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Abstract — Thinning maintenance is frequently applied in forest management, and it regulates the stand
structure by reducing stand density and encouraging faster growth of trees left in the stand. Tree roots
have sensitivity to environmental factors that change due to interventions such as thinning. The aim of
this study is to investigate the effects of thinning applied at different intensities on the belowground
biomass in Anatolian chestnut (Castanea sativa Mill.) coppices in Golciik region (Kocaeli). In thinning
experiments set up in chestnut coppices in Golciik region, thinning varying at rates of 0% (control), 20%
(light), 35% (heavy) and 50% (very heavy) of the basal area were applied. Seven years after thinning,
four different intensities of random trial plots were determined within the trial field and root sampling
was performed from six different points of each plot according to the soil core technique. The roots
cleaned from the soil were classified as fine root (0-2 mm), small root (2-5 mm) and dead root. The
variance analysis revealed significant variability in the biomass belowground of chestnut coppices that
were thinned at different intensities. Belowground biomass in chestnut coppices varied between 530.4 g
m~2 and 994.2 g m™. Total root biomass, live root biomass, fine root biomass, and dead root biomass in
very heavily thinned sites were 60%, 44%, 43%, and 300% higher than in other sites, respectively. Small
root biomass did not vary among sites. The increase in rhododendron density under the forest caused by
intense thinning led to the high belowground biomass in very heavy thinned sites. As a result, while the
belowground biomass does not change significantly at thinning intensities of up to 35% in chestnut
coppice, the underground biomass increases due to the increase in the density of the forest understory at
very heavy thinning of up to 50%.
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I. GIRIS

Toplam agag biyokiitlesinin 6nemli bir kismi1 (yaklasik %13-45) yer altinda bulunmaktadir [1]. Orman
ekosistemlerinde biyokiitle toprak {istii ve toprak alt1 olarak ayrilmaktadir. Madde dolagimi ve ekosistem
dinamiklerini kavramada biyokiitle ¢aligmalar1 6nemlidir [2]. Toprak alt1 biyokiitle koklerden olusmakta;
kilcal kok (0-2 mm), ince kok (2-5mm), kaba kok (5-10mm) olarak siniflandirilmaktadir [3, 4].

Kalin kokler (2 mm’den kalin) agacglar igin fiziksel bir dayanak noktasi saglamanin yani sira
karbonhidrat ve besin maddelerinin depo yeridir ve besin maddesi ile suyun tasinmasi i¢in iletim
dokularini barindirmaktadir [5]. Bunun yaninda kaba koklerin 6lmesi toprak canlilarina yavas yavas besin
saglayarak uzun vadeli ekosistem dinamiklerini ve CO> emisyonlarini etkiler [5].

Kilcal kokler (2mm den ince) bitkilerin ihtiya¢ duydugu su ve besin elementlerinin topraktan aliminda
rol oynamaktadir [6, 7]. ince kok dinamikleri, ormanlik ekosistemlerin karbon (C) dengesinde énemlidir
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[8] ve toplam orman biyokiitlesine %2-5 oraninda katkida bulunabilir [9]. Ince kok aktivitesi bitki
bazinda veya ekosistem bazinda topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirebilir [10].

Hizli gelisen yaprakli orman agaci tiirlerinden biri olan Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.),
yaklagik 262 bin hektar alanda yayilis yapmakta ve hem koru vasifli hem de baltalik olarak igletilmektedir
[11]. Genellikle Marmara, Karadeniz ve Ege bolgelerinde saf veya bazi yaprakli tiirlerle karisik
mescereler kurabilmektedir [12]. Golciik yoresinde yaklasik 4500 ha. saf ve karisik kestane ormani
bulunmaktadir [13].

