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TAAHHUTNAME

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢er¢evesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagia eksiksiz atif
yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.
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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KESTANENIN VERIMLILIGINDE TOPRAK VE iKLIiM
OZELLIKLERININ KASTAMONU YORESI ICIN DEGERLENDIRILMESI

Asma Asghar JAWED

Kastamonu Universitesi

Fen Bilimleri Enstitsu
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

(Toprak Ilmi ve Ekoloji)

Danigsman: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Kestane agaglari, cogunlukla meyve ve odun retimi igin yetistirilmektedir. Turkiye
topraklarinin yaklasik 111.044 hektar1 (% 0, 5) kestane ormanlari ile kaplidir. Meyve
ile 1ilgili olarak, diyetetik degeri nedeniyle bir¢ok tarifin hazirlanmasinda
kullanilir. Ekonomik ve besinsel degeri nedeniyle diinyanin ¢esitli bolgelerinde yeni
kestane aga¢ dikmeler dikildiginde diinya kestane {iretimi artmaktadir. FAO
istatistiklerine (FAO, 2012) gore Tiirkiye, 59.789 tonla (601 yillarda 40.000 ton)
2011'de diinyanin {igiincii biiytlik iireticisi oldu; Diinyanin en biiylik iireticileri Cin
(1.650.000 ton), Kore Cumhuriyeti (70.000 ton) ve Tiirkiye (59.789 ton)'dir. Avrupa
ve Turkiye'de en 6nemli kestane turt Castanea cinsinden 13 tiirden biri olan Castanea
sativa Mill'dir. Olusturulan kestane yayilis haritasina gére Kastamonu Orman Bolge
Midiirligi simirlarinda 23 341,7 ha kestane mesceresi bulunmaktadir. Kastamonu
Orman Bolge Miidiirliigi Kestane Ormanlari Karigim Haritasina gore kestane
mescerelerinin %11.1°1 saf kestane ormanlaridir. Kestane mescerelerinin %80,4’1
diger yaprakli orman agaci tiirleri ile karisgim halindedir. Kastamonu Orman Bolge
Miidiirliigii icerisinde yayilis gosteren Anadolu Kestanesi mescerelerinin %83.5°1
(19498,2 ha) golgeli bakilarda (Kuzey-Kuzeybati-Kuzeydogu-Dogu bakilar); %16.5’1
(3843,5 ha) giinesli bakilarda (Giiney-Giineybati-Giineydogu-Bat1 bakilar) yayilis
gostermektedir. Kestane mescereleri yogunlukla 500 m ile 1500 m rakim degerleri
arasinda (%98,7) yayilis gostermektedir.

Biitiin bitki tiirleri, Giretimine gore hava ve topraga bagimlidir. Kestane tirlerinin genel
olarak kirecli topraklari sevmedigini ancak tortul veya silisli topraklardan hosnut
oldugunu literatiirden biliyoruz. Kokleri, bosaltilmig topraklarda ¢iiriime
egilimindedir. Asidik ve nétr topraklarda bulunabilir ve yillik yagis miktar1 600 ile
1500 mm arasinda degisen, yillik ortalama sicaklik 9 ile 13 °C arasinda degisen, 27 °C
maksimum sicakligin ortalamasi olan deniz ikliminden etkilenir. Her seye ragmen,
kestane iiretiminin topraga ve havaya bagimlilif1 {izerine sadece birkag¢ eser
yayinlanmis ve bu konuda higbir referans bulunmamakta ve Tiirk kestane Uretimini
nicel ve modellemek niyetinde degildir. Elli dort yillik iklim verileri incelendiginde,
bu veriler, yillik yagis ve yaklasik bes yillik zaman periyodunun yillik sicakligindan
olugsmaktadir. Toprak 6zellikleri arasinda sadece ii¢ boyutta kuzey yoniinden toplanan
kestane agaclarinin bazi toprak oOzellikleri, sadece toprak pH'st ve kil igerigi
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yiiksekliklerin arasinda anlamli farklar géstermistir (sirastyla P <0.05 ve P <0.001).
Ayrica, toprak derinligi arasinda toprak porozitesi (P <0.01), toprak pH's1 (P <0.05) ve
hacim agirligi (P <0.01) arasinda istatistiki olarak anlamli1 farklar vardi. Toprak nemi,
kil, toz ve kum igerikleri rakimlar ya da toprak derinlikleri arasinda degismemistir. Alt
rakimlarda kil igerigi (%19) yiiksek rakimlardan (% 33 ve %31) daha diisiik
belirlenmistir. Ortalama toprak pH degeri ise alt rakimlarda (6,13) yiiksek rakimlara
gore (5.42 ve 5.55) daha yiiksektir. Genel olarak, toprak pH ve toprak hacim agirlig
toprak derinlikligine gore (Tablo 4.2) azalirken, toprak gozenekleri bir artig
gostermistir. Ortalama, toprak organik karbon miktar1 rakimla beraber azalmistir.
Rakim 41 m’de topraktaki organik karbon miktar1 %2.65 iken rakim 305 m’de %1.91
olarak belirlenmistir. Toplam azot kapasitesi (P <0.01) ve toprak organik karbon
depolama kapasitesinin (P <0.01) yiikselti ile azaldigina dair belirtiler varsada bu
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunamamistir. Topragin makro besin
maddeleri (Mg, P ve K) rakimla 6nemli farkliliklar gosterirken (P<0.001; P<0.01 and
P<0.001) tim makro besin elementleri (Ca, Mg, P, K ve S) toprak derinlik
kademelerine gore dnemli degisiklik gostermistir. Makro besin elementleri Mg ve K
iist rakimlarda daha fazla iken P miktar1 ise daha diisiik bulunmustur. Calisilan tiim
mikro besin elementleri (Fe, Mn, Na, Cu, Zn, Cl, Al and Co) hem rakimlar arasinda
hem de toprak derinlik kademelerinde 6nemli farkliliklar gostermistir. Fe, Mn, Cu, Zn
ve Co miktarlar1 Gst rakimlarda daha diisiik bulunurken Na ve Al miktarlar1 daha
yilksek bulunmustur. Yapilan c¢alismanin sonucunda kestane ormanlarinin
iyilestirilmesi, mevcut kestane sahalarindan azami seviyede fayda saglanilmasi,
hastalik ve zararlilar1 ile miicadele edilmesi amaciyla sonug¢ ve Onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Castanea sativa, toprak 6zellikleri, iklim, Gretim, Kastamonu

2017, 82 Sayfa
Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

ASSESSMENT OF SOIL AND CLIMATE FACTORS ON CHESTNUT
PRODUCTIVITY FOR KASTAMONU REGION

Asma Asghar JAWED

Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering
(Soil Science and Ecology)

Supervisor: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Chestnut trees are mostly cultivated for their fruit and wood. About 111.044 hectares
(0.5%) of Turkish land is covered by Chestnut forests. With regards to the fruit, it is
used in preparations of many recipes due to its dietetic value. Due to its economic and
nutritional value, the world production of chestnuts is increasing as new chestnut
stands are being planted in various regions of the world. According to FAO statistics
(FAO, 2012), Turkey was the third world’s largest producer in 2011 with 59.789 tons
(40.000 tons in the 60s); the world’s largest producers are China (1.650.000 tons),
Republic of Korea (70.000 tons), and Turkey (59.789 tons). In Europe and Turkey, the
most important chestnut specie is Castanea sativa Mill. One of 13 species from
Castanea genus. According to the chestnut distribution map, there are 23.341,7 ha
chestnut stands at the border of Kastamonu Forest District Directorate. There are
11,1% pure and 80,4% chestnut mixture stands with other deciduous tree species.
%83,5 (19498,2 ha) chestnut stands are on the shady aspect and 16,5% (3843,5 ha) on
the sunny aspects. Chestnut stands in general (97,7%) grow at the altitude of 500 m-
1500m. All species of plants are dependent on the weather and soil with regards to
their production. We know from literature that chestnut species generally dislikes
chalky soil, but appreciats sedimentary or siliceous soils. Their roots tend to decay in
poorly drained soils. It can be found on acidic to neutral soils, and influenced by sea
climate which is characterised by annual mean rainfall ranging between 600 and 1500
mm, mean annual temperature between 9 and 13 °C, 27 °C being the mean of the
maximal temperature. Among soil properties, only soil pH and clay content showed
significant differences between altitudes (P< 0.05 and P<0.001 respectively). There
were also significant differences in soil porosity (P<0.01), soil pH (P<0.05) and bulk
density (P<0.01) between the soil depths. Soil moisture, silt and sand contents did not
vary between the altitudes or between the soil depths. Mean soil pH at the lower
altitude (6.13) was higher than that at the higher altitude (5.55), whereas clay content
at the lower altitude was lower (19%) than that at the higher altitude (28%). In general,
soil porosity a showed an increase with soil depths, whereas soil pH and soil bulk
density decreased with the soil depths. Only soil organic carbon content showed
significant differences between the altitudes (P<0.05), while soil organic carbon
(P<0.05), total nitrogen stock capacity (P<0.01) and soil organic carbon stock capacity
(P<0.01) had a significant difference between the soil depths. Soil organic carbon
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decreased with increasing altitudes. At the lower altitude (41 m), mean soil organic
carbon was 2.65%, while at the higher altitude (305 m) it was 1.91%). As for the SOC
and STN stock capacities, there were indications that mean soil organic carbon and
nitrogen stock capacities decreased with increasing altitudes, but this was not
statistically significant. Soil macro nutrients (Mg, P and K) showed significant
differences between the altitudes (P<0.001; P<0.01 and P<0.001 respectively), while
all soil macro nutrients (Ca, Mg, P, K and S) had significant variations with the soil
depths. Mean soil macro nutrients; Mg and K concentrations were significantly higher
at the higher altitude than those at the lower altitude, whereas mean soil P
concentration was lower at the higher altitude than those at the lower altitude. All soil
micro nutrients (Fe, Mn, Na, Cu, Zn, Cl, Al and Co) showed significant variations
either between the three altitudes or between the soil depths. Soil micro nutrients, Fe,
Mn, Cu, Zn, and Co concentrations were significantly lower at the higher altitude than
those at the lower altitude, while Na and Al concentrations were higher at the higher
than at the lower altitude. As a result of the work done, results and suggestions were
made to improve the chestnut forests, to benefit from the existing chestnut fields at the
maximum level, to combat the diseases and harms.

Keywords: Castanea sativa, soil properties, climate, production, Kastamonu

2017, 86 Pages
Science Code: 1205
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TESEKKUR

Her seyden oOnce calisma siiresince destek ve yardimlarin1 esirgemeyen tez
danismanim Sayin Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Calismalarimin laboratuvar asamasinda bilgi ve tecriibesinden faydalandigim Sayin
Ars. Gor. Gamze SAVACI ya, minnettarlik duyuyoruz. Kastamonu Universitesi'ndeki
Yiiksek Ogrenim Meslektaslarimiza ve Kastamonu'daki Libya topluluguna
desteklerinden otiirti tesekkiir ediyorum.

Bu ¢alisma, “Kastamonu bolgesi kestane ormanlarinda kestane dal kanserinin ortaya
¢ikmasinda ve yayilmasinda yetisme ortami faktdrlerinin etkisinin ve kestane meyve
{iretimindeki verim kaybinin ekonomisinin arastirilmasi1” proje baslhigi ve KUBAP-
01/2016-23 proje no ile Kastamonu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigi tarafindan desteklenmistir. Desteklerinden dolayr basta BAP
Koordinatorliigiine ve calisanlarma Merkezi Muduri Dog. Dr. Ozgir OZTURK ve
Laboratuvar ¢alisanlarina tesekkiir ederiz. Ayrica, projenin drnek analizlerinin kisa
zaman iginde yapilmasinda emegi gegcen Kastamonu Universitesi Merkezi
Laboratuvar Uygulama ve Arastirmasina miitesekkirim.

Son olarak; Ahlaki destegi i¢in aileme minnettarh@mi ifade etmek isterim.
Calismalarimi yiiriitmek i¢in bana gilivenen, her zaman yanimda olan ve bu tezi
bitirmemde ¢ocuklarimin destekleri i¢in minnettarim, 6zellikle oglum Hisham’a tim
bilgisayarla ilgili caligmalarimdaki yardimi i¢in tesekkiir ederim. Umarim bu
caligmanin sonuglari topragin dogasina ilgi duyan insanlara faydali olur ve gelecekteki
yeni arastirmalara katkida bulunur.

Asma Asghar JAWED
Kastamonu, Aralik, 2017
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1. GIRIS

1.1. Kestane Agacimin Tarihgesi

Antik zamanlardan giiniimiize kestane agaci, ekonomik ve antropojenik Onemi
nedeniyle diinyadaki en dikkat ¢ekici agaglardan biri olarak bilinir. Asya, Avrupa ve
Akdeniz iilkeleri basta olmak iizere diinyanin birgok yerinde, yerel insanlar icin temel
beslenme kaynagi saglayan ¢esitli tiirler Castanea cinsine aittir. Anagnostakis’e
(1987), gore, kestane agaci, hastaliktan zarar gormeden once, Kuzey Amerikada genis
yaprakli ormanlarda yaygin bir yere sahipti. Cryphonectria parasitica (Murril) Barr
mantarmin neden oldugu kestane kanseri hastaliginin hizla yayilmasindan sonra,
Kuzey Amerika ormanlarinda kestane agaglarinin nesli yok olmaya baglamistir. Adua
(1999)’ya gore, antik medeniyetle ilgili aragtirmalar, insan ile kestane agaci arasinda
giiclii bir etkilesimin oldugunu ortaya koymustur. Tarih dncesi ¢aglarda kestane agag
tirdndn varliginin fosil kaniti, kestanenin enerji kaynagi olarak, meyvelerinden
yararlanilan besin maddesi olarak ve tarih 6ncesi insanlarin hayatlarinda ahsaptan ve
yakit olarak olarak kullanimiyla karsimiza ¢ikmaktadir. Mesozoyik cagda kestane
agaci bulunurken, Avrupa'da Cretace doneminde mevcuttu. Daha sonrasinda yaklagik
65 milyon yil dnce yaygin olarak Senozoyik Cag'da yayilmistir (Maia, 1988, Adua,
1999). Kestane agaci, buzul doénemde (Kuvaterner Donemi), Kafkas-Ermeni
bolgesinde ve diinyanin Asya kesiminde hayatta kalmay1 bagarmigtir. Dokuzuncu-
yedinci yiizyilda kestane yetistiriciliginin Kiigiik Asya'da basladigina ve daha sonra
Yunanistan ve Balkan bolgelerine yayilmaya basladigina inanilmaktadir (Adua, 1999).
Kestane ormanlari buzullasma déneminde, Iber, Yarimada ve Italya'da hayatta
kalmayr basarmistir (Villani vd. 1999). Adua (1999) ve Abreu (2007) 'e gore
Yunanlilar kestane yetistiriciligini hizlandirmistir. Magna Graecia doneminde kestane
agaclar1 ve meyvelerinin Giiney Italya'ya ulasti1 tespit edilmistir. Daha sonra,
Romalilar, Castanea sativa’da biyik bir potansiyel oldugunu fark ettiler ve kestane
yetistirmek igin yeni teknikler kesfettiler. Ve sonunda kestane yetistiriciligi Italya'dan

Ispanya, Fransa, Isvicre, Portekiz ve Biiyiik Britanya’ya ulasmustir.



Jeolojik olarak, Castanea, sativa (Mill) Asya kitasinda Tersiyer ¢aginda karsimiza
¢ikmaktadir. Daha sonra Dogu bolgelerine dogru yayilarak Amerikan Kestanesi-
Castanea dentate (Marsch) olarak evrilmistir. Benzer sekilde, Bat1 bolgelerine dogru
ters go¢l Avrupa kestanesi olarak olarak bilinen Castanea sativa’nin (Alan Zohary ve
Hopf 1988) bu yonde yayilmasini sagladi. Bazi arastirmacilara gore (Pitte, 1986;
Bennet vd.1991; Aira- Rodriguez ve Ramil Rego, 1995; Hewitt, 1996; Taberlet vd.
1998; Fineschi vd. 2000; Konstantinidis vd. 2008) buzul ¢aginda, bir¢ok Avrupa agag
tirleri gibi Castanea sativa’da Akdeniz havzasmin kuzey bdlgelerinde hayatta
kalmakla beraber, Avrupamin giiney boélgelerinde C. sativa’nin yayilist smirli
kalmistir. Krebs vd. (2004) gore, hayatta kalmaya calistigi Orta Avrupa'daki buzul
caginda kestanenin yasam bolgeleri pargalar halindeydi (Dimoulas 1986). C.
sativa’mn buzul doéneminde hayatta kaldigi belirgin altt bolge vardi bunlar;
Karadeniz’in giineyi, Italya’nin giiney ve orta kisimlari, Italya’nin kuzey-dogu
bolgeleri, Suriye’nin kuzey-bat1 bolgeleri, Iber Yarimadasinin kuzeyi ve
Yunanistan'in giiney bolgeleridir. Villani vd.’e gore (1991), Avrupa Kestanesi veya
yerel adiyla seker kestanesi, aslen Avrupa ve Kigiuk Asya'ya aittir. Farkli iklim ve
bolgesel farkliliklara sahip genis alanlardaki yayilis ve hayatta kalma acik olarak
Castanea sativa (Mill) tarinde gortlmektedir.

Avrupa’da Avrupa kestanesi, Tiirkiye’de Anadolu Kestanesi olarak isimlendirilen
Castanea Sativa (Mill.) Avrupa'da yerli tiirler arasinda yer almaktadir. Kestane,
meyvesi ve odun olarak kullanilmasiyla linlidir. Kestane agaclari da Fagaceae
familyas1 Castanea cinsine ait olup, kaymm ve mese tirleri de bu familyanin bir
liyesidir. Kestane iiretimi agirlikli olarak Cin, Japonya, Tiirkiye ve italya'da yapilir.
Tiirler cografi konuma gore cesitlenmektedir. Castanea sativa Mill. Avrupa ve
Tirkiye’Nin yerli taridur (Harita 1.1 ve Harita 1.2). Castanea cinsinin 13 turi
vardir. Castanea dentate yaygin olarak Amerikan kestanesi olarak bilinir. Castanea
mollisima Cin kestane agacidir. Cin, Kestane'nin onde gelen ureticisidir. Castanea
crenata Japon kestanesi olarak bilir. Kestane, Avrupa Tariminda talebin devam
ettirilmesinde biiyilk onem tasiyor ve 117.000 hektarlik alanda kestane ekimi
yapilmaktadir. Ana bolim Akdeniz bolgesi, yaklasitk 110.000 hektardir. FAQ'ya

2004) gore, toplam diinya kestane tiretim alaninin % 33" bu 110.000 ha alan, toplam
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Avrupa'daki iiretimin % 94'ini olusturmaktadir. INE'ye (2005) gore Kuzey Portekiz,
Portekiz'de en buyik kestane Ureten bdlgedir. 25.000 ha civarindaki toplam alan,
Portekiz'de % 84 verim saglar. Kestane meyvesi almak i¢in yapilan kestane
plantasyonlari, ana gelir kaynagi olarak kirsal kesimim omurgasidir. Kestane
meyveleri farkli amaglarla kullanilir: Unu ekmeklerde ve farkli yemek tariflerinde de
kullanilir. Castanea sativa (Mill) Avrupa’ya 6zgii tek tiirdiir (Conedera & Krebs,
2007).

