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OZET

Bu calismada, Giresun ili Alucra yoresi saf ve karisik saricam mescerelerinde kalin
kok (¢ap1>5 mm) kiitlesi belirlenmeye calisilmigtir. Bu amagla Giresun Orman Bolge
Miidiirliigii, Espiye Orman Isletme Miidiirliigii, Tohumluk ve Esenli Sefligi smirlar1
igerisinde 2. (20-40 yil) yas smifindan 9, 3.(40-60 yil) yas sinifindan 11, 4. (60-80
yil) yas sinifindan 9 ve 5. (80-100 yil) yas sinifindan 16 olmak {lizere rasgele
yontemle toplam 45 adet deneme alani secilmistir. Secilen bu deneme alanlarinda
kalin kok kiitlesi, ¢esitli mescere 6zellikleri ve bazi toprak 6zelliklerinin degisimi

incelenmistir.

Kalin kok kiitlesinin  belirlenmesi amaciyla 80x180 cm boyutlarinda kok
cukurlarindan dort derinlik kademesinden(0-15 cm, 15-30 cm,30-60 cm ve 60-90
cm) kalin kok (capi>5 mm) Ornekleri alinmistir. Mescere 6zelliklerinin belirlenmesi
icin deneme alanlarindaki tiim agaglarin orta ¢ap1 ve yasi Olgiilmiis, servetleri ve
mescere bonitetleri belirlenmistir. Ayrica her bir 6rnek alana iligkin yiikselti, egim,

baki ve deneme alani koordinatlar1 belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde derinlik arttik¢a
kalin kok kiitlesinin azaldi8i, yas arttikca kalin kok kiitlesinin arttig: tespit edilmistir.
Bonitet sinifinda ¢oktan aza dogru kalin kok kiitlesi (Kg/ha) 2,3 ve 1 seklinde

siralanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yas sinifi, kalin kok kiitlesi, bonitet sinifi, sarigam, Giresun.



SUMMARY

COARSE ROOT BIOMASS PROPERTIES IN SCOTCH PINE STANDS OF
ALUCRA, GIRESUN

In this study, coarse root biomass (>5 mm) of pure Pinus sylvestris stands were
invastigated in Tohumluk, Esenli mountais, Giresun, Turkey. A total of 45 sampling
plots of which 9 belongs to site index 11, 11 belongs to site index 111, 9 belongs to site
index IV and 16 belongs toz ite index V, were taken to determine coarse root

biomass in the study area.

Purposes of determining the mass of thick roots in the root hole the size of 80x180
cm from four depth levels (0-15 cm, 15-30 cm from .30 to 60 cm and 60-90 cm)
thick roots (diameter> 5 mm) samples were obtained. For determination of the
experimental area features mescere all the trees in the middle of the measured
diameter and age, wealth, and mescere bonitetleri been identified. In addition, each
instance relating to the field elevation, slope, cared for and coordinates field trials

have been identified.

Our results indicate that coarse root biomass decreased with soil and increased with
stand age. The greatest coarse root biomass were found in site index Il and fallowed

by I and I11. In terms of root diameter size classes,

Key Words: Stand age, coarse root biomass, site index, Pinus sylvestris, Giresun.
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1.GIRIS

Biyokiitle veya biyolojik kiitle, genellikle birim alandaki fotosentez yaparak biiyiiyen
ve gelisen bitkisel organizmalarin, bir kiitle olarak diisiiniilmesini ifade eden bir
tanimdir. Ormancilikta ise biyokiitle tanimindan belirli bir biiyiikliikteki orman
alanindaki aga¢ ve agagcik topluluklarinin toplam miktari anlasilir. Birim alandaki

biyokiitle yas veya firin kurusu agirlik olarak (kg veya ton) ifade edilir.

Rutubet miktar1 agag tiiriine, yetisme ortamina, kesim zamanina iklim kosullarina vb.
baglidir. Ayrica agag¢ igerisinde govdenin boyuna kesitinde alt boliimiinden st
boliimiine ve yatay kesitinde farkliliklar gosterir. Rutubet farkliliklari ilkbahar ve yaz
odunu ile dal odunu ve 6z odunu arasinda da gézlenir. Bu nedenlerden dolay1 kuru
agirlik degerleri, yas agirlik degerlerine kiyasla tercih edilmekte ve uygulamada daha

cok kullanilmaktadir (Saragoglu,1992).

Gegmis donemlerde biyokiitle caligmalarinin asil amaci, petrol ve dogal gaz gibi
yenilenemeyen kaynaklarin yerine, yenilenebilir enerji kaynaklarmin ikamesi
konularinda ¢esitli veriler tliretilmesi olmustur (Alemdag, 1981). Yani biiyokiitle
konusundaki ilk yaklasimlar enerji perspektifli olmustur. Orman yesil kiitlesi ile
giines enerjisini tutup depoladigr i¢cin en goze batan yenilenebilir dogal enerji

kaynaklarindan birisidir.

Biyokiitle ayn1 zamanda organik karbon olarak da kabul edilebilir. Diinyada kiiresel
1sinmaya neden olan sera gazlar arasinda en 6nemli etkiye sahip olan CO2, karbon
havuzu olarak nitelendirilen alti karasal ekosistemden biri olan orman ekosistemi
igerisinde fotosentez yolu ile depolanmaktadir. Fotosentez yolu ile enerji kaynagi
olan bitkisel maddeler sentezlenirken, atmosferden CO2 alinip atmosfere canlilarin
yasami i¢in O2 verilmektedir. Biyokiitlenin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan CO2
daha 6nce bu maddelerin olusma esnasinda atmosferden alindigindan, ¢evre CO2
salanim1 agisindan korunmus olmaktadir. Giinlimiizde biyokiitle ¢caligmalarina artik

yenilenebilir enerji ve cevre koruma perspektiflerinden bakilmaktadir. Biyokiitle



caligmalarindan orman ekosistemleri tarafindan tutulan CO2 miktarlariin

belirlenmesi ¢aligmalarinda yaygin olarak yararlanilmaktadir.

Kiiresel 1sinmanin engellenmesinin en 6nemli ¢6ziim yollarindan biri havadaki
serbest CO2 gazinin azaltilmasidir. Havadaki CO2 gazinin azaltilmasiin en uygun
yollarindan biride agacglandirma caligmalar1 yolu ile gergeklestirilebilir. Fakat bu
durumda ne kadar agaglandirma yapilmasi gerektigi sorusu akla gelmektedir. Iste
bunun gerceklesmesi i¢in mevcut olan bitkisel kiitle depolayicilari, yani bitkisel
kiitlelerin mevcudiyetinin bilinmesi gerekmektedir. Bu bilindigi taktir de ne kadar
agaclandirma yapilmasi gerektigi sorusu daha net bir sekilde cevaplanabilecektir.
Bahsedildigi gibi daha once yapilan ¢alismalarda (Saragoglu,1998) belirlenmis olan
torak Ustli agac bitkisel kiitlesine ek olarak kok kiitlesinin de belirlenmesi ile bu
¢coziime katki saglamis olur. Ayrica biyogaz ve enerji iiretimi konusunda onem
kazanan bitkisel kiitlenin kayda deger bir kismini olusturan kok kiitlesinin

belirlenmesi 6nem kazanmis durumdadir ( Kiris, 2009).

Ulkemizde yapilan ormancilik ile ilgili baz1 calismalarda; kok ¢aligmalarinin zor ve
zaman alic1 olmasi, kok konusu ile ilgili bilgi yetersizligi ve kolay olmasi nedeniyle
daha cok toprak iistii bitkisel kiitle ¢alismalart yapilmistir (Tiifek¢ioglu ve ark.,2002).
Ancak bilinmektedir ki, karbon depolama konusuna agacin toprak iistii kisimlari
katki yaptig1 gibi, toprak alt1 kok kismi da katki yapmaktadir. Boylece bu eksikligin
giderilmesi ve bir agacin toprak listli ve toprak alti organlar ile birlikte toplam ne
kadar karbon depoladiginin belirlenebilmesi igin toprak alti kok kiitlesinin de

bilinmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Mevcut ¢am tiirleri i¢erisinde en genis cografi yayilisa sahip olan sarigam, Avrupa ve
Asya'da takriben 3700 km eninde ve 14700 km. uzunlugunda (37°-70° N ve 7°-137°
E) cok genis dogal yayilis alanina sahiptir. Yurdumuzda Eskisehir Yesildag'dan
baslayip doguya dogru Kuzey Anadolu’nun yiiksek kesimlerini kaplayarak Sarikamis
tizerinden Kafkas'lara gecen saricam, 38° 34'-41° 48' kuzey enlemleri (Pmarbasi-
Ayrancik hattr) ile 28°00' -43°05'(Orhaneli- Kagizman hatt1) dogu boylamlar arsinda
yayilisa sahiptir. Karadeniz Bolgesinde Of, Siirmene dolaylarinda deniz kiyisina inen
saricam; Artvin, Rize ¢evresinde dogu ladini ile karisik orman kurarak 2100 metreye

kadar ¢ikmaktadir. Zigana daglarinda, Giimiishane, Giresun dolaylarinda 100-2400m



arasinda saf yada karisik; Amasya, Sinop, Ayrancik, inebolu, Boyabat, Tosya ve
Kastamonu dolaylarinda, Ilgaz daglarinda; Bolu yoresinde Seben, Kéroglu ve Abant
cevresi ormanlarinda saf yada goknar ve kayimnla karisik durumda 700-2000 m.

yiiksekliklerde genis bir yayilma gosterir ( Anonim, 1994) .

