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“Bu tezdeki tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu; ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde, bu

calismadan kaynaklanmayan biitiin atiflart yaptiginu beyan ederim.”

Mahmut SENTURK



OZET

Yiiksek Miihendislik Tezi

ARIT YORESINDEKI KAYIN, GOKNAR, GOKNAR-KAYIN MESCERELERININ
YAPRAK ALAN INDEKSi, OLU ORTU VE BAZI TOPRAK OZELLIiKLERINiN
INCELENMESI

Mahmut SENTURK

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Doc. Dr. Omer KARA
Haziran 2009, 79 sayfa

Yaprak alan indeksi (YAI), fotosentez, intersepsiyon, evapotranspirasyon ve Kirleticilerin
depolanmasi gibi cok farkli siirecleri kontrol etmektedir. Yaprak alan indeksi, giines 1sinlarini
bitkisel biyokiitleye ceviren aktif yaprak yiizey alaninin dogrudan bir dl¢iisiidiir. Bu nedenle
YAI 6nemli bir ekosistem karakteristigidir ve bir ¢ok karasal ekosistemde, verimlilik ile siki

iliski igerisindedir.

Bu calismada, yarikiiresel fotograflar yardimiyla farkli mescerelerdeki (kayin, goknar ve
goknar-kayin) yaprak alan indeksi degerleri arastirilmistir. Bunun yami sira, incelenen
mescere tiplerine ait bazi toprak 6zellikleri (tekstiir, pH, organik C, toplam N vb.) ve 6lii Ortii
miktarlar1 da belirlenmistir. Bu amacla, Arit Beldesi Kiiredaglar1 Milli Parki tampon zonunda
yer alan her bir mescere tipinden 15 adet 6rnek alan sec¢ilmis ve her 6rnek alandan toprak ve

olu ortii ornekleri alinmistir. Ayrica balik gozii takili fotograf makinesi ile toplam 90 adet

fotograf ¢ekilmistir.
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OZET (devam ediyor)

Yaprak alan indeksi degerleri; kayin mesceresinde 3.36 m”> m™, goknar mesceresinde 2.94 m*
m? ve goknar-kaymn mesceresinde 3.96 m> m™ bulunmustur. Yapilan varyans analizi
sonucuna gore; mescerelerin yaprak alan indeksi degerleri istatistiksel olarak anlamli oranda
(P<0.05) farklilik gostermektedir. Ayrica, mescerelere ait topraklarin bazi ozellikler (nem,
organik C, Toz, pH, tane yogunlugu ve Coo/Nioplam Oran1) bakimindan %5 onem diizeyinde

farkli oldugu belirlenmistir.

Arastirma sonuglari, ayni yetisme ortami sartlarinda, mescere tipinin yaprak alan indeksi
izerinde etkili oldugunu ve boylece fotosentez, intersepsiyon, evaporasyon ve transpirasyon,
gibi siirecleri de degistirdigini gostermektedir. Ayrica, farkli mescere tiplerine ait YAI
degerleri lizerinde agac tiiriine bagl faktorlerin etkisinin toprak ozelliklerinden daha 6nemli

oldugunu gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: goknar, kayin, goknar-kayin, toprak, yaprak alan indeksi, YAI
Bilim kodu: 502.10.01
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF LEAF AREA INDEX, FOREST FLOOR AND SOME SOIL
PROPERTIES OF BEECH, FIR AND FIR-BEECH STANDS IN THE ARIT REGION

Mahmut SENTURK

Bartin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forest Engineering

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Omer KARA
June 2009, 79 pages

Leaf area index (LAI) control many ecophysiological processes such as photosynthesis,
interception, evapotranspiration and deposition of atmospheric chemicals. The leaf area index
is a particularly important ecosystem characteristic, because it is a direct measure of the
photosynthetically-active surface area which can convert light energy into plant biomass. It
should not be surprising that there is a strong relationship between leaf area index and

productivity in many terrestrial ecosystems.

In this study, leaf area index of the different stands (beech, fir, fir-beech) were investigated
using the hemispherical photographs. Some soil properties (eg. texture, pH, organic C and
total N) and weight of forest floor were also determined in these stands. For this purpose, soil
samples and forest floor were collected at 15 random sites in each stand type located in the
Buffer Zone of Kiiredaglar1 National Park, Arit. In addition, totally ninety (90) hemispherical

photographs were taken using fisheye lens mounted camera from three stand type.



ABSTRACT (continued)

The mean values for LAI were 3.36 m> m'z, 2.94 m? m'z, and 3.96 m*> mZin the beech, fir and
fir-beech stands, respectively. Statistical analyses imply that there is a significant difference
(P<0.05) among the leaf area indexes of the 3 stand types. We also found statistically
significant differences (P<0.05) for the some soil properties, such as moisture, organic C, silt,

particle density and Co/Nioral ratio, among the stand types.

Based on our results, changes of stand type are likely to effects on leaf area index and teherby
photosynthesis, interception, evaporation, and transpiration processes under the same
ecological conditions. Our results also suggest that the leaf area index of different stand is
mainly under control of tree-related factors, whereas the influence of soil properties is

comparably low.

Key Words: fir, beech, fir-beech, soil, leaf area index, LAI
Science Code: 502.10.01
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BOLUM 1
GIRIS
1.1 GENEL BIiLGIiLER

Yaprak alan indeksi (YAI); topragin birim alam (1 m?) iizerindeki yapraklarin bir yiiziiniin
toplam alanmni (m?) ifade etmektedir. Yaprak alan indeksi, mescere kapaliligimn durumunu
gosteren Onemli bir parametredir. YAI fotosentez, intersepsiyon, evapotranspirasyon ve
kirleticilerin depolanmas1 gibi ¢ok farkli siiregleri kontrol etmektedir. Ayrica YAI (LA,
karbon ve su dolasimi, mescere i¢ine ulasan 151k miktar1 iizerinde etkili oldugundan
verimliligin belirlenmesinde de kullanilmaktadir (Waring 1983; Bonan 1993; Jose ve

Gillespie 1997).

Yaprak alan indeksi ile biiyiime arasinda kuvvetli iligkiler s6z konusudur. Ciinkii yapraklar
karbondioksit ve suyun, giines 1sinlar1 altinda karbonhidrat ve oksijene doniistiiriildiigii;
kisaca fotosentezin meydana geldigi yerdir. Bitkilerin yaprak alani, biiylime i¢in gerekli olan

enerji, gaz ve nem degisiminin oldugu yiizeydir (Atwell vd. 1999; Tuzet vd. 2003).

Yaprak alan indeksi, giines 1sinlarini bitkisel biyokiitleye ¢eviren aktif yaprak yiizey alaninin
dogrudan bir olgiisiidiir. Bu nedenle YAI onemli bir ekosistem karakteristigidir ve bir ¢ok
karasal ekosistemde verimlilikle siki iligki icerisindedir. Kurak ekosistemlerde diisiik yagisa
bagl olarak hem YAI hem de ekosistem verimliligi diisiiktiir. Yagish bolgelerde ise yiiksek
yaprak alami ve buna bagl olarak yiiksek verimlilik oldugu belirtilmektedir. Iklim ile yaprak
alan1 arasindaki iliski; transpirasyon icin kullanilabilir su miktarin1 sinirlandirmak bakimindan
onemlidir. Buna karsilik, mescerenin tepe yapisi ve bitkilerin golgeye dayanikliligi, yaprak

yiizeyinin dikey dagilimini kontrol etme bakimindan 6nem kazanmaktadir (Barnes vd. 1998).

Yaprak alan indeksi degerleri, ekosistemler arasinda biiyiik degiskenlik gosterdigi gibi aym
ekosistem icinde, dzellikle su ve toprak verimliligi gibi yetisme ortamu farkliliklarina gore de

degisebilmektedir.



Giintimiizde yaprak alan indeksi dl¢timleri ¢cok cesitli yontemler kullanilarak yapilmaktadir.
Bunlar dogrudan ve dolayli olciim yontemleri seklinde oncelikle ikiye ayrilmaktadir

(Jonckheere vd. 2004):

1- Dogrudan dl¢iim yontemleri;

Yaprak toplama: Bu yontem dogru sonug elde etmek bakimindan hassastir. Ancak yogun
iscilik ve zaman gerektirdiginden uygulanmasi sinirlidir. Yapraklarin toplanmasi ve yaprak
alaninin  Olciimii olmak {lizere iki asamadan olusur. Bu yodntemde mescere igerisine
yerlestirilen kutularda toplanan yapraklarin alam1 planimetre (LI-3050 A/4 Li-Cor)

kullanilarak veya agirlik esasina gore belirlenmektedir.

2- Dolayh 6l¢iim yontemleri;

Esitlikler: Bu yonteme gore gogiis yiiksekligindeki ¢ap ve aga¢ boyu gibi ozellikler ile
yaprak alani arasindaki iliskilerden yararlanilarak olusturulan esitlikler kullanilarak mescere
yaprak alami tahmin edilir. Bu esitlikler ancak belli tiir ve yetisme ortami icin kullanilabilir.
Ayrica yaprak alani tahmin edilecek mescerenin mevsim, bonitet, yoresel iklim ve mescere

yapisi gibi 6zellikleri bakimindan benzer olmasina dikkat edilmesi gerekir.

LAI-2000 Plant Canopy Analyser Aleti: Cihaz optik alici, kontrol kutusu ve data loggerden
(veri giinliikleyici) olusmaktadir. Bu cihazla mescere siperi altinda ve iistiinde olmak iizere iki

Olctim yapilmakta ve 1s1k miktarlar1 arasindaki farktan yaprak alani belirlenmektedir.

Yar kiiresel fotograflar: Yaprak alan indeksi degerlerini belirlemek icin ¢esitli markalarda
balik gozii takili fotograf makinesi ve 400 ASA film kullanilmaktadir. Balik gozii sayesinde
180%1ik alani kapsayan yari kiiresel fotograflar gekilmektedir. Fotograflar 6rnek alanlarin
merkezinde, yaklasitk 1.5 m yiikseklikten ve asagidan mescere tepe catisina dogru
cekilmektedir. Ayrica, dogrudan giines 1sinlarinin geldigi zamanlarda fotograf cekilmemesine
O0zen gosterilmektedir. Daha sonra negatif filmler tarayict kullanilarak dijital ortama
atilmaktadir. Dijital ortama atilan yari kiiresel fotograflar cesitli yazilim programlari

kullanilarak analiz edilmektedir.



Uydu goriintiileri: Giiniimiizde uydu fotograflart kullamlarak da YAI degerleri
belirlenmektedir. YAI mescere tepe catisindan yansiyan isinlarin - ozelliklerini
degistirmektedir. Bu yOntemin esast mescere tepe catisindan yansiyan radyasyon

ozelliklerinin uydu alicilar tarafindan belirlenmesine dayanmaktadir.

Art Beldesi Kiiredaglar1 Milli Parki tampon zonunda gergeklestirilen bu calismanin amaci,
farkli mescerelerdeki (kayin, goknar ve goknar-kayin) yaprak alan indeksi degerlerini
belirlemektir. Bunun yani sira topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ve 6lii ortii
miktarmi belirlemek calismanin diger bir amacini olusturmaktadir. Bunun icin ii¢ farkh
mescere tipinden 15 adet ornek alan se¢ilmis ve her ornek alandan toprak ve o6li ortii 6rnekleri
alinmistir. Ayrica yaprak alan indeksini belirlemek icin her 6rnek alandan 2 adet olmak {izere
toplam 90 adet 6zel fotograf makinesi ile mescere tepe catis1 fotograflar cekilmistir. Boylece
ayni yetisme ortamina (toprak, iklim ve mevkii) sahip ¢alisma alaninda mescere tiplerinin

yaprak alan indeksi (YAI) iizerindeki etkisi ortaya konmaya calisilmistir.

1.2 LITERATUR OZETi

Orman ekosistemlerinde, bitkilerle atmosfer arasindaki madde ve enerji degisimini anlamak
icin yaprak alan indeksi Ol¢ctimlerine biiyiik onem verilmektedir. Bir¢cok calismada; yaprak
alan indeksi ile verimlilik (Vose ve Allen 1988), net iiretim (Gholz 1982), atmosferik
kimyasallarin depolanmasi, evapotranspirasyon (Swank vd. 1988) ve su dengesi (Grier ve
Running 1977) arasinda iliski oldugu belirtilmektedir. Bunun yani sira bir bitkinin
verimliliginin belirlenmesinde, toplam yaprak alaninin yardimci 6ge olarak kullanilabilecegi

belirtilmektedir (Warren ve Scott 2000).

Cesitli arastirmalar YAI (LAI) ile yetisme ortaminin su dengesi (Gholz 1982; Long ve Smith
1990; Burton vd. 1991) ve alinabilir besin elementleri (Gower vd. 1992) arasinda iliski
oldugunu ifade etmektedir. Yiiksek YAI degerleri ortamin verimlili§inin iyi oldugunu
gostermektedir. Gower vd. (1992) YAI degerlerinin yiiksek oldugu yerlerde bitkiler igin
yeterli besin elementinin bulundugunu ve buna bagli olarak verimliligin de yiiksek oldugunu
ifade etmektedir. Ayn1 caligmada yaprak alan indeksi yiiksek olan ormanlarda, (yiiksek
fotosentetik kapasite) yapraklardaki azot iceriginin, verimliligi olumlu etkiledigi ifade

edilmektedir.



Hebert ve Jack (1998) tarafindan ¢cam ormaninda (Pinus taeda L.) yapilan bir calismada YAI
degerleri ile ibrelerin azot (r=0.863) ve fosfor (r=0.873) icerigi arasinda pozitif ve anlaml
iliski oldugu bulunmustur. Arastirmacilar bu durumu yetisme ortaminin verimliligi ile

aciklamistir.

Yaprak alan indeksi degerleri ekosistemler arasinda biiyiik degiskenlik gostermektedir. Kurak
alanlarda bu deger | m’m™‘nin altina diiserken baz1 ibreli ormanlarda 20 m® m™‘nin iizerine

cikmaktadir (Kozlowski vd. 1991).

Rekabetin yogun oldugu yetisme ortamlarinda yaprak alan indeksi degerleri diismektedir.
Ornegin, alt tabakasinda Poa pratensis bulunan mese ve kavak mescerelerinde yaprak alan
indeksi anlamli olarak azalmaktadir (Kolb ve Steiner 1990). Bu durum, yogun diri Ortiiniin su
ve besin elementi icin orman agaclari ile rekabetinin yaprak alan indeksi iizerinde etkili

oldugunu gostermektedir.

Yapilan bir arastirma mescere tabakaliliginin yaprak alan indeksi iizerindeki etkili oldugunu
gostermektedir. Calisma iki tabakali (80 yasinda seyrek agaclar ve altinda yogun otsu tiirler)
ve ii¢ tabakali (agac, cali ve otsu tabaka) saricam ormanlarinda gerceklestirilmistir. Iki
tabakali ormanda yaprak alan indeksi otsu kat i¢in 0.9 m* m™, agac kat1 i¢in 1.5 m* m™ olarak
6lciilmiistiir. Ug tabakali ormanda ise toplam YATI icerisinde ot kati 1.1 m* m, cali kat1 0.4
m” m? ve agac kat1 2.1 m® m™> lik paya sahiptir. Tabakalar arasinda pozitif ve anlamli bir
korelasyon bulunmustur. Bu durum alt tabakada farkli 151k ihtiyacinda ve golgeye dayanikli

tiirlerin bulunmasi ile agiklanmaktadir (Soudani vd. 2002).

Mescere tepe yapisindaki farkliliklar 151k enerjisini tutan yaprak yiizey alanin1 dogrudan
etkiler. Orman ekologlari, yaprak alan indeksini orman ekosistemlerinin yaprak yiizeyleri
arasindaki farklar1 hesap etmek i¢in yaygin bir bicimde kullanirlar. Cok tabakali tropikal
ormanlarda yaprak yiizeyinin dikey dagilisi mescere altina 1518in ulagsmasini engeller. Buna
karsilik seyrek, tek tabakali kavak ormanlarinda mescere altina ulasan 151k miktar1 oldukca

fazladir (Barnes vd. 1998).

Mescere tabakalilig1, tepe catisindan toprak yiizeyine dogru yaprak alani ve 151k entansitesinin

onemli oranda degisimine yol agmaktadir. Sekil 1.1, tropikal orman (¢ok tabakali), ibreli



orman (tek tabakali) ve yaprakli ormanda (iki tabakal1) yaprak alan dagilimini ve buna bagh
olarak 151k entansitesinin mescere icerisindeki degisimini gostermektedir. Bu ii¢ ekosistemde
yaprak alaninin yukaridan asagiya dogru degisimi mescerelerde 1sik bakimindan ¢ok 6nemli

farkliliklara yol agmaktadir (Barnes vd. 1998).
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Sekil 1.1 Cok tabakali (A), tek tabakali (B) ve iki tabakali (C) mescerelerde yaprak alani ve
151k entansitesinin degisimi.



Yaprak alan indeksi degerleri iliman orman ekosistemlerinde ¢cok genis aralikta degisim
gostermektedir. Genel olarak biiyiime doneminde yaprakli ormanlarin ¢ogunda ve ibreli
ormanlarin hepsinde yaprak alan indeksi degeri 5 m*> m™ degerinden biiyiiktiir. Ancak ayni
cografi bolge icerisinde agac tiiriine gore yaprak alan indeksi degerleri onemli farkliliklar
gostermektedir. Ornegin, yaprak alan indeksi seyrek Juniperus occidentalis alanlarinda 1 m*

m?, Tsuga heterophylla ormanlarinda 23 m* m™ olarak Olclilmiistiir (Barnes vd. 1998).

Herhangi bir zamanda olciilen yaprak alan indeksi onceki donemdeki iklim ve besin
maddelerinin toplam etkisini yansitmaktadir. (Frazer vd. 2000; White ve Scott 2006). Yaprak
alan indeksi yi1ldan yila meydana gelen degisimlere kars1 duyarlidir (Jonckheere vd. 2004).