Harita 1.1. Avrupa'da kestane ormanlarinin yayilist



Harita 1.2. Tirkiye genelinde kestane ormanlarinin yayiligi

1.2. Kestane Agacinin Morfolojisi

Kestaneler 25 - 30 metre kadar boylanabilen yiiksek bir tag olusturan bitkilerdir. Kazik
kokleri yan koklerle desteklenir. Agacin taci riizgar ve gilines faktoriine bagl olarak
yayvan veya dik gelisir. Yan dallar olustuktan sonra ana eksen biiylimeyi durdurur.
Yan dallardan birkag1 geliserek ana eksenin yerini alir. Zengin bir dallanma gosterir.
Dallar geng yasta kizil-kahve rektedir. Geng surgtnler hafif tiyludur ve tizerinde gozle
goriilecek biiyiikliikte ve bol sayida beyaz gozenekler bulunur. Yash agaglarinin
kabuklar1 spiral bigimli derin catlaklar yer alir. IIk yastan sonra dallarmn rengi agilir ve
tizerleri parcali, girintili ¢ikintili kabuklanir. Yapraklar uzun, mizrak seklinde, ucu
sivri ve koyu yesildir, 12-25 cm uzunlugunda boya sahiptir. Ust yiizey parlak, alt yiizey
tiyliidiir. Yapragin istiinde yer alan paralel damarlar belirgindir. Yapraklar spiral
dizilir. Yaprak koltuklarinda disi ve erkek ¢icekler bulunur. Erkek ve disi ¢igekleri
yeni yil dalinin {izerinde ve birbirlerine yakin yerlesmistir. Erkek cicek piiskulleri
stirgiliniin alt, orta, orta iist boliimiinde bulunup yaprak koltuklarinda sadece disi ¢icek
bulunur. Karisik cicek piiskiilleri ise alt boliimiinde disi, tist boliimiinde erkek cigekler
bulunur. Disi ¢igekler genellikle 3’11 bir arada olmak iizere bir ¢igek kiimesi olusturur.

Brakte yapraklardan olusur. 6-9 karpel, ikiser ovul vardir. Her disi ¢icekte 6 adet disi



organ bulunur. Disi ¢igek kiimeleri kapsiil tarafindan kusatilir. Bu kapsiil biiyliyerek
dikenli yumaklari meydana getirir (Fotograf 1-4).

Fotograf 1.1. C. sativa’nin aga¢ gévdesi



Fotograf 1.2. C. Sativa’nin Yapragi

Fotograf 1.3. C. sativa’nin Kestane Meyveli Dallar1



Fotograf 1.4. Kestane meyvelerinin gelisimi

Normal tozlasma ve dollenme kosullarinda yumak i¢indeki her {ic meyve de gelisir.
Doéllenmemis ciceklerde tohum olusamayacagindan meyve kabugu halinde kalir.
Erkek ¢igekler kiimeler halinde piiskiil ekseni boyunca dizilir. Distan 3 kademeli 6
brakte yaprak ile kusatilir. Her gigegi 6 pargali yaprak ¢evreler. 18-20 adet erkek organ
bulunur. Erkek ¢igeklerin birgogu bir eksen iizerinde basak tipi kurul olusturur,
kurullar yukariya dogru dik durur ve haziran ortasinda ¢icek acar. Dort braktecikten
olusan ve iizerinde sik ve batict dikenleri bulunan kupula i¢inde ¢ogunlukla {i¢ tane
nuks (meyvenin kilifi) meyve bulunur. Ci¢eklenme zamaninda erkek g¢igeklerin
basciklar1 ¢icek Ortiisiinlin disina ¢ikarak parlak, sar1 bir goriiniim alir. Baggiklarin
patlamasiyla ¢icek tozlari ¢evreye dagilir. Boylece tozlasma meydana gelir (Davis,
1965, 1985, 1988, Guner 2000), (URL-1).

Doéllenme: Ciceklenme genellikle haziran ay1 iginde meydana gelmektedir.
Ciceklenmenin erken veya ge¢ baglamasmna Nisan ve Mayis ay1 sicakliklart etkili

olmakta, ciceklenme, bu iki ayin ortalama sicakliginin 13,50C’den yiiksek oldugu

7



yilarda erken, diisiik oldugu yillarda ise ge¢ baslamaktadir. Tomurcuklarin kabarma
donemindeki yliksek sicakliklar da ¢igeklenmeyi one almaktadir. Kestane agacinda
once erkek cicekler cigeklenmekte, sonra disi ¢igekler, ¢icek tozlari olgunluga
ulagsmakta ve en sonra da karisik eseyli piiskiillerdeki erkek cicekler ¢igeklenmektedir.
Kestane agaci1 tek evciklidir. Kendileme yapamadigindan diger bir agacin erkek
cigceklerinden gelecek polene ihtiyag duyar. Tozlasma riizgar, kismen de bocek ile olur.
Once erkek puskiiller, sonra disi ¢icekler, daha sonra da karisik piiskiillerdeki erkek
cigekler olgunlasir (Mayis-Haziran). Disi ¢ig¢eklerin dollenmesinden 150-170 gin
sonra dikenli bir kabuk icinde 1-3 adet olarak olgunlasir. Ger¢ek bir meyve olusur.
Meyve ovaryum geperinin sertlesmesi ile olusur. Sert ve derimsi meyve kabuguna
(perikarp) sahiptir. Kestanenin, dip tarafi agik, diger tarafi koyu kahverengi, kalinca
sert bir dig kabugu ile acik kahverengi ince ve yumusak bir i¢ kabugu vardir. Meyvenin
eti acik sar1 renklidir. lyi nitelikte bir kestane 2-3 cm genislikte ve 15-20 g agirlikta
olur. Sert kabuklu meyvelerde genellikle yag orani yiiksek oldugu halde kestanede
karbonhidratlar daha fazladir. Kestanelerin; meyve, sekerleme, bal ve kereste olarak
kullaniminin yan1 sira meyve kabuklari tanin iiretiminde, yaprak ve c¢icekleri ilag ve

kozmetik sanayinde kullanilmaktadir (URL-1).
1.3. Kestane Uretimi icin Uygun Iklim ve Toprak

Castanea ozellikle kuzey yarim kiirede iliman bir iklime ihtiya¢ duyar. Castanea
agirlikli olarak daglik bolgelerde ve tepelerde yetisir. Kuzeye bakan yamaclar biyiime
icin en iyi yerlerdir. Nazilli, Kosk ve Sultanhisar 6nde gelen bolgelerdir. Dogu
Karadeniz ve Orta Karadeniz bolgeleri Turkiye'nin Kuzeyinde kestane Uretilen
bolgelerdir. Birgok arastirmaci kestane biiyiimesi igin ideal sicakligin kisin 6 °C
oldugunu ifade etmektedirler, bu deger ortalama minimum sicaklik degeri olup, 16 °C
ise ortalama maksimum sicakliktir. Khouri vd. (2011) en yiiksek kestane verimliliginin
en yiiksek yagis alan bolgelerde oldugunu belirtmislerdir. Castanea sativa (Mill.)
asidik, orta derecede verimli ve toprak pH’sinin 4.0-4.5 arasinda olan topraklari (Kerr
ve Evans 1993) tercih etmektedir. Ancak diger arastirmacilar optimum pH’y1 5.5
olarak bildirmislerdir (Bourgeois vd. 2004). Suner (1978) ve Atalay (2002)'ye gore,
Karadeniz bolgesi topraklar1 Buol vd. (1989) tarafindan ifade edilen USDA toprak
siiflandirma sisteme gore Inceptisol ordo sinifi, daha sonra alt ordo sinifi Umbrepts
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ve daha Otesinde Typic Haplumbrepts (Kantarci, 2000) olarak smiflandirilan
topraklara sahiptir. Kiy1 bolgelerinde ve i¢ bolgelerde bulunan topraklar iyi drene
edilmis ve olduk¢a verimlidir. Tekstiir simifi ise kilden kumlu balg¢ik smnifina kadar
degigsmektedir. Orman toprak yiizeyi oli orti kalinligt 3-5 cm'dir. Toprak A
horizonunun kalinlig1 yaklagik 5-10 cm; B horizonu kalinligr yaklasik 80-90
cm'dir. Taslarin yiizdesi orta, hacimde % 10-30'dur. Koklerin topraktaki yayilis
derinligi, yaklasik 110 cm'lik toprak profili derinliginden ¢ok daha derindir. Kokler
kayalar arasinda daha derinlere gidebilir. Suner (1978) ve Atalay (2002)'ye gore,
Karadeniz bolgesinin topraklari esas olarak Cretace donemi olusumlarindan ve Eosen
donemi kayaliklarindan gelmektedir, ana materyallerin g¢ogunlugunu olusturan
andezit, kalker, kiltasidir ve sistler kiyr bolgelerinde ve i¢ bolgelerde dagilim

gostermektedir.

1.4. Turkiye'de Castanea sativa (Mill.)

Ege Denizi bdlgesi, Karadeniz bolgeleri ve Marmara Bolgesi, Tirkiye'nin 6nde gelen
kestane yetistirme bolgeleridir. Yaklasik olarak tlkede 2,330,000 kestane agaci var
olup, bunlarin 1,860,000 tanesi iiriin veren, 470.000 tanesi ise liren vermeyendir (DIE,
2003). Karadeniz bolgesi, Tiirkiye'nin kuzey kesiminin 6ne ¢ikan bir bolgesidir. Dogu
sinirindan kuzey bati kesimine kadar uzanmaktadir. Tipik iklim kosullar1 ve topografik
ozellikleri vardir. Karadeniz bdlgesi, dogu Karadeniz kismi, Orta Karadeniz kismi ve

Bat1 Karadeniz kism1 olmak {izere {i¢ ana boliimden olusur.

Tiirkiye'de ilk kestane ¢aligmalar1 1975 yilinda Marmara bolgesinde yapilmistir (Ayfer
vd. 1977). Buna ek olarak, farkli iilkelerde kestane cesitleri ve kok stok se¢imi
calismalar1 yapilmistir (Liu, 1993; Pereira vd. 1993; Stampar ve dig., 1993; Giines vd.
1999). Castanea kokeni Akdeniz havzasina dayanmaktadir ve ayni
zamanda Castanea ekiminin ¢ok ¢ok eski oldugu bilinmektedir. Deliller, Anadolu'nun,
Tiirkiye'nin kestanenin ortaya ¢iktig1 yer veya anavatani oldugunu gostermektedir.
Kestane, Anadolu'dan Yunanistan'a, sonra Italya'ya ve en sonunda Ispanya'ya
gotiiriilmistiir. FAO'ya gore (2004) diinya iiretiminde 63000 ton ile Tiirkiye Cin’in
bas1 ¢ektigi siralamada ti¢lincii tiretici konunumdadir. Bu arada Tiirkiye genelinde Ege
bolgesi, kestane iiretiminin % 70'ini iiretme gururunu yasarken, Aydm, Izmir,
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Kastamonu ve Sinop illeri kestane dretiminde rol oynamaktadir. Castanea
sativa (Mill.) Avrupa ve Tiirkiye'de dogal olarak yetisen tiirlerden biridir. Ozellikle
Bat1 ve Dogu Avrupa bolgelerinde bulunur. Castanea sativa (Mill)’in yayilis1 6zellikle
okyanus atmosferinden etkilenir bu nedenle yayilisi Akdeniz bdlgesi ve Dogu
Karadeniz ile simirhdir. Karadeniz ve Akdeniz'in kiyt bolgelerinde Castanea
sativa (Mill) ¢icek acar. Yetismesini etkileyen ana faktorler iklim ve yagislardir. Bati
Karadeniz bolgesinin dogrudan Akdeniz'e karigtig1 bir alanda olusan Ekoton essiz bir
bolgedir (Davis, 1965-1978). Bu iklim, yiikseklik kosullarinin essiz kombinasyonu,
flora ve faunada biyolojik ¢esitlilige yol agar, kiy1 iklimi, kestane ormanlar1 ve Fagacea
ailesiyle ilgili diger tiirler i¢in milkemmel bir ekosistem saglar. Sifir deniz
seviyesinden 1200 metreye kadar olan Dogu Karadeniz bélgesinde, Castanea sativa,
dogal olarak kayin, karaagac ve kereste agaclariyla karigsarak saf kestane topluluklar
olarak yetisir. Dogu Karadeniz ve Bat1 Karadeniz bdlgesinin agaclarinda morfolojik
cesitlilik vardir. Orta ve Bati1 Karadeniz bolgesindeki kestane agaci yiiksekligi Dogu
Karadeniz bolgesinden daha diisiiktur. Kestane agaglari Dogu Karadeniz bolgesinde
¢ok onemli agaglardir. Portela vd. (1999), Martins vd. (2005)'e gore, kestane,
Karadeniz boélgesinin  kirsal alanlarinda yasayanlar i¢in  6nemli bir rol
oynamaktadir. Kestane agaclar1 daglik bolgelerde oldugu kadar Tiirk kiltiirii ve
ekonomisinde de degerli gelir kaynagidir. Kestane agaclari pek ¢ok acidan
kullanilmaktadir, 6zellikle kereste ve meyvesi i¢in kullanilir. Cigek ve yapraklarin

bitkisel ilaglarda kullanilan bir¢ok rahatsizligin iyilesme kabiliyeti vardir.

Villani vd.’e gore (1991) Avrupa Kestanesi veya Seker kestanesi, aslen Avrupa ve
Kiglk Asya'ya aittir. Castanea sativa (Mill) farkli iklim ve bolgesel farkliliklara sahip
genis bir alan tizerinde dagilim gosterir. Ayrica, Villani vd. (1992), Tiirkiye ¢apinda
seker kestane c¢esidinde genis bir farklilasma kaydetmislerdir; bu farklilagsma
morfolojik, genetik ve fizyolojik farklilagsmadir.

Bunun yaninda Pigliucci, Villani & Benedettelli, (1990)’ye gore, genetik
farklilasmanin, kiyr bolgelerindeki makroiklimatik faktorlerin 6zellikle yagisin bir
sonucu oldugu ki Avrupa kestanesi genis uyarlanabilir plastisiteye sahiptir. Bu
deneysel olarak, Turkiye'den Castanea sativa (Mill) fidelerinin, orta italya'nin Orvieto

kentine rastgele 500 metre ylikseklikte ekilerek gosterilmistir. Arastirmacilar,
10



Castanea sativa (Mill)'nin fizyolojik ve morfolojik varyasyonlarini kaydetmigler ve
adaptif 6zelliklerini kanitlamislardir. Ayrica Villani vd. (1992), Tirk popiilasyonlari
arasinda karbon izotop ayrimciliginda cografi olarak iliskili varyasyonlar
saptamigtir. Genotipler arasinda bir degisiklik oldugu acik olsa da, bu degiskenligin

ekofizyolojik 6nemi yoktur.

Tiirkiye'de, Aydin ilinin Nazilli bolgesi kestane Greticilerinin lideridir. Bu ilin ¢cok
sayida kestane agaci vardir ve kestane tiretimi bu bolgenin en yiiksegidir. Soylu,
(1984)'e gore, kestane, basta Karadeniz ve Marmara bolgesi olmak (izere Tirkiye'de
Bati Anadolu kiyilarindan Antalya’ya kadar yetismektedir. Anadolu'da 2.500.000
kestane agaci bulunur, ancak bu agaglar biiyiik ¢esitlilik gostermektedir. Genetik
olarak bazilar1 yiiksek verime sahiptir, meyve biiyiikliigii farklidir, renk ve parlaklik
farkliliklar1 vardir. Bazi kestane agaglar1 daha az daha kii¢iik ve meyve kalitesi daha
diisiik 6zellikler de gostermektedir (Soylu, 1984). Tiirkiye'de zengin ekosistem vardir.
Farkli iklim, topografik bolgelerde farkli flora ve fauna tiirleri mevcuttur. Tiirkiye, alt1
ana orman ekosistemine sahiptir (Karadeniz bolgesi, Marmara gecis bolgesi, Akdeniz
bolgesi, Akdeniz gecis bolgesi, ¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgesi, Giiney Anadolu
bolgesi). Bu siniflandirma biyolojik ¢esitlilik, iklim kosulu ve ormancilik verimliligine

dayanmaktadir (Ibrahim Atalay ve Recep Efe, 2009).
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1.5. Kestane Meyvesinin Besin Degeri

Kestane lineolic asit kaynagi olarak da bilinir. Lineolik asit, insan viicudu i¢in gerekli
yag asitlerinin bir tiiriidiir ve damar hastaliklarinda ve ¢ocuklarda beyin ve retina
gelisimi acisindan énemli bir rol oynar. Castanea zengin ve besleyici gidadir ve ayni
zamanda B1, B2 ve C vitaminlerini ve K, P, Mg, Cl, Ca, Fe ve Na icerir. Castanea kis
mevsimi etkilerine karsi da kullanilir, kis sezonunda daha etkilidir. Ayrica, insan

viicudunda kas sistemleri ve kalbi uyarir ve su dengesini korur.