Ulkemizde genis alanlarda yayilis gosteren sarigam agag tiiriiniin bitkisel kiitlesinin
ve buna baglh karbon depolama kapasitesinin belirlenmesiyle ¢agimizi olumsuz
etkileyen ve 6nem arz eden kiiresel 1sinma ve benzer olumsuz etkilerin ortadan

kalkmasinda kullanilabilecek veriler elde edilecektir.

Bitki tiirlerinin karbon depolama kapasitesinin belirlenmesi i¢in yalnizca toprak iistii
kiitlesinin belirlenmesi net olmayacaktir. Bunun yaninda toprak alt1 kiitlesinin de
bilinmesi gergege yakin bir deger olusturur. Ulkemizde genis yayilis gosteren
sarigaminda toprak alti kok kiitlesinin belirlenmesi ile toplam karbon depolama
kapasitesinin belirlenmesinde net sonucunu ortaya koymakta yardimci olacaktir.
Boylece genis alanda yayilis gosteren sarigam tiirliniin karbon depolamasinda biiyiik

katki saglayacagi gercektir.

Ormancilik agisindan bitkisel kiitle, belirli biiyiikliikte bir orman alaninda, aga¢ ve
agaccik toplulugunun agirlik (kg,ton/ha) olarak tanimlanmasidir. Agirligin firin
kurusu agirlik olarak belirlenmesi daha anlamli bir degerlendirme niteligi
tasimaktadir (Saracoglu, 1997). Orman bitkisel kiitlesi, orman iiriinii olarak ormanin
simdiki kapasitesini ve bilylimesini belirten uzun siireli isletmeciligin saglanmasi i¢in

bilinmesi gereken bir terimdir.

Bitkisel kiitle, fotosentez ile depo edilmis giines enerjisi olarak gesitli tiir ve bigimde
(yakma, biyogaz iiretimi, fermantasyon, pyroliz, bitkisel yaglar v.b.) kullanim
enerjisine doniistiiriilebilir. Uygun teknolojik olanaklarin saglanmasi ile tiim agacin
hasat edilmesi sonucu gévde odunu, dallar, ibreler/yapraklar ve gereginde kiitiik ve
koklerden olusan bitkisel kiitlenin endiistriyel degerlendirilmesi s6z konusu
olabilmektedir. Orman biyokiitlesi terimi, bir orman ekosistemi igerisindeki yasayan
organizmalarin miktarmi kiitle olarak agiklamaktadir. Fakat uygulama amagclari i¢in
bu terim oOzellikle aga¢c ve agagciklarin yasayan odunsu madde bilesenlerini

icermemektedir (Saracoglu, 1997 ).



Bitkisel kiitle calismalarinin ekosistemlerdeki madde dolasiminin ve ekosistem
dinamiklerinin anlasilmasindan ¢ok o6nemli oldugu bilimsel calismalarla ortaya
konulmustur (Tifekcioglu ve ark., 2002). Bitkisel kiitle toprak alt1 ve toprak {istii
olmak tizere iki kisimdan olusmaktadir. Toprak iistii ve toprak alt1 bitkisel kiitlenin
tarim, orman ve ¢ayir ekosistemlerinden faydalanmanin planlanmasinda g6z oniinde
bulundurulmasi gereken onemli degiskenlerden biri oldugu bilinmektedir. Cogu
bitkisel kiitle ile ilgili caligmalarda, ¢alisma kolaylig1 acisindan, daha c¢ok toprak
uistii bitkisel kiitle ¢alismalarina gidilmistir. Tiifek¢ioglu ve ark. (2002), Casper ve
Jakson (1997)’a atfen, toprak iistiinde bitkilerin sadece 1s1k i¢in rekabet ettigini,
toprak altinda ise su ve 20 ye yakin bitki besin elementi i¢in rekabet halinde
oldugunu bildirmistir. Bu nedenle bitkilerin biliylimesi iizerine toprak alti

elementlerin etkisi toprak tistii elementlerden daha ¢ok olmaktadir.

Tiifek¢ioglu (2002), Okatan (1986) ve Saracoglu (1992)’na atfen iilkemizde gerek
cayir ve gerekse orman ekosistemlerinde toprak istii bitkisel kiitle ile ilgili
calismalarin mevcut oldugunu ancak toprak alt1 bitkisel kiitleye doniik ¢alismanin
olmadigini bildirmektedir. Bunda koklerle ilgili ¢aligmalarin zor ve ¢ok zaman alici
olmast biiyiik etkendir. Tiifek¢ioglu ve ark. (2002) Kantarct (1973)’e atfen
tilkemizde orman agaclarinin kok profillerinin agilmasiyla ilgili makalesinde kok
derinliginin toprak tiirii, toprak gecirgenligi ve taban suyu ile yakindan ilgili oldugu

belirtilmektedir.

Kok kiitlesi, orman ekosistemlerinde madde dolasimini anlamada yararli bilgiler
sunan onemli bilesenlerdendir. Kok kiitlesi toprak altindaki canli bitkisel aksamda
biriktirilen besin maddeleri hakkinda bilgi sunmaktadir. Bitkisel kiitle ¢alismalari
tarim, orman ve ¢ayir ekosistemlerinden faydalanmanin planlanmasinda g6z oniinde

bulundurulmasi gereken 6nemli degiskenlerden biridir (Tiifek¢ioglu ve ark., 2005a).

Ulkemizde kok kiitlesi calismalar1 oldukga sinirhidir. Tiifekgioglu ve ark. (2005a),
orman, ¢ayir ve tarim ekosistemlerinde kok kiitlesi konusunda cesitli caligmalar
yapmistir. Ancak bu ¢alismalar daha ¢ok demir boru yontemi ile ince ve kilcal kok

(kok ¢ap1 <5 mm) konularina yogunlagmustir.

Calismanin amact; Giresun Ili Alucra Ilgesi Tohumluk K&yii ve Cakrak Koyii saf ve

karigik saricam mesgerelerinde kalin kok kiitlesinin, yas smiflarina, derinlik
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kademelerine, toprak {istli servete, bonitete, baki ve yiikseltiye gore degisimini
belirlemektir. Yedi kisimdan olusan ¢aligmanin girig boliimiinde konunun anlam ve
oneminden bahsedilmistir. Ikinci bolim olan literatiir 6zeti kisminda arastirma ile
ilgili Tiirkiye’de ve diger iilkelerde yapilan calismalar kisaca dzetlenmistir. Uciincii
boliimde aragtirma alanit hakkinda genel bir tanitim yapilmistir. Dordiincii bolim
olan materyal ve yontem kisminda aragtirma esnasinda kullanilan arag ve geregler ve
araziden Ornek alim yontemleri ve laboratuar yontemleri acgiklanmistir. Besinci
boliimde arastirma sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Altinc1 boliimde,
elde edilen bulgularin irdelendigi tartisma boliimii yer almaktadir. Yedinci boliim ise

sonug ve oneriler boliimiinden olusmaktadir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Konuyla Ilgili Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Ulkemizde kok kiitlesini belirlemeye doniik yapilan ¢alismalar fazla sayida degildir.
Yapilan literatiir aragtirmasinda, belirlenen kok kiitlesi ile ilgili 6zet bilgiler asagida

verilmistir.

Tiifek¢ioglu ve ark. (2002) kayin ve ladin mescerelerinde demir boru yontemiyle
ince ve kilcal kok kiitlelerini incelemisler, kilcal (0-2 mm) ve ince (2-5 mm) koklerin
toprak organik maddesine karbon girdisi sagladigini ve yetisme ortaminin verimliligi
dogrudan etkileyen 6nemli etmenlerden biri oldugunu belirlemislerdir. Kok (ince ve
kalin kok) kiitlesinin ladin mescerelerinde kayin mescerelerine gére daha fazla
oldugunu, giinesli bakilarin golgeli bakilara gore daha fazla kok kiitlesine sahip
oldugunu belirlemislerdir. Belirledikleri kok smiflari (0-2, 2-5, 5-20 mm) igerisinde
en ¢ok kokiin 0-2 mm’lik kok siifinda oldugunu tespit etmislerdir.

Tiifek¢ioglu ve ark. (2004a) Giimiishane’de bitkisel kiitle ve bazi toprak 6zelliklerini
belirlemek i¢in yaptiklar1 caligmada, yalanci akasya agac¢landirma alanlarinda toprak
istii ve toprak alt1 (kalin kokler harig) bitkisel kiitleyi belirlemislerdir. Ortalama
hektardaki toprak alt1 bitkisel kiitleyi (kok ¢ap1 < 5 mm) 3740 kg/ha, ortalama toprak
tstii bitkisel kiitleyi de 10930 kg/ha olarak bulmuslardir. Ayrica toplam bitkisel
kiitlenin % 25’inin toprak altinda bulundugunu da ortaya koymuslardir.

Tiifekgioglu ve ark. (2004b) Artvin’de Dogu Ladini ve Kayin mesgerelerinde bitkisel
kok kiitlesi ile ilgili calisma yapmislar ve gliney bakilarda, ilkbahar donemine kiyasla

sonbahar déneminde kilcal kok kiitlesinin anlamli bir diizeyde yiiksek bulmuslardir.

Tiifekgioglu ve ark. (2005b) Artvin’de aralamanin geng Dogu Kayimi mesgeresinde
kok kiitlesi tlizerindeki etkilerini incelemisler ve ince kok kiitlesinin aralama ile

onemli derecede azaldigini bulmuslardir.