Ozellikle ibreli ve ibreli-yaprakli karisik ormanlarinda yaprak alan indeksi ile iklim ve toprak
ozellikleri arasinda kuvvetli iligkiler oldugu belirtilmektedir (Fassnacht ve Gower 1997; Hoff
ve Rambal 2003). Ornegin Gholz (1982), net primer iiretimdeki degisimin % 96 sinin yaprak

alani ile aciklanabilecegini ifade etmektedir.

Joffre vd. (1996), kirectas1 kayaci lizerinde gelismis Quercus ilex baltaliklarinda yaprak
dokiimii ile yaprak alan indeksi arasindaki iliskiyi arastirmislardir. 30x30 m biiyiikliigtindeki
bir deneme alaninin 26 farkli noktasinda 10 yil siire ile yaptiklar1 dl¢iimlere gore; ortalama
yaprak alan indeksinin (YAI) 2.96 m*> m? ve yillik yaprak dokiimiiniin 254 ¢ m™ oldugunu
belirlemislerdir. Bu arastirma sonuglar1 dlgiilen bu iki parametrenin birbiriyle yakin iligkili

oldugunu da ortaya koymaktadir.

Yapilan arastirmalar, YAI degerinin aym agag tiiriiniin farkli mescereleri arasinda da onemli
farklar gosterdigini ortaya koymaktadir. Ornegin 45-50 yaslarinda, hektarda 422 agac bulunan
ve gOgiis yiizeyi kesit alam1 20.7 m*h™ olan bir saricam mesceresinde YAI degeri 2.09 m” m™
Olciilmiistiir. Buna karsilik 80-85 yaslarinda, hektarda 379 agag¢ bulunan ve gogiis yiizeyi kesit
alan1 24.8 m> h™' olan bir saricam mesceresinde ise bu deger 1.48 m> m™ ye diismiistiir

(Soudani vd. 2002).

Dantec vd. (2000) degisik mescere yapisina sahip mese ve kayin ormanlarinda YAI degerleri
ile hektardaki aga¢ sayisi arasinda pozitif ve anlamli iliski oldugunu belirtmislerdir. Bu
calisma sonuclarina gore hektardaki agac sayist artisina paralel olarak (1000 adet ha™') YAI
degerleri de artmaktadir (Sekil 1.2).



Hektarda yaklasik 1000 adet agacin bulunmasi halinde bu mescerelerde YAI 6-8 m* m™

arasinda degisim gostermektedir. Ayrica, aym calismada YAI degerlerinin hektardaki agac
sayist kullamlarak (d) belli yanilma payi ile (n=32, r* = 0.80) tahmin edilebilecegini ifade
etmektedirler (Esitlik 1.1):

YAI=(7.50d)/(189.23 +d) (1.1)
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Sekil 1.2 Hektardaki agac sayisi ile YAI degerleri arasindaki iliski (Dantec vd. 2000).

Yapilan diger bir calismada, farkli mescerelerdeki (kayin, mese ve kayin-mese) tek bir agacin
toplam yaprak alani ile gogiis yiiksekligindeki cap arasinda pozitif ve anlaml bir iliski oldugu
belirlenmistir (Dantec vd. 2000). Yukarida belirtilen tiirlerin hepsinde agacin cap artisina
paralel tek bir agacin toplam yaprak alaninin arttigir bulunmustur (Sekil 1.3). Tek bir agacin
toplam yaprak alami gogiis yiiksekligindeki cap (GYC) degerleri kullanilarak belli yanilma
payr (n=33, > = 0.94) ile asagidaki esitlige gore tahmin edilebilecegi ifade edilmektedir
(Esitlik 1.2):

YAusae =6.93 (£0.69) x GYC — 26.62 (x18.39) (1.2)
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Sekil 1.3 Bir tek agacin toplam yaprak alaninin gogiis yiiksekligindeki capla iliskisi (Dantec
vd. 2000).



BOLUM 2
MATERYAL VE YONTEM
2.1 ARASTIRMA ALANININ YETiSME ORTAMI OZELLIiKLERI
2.1.1 Arastirma Alaninin Yeri

Aragtirma alani, iilkemizin Bati Karadeniz bolgesindeki Bartin ili Arit beldesinde, 32°30 ve
32°40 dogu boylamlari ile 41°39 ve 41°42 kuzey enlemleri arasinda, serin-1liman kusakta,
Kiiredaglar1 Milli Parki tampon zonunda yer almaktadir. Arit beldesinin batisinda Bartin,
dogusunda Kastamonu illeri, giineyinde Ulus, kuzeyinde Amasra ile Kurucasile ilgeleri
bulunmaktadir (Sekil 2.1). Dort bir yam Kiire daglar ile ¢evrili olup Karadeniz’e izdiisiimsel
olarak ortalama uzaklig1 20 km’ dir. Kiire daglarinin arasindan uzanip gelen dereler, Arit ¢ay1

ve Bartin cayi araciligi ile Karadeniz’e dokiilmektedirler (HGK 2001).

|
Bartin
Amasra
® Arit
Kozcagiz .
alisma sahasi
agd>
Bartin Ulus

Sekil 2.1 Bartin ili Arit Beldesi ve arastirma alaninin Tiirkiye iizerindeki konumu



Arit beldesinin Cocii mahallesi mevkiinde yer alan arastirma alaninin, dogusunda Yenikoy,
batisinda Mentespiri Mahallesi, kuzeyinde Cocii Mahallesi ve giineyinde ise Kiire Daglari
Milli Parki bulunmaktadir. Mevkii olarak 1/25000 ol¢ekli E 29 d1 ve E 29 d2 topografik
harita paftalarinda yer almaktadir. Arastirma alanina en yakin olan dere Bartin ¢ayina akan
Arit deresidir. Gilineyinde bulunan ve ortalama yiikseltisi 1200 metre olan Kiire daglar1 da
arastirma alanina yakin en yiiksek daglardir. Arit’in yaklasik olarak % 58’1 ormanlarla
kaplhidir ve bu ormanlarin ¢ogunu genis yaprakli ormanlar olusturmaktadir (OGM 2001;
2006). Arastirma alani, yeryiizii sekli olarak orta daglik arazi sinifinda yer almakta, yiikseltisi
700-900 metre arasinda degisiklik gostermektedir (Sekil 2.2). Arazinin bakisi genel olarak
kuzey, kuzey-bati olup, arazi yapisi engebeli ve yamactir (Sekil 2.3). Calisma alanlarinin
egimi % 15-50 arasinda degismekte ve ¢ok egimli sinifinda yer almaktadir (Sekil 2.4) (Cepel
1988).

Yikselti Gruplarn Haritasi
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(Haritalar 1/25000 topografik harita kullanilarak ArcMap 9.1 programu ile hazirlanmustir.)

Sekil 2.2 Arastirma alaninin yiikselti haritasi.

Calisma alanlan agag tiirlerine gore saf kayin mesceresi, saf goknar mesceresi ve kayin-
goknar karisik megceresi seklindedir. Saf kayin agac tiirlinden olusan birinci caligma alan,
amenajman planinda 130e nolu bolmecik olarak gosterilmektedir. Islem iinitesi, ise “BD”
simgeleri ile gosterilen kayin devamli orman islem {initesi tipindedir. Bolmecigin alani 13,5

hektar olup hektardaki agac sayis1 337 adet gogiis yiiseyi 21,78 m” ha' hacmi 184,8 m® ha"’
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dir (Tablo 2.1). Mescerenin ortalama yiikseltisi yaklasik olarak 800 metre, egimi % 40 ve
bakisi kuzey, kuzey-batidir (OGM 2001).

Baki Gruplari Haritasi
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(Haritalar 1/25000 topografik harita kullanilarak ArcMap 9.1 programu ile hazirlanmustir.)

Sekil 2.3 Arastirma alaninin baki haritasi.

Ikinci calisma alani, saf goknar agac tiiriinden olusan 136b nolu bolmeciktir. Islem iinitesi,
“BA” simgeleri ile gosterilen goknar segcme ormani islem {iinitesi tipindedir. Bolmecigin alanm
31.0 hektar, hektardaki agac sayis1 378 adet, gogiis yiiseyi 30,68 m* ha, hacim 315,7 m® ha™"’
dir (Tablo 2.1). Yaklasik olarak yiikseltisi 800 metre olan bu mescerenin ortalama egimi % 35
ve bakisi kuzey, kuzey-batidir (OGM 2001).

Uciincii ¢alisma alani ise goknar-kayin karisik agag tiirlerinden olusan 134e no’lu bolmeciktir.
Islem {initesi, “BA” simgeleri ile gosterilen goknar segme ormani islem iinitesi tipindedir. Bu
bolmecigin alani ise 25,5 hektar olup hektardaki aga¢ sayis1 340 adet, gogiis yliseyi 26,98 m’
ha'l, hacmi 269,9 m> ha™”” dir (Tablo 2.1). Karisimda yaklasik olarak Kayin % 46, Goknar ise
% 54 oranindadir ve kayda girmemis cok diisiik oranlarda Giirgen ve Akcaagag tiirleri de
bulunmaktadir. Mescerenin {iist kisimlarinda arazi yapisi ¢ok engebeli, tashk, kayalik, dik ve
sarptir. Ortalama yiikseltisi 750 metre olan mescerenin, egimi % 35 ve bakisi kuzey, kuzey-

batidir (OGM 2001).
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(Haritalar 1/25000 topografik harita kullanilarak ArcMap 9.1 programu ile hazirlanmistir.)

Sekil 2.4 Arastirma alaninin egim haritasi.
Her ii¢ mescerenin kapaliligi amenajman planinda “3” rakami ile gosterilen (0.7 ile 1.0
arasinda) sikisik kapaliliktadir ve degisik yasli bir kurulus s6z konusudur. Bu yiizden degisik

yastan, captan ve boydan agaclar bulunmaktadir (OGM 2001; 2008) (Tablo 2.1).

Tablo 2.1 Arastirma alanindaki mescere tiplerinin tanitim tablosu

Kayin Goknar Goknar-Kayin
Cap Sinift Agag Gogiis Hacim | Agac Gogiis Hacim Agag Gogiis Hacim
Sayis1 | Yiizeyi m3 Sayist | Yiizeyi m3 Sayist Yiizeyi m3

1(8-19.9 cm) 149 2.77 14.2 128 1.93 9.5 100 1.52 7.5
11 (20-35.9 cm) 105 7.17 56.1 122 7.86 66 150 8.93 70.4
111 (36-51.9 cm) 77 10.45 97.4 116 17.49 192.5 67 10.22 112.3
IV (52-63.9 cm) 6 1.39 17 6 1.56 22.1 17 4.52 56.1
V (64-103.9 cm) 6 1.83 25.6 6 1.78 23.6

Toplam 337 21.78 184.8 378 30.68 315.7 340 26.98 269.9

Kapalilik 3 (0.7-1.0 sikisik kapali) 3 (0.7-1.0 sikisik kapalr) 3 (0.7-1.0 sikisik kapali)

Alami (Ha.) 13.5 31.0 25.5
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2.1.2 Yeryiizii Sekli Ozellikleri

Ulkemizin Karadeniz bolgesinde, Kiire Daglari’min uzantilariyla cevrelenmis olan belde,
kuzey-batidan dar bir bogazla Bartin’a acgilan, denize paralellik gosteren, kendine 6zgii bir
havza bicimindedir. Cevresindeki onemli tepeler: Cemekaya Tepe (619 m), Yumru Tepe
(1279 m), Firincikbasi1 Tepe (1225 m), Kindiralik Tepe (1360 m), Ucdis Tepe (1299 m),
Kuskaya Tepe (1030 m), Kocadag Tepe (927 m)’dir. Ant’tan Karadeniz kiyisina dogru
gidildikce yiikselti diismekte, kiy1 kesimlerde falezlerle karsilagilmakta, i¢ bolgelere dogru
yaklastikca, yumusak peneplen bir topografya 6zelligi goze carpmaktadir. Ozellikle Jura-Alt
Kreatase yash kireg taslar1 yiiksek tepeleri olusturmaktadir. Yiiksekligi yaklasik olarak 1400
m’yi gegmeyen oldukca yiiksek, sarp ve kayalik daglarla cevrili olan Arit beldesinden Bartin
il merkezine inildikce diiz ovalar dikkati cekmektedir. Kiire Daglar1 Milli Parkinda yer alan

Zoni Cayiri, topografik yapi igcerisindeki en dnemli diizliiklerdendir (Anonim 2005a).

Calisma alanina en yakin tepeler, giineydeki Kindiralik Tepe (1360 m), Ugdis Tepe (1299 m)
ve Uzungarsi Tepe (1231 m)’dir. Calisma alaninda, Geyik Deresi ve yoresel adiyla Nuhlar
suyu olarak bilinen dereler bulunmaktadir (HGK 1984).

2.1.3 iklim Ozellikleri

Karadeniz bolgesinde yer alan Bartin ili Arit beldesinde tipik Karadeniz iklimi hakimdir.
Yazlar sicak, kislar1 serin ve yagisli gecer. Hemen hemen her mevsimde yagis alan Art,
ozellikle sonbahar ve kis aylarinda daha fazla yagmur alir. Yagislar Tiirkiye ortalamasinin iki
katindan daha fazladir. Yorede yagislar genellikle yagmur kis aylarinda ise yagmur ve kar

seklindedir (Anonim 2005b).

Enterpole edilerek bulunan arastirma alaminin iklim tipinin saptanmasinda kullanilan
meteorolojik veriler, 30 metre yiikseklikteki Bartin Merkez Meteoroloji istasyonu (Enlem=
41°38, Boylam=32°20) tarafindan yapilan 1975-2008 yillar1 arasindaki 34 yillik gézlem
verileridir (MGM 2008). Enterpole ile elde edilen meteorolojik veriler asagida Tablo halinde
verilmistir (Tablo 2.3).

Vejetasyon siiresi (Rubner’e gore aylik ortalama sicakligin +10 °C ve daha fazla oldugu sicak

devre) 5 aydir (Mayis-Eyliil). En az yagish aylar Nisan ve Mayis aylandir. Yagisin en fazla

13



diistiigii ay Aralik ayidir (171.2). Oldukc¢a nemli bir iklime sahip Arit’ta nisbi (bagil) nem %

85 civarindadir.

Sicaklik ve yagis degerleri Thorntwaite metoduna gore degerlendirildiginde (Ering 1984;
Cepel 1995 ; Ozyuvact 1999) (Tablo 2.2 ve Sekil 2.1) Ant’in iklim tipi, cok nemli (A),
mezotermal (B1°), yagis rejimine gore su agig1 yok veya pek az olan (r) ve deniz iklimi
altinda (b3') bulunan bir iklimdir. Buna gére Arit AB1°rb3' isaretleri ile gosterilen cok nemli
mezotermal (orta sicaklikta), su agig1 yok veya pek az olan deniz iklimi altinda bir iklim

tipine sahiptir.

Ering’in (1965) Yagis etkenligi indeksine gore (Esitlik 2.1) bir degerlendirme yapildigi zaman
Ant, yagis etkenligi sinifinda yillik olarak ¢ok nemli sinifa, bitki oOrtiisii olarak ise ¢ok nemcil
orman sinifina girmektedir (Tablo 2.2). Tablo 2.3 ’de aylik sicaklik ortalamasi bilindiginden
(8.9 °C), yillik ortalama yiiksek sicaklik 5°C eklenmek siiretiyle bulunmustur (Ering 1965).

P 13942

T

om

=100.30 (2.1)

Formiilde;

Im= Yagis etkenligi indisi

P= Yillik yagis miktar: indisi (mm)

Tom= Yillik ortalama yiiksek sicakliktir (°C)

Tablo 2.2 Yagis etkenligi siniflar1 (Ering 1965).

Yags Etkenligi Sinifi Yagis Etkenligi Indisi: I, Bitki Ortiisii
Kurak I,<8 Col
Yar1 kurak 8< I, <23 Step
Yar1 nemli 23< 1, <40 Park goriintimlii orman
Nemli 40 < I, <55 Nemcil orman
Cok nemli I, > 55 Cok nemcil orman
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Tablo 2.3 Arit’in Thorntwaite metoduna gore su bilangosu (1975-2008).

i Y L A R
ELEMANLARI VILLIK
I I mw | v | v VI VI | vl | X | X X1 X1
Ortalama
Stoaklik (°C ) 0.4 07 | 3.3 | 74 | 118 ] 159 | 182 | 179 | 139 | 99 | 5.1 1.9 8.9
Sicaklik Indisi 0.02 005 | 053 | 1.81 | 367 | 576 | 707 | 690 | 470 | 2.81 | 1.03 | 023 | 34.58
Diizeltiimemis 2.0 30 | 152 | 380 | 590 | 855 | 960 | 930 | 71.0 | 490 | 250 | 9.1
(PE) (mm)
](?I‘I‘Iff’)hﬂmls (PE) 17 25 | 157 | 422 | 738 | 1077 | 1219 | 1107 | 738 | 470 | 205 | 73 | 6247
Yagis (mm) 145.8 108.0 | 959 | 742 | 67.1 | 1028 | 851 | 111.0 | 1232|1524 | 157.5 | 1712 | 13942
Depo Degisikligi 0.0 00 | 00 | 00 | 67| 49 | 369 | 03 | 482 | 00 | 00 0.0
(mm)
Depolama (mm) 100.0 100.0 | 100.0 | 1000 | 933 | 884 | 515 | 51.8 |100.0|100.0| 1000 | 100.0
GET (mm) 17 25 | 157 | 422 | 738 | 1077 | 1219 | 1107 | 73.8 | 47.0 | 205 | 73 624.8
Su A¢ig1 (mm) 0.0 00 | 00 | 00 | 00 | 00 0.0 00 | 00| 00 | 00 0.0 0.0
Su Fazlast (mm) 144.1 1055 | 802 | 321 | 00 | 00 0.0 00 | 12 [1054] 1370 | 1639 | 769.3
Qﬁysel“‘s 138.8 122.1 | 1012 | 666 | 333 | 167 | 8.3 42 | 06 | 530 950 | 1294 | 7692
Nemlilik Orant 84.75 42.19 | 5.11 | 076 | -0.09 | -0.05 | -0.03 | 0.00 | 0.67 | 224 | 6.68 | 22.45
Thorntwaite Su Bilancosu
180 180
160 160
140 140
120 120
100 100
Yagis (mm) PE (mm)
80 20
60 60
40 40
20 20
0 Fo

Sekil 2.5 Thornthwaite metoduna gore Arit’in su bilangosu grafigi (1975-2008).

v voi VIO IX
AYLAR
—8—Yags (mm) —¢—PE (mm)

- Su fazlasi (769.3 mm)

. Depodan harcanan su {(48.2 mm)
- Depo edilen su (100 mm)
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2.1.4 Anakaya ve Toprak Ozellikleri

MTA Genel Miidiirliigii tarafindan Bat1 Karadeniz Bolgesi icin ayrintili bir sekilde hazirlanan
1/100 000 olcekli jeoloji haritas1 (Sekil 2.7) incelendiginde Bartin ili Arit beldesinin ¢esitli
jeolojik formasyonlar icerdigi goriilmektedir. ilin jeolojisi I. Zaman Karbon Devri, II. Zaman
Tebesir Devri ve Yeni Zamanin Tersiyer Kuvaterner Devri arazilerinden olusan bir yapi
arzetmektedir. Bu araziler kalker, kum tasi, kil, ¢akil, sist, marn, serpantin, konglomera,

andezit, spilit ve orfilit ihtiva ederler (Anonim 1993; 1994).