Aralama, orman yonetiminde en Onemli orman bakimi yOntemlerinden biri olup, orman
isletmeciliginde siklikla uygulanmaktadir. Aralama ormandaki agaclarin ve bitki Ortiistiniin fiziksel
yapisin1 dogrudan degistirebilmekte ve toprak alti ¢evre kosullarin1 da dolayli olarak etkileyerek kok
ozelliklerine (6zellikle kilcal kok) tesir edebilmektedir[14]. Kok biyokiitlesi degisimi iizerinde aralamanin
etkisi net degildir. Aralama siddetiyle kok biyokiitlesinin azalttigi [15-18] veya arttirdig [19, 20] seklinde
farkli bulgular mevcuttur.

Bu c¢aligmanin amaci Golciik (Kocaeli) yoresinde farkli siddette aralanan kestane baltaliklarinda
aralamadan yedi yil sonraki kok biyokiitlesinin degisimini arastirmaktir.

1. MATERYAL VE YONTEM

A. Arastirma Sahasinin Tanitumi

Arastirma sahas1 Golciik (Kocaeli) yoresindeki 21 yasindaki saf kestane baltaliklarinda yer almaktadir
(35 T 730255,2 E; 4506069,2 N; 800 m). Saha kuzey bakili ve yaklasik egimi % 25-30 ve III. bonitettir.
Mescere altinda yogun orman giilii (Rohododendron ponticum) bulunmaktadir. Saha topragimmin mutlak
derinligi 100 cm’den fazla, balgik tekstiirlii, az tasli, iyi gecirgenli ve pH’s1 4.57-4.86 arasinda
degismektedir.

Arastirma sahasinda ortalama sicaklik 11.3 °C ve yillik toplam yagis 1207 mm’dir. Vejetasyon donemi
Mayis-Ekim aylar1 arasinda yasanmakta ve saha bu siirede 498 mm yagis alabilmektedir.

Aralama denemeleri 2017 yilinda rastlanti bloklar1 deneme desenine gore ¢ tekerriirlii
kurulmustur[21]. Denemede parsel biiyiikliigii 900 m? (30x30 m) olarak alinmus, parsel kenarlarindaki 10
m’lik seritler izolasyon seridi olarak birakilmistir. Aralama siddetinin belirlenmesinde gogiis yiizeyi (GY)
dikkate almarak; GY’nin %0 (Kontrol), %?20’1, %35’t ve %50’1 oraninda degisen aralamalar
uygulanmaistir.

B. Yontem

Her parselin ortasinda kalan 400m? alan icerisinde ii¢ adet alt rnekleme alanlar1 olusturulmustur. 2024
yil1 ekim ayinda alt 6rnekleme alanlar1 igerisinde tesadiifi olarak alt1 noktadan 6.4 cm ¢apinda ve 35 cm
boyunda celik boru ve balyoz yardimiyla kok ihtiva eden toprak 6rnekleri alinmistir [18]. Daha sonra
laboratuvara getirilen Ornekler bir giin suda bekletilerek, topragin gevsemesi ve koklerden kolay
ayrigmasi saglanmistir. Sonra bu drnekler bir legene aktarilip yikanarak 0.2 mm’lik elekten siiziilmiistiir.
Boylece topraktan arindirilan kokler 0-2 mm, 2-5 mm, ve 5-10 mm ¢ap smiflarina gore ayrilarak 65-70
°C sicaklikta 48 saat siire zarfinda firinda bekletilerek kurutulduktan [2] sonra, 0,001 gr hassasiyetteki
terazide tartilip, gerekli dontisiimler yapilarak metrekaredeki kok kiitlesi (g) belirlenmistir.

C. Istatistiki Analiz

Kok biyokiitlesinin farkli siddetle aralanan sahalar arasinda farkli olup olmadigina varyans analizi
(One-way ANOVA) ile bakilmistir. Analizler 6ncesinde tiim degiskenlere ait verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigi ve ayrica varyanslarin homojen olup olmadigi kontrol edilmistir. Normallik
kontrolii “Shapio-Wilk” testi ile varyanslarin homojenlik kontrolii ise “Levene’s testi” ile
gerceklestirilmistir. Verilerin istatistik degerlendirilmesinde SPSS (v.21) programi kullanilmastir.