1.6. Abana / inebolu’da (Kastamonu) Kestane Hastaliklari

Castanea sativa Mill. Tirkiye ormanlarinda baskin bir agactir. Kestane agaglarinin
meyvelerinin yani sira yapraklari, kabuklari, cicekleri ve odunu blyuk 6nem
tasimaktadir. Fakat glnlmizde kestane agaglari, ozellikle Catalzeytin, Bozkurt,
Inebolu ve Cide ilgelerinde ve Kastamonu ilinde azalmaktadir. Cryphonectria
parasitica  kestane  agaclarinda  ¢lirimeye ve  Olime neden  olan
hastaliktir. Cryphonectria parasitica, Cin ve Japonya gibi dogu Asya iilkeleriden gelen
bir ascomycete mantardir. Bu mantar, ilk olarak Italya'da 1938 yilinda Avrupa'da
goriilmiistiir. Fakat 1960 yilinda bu hastalifin yikic1 etkisi Fransa ve Ispanya basta
olmak tzere tiim Avrupa’da ¢ok hizli yayilmistir. Ayn1 zamanda Tiirkiye de dahil
olmak uzere Karadeniz bolgesinde (Heiniger ve Rigling 1994) hizla yayilmigtir. Dogu
Avrupa'da, Cek Cumhuriyeti, Makedonya, Romanya, Avusturya, kuzey Fransa'da,
Almanya'da, kuzey Isvicre'de kuzey-bat1 Ispanya ve Portekiz ve Slovak Cumhuriyeti
Turkiye Ege ve Karadeniz bolgelerinde etkili olmaktadir (Heininger ve Rigling 1994,
Ofova'etal, 2005, Akilli etal Halt, 2009, Erincikeaat, 2011). Cryphonectria parasitica
[ran'da ve ve Azerbaycan’da da gozlenmektedir (Krzempors vd., 2006; Aghayeva ve
Harrington, 2008). Kastamonu ilinde kestane ormani yaklasik olarak 23342 ha (saf ve
karisik) olarak bulunmaktadir. Ama bu dal kanseri hastalig1 nedeniyle agaclar siirekli
kurumaktadir. Ornekleme sirasinda Inebolu ilgesi kdyii Gemiciler’de bu duruma
rastlanilmistir. Bu alandaki agaclar kalin ¢apli yasl olmasina ragmen dallarinda yesil

yapraklar bulunmamaktadir.
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Kestane agaclar1 bilinen bagka bir hastalik olan miirekkep-hastaligindan da
etkilenmektedir. Bu hastaliga, Oomicet Phytophthora Cinnamomi Rands olarak
adlandirilan odunsu konaklarda ortaya ¢ikan bir patojen neden olmaktadir. Bu patojen
kestane agacinin kokleri lizerinde kahverengimsi-siyah lezyonlar olusturur bu leke
miirekkemsi mavi bir leke birakir bu nedenle de miirekkep hastalig1 olarak adlandirilir.
Bu hastalik yiiziinden agaclarin kokleri bu patojenle etkilesime gegmeye baslayinca
6lmeye baglar ve sonunda kok sisteminin tamamini sarar veya oldiiriir. Bu patojen,
muhtemelen on dokuzuncu yiizyilin baslarinda Yeni Gine'den Avrupa'ya yayilmistir.
Portekiz'de bu miirekkep hastaligi, kestane agaglarini oldukca etkilemistir (1942).
Pimentel, (1947) gore, bu hastalik sadece Portekiz kuzeydogu bolgesinde
siirliydi. Portela vd. (1999), agaclarin bitki ortiisii boyutlarinda azalma, topragin daha
az dogurganligl, zemin etiidiiyle toprak bozulmalari ve diisiik havalandirma gibi
agagclarin fitofotayla saldirmasina neden olan c¢esitli faktorlerin bulundugunu agikliga
kavusturmustur. Abreu, (1996), gore, bu hastalik Portekiz'in kuzey kesiminde kestane

ekosistemlerinin surddrulebilirligine tehdit olusturmaktadir.

1.7. Orman Ekosistemlerinde Karbon ve Azot Havuzlarinin Onemi

Karbon (C) ve azot (N) ortak ogelerdir ve atmosferde oldugu kadar orman
topraklarinda ve mescerelerde bulunurlar. Azot, diinya atmosferinde yaklasik % 78
oraninda bulunur, ancak temel kullanim seklinde ortamda bulunmaz, denitrifikasyon
bakteriler tarafindan ve yildirnm sirasinda bitkilerin kullanabilecegi forma
dontistiiriilir. Azot orman topraklarinda birgok formda bulunur, bu formlar
degistirilebilir. Temelde nitrit ve nitrata doniisimii bakteri aktivitelerine ve
biyokimyasal islemlere bagli olup, bu siire¢lere mikro ve makro iklim kosullarinin yani
sira toprak fiziko-kimyasal 6zellikler eslik eder. Zaehle (2013), gore, C ve N birbirine
baglidir, karasal N ve C (dongiiler) arasindaki etkilesimler dogrudan dogruya
ekosistemlerle baglantilidir ve dolayli olarak kiiresel degisimi etkilerler. Davidson vd.
(1986) gore, denitrifikasyon ve nitrifikasyon islemleri sirasinda nitroz oksit Uretilir ve
pH daha da etkilenir (Law vd., 2011). Beare vd. (2009); Nguyen vd. (2014) bunlara

ayrica toprak nemi ile C ve N artiklarinin varligida eklemislerdir.

13



Ravishankara vd. (2009) stratosferik ozon tabakasinin azalmasinda azot oksidin de
etkili oldugu ifade etmis, ve COz'den daha fazla kiiresel 1sinmaya etki potansiyeline
sahip oldugunu iddia etmistir (IPCC 2007; Nguyen vd. 2014). Atmosferdeki N.O
konsantrasyonu yilda % 0.8 artmaktadir (IPCC 1994). CO2 yogunlugu, endiistri 6ncesi
donemlerde 280 ppm iken, 21. Yiizyilin basinda (Tans 2012) 392 ppm'e yiikselmistir;
bu da, her iki gaz konsantrasyonunda bir azalmanin iklim degisikliginin

hafifletilmesine yardimci olacagini1 gostermektedir (Nguyen vd. 2014).

Toprak organik karbon (SOC), kiresel karbon ddngusiinde son derece énemlidir.
Bozulmamis ekosistemlerde karbon emilimi karbonun en 6nemli depolanma kaynagi
olup, kiiresel iklim degisikligini azaltir (Parras-Alcantara vd, 2015). Yikseklik ve
topografik degiskenlikler SOC dagilimida 6nemli bir rol oynamaktadir; ¢iinkii st
topraklardaki SOC igeriginin, gliney Ispanya'min ulusal bir parkinda yikseklik
derecelerine gore 27.3 ila 39.9 g kg-1 arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir
(Parras-Alcantara vd. 2015). Ormansizlagma, fosil yakitlarinin kullanilmasindan sonra
sera gazlarinin en biiyiik ikinci sebebidir (van der Werf vd. 2009). Malzeme Uretimi
veya 1sinma i¢in orman agaglarmin kesilmesi her yil milyonlarca ton karbonun
atmosfere salinmasina neden olmaktadir (FAO 2010). Orman ve sulak alanlarin tahrip
edilmesi, kiiresel iklim degisikliginin ana kaynagidir (Erwin 2009; Riegel vd. 2013).
Karbon birikimi azot birikimine baglidir ve azot birikimi ise baklagiller tarafindan
atmosferik azotun nitrata doniismesine baglidir. Vejetasyon turti ve orman karisimi,
karbon ve azot birikimini etkiler. Ornegin, baklagiller bitki tiirleri ve C4 bitkileri,
toprak karbonu ve azot konsantrasyonunu arttirirken C3 bitki tiirleri toprak karbonu

ve azot konsantrasyonunu azaltir (Knops and Tilman 2000).

Toprak, azotu (N) tutmada 6nemli bir rol oynamaktadir (Vesterdal vd. 2008). Agag
tiirlerinin toprak karbonu tizerindeki etkileri hakkindaki bilgiler sera gazi azaltimi igin
o6nemlidir ve bu nedenle son zamanlarda bir ¢ok ¢alismanin konular1 arasinda kendine
yer bulmustur (Jandl vd. 2007). Arastirmalar agac tiirlerinin C ve N dongiisii
uzerindeki etkilerini ortaya koymaya g¢alismaktadirlar (Menyailo vd. 2002). Agac
tdrleri, toprak karbonu ve azotunun giris ve ¢ikislarini etkileyen ¢esitli faktorlerden
biridir ve toprak C ve N, topraktaki girdi ve c¢iktilardaki farkliliklar ile

belirlenmektedir. Farkli yetisme ortami kosullari altinda biiyiiyen agag tiirlerinin
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kargilastirmali ¢alismalari, agac tiirlerinin etkilerinin kontrol edilmesi i¢in faydali
olabilir (Binkley 1995). Agag tiirleri ayrica ana materyal veya arazi kullanimi gibi
toprak kosullarindaki farkliliklara baghdir (Vesterdal vd. 2008). Farkl1 agag tiirlerinin
etkisi genellikle bulundugu ortamdaki toprak tistii veya ylizeylerinde ilk olarak tespit
edilebilirken, mineral toprak igindeki farkliliklar1 ilerleyen zamanlarda ortaya
cikmaktadir (Vesterdal vd. 2002). Toprak bozunumu ve arazi kullanim degisiklikleri
toprak karbonunun atmosfere salinmasindan sorumludur (Cochran ve Collins, 2007).
Agag tilirii kompozisyonu, toprak C / N oranlarindaki ve N tutusundaki degiskenligi
belirlemektedir (Lovett vd. 2002). Yaprak doken ve igne yaprakli tiirler, C ve N
miktarlart bakiminda toprak iistii Oli Ortii katmanlarinda biiyiik farkliliklar
gostermektedirler (Ovington, 1954). Toprak yuzeyindeki 61U 6rtide daha fazla karbon
havuzuna sahip olan genis yaprakli ormanlar mineral toprakta daha az karbon
depolarken (Oostra vd. 2006), Avrupa'nin orta ve bat1 bolgelerinde yetisen Ladin ve
kaymn altindaki topraklarda daha fazla karbon oldugu bildirilmistir (Berger vd. 2002).
Karbon ve azot ikisi de kiiresel iklim degisikliginin bolgesel gostergeleridir (Zaehle
2013). Yiikselti basamaklar1 agag tiir dagiliminda ve dolayisiyla C ve N miktarinda

Onemli bir rol oynamaktadir.

Keeney (1980), Binkley (1986), Mahendrappa vd. (1986), Binkley ve Vitousek, (1989)
'e gore azotun kullanilabilirligi, genis orman ekosisteminde iiretim ile iligkilidir ve kok
zonu bolgesinde kullanilabilir N formunun tahmini igin kullanilan farkli yontemler
vardir. Kullanilabilir form, orman yilizeyinde var olan 06li Ortiide bulunan
kullanilamayan formunun en son tiretimidir. N kullanilabilirligi bitki ve agag tiretimini
etkiler ¢iinkii agac biiylimesi mevcut N miktar1 ile sinirlandirilir. Chapin vd. (1986),

azotun kullanilabilirligini azotun arz orani ve siirlama orani arasi olarak bildirmistir.

Sinirli miktardaki N ve N arz orani birbiriyle baglantilidir. Chapin vd. (1986), orman
ekosisteminde farkli tiirlerin, mescere yasinin, toprak tekstirt ve toprak neminin, azot
arzinin en diigiik miktarmi1 N sinirlamasindan kurtarabilecegini bildirmistir. Ayrica

farkli agag tiirlerinin kok 6zellikleri de N arzi ve N sinirlamast ile iligkilidir.

Farkli agac tiirlerini kullanarak (genis yaprakli ve igne yaprakl tiirler) toprak karbon

ve azot miktarlar1 ve depolama kapasiteleri {izerinde aga¢ tiirlerinin etkilerini
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inceleyen literatiirde bir ¢ok ¢alisma bulunmakla beraber, hem Ulusal hemde Uluslar
aras1 ¢alismalarda, Castanea sativa (Mill.)’nin yetisme ortaminin karbon ve azot
miktarlar1 ve depolama kapasiteleri ve bitki besin elementleri (makro ve mikro)
lizerine yapilmis ¢alismalara ¢ok az rastlanmaktadr, bilgimiz dahilinde Ulkemizde bu

konuda detayli bir ¢calisma bulunmamaktadir.
1.8. Calismanin Amaci

Castanea sativa (Mill), Turkiye ormanlarinda ekomonik olarak 6nemli bir yer teskil
etmektedir. Tirkiye, diinyada {iglincii en biiyiik kestane tireticisi olmasina ragmen, bu
Uretim zamanla azalmis ve kestane hastaliklari (dal kanseri ve miirekkep hastaligi)
nedeniyle ¢cogunlukla kestane agaglari tahrip edilmistir. Burada sunulan galigmanin
amaci, Bat1 Karadeniz bolgesinde yer alan Kastamonu ili Abana/Inebolu ilgeleri hakli
icin ekonomik Oneme sahip olan kestane ormanlarinin verimliliginde toprak ve iklim
Ozelliklerinin genel bir degerlendirilmesinin yapilmasidir. Bu amagla, (1) yoredeki
meteoroloji istasyonlardan elde edilen uzun doénemlere ait iklim verilerinin analiz
yapilacak, (2) kestane ormanlarinin bulundugu farkl yiikseltilerden deneme alanlari
alinarak, kestane agaclarinin toprak Ozellikleri ile karbon ve azot miktarlar1 ve

depolama kapasiteleri farkli toprak derinlik kademelerine gore karsilastirilacakti
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2. LITERATUR OZETi

Kestane agacinin biiylimesi, gelismesi, meyve vermesi ve meyve olgunlastirmasi i¢in
oncelikli olarak dogal ¢evre kosullarinin uygun olmasi gerekmektedir. Bu bakimdan
dogal ortamin sicaklik ve nem kosullart kestanenin ihtiya¢ duydugu en uygun
(optimum) degerleri saglamalidir. Kestane kazik koklii bir bitki oldugundan, topragin
gevsek yapili ve derin olmasi gerekir (Soylu, 2004; Subasi, 2004). Koklerin derinlere
kadar gitmesi nedeniyle catlaklar arasi toprakla dolmus kayalik arazilerde de
yetisebilmektedir. Kestane en iyi olarak volkanik kaynakli potasyumca zengin
topraklarda yetismektedir. Kestanenin dogal olarak yetistigi yerlerde topraklar asit
Ozellik gostermektedir (pH= 4-5). Kestane agaglar1 kiregli (kalkerli) topraklardan
hoslanmazlar. Sediment veya silikatli topraklar {izerinde iyi bir gelisme
gostermektedirler (Soylu, 2004; Pereira ve ark., 2011). Urbizs (2007) kestanenin hafif
asit topraklar1 tercih ettigini bildirmistir. Anadolu kestanesinin (Castanea sativa Mill.)
genis cesitlilikte topraklarda yetistigi bildirilmekle beraber, en uygun yetisme
ortamlarinin derin, orta derecede verimli ve asidik topraklar (pH = 4.0-4.5) (Kerr ve
Evans, 1993) oldugu bildirilmistir. Diger bazi arastirmacilar ise en uygun toprak pH
degerlerinin 5.5 civarinda oldugunu belirtmislerdir (Bourgeois ve ark., 2004; Orhan
ve ark., 2011).

Kestanenin yeterli ve kaliteli meyve verebilmesi igin topragin hafif gegirgen, serin ve
derin olmasi1 gerekir. Agir killi ve su gegirgenligi az olan topraklar kestane
yetistiriciligi i¢in uygun degildir (Oz¢agiran ve ark., 2007). Gegirgenligi zayif
topraklarda kestane agaclarinin kokleri ¢iiriimektedir. Bu olumsuz durum, kestane
agaclarinin neden daha ¢ok tepelik veya dag yamaclarini tercih etmesini ¢ok iyi
aciklamaktadir (Pereira ve ark., 2011). Bu tip topraklarda miirekkep hastaligina
yakalanmasi da kolaylasmaktadir. Kestane agaglari taban suyu seviyesinin ¢ok yiiksek
oldugu yerlerde ¢ok iyi gelismemektedir (Bourgeois, 1992, Oosterbaan,1998).
Kestane agaglar1 ge¢ gelen ilkbahar don riskinin yiiksek oldugu alanlar1 tercih
etmemektedir. Ulkemizde kestaneliklerin biiyiik bir kism1 egimli arazilerde erozyon

tehlikesiyle kars1 karsiya kaldigindan bu alanlarda toprak islemesi yapilmamaktadir.
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Bu durum zamanla topragin sertlesmesi ve yaprak birikiminin artmasina bagli olarak

verimi azaltabilmektedir.

Kestane agaci Diinyada 1liman iklim 6zelliklerine sahip, 6zellikle okyanus iklim tipi,
karasal iklim tip ve Akdeniz iklim tiplerinin goriildiigii bolgelerinde dogal olarak
yetismektedir (Doganay, 2007). Avrupa’da ve Ulkemizde yayilis1 oldukga fazla olan
Anadolu kestanesi (C. sativa), genis bir yayilis gosterdigi okyanus iklim tipinin genel
ozellikleri incelendiginde, yillik ortalama giines 15181 gérme degerinin 2400-2600 saat,
yillik diisen yagisin miktarinin 600 ile 1500 mm arasinda, yillik ortalama sicaklik
degerinin 9 ile 130C arasinda ve yillik maksimum ortalama sicaklik degerinin 270C
oldugu goriilmektedir (Heiniger ve Conedera, 1992; Gomes-Laranjo ve ark., 2008).
Yeterli nem ve iliman iklime sahip bolgelerde kestane agaci, kisin yapraklarini
dokmekte ve dinlenme donemine girmektedir. Sicakligin ani diismesi ile gévde ve
dallarinda don ¢atlaklart meydana geldigi bildirilmisse de, kisin -35 °C sicakliga kadar
dayanabilen bir aga¢ tiirtidiir. Fakat ilkbahar donlarina karsi hassastir. Bununla
beraber, ¢icek agma dénemi ge¢ oldugundan (Mayis sonu veya Haziran ay1 igerisinde)

genellikle bundan zarar gérmemektedir.

Kestane agaci, Anadolu’da alt rakimlardan baglayip yer yer 1200 ile 1300 m yiikseltiye
kadar yayilis gosterebilmektedir. Castanea sativa’nin Balkan yarimadasinda en ideal
yayilis yiikseltisini 600 m ile 900 m arasinda yaptigini bildirmistir (Mihaylov, 2005).
Iyi yetisme ortamlarinda kestane agaci 40 metre boya ve 150 cm gapa kadar biiyiime
yapabilmektedir. Genel olarak yillik ortalama yagisin 600 mm’den daha fazla oldugu,
kurak bir mevsimin yasanmadigi ya da kurak mevsimin 3 aydan fazla siirmedigi
alanlarda yayilis yapmaktadir (Ketenoglu ve ark., 2010). Kestane agaci yaz aylarinda
goriilen yiiksek sicakliklardan degil kurak gecen mevsimlerden etkilenmekte ve zarar
gormektedir. Clinkii sicaklik fazla oldugu zaman meyvelerin i¢i iyi gelismez ve
burusuk kalir (Ozgagiran ve ark., 2007). Kestane her ne kadar dogal ortaminda

sulanmadan yetismekteyse de, yaz kurakliklarina hassas olan bir aga¢ tiirtidiir.

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMIGM) verilerinden yararlanilarak {ilkemizde
kestane iiretimi yapilan illerin sicaklik ve yagis kosullarinin analiz edildigi bir

calismada (Karadeniz, 2013) kestane tiiretiminin yapildigi illerin yillik ortalama
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sicakliklarin 10°C’nin iizerinde oldugu dikkati ¢ekmektedir. Enleme bagli olarak
Karadeniz kiyilarinda 13-14°C olan ortalama sicakliklarin, Ege kiyilarinda 17°C’nin
tizerine kadar yiikseldigi bildirilmistir. Ekstrem sicakliklarin -20°C’ye kadar diistiigii
yerlerde bile (Kiitahya) kestane yetistiriciligi yapildig1 géz oniine alindiginda, 1liman
iklime sahip diger bolgelerimizde kestane yetistiriciligi yapilan sahalarin iklim
kosullarmimn uygun oldugu sdylenebilir. Ayni calismada, Ulkemizde kestane
tiretiminin yapildigi illerde genel olarak yagisin yeterli diizeyde oldugu belirtilmistir.
Karasal etkilerin hissedildigi iller (Balikesir ve Kiitahya) hari¢ yagis miktarin
genellikle 600 mm’nin iizerinde oldugu ve bu degerin kestane yetistiriciligi i¢in
optimum kosullarin olusmasi i¢in yeterli oldugu ifade edilmektedir. Bununla beraber,
kestanenin kurakliga kars1 hassas bir tiir olmasi nedeniyle, 6zellikle Akdeniz ikliminin

goriildiigli sahalarda yaz kurakliklarina karsi dikkatli olunmasi 6nerilmektedir.