Kantarct (1973) yapmis oldugu g¢alismada kok derinliginin toprak tiirii, toprak
gecirgenligi ve taban suyu ile yakindan ilgili oldugunu belirtmistir.

Kiris (2009) yapmis oldugu calismada kalin kok kiitlesinin, toprak derinligine paralel

olarak arttigini belirtmistir.

2.2. Konuyla Tlgili Yurt Disinda Yapilan Cahsmalar

Kok kiitlesinin belirlenmesi konusuna yakin olan yurt disinda yapilan c¢alismalar

asagida verilmistir.

Lin ve ark. (2006) Tayvan’da subtropikal genis yaprakli bir ormanda kalin kok
kiitlesi ve genis yaprakli agaglarin kalin kdklerinin igerdigi besin maddeleri iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada kalin kok kiitlesinin % 13.4-30.2 sini olusturdugunu ve toplam
kalin kok kiitlesinin gogiis ylizeyi ile ¢ok anlamli bir sekilde iligkili oldugunu tespit
etmislerdir. Kalin kok kiitlesinin toplam agac bitkisel kiitlesinin % 21.9’unu ve

toprak iistii bitkisel kiitlenin %28’ini olusturdugunu belirtmisglerdir.

Deans (1981) Picea sitchensis agaclandirma sahalarinda kalin kok ile ilgili yaptigi
caligmada, ortalama olarak ince koklerin toplam kok kiitlesine en bilyiikk oranda
katkiyr sagladigin1 ve kalin koklerden daha biiyiik radial gelisme gosterdigini tespit
etmistir. 0.83 kg/agac olan ve kalinlig1 0.5 cm yi asan koklerin yillik iiretiminin
toplam yillik kok tiretim degeri olan 2.2 kg/aga¢ degerinin, yaklasik olarak % 34 {inii
olusturdugunu belirtmislerdir.

Bolte ve ark. (2004) Almanya’da Avrupa kaymi: ve Norve¢ ladini karisik
mescerelerinde yaptiklar1 calismada, kalin kok kiitlesi ( kuru agirlik ) ile gogiis
yiizeyi ¢ap1 arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iligki oldugunu belirtmislerdir.

Taylor (2005) Pinus taeda agaglandirma sahalarinda kalin kok kiitlesinin miktarinin
belirlenmesi ile ilgili yaptig1 c¢alismada, yasli Pinus taeda ormanlarinda kok
kiitlesinin ¢ogunlugunun kalin koklerde oldugunu ve kalin kdk kiitlesinin toplam

bitkisel kiitlenin % 19 ile 24 {inii olusturdugunu belirlemistir.



Tiifek¢ioglu ve ark. (1999) Amerika’da kavaklik alanlarinda yaptiklari calismada, 35
cm derinlige kadar agtiklar1 ¢ukurlardan aldiklart kok kiitlelerinin ortalama 6 ton/ha

oldugunu belirlemislerdir.

Soethe ve ark. (2004) denizden yiiksekligin kok kiitlesine etkisini incelemisler ve
yiiksekligin etkisinin diizenli olmayarak, yiiksek rakimlarda bulunan kok kiitlesinin
dolayistyla da depolanan karbon miktarin diisiik rakimlardakinden daha fazla

oldugunu belirlemislerdir.

Baker ve ark. (2001) Carolina’da aliivyal bir birikinti ovasinda, farkli drenaj
durumlarinin ince kok (<3 mm) kiitlesine etkisini incelemisler ve 45 cm derinlikteki
diisey toprak profili igersinde toplam ince kok kiitlesinin % 74 iiniin 0-15 cm
derinlikte bulundugunu tespit etmistir. Diger yandan ince kok kiitlesinin iyi drene
olan toprakta fazla oldugunu ve drenaj kotiilestikce ince kok kiitlesinin azaldigini

belirlemiglerdir.

Guedens ve ark. (2004) sikisik sarigam gegliginin kalin koklerini (> 1 mm)
incelemigler ve toprak {iistii bitkisel kiitleyi 7.03 ton/ha ve kalin kék (>1 mm)

kiitlesini 0.88 ton/ha olarak belirlemislerdir.

Jaramillo ve ark. (2003) Meksika’da herdem yesil tropik ormanlarin otlak alanlarina
dontisiimiintin kok kiitlesine ve karbon depolanmasina etkisini incelemisler; tropik
ormanlarin otlak alanlarina donistiiriilmesi sonucu 1 m derinlige kadar tropik
ormanlarda, toplam kok kiitlesinin 19-27 ton/ha, otlak alanlarda ise 3.1-5.4 ton/ha
oldugunu; doniistim sonucu kokteki karbon birikiminin yaklasik % 80 azaldigini ve
bu kaybin ekosistem bitkisel kiitlesinde % 94’liik bir karbon birikim kaybini temsil

ettigini bildirmislerdir.

Vanninen ve Makela (1998) Finlandiya’da toprak verimliliginin ince kok kiitlesi
tizerine etkisini incelemigler; humus tabakasindaki ince kok yogunlugunun mineral
topraktaki ince kok yogunlugundan daha fazla oldugunu, diisiik verimli arazilerdeki
mineral toprak ve humus tabakasindaki ince kok yogunlugundan daha fazla oldugunu

bildirmislerdir.



Helmisaari ve ark. (2007) Finlandiya’da Avrupa ladini ve sarigam ince kokleri ile
ilgili yaptiklar1 ¢alismada Norve¢ ladininin ince kok kiitlesinin 184-370 g/m?
oldugunu bildirmislerdir. Avrupa ladin’i i¢in ibre/ince kok oraninin 2.1-6.4 Sarigam
i¢in 0.8-2.2 oldugunu, bu oranin her iki aga¢ tiirii i¢in; verimli arazi tiplerinden daha
verimsiz arazi tiplerine dogru azaldigi gibi giineyden kuzeye dogru da azalmakta
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica Kuzey ve Gilineydeki arazilerdeki ormanlarda,
ince kok kiitlesinin gogiis yiizeyi ile onemli bir sekilde iliskili oldugunu

bildirmislerdir.

Makkonen ve Helmisaari (1997) Finlandiya’da Saricam ince kok kiitlesinin
mevsimsel ve yillik degisimini incelemisler ve Sarigam ince kok kiitlesinin; yillik ve
mevsimsel olarak humus tabakasinda 19+5 g/m? ile 139+£22 g/m? arasinda, yliksek
mineral toprak tabakasinda 90+£14 g/m? ile 279+0 g/m2 arasinda ve diisiik mineral
toprak tabakasinda 68+17 g/m? ile 217+£73 g/m? arasinda degistigini tespit

etmislerdir.

Vanninen ve ark.(1995) Finlandiya’da sarigam bitkisel kiitlesini incelemisler ve ince
kok kiitlesinin yaprak kiitlesine oraninin yas ile birlikte artan bir egilim gosterdigini

belirlemislerdir.

Luo ve ark.(2004) subtropikal zondan alpin zona kok kiitlesinin degisimini
incelemisler ve kok kiitlesi yogunlugunun onemli bir sekilde yiikseklikle birlikte
azaldigim1 ("*=0.60 P <0.001) ve sicaklik ve/veya yagisin kok kiitlesi yayilisini

siirlayan dnemli faktor oldugunu bildirmislerdir.

Vance ve Nadkarni (1992) Costa rica’da kok kiitlesi yayilist ile ilgili yaptiklar
calismada; hem demir boru (10 cm ¢apinda, n=15) hem de toprak ¢ukurlari ile (1 m?,
n=4) elde ettikleri ince kok kiitle degerlerinin (H+ A horizonlarinda) benzer
oldugunu ve toprak alt1 toplam kok kiitlesinin % 13 iiniin ve toprak alt1 ince kok
kiitlesinin % 5 inden fazlasinin 85-185 cm derinlikte bulunan B horizonu i¢inde

bulundugunu tespit etmislerdir.

Leuschner ve ark. (2004) yagis miktar1 ve toprak verimliliginin ince kok kiitlesi
tizerine iliskisini incelemisler; asidik verimsiz ve bazik verimli topraklardaki kaymn

mescerelerinde toplam mesgere ince kok kiitlesinin ve diisey ince kok yayilisinin



benzer oldugunu; toprak tipine bakilmaksizin tiim profillerde ince kdk yogunlugun
toprak derinligi ile birlikte azaldigimi ve yagis miktarmin Fagus sylvatica’nin
megcere ince kok kiitlesini etkileyen diger onemli cevresel bir faktor oldugunu

bildirmislerdir.

Yani ve ark. (2006) koklerin diisey ve yatay yayilist ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada,
canli kok kiitlesinin yash mesgerelerde 2900+£500 g/m? ve geng mescerelerde
1500+400 g/m? oldugunu bildirmislerdir. 2-20 mm ¢ap smifindaki kok kiitlesinin
yasli meggerelerde 2.7 kat daha fazla oldugunu (P=0.03), ince kok kiitlesinin ise 1.5
kat daha fazla oldugunu (P=0.12) ve bu tip ormanlarda mesgere kapaliliginin ve
yasinin ilerledik¢e ince kok kiitlesinin arttigin1  belirlemislerdir. Kok kiitlesi

yogunlugunun toprak derinligi ile azaldigini bildirmislerdir.