1. BULGULAR

Kestane baltaliginda toplam kok biyokiitlesi (<5 mm) 530,4 g m? ile 9942 g m? arasinda
degismektedir. Varyans analizi sonuglarina gore aralamadan yedi yil sonra kestane baltaliginda toplam
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kok biyokiitlesi 994,2 ¢ m™? ile en yiiksek cok siddetli aralanan parsellerde bulundu ve benzer kok
biyokiitlesine sahip diger parsellerden (622,3 g m?) %60 daha fazlayd: (Sekil 2). Toplam canli kok
biyokiitlesi kontrol, mutedil ve siddetli aralanan parsellerde benzerdi (543,1 g m™). Ancak ¢ok siddetli
aralanan kestane baltaligindaki toplam canli kok biyokiitlesi (785,0 g m?) diger sahalardan yaklasik %44
daha fazla bulunmustur (Sekil 2).
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Sekil 1. Kestane baltaliklarinda farkli siddette aralamanin toplam kok biyokiitlesine (solda) ve canlt kok biyokiitlesine (sagda)
etkisi (Barlar standart sapmay1 gostermektedir. Aralama siddetlerine gore ayn1 harfle gosterilen siitunlar istatistiki olarak

benzerdir)

Canli kok biyokiitlesi icerisinde yer alan kilcal (<2 mm) kok biyokiitlesi de toplam canli biyokiitlesi
gibi en yiiksek ¢ok siddetli aralanan parselde bulundu ve diger parsellerden % 43 daha yiiksekti (Sekil 3).
Ince kok (2-5 mm) biyokiitlesi ise tiim sahalarda istatistiki olarak benzer bulundu (Sekil 3). Olii kok
biyokiitlesi ise kontrol, mutedil ve siddetli aralanan parsellerde benzer (52,75 g m™2) ve ¢ok siddetli
aralanan parseldeki olii kok miktarinin 74’1 kadard1 (Sekil 3).
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ANOVA; F=2,765; P=0,048
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Sekil 2. Kestane baltaliklarinda farkli siddette aralamanin kilcal kdk biyokiitlesine (solda), ince kok biyokiitlesine (sagda) ve
olii kok biyokiitlesine (alt-orta) etkisi (Barlar standart sapmay1 gostermektedir. Aralama siddetlerine gore ayn1 harfle gosterilen
stitunlar istatistiki olarak benzerdir)

Iv.TARTISMA

Kestane baltaliginda toplam kok biyokiitlesi (<5 mm) 530,4 g m? ile 994,2 g m? arasinda
degismektedir. Bulgulara benzer sekilde Diizce ydresindeki farkli kestane mescerelerinde yapilan bir
calismada ortalama kok biyokiitlesi 680,0 g m™ olarak bulunmustur [22]. Tiirkiye’de yayilis yapan
yaprakli agag tiirlerinde yapilmis calismalar da kok biyokiitlesinin dogu kayininda 688g m2ile 1719 g m"
2 arasinda [23, 24], mesede ise ortalama 2055 g m™ [25] oldugu belirtilmektedir. Dogu kaymi ve mese
gibi yaprakl tiirlere gore kestane baltaliginda kok biyokiitlesi diisiik olmasi, kestanenin diger tiirlere
nazaran toprak altindan ¢ok toprak iistiine karbon dagittig1 gosterebilir. Belair, Saunders and Landh&usser
[26] kestanenin mese ile kiyaslandiginda toprak altina daha az biyokiitle ayirdigini, bunun yerine dallara
ve yapraklara daha fazla yatirim yaptigin1 belirtmektedir. Ancak bu dagilim tiir, yetisme ortami, yas gibi
faktorlere bagl olarak degisiklik gosterebilir.