Gomes-Laranjo ve ark. (2006) tarafindan Kuzeydogu Portekiz’de kestane
ormanlarindaki fotosentez iiretimi iizerinde sicaklik ve radyasyonun etkilerinin
arastirlldigr bir caligmada, yetiskin kestane agaclarinda maksimum fotosentez
aktivitesinin 24-280C arasinda gergeklestigi, bununla beraber yaz aylar1 boyunca
siklikla karsilagilan yaz sicakliklart sebebiyle sicakligin 320C tizerine ¢ikmasinin 1s1
engellemesine neden oldugu bildirilmistir (Gomes-Laranjo ve ark., 2006, Gomes-
Laranjo ve ark., 2008). Butln bitki tdrleri Gretimleri icin iklim 6zelliklerinin
optimumda olmasina ihtiya¢ duymaktadirlar. Buna ragmen, ulusal veya uluslararasi
literatiirde kestane iiretimi iklim ozellikleri iliskisini inceleyen c¢ok az g¢alismaya
rastlamaktadir (Wilczynski ve Podlaski, 2007; Pereira ve ark., 2011). Wilczynski ve
Podlaski (2007) at kestanesi (Aesculus hippocastanum L.) lizerinde yaptig1r bir
caligmada, at kestanesinin ¢ap (radyal) biiylimesinin Agustos ayindaki ve bir dnceki
kis mevsimindeki yiiksek hava sicakligi ile pozitif, fakat Agustos ayinda goriilen fazla
yagis miktar1 ile negatif yonde bir iliskiye sahip oldugunu bildirmistir. Kestane
agaclarindan en yiliksek verimi almak icin 1lik ve olduk¢a uzun bir vejetasyon siiresi
ve hafif gecen bir ki mevsiminin yaganmasi gerekmektedir (Wilczynski ve Podlaski,
2007). Gomes-Laranjo ve ark., (2008) en yuksek kestane uretimi icin ortalama hava
sicakliginin 10 oC’nin {izerinde yasandig1 en azindan 6 aya ihtiya¢ oldugunu ifade

etmistir.
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Nisan ve Mayis aylarinda goriilen yagislar toprak nem sartlarinin uygun olmasina ve
bdylelikle tomurcuklarin patlamasinda olduk¢a 6nemlidir. Diger yandan, Temmuz ve
Eylil aylarinda goriilen yagislar ise kestanenin gelismesinde 6nemli olan iliman
sicakliklarin yaz aylarinda devam etmesini saglamaktadir. Ozellikle yaz aylarinda
goriilen diisiikk miktarlardaki yagislar kestane meyvesinin kizarmasini etkilemektedir.
Fernandez-L’opez ve ark., (2005) kestane agaclar1 i¢in yaz yagislari/kurakliginin,
kizarma ve degisim katsayilar1 arasindaki iliskisinde onemli bir faktér oldugunu

belirlemistir

Toprak verimliligi, yetisme ortamini temsil eden faktorlere baglidir. Khouri vd. (2011)
kestane agacinin biiyiimesinde iklim degiskenleri ile pozitif korelasyon oldugunu,
toprak kimyasal 6zellikleri ile ¢cok kuvvetli iligkili oldugu bildirmistir. Ayrica, besin
maddesi yetersizligi ve fazlaligininda, agac¢ biiylimesinde bir bagska 6nemli etken

oldugunu belirtmislerdir.

Rubio vd. (1997a), kestane agaglarinin iklimsel olarak tercih edilen bolgelerde iyi
gelistigini, bu nedenle bu bdlgelerle yayilisinin sinirhi olmadig gézlemlenmistir.
Kestane, iyi drenajli topraklari tercih eder, zayif drenajli veya su ile doymus topraklara
tolerans gostermezler. Su ile doymus veya suyu gegirmeyen topraklarda gelisim,
Phytophthora cinnamomi Rands nedeniyle miirekkep hastaligina yakalanma riskini
arttirir (Martines vd. 1999). Yiiksek yagis alanlarinin dik yamagclarinda verimlilik
etkilenmez. Bu bolgeler yaz aylarinda Uretim i¢in uygun bulunsa da, yaz sicagindan

etkilenmesinden dolayi tiretim i¢in uygun olmayabilmektedir.

Rubio vd. (1997), kereste Gretim amaci igin yetistirilen kestane agaglarinin nemli
alanlarda iyi yetistigini, kestane agag¢larinin 6zellikle yaz mevsiminde yagislarin

uygun ve yeterli dagilimimin yetisme ve tiretimi arttirdigini bildirmistir.

Rubio ve Gandullo (1994), bolgenin topografyasinin kestane verimliliginde dnemli
oldugunu, 6zellikle ge¢ donlar ve serin ortamlarla iliskili yiiksek rakimlarda dretimin
daha iyi oldugunu bildirmistir. Blanco vd. (2000), Rubio vd. (2001), iyi kestane
verimliligi i¢in donma siiresinin gerekli oldugunu gozlemlemislerdir; Kuzey

Ispanya'da kestane mescerelerinin iyi bir iiretim yapabilmesi igin ii¢ aylik periyot
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gereklidir. Bunun yaninda, kuraklik kestane iretimiyle iliski i¢indedir. Rubio vd.
(2002a), Gandullo vd. (2004), Ispanya'da kuraklik iizerine calistilar. Kuraklik
doéneminin stiresini hesapladilar ve Castanea sativa blylmesi ve Uretimi icin temel
iklim smirlarini belirlemislerdir. Serrano vd. (2001), Castanea sativa (Mill)'in Iber
Yarimadasi'nda tiretimi ve dagitimi i¢in kisitlayict degiskenler olarak, yaz sicakliklar
ve ge¢ donlarin kestane iiretiminde diger faktorlerden daha 6nemli oldugunu ifade

etmislerdir.

Bir¢ok aragtirmaci kestane biiylimesi i¢in ideal sicaklik kisin 6 °C, bu ortalama
minimum sicaklik ve 16 °C ortalama maksimum sicaklik oldugunu 6nermektedir.
Yukseklikler kestane buyimesinde onemli bir role sahiptirler. Kestane agaglarinin
tiretkenliginden yiikseklik, iklim faktorleri, yiiksek yagis ve optimum sicaklik
arasindaki korelasyon 6nemlidir. Alvarez-Alvarez vd. (2010), kestanenin optimal
Uretimi i¢in bazi iklim 6zelliklerini 6nermistir, bunlar; en az 3-4 aylik donma siiresi,
130 mm'den daha fazla yaz yagisi, 800 m'den daha az yukselti, 650 mm'den daha diisiik

potansiyel evapotarnspirasyon ve uygun olmayan 200 mm'den daha az yagis.

Gandullo vd. (2004), Ispanya'da kestane yasam alanlarinin yaklasik yiizde 80'ine
tekabiil eden kestane bahcelerinin tim fiziksel ve kimyasal toprak 6¢zelliklerini analiz
ettigi calismasinda, kil igeriginin daha fazla 6nem kazandigini belirterek, kil miktarinin
sinir degerinden ¢ok daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Mineral topraklar igin
goOzlenen tekstir sinifi esas olarak kumlu killi balgiktir, ¢link( bu topraklar Avrupa-
Sibirya bolgesinde Castanea sativa (Mill)’nin  yetistigi  tipik topraklarla
karsilastirildiginda daha az gegirgendir (Rubio ve Gandullo, 1994).

Bourgeeois (1992) 'e gore, kestane, degistirilebilir elementlerce fakir olan dogal asit
topraklar tizerinde yetisme yetenegi ile bilinirler. Portela vd. (2002) degistirilebilir baz
katyonlarindan zengin topraklar Castanea sativa (Mill)’in biylmesi ve Uretimi igin
daha uygun oldugunu bildirmektedir. Buralarda yetisen kestane agaclarinin iiretiminde
bir artig gozlenmistir. Ayrica, katyonlar toprak pH'sim1 degistirebilme yetenegine
sahiptir, bu nedenle degistirilebilir bazlardaki artis toprak pH'sin1 artirabilir,
degistirilebilir asiditeyi ise azaltabilir. Kestane agaglar asitli topraklari tercih eder, bu
nedenle asidite degisikligi kestane biiyiimesinde olumlu etkilere neden olur. Bourgeois
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vd. (1992), kire¢ tasinin, Kestane agacinin biiyiimesini yavaslatan bazik pH'dan

sorumlu olmadigini ifade etmistir.

Rubio vd. (1997a, 2001) kestane artiklar1 hizla ayrismakta ve topraktaki diisiik C: N
oranint muhafaza edebilen mineralizasyon siireci ile topragin bir parcast haline
gelmektedir. Topraklarin silisli yapisi ve yiiksek asitligine ragmen, kestane artiklarinin
bu hizli ayrismasi humus tipinin moder humus tipinde olmasini ve organik maddenin
ortamda makul degerlerde bulunmasini saglar. Silisli asit topraklarda Mg eksikligi
gorilmektedir, ayn1 zamanda boyle topraklar genel olarak temel katyonlar bakimindan
fakirdir. Buttn bu faktorler, Ispanya'da kestane bahgelerinin blytmesi ve verimliligi

uzerinde 6nemli etkilere sahiptir.

Wiley ve Heliker (2012)’e gore, agac biliyiimesi dogrudan veya dolayli olarak
karbonun bulunabilirligi ile ilgilidir. Chapin vd. (1990), Lacointe vd. (2004), Genet
vd. (2010) karbon ve diger besin maddelerinin depolanmasi biiylimeye bagli olarak
gerceklesen aktif bir siire olarak diigtiniiliir. Brown vd. (1993)'e gore diinyanin karasal
karbonunun yaklasik {i¢te ikisi ormanlarda bulunur, bu nedenle ormanlar karasal

karbon alimi i¢in temel depolama bloklar1 ve kaynaklaridir.

Paillet and Rutter (1989); Jacobs ve Severeid (2004); Mc Ewan vd. (2006), diger bir
iliman yaprak doken tiirle karsilastirildiginda Amerikan kestanesinin biyimesinin
mukemmel oldugunu bildirmistir. Bunun yaninda, ¢aligilan tiirlerin diger ekolojik ve
silvikiltirel ozellikleri tam olarak anlasilamamistir (Jacobs, 2007). Jacobs ve
Severeid, (2004); Jacobs, (2007)’un g¢alismalari, tiim aga¢ ve mescere Seviyesinde
biyokutle ve karbon alimiyla iligkilendirilmistir. Castanea dentata’nin agaglandirma
programlar1 araciligryla karbon tutulumu, uzun vadeli karbon depolama ve ylksek
degerli ve curumeye direngli tomruk orman {iiriinleri i¢in gelecekteki bir tiir secenegi

olabilecegi ifade edilmistir (Youngs, 2000).

Sera gazlarinin konsantrasyonunda meydana gelen degismeler, iklim degisikligine,
kiiresel karbon dongiisiindeki olumsuz degisikliklere yonelik endiseleri artirmistir.
Murty vd. (2002), toprak karbonunun kiiresel karbon dongiisiiyle baglantili oldugunu

bildirmistir. Toprak karbonu, tim kiresel karbon déngisiniin 6nemli bir bilesenidir.
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Iliman ormanlardaki toprak karbon tutulmasi, sera gazlarindaki hizli degisimlere kars1

atmoferin kimyasinda 6nemli bir rol oynayabilir.

Castanea dentata tizerinde yapilan arastirmalar olumlu sonuglar vermis ve karbon
tutulmasi i¢in umut vaat etmektedir. Braun'a gére (1950) Castanea dentata daha 6nce
Kuzey Amerikanin en Onemli agaglarindan biriydi. Daha ©nce Amerikan

ormanlarindaki orman kapaliliginin % 40-45'ini temsil ediyorlardi (Keever, 1953).

Hepting (1974), Mc Cormick ve Platt, (1980), Anagnostakis (1987), Youngs (2000)'e
gbre, Castanea dentata ormanlari, kestane dal kanseri (Kuzey Amerika'daki
Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr.) tarafindan yok edilmistir. Kestane dal kanseri
mantari, 1904'te New York sehrinde (Roane vd. 1986) ilk kez tespit edilmistir (Roane
vd. 1986). 1904'ten sonra bu hastalik Amerika kestane ormanlar1 arasinda ¢ok hizli bir
sekilde yayilmistir (Hepting, 1974). Kestane dal kanseri, kirk yil iginde Amerikan
kestane agacinin her bir tarafina yayilmis ve onlar1 enfekte ederek egemen bir orman
agact olarak ortadan kaldirmistir. Mantar direncine sahip agaglari belirlemek
anlamsizd1 (Hepting, 1974). Burnham'a (1988) gore, melezlesmis tiirde Amerikan
kestanesinin eksikligi nedeniyle, dal kanserine karsi dayanikli tiirlerin iiretilmesine
yonelik erken bir tesebbiis bosa ¢ikmistir. Amerikan Kestane Vakfi bu amagla bir 1slah
programini baglatmistir (Hebard 2001, 2006). Diskin vd. (2006) gore, Amerikan
kestanesi, Castanea dentata ilk dnce dal kanserine karsi direngli Cin kestane
(Castanea mollissima Blume) ile hibridize edildi ve yine U¢ kez geri dondurilerek
Amerikan kestanesi (BC3F1) elde edildi. Calisma, tekrar tekrar gecildiginde,
ortalama% 94 Amerikan Kestane ve sadece % 6 Castanea mollissima Blume'nin son
tirtiniin olugmasiyla sonuglandi. Nihayet, TACF, ilk kabul edilmis direngli BC3F3
Amerikan tohumlarini (2005) hasat etti. BC3F3, 6nlimiizdeki on yilda yeniden tanitim

yapma kabiliyetine sahiptir (Griffin, 2000, Ronderos, 2000, Jacobs vd., 2009).

Bounous G.'ye (2005) gore, kestane, tarim ve ormancilik sistemindeki ekonomik ve
cevresel alanda onemli bir rol oynamaktadir. Kestane ormanlari, bal iiretiminde,
yenilebilir mantar yetistiriciliginde, saglikli bitkilerde, otlaklarda vb. énemli bir rol

oynar. Kestane orman ekosistemi Avrupa'da iyi bir turistik alan olarak kullanilabilir.
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Bu yeni rekreasyonal bakis acisi, teknolojilerin kullanimiyla basarilabilir ve

strddrdlebilir kaynak yoénetimi ile gelistirilebilir.

Avrupa'da, kestane ormanlar1 geleneksel olarak baltalik yonetim sistemi ile
blyutilmektedir. Bu sistem 12-25 yillik kisa rotasyona sahiptir. Bu ormanlarin temel
amaci1 direk, ¢it kaziklari, yakacak, iziim baglar i¢in gerekli odun malzeme vb.
uretimidir. Manetti vd. (2001), 1960'lardan beri, geleneksel baltalik talebindeki azalma
nedeniyle baltalik isletme rotasyon uzunlugunun artmis oldugunu, bununda ekonomik
yonden yogun bir iscilik isteyen tretimi etkiledigini belirtmektedir. Conedere ve
Krebs'e gore (2007), Castanea sativa (Mill.) yirminci yiizyilda Avrupa ormanlarinda
azalmistir. Ote yandan Castanea sativa (Mill.) Ispanya'da ¢ok genis bir alanda
yetistirilmektedir. 154500 ha zerinde saf kestane mescereleri ile kestane agacglari
Ispanya ormanlarinda yaygin bir agag tiiriidiir. DGCONA, (2003) ‘e gore, gerikalan
117900 ha ormanlik alan, kestane agaglari i¢eren karisik tiirlere sahiptir. Gandullo vd.
(1983), Ispanya'da kestane agaglarinin kumlu topraklari sevdigini, sicaklik ve yagisin
temel katyonlarmn sizmasina izin verdiginde kalkerli substratlari tolere ettigini
bildirmislerdir. Ispanyamin farkli bolgelerindeki cesitli arastirmacilar tarafindan
kestane agaglariin toprak gereksinimleri, jeomorfik degiskenler ve iklim kosullari
tizerine birgok ¢alisma yapilmistir; Asturias ve Cantabria'da- Gandullo vd. (1983)
tarafindan Ispanya’nin farkli bdlgelerinde, Rubio, (1993); Rubio ve Gandullo (1993,
1994); Rubio vd. (Blanco vd. (2000), Rubio vd. (2001) tarafindan Extremadura
bolgesinde, Katalonya boélgesinde (Rubio vd. (1999, 2002a), Andalusia (1999),
Navarra bélgesinde ve Galigya'da (1997b, 1998); Blanco ve Rubio (Gomez vd. 2001,
2002) ve Orta Ispanya’da (Rubio vd. 2002b). Toprak 6zellikleri, agacin yaprag: ile
iligkilidir. Agaglarin toprak ozelliklerine bagli besin elementleri durumlart {izerine
calismalarda, yaprak analizleri ve toprak analizleri bu tiir ¢alismalar i¢in dogrudan ve
kullanigh bir aractir. Ridley vd. (1999) tarafindan atif yapilan bir ¢calismada, Clark,
(1987) kestane ve iliskili ozellikleri Avustralya’da gozlemlemistir. ABD’da Olsen,
(2001), Ingiltere’de Ende ve Evers (1997), Fransa’da Breisch (1995), Portekiz’de
Portela vd. (2003), tiirlerin beslenme durumlarina ait degerleri referans degerler olarak
siklikla kullanmislardir (Portela, 2007).
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Khouri vd. (2011), en yiiksek yagis alan alanda en yiiksek kestane verimliligi oldugunu
bildirmistir. Ispanya'daki 30 kestane bahgesinde yapilan arastirmalar, topraklarin asir1
asidik, disiik elektrik iletgenli (EC), diisiik ile orta derinlikte ve degisebilir baz
katyonlarinin diisiik oldugunu gostermektedir. Yapilan ¢alismada, nemli bolgelerde,
asidik kestane orman topraginin sahip oldugu organik madde aralig1 yilizde 2.09-5.28
araligindadir. Tim toprak numunelerinde, toplam N igerigi normal aralikta
gozlenirken, C / N oranlar1 oldukca diistiktiir. Toprak tekstiirii, asidik mineral toprakta,
kumlu topraktan killi topraga kadar degiskenlik gostermektedir. Ortalama kil igerigi
yiizde 25,52'dir. Topraklarda fosfor diisiiktiir, ortalama kullanilabilir fosfor, daha az
verimli topraklarda diistiktiir, toprak sigdir. Ridley vd. (1999) tarafindan atif yapilan
Clark'm (1987) Avustralya igin rapor ettigi referans degerlerine gore, kestane
mescereleri, Mg ve K acisindan yetersizdir; fosfor eksikligi daha az 6nemlidir (Khouri
vd., 2011). Yaprak konsantrasyonundaki kalsiyum yiizdesi referans degerlerin
altindadir. Yiiksek toprak pH, yiiksek kil igerigi ve topraktaki degistirilebilir Al
miktarmin az oldugu mineral topraktaki kalsiyum yiiksektir. Toprak ozellikleri ve
yapraklardaki besin maddeleri konsantrasyonu birbirleriyle giiglii bir iliski igindedir,
bu giicli iliski ozellikle, yapraklardaki K, Ca ve Mg konsantrasyonlari ile toprak
igerigi arasindaki gucludlr. Yapraklardaki yiiksek N konsantrasyonu ve diger besin
maddelerinin miktarindaki eksiklikler, sirastyla yiiksek konsantrasyonlarina baglhdir;
N: P, N: Ca, N: Mg ve N: K ve oranlar sirasiyla 15, 4, 45 ve 14'ten daha yuksektir.
Tim c¢alisma alanlarinda besin degerlerinde bir dengesizlik vardir. Ayrica tim
parsellerde, yaprak Ca: P oraninda bir dengesizlik gozlemlenmistir. Toprak pH'st
yapraklardaki konsantrasyonlarla pozitif yonde, ¢cozunebilir Al ve toprak iletkenligi ile
negatif korelasyon gostermistir. Caligmada ayrica, rakimin O6nemi, diger iklim

faktorleri ile orantili olarak yiizde 85'in listiinde etkili oldugu gézlenmisti
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1 Calisma_Alaninin Tanitima

Bu calisma Kastamonu ili, Abana-Bozkurt-inebolu ilgeleri sahil kusaginda
gerceklestirilmistir. Kastamonu, Tiirkiye’nin kuzey-dogu, (41°59 'N, 34 ° 01 E)
(Harita 3.1). Calisma alaninin kuzey-dogu smirinda yer alan Abana ilcenin
Karadeniz’e olan toplam sahil seridi 11 km olup, yiizol¢iimii 33 km?dir. Ilgenin en
yiiksek yeri 300 mt rakimhidir. Ilgenin yiizélgiimiiniin bilyiik bir béliimii, orman

(kestane, ¢am, mese) fundalik, ¢alilik, kayalik meskiin saha seklindedir.