Aragtirma alaninda Paleozoyik ve Mesozoyik yash tortul kayaglar bulunmaktadir. Asagida bu
anakayalar ve bu anakayalardan olusan topraklar hakkindan bilgi verilmistir. Paleozoyik yash
kayacindan Permiyen-Triyas (Cakraz formasyonu) ile Mesozoyik yasli kayacindan Jura-
Kretase’ye (Zonguldak formasyonu) ait formasyonlar arastirma alaninda yer almaktadir (Sekil

2.6).

f

ELti

aumt - — -+ + i a1 + // -
Omek Noktalan
f Coknar-ian
P Gadkmar
t Kaan
o -
+ - ok

anm \% =+ + + + -+ A
i -+ = =k + r + - e
“J.-’

ann 4t LR Ann anmn an Cilt ann

[ Zonguidak

S00 ] 500 Meters

Sekil 2.6 Arastirma alaninin jeoloji haritasindaki yeri.
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| BATI KARADENIZ TASKOMURU
HAVZASI JEOLOJi HARITASI (lI)
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Sekil 2.7 Bartin ve ¢evresinin jeolojik haritas1 (Anonim 1993).

17




2.1.4.1 Kalker (Kirec Taslar) Anakayasi ve Kalkerden Olusan Topraklarmn Ozellikleri

Kalker anataglar1 kalsit ve aragonit kristallerinin ¢ok biiyiik boyutlarda olanlarinin bir araya
gelmesinden olusur. Ince taneli ve yogun bir tastir. Katik maddelerine gore beyazdan siyaha,
saritdan kirmiziya kadar cesitli renklerde olur. Kalker kayalarmin toprak verme degerleri
bunlarin sertlik derecelerine, icersindeki katik maddelerinin oranina baghdir. O nedenle i¢inde
kil ve toz miktar1 ¢ok olan, yani katik maddeler bakimindan zengin olan kalker anataslarindan
derin ve verimli topraklar meydana gelir. Bilesiminde genellikle kil ¢cok oldugu icin kalkerden
meydana gelen topraklar genellikle ince tekstiirlii agir topraklardir. Saf ve sert kalkerler s1g ve
iskelet bakimindan zengin topraklart meydana getirir. Yumusak kalkerler derin, killi bal¢ik ve
kil tekstiiriinde topraklar verir. Kalker iizerinde olusan topraklar bol miktarda humus icerirse
kirintiliklar1 ve su tutma giigleri artar. Bu topraklarin genellikle pH degerleri notre yakin
oldugundan bitkiler icin fosfor beslenmesi iyi degildir. Potasyum eksikligi de vardir (Cepel
1996; Kantarci 2000).

2.1.4.2 Kiltas1 Anakayas ve Kiltasindan Olusan Topraklarm Ozellikleri

Kiltas1 kil tane boyutunun egemen oldugu bir sedimenttir. Mineralojik bakimdan K, Mg, Fe
v.b. elementleri iceren mineraller ¢ogunluktadir. Ayrica kuvars, feldspatlar, kalsit v.b.
mineraller de bulunabilir. Kiltaslarinin ayrismasindan énce plastik olmayan, kesekli, kirintili
bir kiitle meydana gelir. Daha sonra demir hidroksit olusumunu saglayan kimyasal ayrigsma
olaylann ile kirmizi renk olusur ve plastiklik gittikge artar. Diiz arazilerde ve vadilerde
yapiskan cok bagli agir topraklar meydana gelir. Kiltaglarinin arasina ince kum tabakasi
girmigse meydana gelecek topragin yapisi da c¢ok degisir, bilesiminde kuvars, feldspat ve
mikalar bulunur. Bunlara serpantin, kalsit ve ferromagnezyenli minerallerde karigmustir.
Tabakal1 kil pargaciklarinin siki ve paralel olarak birbirinin iizerine birikmesiyle sistlesme
olur. Kil kayaclar1 sertlesme az ise erozyana ugrar. Kil sistleri kalkerli, dolomitli, bitiimlii,
karbonlu veya piritli olabilir. Kil sistlerinin mineralleri gayet kiiciik kristallerden ibaret
oldugundan aralarindaki bag (kohezyon) ¢ok kuvvetlidir. Bu sebepten dolayr kil sistleri
mekanik boliinmeye mukavemet ederler. Biinyelerinde CaCO3 bulunmadig: takdirde tesekkiil
etmis olan agir killerin striktiirleri fenadir; yani suyu gecirgenlik dereceleri Kkiiciik,
havalanmalar1 zor olur ve 1slaha muhtac hale gelirler. Kil sistlerini teskil eden gevsek

tabakalar biiyiik olmayan bir dag basincina maruz kalirsa nispeten yumusak sisti killer
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meydana gelir. Bunlar daha kolay ayrisarak toprak hasil ederler (Irmak 1972; Cepel 1996;
Ozbek vd. 2001).

2.1.5 Bitki Ortiisii

Bartin ve civarinda yapilan floristik calismalar oldukc¢a sinirli sayidadir. Amasra yoresi
floristik kompozisyonu (Yatkin 1996) ve Kirazlik (Bartin) Baraji Floras1 (Basaran 1999)

konulu lokal ¢aligsmalar disinda herhangi bir calismaya rastlanmamistir.

Calismanin bulundugu havzadaki ormanlarda yayilis gosteren baslica otsu ve odunsu bitki
tirleri ise sOyledir; Uludag goknar1 (Abies nordmandiana subsp.bornmiilleriana Mattf.),
Karagam (Pinus nigra Arn. Subsp.nigra), Dogu kayini1 (Fagus orientalis Lipsky), Sapsiz mese
(Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.), Adi giirgen (Carpinus betulus L.), Anadolu Kestanesi
(Castanea sativa Miller), Dag karaagaci (Ulmus glabra L.), Kaymn govdeli Akcaagac¢ (Acer
trautvetteri Medv.), Cinar yaprakli Akcaagag (A.platanoides L.), Uvez (Sorbus torminalis (L.)
Crantz var. Torminalis), Giirgen yaprakli kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), Titrek kavak
(Populus tremula L.), Ak sogiit (Salix alba L.), Adi findik (Corylus avellena L.) ve yer yer de
olsa Gilimiisi thlamur (7ilia tomentosa Moench.) gibi ibreli ve yaprakli orman agaglarindan
olusurken, alt tabakada da yer yer Mor ¢icekli orman giilii (Rhododendron ponticum L. subsp.
ponticum), Karadeniz defnesi (Daphne pontica L.), Coban piiskiilii (Ilex colchica Poj.), Alig
(Crataegus curvisepala Lindman) ve Tavsan memesi (Ruscus aculeatus L.) gibi calilar

bulunmaktadir (Sekil 2.8) (Kaya ve Basaran 2006; OGM 2001).

Sekil 2.8 Kayin ve Goknar-kayin mesceresine ait fotograflar.
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Arastirma bolgesindeki cali ve orman formundaki bitkiler oldukca genis yayilisa sahiptir.
Orman olusturan yaygin agag tiirleri; Fagus orientalis Lipsky., Abies nordmandiana
subsp.bornmiilleriana Mattf., Carpinus betulus L., ayrica orman icerisinde serpili olarak
bulunan orman agaclar ise Ulmus glabra L., Acer trautvetteri Medv., A.platanoides L.,
A.campestre L., Sorbus torminalis (L.) Crantz var. torminalis, Ostrya carpinifolia Scop.,
Populus tremula L., Salix alba L.,Corylus avellena L. Cali formundaki bitki tiirlerinden
bazilar1 ise sunlardir; Arbutus unedo L., Rhododendron ponticum L. subsp. ponticum,
Vaccinium arctostaphylos L., Laurus nobilis L., Daphne pontica L., Illex colchica Poj.,

Crataegus curvisepala Lindma.

22 METOT

2.2.1 Arazide Yapilan Isler

2.2.1.1 Olii ortii ve Toprak Orneklerinin Almmasi

Calismanin materyal kismini {ist topraktan (0-5 cm) alinan toprak ornekleri ile 20 x 20 cm’lik
alandan alinan oli ortii ornekleri olusturmaktadir. Her ¢alisma alanindan 15’er adet toprak

ornegi ve Oli ortii 6rnegi alinmistir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4 Toprak ve 6lii ortii orneklerinin 6rnek sayilari.

Fiziksel ve Kimyasal Analizler | Olii Ortii Ornegi
Mescere Tipi . . . Toplam (adet)
I¢in Toprak Ornegi (adet) (adet)
Kayin 15 15 30
Goknar 15 15 30
Goknar-Kayin 15 15 30
Toplam (adet) 45 45 90

Toprak orneklerinin alinacagi yerlerin herhangi bir etkiye ugramamis, dogal durumunu
koruyan yerlerden olmasina 6zen gosterilmistir. Ayrica topraklarin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerini belirlemek icin her 6rnek alandan hacim ornekleri alinmistir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9 Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla iist topraktan
alinan hacim ornekleri.

2.2.1.2 Yaprak Alan Indeksi I¢in Fotograf Cekimi ve Analizi

Yaprak alan indeksi degerlerini belirlemek icin balik gozii (Sigma 8 mm Fisheye lens) takili
fotograf makinesi (Canon EOS 3 SLR) ve Konica 400 ASA film kullanmilmistir. Balik gozii
sayesinde 180° lik alan1 kapsayan yarikiiresel fotograflar ¢ekilmistir (Sekil 2.10-2.12).

Fotograflar ornek alanlarin merkezinde, yaklagik 1.5 m yiikseklikten ve asagidan mescere tepe
catisina dogru cekilmistir. Ayrica, dogrudan giines 1sinlarinin geldigi zamanlarda fotograf
cekilmemesine 0zen gosterilmistir. Daha sonra negatif filmler Minolta Dimage Scan Elite 1I
tarayict kullanilarak dijital ortama atilmistir. Dijital ortama atilan yar kiiresel fotograflar
Hemisfer 1.41 yazilim programi kullanilarak analiz edilmistir (Schleppi vd. 2007; Kara vd.
2008) (Sekil 2.13). Boylece, fotografi cekilen mescerelerin yaprak alan indeksi (YAI);
topragin birim alam (1 m?) iizerindeki yapraklarin bir yiiziiniin toplam alani (m?) olarak
bulunmustur. Kayin, goknar ve goknar-kayin mescerelerinin her birinden 30 olmak iizere

toplam 90 fotograf incelenmistir.
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Sekil 2.10 Kayin mesceresinde cekilen yar kiiresel fotograflar.

Sekil 2.11 Goknar mesceresinde ¢ekilen yari kiiresel fotograflar.
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Sekil 2.12 Goknar-kayin mesceresinde ¢ekilen yari kiiresel fotograflar.
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Sekil 2.13 Yazilim programi kullanilarak yari kiiresel fotograflarin degerlendirilmesi.
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2.2.2 Laboratuvarda Uygulanan Yontemler

Fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerinin belirlenmesi i¢in toprak ornekleri hava kurusu hale
gelene kadar kurutulmuslardir. Toprak ornekleri 6nce tartilarak hava kurusu hacim agirliklari
bulunmus daha sonra tas ve kokleri ayrilarak porselen havanlarda 6giitiilmiistiir. Daha sonra
ise oOgiitiilen toprak ornekleri 2 mm’lik eleklerden gecirilmistir. Yapilan biitiin analizler iki

tekrarli olacak sekilde gerceklestirilmistir.
2.2.2.1 Toprak Orneklerinde Yapilan Fiziksel Analizler

1. Hacim Agirh@: Hacim silindirleriyle alinan toprak ornekleri oncelikle 105 °C sicaklikta
kurutularak firin kurusu agirliklar belirlenmistir. Firin kurusu agirliklarin silindir drneginin

hacmine orani ile rnek agirhiklart “g cm™”

olarak hesaplanmistir (Irmak 1954).

2. Tane Yogunlugu: Toprak su yer degistirme esasina gore hesaplanmaktadir. Bu islem i¢in
firin kurusu halindeki balon joje 20 °C’de saf su ile isaret ¢izgisine kadar doldurularak
tartilmistir. 2 mm’lik elekten gecirilmis 20 g firin kurusu ince toprak balon jojeye konulup
calkalandiktan sonra vakumla havasi alinmig ve balon joje isaret ¢izgisine kadar saf su ile
doldurularak tartilmistir. Saf su ile doldurulmus agirlik ile toprak konulmus haldeki agirlik
arasindaki farktan topragin hacmi ve agirlik-hacim bagintisindan (Esitlik 2.2) tane yogunlugu

“g cm™” olarak hesaplanmistir (Blake 1965).

dy, XW;
Ws _(WSW _WW)

p =

2.2)

Burada;

Dp = Tane Yogunlugu (g cm™)

dw = Olciim Yapilan Sicaklikta Suyun Yogunlugu (g cm™)
W5 = Firin Kurusu Toprak Agirligi (g)

Wsw = Balon joje, Toprak ve Su Agirligi Toplami (g)

Wy = Balon joje ve Su Agirlig Toplami (g)
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3. Gozenek Hacmi: Topraklarin gozenek hacmini dogrudan dogruya belirlemek ¢ok gii¢
oldugu i¢in tane yogunluklar1 ve hacim agirliklart belirlenen topraklarin gozenek hacimleri,

asagidaki formiil (Esitlik 2.3) ile ‘%’ olarak hesaplanmistir (Cepel 1995; Kantarci 2000).

Gézenek Hacmi (%) = (1 — Z9CM A 160 (2.3)
Ozgiil Ag.

4. ince Toprak Agirhgi: 2 mm’lik eleklerden gecirilerek elde edilen ince toprak ornekleri
105°C sicaklikta kurutulmus ve boylece firin kurusu agirliklart bulunmustur. Bulunan degerin

silindir hacmine orant ile firin kurusu agirliklar “g cm™”

olarak hesaplanmistir (Irmak 1954).

5. Tane Capi: Toprak Orneklerinin tane ¢aplari Bouyoucous hidrometre metodu ile tayin
edilmistir.Yontemde 2 mm’lik eleklerden gecirilen 50 gr toprak 500 ml’lik beher igerisine
dokiilmiis, 200 ml su ilave edilerek cay kanistirir gibi topraklar 1slanincaya kadar
karigtirlmigtir. Daha 6nceden hazirlanmis olan % 4’°liikk kalgondan 125 ml ¢ozeltiye ilave
edilirek Paget yardimiyla siispansiyon bir siire (yaklasik olarak 30-40 saniye) karistirilmis ve
stispansiyon mekanik analize baslanabilmesi icin bir gece (18-20 saat) bekletilmistir. Sonra
siispansiyon 20 saniye tekrar karistirilirak mikserin kabina dokiilmiis ve mikserde orta hizda 5
dakika ¢alkanmistir. Daha sonra siispansiyon, bouyoucus hidrometre silindirine bosaltilmis ve
yaklasik olarak 950 ml’ye kadar iizerine su ilave edilirek 30-35 defa levho (metal delikli
karistirict) yardimiyla toprak ornegi karistirtlmistir. 1000 ml cizgisine kadar siispansiyona su
ilave edilmis ve Bouyoucus hidrometre ile 448" (4 dakika 48 saniye) ve 120 dakika okumasi
yapilarak elde edilen degerlerden tane ¢ap1 hesaplanmistir. Toprak tiirlerinin belirlenmesi ise

uluslararasi tane ¢ap1 siniflarina gore yapilmistir (Irmak 1954; Giilcur 1974).

2.2.2.2 Toprak Orneklerinde Yapilan Kimyasal Analizler

1. Toprak Reaksiyonu (pH): Toprak orneklerinin reaksiyonu cam elektrotlu pH metre ile
Olctilmiistiir. Topraklar, aktiiel asitlik i¢in 1/2.5 oraninda saf su ile islatilip 24 saat kadar

bekledikten sonra 6l¢tim yapilmistir (Irmak 1954; Giilgur 1974; Kantarci 2000).

2. Organik Karbon: Toprak orneklerinin organik karbon miktarr, 0.25 mm’lik elekten
gecirilmis 0,5 g toprak kullanilarak Wackley-Black 1slak yakma yontemi ile bulunmustur
(Irmak 1954; Giilgur 1974).
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3. Toplam Azot: Toplam azot modifiye Kjeldahl yontemine gore bulunmustur. Modifiye
edilmis Kjeldahl metodu; Toprakta organik formda bulunan azot ile amonyum formunda
bulunan inorganik azotu genellikle siilfiirik asit (H,SO,) ile yas yakmak sureti ile amonyuma
(NH4) ¢cevirmek ve bu amonyumu alkali ortamda amonyak (NH3) halinde ucurup, hafif asit

ortamda baglamak ve bunu titrasyon yolu ile hesaplamak esasina dayanir (Kacar 1995).