Toplam kok biyokiitlesi, toplam canli kok biyokiitlesi ve kilcal kok biyokiitlesi en yiiksek ¢ok siddetli
aralanan kestane baltaliginda bulunmustur. Genel olarak daha onceki bulgular aralamanin toprak alti
biyokiitleyi énemli oranda etkilemedigi yoniindedir. Ornegin Diizce ydresi dogu kaymi mesceresinde
aralamanin toprak alt1 biyokiitleye etkisi olmadig1 bildirilmektedir [27]. Bir meta analiz ¢alismada
aralamanin kilcal kok biyokiitlesinde 6nemli bir degisiklige neden olmadigi belirtilmektedir [28]. Bu
calismada %35 varan aralama siddetinde de toprak alti biyokiitlede onemli degisiklik olmamustir.
Ancak %50 oraninda aralanan parselde kok biyokiitlesinin diger sahalardan yiiksek olmasi, aralama
sonrasi mescere altinda artan orman giili yogunluguna baglanabilir. Siddetli aralama sonrasi azalan
mescere siklig1 ve kapalilig1 ile orman alinda yayilis yapan orman giilleri daha fazla 151k, su ve besin
maddesine ulagabildiklerinden biiylimeleri aralamadan pozitif yonde etkilenmistir [29, 30]. Birgok
caligmada aralamadan sonra alt katman bitki Ortiisiiniin artmasi, yeni bitkiler kendi kok sistemlerini
topraga kattikca aralanan sahanin kok biyokiitlesi de artabilecegi belirtilmektedir [30-32]. Ayrica, ¢ok
siddetli aralanan parseldeki 6li kok miktar1 da diger sahalardan yiiksekti. Bunun nedeni bu sahada toplam
kok biyokiitlesinin fazla olmasina bagh 6lii kok dongiisiiniin yiiksek olmasiyla ve ¢ok siddetli aralama ile
bu parselden c¢ok sayida aga¢ c¢ikarildigindan, kesilen agaglarin Olii koklerinin fazla olmasiyla
aciklayabilir. Lopez, Sabate and Gracia [32] siddetli aralanan Quercus ilex mesceresinde olii kok
biyokiitlesinin kontrolden fazla oldugunu belirtmislerdir.

363



International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering Researches

V. SONUCLAR

Kestane baltaliginda %35’ varan aralama siddetlerinde toprak altt biyokiitle 6nemli o6lciide
degismezken, %50’e varan ¢ok siddetli aralamada canli kok, kilcal kok ve 6li kok biyokiitlesi artmistir.
Ince kok biyokiitlesi ise tiim sahalarda ayn1 bulunmustur. Cok siddetli parselde fazla canli kok
biyokiitlesinin nedeni siddetli aralama sonrast orman giilii yogunlugunun artmasina baglanmstir.

Orman agaglarin toprak alti biyokiitleleri orman ekosisteminde karbon stokuna ve verimliligine
onemli katkilar saglamaktadir. Ancak aralama siddetinin toprak alt1 verimliligi tizerindeki etkisi hakkinda
siirlt ve net olmayan bilgiye sahibiz. Elde ettigimiz sonucglar Golciik yoresi i¢in gecerli olup farkl
yorelerde elde edilen sonuglar degiskenlik gosterebilir.

TESEKKUR

Arazi ve laboratuvar calismalarinda desteklerini gordiigiim Erhan Yalgin, Soner Ibrahim Kiilcii,
[brahim Tekbas ve Adem Narin’e tesekkiir ederim.

KAYNAKLAR

[1] D. Santantonio, R. Hermann, W. Overton, Root biomass studies in forest ecosystems, Pedobiologia 17(1) (1977) 1-31.

[2] A. Tufekcioglu, J.W. Raich, T.M. Isenhart, R.C. Schultz, Biomass, carbon and nitrogen dynamics of multi-species riparian
buffers within an agricultural watershed in lowa, USA, Agroforestry Systems 57(3) (2003) 187-198.