Yunhuan ve ark. (2006) Cin’de Larix gmelinii agaglandirma sahalarinda ince kok
kiitlesinin toprak derinligine gore degisimini incelemisler ve ortalama mescere ince
kok kiitlesini (canli ve 6lii ) 189.1 g/m?a oldugunu ve bunun toprak derinlik
kademelerindeki yayilislarinin sirasiyla; %50 sinin (95.4 g/m?) 0-10 cm derinlikte, %
33 {iniin (61.5 g/ m?) 10-20 cm derinlikte ve %17 sinin (32.2 g/ m?) 20-30 cm

derinlikte oldugunu tespit etmislerdir.

Millikin ve ark. (1997) Nevada’da kok kiitlesine (kok ¢apt >2 mm) iliskin yaptig
calismada 1 m? gukurlardan aldiklar1 kok orneklerinin kiitlesinin 7-184 kg arasinda
degistigini ve kok kiitlesinin agacin yasi, gogiis yiiksekligi ¢ap1 ve aga¢ govdesi ile
iligkili oldugunu belirtmislerdir.

Tateno ve ark.(2003) Japonya’da toprak iistii ve toprak alti bitkisel kiitle ile ilgili
yaptiklar1 calismada; toplam bitkisel kiitlenin 8.8-14.1 t/ha ve toprak alt1 ana bitkisel
kiitlenin toplam bitkisel kiitleye yiizdesel oraninin %15.2-55.1 oldugunu ve bu oranin
egim arttikga arttigini tespit etmislerdir. Toprak iistii bitkisel kiitlenin 5.6-8.6 t/ha
oldugunu ve egim arttik¢a azaldigim, toprak alti bitkisel kiitlenin 1.5-7.7 t/ha
oldugunu ve egim arttikca arttigini tespit etmislerdir. Bu artisa ince kok kiitlesinin

katkis1 oldugunu bildirmislerdir.
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Lilienfein ve ark. (1999) Brezilya’da toprak alt1 bitkisel kiitle ile ilgili yaptiklart
calismada ince kok kiitlesinin % 75’inin (176 mg/ha) topragin 0.3 m derininde

bulundugunu tespit etmislerdir.

Zerihun ve Montagu (2004) Fosfor (P) giibrelenmesinin toprak alt1 bitkisel kiitleye
etkisini incelemisler, Pinus radiata agaglandirma sahasinda dikimlerinden 40 yil
sonraki P giibreli agaclarin toprak istii bitkisel kiitlenin ve kalin kok kiitlesinin
giibresiz alana gore 4.5 kat daha fazla oldugunu, P gilibrelenmesinin kilcal ve ince
kok biyo kiitlesini % 50 arttirdigini ve ayrica fosfor glibrelenmesinin, topragin ilk 15
cm derinligindeki ince kok kiitlesinin diisey yayiligini arttirdigini ve bu artisin % 41

den % 52 ye yiikseldigini tespit etmislerdir.

Masako ve ark. (1999) Kyoto’da kok yiizey alan1 ve kok kiitlesi ile ilgili yaptiklar
calismada; toplam kok kiitlenin 23.41 t/ha, tepe/kdk oraninin 4.36 oldugunu, toplam
kok yiizey alaninin 3.50 m? oldugunu ve kok yiizey alaninin %75’ini ¢ap1 2mm den

daha az olan ince koklerin olusturdugu tespit etmislerdir.

Yanai ve ark. (2007) kok ornegi alma yontemleri ile ilgili yaptig1 caligmada; kok
ornekleri almak i¢in en yaygin metot olan demir boru yonteminin ince kok kiitlesinin

belirlenmesinde, kok ¢ukuru yonteminden %27 daha 1yi oldugunu ileri stirmiiglerdir.

Mei ve ark. (2006) kok kiitlesine iligkin yaptigi calismada; toplam kok kiitlesinin
1.637 g/m? oldugunu ve bu degerin % 85’ini canli kdklerin %15’ini 6li koklerin
olusturdugunu tespit etmislerdir. Canl bitkisel kiitlede de kalin kdklerin (5-30 mm
capinda) en yiiksek yiizdeye (%69.95) sahip oldugunu, daha sonra sirasiyla kilcal
koklerin (< 1 mm ¢apinda)( % 13.53), orta dlgekli koklerin (2-5 mm ¢apinda ) (%
7.21), ve ince Olgekli koklerin (1-2 mm c¢apinda ) (%9.31) sahip oldugunu
belirlemiglerdir. Bu dort ¢ap sinifi igerisinde kalin koklerin daha diisiik kok
uzunluguna (0.08 m/g) sahipken ince koklerin daha yiiksek 6zel kdk uzunluguna
(32.20 m/g) sahip oldugunu belirlemislerdir. Toplam kok uzunluk yogunlugunun
canli koklerde 6602.54 m/m? oldugunu ve bu degerin % 92.43 iinii ince kdklerin

olusturdugunu belirlemislerdir.
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3. ARASTIRMA ALANININ GENEL TANITIMI

3.1. Cografi Konum

Arastirma alani Giresun Ili Alucra ilgesinin yaklasik 35 km kuzey batisindaki Espiye

Isletme Miidiirliigii Esenli ve Tohumluk Isletme Sefligi smurlari icerisinde

bulunmaktadir( Sekil 1 ). Arastirma alani daglik olup denizden ortalama yiiksekligi
1800 m’dir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu
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3.2.iklim

Caligma alanm1 kiglar1 soguk ve karli, yazlari ise serin gegcmektedir. Bolge en yiiksek
yagist ilkbahar ve sonbahar aylarinda almaktadir. Arastirma alaninda, ikim
Ozelliklerinin yiikselti ve baki farklarina gore incelenmesini saglayacak uygun bir
meteoroloji ag1 mevcut degildir. Caligma alanina en yakin olarak uzun siireli gézlem
ve Ol¢iimlerin  yapildigi  Sebinkarahisar ~ Meteoroloji  istasyonu  (1300m)
bulunmaktadir. Bu veriler arastirma alanindaki orman toplumlarinin bulundugu
yerlere enterpole edilmislerdir. Goézlemevinden alinan bu degerler 1300 m’den
aragtirma alaninin rakimi olan 1800 m’ye enterpole edilmistir (Tablo 1). Yillik
yagisin her 100 m yiikseltide 50-55 mm arttig1, ortalama sicaklik miktarinin ise her
100 m yiikseltide 0.5°C azaldigi kabul edilmektedir (Cepel, 1988).

Yagis ve ortalama sicaklik verileri kullanilarak Walter Ydntemine gore su bilangosu
grafiginde yagis egrisi, sicaklik egrisi ile kesistiginden bu alanda kurak devre ve su

noksanligi bulundugu yorumu ¢ikarilabilir (Cepel, 1988) (Sekil 2).

Tablo 1. Caligsma alanina ait bazi meteorolojik degerler

RAKIM:1800 ENLEM:40°17"

) BOYLAM:38°26'
(1929-1970) YILLARI RASATLARINA AIT ORTALAMA VE EKSTREM
DEGERLER

METEOROLOJIK AYLAR

GOZLEMLER 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 YILLIK

Ortalama 38 37 05 6.1 1 14 16 17 13 8 41 -15 68
Sicaklik °C
oEé‘Y“kseksmakhk 10 159 172 26 281 31 34 342 312 268 208 121 345
Ortalama 737 70 8L 101 100 67 36 29 55 71 77 73 8335
Yagis (mm)
Ortalama

70 69 66 60 58 55 54 53 54 60 64 71 61

Nisbi Nem (%)
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Sekil 2. Walter yontemine gore arastirma alaninin su bilangosu (1929-1970)

3.3. Arastirma Alanmn Bitki Ortiisii Yoniinden Durumu

Bolgenin hakim ve asli agaci1 Sarigam ( Pinus sylvestris)’dir. Bunu yaninda Goknar,
Ladin, Kayin, Kizilagag tiirleri de yer yer bulunmaktadir. Caligma alaninda bulunan

baslica agag ve ¢ali tiirleri sunlardir:

Sarigam (Pinus sylvestris)
Goknar (Abies nordmanniana)
Ladin (Picea orientalis)
Kizilagag (Alnus glutinosa)
Kayin (Fagus orientalis)
Giirgen (Carpinus betulus)
Cinar (Platanus orientalis)
Titrek kavak (Populus tremula)
Ormangiilii ( Rhodendron sp. L.)
Bogiirtlen (Rubus sp. L.)
Egrelti (Pteridium aguilinium)
Isirgan ( Urtica dioica)

Yabani ¢ilek ( Fragaria vesca)

Ay1 liziimii (Vaccinium arctostaphylos L.)

14




3.4. Jeolojik Yapi

Calisma alanin bulundugu arazi pargasi ikinci zamanin tebesir devrinde volkanik
olarak olusmustur. Genel olarak piiskiiriik tagli andezit ve bazaltik lav ve tiiflerden
olusan kalin bir tabaka halindedir. Yiiksek daglik kisimlarda ise granit, granodiorit

ana tas1 hakim durumdadir.( Anonim, 2006.)