Havanda ¢ok ince bir sekilde ogiitillen 1 g toprak 6rnegi tartildiktan sonra yakma tiiplerine
aktarilmig ve toprak orneklerinin iizerlerine 15 ml konsantre siilfiirik asit (H,SO,) ile yaklasik
1.5 g 10:1 oraninda karistirilmis olan K,SO4 ve CuSO, katalizorden kati olarak ilave
edilmistir. Sonra bu karistm, UDK 6 model yakma cihazinda 100 C’de 2 dakika, 200 C’de 3
dakika 320 C’de 4 dakika ve 420 C’de 180 dakika yakilmistir (Sekil 2.14). Yakma isleminden
sonra soguyan Ornekler UDK 142 model destilasyon iinitesinde 10 M 50 ml sodyum hidroksit
(NaOH) , %2 lik 25 ml borik asit (H;BO3) ve 50 ml saf su kullanarak 3 dakika destilasyon
yapilarak amonyum (NHj) alkali ortamda amonyak (NH3) halinde ucurulmus ve hafif asit
ortamda baglanmistir. Elde edilen bu distillata 15 damla brome-kroze indikatoriinden
damlatilmis ve distillatin rengi mavimsi yesil olmustur. Distillatin son rengi leylak oluncaya
kadar 0.0067 N siilfiirik asit (H,SOy) ile titre edilmistir. Rengin dondiigii anda harcanan
sarfiyat kaydedilmistir.

Asagidaki formiil kullanilarak Total N hesaplanmistir (Esitlik 2.4).

14.01xN x(T - B)
1000

9 Total Nz( jxlOO 2.4)

14.01 = Azotun atom agirhigi

N = Siilfiirik asitin (H,SO,) normalitesi

T = Toprak 6rneginin titrasyonunda harcanan siilfiirik asitin (H,SO,4) miktar1 (ml)
B = Kor titrasyonu i¢in harcanan siilfiirik asitin (H,SO4) miktar1 (ml)

1000 = Miligram olarak toprak agirlig

100 = Yiizdeye (%) cevirme katsayisi

26



Sekil 2.14 Toprak orneklerinde Toplam N’i belirlemek amaciyla 420 °C’de 180 dakika yakma
islemi.

2.3 VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 11.00 paket programi kullanilmistir. Kayin,
goknar ve goknar-kayin mescerelerine bagli olarak farkliligin ortaya konulmasi diger bir
ifadeyle farkli mescere tiplerine gore topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile yaprak
alan indeksleri agisindan fark olup olmadigini belirlemek icin tek yonlii varyans analizi (One-
way ANOVA) yapilmistir. Tek yonlii varyans analizi, K bagimsiz grup denemelerinden elde
edilen nicel verilerin analizinde yararlamilan bir yontemdir. Normal dagilim gosteren K
toplumdan alinan K bagimsiz grup ortalamalarinin birbirilerine esitligini test etmek ig¢in

uygulanir.

Varyans analizi sonucunda aralarinda fark ¢ikan (P<0.05) mescere tiplerinden farkli olanlarin
belirlemesi amaciyla S-N-K (Student-Newman-Keuls) testi uygulanmistir. Varyans analizi
sonucunda F test istatistigi Oonemli ise hangi grup ortalamalarinin digerlerinden farklh
oldugunu, farkliligin hangi gruptan kaynakladigin1 ortaya koymak gerekir. Bunun icin ¢oklu
karsilastirma testlerinden birisi olan S-N-K (Student-Newman-Keuls) testi kullanilmistir. S-

N-K testi K grup ortalamalarimi kiiciikten biiylige dogru dizdikten sonra karsilastirma
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siralarina gore farkli Onemlilik kriterlerini kullanan bir testtir. S-N-K testi tiim islem

ortalamalarini, islemlerin bir alt seti olarak siraya dizmektedir.

Yaprak alan indeksi ile kayin, goknar ve goknar-kayin mescerelerine ait topraklarin diger bazi
ozellikleri olan gozenek hacmi, organik C, toplam N, kire¢ (CaCOs), pH vb. arasindaki
iliskilerin ortaya konulmasi igin korelasyon analizi yapilmistir (Ozdamar 1999; Altunisik vd.
2002). Kaym, goknar ve goknar-kayin mescereleri ile ilgili degerlendirmelerde ortalama
degerler kullanilmis olup, bunun yaninda érnek sayisi, minimum ve maksimum degerler ile

standart sapmalart ilgili tablolarda verilmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

3.1 FARKLI MESCERE TiPLERINIiN (KAYIN, GOKNAR VE GOKNAR-KAYIN)
YAPRAK ALAN INDEKSINE AiT BULGULAR VE TARTISMA

Fakli mescere tiplerine (kayin, goknar ve goknar-kayin) ait yaprak alan indeksine iligskin

degerler Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Farkli mescere tiplerine gore yaprak alan indeksine iligskin degerler.

Yaprak Alan indeksi (m> m?)

Ornek Sayis Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 4,06 2,61 4,40
2 3,25 2,57 5,09
2 1 2,88 2,23 5,12
2 3,58 2,68 4,61
3 1 3,40 2,33 4,06
2 3,56 2,56 4,19
4 1 3,70 2,72 342
2 4,63 3,01 3,65
5 1 3,25 2,53 3,43
2 3,62 2,81 4,42
6 1 3,77 2,62 4,92
2 4,02 2,64 4,14
7 1 3,05 3,34 4,19
2 3,22 3,12 4,30
3 1 2,44 3,86 3,66
2 3,35 2,84 4,46
9 1 4,86 3,02 3,92
2 2,52 3,18 3,24
10 1 3,36 3,39 3,29
2 3,00 3,92 2,98
1 1 2,68 3,52 3,22
2 2,87 2,78 3,50
12 1 2,68 3,06 3,96
2 3,54 2,77 4,13
13 1 3,39 2,67 3,85
2 3,25 2,93 4,19
14 1 3,68 3,07 3,35
2 3,51 2,99 3,35
15 1 2,69 3,22 3,97
2 2,90 3,34 3,72
Minimum Deger 2,44 2,23 2,98
Maksimum Deger 4,86 3,92 5,12
Ortalama Deger 3,36 2,94 3,96
Standart Sapma 0,56 0,4 0,56
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2 goknar

Mescerelere ait yaprak alan indeksi degerleri; kayin mesceresinde 3.36 m’ m
mesceresinde 2.94 m> m™ ve goknar-kayin mesceresinde 3.96 m* m? olarak bulunmustur.
Yapilan varyans analizi sonucuna gore; % 5 6nem diizeyinde kayin, goknar ve goknar-kayin
mescereleri arasinda yaprak alan indeksi bakimdan anlamli farklilik (P<0.05) ortaya ¢ikmistir
(Tablo 3.2). Farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan S-N-K testi sonuglarina gore
ise kayin, goknar ve goknar-kayin mescereleri yaprak alan indeksleri agisindan birbirinden

farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.1).

Tablo 3.2 Farkli mescere tiplerindeki (kayin, goknar ve goknar-kayin) yaprak alan indeksine
iliskin basit varyans analizi sonuclari.

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler F ]g))ijnzeemi
Kaynagi Toplam1 | Derecesi Ortalamas1 | Degeri (P)y
Oruplar 15.579 2 7790 | 29.109 | 0.000°
Yaprak Alan L
indeksi (m? m?) %uplar 23.282 87 0.268
Toplam 38.861 89
" 0.05 Onem Diizeyi ile Anlaml1, °: 0.05 Onem Diizeyi ile Anlamsiz
5.0 c
a4
= a
[}
g 407 T b I
i
=<
3 301 | I
=
o
5 20-
<«
e
5 1.0
=3
=
0.0 ]
0 Kaym O GOknar O Goknar-Kaymn
Mescere Tipi

Sekil 3.1 Yaprak alan indekslerinin farkli mescere tipine gore degisimi. Siitunlar ortalama *
standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 onem diizeyinde ortalamalar
arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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Yaprak alan indeksi en yiiksek goknar-kayin mesceresinde bulunurken en diisilk goknar
mesceresinde bulunmustur (Tablo 3.1). Karistk mescerede belirlenen YAI degerlerinin
digerlerine gore anlamli oranda yiiksek olusu, bu mescere tipinde diisey kapaliligin daha
yiiksek olmasi ile aciklanabilir. Mescerenin ibreli-yaprakli karistmindan olusmasi, mescere
tepe catini ve tabakaliligini1 olumlu yonde etkiledigi, bunun sonucu da diisey kapaliligin arttig1
soylenebilir. Kayin mesceresinin hektardaki agag sayis1 337, gogiis yiizeyi 21,78 m* ha™' iken
goknar-kayin mesceresinin hektardaki agac sayis1 340, gogiis yiizeyi 26,98 m® hadir.
Dolayistyla goknar-kayin karisik mesceresinde yaprak alan indeksinin diger mescerelere
oranla yiiksek cikmasinda, hektardaki agac¢ sayist ve gogiis yiizeyi de etkili olmus olabilir.
Dantec vd. (2000) degisik mescere yapisina sahip mese ve kayin ormanlarinda YAI degerleri
ile hektardaki aga¢ sayisi arasinda pozitif ve anlamh iligki oldugunu ifade etmektedir. Ayni
caligmada farkli mescerelerdeki (kayin, mese ve kayin-mese) tek bir agacin toplam yaprak
alam1 ile gogiis yiiksekligindeki cap arasinda pozitif ve anlamli bir iliski oldugu

vurgulanmaktadir.

Goknar mesceresinin hektardaki agac sayis1 378, gdgiis yiizeyi 30,68 m” ha™' dir. Her ne kadar
hektardaki agag¢ sayis1 ve gogiis yiizeyi diger mescerelere oranla daha yiiksek olsa da Tablo
2.1 de goriilecegi iizere bu mesceredeki bireylerin ¢cogunlugu yash fertlerden olusmaktadir.
Arazideki gozlemlere ve gogiis ylizeyi dagilimina bakildiginda bu megcerenin diger
mescerelere oranla daha yash oldugu ve bunun da yaprak alan indeksinin diisiik ¢ikmasina
neden oldugu belirlenmistir. Nitekim yapilan ¢alismalarda, YAI degerinin aym agag tiiriiniin
farkli mescerelerinde de onemli farklar gosterdigi ortaya konulmustur. Ornegin 45-50
yaslarinda, hektarda 422 agac bulunan ve gogiis yiizeyi kesit alan1 20.7 m*h™ olan bir saricam
mesceresinde YAI degeri 2.09 m” m* Olclilmiistiir. Buna karsilik 80—85 yaslarinda, hektarda
379 agac bulunan ve gogiis yiizeyi kesit alan1 24.8 m*h™ olan bir saricam mesceresinde ise bu

deger 1.48 m’ m” ye diismiistiir (Soudani vd. 2002).

Mescere tiplerine gore yaprak alan indeks degerlerinde ortaya c¢ikan bu farkliligin diger bir
sebebi de agac tiirlerinin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Ciinkii Barnes vd. (1998) yaprak
alan indeksi degerinin i1liman orman ekosistemlerinde ¢ok genis aralikta degisim gosterdigini
ifade ederken, genel olarak biiylime doneminde yaprakli ormanlarin ¢ogunda ve ibreli
ormanlarin hepsinde yaprak alan indeksi degeri 5 m”* m™ degerinden biiyiik oldugunu
vurgulamaktadir. Calismada aymi cografi bolge icerisinde agag¢ tiirline gore yaprak alan

indeksi degerleri 6nemli farkliliklar gosterdigi bildirilmektedir. Ornegin, yaprak alan indeksi
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seyrek Juniperus occidentalis alanlarinda 1 m’ m~, Tsuga heterophylla ormanlarinda 23 m’
m? olarak Olctilmiistiir. Bouriaud vd (2003) farkli mescerelerde (mese, hus, kayin ve giirgen)
yaptiklar1 calismada yaprak alan indeks degerlerinin 2.9 ile 8.1 arasinda degistigini ifade

etmektedirler.

Yaprak alan indeksi degerleri ekosistemler arasinda biiyiik degiskenlik gostermektedir. Kurak
alanlarda bu deger 1 m? m nin altina diiserken, bazi ibreli ormanlarda 20 m? m™2 nin lizerine
cikmaktadir (Kozlowski vd. 1991). Calisma sonucunda elde edilen yaprak alan indeksi
degerleri literatiirde belirtilen aralik (1-20 m* m™) icerisinde yer almaktadir. Yaprak alan
indeksi ayni ekosistem icinde bile Ozellikle su ve toprak verimliligi gibi yetisme ortami

farkliliklarina gore onemli oranda degisim gostermektedir.

3.2 FARKLI MESCERE TiPLERININ (KAYIN, GOKNAR VE GOKNAR-KAYIN)
OLU ORTU AGIRLIKLARINA AiT BULGULAR VE TARTISMA

Fakli mescere tiplerine (kayin, goknar ve goknar-kayin) ait Olii ortii agirliklarina iliskin
degerler Tablo 3.3’de verilmistir. Arastirma alanindan alinan o©li Ortiilerin ortalama
miktarlari; kayin mesceresinde 1384.14 kg ha’', gdknar mesceresinde 1618.05 kg ha' ve
gdknar-kaymn mesceresinde 1622. 20 kg ha”' olarak bulunmustur (Tablo 3.4). Bu degerler
kayin, goknar ve goknar-kayin mescerelerinde birbirine benzerlik gostermektedir. Nitekim %
5 onem diizeyine gore yapilan varyans analizi sonucuna gore; farkli mescere tiplerinin (kayin,
goknar ve goknar-kayin) 6lii Ortii miktarlari arasinda istatistiki anlamda onemli (P>0.05) bir

faklilik olmadig1 ortaya ¢cikmistir (Tablo 3.3 ve Sekil 3.2).

Tablo 3.3 Farkli mescere tiplerinin (kaymn, goknar ve goknar-kayin) olii ortii agirliklarina
iliskin basit varyans analizi sonuclari.

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Oflem'
< . . . | Dizeyi

Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamas1 | Degeri (P)
Gruplar 1 111407022 2 5570352 | 2.594 | 0.080™

o Aras1

Olii Ortii Agirhigr | Gruplar 1 868E7 87 214727.1

(kg ha Ici

Toplam 1.980E7 89

" 0.05 Onem Diizeyi ile Anlaml1, °: 0.05 Onem Diizeyi ile Anlamsiz
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Tablo 3.4 Farkli mescere tiplerine gore 6lii ortii agirliklarina iliskin degerler.

Olii Ortii Agirliklar (kg ha)

Ornek Sayist Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 1153,00 1353,50 1592,75
2 1459,58 1216,75 1646,50
) 1 2270,53 1136,65 1306,45
2 1838,35 1498,75 1163,75
3 1 1933,50 2420,20 948,88
2 2055,80 2204,38 983,33
4 1 2154,70 2004,38 1383,13
2 2398,45 1291,20 1902,35
5 1 1468,65 1240,23 1294,50
2 1253,35 1591,00 1514,85
6 1 1192,53 1446,98 1952,63
2 1343,43 2252,70 1655,80
7 1 1798,95 1110,38 2156,83
2 1860,25 1194,15 1600,13
3 1 1398,13 1441,68 1450,20
2 1145,00 1664.,95 1271,63
9 1 879,70 1336,33 1454,48
2 853,00 1186,33 1623,80
10 1 1445,95 2284,75 2093,88
2 1223,60 2758,85 2097,35
1 1 1682,50 2305,43 2191,88
2 1259,90 2264,75 2302,88
12 1 790,25 1400,08 1412,55
2 662,18 1181,38 1305,10
13 1 1593,68 1730,03 2379,73
2 1203,18 1712,85 2013,45
14 1 802,75 881,20 1866,00
2 880,33 933,95 1869,63
15 1 808,85 1695,40 1209,98
2 714,20 1802,58 1021,65
Minimum Deger 662,18 881,20 948,88
Maksimum Deger 2398,45 2758,85 2379,73
Ortalama Deger 1384,14 1618,05 1622,20
Standart Sapma 489,12 490,58 405,28

Olii 6rtii miktar iizerinde; mevkinin, iklim 6zelliklerinin, yerylizii seklinin, yiikseltinin, agag
tiirtiniin, orman yasinin, kapalilik derecesinin ve sikliginin ve topragin fiziksel-kimyasal
ozelliklerinin yaninda toprak canlilarinin da 6nemli etkisi vardir (Irmak 1972; Cepel 1996;
Scott ve Binckley 1997; Kantarci 2000). Istatistiksel olarak 6lii 6rtii miktarlart arasinda fark

cikmamasina ragmen kayin mesceresindeki 6lii ortii miktar1 (13841.4 kg ha™") diger mescere

tiplerine nazaran daha diisiik bulunmustur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Olii ortii agirliklarinin farkli mescere tipine gore degisimi. Siitunlar ortalama +
standart sapmay1 ifade etmektedir. Aynm harfler P>0.05 6nem diizeyinde ortalamalar
arasinda fark olmadigin1 gostermektedir.

Bu durum agag¢ tiiriiniin 6lii ortii tizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Yapilan bir
calismada ayni yasta ve kapalilikta karacam mesceresinde lii ortii miktar1 24850 kg ha™ iken
kayin mesceresinde 22821 kg ha™' olarak bulunmustur (Irmak 1972). Yaprakli ve ibreli
tirlerin Olii Ortii miktarlar1 yapraklarin kimyasal yapisina gore de degiskenlik gosterir.
Augusto vd. (2002) genel olarak yaprakli tiirlerin yapraklar1 ayrismaya karsi daha az direngli
olduklarim1 belirtmektedir. Cepel (1996) aymi agag tiiriinde yas fakliliklarinin (kayin yash
36618 kg ha”, kaymn gen¢ 22821 kg ha™) 6lii 6rtii miktarini etkiledigini ifade etmektedir.
Diger taraftan topraklarin 6rnek alma anindaki nem icerigi; kayin mesceresinde (% 25.39)
diger mescere tiplerinden daha diisiik bulunmustur (Tablo 3.6). Bundan dolay1r nem icerigi
diisiik kayin topraklari iizerinde 6lii ortiiniin daha hizli ayristi§i soylenebilir. Ciinkii yapilan
caligmalarda ©lii Ortiiniin ve topragin nem igeriginin artmasiyla daha serin ortamin olustugu ve

Ol ortii ayrismasinin yavasladigi vurgulanmaktadir (Kantarci 2000).
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3.3 FARKLI MESCERE TiPLERINE (KAYIN, GOKNAR VE GOKNAR-KAYIN) AiT
TOPRAKLARININ FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIiKLERINE iLiSKiN
BULGULAR VE TARTISMA

Fakli mescere tiplerine ait (kayin, goknar ve goknar-kayin) topraklarin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerine iliskin degerler Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.5 Farkli mescere tiplerine ait (kayin, goknar ve goknar-kayin) topraklarin bazi fiziksel

ve kimyasal 6zelliklerine iligkin basit varyans analizi sonuclari.