[3] R.L. Hendrick, K.S. Pregitzer, The demography of fine roots in a northern hardwood forest, Ecology 73(3) (1992) 1094 -
1104.

[4] A. Tufekcioglu, J. Raich, T. Isenhart, R. Schultz, Biomass, carbon and nitrogen dynamics of multi-species riparian buffers
within an agricultural watershed in Towa, USA, Agroforestry Systems 57(3) (2003) 187-198.

[5] S.C. Resh, M. Battaglia, D. Worledge, S. Ladiges, Coarse root biomass for eucalypt plantations in Tasmania, Australia:
sources of variation and methods for assessment, Trees 17(5) (2003) 389-399.

[6] G. Gao, Z. Liu, Y. Wang, S. Wang, C. Ju, J. Gu, Tamm Review: Fine root biomass in the organic (O) horizon in forest
ecosystems: Global patterns and controlling factors, Forest Ecology and Management 491 (2021) 119208.

[7]1 Y. Ding, J. Leppdlammi-Kujansuu, H.-S. Helmisaari, Fine root longevity and below- and aboveground litter production in a
boreal Betula pendula forest, Forest Ecology and Management 431 (2019) 17-25.

[8] L. Finér, H.-S. Helmisaari, K. Lohmus, H. Majdi, 1. Brunner, 1. Berja, T. Eldhuset, D. Godbold, T. Grebenc, B. Kondpka,
Variation in fine root biomass of three European tree species: Beech (Fagus sylvatica L.), Norway spruce (Picea abies L.
Karst.), and Scots pine (Pinus sylvestris L.), Plant Biosystems 141(3) (2007) 394-405.

[9] H.-S. Helmisaari, K. Makkonen, S. Kelloméki, E. Valtonen, E. Milkoénen, Below-and above-ground biomass, production
and nitrogen use in Scots pine stands in eastern Finland, Forest ecology and management 165(1-3) (2002) 317-326.

[10] M.L. McCormack, I.A. Dickie, D.M. Eissenstat, T.J. Fahey, C.W. Fernandez, D. Guo, H.S. Helmisaari, E.A. Hobbie,
C.M. Iversen, R.B. Jackson, Redefining fine roots improves understanding of below-ground contributions to terrestrial
biosphere processes, New Phytologist 207(3) (2015) 505-518.

[11] OGM, Kestane eylem plani, Orman ve Su Isleri Bakanligi, Orman Genel Miidiirliigii, Ankara (2013) 56.

[12] F. Saatgioglu, Silvikiiltiir II. Silvikiitiiriin Teknigi, (1971).

[13] Anonim, Golciik Orman Isletme Sefligi Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Plani, Orman Genel
Miidiirliigi, Planlama Daire Bagkanligi, Ankara, 2015.

[14] D. Wang, O.A. Olatunji, J. Xiao, Thinning increased fine root production, biomass, turnover rate and understory
vegetation yield in a Chinese fir plantation, Forest Ecology and Management 440 (2019) 92-100.

[15] Y. Pang, J. Tian, H. Yang, K. Zhang, D. Wang, Responses of fine roots at different soil depths to different thinning
intensities in a secondary forest in the Qinling Mountains, China, Biology 11(3) (2022) 351.

[16] K. Fukuzawa, H. Shibata, K. Takagi, M. Nomura, N. Kurima, T. Fukazawa, F. Satoh, K. Sasa, Effects of clear-cutting on
nitrogen leaching and fine root dynamics in a cool-temperate forested watershed in northern Japan, Forest ecology and
management 225(1-3) (2006) 257-261.

[17] C. Ma, W. Zhang, M. Wu, Y. Xue, L. Ma, J. Zhou, Effect of aboveground intervention on fine root mass, production, and
turnover rate in a Chinese cork oak (Quercus variabilis Blume) forest, Plant Soil 368(1) (2013) 201-214.

[18] A. Tifek¢ioglu, S. Giiner, F. Tilki, Thinning effects on production, root biomass and soil properties in a young oriental
beech stand in Artvin, Turkey, Journal of Environmental Biology 26(1) (2005) 5.