Minerolojik bilesimde alkali ve toprak alkalileri bulunan toprak koyu renkli, yer yer
Killi kumlu balgik veya balgikli kum goriiniimiinde, tash, ¢akilli, dik yamaglarda s1g,
daha az egimli yerlerde ve diizliiklerde ise derin yapidadir.( Anonim, 2006.)
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Calisma Giresun ili, Alucra ilgesi, Tohumluk ve Cakrak Kdyili mevkiinde saf saricam
ve karigik sarigcam ormanlarinda gergeklestirilmistir. Calismanin
gerceklestirilmesinde; kok ¢ukurunun enini, boyunu ve derinligini belirlemek igin
metre kullanilmistir. K6k 6rnegi almak amaci ile kdk ¢cukurunu agmak i¢in kazma ve
kiirek, kalin koklerin kesilmesi i¢in balta, ince koklerin kesilmesi i¢in de bag makasi
kullanilmistir. Kok drneklerini koymak igin 40x70 cm ebatlarinda biiyiik siyah poset
kullanilmistir. Ornek alanlarinin egimi % cinsinden egimélger ( Klizimetre ), yiikselti
“metre” olarak ve baki ( 4 ana ve 4 ara yon olarak ) GPS ile saptanmis ve haritadaki
bilgilerle uyumlu olup olmadig1 kontrol edilmistir. Kok 6rnekleri alinacak alanin X
ve Y Kkoordinatlar1 GPS ( Kiiresel Konum Belirleme Sistemi ) cihazi ile
belirlenmistir. Arastirma alanmin cografi yerinin tespiti igin Orman Genel

Miidiirligiiniin 1/25000 Slgekli topografik haritalardan da yararlanilmistir.

Calisma materyalini arastirma bolgesine ait iklim verileri, 45 adet deneme alaninda
acilan toprak profillerinden elde edilen 90 adet kdk 6rnegi, belirlenen her bir deneme
alanindaki agaclarda yapilan kalin kok kiitlesi, list boy ve yas Olciim degerleri
olusturmaktadir. Aragtirma bolgesinin jeolojik verileri MTA, topografik haritalar ve

Amenajman plan1 mesgere haritas1 Orman Isletme Sefliginden temin edilmistir.

Diger materyaller, boy 6lger ( blume leisse), egim Slger, yas dlcer (artim burgusu) ve
yasin belirlenmesi i¢in artim kalemleri, kolaylik saglanmasi i¢in daha onceden serit
metre ile Olgiilerek hazirlanan 20m uzunlugundaki kalin ip, toprak Orneklerinin
koyulacag: seffaf polietilen posetler ve baltadir. Araziden alinan 6rneklerin analizi
icin Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Toprak Ilmi ve Ekoloji

Anabilim Dali Laboratuvari kullanilmistir.
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4.2. Yontem

Calisma, sirasiyla hazirlik, arazi, deneysel (laboratuar) ve degerlendirme olmak iizere
dort asamada gergeklestirilmistir. S6z konusu bu asamalarin her birinde yapilan
caligmalar ve calismalarin dayandirildigi yontemler, ¢esitli alt basliklar halinde

asagida aciklanmaya calisilmistir.

4.2.1. Hazirhk Asamasinda Yapilan Calismalar

Bu asamada, arazi calismalar1 sirasinda c¢alisilacak mescerelerin belirlenmesinde
zaman kayb1 olmamasi i¢in, arazi ¢alismalarina baslanmadan s6z konusu mescerelere

onceden gidilerek deneme alanlari tespit edilmistir.

Calismanin hazirlik asamasinda; once bdolgedeki sarigam tiirliniin - bulundugu
alanlarin dokiimleri yapilmistir. Sarigam saf ormanlarinin yaygin oldugu yerlerde
ornek alan almabilecek yerleri belirlemek i¢in bir 6n ¢alisma yapilmistir. Arazi
calisma yonteminin secilmesinde daha Once gergeklestirilen yurt i¢inde ve yurt
disinda yapilan benzer calismalar goz oniinde tutulmustur. Ornek alanlar segilirken
farkli yas smiflarindaki saf ve karisik sarigam mescerelerinden yeterli sayida 6rnek

alan alinmaya calisilmistir.

Calismanin ilk asamas1 olan bu siirede, bir taraftan konu ile ilgili olarak yayin
bilgileri arastirilirken, diger taraftan da ¢alismanin kapsadigi alana ait, jeolojik ve
topografik haritalar, amenajman plani gibi dokiimanlarin yani sira, arazi asamasinda
yapilacak caligmalarda ihtiya¢ duyulacak malzemeler (polietilen torba, bag makasi,
kazma-kiirek) ve teghizat (fotograf makinesi, pusula, egimdlger, boy Olger, artim

burgusu) temin edilmistir.

Hazirlik asamasinda esyiikselti egrili memleket haritas1 ve amenajman plan1 mescere
tipleri ve yas siniflari haritalarindan yararlanilarak; yasa gore drnek alinacak noktalar
ve calisma alanmin simirlart belirlenmistir. Ayrica Ornek alinmasi diisiiniilen
noktalarin yerlerinin spesifik olarak belirlenmesi icin sayisallastirilmis harita {izerine
mescere tiplerini ve c¢aglarin1  gosterir haritanin ¢akistirilmast ile olusan

sayisallagtiritlmis haritadan yararlanilmistir. Bunu takiben, arazi incelemelerine
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yonelik hazirlik ¢alismalar stirdiiriilmiistiir. Bu asamada her bir 6rnek noktaya iligkin

yiikselti, baki, deneme alani no, mescere tipi, egimi ve koordinatlar1 belirlenmistir.

4.2.2. Arazi Asamasinda Yapilan Calismalar

Bu asamada, dogrudan arazide veri toplama c¢alismalar1 yapilmistir. Bu asamada
hazirlik asamasinda saglanan bilgi, belge, harita, alet/malzeme ve kirsal
calismalarina destekte bulunan calisanlarla birlikte ¢alisma alanina en yakin nokta

olan Cakrak Koyii’ne gidilmistir. Arazi ¢alismalar1 bu kéyde yiiriitiilmiistiir.

Bu amagla 1/25000 o6lcekli memleket haritasina sayisallastirilmis haritanin
cakistirilmasi ile olusan haritada belirlenen 6rnek alinmasi muhtemel mesgerelere
gidilmistir. Muhtemel denmesinin nedeni ise amenajman planlar1 hazirlanirken
olusturulan haritalarda, bilindigi gibi her bir nokta 9 hektarlik bir alani temsil
etmektedir. Kald1 ki s6z konusu olan her nokta alindig1 yerin tiim 6zelliklerini temsil
etmeyebilir. Ornegin mescere caglarni gosteren haritada 5. yas smifinda goriilen
mescerede 3. veya 2. yas sinifinda da mescereler de olabilir. Diger yandan yine
mescere tiplerini gosteren haritada karigim olarak goriilen mesgerede kayda deger
miktarda saf mescereler de bulunabilir. Bu nedenle araziye bu diislincelere
cikilmistir. Burada bir hususu da belirtmek gerekir ki ¢aligilmasi ve 6rnek alinmasi
gereken drnek alanlarin bulundugu mescerelerin ait oldugu sefliklerde daha dnceden
calisilmis olan tecriibeli miithendis ve seflerle yapilan goriismelerde, s6z konusu
kisilerin belirttigine gore haritada goériilmemesine ragmen her ¢ag ve mescere tipi
arazide bulunabilmektedir. Bununla birlikte araziyi es yiikselti egrilerine paralel

olarak tarayarak megcere tipleri ve ¢aglari aranmistir.

Arazi ¢aligmalar1 2009 yili Haziran-Temmuz-Agustos aylari arasinda yapilmistir. Bu
caligmada toprak profilleri agilarak kok Ornekleri alinmis, agaglarda yapilan
Olemelerin yan1 sira arazi 6l¢limleri (ylikselti, egim vb.) de gerceklestirilmistir.

4.2.2.1. Kok Orneklemesi Yontemi

Kok ornegi alinacak agag¢ belirlendikten sonra metre yardimiyla kazilacak kok

cukurunun ebatlar1 (80x180 cm) belirlenmistir. K6k ¢ukurunun bir kdsesinin agaca
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yakin olmasina 6zen gosterilmistir. Kok ¢ukurunun kdseleri belirlenip tizerindeki 6lii
ortii kazma ile uzaklagtirnlmigtir. Belirlenen smirlarin digina tagmamaya dikkat
edilerek kazmaya baglanmistir. Kazma iglemi sirasiyla 0-15 cm, 15-30 cm, derinlik
kademeleri kazilarak yapilmistir. 30 cm altinda kok kiitlesine rastlanilmadigindan bu
derinlik kademesi degerlendirmeye katilmamistir. Bu ayrimin nedeni derinlige gore
kok miktarinin degisimini belirlemektir. Her bir deneme alaninin her bir derinlik
kademesinden c¢ikarilan kok 6rnekleri naylon torbalara koyulup etiketlenerek agizlari

kapatilmis ve laboratuara getirilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Arazi ¢aligmalarinda agilmis olan bir toprak profili

Etiketin 1slanarak etiket bilgilerinin silinmemesi veya etiket kagidinin yirtilmamasi
icin cift posetin daha giivenli olacag: diisiincesiyle, i¢ine kok 6rneginin koyuldugu
polietilen poset o sekilde tekrar baska bir polietilen posete koyulmustur. Bu i¢ ice
koyulmus olan iki posetin arasina sozii edilen tanitim etiketi yerlestirildikten sonra
posetlerin agizlar1 baglanmistir. Bu sekilde deneme alanlarindan toplam 90 adet kok

ornegi alinarak laboratuara gotiiriilmiistiir.
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Arastirma alaninda alinan tiim &rneklerin analizi, Karadeniz Teknik Universitesi
Orman Fakiiltesi’nin Toprak ilmi ve Ekoloji Ana Bilim Dali Laboratuvarinda

yapilmustir.

