan daha sicaktirlar (Sariyildiz ve Ark., 2005a). Birgok galismada 6lu ortinun
ayrisma oraninin artan sicaklikla yukseldigi bildirilmistir (Aerts 1997; Liski ve Ark.,
2003). Yukselti basamaklari boyunca 6lu ortinin ayrismasinda meydana gelen
degisimlerin incelendigi bir arazi calismasinda Vitousek ve Ark. (1994) hava
sicakligindaki 10 °C lik bir artigin 6li orti ayrigsmasini 4 ile 11 kati arttirdigini rapor
etmiglerdir. Ayni zamanda bu arastirmacilar, hava sicakligindaki yukselmeye bagl
olarak 6lu 6rtu oranlarindaki artigsin ayrismanin meydana geldigi ¢cevrenin ve ayrisan
materyalin kimyasal ve fiziksel kalitesine guglu bir sekilde bagl oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu nedenle, buradaki projemizde, gineye bakan yamaclarda ve alt
yukseltilerde 6lU ortunun hizli ayrigmasinin en onemli nedeni olarak bu alanlardaki
daha yuksek hava sicakligi olarak belirlenmigtir.

Sonug olarak, projenin burada agiklanmaya c¢alisilan bulgularina dayanarak,
Dogu Ladini agaclarina zarar veren Ips typographus agaclarin ibrelerinin azot
konsantrasyonunu yukselterek, C:N ve lignin:N oranlarini azaltarak 6l orti ayrisma
oranlarini hizlandirmaktadir. Bununla beraber, Ips typographus tarafindan verilen
zarar agac ibresinin ikincil bilesenleri, 6rnegin lignin gibi, Uzerinde o6nemli bir
degisiklige neden olmamaktadir. ibre 6li ortiisii kalitesinde belirlenen degisiklikler
toprak besin elementlerindeki degisikliklerin bir tepkisi olarak meydana gelmemistir.
Bu nedenle, diger arastirmalarda da ortaya kondugu gibi, bdécek zararinin bir
tepkimesi olarak erken meydana gelen ibre dokulmesi nedeniyle, tamamlanamayan
rezorpsiyonun, azot konsantrasyonundaki degisikliklerden sorumlu oldugunu
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sonuguna varilmistir. Bocek zarar dereceleri icinde, azot konsantrasyonu ibre 6lU
ortu ayrisma oranlariyla pozitif yonde guglu bir korelasyon goOstermistir. Alt
yukseltilere ve guney bakilara yerlestirilen ibreler Ust yUkseltiler ve kuzey bakilardan
daha hizli ayngsmistir. Baki ve yukseltiler bocek zarar dereceleri arasindaki ibre 6lU
ortulerinin ayrigma oranlari farliliklarini etkileyebilir. Bocek zarar dereceleri icinde ibre
Olu ortulerinin ayrisma oranlarindaki en yuksek farliliklar kuzey bakidan daha gok
guney bakida gozlemlenmistir. Baki ve yukseltiye gore olu ortu ayrisma oranlarindaki
farkhliklar énemli bir noktayr bir kez daha agiklida kazandirmigtir ki 6lU 6rtinin
kimyasal yapisi mikrobiyal ayrismanin oranlarini anlamada dnemli rol oynamaktadir
fakat bu ayrisma oranlari ayrigsmanin meydana geldigi yerdeki biyotik ve abiyotik
cevre sartlari tarafindan glclli bir sekilde etkilenmektedir. Bu farklihklar alanin
yetisme muhiti Ozelliklerindeki farkliliklara, 6rnedin toprak sicakhgdi, su ve besin
elementlerinin elde edilebilirliligi, toprak flora turleri, mikrobiyal metabolik iglevleri, ve
farkli oOlG oOrtu kimyasal kalitesinin Olu oOrtu ayristiricilar  Gzerindeki etkisine
baglanabilir, bu nedenle bu mekanizmalar gelecekte bu konuda yapilacak

calismalarda dikkate alinmalidir.



104

6. GENEL SONUGLAR VE ONERILER

1)- Dogu Ladininin gelistigi alanlardaki dogal faktorler 6rnedin yetistigi alandaki
toprak ve mescere 6zellikleri ve iklim sartlari alandaki Dogu Ladini mescerelerine Ips
typographus kabuk boceginin saldirisini dnemli derecede etkilemektedir.

2)- Kum miktarinin yuksek, organik madde ve bitki besin elementlerinin az oldugu
topraklar Uzerinde gelisen Dogu Ladini mescereleri Ips typographus zararhdinin
saldirllarina daha duyarhdirlar.