B.aZl Fiziksel ve Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F O“nem'
Kimyasal Toprak Kaynagi Toplam Derecesi | Ortalamas1 | Degeri Duzeyi
Ozellikleri 1 P)
Ornek Alma Gruplar Arast | 1577,62 2 788.813 7916 0.0017
Anindaki Nem Gruplar 191 8669,28 87 99.647
(%) Toplam 10246,9 89
Hacim Agirh Gruplar Arast | 0,084 2 0.042 1.527 | 0.223™
(g cm®) Gruplar I¢i 2,400 87 0.028
Toplam 2,484 89
Tane Yogunlugu Gruplar Afas1 0,304 2 0.152 13.050 | 0.000
(g em’ ) Gruplar I¢i 1,013 87 0.012
Toplam 1,316 89
Gészenck Haemi |_Oruplar Arast | 29,304 2 14,652 0,437 | 0.647™
(%) Gruplar I¢i 2914,71 87 33,502
Toplam 2944,02 89
Gruplar Aras1 | 154,377 2 77.189 0.701 0.449N
Kum (%) Gruplar ici 9580,90 87 110.125
Toplam 9735,28 89
Gruplar Aras1 | 231,96 2 115.981 3.921 0.023"
Toz (%) Gruplar I¢i 2573,30 87 29.578
Toplam 2805,26 89
Gruplar Arast | 298,93 2 149.468 2.501 | 0.088™°
Kil (%) Gruplar ici 5199,88 87 59.769
Toplam 5498,81 89
) Gruplar Aras1 | 17,89 2 8.946 11.170 | 0.000"
(?/léf‘gehgg) Gruplar Ici 69,68 87 0.801
Toplam 87,57 89
. Gruplar Arasi 57,85 2 28,927 10.248 0.000"
Org?glk f;rbon Gruplar I¢i 245,57 87 2,823
ore) 70 Toplam 303,43 89
Toplam Azot Gruplar Arasi_| 0,072 2 0,036 2.131 | 0.125M%
(Nt % Gruplar I¢i 1,475 87 0,017
oplam Toplam 1,547 89
Gruplar Aras1 | 149,63 2 74,816 9.883 0.000"
Core/Nioplam Gruplar Ici 658,58 87 7,570
Toplam 808,21 89

" 0.05 Onem Diizeyi ile Anlaml1, ~°: 0.05 Onem Diizeyi ile Anlamsiz
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3.3.1 Topraklarin Ornek Alma Anindaki Nem i(;eriklerine iliskin Bulgular ve Tartisma

Fakl1 mescere tiplerine ait (kayin, goknar ve goknar-kayin) topraklarin 6rnek alma anindaki

nem igeriklerine iligskin degerler Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6 Farkli mescere tiplerine gore topraklarin 6rnek alma anindaki nem igeriklerine

iliskin degerler.
Ornek Alma Anindaki Toprak Nemi (%)
Ornek Sayist Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 25,96 21,27 23,29
2 25,96 21,27 23,29
’ 1 43,31 2447 21,30
2 43,31 24,47 21,30
3 1 32,33 66,03 20,92
2 32,33 66,03 20,92
4 1 27,65 30,91 2542
2 27,65 30,91 2542
5 1 28,68 29,20 22,31
2 28,68 29,20 22,31
6 1 25,47 33,67 30,86
2 2547 33,67 30,86
7 1 32,14 34,75 18,23
2 32,14 34,75 18,23
3 1 17,11 36,61 22,00
2 17,11 36,61 22,00
9 1 28,32 40,35 55,38
2 28,32 40,35 55,38
10 1 24,56 42,80 33,08
2 24,56 42,80 33,08
1 1 24,69 44,15 37,87
2 24,69 44,15 37,87
12 1 19,49 17,67 31,20
2 19,49 17,67 31,20
13 1 18,92 47,84 40,39
2 18,92 47,84 40,39
14 1 19,47 20,41 26,65
2 19,47 20,41 26,65
15 1 12,79 42,15 24,04
2 12,79 42,15 24,04
Minimum Deger 12,79 17,67 18,23
Maksimum Deger 43,31 66,03 55,38
Ortalama Deger 25,39 35,48 28,86
Standart Sapma 7,33 12,36 9,6

Aragtirma alanindan alinan topraklarin 6rnek alma anindaki nem igerikleri; kayin, goknar ve
goknar-kayin topraklarinda sirasiyla % 25.39, % 35.48 ve % 28.86 olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gore nem degeri en diisiilk kayin mesceresinde, en yiiksek goknar mesceresinde
bulunmustur (Tablo 3.6). % 5 6nem diizeyine gore yapilan varyans analizi sonucunda, 6rnek
alma anindaki nem degerlerinin mescere tiplerine gore (kayimn, goknar ve goknar-kayin)
istatistiksel olarak (P<0.05) anlamh farklilik gosterdigi bulunmustur (Tablo 3.5). Farkli olan

gruplari tespit etmek amaciyla yapilan S-N-K testi sonuglarina gore, ornek alma anindaki nem
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icerikleri bakimindan kayin ile goknar-kaym mescereleri ayni grupta, goknar mesceresi farkl

grupta yer almiglardir (Sekil 3.3).

56.0 1
48.0 1
~40.0 1 (
S
= 32.0 1
Z 24.0 1
16.0 1

8.0 1
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Ornek Alma Anindaki
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Mescere Tipi

Sekil 3.3 Topraklarin ornek alma anindaki nem igeriklerinin farkli mescere tipine gore
degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler
P<0.05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Toprak nemi ¢ap1 0.06 mikrondan kiigiik gozeneklerde ve 4.7 pF’den daha yiiksek giiclerle
tutulan toprak suyudur. Pratik olarak 105 °C’de topragin tutmakta oldugu nem higroskopik
nem olarak kabul edilmektedir (Kantarct 2000). Calisma alaninda en yiiksek nem degerinin
goknar mesceresinde olmasi (Sekil 3.3) bu mesceredeki bitkilerin tranpirasyonu ve
intersepsiyon orani ile aciklanabilir. Soyleki, tranpirasyon yaprak miktarina ve yaprak
dokularmin ozelliklerine gore degisir (Cepel 1995). Tranpirasyonun azalmasi, bitkilerin
kokleri vasitasiyla topraktan alacaklar1 su miktarin1 azaltacagi gibi toprak neminin de
muhafaza edilmesine yol acacaktir. Goknar mesceresindeki yaprak alan indeksinin diger
mescerelere oranla daha diisiik olmasi taranspirasyonun da aym sekilde diger mescerelere
oranla diisiik olmasina ve buna bagli olarakta mesceredeki toprak neminin daha yiiksek
cikmasina sebebiyet vermektedir (Tablo 3.1). Bunun yam sira ormanlarin tepe ¢atisina diigen
yagisin bir kismi agaclarin dal ve yapraklar tarafindan tutulur. Biitiin dal, yaprak ve govde
kisimlari 1slandiktan sonra arta kalan yagis sular1 topraga inmeye baslar. Bitkilerin toprak {iistii
kisimlarin1 1slatan yagis sularmmin bir kismu sicakligin  etkisiyle buharlasir. Boylece
intersepsiyon ile toprak yiizeyine varan yagis miktart azalmis olur. Intersepsiyon orani

bitkilerin yaprak yiizeyi miktar1 ile dogru orantili, toprak nemi ile ters orantili olarak
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degismektedir. Goknar mesceresinde yaprak alan indeksinin diger mescerelere oranla diisiik
olmasi, intersepsiyon oraninin da diisiik olmasina ve buna bagli olarakta toprak neminin diger

mescerelere oranla daha yiiksek olmasina neden olmus olabilir.

3.3.2 Topraklarin Hacim Agirh@ina Iliskin Bulgular ve Tartisma

Fakli mescere tiplerine ait (kaym, goknar ve goknar-kayin) topraklarin hacim agirliklarina

iliskin degerler Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7 Farkli mescere tiplerine gore topraklarin hacim agirliklarina iliskin degerler.

Hacim Agirhigi (g cm™ )

Ornek Sayist Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 0,86 0,99 1,17
2 0,86 0,99 1,17
’ 1 0,76 1,16 1,41
2 0,76 1,16 1,41
3 1 1,02 0,72 0,96
2 1,02 0,72 0,96
4 1 0,82 0,92 1,08
2 0,82 0,92 1,08
5 1 1,24 1,14 1,14
2 1,24 1,14 1,14
6 1 0,88 1,04 1,22
2 0,88 1,04 1,22
7 1 1,02 0,79 1,25
2 1,02 0,79 1,25
3 1 1,21 1,16 1,15
2 1,21 1,16 1,15
9 1 1,03 1,08 0,88
2 1,03 1,08 0,88
10 1 1,14 0,88 1,05
2 1,14 0,88 1,05
1 1 1,03 0,90 0,83
2 1,03 0,90 0,83
12 1 1,23 1,40 1,08
2 1,23 1,40 1,08
13 1 1,17 0,86 0,88
2 1,17 0,86 0,88
14 1 1,05 1,26 1,08
2 1,05 1,26 1,08
15 1 1,21 1,10 1,30
2 1,21 1,10 1,30
Minimum Deger 0,76 0,72 0,83
Maksimum Deger 1,24 1,40 1,41
Ortalama Deger 1,04 1,02 1,09
Standart Sapma 0,15 0,18 0,16

Ortalama hacim agirhigi degerleri; kayin mesceresinde 1.04 g cm”, goknar mesceresinde 1.02
g cm” ve goknar-kayin mesceresinde 1.09 g cm” olarak bulunmustur. Hacim agirhig

degerleri mescere tiplerine gore degerlendirildiginde, en diisilk goknar mesceresinde daha
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sonra kaymn mesceresinde ve en yiiksek goknar-kayin mesceresinde oldugu tespit edilmistir
(Tablo 3.7). Varyans analizi sonuglarina gore topraklarin hacim agirliklarr acisindan megcere
tiplerine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark (P<0.05) ortaya ¢cikmamustir (Tablo 3.5 ve
Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Topraklarin hacim agirliklarinin farkli mescere tipine gore degisimi. Siitunlar
ortalama * standart sapmay1 ifade etmektedir. Ayn1 harfler P>0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark olmadigin1 gostermektedir.

Topraklarin hacim agirlig tizerinde etkili faktorlerden en 6nemlisi toprak tekstiiriidiir. Hacim
agirhig kumlu topraklarda (1.67-1.19) yiiksek, killi topraklarda (1.32-0.92) ise diisiiktiir. Ug
mescere tipininde toprak tiirii balgikli kildir. Topraklarin hacim agirlhigr degerleri killi
topraklar i¢cin yukarida ifade edilen degerler arasindadir. Diger taraftan topraklarin hacim
agirliklan tizerinde topragin derinliligi, tashligi organik madde miktar1 ve tane yogunlugunun
da etkisi s6z konusudur. Yapilan bu c¢alismada; goknar mesceresinde hacim agirliginin
digerlerine gore diisiik olmasi, organik madde iceriginin yiiksek olmasi ile ilgili olabilir. Bolat
(2007) tarafindan yapilan bir ¢calismada hacim agirhigi degerleri orman alaninda diger arazi
kullanim bic¢imlerine (mera ve tarim) gore daha diisiik bulunmustur. Bu durumun sebebini
agir kil tiirtindeki orman topraklarinin organik madde igeriginin zengin olmasi ile agiklamistir.
Williams vd. (2003) yaptiklar1 arastirma sonucunda yaprakli orman alanlarindaki topraklarin
hacim agirh@gmin (1.0 g cm™) tarim alanlarindakinden (1.6 g cm™) daha diisiik oldugunu

saptamislardir.
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3.3.3 Topraklarin Tane Yogunluguna iliskin Bulgular ve Tartisma

Fakl1 mescere tiplerine ait (kayin, goknar ve goknar-kayin) topraklarin tane yogunluklarina

iliskin degerler Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8 Farkli mescere tiplerine gore topraklarin tane yogunluklarina iligkin degerler.

Tane yogunlugu (g cm™)

Ornek Sayist Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 2,43 2,39 2,51
2 2,41 2,45 2,53
2 1 2,08 2,40 2,56
2 2,22 2,42 2,50
3 1 2,36 2,07 2,44
2 2,30 2,03 2,42
4 1 2,31 2,25 2,39
2 2,25 2,27 2,43
5 1 2,44 2,20 2,53
2 2,45 2,28 2,47
6 1 2,36 2,35 2,34
2 2,32 2,29 2,38
7 1 2,39 2,13 2,57
2 2,35 2,21 2,53
] 1 2,47 2,41 2,60
2 2,55 2,39 2,56
9 1 2,39 2,24 2,23
2 2,47 2,30 2,31
10 1 2,36 2,23 2,45
2 2,43 2,21 2,41
1 1 2,24 2,31 2,48
2 2,28 2,27 2,52
12 1 2,43 2,46 2,33
2 2,47 2,40 2,25
13 1 2,47 2,23 2,29
2 2,53 2,21 2,23
14 1 2,43 2,40 2,44
2 2,47 2,46 2,46
15 1 2,51 2,39 2,48
2 2,53 2,33 2,55
Minimum Deger 2,08 2,03 2,23
Maksimum Deger 2,55 2,46 2,60
Ortalama Deger 2,39 2,29 2,43
Standart Sapma 0,20 0,11 0,10

Aragtirma alanindan alinan topraklarin ortalama tane yogunluklari; kayin, goknar ve goknar-
kayin topraklarinda sirasiyla 2.39 g cm™, 2.29 g cm” ve 2.43 g cm” olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gore tane yogunlugu degeri en diisiik goknar mesceresinde, en yiiksek goknar-kayin
mesceresinde bulunmustur (Tablo 3.8). % 5 dnem diizeyine gore yapilan varyans analizi

sonucunda, tane yogunlugu degerlerinin mescere tiplerine gore (kayin, goknar ve goknar-

40



kayin) istatistiksel olarak anlamli farklilik (P<0.05) gosterdigi bulunmustur (Tablo 3.5). Farkli
olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan S-N-K testi sonuglarina gore, tane yogunluklari

bakimindan kayin ile goknar-kayin mescereleri, goknar mesceresinden farkli grupta yer

almustir (Sekil 3.5).

3.0 1
—~ a a
o b
°g i
= 2.0 -
»B0
=
£ 1.5 -
'
=~ 1.0 1
£
s 0.5 1
[l
0.0 ]
O Kaymn O Goknar O Goknar-Kaym
Mescere Tipi

Sekil 3.5 Topraklarin tane yogunluklarinin farkli mescere tipine gore degisimi. Siitunlar
ortalama * standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Tane yogunlugu, genellikle kat1 toprak parcaciklarinin belirli bir hacminin agirligir olarak
tanimlanir ve mineral toprak parcaciklarinin kristal yapisina ve kimyasal bilesimine bagl
olarak degisir buna karsilik gzenek hacminden etkilenmez (Brady 1990). Hacim agirliginda
oldugu gibi, tane yogunlugu topraklarin icerdigi organik madde miktarindan etkilenmekte ve
diisik organik madde iceren topraklarda yiiksek ¢ikmaktadir. Incelenen topraklarda tane
yogunlugunun kayin ve goOknar-kayin mescerelerinde yiiksek buna karsilik goknar
mesceresinde diisiik ¢ikmasi organik madde igerigi ile ilgili oldugu sdylenebilir. Ciinkii
organik maddenin tane yogunlugu 1.3 g cm™’tiir ve toprak icindeki miktar1 arttik¢a tane
yogunlugu azalmaktadir. Nitekim tane yogunlugu iizerinde organik madde miktarinin etkin
rol oynadig1 bir¢ok arastiric: tarafindan da ifade edilmektedir (Foth 1984; Brady 1990; Plaster
1992).
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3.3.4 Topraklarin Gozenek Hacmine iliskin Bulgular ve Tartisma

Fakl1 mescere tiplerine ait (kayin, goknar ve goknar-kayin) topraklarin gdzenek hacimlerine

iliskin degerler Tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3.9 Farkli mescere tiplerine gore topraklarin gézenek hacmine iliskin degerler.