4.2.2.2. Mescere Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ornek alanlarin biiyiikliikleri mescere kapalilifina gére belirlenmistir. Ornek alan
biiyiikliigii mescere kapaliligina gore 200-400 m? olarak Sl¢tilmiistiir. Kok drnekleri
alinmasi diistiniilen uygun yer belirlendikten sonra 10x20m ve 20x20m’lik 6rnek
alanlarin sinirlart  belirlenip, ©6rnek alana giren agaglar saat ibresi yOniinde
numaralandirilarak deneme alani igersindeki biitlin agaclarin goglis hizasi ¢ap1
dl¢iilmiistiir. Ornek alani temsil edecek sekilde en boylu 3 agacin boyu, Blume Leiss
boy oOlger aleti ile Ol¢iilmiistiir ve daha sonra yine Ornek alanini temsil edecek
ortalama kalinliktaki 3 agacin yaslari, gogiis hizasi yliksekliginden artim burgusu ile

alinan artim kalemleri sayilarak belirlenmistir (Kantarci, 1979).

4.2.3. Deneylikte Yapilan Calismalar

Arastirmanin bu asamasinda araziden laboratuara getirilen kok ornekleri iizerinde
gerekli caligsmalar yapilmistir. Bu baglamda, ilk olarak kok 6rneklerinin analize hazir
hale getirilmesi saglanmistir. Laboratuarda yapilan analizler ve bu analizlere ait

bilgiler asagida 6zetlenmistir.

4.2.3.1 Kok Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Araziden getirilen koklerin laboratuar ortaminda, Ol¢liilmek {izere hazir hale
getirilmesi zaman aldigindan, koklerin ¢liriimesini ve kiiflenmesini 6nlemek i¢in

koklerin iginde bulundugu posetlerin agzi agik birakilmigtir.

Calisma alanindan alinan kokler, kok makasiyla temizlenip degerlendirmeye
alinmayacak kokler ¢ikarilmistir. Yine makas yardimiyla kokler de kesme islemi
yapilirken, koklerin igine koyulacagi, dnceden temin edilmis olan kese kagitlarina

sigacak sekilde parcalara ayrilmislardir. Her bir deneme alaninin her bir derinlik
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kademesinden alinan kokler kok makasi yardimiyla, yine derinlik kademesi dikkate

alinarak kese kagitlarina yerlestirilmislerdir (Sekil 4).

10/12/2009

Sekil 4. Deneylikte kalin koklerin kese kagidina yerlestirilmesi

Bu sekilde kese kagitlarina yerlestirilerek 6l¢time hazir hale getirilen kok ornekleri,
firin kurusu hale getirilmek iizere 65 °C de 24 saat siire ile firinda kurutulmus ve

(Sekil 5), kurutulan kok ornekleri 0.01 gram hassasiyetteki terazide tartilmistir.

11/12/2009

Sekil 5. Kese Kkagitlarina Yyerlestirilmis olan koklerin kurutma firinlarinda
kurutulmasi
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Gerekli dontisiimler yapildiktan sonra derinlige gore hektardaki kalin kok kiitlesi

belirlenmistir.

4.2.4. Degerlendirme (Biiro) Asamasinda Yapilan Calismalar

Arazide toplanan ve laboratuvarda elde edilen veriler, oncelikle Ornek alan
numaralar sirasina gére envanter tablolarina kaydedilmistir. Elde edilen bulgular ile
ornek alanlardan edinilen bilgiler bilgisayara aktarilmistir. Boylece, bilgisayara
yiiklenmis olan bu verilerin degerlendirme c¢alismalarinda ve istatistiksel analizlerde

kullanilabilirligi kolaylastirilmistir.

Arastirma alanindan alinan Orneklerin laboratuvar islemleri yapildiktan sonra elde
edilen sayisal verilerin istatistik analizinin yapilmasinda SPSS programindan

yararlanilmistir.

Sarigam kalin kok kiitlesinin yasa, derinlige, toprak iistii servete, bonitet sinifina ve
cap sinifina gore istatistiki olarak farklilik gosterip gostermedigini belirlemek igin
varyans analizi, kok kiitlesi ile toprak iistii etmenler arasinda iliski olup olmadigini

belirlemek i¢in ise korelasyon ve regresyon analizi kullanilmigtir.
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5. BULGULAR

5.1. Bitki Ortiisiine ve Derinlik Kademesine ait Bulgular

Derinlik kademelerine bagli olarak bitki tiirlerindeki kok kiitleleri 1266-13376 kg/ha
arasinda degismektedir. Derinlik kademeleri bakimindan ortalama kalin kok kiitleleri
sirasiyla; Cs tiirtinde 0-15 cm de 4001 kg/ha, 15-30 cm derinlik kademesinde 5327
kg/ha olarak bulunmustur. Cs+G tiirtinde 0-15 cm derinlik kademesinde 5018 kg/ha,
15-30 cm derinlik kademesinde 4340 kg/ha bulunmustur. Cs+L tiiriinde ise 0-15 cm
derinlik kademesinde 4864 kg/ha , 15-30 cm toprak derinlik kademesinde ise 4499
kg/ha olarak bulunmustur (Tablo 2). Kok kiitlelerinin derinlik kademelerine bagli
olarak degisimi istatiksel olarak incelenmistir. Buna gore en yiiksek kok kiitlesinin 1.
derinlik kademesinde oldugu belirlenmistir. Yine Cs tiirlinde derinlik kademesi
arttikca kok kiitlesinin de arttigi belirlenirken, diger tiirlerde azalma oldugu
goriilmustiir (Sekil 6). Bitki ortiisiine gére varyans analizi sonucunda ise, tist kok alt
kok ve toplam kok arasinda istatistiki bakimdan da anlamli bir farklilik

bulunamamastir.

Tablo 2. Derinlik kademesine gore bitki ortiilerindeki kok kiitlesi degisimi

degerleri
Derinlik kademesi(cm) Cs Cs+G Cs+L
0-15 4001 5018 4864
15-30 5327 4340 4499
Toplam 9328 9358 9362
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Sekil 6. Derinlik kademesine gore bitki ortiilerindeki kok kiitlesi degisimi grafigi

5.2. Yas Smiflarina Gore Kalin Kok Kiitlesine Ait Bulgular

Yas simiflar1 bakimindan, maksimum ve minimum kalin kok kiitleleri sirastyla; II.
yas smifinda 12294 kg/ha ve 1507 kg/ha, III. yas smifinda 13076 kg/ha ve 1504
kg/ha, 1IV. yas smifinda 20656 kg/ha ve 2031 kg/ha, V. yas sinifinda ise 17994 kg/ha
ve 1366 kg/ha’dir. Ortalama olarak kalin kok kiitlesi en fazla IV. yas sinifinda (11808
kg/ha), sonra V. yas sinifi (11432 kg/ha), daha sonra II1. yas sinifi (7159 kg/ha) ve en
az II. yas sinifinda (6519 kg/ha) bulunmustur (Tablo 3). Varyans analizi sonuglarina
gore ist kok bakimindan (0-15cm)  yas siniflar1 arasinda anlamli farklilik
bulunmug(p=0.05) ve aym1 zamanda toplam kok ile yas simifi arasinda istatistiki
anlamda farklilik bulunmustur(p=0.026). Alt kok(15-30 cm) bakimindan yas siniflari

arasinda anlamli farklilik bulunamamuistir.

0-15 cm derinlikteki kok miktart bakimindan ikili karsilagtirma yapildiginda 3 ile 4
yas sinifi ile 3 ile 5. yas siniflari arasinda anlamli farklilik vardir (p=0.021, p=0.037).
Alt kok bakimindan karsilastirildiginda ise 3 ile 5 yas smiflar1 arasinda anlamh
farklilik bulunmustur (p= 0,41). Toplam kok bakimindan ikili karsilastiriima
yapildiginda, 2 ile 4 yas smufi, 2 ile 5 yas sinifi, 3 ile 4 yas sifi ve 3 ile 5 yas
smiflar1 arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p=0.029, p=0.047, p= 0.019,
p=0.030).
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Tablo 3. Yas siniflarina gore kalin kok kiitlesi degerleri

Yas sinifi Ko6k(0-15) kg/ha  Kok(15-30) kg/ha Kok(Toplam)kg/ha)
1 3559 2960 6519
Il 3256 3903 7159
v 6229 5579 11808
\Y 5336 6096 11432
14000
= 12000
<
@ 10000 -
= -
g 8000 - | K?k(0-15) kg/ha
< B Kok(15-30)(kg/ha)
‘= 6000 - 5
£ B Kok( Toplam)(kg/ha)
S 4000 -
X
2000 -
0 T T T -1
Il I v \
Yas Siniflan

Sekil 7. Yas smiflarina gore kalin kok kiitlesi degisimi grafigi

5.3. Bonitet Simfina Gore Kalin Kok Kiitlesine Ait Bulgular

Bonitet bakimindan, maksimum ve minimum kalin kok kiitleleri sirasiyla 1. bonitet
smifinda 20656 kg/ha ve 1366 kg/ha, 2. bonited sinifinda 19428 kg/ha ve 1574 kg/ha
, 3. bonitet smifinda 7227 kg/ha ve 2183 kg/ha’dir. Bonitet bakimindan ortalama
kalin kok kiitlelerine bakildiginda en fazla 2.bonitet sinifinda (11039 kg/ha), daha
sonra 1.bonitet sinifinda (8188 kg/ha) ve en az 3.bonitet smifinda bulunmustur

(Tablo 4). Bonitet siniflarina gore yapilan varyans analizi sonucunda ise tist kok, alt
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kok ve toplam kok arasinda istatistiki bakimdan anlamli bir

bulunamamaistir(p>0.05).