3)- Mescere dzellikleri bakimindan daha yasli, daha sik, gégus yuzeyi, gift kabuk
kalinhgr ve aga¢ capi daha yuksek olan Dogu Ladini mescereleri yine Ips
typographus zararhg@inin saldirilarina daha duyarlidirlar.

4)- iklim 6zellikleri, 6zellikle sicaklik ve yadis, Ips typographus zararlisinin
uremesini, gelismesini ve sayisini etkilediginden Dogu Ladini mescerelerinin saldiriya
duyarhihgi Uzerinde etkili olmaktadir.

5)- Silvikiltarel uygulamalar (Saginka 06rnegi) 6zellikle aralamalar ve bakim
mescere sikhgini azaltmakta, aga¢ gelisimini iyilestirmekte ve bdylece orman
saghgini yukseltmektedir. Bu nedenle, bu uygulamalardan yapilarak Dogu Ladini
mescerelerinin Ips typographus zararliginin saldirilarina duyarhligr azaltilmalidir.

6)- Ips typographus zararlisina karsi Feromon tuzaklari kullanilarak yapilan
muadahalelerde, tuzaklarin alanlara asilma yogdunluklari planlanirken alanin
bulundugu yer (bakisi, yukseltisi), mudahale durumu (aralama, bakim), toprak ve
mescere Ozellikleri dikkate alinmali, gelisiglzel yapiimamalidir.

7)- Ips typographus zarar verdigi Dodu Ladini mescerelerinin ibre 6lG ortGsundn
ayrismasi etkilenmektedir. Zarar géren alandaki ladin ibrelerinin erken dismesi yada
dusurilmesi nedeniyle meydana gelmis olan tamamlanmamis besin elementi
tasinmasindan dolayi ibre 6lU 6rtusinun kimyasal bilesiminde degisiklik meydana
gelmektedir. Yaprak dokularinin zamanindan Once dokulmesi yaglanmanin
tamamlanmasini engelleyerek besin elementlerinin  yeniden rezorpsiyonunu
azaltmakta ve azot konsantrasyonunun artmasina neden olmaktadir. Buda bocegin
zarar verdigi mescerelerde ayrismanin hizli olmana neden olmaktadir. Oldukga fazla
yagis alan, egimli ve kumlu topraklara sahip olan bu alanlarda, hizli bir sekilde
saliverilen besin elementlerinin asiri yikanmasi, sonugta toprak kalitesinin dugmesine

neden olabilecektir.
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8)- Kabuk bdceklerinin ¢ogunlugunda oldugu gibi Ips typographus zararh
bdcegide Dogu Ladini agaglarinin floem dokulari Gzerinde beslenmekte ve konukgu
oldugu agaci direk olarak oldurmektedir. Bu olaylarda, agaclarin ilksel tGretimini, besin
elementlerinin dongusu, ekolojik siksesyon, orman agaclarinin boyu, dagihmi ve
bollugunu degistirerek, orman ekosisteminin yapisini ve igleyisini etkiler. Bu zararh
bdcegin saldirisi Dogu Ladini agaglarinin gelismesini azaltir, 6lium oranini ve tlrdn
azalmasini hizlandirir ve sonug¢ olarak o alanin baska tirler tarafindan isgal
edilmesine neden olabilmektedir. Hatila c¢alisma alaninda, ¢ok =zarar goéren
mescerelerin kapalihginin kirilmasi neticesinde mescere altinin yavas yavas orman
gulleri ile kaplanmaya baslandigi tarafimizdan tespit edilmigtir. Bundan daha vahini,
tamamen kuruyan agaglarin kesilerek alandan ¢ikarildigi yerler yogun olarak orman
gulu ile kaplanmis durumdadir. Bu alanlarin orman gulleriyle kaplamalari Dogu Ladini
gencliginin alanda tekrar gelmesini imkansiz hale getirmistir.

9)- Ips typographus kabuk bdceginin verdigi zarar tomruk Uretimini, su kalitesini
ve miktarini, balik ve yaban hayatini, rekreasyonu, hayvanlarin otlama kapasitesini,
alanin degerini, biyogesitlligi, turin teklike altinda olmasini ve kilttrel kaynaklari
etkileyebilmektedir. Bu konudaki ekonomik, sosyal ve politik endiseler gecmis
zamandaki uygulamalar tarafindan da etkilenmektedir. Ormanlar Uzerinde bu kabuk
boceginin etkisini kontrol altina almak ve tahmin edebilmek ormanlarin yada
ormanlari meydana getiren bireysel megcerelerin normal sartlar altindaki durumunu
anlamay! gerektirmektedir. Bu nedenle, gelecek icin Dogu Ladini ormanlarimizi
mescere bazinda anlamamizi saglayacak planlamanin yapilmasi kaginiimaz

gb6zukmektedir.
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