[19] A. Montagnoli, M. Terzaghi, A. Di Iorio, G.S. Scippa, D. Chiatante, Fine-root morphological and growth traits in a
Turkey-oak stand in relation to seasonal changes in soil moisture in the Southern Apennines, Italy, Ecological Research 27
(2012) 1015-1025.

[20] Y. Shen, N. Wang, R. Cheng, W. Xiao, S. Yang, Y. Guo, Short-term effects of low intensity thinning on the fine root
dynamics of Pinus massoniana plantations in the three gorges reservoir area, China, Forests 8(11) (2017) 428.

[21] A.K. Ozbayram, B. Secgin, Kestane baltaliklarinda aralamalarin biiyiimeye kisa siireli etkileri, Diizce Universitesi Bilim
ve Teknoloji Dergisi 8(1) (2020) 993-1001.

364



International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering Researches

[22] M. Sarginci, Bat1 Karadeniz orman ekosistemlerinde &lii ortii dinamigi, D.U Fen Bilimleri Enstitiisii, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Diizce Universitesi, Diizce, Diizce, Tiirkiye, 2014.

[23] A. Tiifek¢ioglu, S. Giiner, L. Altun, H.Z. Kalay, I. Yener, Kaymn ve ladin mescerelerinde ince ve kilcal kok
biyokiitlelerinin karsilastirilmasi, II. Ulusal Karadeniz Ormancilik Kongresi, Artvin, 2002, pp. 746-751.

[24] A. Tufekcioglu, S. Guner, M. Kucuk, Root biomass and carbon storage in oriental spruce and beech stands in Artvin,
Turkey, Journal of environmental biology/Academy of Environmental Biology, India 25(3) (2004) 317-320.

[25] A. Baysal, Farkli egim gruplarinda ve farkli bakilardaki mese mescerelerinde ve bitisigindeki ¢ayirlik alanlarda ince kdok
kiitlesinin mevsimsel olarak degisiminin incelenmesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Artvin Coruh Universitesi, Artvin, Tiirkiye,
2012.

[26] E.P. Belair, M.R. Saunders, S.M. Landh&usser, Growth traits of juvenile American chestnut and red oak as adaptations to
disturbance, Restoration Ecology 26(4) (2018) 712-719.

[27] E. Cigek, Farkli siddette aralanan dogu kayini mescereleri ile bitisigindeki meselik ve cayirlik alanlarda toprak
solunumunun belirlenmesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Diizce Universitesi, Diizce, Tiirkiye, 2024, p. 58.

[28] X. Zhang, D. Guan, W. Li, D. Sun, C. Jin, F. Yuan, A. Wang, J. Wu, The effects of forest thinning on soil carbon stocks
and dynamics: A meta-analysis, Forest Ecology and Management 429 (2018) 36-43.

[29] F. Liu, X. Liu, M. Zeng, J. Li, C. Tan, Thinning Effects on Aboveground Biomass Increments in Both the Overstory and
Understory of Masson Pine Forests, Forests 15(7) (2024) 1080.

[30] L. Zhou, L. Cai, Z. He, R. Wang, P. Wu, X. Ma, Thinning increases understory diversity and biomass, and improves soil
properties without decreasing growth of Chinese fir in southern China, Environmental Science and Pollution Research 23(23)
(2016) 24135-24150.

[31] B. Zhao, A.P. Ballantyne, S. Meng, G. Zhao, Z. Zheng, J. Zhu, J. Cao, Y. Zhang, X. Zhao, Understory plant removal
counteracts tree thinning effect on soil respiration in a temperate forest, Global Change Biology 28(20) (2022) 6102-6113.

[32] B.C. Lopez, S. Sabate, C.A. Gracia, Thinning effects on carbon allocation to fine roots in a Quercus ilex forest, Tree
Physiology 23(17) (2003) 1217-1224.

365