Tablo 4. Bonitet siniflarina gore ortalama kalin kok kiitlesi degerleri

farklilik

Bonitet Kok(0-15) kg/ha  Kék(15-30)(kg/ha) Kok( Toplam)(kg/ha)
1 4187 4001 8188
2 5243 5796 11039
3 3052 3322 6374
12000
10000
Kok
Miktar1 8000
(kg/ha) 6000 -
4000 -
2000 +
0
2 1 Bonited Kok(0-15cm)kg/ha Kok(15-30cm) Kok( Toplam)(kg/ha)
u 2.Bonited Derinlik Kademesi
m 3.Bonited

Sekil 8. Bonitet siniflarina gore kalin kok kiitlesi degisimi grafigi

5.4. Bakiya Gore Kalin Kok Kiitlesine Ait Bulgular

Bakilar bakimindan, maksimum ve minimum kalin kok kiitleleri sirasiyla, giinesli

bakilarda 1504kg/ha ve 20656 kg/ha, golgeli bakilarda ise 1366kg/ha ve 12294 kg/ha

olarak bulunmustur. Bakilara gore ortalama kalin kdk agirligina bakildiginda giinesli

bakilardaki kok agirligr (10823 kg/ha), golgeli bakilardaki kok agirligindan (7470

kg/ha) daha fazla oldugu belirlenmistir (Tablo 5). Bakiya gore varyans analizi

sonucunda ise, sadece baki ile alt kok arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur

(p=0.024) . Ust kok ve toplam kok bakimindan varyans analizi sonucuna gore

anlaml1 bir farklilik bulunamamuistir.
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Tablo 5. Bakilara ait kalin kok kiitlesi degerleri

Baki Kok(0-15) kg/ha  Kok(15-30)(kg/ha) Kok( Toplam)(kg/ha)

Giinesli Baki 4985 5839 10823

Golgeli Baka 4040 3430 7470

12000

10000 -

8000 -

O Glnesli Baki
W Golgeli Baki

6000 -

4000 -

Kok Miktari(kg/ha)

2000 ~

Kok(0-15) kg/ha Kok(15-30)(kg/ha) Kok( Toplam)(kg/ha)

Derinlik kademesi

Sekil 9. Bakilara ait kalin kok kiitlesi degerleri degisim grafigi

5.5. Toprak Ustii Servete iliskin Bulgular

Bonitet ve servet arasinda yapilan varyans analizi sonucunda istatistik anlamda bir
iliski bulunamamustir (p>0.05). Bonitet 1’den 3’e dogru gidildikce servette azalma
oldugu belirlenmistir (Sekil 10). Yas smiflarina bagl olarak ortalama toprak iistii
servetin azaldigi belirlenmistir (Sekil 11). Yas ile servet arasinda yapilan varyans
analizi sonucunda istatistik anlamda iliski bulunmustur (p<0.05). Toprak tistii servete

iliskin degerler Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Deneme alanlarinin toprak iistii servet degerleri

Toprak Ustii

D Alan No Bitki Tiiri Bonitet Yas sinifi Servet
(m*/ha)

1 Cs 1 3 278.499
2 Cs 1 3 278.499
3 Cs 1 4 289.034
4 Cs 3 3 122.417
5 Cs 1 2 62.695
6 Cs 1 2 62.695
7 Cs 1 2 62.695
8 Cs 2 5 247.95
9 Cs 1 4 289.034
10 Cs 2 5 159.747
11 Cs 2 4 157.942
12 Cs 2 5 247.95
13 Cs 2 5 351.096
14 Cs 1 5 351.096
15 Cs 1 5 351.096
16 Cs+G 1 3 254.22
17 Cs+G 1 4 370.914
18 Cst+G 2 4 92.548
19 Cst+G 1 5 236.336
20 Cs+G 1 5 236.336
21 Cs+G 1 5 281.647
22 Cst+G 2 5 184.041
23 Cst+G 1 5 281.647
24 Cs+G 1 4 370.914
25 Cs+G 2 2 126.928
26 Cst+G 2 2 126.928
27 Cst+G 2 2 80.329
28 Cs+G 2 3 178.117
29 Cs+G 2 3 216.679
30 Cst+G 2 3 216.679
31 Cs+L 1 2 198.958
32 Cs+L 1 2 198.958
33 Cs+L 1 2 135.243
34 Cs+L 2 4 316.248
35 Cs+L 2 4 316.248
36 Cs+L 3 3 201.077
37 Cs+L 2 5 240.023
38 Cs+L 2 4 112.474
39 Cs+L 1 3 316.253
40 Cs+L 2 5 378.606
41 Cs+L 2 3 245.302
42 Cs+L 3 3 201.077
43 Cs+L 2 5 314.778
44 Cs+L 2 5 314.778
45 Cs+L 2 5 336.198
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Sekil 10. Bonitede ait ortalama toprak iistii servetin degisim grafigi
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Sekil 11. Yas siniflarina ait ortalama toprak istii servetin degisim grafigi
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6. TARTISMA

6.1. Kok Kiitlesine liskin Tartisma

Kalin kok kiitlelerinin derinlik kademeleri, yas smiflar1 ve bonitet siniflarina gore

degisimlerine iligkin tartismalar asagida verilmistir.

6.1.1.Kok Kiitlesi Miktarmmin Bitki Ortiisiine ve Derinlik Kademesine Gére

Degisimine Iliskin Tartisma

Arastirma alaninda toprak derinligi arttikca kalin kok kiitlesi, Cs  bitki tiirtinde
artmakta iken, Cs+G ve Cs+L tiirlerinde azalmaktadir. Saf saricam mesceresin de
toprak derinlik kademelerine inildik¢e kalin kok kiitlesinin arttigi bulunmustur.
Bunun nedenleri olarak; taban suyunun diisiik olmasi ve alanin derin topraga sahip
olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Buna bagli olarak Cs bitki tiirii genel
0zelligi olan kazik kok olusturarak, toprak alt derinliklerine kadar kalin kok gelisimi
yapmistir. Sarigam derinlere giden kazik kok yapar. Toprak niteligi (nem, taban
suyu, toprak derinligi) kok seklini etkiler. Taze derin topraklarda kazik kok uzar ve
koklerin yatay yonde yayilisi sinirlt kalir. Cs+G ve Cs+ L tiirlerinde ise toprak
derinligi arttikca kalin kok kiitlesinin azalama nedenleri; Goknar tiirlintin ytirek kok
olusturmasi, Ladin tiirliniin yayvan kok olusturmasi, derinlik artik¢a topraktaki bazi
besin elementlerinin azalmasi, biyolojik aktivitenin ve havalanmanin azalmasi yani
sira, sicakliginda azalmasi sayilabilir. Kisaca toprak derinlik kademesi arttikca; saf
saricam mesgerelerinde kalin kok kiitlesi artmakta, ladin ve goknar ile karigim

olusturan sarigam mesgerelerinde azalmaktadir.

6.1.2. Yas Simiflarina Gore Kahn Kok Kiitlesinin Degisimine Iliskin Tartisma

Ikinci ve 4. yas siniflarinda 0-15 cm derinlik kademesinde bulun kalin kék yiizdesi,
diger derinlik kademesine gore daha fazladir. Bir bagka ifade ile bu yas siniflarinin 0-
15 cm derinlik kademesindeki kalin kok miktar1 alt derinlik kademesine gore daha

fazladir. 3. ve 5. yas simiflarinda ise 0-15 cm derinlik kademesindeki kaklin kok
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yiizdesi diger derinlik kademesine gore daha azdir. Burada da bu yas siniflarinda
derinlik kademesi arttikga kalin kok miktar1 azalmaktadir. Yas smifi derinlik
kademesi iliskisinde yas sinifi arttik¢a, derinlik kademesine baglh olarak kalin kok
kiitlesi genelde artmistir. Genelinde kalin kok kiitlesinin artmasi beklenen bir
durumdur. Ciinkli yas sinifi arttikca toprak iistii servette artmakta ve buna bagh
olarak kok kiitlesinde de artis olmaktadir. Ortalama olarak en fazla kalin kok kiitlesi
4. yas smifinda (11808 kg/ha), 5. yas sinifinda (11432 kg/ha), 3. yas sinifinda (7159
kg/ha), 2. yas smifinda ise (6519 kg/ha) bulunmustur. Geneline bakildiginda yas
ilerledik¢e kalin kok miktarmin da arttigi bulunmustur. Kirig (2009) yaptig
calismada yas sinifi ilerledik¢e kalin kok kiitlesinin miktarinin arttigini belirtmistir.
Bunun nedeni toprak {istii servetin artmasi ve bu toprak iistii servetin dengelenmesi
icin agaclarin kok kiitlesini arttirma yoluna gitmesi oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii
yas ilerledikge yasam igin gerekli olan toprak besin maddesi ve su ihtiyacinin
artmasi ile bu ihtiyaci karsilamak i¢in agaglarin toprak besin maddesi ve suya ulagsma

diirtiisii ile koklerini artirma yoluna gitmesinin bir sebebi oldugu diisiiniilmektedir.