Bozkurt ilgesi kiyidaki Abana il¢esinin 2 km giineyinde, Abana-Kastamonu Karayolu
tizerindedir. Ezine Cayimnin dogu ve batisindaki diizliik ile yamaglara kurulmustur.
Bozkurt sinirlari igersinde bulunan arazi, yer sekilleri agisindan ¢ok biiyiik bir ¢esitlilik
gostermez. Arazi engebeli ve daglik olup, sarp yamaclar1 ormanlarla kaplidir.
Karadeniz sahili boyunca denize paralel olarak uzanan, kiyidan itibaren i¢ kesimlere
dogru bir kitle halinde yiikselen dag silsilesi Isfendiyar (Kiire) daglarmin bir
uzantisidir. Ilge sahip bulundugu iklim zonu (Kusag) itibariyle zengin bir floraya
(Bitki ortiisii) sahiptir. Ust flora; ¢am, mese, kayin, kdknar, kestane, giirgen, yabani
kavak, thlamur, ¢inar, kizilagag, kizilcik, ahlat, alig, simsir, defne gibi agag tiirlerinden
olusurken, alt floray1 orman giilii, karayaprak, yabani findik, orman sarmasigi, kus

Uztmdi, coban paskili, egrelti otu gibi bitkiler olusturur.

Inebolu ilgesi Kastamonu'dan 89 km uzakliktadir. Bu ilgenin toplam alanmi 302 km?
dir. Inebolu etrafinda farkl: yiikseklikler vardir. Kelestiren tepe 1260 m, Abas tepe
1261 m ve Manastir tepe 789 m dir.

Calismanin gergeklestigi bolgede kestane ormanlar1 hem saf hemde karisik ormanlar
seklinde alanda bulunmaktadir (Harita 3.3). Calismada kestane Ornekleme alanlari
olarak iki 6rnekleme alan1 Abana ilgesinde, bir 6rnekleme alani Inebolu-Bozkurt ilge

sinirinda se¢ilmistir (Harita 3.4).
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Bolgede, hem kuzeye ve hem de glneye bakan yamaclar genellikle Pinus
sylvestris ve Pinus nigra agac tiirleriyle ya saf veya tiirlerin karisimi seklinde
ormanlarla kaplidir. Bazi alanlarda, Pinus sylvestris ve Pinus nigra agag tiirlerinin
Fagus orientalis ve Quercus spp. ile karigsik mescereler olusturdugu gorilebilir. Farkli
yiikselti basamaklarinda goriilen yaygin orman formasyonlari, genis yaprakli- igne
yaprakli orman (650-1100 m) ve igne yaprakli orman (1100-1600 m) (Harita 3.2). Ust
rakimlarda blyime mevsimi boyunca orman altinda ¢alimsi bitkiler hakim iken alt
rakimlarda, otlar, egrelti ve diger otsu tiirler hakimdir. Kis aylarinda, toprak ylizeyi
karla kapli olup, kar kalinlig: iist rakimlarda 2 m yiikseklige ulagabilmektedir. Kar
oOrtiisi, tist rakimlarda alt rakimlardan daha uzun siire toprak yilizeyinde kalmaktadir.
Kuzeye bakan yamaclar glineye bakan yamaclardan daha fazla kar birikmesine maruz
kalmaktadir. Ancak ilkbaharda, glineye bakan yamaclarda kar 6rtusunin erimesi

kuzeye bakan yamaclardan daha hizli olmaktadir.

Harita 3.1. Calisma alaninin konumu.
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Pinug silvestris
(Saricam)

Harita 3.2. Calisma bolgesinde goriilen en yaygin agag tiirleri

KASTAMONU ORMAN BOLGE MUDURLUGU
KESTANE ORMANLARI YAYILIS HARITASI

0 12.500 25.000 50.000 75.000 100.000 <y i\
L —" — 1 Metre LEJANT J N

Isletme Adi ve Kestane Ormani Alani (ha)
I INEBOLU (7410,8 ha)

Il cioe (6171,7 ha)
7] AYANCIK (3031,0 ha)
[ | BOZKURT  (3021,2 ha)
[ TURKELI (2673,6 ha)
] sinoP (1053,4 ha)

TOPLAM KESTANE ORMANI ALANI 23 341,7 ha

Harita 3.3. Calisma bolgesinin kestane yayilis haritasi
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Harita 3.4. Calisma bdlgesi 6rnekleme alanlari
3.2 Cahsma Alanimin iklimi

Calisma alanina ait iklimsel degerlendirmelerde, 1960-2014 yillar1 arasinda Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI, 2014) tarafindan inebolu ilgesi icin kayit
edilen 54 yillik meteorolojik verilerden yararlanilmistir. Bu veriler kullanilarak,
caligma alanin Thornthwaite yontemine gore su bilangosu grafigi hazirlanmistir. Bu

sonuglara ait agiklamalar bulgular kisminda yapilacaktir.
3.3 Calisma Alanimn Jeolojisi

Calisma bolgesinde yer alan Abana-Bozkurt-inebolu ilgelerinin bulundugu alanlar
jeolojik devirlerde farkli yapilasmalar tarafindan 6rnegin kivrilma ve kirilmalar
tarafindan yiiksek oranda bozulmustur. Yiksek oranda bozulan bu alanlar Kuzey
Anadolu Fay Hattina yakindir. Bolge Paleozoyik ve Prekambriyen kita yani sira epi-
kita meta-gcOkeller icermektedir. Bu icerikler yiiksek dereceliden ¢ok diisiik dereceli
metamorfizma driinleridir. Kastamonu bdélgesinin dogu tarafinda, ofiolitler ve epi-

ofiyolitik bir ortii vardir ki bu oOrtii yesil-sist, glaucophinitic ve yesil-sist
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icermektedir. Jeolojik yas1 Permo-Triyas’dan Ust Kretase’dir. Calisma bolgesine ait
jeolojik yapisi Harita 3.5’de gosterilmistir.
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Harita 3.5. Calisma bolgesinin Jeomorfolojisi.
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3.4. Arazide Yapilan Calismalar

3.4.1 Deneme Alanlarimn Alinmasi ve Baz Silvikiiltiirel Ozellikleri Belirlenmesi

Deneme alanlarimin farkl yiiksekliklerde kurulmasina dikkat edilmis olup; 41 m., 250
m. ve 305 m ytikseltilerde deneme alanlar1 alinmistir. Deneme alanlarinin ayrica hem
saf mescerelerden olusmasina da dikkat edilmistir. Olgiimler tespit edilen 20 x 20 m
biiyiikliigiindeki deneme alanlarinda gergeklestirilmistir (Fotograf 3.1). Calisma
bolgesinde ozellikle yaslhi ve kapaliligi az olan kestane agaglarmin altinin yogun bir
sekilde orman giilii ile kapli oldugu goriilmiistiir (Fotograf 3.2). Baz1 alanlarda ise
kestane agaclarin etrafindan bir ¢ok geng kestane siirgiinlerinin gelistigi gozlenmistir

(Fotograf 3.3)

Agag¢ Cap1: Deneme alanlarinda bulunan agag tiirleri kayit edilmistir. Dikili agaclarin
gogiis yiiksekligindeki (d1.3) c¢aplart kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir (Fotograf 3.4).
Aga¢ Boyu: Deneme alanlarindaki agaglarin iist boyu (m) boy 6lger ile dl¢tilmiistiir.

Fotograf 3.1. 20 x 20 m genisliginde alinan deneme alanlar
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Fotograf 3.2. Kestane agag¢larinin altinda gelisen yogun orman giilii ortiisii.
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Fotograf 3.3. Kestane agaglarinda gelisen yeni kestane fidanlari
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Fotograf 3.4. Deneme alanlarinda agag ¢aplarinin ve boylarinin élgtilmesi

3.4.2 Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Deneme alanlarinin her birinde bir adet toprak ¢ukuru agilmistir (Sekil 8b). Bolgede
yapilan toprak iligkili farkli konulardaki ¢alismalarda toprak horizonlarinin
gelismedigi sadece Ah horizonunun bulundugu gézlenmistir. Calisma alanlarinda
horizon gelisimleri olmadig1 i¢in drneklemeler 6 derinlik kademelerinden (0-5 cm, 5-
10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm ve 25-30 cm) yapilmustir. Toprak 6rneklemesine

baslamadan 6nce toprak yiizeyi mineral topraga kadar organic maddeden temizlenmis,
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mineral toprak aciga ¢ikarilmistir (Fotograf 3.5). Her derinlik kademesinin ortasindan
celik silindir ile toprak 6rnegi alinmistir (Fotograf 3.6). Silindirler istenilen derinlige
kadar cakildiktan sonra kenarlar1 ve tabami keskin bir bigakla fazlaliklardan
temizlenerek butlin yilzeyleri temizlenmis ve polietilen torbalara yerlestirilmistir.
Silindirler farkli toprak derinligine ¢akilmadan 6nce uygun derinlikten Ornekleme
yapilmasi i¢in her zaman toprak derinligi 6l¢ililmiistiir (Fotograf 3.7). Topragin bazi
fiziksel ve kimyasal analizlerini belirlemek i¢in agilan toprak gukurundan dogal yapisi

bozulmus toprak ornekleri de ayrica alinmustir.
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Fotograf 3.5. Toprak ylizeyi mineral topraga kadar temizlenmistir.
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Fotograf 3.6. Silindir yardimiyla farkli derinlik kademesinden toprak 6rneklemesi
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Fotograf 3.7. Uygun toprak derinlik kademelerinin belirlenmesi.
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3.5 Toprak Orneklerinin Hazirlanmasi

Numuneler hava kurusu hale getirildikten sonar (Fotograf 3.8), ¢giitiildii ve 2 mm
gozlii elekten gecirilmistir. Isaretli plastik torbalara yerlestirildi ve kimyasal analiz
oncesi bir buzdolabinda muhafaza edilmistir (Fotograf 3.9). Topragin 6rnekleri, toprak
pH, toprak textiirii, hacim agirhi§, toprak makro ve mikro besin maddesi
konsantrasyonlari, toprak organik karbon (TOC) ve toplam azot (TN) icerigi
bakimindan analiz edilmistir. TOC ve TN stoklama kapasitesi, toprak kiitlesi, toprak
hacim agirligi ve TOC veya TN igerigi carpilarak hesaplanmuistir.

Fotograf 3.8. Ogiitiilen toprak drneklerinin posetlerde saklanmasi
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Fotograf 3.9. Hava kurusu halde elenen toprak drnelerinin posetlerde saklanmasi

3.6 Toprak Orneklerinin Analizi
3.6.1. Toprak pH

Topragin pH's1, bir topragin kimyasal 6zelliklerinin en goze ¢arpanidir. Bir toprak
asidik, notr ya da bazik olsa da, farkli bilesiklerin ¢Oziniirliigii ve farkh

mikroorganizmalarin hareketi ve ¢esitliligi tizerinde iliskisi vardir.

Topragin pH'si, 10 g toprak ile 50 ml'lik beherde 25 ml saf su ile karistirilarak
Ol¢iilmiistiir. Topragin siispansiyonunun pH degeri 30 dakika sonra Sl¢lilmiistiir.
Origon 420 dijital pH metreye monte edilmis kombine cam kalorimli bir elektrod

kullanarak, pH 4 ve 7 tampon ¢ozeltileri kullanilarak pH metre kalibre edilmistir.

3.6.2. Toprak Teksturu

Kum, kil ve toprak oranlar1 "pipet stratejisi" veya "hidrometre teknigi" teknigiyle
belirlenmistir (Day 1965; Stokes Yasasi, Hillel 1980) (Fotograf 3.10). Toprak tekstiiri
smif isimleri "USDA tekstiir tiggeni" (Sekil 3. 1) yardimiyla belirlenmistir.
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Topragin molekiil boyutu Boykouos hidrometrik teknigi (Bouyoucos, 1962)
tarafindan, 1 L H20'de 50 g toprakta siispansiyon halinde 6l¢iilmiistiir
(Gllgur 1974).

Fotograf 3.10. Hidrometre yontemi ile toprak tekstiir analizi
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Sekil 3. 1. USDA tekstir tiggeni
3.6.3. Hacim Agirhg: ve Bosluk Yiizeyi

Hacim agirliginin belirlenmesi igin her bir horizondan iki tane bozulmamis toprak
silindir 6rnegi alinmistir. 4 cm yiiksekliginde ve 5.6 cm ¢apinda olan silindirler,
cekigle dikey olarak topraga monte edilmistir. Silindirler bir bigak kullanilarak dikkatli
bir sekilde ¢ikarilmis ve her iki ucundaki fazla toprak alinmistir. Laboratuvarda,
topragin toplam hacmi formiil (V = IT r2 h) kullanilarak belirlenmis ve daha sonra
tartilmigtir. Daha sonra, firinda, 24 saat boyunca 105 ° C'de tutulmustur (Fotograf
3.11). Daha sonra topragin kuru hacim agirlig1 asagidaki gibi hesaplanmistir:

Hacim agirhg (g em™) = firin-kuru toprak kiitlesi (g) / topragin hacmi (cm?®)
Yiizde bosluk alani, hacim agirlig1 (BD) ve Ozgiil agirlik (PD) (Brady ve Weil, 2002)
degerlerinden hesaplanmustir:

Toplam bosluk alani (%) = (1-BD/PD) x 100
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Fotograf 3.11. Toprak hacim agirliginin belirlenmesi

3.6.4. Nem I¢eriginin Belirlenmesi ve Ateste Kayip (LOI)

Kuru agirlik ve ateste kayip tayininde kullanilan silika kurozeler iyice yikanmistir. Bir
saat siireyle 105 ° C'de bir firin i¢ine yerlestirilmis, sogutulmus ve bir desikatérde
gerekli olana kadar saklanmistir. Bes gram nemli toprak onceden tartilmis bir firinda
kurutulmus silika kurozeler i¢ine tartilmis ve 105 ° C'de bir gece boyunca bir firin igine
yerlestirilmistir. Daha sonra bir desikatorde soguttuktan sonra potalar tekrar

tartilmastir.

Firin-kuru toprag ihtiva eden kurozeler daha sonra 850 ° C'de bir firina 30 dakika
siireyle aktarilmistir. Potalar ve i¢indekilerin bir desikatdrde sogumasina izin verilmis
ve Ateste Kayibi belirlemek i¢in yeniden tartilmistir. Ateste Kayip daha sonra firinda
kurutulan topragin agirligina gore bir ylizde olarak ifade edilmistir. Nem igerigi (MC),
nemli topraklara ve Ateste Kayiba gore kuru agirligin% 'si olarak ifade edilmistir. Her

iki hesaplama da denklemle asagida gosterilmektedir.
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% MC = Nemli topragin kiitlesi - Kurutmadan sonra topragin kiitlesi x 100

Nemli topragin Ktlesi

% LOI = Firin kuru toprak kiitlesi - Kontak sonrasi topragin kiitlesi x 100

Kurutulmus firin kiitlesi

Organik karbon yiizdesi, Ateste Kayib'dan tahmin edilmistir. Ball (1964), 30 dakika
boyunca 850 ° C'de yakilan bir organik toprak i¢in% organik karbon igerigi asagidaki

regresyon denkleminden hesaplanmistir:

Organik karbon = (0.476 x LOI) - 1.87

3.6.5. Toprak Organik Karbonun ve Azotun Belirlenmesi

Toprak organik karbon ve azot igerikleri, Eurovector EA3000-Single CNH-S element
analizoériinii kullanarak Kastamonu Universitesi Merkezi Laboratuvarinda analiz

edilmistir.

3.6.6. Toprak Makro ve Mikro Besinler Belirlenmesi

Kastamonu Universitesi Merkez Laboratuvarinda Spectro-Xepos Il model XRF (X-
1sinlart) kullanilarak toprak makrosu (P, K, Ca, Mg, S) ve mikro besleyiciler (Fe, Mn,

Na, Cu, Zn, Cl, Al ve Co) Isin1 Floresans Spektormetresi ile belirlenmistir.
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3.6.7. Toprak Kitlesi ve Toprak Organik Karbonunun ve Toplam Azot
Depolama Kapasitesinin Hesaplanmasi

Toprak kiitlesi asagidaki gibi hesaplanmustir:

Mi=BDi-Ti-10*

"Burada, Mi, kuru toprak kitlesi (Mg ha), BDi hacim agirligmi (Mg m), Ti, i inci

toprak tabakasimin kalinlig1 (m) ve 10* birim doniisiim faktoriidiir (m? ha ).

Alansal C veya N depolama sabit derinligi (FD) belirlenmesi asagidaki sekilde

hesaplanir:

Ci sabit veya Ni sabit = ([Ci] veya [Ni]) - Mi

C sabitinin sabit bir derinlige (kg C veya N hal) C (veya Ni-sabit N) kiitlesi oldugu ve
[Ci] veya [Ni] C veya N konsantrasyonunun (kg C veya N Mg) dir.