Go6zenek hacmi(%)
Ornek Sayist Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 64,61 58,58 53,39
2 64,32 59,59 53,75
2 1 63,46 51,67 44,92
2 65,77 52,07 43,60
3 1 56,78 65,22 60,66
2 55,65 64,53 60,33
4 1 64,50 59,11 54,81
2 63,56 59,47 55,56
5 1 49,18 48,18 54,94
2 49,39 50,00 53,85
6 1 62,71 55,74 47,86
2 62,07 54,59 48,74
7 1 57,32 62,91 51,36
2 56,60 64,25 50,59
3 1 51,01 51,87 55,77
2 52,55 51,46 55,08
9 1 56,90 51,79 60,54
2 58,30 53,04 61,90
10 1 51,69 60,54 57,14
2 53,09 60,18 56,43
1 1 54,02 61,04 66,53
2 54,82 60,35 67,06
12 1 49,38 43,09 53,65
2 50,20 41,67 52,00
13 1 53,75 61,43 61,57
2 52,63 61,09 60,54
14 1 56,79 47,50 55,74
2 57,49 48,78 56,10
15 1 51,79 53,97 47,58
2 52,17 52,79 49,02
Minimum Deger 49,18 41,67 43,60
Maksimum Deger 65,77 65,22 67,06
Ortalama Deger 56,41 55,55 55,03
Standart Sapma 5,24 6,31 5,75

Aragtirma alan1 topraklarinin gozenek hacmi ortalamalari; kayin mesceresinde % 56.41,
goknar mesceresinde % 55.55 ve goknar-kayin mesceresinde % 55.03 olarak bulunmustur.
Gozenek hacmi en diisilk goknar-kayin mesceresinde, en yiiksek kayin mesceresinde
bulunmustur (Tablo 3.9). Varyans analizi sonuglarina gore farkli mescere tiplerindeki
topraklarin gozenek hacimleri istatiksel olarak (P>0.05) anlamli bir farklilik gostermemistir

(Tablo 3.5 ve Sekil 3.6).
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Topraklarin gozenek hacmi topragin kum, toz, kil miktarlarina, topragin organik madde
icerigine, toprak striiktiirine ve toprak tanelerinin caplarina veya toprak pargaciklarinin

caplarina gore degisim gostermektedir (Brady 1990; Cepel 1996; Kantarci1 2000).
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Sekil 3.6 Topraklarin gézenek hacimlerinin farkli mescere tipine gore degisimi. Siitunlar
ortalama * standart sapmay ifade etmektedir. Ayn1 harfler P>0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark olmadigin1 gostermektedir.

Orman alani topraklarinda goézenek hacminin yiiksek c¢ikmasinda, organik maddenin fazla

olmasi, kok yayiliginin zengin olmasit ve toprak striiktiiriiniin kirintili bir yap: gostermesinin

etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Benzer olarak Korkang (2003) tarafindan yapilan bir
calismada; toplam goézenek hacmi, en fazla orman topraklarinda sonra tarim topraklarinda ve
en son acik alan topraklarinda saptanmistir. Bunun nedeni olarak da orman topraklarinin

organik madde ve kok oran1 bakimindan zengin olmasini gostermistir.

3.3.5 Topraklarim Mekanik Bilesimine (Tekstiiriine) iliskin Bulgular ve Tartisma

Topraklarin ortalama kum miktari; kayin mesceresinde % 44.96, goknar mesceresinde %
42.36, goknar-kayin mesceresinde % 42.03; ortalama toz miktar1 kayin mesceresinde %
20.55, goknar mesceresinde % 19.04, gOknar-kayin mesceresinde % 22.94; ortalama kil
miktar1 kayin mesceresinde % 34.48, goknar mesceresinde % 38.58 ve goOknar-kayin

mesceresinde ise % 35.01 olarak bulunmustur (Tablo 3.9).
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Yapilan varyans analizi sonucuna gore; kayin, goknar ve goknar-kayin mescereleri arasinda
kum ve kil miktarlar1 bakimdan fark (P>0.05) yoktur. Buna karsilik farklt mescere tiplerine
ait toz icerikleri arasinda fark (P<0.05) bulunmustur (Tablo 3.5).

Tane cap1 bakimindan kayin mesceresine ait topraklar % 44.96 kum, % 20.55 toz ve % 34.48
kil icermektedir. Bu degerlere baglh olarak alanda kumlu killi balgik ve balgiklr kil tiiriinde
topraklar bulunmaktadir.

Goknar mesceresine ait topraklar tane ¢ap1 bakimindan % 42.36 kum, % 19.04 toz ve % 38.58
kil icermektedir. Bu degerlere bagh olarak alanda, balgikhi kil ve kil (agir kil) tiirde topraklar

bulunmaktadir.

Goknar-kayin mesceresine ait topraklar tane cap1 bakimindan % 42.03 kum, % 22.94 toz ve
% 35.01 kil icermektedir. Bu degerlere baglh olarak alanda, kumlu killi bal¢ik, bal¢ikli kil ve
kil tiirde topraklar bulunmaktadir.

Calisma alaninin anakayasi kalker ve kiltasidir. Toprak tiirlerinin kumlu killi balgik, bal¢ikli
kil ve kil ¢ikmasinda anakayanin biiyiik etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii kalker
anakayasinin bilesiminde genellikle kil ¢cok oldugu icin kalkerden meydana gelen topraklar
genellikle ince tekstiirlii agir topraklardir. Kil taslarinin arasina ince kum tabakas1 girmigse
meydana gelecek topragin yapisi da cok degisir, bilesiminde kuvars, feldspat ve mikalar
bulunur. Kiltag1 anakayasinin biinyesinde CaCO3s bulunmadigi takdirde tesekkiil etmis olan
agir killerin striktiirleri fenadir; yani suyu gegirgenlik dereceleri kiigiik, havalanmalar1 zor

olur.
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Tablo 3.10 Farkli mescere tiplerine gore topraklarin % kum, % toz ve %Jkil oranlarina iliskin degerler.

% KUM ORANI % TOZ ORANI % KIL ORANI
Ornek Sayist Tekrar KAYIN |GOKNAR | GOKNAR-KAYIN | KAYIN |GOKNAR | GOKNAR-KAYIN | KAYIN |[GOKNAR | GOKNAR-KAYIN

1 1 59,74 39,98 30,32 15,66 18,63 27,01 24,60 41,39 42,67
2 59,74 39,98 30,32 15,66 18,63 27,01 24,60 41,39 42,67

) 1 56,41 42,12 24,57 16,14 18,60 30,97 27,46 39,27 44,47
2 56,41 42,12 24,57 16,14 18,60 30,97 27,46 39,27 44,47

3 1 43,20 46,67 48,55 17,76 17,07 18,87 39,04 36,26 32,58
2 43,20 46,67 48,55 17,76 17,07 18,87 39,04 36,26 32,58

4 1 38,85 45,98 46,54 26,08 16,62 20,93 35,07 37,40 32,53
2 38,85 45,98 46,54 26,08 16,62 20,93 35,07 37,40 32,53
5 1 43,45 38,79 45,02 27,91 16,62 20,71 28,64 44,59 34,26
2 43,45 38,79 45,02 27,91 16,62 20,71 28,64 44,59 34,26

6 1 54,04 38,37 31,60 14,21 18,83 25,23 31,75 42,80 43,18
2 54,04 38,37 31,60 14,21 18,83 25,23 31,75 42,80 43,18
7 1 36,03 54,19 31,38 23,17 10,67 26,28 40,80 35,13 42,34
2 36,03 54,19 31,38 23,17 10,67 26,28 40,80 35,13 42,34
] 1 42,00 28,65 23,06 19,15 37,27 30,44 38,85 34,08 46,50
2 42,00 28,65 23,06 19,15 37,27 30,44 38,85 34,08 46,50

9 1 36,70 38,25 50,50 28,98 14,67 14,29 34,32 47,08 35,21
2 36,70 38,25 50,50 28,98 14,67 14,29 34,32 47,08 35,21

10 1 37,66 39,63 48,06 19,22 21,21 20,03 43,12 39,16 31,91
2 37,66 39,63 48,06 19,22 21,21 20,03 43,12 39,16 31,91
1 1 50,59 51,28 60,54 18,99 12,46 17,94 30,43 36,26 21,52
2 50,59 51,28 60,54 18,99 12,46 17,94 30,43 36,26 21,52
12 1 36,13 47,76 53,76 28,26 18,41 24,46 35,61 33,83 21,77
2 36,13 47,76 53,76 28,26 18,41 24,46 35,61 33,83 21,77

13 1 54,08 54,44 73,60 14,20 23,27 17,09 31,72 22,30 9,31

2 54,08 54,44 73,60 14,20 23,27 17,09 31,72 22,30 9,31
14 1 47,72 37,00 40,20 18,35 22,69 18,98 33,93 40,31 40,82
2 47,72 37,00 40,20 18,35 22,69 18,98 33,93 40,31 40,82
15 1 37,85 32,35 22,83 20,28 18,71 30,99 41,86 48,94 46,19
2 37,85 32,35 22,83 20,28 18,71 30,99 41,86 48,94 46,19

Minimum Deger 36,03 28,65 22,83 14,20 10,67 14,29 24,60 22,30 9,31
Maksimum Deger | 59,74 54,44 73,60 28,98 37,27 30,99 43,12 48,94 46,50

Ortalama Deger 44,96 42,36 42,03 20,55 19,04 22,94 34,48 38,58 35,01
Standart Sapma 8,03 7,43 14,50 5,01 597 5,28 5,40 6,30 10,50

45




Kayin, goknar ve goknar-kaymn mescereleri topraklarimin kil icerikleri karsilastirildiklarinda;
kaymn ve goknar mescerelerine ait topraklarin farkli olmadigi, buna karsilik gdknar-kayin
topraklarinin bu iki mescere tipine gore daha yiiksek toz icerigine sahip oldugu tespit

edilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Topraklarin % kum, % toz ve % kil miktarlarimin farkli mescere tipine gore
degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler
P<0.05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Degerler arasinda fark ¢ikmamasina ragmen en yiiksek % kum igerigi kayin mesceresine ait
topraklarda bulunmustur. En yiiksek toz igerigi goknar-kayin mesceresinde bulunmus ve
istatistiki manada mescere tipleri acisindan fark ortaya ¢cikmistir Topraklarin % kil degerleri
mescere tiplerine gore birbirine ¢ok yakindir. Buna karsilik topraklarin % kil igerigi ise en
yiikksek goknar mesceresine ait topraklarda bulunmustur (Tablo 3.9) (Sekil 3.7). Fakli mescere
tiplerine (kayin, goknar ve goknar-kayin) gore topraklarin % kum % toz ve % kil iceriklerinin
birbirine yakin olmasi ve % toz igerigi haric istatistiki manada fark ¢ikmamasinin kayin,
goknar ve goknar-kayin mescerelerinin ayni yetisme ortami 6zelliklerine (klimatik, edafik ve

fizyografik) sahip olmalarindan kaynaklanabilecegi s0ylenebilir.
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3.3.6 Topraklarin Aktiiel pH Degerlerine iliskin Bulgular ve Tartisma

Fakl1 mescere tiplerine ait (kayin, goknar ve goknar-kayin) topraklarin aktiiel pH degerlerine

iliskin degerler Tablo 3.11°de verilmistir.

Topraklarin aktiiel pH degerleri; kayin mesceresinde 5.62, goknar mesceresinde 6.66 ve
goknar-kayin mesceresinde ise 5.84 olarak bulunmustur. Topraklarin en diisiik pH degeri 5.62
ile kaymm mesceresinde bulunurken, en yiiksek pH degeri 6.66 ile goknar mesceresinde
bulunmustur. (Tablo 3.11). Bu sonuclara gore kayin ve goknar-kaym mescerelerine ait

topraklar orta derecede asit karakter gosterirken goknar mesceresine ait topraklar hafif asit

karakter gostermektedir.

Tablo 3.11 Farkli mescere tiplerine gore topraklarin aktiiel pH degerlerine iligskin degerler.

Ornek Sayist Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 6,33 4,53 4,93
2 6,17 4,57 4,88
’ 1 6,91 6,30 491
2 7,01 6,30 4,95
3 1 6,52 6,55 4,68
2 6,46 6,59 4,69
4 1 4,12 7,13 5,74
2 4,10 7,15 5,76
5 1 7,45 6,82 5,36
2 7,51 6,79 5,32
6 1 5,93 6,33 6,49
2 5,76 6,34 6,45
7 1 5,68 7,67 5,08
2 5,63 7,69 5,06
3 1 5,15 6,93 4,54
2 5,13 6,90 4,54
9 1 6,30 6,37 7,04
2 6,20 6,45 7,04
10 1 5,37 6,66 6,22
2 5,27 6,60 6,24
1 1 5,19 6,90 7,03
2 5,15 6,84 7,11
12 1 4,80 6,21 6,65
2 4,88 6,02 6,60
13 1 4,68 8,23 7,61
2 4,62 8,27 7,61
14 1 4,90 6,96 6,43
2 4,78 6,98 6,43
15 1 5,41 6,46 5,07
2 5,45 6,42 5,02
Minimum Deger 4,10 4,53 4,54
Maksimum Deger 7,51 8,57 7,61
Ortalama Deger 5,62 6,66 5,84
Standart Sapma 0,90 0,79 0,97
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Yapilan varyans analizi sonucuna gore, mescere tiplerine gore (kayin, goknar ve goknar-
kayin) topraklarin aktiiel pH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
(P<0.05) ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.5). Farkli olan gruplari tespit etmek amaciyla yapilan S-N-
K testi sonuglarina gore, pH degerleri acisindan goknar mesceresi, kayin ve goknar-kayin

mescerelerinden farkli grupta yer almistir. (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Topraklarin aktiiel pH degerlerinin farkli mescere tipine gore degisimi. Siitunlar
ortalama * standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Calisma alaninda pH’nin diisiik olmasinin organik madde miktarinin yiiksek olmasindan

kaynaklanabilecegi sanilmaktadir. Nitekim 0lii ortiiniin ayrisip organik maddeye doniigsmesi

sirasinda olusan organik asitlerin toprak tepkimesini diisiirdiigii Kantarci (2000) tararindan
ifade edilmektedir. Goknar mesceresine ait topraklarin pH degeri (pH 6.66) diger mescere
tiplerinden biraz daha yiiksektir (Tablo 3.10). Bunun sebebi olarak orman agaclarindan
goknarlarin ibrelerindeki Ca™"un yiiksek olmas1 gosterilebilir. Ciinkii baz1 bitkiler topraktan
daha fazla katyon almaktadirlar. Toprak kolloidlerinden alinan K', Ca™ ve Mg™"
katyonlarinin yerine H' iyonlar1 yerlesmektedir. Bu olay topraklarin reaksiyonlarinda
asitlesmeye yol agmaktadir. Ornek olarak orman agaclarindan goknarlarin ibrelerindeki
yiiksek Ca™ miktar1 topraktan fazla kalsiyum alindifini isaret etmektedir. Buna karsilik
goknar ibrelerinin dokiilmesiyle olusan olii Ortiiniin ayrismasi topraktan alinan Ca'™"
katyonlarinin tekrar iist topraga donmesini saglamaktadir. Bunun sonucunda da iist toprak

pH’s1 biraz daha yiiksek pH degerine sahip olmaktadir (Kantarci 2000). Bartin yoresinde
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yapilmis Giirgen-Mese-Kayin karisik mesceresinde pH 5.19 olarak bulunmustur (Kara ve
Bolat 2008a). Diger bir calismada mese ve goknar-kayin mescerelerine ait topraklarin pH
degerleri karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuclara gore mese mesceresinde pH 5.13 ve goknar-
kayin mesceresinde 5.74 olarak bulunmustur. Mescere tiplerine gore istatistiki olarak
aralarinda fark ¢ikmamistir (Kara vd. 2008). Kaymn ve karacam mescerelerinde yapilmis
calismada kayin mesceresinin pH degeri 5.20 ve karacam mesceresinin pH degeri 7.71 olarak
bulunmus ve yapilan istatistiki analiz sonucuna gore aralarinda fark ¢cikmistir. Calismada bu
farkliligin nedeni olarak anakaya, agac tiirleri ve mescerelerin altindaki bitki Ortiisiiniin

degisik ve cesitli olusu gosterilmektedir (Kara ve Bolat 2008b).

Aragtirma alaninda, anakaya kalker olmasina ragmen toprak reaksiyonunun asit olusu, iklim
ve bitki ortiisiiniin anakayadan daha etkili oldugunu gosteriyor. Yiiksek yagis miktarina baglh
olarak yikanmanin siddetli olmast ve 6lii Ortii ayrismasiyla olusan organik asitlerin topraga

karigsmasi toprak reaksiyonunun diigmesine neden olabilir.

3.3.7 Topraklarin Organik Karbon iceriklerine iliskin Bulgular ve Tartisma

Fakli mescere tiplerine ait (kayin, goknar ve goknar-kaym) topraklarin organik karbon

iceriklerine iliskin degerler Tablo 3.12°de verilmistir.

Topraklarin organik C degerleri; kaym mesceresinde % 4.29, goknar mesceresinde % 6.09 ve
goknar-kayin mesceresinde ise % 4.51 olarak bulunmustur. Ornek alanlardan alinan
topraklarin organik C igerikleri en yiiksek goknar mesceresinde, en diisiik kayin mesceresinde
Olctilmiistiir (Tablo 3.12). % 5 6nem diizeyine gore yapilan varyans analizi sonucuna gore;
kayin, goknar ve goOknar-kayin mescereleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
(P<0.05) ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.5). Farkli olan gruplari tespit etmek amaciyla yapilan S-N-
K testi sonuclarina gore; goknar topraklarinin organik C icerigi, kaymn ve goknar-kayin

mesceresinden farkli grupta yer almaktadir (Sekil 3.9).
Toprak organik madde miktar1 ya da organik C miktarin1 dogrudan etkileyen dort asil faktor

mevcuttur. Bu faktorler bitki oOrtiisii, iklim, toprak tekstiirii ve toprak islemesidir (Plaster

1992).
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Tablo 3.12 Farkli megcere tiplerine gore topraklarin % organik C igeriklerine iliskin degerler.