6.1.3 Bonitet Gore Kalin Kok Kiitlesinin Degisimine iliskin Tartisma

Ortalama olarak en az kalin kok kiitlesi 3. bonitet de oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeni, arastirma alanimizda deneme alanlar1 farkli alanlardan alinmis olmasi, bu
alanlarda toprak {istii servetin azli1 ve buna paralel olarak toprak alt1 kok kiitlesinin
yetersizligi, yetisme kosullarininda etkileri diisiiniilebilir. En yiliksek kok kiitlesi 2.
bonitet te bulunmustur. Ko6tii yetisme kosullarinda kok kiitlesinin daha fazla olmasi
beklenilen bir durumdur. Cilinkii verim giicii diisiik olan yerlerde bitki, besin ve suya

ulagmak i¢in koklerini artirmasi gerekmektedir.
6.1.4. Bakiya Gore Kahin Kok Kiitlesine Ait Tartisma

Giinesli bakilardaki kalin kok kiitle miktari, golgeli bakilara nazaran daha fazladir.
Bu beklenilen bir sonugtur. Bitkiler yetisme ortaminda su yetersizligi karsisinda
toprak derinlik kademelerine dogru koklerini gelistirmektedirler. Giinesli bakilarda
bu olagan bir durumdur. Golgeli bakilar da ise su oran1 daha yiiksektir. Boylece bitki
toprak ylizeyinde gerekli su ihtiyacimi karsilayabilir. Bu nedenle gdlgeli bakilarda

kalin kok miktar1 glinesli bakilara nazaran daha azdir.
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6.1.5. Yas Siiflar1 ve Servet Arasindaki Iliskin Tartisma

Toprak {istii servet arttikca kalin kok miktar1 da artmistir. Aga¢ capinin toprak tistii
servetin bir bileseni oldugundan toprak {istii servet ile artis gosteren kalin kok kiitlesi
agac capinin artmasi ile de artis gostermektedir. Bu durum, toprak {istii servetle kalin
kok kiitlesi arasindaki iliskiye benzer bir iliskinin gogiis yiizeyi ¢api ile kalin kdk
kiitlesi arasinda oldugu anlamina gelmektedir. Lin ve ark. (2006 ) toplam kalin kok

kiitlesinin gogiis yilizeyi ile cok anlamli oldugunu belirtmisledir.
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7. SONUC VE ONERILER

Saf ve karisik sarigam mesgerelerinde yasa gore kalin kok miktarinin degisiminin

ortaya konmasi amaciyla yapilan bu ¢alismada asagidaki sonuglar bulunmustur:

Bitki ortiisii ve derinlik kademesi bakimindan ortalama olarak en fazla kok
kiitlesi saf saricam mesceresinde 2. derinlik kademesinde(5327  kg/ha)
bulunmustur..Cs+L, mesceresinde ise 1. derinlik kademesindeki ortalama
kok(5018 kg/ha) 2. derinlik kademe(4340 kg/ha)ine gore daha fazla
bulunmustur. Cs+G,mesceresinde ise 1. derinlik kademesindeki ortalama
kok(4864 kg/ha) 2. derinlik kademe(4499 kg/ha)ine gore daha fazla

bulunmustur.

e Yas siniflarina gore kalin kok kiitlesi (0-15cm) kg/ha kok kiitlesi en fazla 4.

yas sinifinda (6229 kg/ha), en az ise 3. yas simifinda(3256 kg/ha), (15-30cm)
kg/ha kok kiitlesi en fazla 5. yas sinifinda(6096 kg/ha), en az ise 2. yas
sinifinda(2960kg/ha) bulunmustur. Toplam kok kiitlesi miktar1 kg/ha en fazla
5. yas smifinda(11432 kg/ha), en az ise 2. yas smifinda(6519 kg/ha)

bulunmustur.

Bonitet siniflarina gore kalin kok kiitlesi (0-15cm) kg/ha kok kiitlesi en fazla
2. bonitette (5243 kg/ha), en az ise 3. bonitette (3052 kg/ha), (15-30cm) kg/ha
kok kiitlesi en fazla 2.bonitette (5796 kg/ha), en az ise 3. bonitette
(3322kg/ha) bulunmustur. Toplam kok kiitlesi miktar1 kg/ha en fazla 2.
bonitette (11039 kg/ha), en az ise 3.bonitette (6374 kg/ha) bulunmustur.

Bakiya gore kalin kok kiitlesi (0-15cm) kg/ha kok kiitlesi en fazla gilinesli
bakida(4985 kg/ha), en az ise golgeli bakida (4040 kg/ha) (15-30cm) kg/ha
kok kiitlesi en fazla gilinesli bakida (5839 kg/ha), en az ise golgeli bakida
(3430 kg/ha) bulunmustur. Toplam kok kiitlesi miktar1 kg/ha en fazla 2.
giinesli bakida (10823 kg/ha), en az ise golgeli bakida (7470 kg/ha)

bulunmustur.
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e Toprak iistii servet bakimindan ortalama olarak en fazla servet 1. bonitet de,
en az servet ise 3. bonitet de bulunmustur. Yas siniflar1 artik¢a servetinde ona

bagl olarak arttig1 bulunmustur.

Toprak alt1 bitkisel kiitle, ekosistemden planli olarak faydalanmak icin gerekli bir
bilesendir. Bu caligma, toplam bitkisel kiitlenin 6nemli bir kismini kalin kok
kiitlesinin olusturdugunu ortaya koymustur. Fonksiyonel ormancilik agisindan yeni
yapilan veya yapilacak olan planlar i¢in gereklilik olusturmaktadir. Ayni1 zaman da
toprak Ustli servetin yaklasik %25°lik kismini olusturan kok kiitlesinin biyokiitle
hesaplamalarinda géz ardi edilemeyecek bir miktar oldugu bu ¢alisma ile bir kez

daha ortaya konmustur.
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EKLER

Ek 1. Deneme alanlarinin fizyografik 6zellikleri

D[iT:ITe Egim Bkt Vikseli e Bonitet
No (%) (m) Sinifi
1 64 Giiney Bati 1445 3 1
2 49 Giiney Bati 1454 3 1
3 52 Giiney Dogu 1485 4 1
4 55 Kuzey Dogu 1479 3 3
5 54 Giiney Bati 1608 2 1
6 46 Giiney Bati 1601 2 1
7 40 Giiney Bat1 1577 2 1
8 46 Giiney 1835 5 2
9 28 Bati 1822 4 1
10 54 Gtiney Dogu 1687 5 2
11 58 Gtiney Dogu 1664 4 2
12 49 Gtiney Dogu 1673 5 2
13 53 Dogu 1602 5 2
14 56 Kuzey Dogu 1639 5 1
15 52 Dogu 1620 5 1
16 67 Bat1 1942 3 1
17 58 Giiney Bati 1896 4 1
18 64 Kuzey Dogu 1874 4 2
19 56 Giiney Bat1 1868 5 1
20 62 Kuzey Dogu 1876 5 1
21 52 Kuzey Dogu 2035 5 1
22 54 Giiney Bati 2120 5 2
23 46 Kuzey Bati 2085 5 1
24 58 Giiney Bati 2064 4 1
25 28 Giiney Bati 1988 2 2
26 64 Giiney Bati 1993 2 2
27 56 Bati 1981 2 2
28 68 Bati 1982 3 2
29 44 Kuzey Dogu 1965 3 2
30 57 Dogu 1948 3 2
31 46 Kuzey Bati 1386 2 1
32 54 Kuzey Bati 1378 2 1
33 48 Giiney Bati 1351 2 1
34 49 Giiney Bati 1354 4 2
35 64 Giiney Bati 1363 4 2
36 57 Kuzey 1494 3 3
37 65 Giiney Dogu 1481 5 2
38 58 Kuzey Dogu 1462 4 2
39 52 Bati 1455 3 1
40 48 Kuzey Bat1 1405 5 2
41 49 Dogu 1547 3 2
42 63 Kuzey Dogu 1554 3 3
43 57 Giliney Dogu 1471 5 2
44 38 Giiney Dogu 1452 5 2
45 40 Giiney Dogu 1470 5 2
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Ek 2. Kalin kok kiitlelerinin derinlik kademelerine gore dagilimi

Deneme o Kok Kiitlesi Kok Kiitlesi Kok Kiitlesi
Alan: No Bitki Ortiisii (0-15) (15-30) Toplam
(Kg/Ha) (Kg/Ha) (Kg/Ha)
1 Cs 1504 1504
2 Cs 1266 815 2080
3 Cs 7087 7647 14734
4 Cs 2130 4261 6391
5 Cs 1556 1556
6 Cs 2058 2058
7 Cs 1507 1507
8 Cs 5373 5373
9 Cs 3314 2897 6210
10 Cs 1590 10301 11892
11 Cs 9043 10384 19428
12 Cs 8677 5083 13761
13 Cs 7651 4555 12206
14 Cs 2392 4322 6714
15 Cs 4864 4864
16 Cst+G 3820 2880 6700
17 Cst+G 13376 7280 20656
18 CstG 9318 9318
19 Cst+G 9508 5189 14696
20 Cst+G 1729 2011 3740
21 Cst+G 1366 1366
22 Cs+G 10625 10625
23 CstG 4284 4284
24 Cst+G 2031 2031
25 Cst+G 8196 8196
26 Cst+G 2019 2019
27 Cs+G 1599 1599
28 CstG 3052 3052
29 Cst+G 2778 2778
30 Cst+G 1574 1574
31 CstL 3375 2066 5441
32 CstL 8525 3769 12294
33 CstL 3198 3044 6242
34 Cs+L 4374 4374
35 Cst+L 4046 2887 6933
36 Cs+tL 2183 2183
37 Cs+L 12714 5279 17994
38 Cs+tL 3470 2377 5847
39 Cs+L 6987 6089 13076
40 Cst+L 6257 5124 11382
41 Cs+L 1935 0 1935
42 Cs+L 4843 2384 7227
43 Cst+L 2953 2953
44 Cst+L 3142 3142
45 Cst+L 4952 11969 16921
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