3.7. istatiksel Analizler

Yiikseltiler arasindaki toprak ozellikleri ve toprak karbon ve azot depolama
kapasiteleri arasindaki farkliliklar, ANOVA kullanilarak anlam bakimindan test
edilmistir. Varyans analizi sonucuna gore karsilastirilan gruplar arasinda farkliliklar
oldugunda gruplar arasindaki farkliliklar Tukey’s testi ile analiz edilmistir. Istatistik

islemler en giincel SPSS programi kullanilarak bilgisayar ortaminda yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Calisma Bolgesinin Uzun Dénem Iklim Verilerine Ait Bulgular

Meteoroloji istasyonundan alinan iklim verilerine (1960-2014) gore (Tablo 4.1);
alanda yillik ortalama sicakligin en yiiksek oldugu ay 30.2 °C ile Temmuz ve Agustos,
en soguk ay ise -3.5°C ile Ocak ve Subat aylaridir. Yaz mevsiminin nemli gectigi
alanda, en yagisli ay 142.2 mm ile Araliktir. En kurak ay ise 48.1 mm ile Temmuz’dur
(DMI, 2014).

Tablo 4.1. Calisma Alanuun 1960-2014 yillar: arasindaki ortalama yagis ve sicaklik verileri

Meteoroloji A Y L A R

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
Elemanlar

Max.Sic (°C) | 186 196 | 214 | 247 | 265 | 287 [ 302 | 302 | 280 | 264 | 235 | 204

Min Sic (°C) | -35 35 [-14 |23 |62 [111 | 142|142 | 103 |59 2.4 0.6

Ort. Sic (°C) | 58 5.6 70 [ 105 [ 148 [ 193 [ 219 | 218 | 182 | 145 [ 11.0 | 80 13.2
Ort.yag1s 1089 | 850 | 777 | 497 [ 518 | 489 | 481 | 59.1 | 91.8 | 137.7 | 1244 | 1422 | 1025.3
(mm)

Calisma alanin Thornthwaite yontemine gore hazirlanan su bilancosu sonuglarina
gore; saha nemli, orta sicaklikta (Mezotermal), su noksani ancak yaz mevsiminde ve
orta derecede olan, okyanus iklimine yakin (B3B'l’sb'4) iklim kosullarina sahiptir
Yagis ve potansiyel evapotranspirasyonun aylik degisimi Grafik 4.1’da incelendiginde
Ocak -Nisan aylar1 ile Kasim-Aralik aylarinda su fazlasi, Temmuz-Agustos aylarinda

ise su noksani oldugu goriilmektedir.
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Grafik 4.1. Caligma alaninin Thornthwaite yontemine gore su bilangosu grafigi

1960-2014 yillar

incelendiginde son yillarda ortalama sicakliklarin 6zellikle 2010 ve 2014 yillarinda

maksimum degerlere sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.1).

Caligma alanina ait yillik toplam yagis miktarlar1 incelendiginde ise yillik toplam
yagisin baziyillarda 600 mm ye diistiigii, yillara ait ortalama yillik yagislarin genelde
yillik olarak 1000 mm iizerinde oldugu goriilmekle beraber, 1980 yillarindan 2010

yillaria gelindiginde yillik ortalama yagislarda bir diistisiin oldugu goriillmektedir

(Sekil 4.2).

47

arasindaki ortalama sicakliklarin yillara gore

degisimi




Ortalama Sicakhk

.~ ¥T0¢C

~ ¢10¢

~ 0T0C

- 800¢

 900¢

 ¥00¢

- ¢00¢

~ 000¢

8661

9661

_ ¥66T

 ¢661

0661

8861

9861

861

86T

0861

- 8L6T

9467

_ L6l

L6t

 0/6T

8961

9961

~ ¥96T

 ¢961

~ 0961

18

16

14

12

10

0 OW < o O

Grafik 4.1. 1960-2014 yillarina ait ortalama sicaklik degerlerinin yillara gére degisimi
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Grafik 4.2. 1960-2014 yillarina ait ortalama yagis degerlerinin yillara gore degisimi.
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4.2. Farkhh Rakimlarda Alinan Deneme Alanlarinin Genel Ozelliklerine Ait
Bulgular

Ust rakimda (305 m) alinan deneme alanlarmin egimleri % 30 ile % 40 arasinda
degisiklik gostermistir. Ust yamagclarinda, Kestane agaclarinin agac ¢aplar1 ortalama
70 cm (Fotograf 4.1), ortalama yiiksekligi ise yaklasik 7-8 m dir. Deneme alanlarinda
Kestane agaglarinin hakim, oldugu, ancak kapaliligin a¢ik oldugu yerlerde yogun bir
sekilde orman giilii tarafindan isgal edilmis durumdaydi. Ust yamaglarda toprak rengi
actk kahverenginde, yumusak, nemli ve toprak Ustl 6li organik madde ile kaplh

durumdaydi.

%

E51 52 |

& ~

Fotograf 4.1. Kestane agaglarinin bulundugu iist rakima ait deneme alanlarindan gériintii

Orta rakimda (250 m), kestane agaclar1 daha yasli olup, kaymn ve Fagaceae ailesinin
diger tiirleri ile birlikte ortamda bulunmaktadir. Kestane agaglar1 Kaym agaglarina
bitisik durumda bulunmaktaydi. Kestane aga¢ govdeleri ¢ok kalin ve gaplari ortalama
80cm olarak hesaplanmistir. Kestane agaclarinin govde kabugu kalin ve koyu
kahverengiydi. Deneme alanlarindaki agaglar kalin dallanma gostermekte, yapraklar
uzun ve acik yesil rengindeydi. Ortalama aga¢ boyu 9-10 metreydi. Toprak yizeyi

kalm bir yaprak olii ortiisii ile kapliyd1. Olii rtii i¢inde kestane meycesi ve kabuklar
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bulunmaktaydi. Toprak rengi acik kahverengindeydi (Fotograf 4.2). Toprak yiizeyi

ayrismamis organic madde ile altinda ¢iiriintii tabakasiyla kapliydi.

Fotograf 4.2. Orta rakim toprak rengi

Karadeniz kiyisina yakin alt yamaglarinda alinan (40 m) deneme alanlarinin kestane
agaclar1 oldukga yasli agaglardan olugsmaktaydi. Kestane agaglarinin govdeleri daha
kalin ve biiyiik fakat Ust kisimlarinda ve dallarinin uclarinda yaprak oldukga azdi. Bu
agaclar, bolgede var oldugu bilinen kestane dal kanseri belirtilerini tasimaktaydi. Yash
agaclarin ortalama ¢ap1 100cm ve aga¢ boyu 9-10 metreydi. Alanin ortalama egimi
yaklagik 10-15% idi. Mescere kapaliligi ¢ok az olup, ¢ok az ayrismis organic madde
toprak yiizeyinde bulunmaktaydi. Aga¢c govdelerinde ¢ogunlukla enfeksiyon
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bulunmaktaydi. Toprak rengi diger iki yiikseltiden farkli olarak koyu kahverengiydi
(Fotograf 4.3). Toprak ylzeyindeki 6li ortii, kestane yapraklarindan, dallarindan,

strgunlerinden ve meyvesinden olusmaktaydi.

Fotograf 4.3. Alt rakim toprak rengi

4.3. Kestane Ormani Deneme Alanlarinin Toprak Ozellikleri

Kuzey bakimin ii¢ farkli yiikseltisinde yetisen Kestane agaclarmmin bazi toprak
ozellikleri Tablo 4. 2'de verilmistir. Toprak hacim agirhigi, pH, gozeneklilik, kum, kil,
toz ve nem ig¢in yiikselti ve toprak derinliklerinin tek baslarina etkileri ve etkilesimleri
Tablo 4.3, Tablo 4.4, Tablo 4.5, Tablo 4.6, Tablo 4.7, Tablo 4.8 ve Tablo 4.9'da
listelenmistir. Calisilan toprak ornekleri arasinda, pH (P<0.05) ve kil (P<0.001)
icerikleri rakimlar arasinda belirgin degisiklikler gostermistir. Toprak pH, hacim
agirhgr ve gozeneklilik toprak derinlik kademeleri arasinda degisiklik gostermistir.
Farkli rakim ve toprak derinlik kademesine gore degisiklik gosteren pH, Kkil,
gozeneklilik ve hacim agirligi degerleri, yiikselti x toprak derinligi etkilesiminde
6nemli farklilik gostermemistir; bunun anlami bu 6zelliklerin farkli ytiksekliklerde

toprak derinliklerine gore farkli egilimler gostermemesi olarak yorumlanmaktadir
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(Tablo 4.2). Alt rakimlarda kil igerigi (%19) ylksek rakimlardan (% 33 ve %31) daha
diisiik belirlenmistir. Ortalama toprak pH degeri ise alt rakimlarda (6,13) ylksek
rakimlara gore (5.42 ve 5.55) daha yuksektir. Genel olarak, toprak pH ve toprak hacim
agirhi@r toprak derinlikligine gore (Tablo 4.2) azalirken, toprak gozeneklilik bir artis

gostermistir.

Tablo 4.2. Ug farkli rakimda alinan deneme alanlarina ait bazi toprak ozellikleri

Rakim (;;Fnr l?lg(i Hvacinj oH G(‘jzer;eklilik N;am T;)z Koil K(L)Jm
(m) (cm) Agirhg (%) %) ) ) *%)
0-5 1,25 6,59 53 773 | 27 | 21| 52

5-10 0,92 6,41 65 764 | 27 | 17| 56

10-15 1,17 6,13 56 871 | 41 | 15| 44

41 15-20 124 | 591 53 833 | 33 | 25 | 43
20-25 0,96 5,93 62 913 | 58 | 14 | 28

25-30 0,96 5,85 64 711 | 17 | 21| 63
Ortalama | 0-30 1,08 6,13 59 811 | 34 | 19 | 47
0-5 1,59 6,05 40 736 | 24 | 23| 53

5-10 1,25 5,61 53 619 | 37 | 32| 31

250 10-15 1,05 5,35 60 858 | 27 | 28 | 46
15-20 1,02 5,16 62 692 | 38 | 38 | 24

20-25 0,98 5,30 63 659 | 37 | 38 | 24

25-30 1,13 5,06 57 801 | 33 | 37| 30
Ortalama | 0-30 1,17 5,42 56 7,27 33 33 35
0-5 1,65 6,30 38 6,70 | 27 | 24 | 49

5-10 1,23 5,87 54 761 | 31 | 24| 45

10-15 1,10 5,68 59 643 | 33 | 32| 35

305 15-20 1,01 5,23 62 815 | 29 | 29 | 42
20-25 1,05 5,23 61 809 | 30 | 27| 44

25-30 1,25 5,02 53 79 | 31 | 31| 38
Ortalama | 0-30 1,21 5,55 54 749 | 30 | 28 | 42
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Tablo 4.3. Topraktaki nemin ANOVA sonuglar

Konular Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli Degisken: Nem

Kaynak Tip HI Kismi
Kareler df Ortalama F Sig. Eta
Kare
toplam1 Kare
Diizeltilmis Model , 237a 17 , 014 , 956 , 535 , 474
Kesim 20.923 1 20.923| 1433.355 000 988
Rakim (R) , 045 2 , 023 1543 241 146
Toprak derinligi
praf derimiig! 03| 5 07|  ,467| ,796| 115
(TD)
RxTD 158 10 , 016 1083 423 376
Hata 263 18 , 015
Genel Toplam 21.423 36
Diizeltilmis Toplam 500 35
a. R Squared =, 474 (Diizeltilmis R Squared = -, 022)
Tablo 4.4. Toprak gozenekliliginin ANOVA sonuclart
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli Degisken: Gozeneklilik
Kaynak Tip I Kismi
Kareler df Ortalama F Sig. Eta
Kare
toplami Kare
Diizeltilmis 4
, 203 bir 17 , 012 2182 , 055 673
Model
Kesim 11.388 1 11.388 | 2083.261 000 , 991
Rakim (R) , 013 2 007 1199 324 118
Toprak derinligi
129 5 , 026 4714 , 006 567
(TD)
RxTD , 061 10 , 006 1113 404 , 382
Hata , 098 18 , 005
Genel Toplam 11.690 36
Diizeltilmis
301 35
Toplam

A. R Squared =, 673 (Diizeltilmis R Squared =, 365)

Tablo 4.5. Toprak pH’sinin ANOVA sonuglart
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Konular Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli Degisken: pH

Kaynak Tip Kismi
Kareler df Ortalama F Sig. Eta
Kare
toplanu Kare
Diizeltilmis 4
8,023 - brr 17 472 1654 149 , 610
Model
Kesim 1170.324 1 1170.324 | 4101.044 000 , 996
Rakim (R) 3475 2 1738 6089 , 010 404
Toprak derinligi
4289 5 , 858 3006 , 038 455
(TD)
RxTD 259 10 , 026 , 091 1000 ,048
Hata 5137 18 285
Genel Toplam 1183.484 36
Diizeltilmis
13160 35
Toplam
A. R Squared =, 610 (Diizeltilmis R Squared =, 241)
Tablo 4.6. Toprak toz i¢eriginin ANOVA sonuglar
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli Degisken: Silt
Kaynak Tip 11 Kismi
Kareler Df D F Sig. Eta
Kare
toplami Kare
Dizeltilmis 2508.806 b 17 147577 508| 853 361
Model
Kesim 37184.694 1 37184.694 | 150.630 000 893
Rakim (R) 84.222 2 42111 171 , 845 , 019
Toprak derinligi 943.472 5 188.694 764 587, 175
(TD)
RxTD 1481.111 10 148.111 600 , 794 250
Hata 4443.500 18 246.861
Genel Toplam 44137.000 36
Diizeltilmis 6952 306 35
Toplam
A. R Squared =, 361 (Diizeltilmis R Squared = -, 243)
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Tablo 4.7. Toprak kil iceriginin ANOVA sonuglart

Konular Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli Degisken: Kil

Kaynak Tip 11 Kismi
Kareler Df Ortalama F Sig. Eta
Kare
toplamu Kare
Diizeltilmis .
1844.889 bir 17 108.523 2.485 , 032 701
Model
Kesim 25175.111 1 25175.111 | 576.529 000 970
Rakim (R) 1191.722 2 595.861| 13.646 000 , 603
Toprak derinligi
279.222 5 55.844 1.279 316 262
(TD)
RxTD 373.944 10 37.394 , 856 586 322
Hata 786000 18 43.667
Genel Toplam 27806.000 36
Diizeltilmis
2630.889 35
Toplam
A. R Squared =, 701 (Diizeltilmis R Squared =, 419)
Tablo 4.8. Toprak kum iceriginin ANOVA sonu¢lar
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli Degisken: Kum
Kaynak Tip HI Kismi
Kareler Df Ortalama F Sig. Eta
Kare
toplami Kare
Dzeltilmis 4143.889 b 17| 243758  e95| 771 396
Model
Kesim 61835.111 1 61835.111| 176.196 000 , 907
Rakim (R) 946.889 2 473.444 1349 284 130
Toprak derinligi 1358.889 5 271778 774|581 177
(TD)
RxTD 1838.111 10 183.811 524 , 852 225
Hata 6317.000 18 350.944
Genel Toplam 72296.000 36
Diizeltilmis 10460.889 35
Toplam
A. R Squared =, 396 (Diizeltilmis R Squared = -, 174)
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Tablo 4.9. Hacim agirligit ANOVA sonuglart

Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli Degisken: Bulk density
Kaynak Tip 1 Kismi
Kareler Df Ortalama F Sig. Eta
Kare
toplamui Kare

Diizeltilmis 4

1419 bir 17 , 083 1998 , 077 654,
Model
Kesim 48.131 1 48.131| 1152.198 000 , 985
Rakim (R) 105 2 , 052 1.255 309 122
Toprak derinligi

, 914 5 183 4376 , 009 , 549
(TD)
RxTD 400 10 , 040 , 958 , 509 347
Hata , 752 18 , 042
Genel Toplam 50.302 36
Diizeltilmis
2171 35

Toplam
A. R Squared =, 654 (Diizeltilmis R Squared =, 327)

4.4. Toprak C ve N miktar1 ve Depolama Kapasitesi

Kuzey bakmin ii¢ farkli yiikseltisinde yetisen Kestane agaclarinin toprak organik
karbon ve toplam azot miktarlar1 Tablo 4.10'da verilmistir. Toprak organik karbon ve
toplam azot miktarlar icin yiikselti ve toprak derinliklerinin tek baslarina etkileri ve
etkilesimleri Tablo 4.11, Tablo 4.12, Tablo 4.13 ve Tablo 4.14°de verilmistir.
Istatistiksel analiz sonug tablolar1 incelendiginde, sadece toprak organik karbonun (p
<0.05) yiikselti ile 6nemli farkliliklar gosterdigi, bununla beraber toprak derinlik
kademelerine gore toprak organik karbonun (p <0.05), toprak organik karbon
depolama kapasitesinin (P <0.01) ve toplam azot depolama kapasitesinin (P <0.01)

onemli derecede farkliliklar gosterdigi belirlenmistir.