Organik Karbon (%)

Ornek Sayis Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 4,82 5,00 3,01
2 4,71 3,93 2,94
) 1 7,75 4,57 1,88
2 7,79 4,31 1,84
3 1 5,88 7,46 4,07
2 5,57 7,47 421
4 1 5,83 7,25 4,54
2 5,95 7,25 4,49
5 1 4,50 7,14 4,15
2 4,72 7,22 3,96
6 1 3,83 5,90 4,65
2 4,04 6,03 4,60
7 1 5,13 7,35 2,68
2 5,12 7,35 2,57
3 1 2,20 4,52 2,29
2 2,14 4,57 2,22
9 1 4,79 7,07 7,64
2 4,90 7,42 7,59
10 1 4,16 7,33 4,30
2 4,15 7,35 4,09
1 1 5,89 7,25 7,57
2 6,03 7,33 7,45
12 1 2,90 4,14 5,42
2 2,77 4,12 5,41
13 1 1,70 7,26 7,76
2 1,83 7,25 7,90
14 1 3,26 4,18 5,83
2 3,32 4,06 4,76
15 1 1,67 5,52 2,81
2 1,61 5,33 2,85
Minimum Deger 1,61 3,93 1,84
Maksimum Deger 7,79 7,47 7,90
Ortalama Deger 4,29 6,09 4,51
Standart Sapma 1,70 1,38 1,90

Orman topraklarinin organik madde kaynagim yillik yaprak dokiimii, dogal dal budanmasi,
toprak organizmalar1 ile bitki kokleri olusturur. Bu maddelerde canlilar tarafindan
ayristirilarak toprak organik C’nunu olusturur. Calisma alaninda organik C miktarinin yiiksek
bulunmasi siirekli vejetasyon ortiisii ile kapli olmasindan ve bu vejetasyonun dogal bir iiriinii
olan &lii ortii tabakasindan kaynaklanmaktadir. Ornek alanlardan alman topraklarin organik C
icerikleri goknar mesceresinde diger mescere tiplerine gore yiiksek bulunmustur. Benzer
olarak organik maddenin asil kaynagini olusturan o6lii ortii miktar1 da goknar mesceresinde

yiiksek bulunmustur.
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Sekil 3.9 Topraklarin organik C degerlerinin farkli mescere tipine gore degisimi. Siitunlar
ortalama * standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Organik C igeriginin goknar mesceresinde yiiksek c¢ikmasi kil igerigi ile ilgili olabilir.
Ortalama kil miktar1 kayin mesceresinde % 34.48, goknar mesceresinde % 38.58, goknar-
kayin mesceresinde % 35.01 olarak bulunmustur (Tablo 3.9). Nitekim yapilan aragtirmalarda
topraklarin kil miktarinin organik C miktar1 {izerinde ¢ok etkili oldugu ve yiiksek kil icerigine
sahip topraklarin yiiksek organik C icerdikleri ifade edilmektedir. Ciinkii protein molekiilleri
kil minerallerinin yiizeylerinde absorbe edilirler ve bdylelikle ayrismaya karst dayaniklilik
gosterirler (Foth 1984; Brady 1990). Yani organik madenin bu sekilde yavas yavas ayrigsmasi
sonucunda organik C’un toprakta birikmesi gerceklesir. Diger bir calismada topraklarin kil
icerigi ile organik madde (organik C) arasinda pozitif bir iliski oldugu bildirilmektedir (Coyne
ve Thompson 2006).

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan bir diger sonucta, farkli mescere tiplerine gore ortalama
Corg/Nioplam Oraninin kaym mesceresinde 17.32, gdknar mesceresinde 20.08 ve goknar-kayin
mesceresinde 17.37 olarak bulunmasidir. Goknar mesceresindeki ayrisma oraninin diger
mescerelere nazaran daha yiiksek olmasi, bu mescerede ayrismanin daha yavas cereyan

ettigini gostermektedir.

Berg ve Matzner (1997), Augusto ve Ranger (2001) yaptiklar1 ¢aligmalarda igne yaprakli

mescerelerin organik C degerlerini yaprakli mescerelerden daha yiiksek bulmuslardir. Bunun
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yanisira Kara (2002) yaptig1 calismada, iist toprakta ortalama organik C degerlerinin Sarapnel
yoresi kaym ormaninda % 5.23-7.81, mese ormaninda % 4.42-7.70 ve karagcam ormaninda %
4.02-6.19 arasinda degisim gosterdigini belirtirken; Kadinkule yoresi kayin ormaninda %
8.03- 12.07, mese ormaninda % 6.84-9.44 ve karacam ormaninda % 7.24-9.59 arasinda

degisim gosterdigini belirtmektedir.

Bartin yoresinde yapilmis Giirgen-Mese-Kayin karisik mesceresinde organik C % 4.14 olarak
bulunmustur (Kara ve Bolat 2008a). Diger bir calismada mese ve goknar-kayin mescerelerine
ait topraklarin organik C degerleri karsilastirnlmistir. Elde edilen sonuglara gore mese
mesceresinde organik C % 3.85 ve goknar-kayin mesceresinde % 5.96 olarak bulunmustur.
Mescere tiplerine gore istatistiki olarak aralarinda fark ¢ikmistir (Kara vd. 2008). Kayin ve
karacam mescerelerinde yapilmis ¢alismada kayin mesceresinin organik C degeri % 4.14 ve
karacam mesceresinin organik C degeri % 2.51 olarak bulunmus ve yapilan istatistiki analiz

sonucuna gore aralarinda fark ¢ikmistir (Kara ve Bolat 2008b).

Gerek Ornek alanlara ait topraklarin organik C degerleri gerekse de literatiirdeki ¢aligsmalarin
sonuglart incelendiginde; organik C’un ormanlarin tiir bilesimine bagli olarak degisim
gosterdigi ortaya ¢cikmaktadir. Ayni sekilde Kantarci (2000) topraktaki organik madde ya da
organik C miktarlari ile ormanin tiir bilesimi arasinda onemli iligkiler oldugunu ifade etmekte
ve topragin tiirliniin de organik C miktarn {izerinde O©Onemli etkiler yapabildigini
vurgulamaktadir. Ozet olarak, mescere tiplerine gére agac tiiriiniin olii ortii kalitesini
(kimyasal bilesimini) ve mescere icine ulasan 151k miktarini degistirdigi ve bdylece

topraklarin organik C igerigini de etkiledigi soylenebilir.

3.3.8 Topraklarin Toplam Azot iceriklerine iliskin Bulgular ve Tartisma

Fakli mescere tiplerine ait (kaymn, goknar ve goknar-kayin) topraklarin toplam azot
iceriklerine (%) iliskin degerler Tablo 3.13’de verilmistir.Arastirma alanindan alinan
topraklarin toplam N (Kejldahl N) degerleri; kayin, goknar ve gdknar-kayin mescerelerinde
sirastyla % 0.24, % 0.31 ve % 0.27 olarak bulunmustur. Topraklarin toplam N igerigi en
diisiik kayin mesceresinde (% 0.24 ) buna karsilik en yiiksek (% 0.31) goknar mesceresinde
bulunmustur. Yapilan varyans analizi sonucuna gore; % 5 onem diizeyinde, kayin, goknar ve
goknar-kayin mescereleri arasinda toplam N degerleri bakimdan anlamli (P<0.05) bir farklilik

ortaya cikmamustir (Tablo 3.5 ve Sekil 3.10).
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Tablo 3.13 Farkli mescere tiplerine gore topraklarin toplam azot iceriklerine iliskin degerler.

Toplam Azot (%)
Ornek Sayis Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 0,31 0,16 0,16
2 0,31 0,16 0,14
2 1 0,61 0,23 0,11
2 0,60 0,22 0,12
3 1 0,37 0,43 0,19
2 0,33 0,44 0,19
4 1 0,29 0,35 0,27
2 0,30 0,35 0,27
5 1 0,24 0,31 0,22
2 0,24 0,30 0,21
6 1 0,24 0,32 0,25
2 0,24 0,32 0,26
7 1 0,27 0,45 0,14
2 0,26 0,47 0,15
3 1 0,13 0,24 0,12
2 0,13 0,24 0,12
9 1 0,28 0,29 0,50
2 0,27 0,28 0,51
10 1 0,23 0,38 0,26
2 0,24 0,38 0,26
1 1 0,33 0,38 0,52
2 0,34 0,38 0,52
12 1 0,16 0,19 0,34
2 0,15 0,17 0,34
13 1 0,11 0,44 0,65
2 0,09 0,45 0,65
14 1 0,18 0,24 0,25
2 0,17 0,25 0,25
15 1 0,10 0,29 0,15
2 0,10 0,28 0,15
Minimum Deger 0,09 0,16 0,11
Maksimum Deger 0,61 0,47 0,65
Ortalama Deger 0,24 0,31 0,27
Standart Sapma 0,12 0,09 0,15
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Sekil 3.10 Topraklarin total N degerlerinin farkli mescere tipine gore degisimi. Siitunlar
ortalama * standart sapmay1 ifade etmektedir. Ayn1 harfler P<0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark olmadigin1 géstermektedir.
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Topragin anakayasinda ve anakayadan gelen anorganik anamateryalde azot bilesikleri yoktur.
Toprakta azotun kaynagi esas itibariyle organik materyaldir. Diger bir ifadeyle topraktaki
azotun kayna@i esas itibariyle bitki artiklarindan olusmus Olii ortiidiir. Ayrica yagislarla
havadan topraga ulasan NOy ( NO, NO,, N,Os) gazlar nitrit asidi ile diger azot bilesikleri de
topraktaki azotun kaynagidirlar. Organik maddelerin  mikroorganizmalar tarafindan
ayrismasindan meydana gelen azot miktar1 bitki artiklarinin tiiriine, iklim kosullarina ve

topragin asitlik dercesine gore cok degisir (Cepel 1996; Kantarci 2000).

Genel olarak toprakta toplam azot % 0.1°den az ise “cok diisiik”, % 0.1-0.2 ise “diisiik” %
0.2-0.5 ise “orta”, % 0.5-1 ise “yiiksek” % 1’den ¢ok ise “cok yiiksek” olarak degerlendirilir
(Metson 1956; Cepel’den 1995). Bu siniflandirmaya gore ornek alanlara ait topraklarinin azot
iceriklerinin (kayin % 0.24, goknar % 0.31 ve goknar-kayin % 0.27) orta sinifa girdigi ortaya
cikmustir.

Kara (2002) yaptig1 ¢alismada {iist toprakta ortalama toplam N degerlerinin Sarapnel yoresi
kaymn ormaninda % 0.134-0.360, mese ormaninda % 0.129-0.311 ve karacam ormaninda %
0.118-0.375 arasinda degisim gosterdigini belirtirken, Kadinkule yoresi kayin ormaninda %
0.198-0.477, mese ormaninda % 0.149-0.267 ve karacam ormaninda % 0.302—0.438 arasinda
degisim gosterdigini belirtmektedir. Gezer vd. (2002) yaptiklar1 calismada sarigam orjin
denemelerinin yapildigi topraklarin toplam N iceriginin % 0.12-0.31 arasinda degisim

gosterdigini ifade etmektedirler.

Bartin yoresinde yapilmis Giirgen-Mese-Kayin karisik mesceresinde toplam N % 0.31 olarak
bulunmustur (Kara ve Bolat 2008a). Diger bir calismada mese ve goknar-kayin mescerelerine
ait topraklarin organik C degerleri karsilastirnilmistir. Elde edilen sonuglara gore mese
mesceresinde toplam N % 0.22 ve goknar-kayin mesceresinde toplam N % 0.26 olarak
bulunmustur. Mescere tiplerine gore istatistiki olarak aralarinda fark ¢ikmamistir (Kara vd.
2008). Kayin ve karacam mescerelerinde yapilmis calismada kayin mesceresinin toplam N %
0.32 ve karacam mesceresinin toplam N % 0.23 olarak bulunmus ve yapilan istatistiki analiz

sonucuna gore aralarinda fark ¢ikmistir (Kara ve Bolat 2008b).
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3.3.9 Topraklarmn Cor/Noplam Oranina iliskin Bulgular ve Tartisma

Fakli mescere tiplerine ait (kayin, goknar ve goknar-kayin) topraklarin Coo/Nioplam Oranina

iliskin degerler Tablo 3.14’de verilmistir.

Tablo 3.14 Farkli mescere tiplerine gore topraklarin Core/Nioplam Oranina iligkin degerler.

Corg/ Ntoplam
Ornek Sayist Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN

1 1 15,5 31,56 18,38
2 15,3 24,11 20,49

2 1 12,6 20,04 16,67
2 12,9 19,41 15,60

3 1 15,9 17,24 20,93
2 16,8 16,99 22,21

4 1 20,1 20,95 16,65
2 20,2 20,57 16,70

5 1 18,6 23,39 18,99
2 19,3 23,98 18,54
6 1 16,0 18,50 18,34
2 16,7 19,08 17,69
7 1 19,0 16,28 18,62
2 19,3 15,60 17,61
] 1 17,3 18,74 18,44
2 16,2 19,02 18,27
9 1 17,3 24,08 15,32
2 18,2 26,16 14,97

10 1 18,0 19,50 16,58
2 17,3 19,21 15,88

1 1 17,9 18,87 14,47
2 17,9 19,14 14,26
12 1 18,1 21,99 16,00
2 17,9 23,88 15,77

13 1 16,0 16,48 11,95
2 20,2 16,27 12,08

14 1 18,5 17,20 23,28
2 19,1 16,51 18,72
15 1 15,9 18,89 18,54
2 15,8 18,78 18,96
Minimum Deger 12,60 15,60 12,00
Maksimum Deger 20,2 31,60 23,30

Ortalama Deger 17,32 20,08 17,37

Standart Sapma 1,90 3,53 2,57
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Sekil 3.11 Coro/Nioplam ayrisma orani degerlerinin farkli mescere tipine gore degisimi. Siitunlar
ortalama * standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Ortalama Coyo/Nioplam farklt megcere tiplerine gore kaym mesceresinde 17.32, goknar
mesceresinde 20.08 ve goknar-kayin mesceresinde 17.37 olarak bulunmustur. En yiiksek
Corg/Nioplam orant goknar mesceresinde bulunurken en diisiik Corg/Nioplam oOrant kayin
mesceresinde hesaplanmistir (Tablo 3.14). Varyans analizi sonucuna gore; kayin, goknar ve
goknar-kayin mescerelerinin topraklart ic¢in hesaplanan Coyo/Nigplam oOranlart % 5 Onem
diizeyinde istatistiksel olarak farkli (P<0.05) bulunmustur (Tablo 3.5). Kayin, goknar ve
goknar-kayin mescerelerinden farkli olanlar1 belirlemek amaciyla S-N-K testi uygulanmis ve
bu testin sonucuna gore Coro/Nioplam Oram1 bakimindan goknar mesceresi kayin ve goknar-

kayin mescerelerinden farkli grupta yer aldig belirlenmistir (Sekil 3.11).

Corg/Nioplam Orani 6lii ortiiniin ayrisma hizim izlemek ve 6lii 6rtiide meydana gelen agirlik
kaybini tahmin etmek i¢in kullanilan bir indekstir (Taylor vd. 1989). Genel olarak, Core/Nioplam
orant 15’ten kiiciikse ayrisma hizli, 15-25 arasinda ise ayrismanin yavasladigr ve 25°ten
biiyiikse ayrismanin zaman zaman engellendigi ifade edilmektedir (Kantarci 2000). Her ne
kadar goknar mesceresinde Coro/Nioplam Orant 20.08 ¢ikmis olsa da Coro/Nioplam Orant 15-25
araligina diismesinden dolayr organik maddenin ayrismasinin  yavagladigi  fakat
engellenmedigi belirlenmistir. Cepel (1996) iilkemizin birgok orman topraklarinda Ce/Nioplam
oraninin  3-36 arasinda degistigini ifade etmektedir. Calisma sonucunda elde edilen
Corg/Nioplam Oranlart (Kaym 17.32, Goknar 20.08 ve Goknar-Kayin 17.37) tilkemizde yapilan

onceki caligmalarin sonuglari ile uygunluk gostermektedir.
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Goknar megceresinde  Cor/Nioplam  Oranimin  diger mescerelere gore biraz daha yiiksek
cikmasinda goknar mesceresinin Olii Ortii miktarinin ve 6rnek alma anindaki topragin nem
iceriginin de yiiksek olmasi etkili olmus olabilir. Ciinkii yapilan calismalarda 6li Ortiiniin ve
topragin nem igeriginin artmasiyla daha serin ortamin olustugu ve o6lii Ortiiniin ayrigmasinin
yavasladig1 vurgulanmaktadir. Benzer olarak aymi ¢alismada Coo/Nioplam Oraninin fakli agag
tiriine ve farkli anakayadan olusmus topraklarda farkli cikabilecegi ifade edilmektedir
(Kantarc1 2000).

Okore vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada orman alani i¢in Coro/Nigplam Oraninin 18.39 oldugunu
ifade etmektedirler. Bir bagka ¢alismada, Co/Nioplam Oraninin igne yaprakli ormanlarda 22.5,
ve yaprakli ormanlarda 17.5 oldugu tespit edilmistir (Khomutova vd. 2000). Bolat (2007)
yaptigi calismada ortalama Coyro/Nigplam Oranini orman alaninda 13.00 olarak bulmustur.
Calismada topraklarin Ce/Nioplam Orant sonucuna gore organik maddenin hizla ayristig1 ifade
edilmektedir. Ayrica organik maddeler toprakta mikroorganizmalar1 tarafindan hizla
aynistirllmakta, meydana gelen CO’den dolayr karbon azalmakta ve boylece Coro/Nioplam
oraninin diistiigii vurgulanmaktadir. Giddens vd. (1997) yaptiklar1 ¢alismada, Core/Nioplam

oranini Pinus radiata ormanlarinda 17.6 oldugunu belirtmektedirler.

Corg/Nioplam Oran1 Olii Ortiiniin ayrisma hizimi izlemek ve o6lii Ortiide meydana gelen agirhik
kaybini tahmin etmek i¢in kullanilan bir indekstir (Taylor vd. 1989). Genel olarak, Core/Nioplam
orant 15’ten kiiciikse ayrisma hizli, 15-25 arasinda ise ayrismanin yavagladigr ve 25°ten
biiylikse ayrismanin zaman zaman engellendigi ifade edilmektedir (Kantarci 2000).
Topraklarin = Coro/Nioplam  Oranlart  incelendiginde organik maddenin hizla aynistig

goriilmektedir.

3.4 KORELASYON ANALIZINE iLiSKiN BULGULAR VE TARTISMA

Korelasyon analizi uygulanarak iki degisken arasindaki iliskinin biytikligi, yonii ve
onemliligi belirlenmektedir. Bu amacgla kayin, goknar ve goknar-kaymn mescerelerine ait

topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile yaprak alan indeksi ve mescerelere ait 6lii

ve sonuclar Tablo 3.15’de verilmistir.
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Tablo 3.15 Kayin, Goknar ve Goknar-kayin mescerelerine ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile yaprak alan indeksi ve 6lii Ortii

arasindaki iliskiyi gosteren basit korelasyon matrisi.

Bazi Toprak Ozellikleri B C D E F G H I J
YAI (m* m?) 0.019™ | -0.269" | -0.117"° | -0.177" | -0.260" | 0.295 | 0.154™° | 0.031™° | 0.379"
Olii 6rtii (kg ha™) 1 0.554™ | 0.548" | 0.5917 | 0.303" | -0.422" | -0.477" | -0.185" | -0.159™°
Organik C (%) 1 0.867 | 0.800" | 0.717" | -0.823" | -0.737" | -0.342"" | -0.466"
Toplam N (%) 1 0.773" | 0.7407 | -0.700" | -0.738"" | -0.543"" | -0.408"
O.A.Nem (%) 1 0.644" | -0.742" | -0.660™" | -0.217" | -0.263
Aktiiel pH 1 -0.553" | -0.370" | -0.3917 | -0.271"
Tane Yogunlugu (g cm™) 1 0.980" | 0.682° | 0.860°
Hacim Agirligi (g cm™) 1 04577 | 0.518"
Kil (%) 1 0.182"°
Toz (%) 1

A: Yaprak alan indeksi (m2 m'z), B: Olii ortii(kg ha'l) , C: Organik C (%), D: Toplam N (%), E: Ornek Alma Anindaki Nem (%), F: Aktiiel pH,
G: Tane Yogunlugu (g cm™), H: Hacim Agirhigt (g em™), I: Kil (%), J: Toz (%),

** Korelasyon 0.01 (P<0.01) 6nem diizeyinde 6nemlidir.
* Korelasyon 0.05 (P<0.05) 6nem diizeyinde 6nemlidir.
NS Korelasyon 0.01 (P<0.01) ve 0.05 (P<0.05) 6nem diizeylerinde 6nemli degildir.
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3.4.1 Topraklarin Organik Karbon Icerigi ve Mescerelerin Olii Ortii Agirhgna iliskin

Korelasyon Analizi Bulgular1 ve Tartisma

Tablo 3.15 incelendiginde; topraklarin organik karbon icerigi ile mescerelerin olii ortii agirhigi
(P=0.01, r = 0.554) arasinda pozitif ve anlamli iligki oldugu goriilmektedir (Sekil 3.12).Yine,
toplam azot (P=0.01, r = 0.867), d6rnek alma anindaki nem (P= 0.05, r = 0.800) ve aktiiel pH
(P=0.01,r =0.717) ile de pozitif ve anlaml iligki gosterdigi tespit edilmistir. Tane yogunlugu
(P=0.01, r = -0.823), hacim agirlig1 (P= 0.05, r = 0.737) % kil miktar1 (P= 0.01, r = -0.342),
% toz miktar1 (P= 0.01, r = -0.466) ve yaprak alan indeksi ile (P= 0.05, r = - 0.269) ise negatif

ve anlamli bir iligki bulunmustur.
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Sekil 3.12 Farkli mescere tiplerindeki topraklarin organik karbonu (C,) ile megcerelerin
oli ortil agirliklar arasindaki iligki.

Orman topraginin yiiziinii orten hi¢ ayrismamis veya az ayrismis organik maddelerin tiimiine
olii ortii denir. Olii ortii baslica yaprak ile ibrelerden, bunlardan baska dal, tomurcuk, cicek,
tohum ve aga¢ kabuklarindan olusur. Orman icinde bulunan 6lmiis hayvanlar da olii Ortiiye

katilabilir (Irmak 1972; Ozbek vd. 2001).
Olii ortii miktar1 arttikca topraktaki organik karbon miktarinin artmasinin sebebi olii ortiiniin

ayrisarak organik karbonun kaynagi durumunda olmasidir. Nitekim yapilan calismalarda

organik karbonun, toprak azotunun, fosforun, siilfiiriin ve diger ©nemli bitki besin
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elementlerinin asil kaynaginin, igeriginin cogunu 0lii ortii ihtiva eden toprak organik maddesi

oldugu, vurgulanmaktadir (Coyne ve Thompson 2006).

3.4.2 Topraklarin Toplam Azot ve Organik Karbon icerigine Iliskin Korelasyon Analizi

Bulgular: ve Tartisma

Topraklarin toplam azot icerigi ile organik karbonu (P= 0.01, r = 0.867) arasinda pozitif ve
anlaml bir iligki oldugu goriilmektedir (Sekil 3.13). Ayrica, olii ortii (P= 0.01, r = 0.548),
ornek alma anindaki nem (P=0.01, r = 0.773) ve aktiiel pH (P= 0.01, r = 0.740) ile de pozitif
ve anlaml iliski gosterdigi goriilmektedir. Tane yogunlugu (P= 0.01, r = -0.700), hacim
agirhig (P=0.01, r = 0.738), % kil miktar1 (P= 0.01, r = -0.543) ve % toz miktar1 (P=0.01,r =
-0.408) ile ise negatif ve anlaml bir iliski bulunmustur. Yaprak alan indeksi ile topraklarin

toplam azot igerigi arasinda (P< 0.05) bir iliski ¢tkmamistir (Tablo 15).
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Sekil 3.13 Farkli mescere tiplerindeki topraklarin toplam azotu (Niplam) ile organik karbonu
(Corg) arasindaki iligki.

Toprak siiflarina (vertisol, mollisol vb.) gore de§ismekle birlikte organik madde (organik
karbon) ile azot arasindaki oran 20:1 (organik madde:azot) seklindedir. Genel olarak organik
karbon ayni mineral toprak orneginde azotun 20 katidir. Dolayisiyla aralarinda pozitif ve

dogrusal bir iligki bulunmaktadir (Brady 1990). Manu vd. (1991) ve Li vd. (2007) yaptiklar
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calismada toprak organik karbonunun artmasina paralel olarak azot miktarinin da arttigin

vurgulamaktadirlar.

Benzer olarak Bolat (2007) yapmis oldugu calismada topraklarin toplam azot icerigi ile
organik karbon igerigi arasinda (P= 0.01, r = 0.910) pozitif ve anlaml iliski gosterdigini
bulmustur. Bartin yoresinde yapilan diger bir calismada da topraklarin toplam azotu ile
organik karbonu arasinda (P= 0.01, r = 0.932) pozitif ve anlamli iligki bulunmustur (Kara ve
Bolat 2008a). Yine bagka bir caligmada topraklarin toplam azotu ile organik karbon arasinda
(P=0.05, r = 0.450) pozitif ve anlaml iliski bulunmustur (Kara ve Bolat 2007). Calismada

cikan sonug literatiirle benzerlik gostermektedir.

3.4.3 Topraklarin Hacim Agirliklar ve Tane Yogunluklarina iliskin Korelasyon Analizi

Bulgulari ve Tartisma

Topraklarin hacim agirligi ve tane yogunlugu arasinda (P= 0.01, r = 0.980) pozitif ve anlamli
iliski gosterdigi goriilmektedir (Sekil 3.14). Ayrica topraklarin hacim agirligi ile % kil miktar
(P=0.01, r = -0.543) ve % toz miktar1 (P= 0.01, r = -0.408) arasinda pozitif ve anlaml1 bir
iliski belirlenmistir. Olii ortii (P= 0.01, r = - 0.477), organik karbon (P= 0.01, r = 0.737),
toplam azot (P= 0.01, r = - 0.738), 6rnek alma anindaki nem (P= 0.01, r = 0.660) ve aktiiel pH
(P=0.01, r = - 0.370) ile negatif ve anlaml1 bir iliski bulunmustur. Topraklarin hacim agirlig
ile yaprak alan indeksi arasinda (P< 0.05) bir iligski ¢itkmamistir (Tablo 15).

Hacim agirlig belirli bir toprak hacminde ne kadar kati toprak maddesi bulundugunu ifade
eden bir deyimdir. Tane yogunlugu ise toprak taneciklerinin 6zgiil agirhigini ifade etmektedir.
Hacim agirhi@ iizerinde topragin kati kismini olusturan cesitli maddelerin tane
yogunluklarinin farkli olusu da etkilidir (Cepel 1996). Genel olarak ince tekstiirlii topraklar
(killi bal¢ik, kil ve tozlu balgik gibi) kaba tekstiirlii topraklardan daha diisiik hacim agirligina
sahip oldugu ifade edilmektedir. Kaba tekstiirlii topraklarin hacim agirliklarinin yiiksek
olmasinin en biiyiik nedeni de kuvars ve cesitli feldispatlarin tane yogunluklarinin (Ortalama

2,65¢g cm™) yiiksek olmasindan ileri gelmektedir (Brady 1990; Cepel 1996).
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Sekil 3.14 Farkli arazi kullanim bi¢imlerinde topraklarin hacim agirligi ile tane yogunlugu
arasindaki iligki.

Calisma sonucunda ortaya cikan hacim agirligr ile tane yogunlugu arasindaki bu pozitif
dogrusal iliskinin nedeni, topraklarin % kum iceriklerinin, % toz ve % kil igeriklerine
nispeten daha yiiksek olmasmdandir. % kum igeriginin artmasi tane yogunlugunu artirmis,

buna bagh olarak ise topraklarin hacim agirliklar: artmistir.

Bartin yoresinde yapilan bir calismada topraklarin hacim agirligi ile tane yogunlugu arasinda

(P> 0.05, r = 0.147) bir iliski bulunamamstir (Kara ve Bolat 2008a).
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Bartin ili Arit beldesinde bulunan farklt mescere tiplerindeki (kayin, goknar ve goknar-kayin)
yaprak alan indeksleri, olii ortii miktarlar1 ve iist topraklarin (0-5 cm) bazi fiziksel (tane
yogunlugu, tekstiir, hacim agirligt vb.) ve kimyasal (pH, Organik C vb.) ozellikleri
incelenmistir. Arastirma alanina ait mescerelerin yaprak alan indeksleri, olii ortii agirliklart ve
toplam 9 toprak 6zelligi belirlenmistir. Farkli mescere tiplerine ait bu 6zellikler basit varyans
analizi (One-Way Anova), S-N-K (Student-Newman-Keuls) testi ve korelasyon analizi ile

karsilagtirmali olarak mukayese edilmistir.

Buraya kadar yapilan incelemeler sonucunda kayin, goknar ve goknar-kayin mescerelerinde

varilan sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1. Amenajman planinda 3 (kapalilig1 0.7-1.0 arasinda) sikisik kapali olarak gosterilen farkl
mescere tiplerinin yaprak alan indeksi kayin mesceresinde 3.36 m* m~, gdknar mesceresinde
2.94 m* m? ve goknar-kayin mesceresinde 3.96 m? m? bulunmustur. Yaprak alan indeksi en
yiikksek goknar-kayin karisik mesceresinde en diisiik goknar mesceresinde Olgiilmiistiir.
Orman ekosistemlerinde iklim, toprak, agag¢ tiirii gibi faktorlere bagli olarak degisebilen
yaprak alan indeksinin, aragtirma alanindaki farkli mescere tiplerinde de degisim gosterdigi

tespit edilmistir.

2. Arastirma alanindan alinan 6lii ortiilerin ortalama agirliklari; kayin mesceresinde 1384.14
kg ha!, goknar mesceresinde 1618.05 kg ha™ ve goknar-kaymn mesceresinde 1622. 20 kg ha™
bulunmustur. Bu degerlerin kayin, goknar ve goknar-kayin mescerelerinde birbirine benzerlik

gosterdigi ve aralarinda istatistiki manada fark olmadig1 ortaya ¢cikmustir.

3. Arastirma alanindan alinan topraklarin 6rnek alma anindaki nem igerikleri; kayin, goknar
ve goknar-kayin topraklarinda sirasiyla % 25.39, % 35.48 ve % 28.86 bulunmustur. Yaprak

alan indeksi diisiik olan goknar mesceresi altindaki topraklarin yiiksek nem igerigine sahip
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olmasi, bu mesceredeki transpirasyon ve intersepsiyonla meydana gelen su kaybinin daha az
olmasu ile acgiklanabilir. Ciinkii yaprak yiizeyi ne kadar ¢ok ise transpirasyon ve intersepsiyon

o derece artar ve buna bagli olarak topraklarin nem igerigi diiger.

4. Aragtirma alanindan alinan topraklarin ortalama tane yogunluklari; kayin, goknar ve
goknar-kayin topraklarinda sirasiyla 2.39 g cm”, 2.29 g cm” ve 243 g cm™ olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gore tane yogunlugu en diisiik goknar mesceresinde, en yiiksek
goknar-kayi karisik mesceresinde bulunmustur. Incelenen topraklardaki tane yogunlugunun
kayin ve goknar-kaymn mescerelerinde yiiksek buna karsilik goknar mesceresinde diisiik

cikmasi organik madde igerigi ile ilgili oldugu sOylenebilir.

5. Topraklarin tane ¢apr bakimindan kayin mesceresine ait topraklar % 44.96 kum, % 20.55
toz ve % 34.48 kil icermektedir. Bu degerlere bagh olarak alanda kumlu killi balcik ve
balcikli kil tiirde topraklar bulunmaktadir.

Goknar mesceresine ait topraklar tane ¢ap1 bakimindan % 42.36 kum, % 19.04 toz ve % 38.58
kil icermektedir. Bu degerlere bagh olarak alanda, balcikli kil ve kil (agir kil) tiirde topraklar

bulunmaktadir.

Goknar-kayin mesceresine ait topraklar tane cap1 bakimindan % 42.03 kum, % 22.94 toz ve
% 35.01 kil icermektedir. Bu degerlere baglh olarak alanda, kumlu killi balcik, balcikli kil ve
kil tiirde topraklar bulunmaktadir. Toprak tiirlerinin kumlu killi balgik, balgikli kil ve kil

cikmasinda anakayanin énemli oranda etkili oldugu soylenebilir.

6. Topraklarin aktiiel pH degerleri; kayin mesceresinde 5.62, goknar mesceresinde 6.66 ve
goknar-kayin mesceresinde 5.84 Olcililmiistir. Bu sonuglara gore; kaymn ve goknar-kayin
mescerelerine ait topraklar orta derecede asit, goknar mesceresine ait topraklar ise hafif asit
karakter gostermektedir. Calisma sonucunda elde edilen veriler ayn1 yetisme ortamindaki agac

tiirlerinin toprak asitligi iizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

7. Topraklarin organik C degerleri; kayin mesceresinde % 4.29, goknar mesceresinde % 6.09
ve goknar-kayin mesceresinde ise % 4.51 bulunmustur. Ornek alanlardan alinan topraklarin
organik C icerikleri en yiiksek goknar mesceresinde, en diisik kayin mesceresinde

Olciilmiistiir. Calisma sonucunda kil miktarinin organik C miktar: tizerinde c¢ok etkili oldugu
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ve yiiksek kil icerigine sahip topraklarin yiiksek organik C icerdikleri tespit edilmistir. Bunun
nedeni ise protein molekiilleri kil minerallerinin yiizeylerinde absorbe edilmesi ve boylelikle

ayrismaya karst dayanikli hale gelmesi olabilir.

8. Arastirma alanindan alinan topraklarin toplam N (Kejldahl N) degerleri; kayin, gdknar ve
goknar-kayin mescerelerinde sirasiyla % 0.24, % 0.31 ve % 0.27 olarak bulunmustur.
Topraklarin toplam N igerigi en diisiik kayin mesceresinde (% 0.24 ) buna karsilik en yiiksek
(% 0.31) goknar mesceresinde bulunmustur. Ancak aralarindaki fark istatistiki olarak anlamli

degildir.

9. Ortalama Core/Nioplam Oranlart farkli megcere tiplerine gore kayin mesceresinde 17.32,
goknar megceresinde 20.08 ve goknar-kayin mesceresinde 17.37 bulunmustur. Core/Nioplam
orani en yiiksek goknar mesceresinde, en diisiik kayin mesceresinde hesaplanmistir. Calisma
sonucunda elde edilen Coo/Nioplam Oranlari iilkemizde yapilan 6nceki ¢aligmalarla uygunluk
gostermektedir. Diger taraftan goknar mesceresinde Core/Nioplam Oraninin diger mescerelere
gore biraz daha yliksek ¢ikmasinda, goknar mesceresindeki olii ortii miktarinin ve 6rnek alma

anindaki toprak neminin yiiksek olmasi etkili olabilir.

Biitiin bu s6z konusu edilen hususlar ve dayandiklari bulgular, farklt mescere tiplerinin

topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini 6nemli oranda etkiledigini ortaya koymaktadir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler, zaman ve maliyet bakimindan uygun olan yar
kiiresel fotograf teknigiyle, farkli mescerelere ait yaprak alanlarinin tespit edilebilecegini
gostermektedir. Ancak diger yontemlerle birlikte karsilastirilarak (uydu goriintiileri, LAI-

2000 cihaz1) kalibrasyonun yapilmasi faydali olacaktir.

YAI orman ekosistemlerinde gerceklesen ekolojik siireclerin (transpirasyon, evaporasyon,
intersepsiyon, CO, salimmmi vb.) anlasilmasi icin gerekli olan 6nemli bir parametredir.
Ormanlara yapilan silvikiiltiirel miidahelelerin dogaya uygun ve siirdiiriilebilir olmasi igin,
amenajman planlarinin hazirlanmasi1 asamasinda yapilan envanter ¢aligmalarina, yaprak alan
indeksini de dahil etmek faydali olacaktir.

Ozellikle amenajman planlarinda verilen etalarda diger parametrelerle birlikte dikkate
alinmali, bu baglamda agac tiirlerinin optimum kosullardaki yaprak alan indeksleri

belirlenmeli ve mescerelerin aktiiel durumu degerlendirilerek eta tespitinde goz Oniinde

65



bulundurulmalidir. Bunun yam sira mescereler itibariyle yaprak alan indekslerinin
belirlenmesi, gerek ekonomik ve gerek ekolojik fonksiyonlu ormanlarin silvikiiltiirel

miidahelelerinde uygulayicilara onemli yararlar saglayacaktir.
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