Toprak organik karbon rakima bagli olarak azalmistir. Yuksek rakimda (305 m) toprak
organik karbon %1.91 iken alt rakimda (41 m) %2,65 olarak belirlenmistir. Genel
olarak, toprak derinlik kademelerine bagli olarak toprak organik karbon ve azot

depolama kapasitelerinde bir azalma egilimi belirlenmistir.
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Tablo 4.10. Kestane agaglarimin farkl yiikselti ve toprak derinlik kademelerindeki toprak C
ve N miktarlar: ve depolama kapasitesi

soc
Toprak Toprak STN
Toprak toplam organik depolama Eepolgtma} C/N
Rakim derinligi | Azot karbon kapasitesi MapaCSIheSI1 oram
(m) (cm) STN) | (soc) | (MgNha-1) | (MgChal)
0-5
0211 2,59 1320 16,18 12
5-10 0199 2,36 0913 10,87 12
10-15 0147 1,58 0861 9,25 11
15-20 0257 4,29 1,592 26,62 17
a1 20-25 0244 3,65 1171 17,52 15
25-30 0158 1,44 0756 6,01 9
Ortalama | 0-30 0203 2,65 6614 87,36 13
0-5
0228 2,84 1809 22,57 12
5-10 0193 2,48 1.208 15,48 13
10-15 0180 1,99 0942 10,47 11
15-20 0115 1,10 0584 5,61 10
20-25 0156 1,50 0763 7,33 10
25-30 0136 0,86 0768 4,86 6
250
0-30
Ortalama 0168 1,79 6074 66,31 11
0-5
0206 2,13 1697 17,63 10
5-10 0156 2,01 0956 12,36 13
10-15 0107 0,91 0587 4,98 8
305
15-20 0208 2,11 1.050 10,66 10
20-25 0212 2,60 1114 13,66 12
25-30 0157 1,68 0983 10,53 11
Ortalama | 0-30 0174 1,91 6388 69,81 11
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Tablo 4.11. Toplam azot ANOVA sonuclar

Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli Degisken: Azot
Kaynak Tip 11 Kismi
Kareler Df Ortalama F Sig. Eta
Kare
toplamu Kare
Diizeltilmis Model , 124 bir 17 007 1132 350 263
Kesim 2372 1 2372 367.648 000 , 872
Rakim (R) , 016 2 , 008 1274 288 , 045
Toprak derinligi
, 049 5 , 010 1522 198 124
(TD)
RxTD , 059 10 , 006 , 909 , 532 144
Hata 348 54 , 006
Genel Toplam 2844 72
Diizeltilmis
, 473 71
Toplam
A. R Squared =, 263 (Diizeltilmis R Squared =, 031)
Tablo 4.12. Toplam organic karbon ANOVA sonug¢lar
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli Degisken: Toprak carbon
Kaynak Tip 11 Kismi
Kareler Df D F Sig. Eta
Kare
toplami Kare
Diizeltilmis Model 54,749 bir 17 3221 2425 007 433
Kesim 323054 323054 | 243.280 000 , 818
Rakim (R) 10443 5222 3932 , 025 127
Toprak derinligi 18.802 5 3760| 2832 024 208
(TD)
RxTD 25.504 10 2.550 1921 , 062 262
Hata 71.707 54 1328
Genel Toplam 449.511 72
Diizeltilmis 126.457 71
Toplam
A. R Squared =, 433 (Diizeltilmis R Squared =, 254)
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Tablo 4.13. Toplam azot depolama kapasitesi ANOVA sonuglar

Konular Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli Degisken: N Stock
Kaynak Tip HI Kismi

Kareler Df Ortalama F Sig. Eta

Kare

toplam1 Kare
Dizeltlmis 8.639 0| 17 508| 2120| 019 400
Model
Kesim 80.878 1 80.878|337.350 000 , 862
Rakim (R) , 096 2 , 048 201 819 007
Toprak derinligi 5075 5 1.015| 4234| 003 282
(TD)
RxTD 3468 10 347 1447 186 211
Hata 12.946 54 240
Genel Toplam 102.464 72
Diizeltilmis 21 586 71
Toplam
A. R Squared =, 400 (Diizeltilmis R Squared =, 211)
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Tablo 4.14. Toprak organic karbon depolama kapasitesi ANOVA sonuc¢lari

Konular Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli Degisken: C_Stock
Kaynak Tip I Kismi

Kareler Df Ortalama F Sig. Eta

Kare

toplami Kare
Diizeltilmis Model | 2483.513 " 17| 146.089| 2809 002 469
Kesim 11098.017 11098.0171213.358 000 , 798
Rakim (R) 169.408 84.704 1628 206 , 057
(TT"g;ak derinligh | 4443 389 5| 208678 4012| 004 271
RxTD 1270.715 10 127.072 2443 , 017 311
Hata 2808.858 54 52.016
Genel Toplam 16390.388 72
Dizeltilmis 5202371 71
Toplam
A. R Squared =, 469 (Diizeltilmis R Squared =, 302)

4.5. Toprak Makro ve Mikro Besin Maddeleri

Kuzey bakmin ii¢ farkli yiikseltisinde yetisen Kestane agaclarmin toprak makro ve

mikro besin elementlerine ait degerler sirasiyla Tablo 4.15 ve Tablo 4.16'da

verilmistir. Besin elementi miktarlart i¢in yukselti ve toprak derinliklerinin tek

baslarina etkileri ve etkilesimleri Tablo 4.17 ve Tablo 4.18'de gosterilmistir.

Tum toprak makro besin maddeleri (Ca, Mg, P, K ve S) toprak derinlik kademelerine

gore anlamli bir degisim gosterirken, sadece Mg, P ve K miktarlar1 yiikseltiye bagh

olarak onemli bir degisiklik gostermistir (P <0.001, P <0.01, P <0.001).

Makro besin elementleri Mg ve K konsantrasyonlar1 yiiksek rakimlarda daha yiiksek

belirlenirken, toprak P konsantrasyonu daha diisiik bulunmustur (Tablo 4.15).

Calisilan tim toprak mikro besin maddeleri (Fe, Mn, Na, Cu, Zn, CI, Al ve Co) (4.18)

hem yiikseltiye hem de toprak derinlik kademelerine gore farklilik gostermistir.
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Toprak mikro besin elementleri, Fe, Mn, Cu, Zn ve Co yiiksek rakimlarda daha diisiik
degerler gosterirken, Na ve Al daha yiiksek degerler gostermistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.15. Kestane agaglarimin farkli yiikselti ve toprak derinlik kademelerindeki toprak
makro besin elementleri

Rakim Toprak Ca Mg P K S
derinligi

(m) (cm) (Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm)

0-5 3225 11155 501 10588 194

5-10 3684 10194 548 11805 229

10-15 1641 12605 398 10489 100

15-20 2562 12263 346 12555 64

20-25 2796 13200 350 11900 79

41 25-30 4246 13.235 408 12690 140

Ortalama [ 0-30 3025 12109 425 11671 134

0-5 2494 14680 400 10825 190

250 5-10 1242 15005 341 12265 73

10-15 1108 16.755 286 12330 28

15-20 6860 13000 400 15.440 153

20-25 4923 19140 326 14490 49

25-30 4770 17005 324 16420 16

Ortalama [ 0-30 3566 15931 346 13628 85

0-5 2065 13335 400 11290 95

305 5-10 3102 10088 440 12500 136

10-15 2427 14065 402 11580 101

15-20 4249 14.200 423 13035 136

20-25 5196 17715 252 14330 2

25-30 7132 10610 445 15265 199

Ortalama | 0-30 4028 13336 394 13000 112
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Tablo 4.16. Kestane agaglarimn farkl yiikselti ve toprak derinlik kademelerindeki toprak
mikro besin elementleri

Toprak Fe Mn Na Cu Zn Cl Al Co

derinligi
Rakim (cm) (Ppm) | (Ppm) | (Ppm) | (Ppm) | (Ppm) | (Ppm) | (Ppm) | (Ppm)
0-5 29.060 | 4576 | 13065 | 31,2 | 67,7 | 7,0 | 67.730 | 204
41 5-10 34515 | 4725 | 11150 | 40,1 | 86,7 | 131 | 65.720 | 20,9
10-15 30340 | 3346 | 13905 | 33,7 | 61,4 | 20 | 78225 | 124
15-20 35815 | 29015 | 10205 | 540 | 788 | 20 | 65.960 | 13,9
20-25 34040 | 2810 | 11070 | 47,7 | 743 | 20 | 69.265 | 88
25-30 | 37.785 | 3207 [ 10790 | 56,7 | 879 | 43 | 69190 | 18,2
Ortalama | 0-30 33593 | 3594 | 11.698 | 44 76 5 69.348 | 16
0-5 30805 | 3291 | 14620 | 353 | 74,8 | 443 | 78840 | 178
5-10 36815 | 2546 | 13145 | 423 | 84,4 | 12,8 | 80140 | 20,3
250 10-15 36.975 | 1630 | 12420 | 46,2 | 84,1 20 | 86.835 | 10,3
15-20 17610 | 1091 [ 19465 | 9,7 | 582 | 3,1 | 74980 [ 3,0
20-25 15.460 | 953 | 44585 | 85 | 446 | 2,0 |103.650 | 3,0
25-30 17780 | 1185 | 41150 | 8,9 | 476 2,0 | 100515 | 3,0
Ortalama | 0-30 25908 | 1783 | 24231 | 25 66 11 87493 10
0-5 32895 | 2626 | 13060 | 344 | 752 | 2,0 | 78.615 | 150
305 5-10 39090 | 2546 | 9045 | 418 | 966 | 40 | 62590 | 136
10-15 | 35925 | 2049 | 12875 | 37,7 | 831 | 2,7 | 83225 | 9,3
15-20 25.095 | 2037 | 27545 | 22,7 | 64,1 | 20 | 88750 | 3,0
20-25 16460 | 809 | 43860 [ 7,8 | 439 | 2,0 [ 110400 3,0
25-30 16610 | 1104 | 21340 | 10,9 | 562 | 2,0 | 74665 [ 3,0
Ortalama | 0-30 27679 | 1862 | 21288 | 26 698 | 24 | 83041 [ 78
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Tablo 4.17. Makro besin elementleri Ca, Mg, K, P ve S icin ANOVA sonuglart

Konular Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli Degisken: Ca

Kaynak Tip 111 Kareler Ortalama . Kismi
toplam Df Kare F Sig. Eta
p Kare
Diizeltilmis _
156676517.037 bir 17| 9216265.708 6341 000 750
Model
Kesim 676678080.296 1]1676678080.296 | 465.536 000 , 928
Rakim (R) 9072281.037 2 4536140.519 3121 , 056 148
Toprak derinligi
(TD) 89532544.370 51 17906508.874  12.319 000 , 631
RxTD 58071691.630 10 5807169.163 3995 , 001 , 526
Hata 52327692.667 36 1453547.019
Genel Toplam 885682290.000 54
Diizeltilmis
209004209.704 53
Toplam
A. R Squared =, 750 (Diizeltilmis R Squared =, 631)
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli Degisken: Mg
Kaynak . Kismi
Tip 111 Kareler df Ortalama Kare F Sig. Eta
toplami
Kare
Diizeltilmis _
343747272.000 bir 17 20220427.765 12.641 000 , 857
Model
Kesim 10271343750.000 1110271343750.000 | 6421.286 000 , 994
Rakim (R) 137098999.000 2 68549499.500 | 42.855 000 , 704
Toprak derinligi
(TD) 125402038.000 5 25080407.600 15.679 000 685
RxTD 81246235.000 10 8124623.500 5079 000 585
Hata 57584788.000 36 1599577.444
Genel Toplam 10672675810.000 54
Diizeltilmis
401332060.000 53
Toplam

A. R Squared =, 857 (Diizeltilmis R Squared =, 789)
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Tablo 4.17°nin devami

Konular Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli Degisken: P

Kaynak Tip 11 Kareler Ortalama . Kismi
Df F Sig. Eta
toplami1 Kare
Kare
Diizeltilmis _
266755.020 P 17 15691.472 3785 000 641,
Model
Kesim 8141486.107 1 8141486.107 | 1963.969 000 , 982
Rakim (R) 56918.258 2 28459.129 6.865 , 003 276
Toprak derinligi
107976.491 5 21595.298 5209 , 001 420
(TD)
RxTD 101860.271 10 10186.027 2457 , 024 406
Hata 149235.273 36 4145.424
Genel Toplam 8557476.400 54
Diizeltilmis
415990.293 53
Toplam
A. R Squared =, 641 (Diizeltilmis R Squared =, 472)
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli Degigken: K
Kaynak . Kismi
Tip 111 Kareler Df | Ortalama Kare F Sig. Eta
toplami
Kare
Diizeltilmis .
155267498.815 bir 17 9133382.283 9857 000 , 823
Model
Kesim 8801084668.519 118801084668.519 | 9498.282 000 , 996
Rakim (R) 35948803.704 2 17974401.852 19.398 000 519
Toprak derinligi
(TD) 99754633.926 5 19950926.785 21531 000 , 7149
RxTD 19564061.185 10 1956406.119 2111 , 049 370
Hata 33357512.667 36 926597.574
Genel Toplam 8989709680.000 54
Diizeltilmis
188625011.481 53
Toplam

A. R Squared =, 823 (Diizeltilmis R Squared =, 740)
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Tablo.4.17°nin devami

Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagiml1 degiskenler
Kaynak Tip I Kismi

Kareler Df Ortalama F Sig. Eta

Kare

toplami1 Kare
Diizeltilmis Model | 226818.593 b 17 13342.270 2245 020 515
Kesim 656924.741 1| 656924.741( 110.553 000 754
Rakim (R) 21992.481 2 10996.241 1851 172 , 093
Toprak derinligi

85681.926 5 17136.385 2.884 , 027 286

(TD)
RxTD 119144.185 10 11914.419 2005 , 062 358
Hata 213918.667 36 5942.185
Genel Toplam 1097662.000 54
Diizeltilmis

440737.259 53
Toplam
A. R Squared =, 515 (Diizeltilmis R Squared =, 285)
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Tablo.4.18: Mikro besin elementleri Fe, Mn, Na, Cu, Zn, ClI, Al ve Co i¢in ANOVA

Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli Degisken: Fe
Kaynak . Kismi
Tip 111 Kareler Df Ortalama Kare F Sig. Eta
toplamu
Kare

Diizeltilmis .

3717014170.833 bir 17 218647892.402 11848 000 , 848
Model
Kesim 45601242604.167 1145601242604.167 | 2471.059 000 , 986
Rakim (R) 582993233.333 2| 291496616.667 15.796 000 , 467
Toprak derinligi
(TD) 1579591620.833 5 315918324.167 17.119 000 , 704
RxTD 1554429316.667 10| 155442931.667 8423 000 701
Hata 664348650.000 36 18454129.167
Genel Toplam 49982605425.000 54
Diizeltilmis

4381362820.833 53

Toplam
A. R Squared =, 848 (Diizeltilmis R Squared =, 777)
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Tablo 4.18’nin devami

Konular Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli Degisken: Na

Kaynak . Kismi
Tip 111 Kareler Df Ortalama Kare F Sig. Eta
toplamu
Kare
Diizeltilmis 4
7322879570.833 17 430757621.814 37.011 000 , 946
Model
Kesim 19641909504.167 1{19641909504.167 | 1687.669 000 , 979
Rakim (R) 1546294533.333 2| 773147266.667 66.430 000 , 187
Toprak derinligi
(TD) 3213190970.833 5 642638194.167 55.217 000 , 885
RxTD 2563394066.667 10| 256339406.667 22.025 000 860
Hata 418985450.000 36 11638484.722
Genel Toplam 27383774525.000 54
Diizeltilmis
7741865020.833 53
Toplam
A. R Squared =, 946 (Diizeltilmis R Squared =, 920)
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli Degisken: Mn
. Kismi
Kaynak Tip Il Kareler Ortalama . 1S
Df F Sig. Eta
toplami Kare
Kare
Diizeltilmis Model | 69993740.808 °r 17 4117278.871 9810 000 , 822
Kesim 314370467.852 11314370467.852 | 749.069 000 , 954
Rakim (R) 37737395.593 2| 18868697.796  44.960 000 , 714
Toprak derinligi
28889549.568 5 5777909.914 13767 000 , 657
(TD)
RxTD 3366795.647 10 336679.565 802 628 182
Hata 15108545.520 36 419681.820
Genel Toplam 399472754.180 54
Diizeltilmis
85102286.328 53
Toplam

A. R Squared =, 822 (Diizeltilmis R Squared =, 739)
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Tablo 4.18’nin devami

Konular Etkileri Arasmdaki Testler

Bagimli Degisken: Cu

. Kismi
Kaynak Tip 11l Kareler Ortalama . st
df F Sig. Eta
toplanm Kare
Kare
Diizeltilmis Model 13684.579 bi 17 804.975 17.813 000 894
Kesim 54023.407 1 54023.407 | 1195.463 000 , 971
Rakim (R) 4062.655 2 2031.327 44.950 000 , 714
Toprak derinligi
2776.008 5 555.202 12.286 000 ,631
(TD)
RxTD 6845.916 10 684.592 15.149 000 , 808
Hata 1626.853 36 45.190
Genel Toplam 69334.840 54
Diizeltilmig Toplam 15311.433 53
A. R Squared =, 894 (Diizeltilmis R Squared =, 844)
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli Degisken: Zn
Kaynak Tip I Kismi
Kareler df Ortalama F Sig. Eta
Kare
toplami Kare
Diizeltilmis Model 12893.715 bir 17 758.454 8483 000 800
Kesim 268520.415 1| 268520.415| 3003.323 000 988
Rakim (R) 1007.164 2 503.582 5.632 007 238
Toprak derinligi
6355.842 5 1271.168 14.218 000 664
(TD)
RxTD 5530.709 10 553.071 6186 000 , 632
Hata 3218.680 36 89.408
Genel Toplam 284632.810 54
Diizeltilmis
16112.395 53
Toplam

A. R Squared =, 800 (Diizeltilmis R Squared =, 706)
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Tablo 4.18’nin devami

Konular Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli Degisken: Cl

Kaynak Tip 1 Kismi
Kareler Df Ortalama F Sig. Eta
Kare
toplami1 Kare
Diizeltilmis Model 5250.373 ir 17 308.845 3096 , 002 594,
Kesim 2060.907 1 2060.907 20.660 000 365
Rakim (R) 695.538 2 347.769 3486 , 041 162
Toprak derinligi
1871.273 5 374.255 3752 , 008 343
(TD)
RxTD 2683.562 10 268.356 2690 , 014 428
Hata 3591.180 36 99.755
Genel Toplam 10902.460 54
Diizeltilmis
8841.553 53
Toplam
A. R Squared =, 594 (Diizeltilmis R Squared =, 402)
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli Degisken: Al
Kaynak . Kismi
Tip 111 Kareler Df Ortalama Kare F Sig. Eta
toplami
Kare
Diizeltilmis _
9554683387.500 ' 17 562040199.265 11.000 000 , 839
Model
Kesim 345261682837.500 1]345261682837.500 | 6757.302 000 , 995
Rakim (R) 3219302025.000 2 1609651012.500 | 31.503 000 , 636
Toprak derinligi
(TD) 3285027337.500 5 657005467.500 12.859 000 641,
RxTD 3050354025.000 10 305035402.500 5970 000 624
Hata 1839405750.000 36 51094604.167
Genel Toplam 356655771975.000 54
Diizeltilmis
11394089137.500 53
Toplam

A. R Squared =, 839 (Diizeltilmis R Squared =, 762)
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5. TARTISMA

5.1. Genel Tartisma

Castanea sativa (Mill.) Diinya ¢apinda meyvesi ve ¢lirimeye kars1 dayanikli kerestesi
ile inldur. C. sativa yasli mescerelerinin jeolojik ¢aglarda var oldugu bilinmektedir.
Elde edilen fosilleri C. sativa'nin varliginin kanitidir. Kestane agaglar1 diinyanin bir
cok bolgesine yayilmistir, Avrupa'nin, Asya'nin ve Amerika'nin belli bash kitalarinda
bulunur. Onceleri ormanlarda bol miktarda bulunan kestane tirti, Roma déneminde
bahge ortaminda tiretimi dikkat ¢ekti ve Avrupa'nin dort bir yanina yayildi. Ekmek ve
diger 6giinlerin yapiminda kullanilmistir. Kestane unundan yapilan ekmek ' fakirin
ekmegi "olarak nitelendirilmistir. Son yillarda, kestane ormanlari Avrupa ve
Amerika’da azalmaya baglamigtir. Bunun en 6nemli sebebi, kestane dal kanseri
hastaligidir. Bu hastalik, Avrupa ve Amerika ormanlarindaki ¢ok hizli yayilmis ve
agaclarin azalmasina neden olmustur. Tiirkiye ormanlarinda da 6nemli bir yere sahip
olan kestane agaglari bu hastaliktan Onemli derecede etkilenmistir. Karadeniz
bolgesinde kestane agaglari ekonomik olarakta olduk¢a 6nem tasimaktadir. Karadeniz
bolgesinde kirsal alanlarda ge¢im kaynaklart i¢cin maddi destek kaynagi olmasi
acisindan ¢ok Onemlidir. Ayrica Tirkiye diinyanin en biiylk Uglnci kestane
ureticisidir. Kiy1 bolgelerinde bliyime ve dretim ile kiy1 iklimi ve yagis miktari, yaz
sicaklig1 tiretim arasinda giiniimiize kadar olumlu iliskiler bulunmaktadir. Fakat, son
yillarda kestane ormanlarinda meydana gelen hastaliklar ve buna bagli olarak {iretim
miktarindaki azalmanin yarattigi korku ve endise bir ¢ok arastiricinin bu konuya

yonlenmesine neden olmaktadir.

Bat1 Karadeniz bolgesinde yer alan Kastamonu ili Abana/inebolu ilgeleri hakli igin
ekonomik Oneme sahip olan kestane ormanlarinin (yaklasik 23500 hektar)
verimliliginde toprak ve iklim Ozelliklerinin genel bir degerlendirilmesinin
yapilmasidir. Bu amagcla, (1) yoredeki meteoroloji istasyonlardan elde edilen uzun
donemlere ait iklim verilerinin analiz yapilmis, (2) kestane ormanlarmin bulundugu

farkli yiikseltilerden deneme alanlar1 alinarak, kestane agacglarinin toprak 6zellikleri
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ile karbon ve azot miktarlar1 ve depolama kapasiteleri farkli toprak derinlik

kademelerine gore karsilagtirilmistir.
5.2. iklim ve Toprak Ozellikleri

Kestane agaglar icin en ideal yillik ortalama yagis miktarinin 600 ile 1600 mm
arasinda olmasi gerektigi birgok calismada ifade edilmektedir (Istanbul.tarim.gov.tr,
2014). Calismanin gergeklestirildigi bolgenin uzun doneme ait iklim verileri
incelendiginde (1960-2014), baz1 yillarda en diisiik 600 mm sinirina yaklasan yillik
ortalama yagis miktar1 olmasina ragmen genel olarak yillara goére dagiliminda yillik
toplam yagis miktar1 1000 mm iizerindedir. Bu degerler, kestane agacglarinin en uygun
yetisme ortami i¢in belirtilen ideal yillik yagis miktarlar1 arasindadir. Bununla beraber,
iklim ozelliklerinin 6zellikle sicaklik ve yagisin kestane ormanlarina olast etkileri
konusunda genel bir sonuca varmak i¢in, sadece meteorolojiden elde edilen degerlerin
yillik ortalama miktarlarin1 degil, diisen yagisin kestane ormanlarindaki yagis
etkinligi, sicaklik degerlerine ait detayli calismalarinda gerceklestirilmesi

gerekmektedir.

Calisma alan1 Diinya Gida ve Tarmm Orgiitii’ne (FAO, 2015) gére; Kambisols toprak
Ozelligini tasimaktadir. Yapilan ¢aligmalar 15181 altinda, humik-Kambisols, Haplic-
Luvisols ve Haplic-Alisols gibi topraklarda kestane agaglarmin yetismesinin uygun

oldugunu gostermektedir (Gallordo, 2001ab).

Ayrica alanin topraklari; kahverengi orman toprag: dzelligi tasimaktadir. Ozellikle
kestane mesceresi altina dokiilen organik maddenin zengin olmasi nedeniyle

kahverengi orman topraklarinin alanda gelistigi belirlenmistir (Y1lmaz Kafali, 2001).

Kahverengi orman topraklari, 1liman iklim bdlgelerinde kisin yapragini doken genis
yaprakli ormanlar altinda gelisir. Iklim, bitki ortiisii ve yerli kaya etkisi altinda
olusmustur. Orman altinda olustugu ic¢in organik madde (humus) agisindan zengindir,
genellikle rengi koyudur. Kahverengi orman topraklari egimli yerlerde gelisen geng
topraklardir. Topragin yikanmasindan dolay1 pH degerinin diisiik notr 6zellikte olmasi

bitkilerin besin maddelerini almasini kolaylastirir. Su tutma kapasitesi yiiksek olan
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topraklarda, yagistan dolay1 toprak suyu da boldur. Bu topraklar iizerinde Karadeniz’e
bakan yamaglarda giiclii ormanlar gelisir. Egimli yerlerde birikme kati1 olan B katmani
her zaman bulunmaz, sadece A ve C katmanlar1 vardir. Karadeniz'e bakan kuzey
yamaglarda yagis fazlalig1 sebebiyle toprak yikanir, kire¢ topraktan uzaklasir. Toprak
asit karakterlidir. Bu daglarin yiikseklerinde podzollesme bagladigindan topragin rengi
daha aciktir ve bitki artiklar1 topraga tam olarak karigsmamistir. Karadeniz'e bakan
daglarin giiney yamaglarinda yagis azligima bagli topragin B katmaninda kireg
birikmesi goriiliir. Kuru ormanlarin altinda alkali karakterli Kire¢li Orman topraklari

olusur.

Kestane agacinin yetisebilmesi i¢in en uygun toprak 6zellikleri; yaz boyunca topragin
kurak olmamas1 sartiyla optimum yagisin olmasi, toprakta kil veya taglilik miktarinin
fazla olmadig1 belirli derinlikte olmasi, toprakta gecirgenligin iyi olmasi, toprak
reaksiyonun hafif asidik yada ndtre yakin olmasi, makul miktarda organik maddenin

bulunmasi gerekmektedir (Gallardo, 2001b).

Agir, killi ve su gegirgenligi az olan topraklar kestane yetistiriciligi i¢in uygun degildir
(Ozgagiran, vd. 2007). Bu tip topraklarda miirekkep hastaligina yakalanmasi
kolaylagsmaktadir. Kestane icin ideal pH degerinin 4-5.5 civarinda arasinda olmasi
onerilmektedir (Kerr ve Evans, 1993; Bourgeois ve ark., 2004). Calisma alan1 kestane
ormanlarinin toprak 6zellikleri bu degerlere uygun sonuglar vermistir. Ortalama toprak
pH’s1 5.04-5.86 arasinda belirlenmistir. Calisma alanlarinin toprak tiirii kumlu killi
veya kumlu balgik olup, kestane icin ideal olan hafif gecirgenlik Ozelligini
tagimaktadir. Kum ve kil miktar1 yilizdesi ideal oranda olup, kil miktart %12-26

arasinda, kum miktar1 ise %63-75 arasinda degisiklik gostermistir.
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5.3. Toprak Organik Karbon ve Toplam Azot Depolama Kapasitesi ve Basin
Elementleri

Caligmamizda, kestane ormanlar1 toprak organik karbon ve toplam azot bakimindan
da oldukca yiiksek degerler gostermistir. Toprak organik karbon miktar1 bakimindan
degerlendirildiginde, kestane ormanlik alanlar1 toprak altinda organik karbon
depolama kapasitesi bakimindan da olduk¢a yiliksek degere sahiptir. Jacobs ve
arkadaslari tarafindan Kuzey Amerika’da yapilan bir ¢calismada (Jacobs ve ark., 2009),
kestane agaglarinin bolgede bulunan diger tiirlerle toprak {istii biyokiitle paylasiminda
ve karbon tutma yetenegi bakimindan oldukc¢a basarili bir sekilde rekabet ettigi tespit
edilmigstir. Zhiyanski ve Glushkova 2013 tarafindan Bulgaristan’da yapilan bir
calismada, toprak yiizeyinde depolanan karbon miktarinin 31.1 ton ha-1 ile 14.4 ton
ha-1 arasinda oldugunu, toprakta depolanan karbon miktarinin ise (0-50 cm) 60.1 ton
ha-1ile 41.6 ton ha-1 arasinda oldugunu belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada, toprak organik
karbon %5.33 ile % 0.24 arasinda, toplam azot %0.333 ile 0.036, pH 6.10 ile 5.30,

PRI

hacim agirlig1 0.81 ile 1.24 g cm-3, C:N oran1 17 ile 4 arasinda degistigi bildirilmistir.

Kestane ormanlarimin karbon tutulmasindaki O6nemli etkisi yaninda, kestane
agacglarindan olusan agro-ekosistem ortaminin ¢esitli makrofauna tiirlerine yasama
ortami sagladigi, bu nedenle bu tiirlerinde ekonomik degeri yiiksek olan Ornegin
yenilebilen mantar tiirlerinin bu alanlarda yetismesine imkan vererek bolge halkinin

sosyo-ekonomik seviyesini arttirdigi bildirilmistir (Baptista et al., 2010).

Burada sunulan calisma sonuglarina eklenmemekle beraber, ayni alanda yapilan bir
calismada, kestane ormanlarinda belirlenen 6li ortii miktar1 9.9 ton/ha ile 17.4 ton/ha
arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir. Toprak organik karbon miktar1 %2.65 ile
%1,79 arasinda degisirken, toplam azot miktar1 %0.168 ile 9%0.203 arasinda
degismistir. Caligilan kestane ormanlarinin P miktar1 346 ppm ile 425 ppm arasinda,
K miktar1 11621 ppm ile 13628 ppm arasinda, Ca miktart 3025 ppm ile 4028 ppm
arasinda, Mg miktar1 12109 ppm ile 15931 ppm arasinda ve S miktar1 85 ppm ile 134
ppm arasinda degisiklik gostermistir. Fe miktar1 25908 ppm ile 33593 ppm arasinda,
Mn miktar1 1783 ppm ile 3594 ppm arasinda, Na miktar1 11698 ppm ile 24231 ppm
arasinda, Cu miktar1 25 ppm ile 44 ppm arasinda, Zn miktar1 66 ppm ile 76 ppm

73



arasinda ve Cl miktar1 5 ppm ile 11 ppm arasinda degisiklik gostermistir. Buradaki
degerler az sayida da olsa literatiirde yapilan calismalarla karsilastirildiginda, elde
edilen sayisal degerler bakimindan bazi degerlerin ayn1 bazilarinin yiiksek veya diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin calismalarin gergeklestigi alanlarin yetisme
ortam1 Ozelliklerindeki (iklim 6zellikleri, yiikselti, bakisi, toprak 6zellikleri, mescere

yas1 vb.) farkliliklardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Patricio ve ark. (2009) Kuzeydogu Portekiz’de 45, 63 ve 65 yaslarindaki kestane
ormanlarinda gergeklestirdigi ¢alismada, kestane ormanlar1 altindaki hektardaki 6l
oOrtli miktarinin 12.44 ton ha-1 ile 7.73 ton ha-1 arasinda oldugunu bildirmistir. Toprak
organik karbon miktar1 (%) 3.41 ile 1.67 arasinda degisiklik gosterirken, toplam azot
2.97 ile 0.67 arasinda degistigi tespit edilmistir. Fosfor miktar1 51 ppm ile 307 ppm
arasinda, Potasyum miktar1 35 ppm ile 195 ppm, Kalsiyum miktar1 232 ppm ile 658

ppm, Magnezyum miktar1 136 ppm ile 316 ppm arasinda degisiklik gostermistir.

Anagnostakis ve ark. (2012) tarafindan Connecticut, ABD’de, traglama kesimi yapilan
alanlara dikilen kestane plantasyonlarinda, 12 yil sonra gerceklestirdikleri bir
caligmada, toprak pH’sin1 3.6 ile 5.7 arasinda, azot (N) miktarini %1.116 ile %0.0362
arasinda, fosfor (P) 621 ppm ile 1123 ppm, potasyum (K) 430 ile 684, Kalsiyum (Ca)
235 ppm ile 767 ppm, Magnezyum (Mg) 2187 ppm ile 1165 ppm, Kiikdrt (S) 130 ppm
ile 971 ppm arasinda degistigini bildirmislerdir. Toprak mikro besin elementlerinden
Demir (Fe) ise 42 ppm ile 64 ppm, Manganez (Mn) 418 ppm ile 1378 ppm, Cinko (Zn)
26ppm ile 62 ppm ve Bakir (Cu) ise 5 ppm ile 78 ppm arasinda oldugu tespit edilmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigiinde yayilis gosteren Anadolu Kestanesi
Mescerelerinin alan1 Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigli Amenajman Plan1 Mescere
haritasi verilerine gore 23 341,7 ha’dir. Bu Kestane mescerelerinin tiimii Kastamonu
Orman Bolge Midiirliigii’'niin sahil kisminda yayilis gostermektedir. Alan
biiyiikliigiine gore isletme miidiirliikleri itibariyle inebolu (%31,7) — Cide (%26,4) —
Ayancik (%13) — Bozkurt (%12,9) — Turkeli (%11,5) — Sinop Orman Isletme
Miidiirligi (%4,5) oraninda siralanmaktadir. Kastamonu Orman Bolge Midiirliigii
icerisinde yayilis gdsteren kestane mescerelerinin biiyiik boliimii (%80,4) yaprakli
tiirde orman agaglar ile karigim halinde bulunup, % 11,1°1lik kismu saf halde yayilis
gostermektedir. Kestane mescerelerinin yaklasik %84’°liik kismi golgeli bakilar olan
Kuzey-Kuzeybati-Kuzeydogu-Dogu bakilarda yayilis gostermekte, yaklasik %99°u

500 m ile 1500 m rakim arasinda bulunmaktadir.

Kastamonu Orman Bolge Miudiirligli igerisinde yayilis gosteren kestane
mescerelerinin; Karadeniz’e yakin sahil bolgelerinde, genellikle yaprakli tiirde orman
agagclari ile karisim halinde ve golgeli bakilar (Kuzey-Kuzeybati-Kuzeydogu-Dogu)
da, yogun olarak da 500 m ile 1500 m rakim arasinda yayilis gostermektedir. Bolge
Midirliigi  biinyesinde “a” ¢aginda bulunan geng Kestane mescerelerinin
bulunmadig1 tespit edilmis olup, bu nedenle genglestirme ¢alismalarina 6nem

verilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Karadeniz Bélge Miidiirliigii sinirlar1 iginde yetisen kestane ormanlari igin inebolu ve
Bozkurt Ilgelerinde gergeklestirilen deneme alanlarindaki toprak ve yore iklim
ozellikleri degerlerine gore, kestane agaclarinin yetigme ortami bakimindan uygun
iklim ve toprak 6zelliklerine sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bununla beraber, bitki
beslenmesi, kestane agaclarinin gelisimi ve verimliligi acisindan bir degerlendirme
yapabilmek icin 6lii ortli ayrigsmasi dinamiklerinin ve kestane yapraklarindaki besin
elementleri degerlerinin kestanenin yayilis yaptigi yiikselti basamaklari, karigima,

bakisi, mescere yasi1 da dikkate alinarak detayli olarak ¢alisilmasi gerekmektedir.
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Kestane meyve verimine etki eden en ciddi faktorun kestane dal kanseri ve murekkep
hastalig1 oldugu diisiintilmektedir. Kestane Kanseri hastaliginin Karadeniz Bolgesinde
kestanenin bulundugu her yerde yayilis gosterebilecegi saptanmis ancak hastaligin
yogunlugu ile ilgili olarak detayli bilimsel ¢aligsmalara rastlanamamistir. Hastaligin
Kastamonu’daki kestane ormanlarindaki yogunlugu hakkinda daha saglikli bilgilerin
verilebilmesi i¢in daha fazla veri gerektirdigi goz Oniine alindiginda gozlem ve

ornekleme sayilarinin arttirilmasi gerekmektedir.

Hastaliga kars1 Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigiine bagli orman isletme
miidirliiklerinde Ardig Katrani ve Bakir stilfat kullanilarak bazi kimyasal miicadele
calismalar1 yapilmig ve olumlu sonuglar alinmis olsa da bu hastalikla miicadelede
biyolojik miicadeleye de 6nem verilmelidir. Bunun i¢in hastaligin goriildiigii alanlarda
C. parasitica’nin hipoviriilent rklarimin varhiginin tespit edilmesi gerekmektedir.
Ancak hipoviriilent C. parasitica izolatlarinin izole edilip agaclara asilanmasi ve bu
miicadelenin sonucunu gorebilmek i¢in daha uzun siireli ¢alismalarin yapilmasina
ithtiyag¢ vardir. Bu sebepten dolay1 dncelikle alanlarda bu konu ile ilgili aragtirmalarin

strdartilmesi ve hipovirtlent C. parasitica izolatlarin elde edilmesi gerekmektedir.

Yukaridaki tespitler disinda kestane kanserine karst daha etkin bir miicadele igin

asagidaki onerilerde de bulunabilir:

1. Cevredeki hastalikli aga¢ veya dallar ile budama artiklar1 imha edilmelidir

(Sanitasyon énlemleri).

2. Agaclarda meyve toplanmasi sirasinda veya diger durumlarda yara agici
uygulamalardan ka¢imilmalidir. Bu konuda o6zellikle Marmara ve ege
bolgelerindeki kestane ormanlarinda kullanilmaya baglanan kestane toplama
makinelerinin mekanizasyona uygun bolgelerde kullanilmasi agaglarda yara
acilmasini en diistik diizeye indirgeyebilir.

3. Kestane genotiplerinin kansere dayanim diizeyleri ile ilgili detayli aragtirmalar
yapilmalidir. Amerikan kestanesi iizerine yapilan ¢aligmalarda, Amerikan
kestanesinin Cin kestanesi ile asilanmasi sonucunda hastaliga karsi daha

direngli oldugu tespit edilmistir (Rhoades ve ark., 2009). Ulkemizde buna
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benzer olarak hastaliga en dayanikli tiir olan Cin kestanesi (Castanea
mollissima) ve/veya Japon Kestanesi (Castanea crenata) ile Anadolu kestanesi
(Castanea sativa) arasinda melezleme calismalar1 yapilarak hem dayanikli hem

de meyve verim ve kalitesi iistiin hibritler elde edilmeye ¢aligilmalidir.

Bu hastaligin yurt i¢i ve yurt dis1 tasinmasimi engellemek i¢in saglikli ve
sertifikali iiretim materyalleri kullanilmali ve gerekli karantina Onlemleri

alinmalidir.

Kestane kanseri ile etkin bir miicadele yapabilmek icin yore halkinin
katilimimin saglanmasi1 gerekmektedir. Bu konuda verilecek kurslar ve
yapilacak projelerle kanser konusunda farkindalik ve biling olusturulmasi
saglanabilir. Kurs sonunda belge alan yore halkinin oOzellikle biyolojik
miicadele ve meyve toplama sirasinda kullanilmasi sosyal ormancilik
kapsaminda orman- halk iliskilerinin iyilestirilmesi agisindan hem halkin
istihdami saglanabilir hem de goniillii bir koruma gergeklestirilebilir. Ayrica
Teskilattaki, isletme miidiirii ve seflerine de biyolojik miicadele ile ilgili

kurslar agilabilir.
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