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Yaprak alan indeksi (YA, fotosentez, intersepsiyon, evapotranspirasyorkixleticilerin
depolanmas gibi ¢cok farkl sirecleri kontrol etrtegkr. Yaprak alan indeksi, giine nlar n
bitkisel biyokutleye ceviren aktif yaprak yizey mlan do rudan bir dl¢cisudir. Bu nedenle
YA 0©6nemli bir ekosistem karakterisidlir ve bir cok karasal ekosistemde, verimlilik gek

ili ki icerisindedir.

Bu cal mada, yar kiresel fotoaflar yard m yla farkl mecerelerdeki (kay n, goknar ve
gOknar-kay n) yaprak alan indeksi d@gleri aratrim tr. Bunun yan sra, incelenen
me cere tiplerine ait baz toprak 6zellikleri (tekstpH, organik C, toplam N vb.) ve 6lu 6rtu
miktarlar da belirlenmtir. Bu amacla, Art Beldesi Kiredkr Milli Park tampon zonunda
yer alan her bir meere tipinden 15 adet 6rnek alan secilwe her 6rnek alandan toprak ve
Olu orth ornekleri al nmtr. Ayr ca bal k gozu tak | fotoraf makinesi ile toplam 90 adet
foto raf gekilmi tir.



OZET (devam ediyor)

Yaprak alan indeksi derleri; kay n meceresinde 3.36 frm?, géknar meceresinde 2.94 fn
m? ve goknar-kayn meeresinde 3.96 fam? bulunmutur. Yaplan varyans analizi
sonucuna goére; meerelerin yaprak alan indeksi d&leri istatistiksel olarak anlaml oranda
(P<0.05) farkl | k gostermektedir. Ayr ca, noerelere ait topraklar n baz 6zellikler (nem,
organik C, Toz, pH, tane yanlu u ve GyyNipam Oran’) bak m ndan %5 6nem duizeyinde

farkl oldu u belirlenmitir.

Ara trma sonuclar, ayn yetne ortam artlar nda, mecere tipinin yaprak alan indeksi
Uzerinde etkili olduunu ve bdylece fotosentez, intersepsiyon, evaporasg transpirasyon,
gibi surecleri de da tirdi ini gostermektedir. Ayrca, farkl meere tiplerine ait YA
de erleri Uzerinde aag turtne bd faktorlerin etkisinin toprak 6zelliklerinden dalbnemli
oldu unu gostermektedir.

Anahtar Sozcikler: goknar, kay n, goknar-kay n, toprak, yaprak ataateksi, YA
Bilim kodu: 502.10.01
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INVESTIGATION OF LEAF AREA INDEX, FOREST FLOOR AND SOME SOIL
PROPERTIES OF BEECH, FIR AND FIR-BEECH STANDS IN TH E ARIT REGION

Mahmut ENTURK

Bart n 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 ecophysiologiqaiocesses such as photosynthesis,
interception, evapotranspiration and depositioatafospheric chemicals. The leaf area index
is a particularly important ecosystem characteridbecause it is a direct measure of the
photosynthetically-active surface area which canvea light energy into plant biomass. It

should not be surprising that there is a strongtisrship between leaf area index and

productivity in many terrestrial ecosystems.

In this study, leaf area index of the differentnsts (beech, fir, fir-beech) were investigated
using the hemispherical photographs. Some soilgrtigs (eg. texture, pH, organic C and
total N) and weight of forest floor were also detared in these stands. For this purpose, soil
samples and forest floor were collected at 15 randies in each stand type located in the
Buffer Zone of Kireddar National Park, Art. In addition, totally nitye(90) hemispherical

photographs were taken using fisheye lens mourgtetea from three stand type.



ABSTRACT (continued)

The mean values for LAl were 3.36 m?, 2.94 nf m?, and3.96 nf m?in the beech, fir and
fir-beech stands, respectively. Statistical anayisgply that there is a significant difference
(P<0.05) among the leaf area indexes of the 3 stgpds. We also found statistically
significant differences (P<0.05) for the some godperties, such as moisture, organic C, silt,

particle density and &/ Nital ratio, among the stand types.

Based on our results, changes of stand type aly li& effects on leaf area index and teherby
photosynthesis, interception, evaporation, and spmation processes under the same
ecological conditions. Our results also suggest tiha leaf area index of different stand is
mainly under control of tree-related factors, wilasrdghe influence of soil properties is

comparably low.

Key Words: fir, beech, fir-beech, soil, leaf area index, LAI
Science Code502.10.01

Vi



TE EKKUR

“Ar t Yoresindeki Kay n, Goknar ve Goknar-Kay n Merelerinin Yaprak Alanndeksi, Ol
Ortii ve Baz Toprak Ozelliklerinimcelenmesi” adl bu ¢aima, BU Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Muhendislii Anabilim Dal 'nda Yiksek Lisans tezi olarak hdamm tr.

Yuksek lisans tezinin bilimsel damanl n Ustlenerek gerek konunun seciminde gerekse
haz rlanmas srasnda yakn ilgi ve deste gordi im, cal malarn her aamas nda
gorii lerinden yaraland m Say n hocam Dog. Dr. Omer KARA'ya tkkiir etmeyi zevkli bir

goOrev say yorum.

Tez jurisinde yer alan ve derli katk lar salayan Dog. Dr. Y Imaz YILDIRIM ve Yrd. Dog.
Dr. Tu rul VAROL hocalar ma da en igten &kkurlerimi sunar m.

Arazi cal malar na bizzat katlarak emek harcayan ve toprakelderinin al nmas nda
yard mlar n esirgemeyen atama gorevlileri Hiseyin ENSQY, lyas BOLAT ve Kamil

CAKIRO LU’na yard mlar ndan dolay tekkir ederim.

Son olarak, bu ginlere gelmemde her tirli maddnaeevi desteklerini esirgemeyen ve her

zaman yan mda hissettin aileme sonsuz tekkurlerimi sunar m.

Bu cal man n uygulay c lara, bilim dinyas na ve tim ilgémlere yararl olmas en igten
dile imdir.

MahmutENTURK
Bart n, 2009

vii



viii



C NDEK LER

Sayfa
Y =] U PRRR i
(@ Y74 = [T i
N 1S Y I ¥ O P v
L= =S L Vil
G NDEK LER ...ttt ettt e e e e e e e b eeennnnneeeeeans iX
= S I 1 = I R N PSR Xiii
I = I I G D A | XV
S MGELER VE KISALTMALAR D Z N oo eee e XVii
BOLUM L G R oottt ettt ettt ettt ste et e eneennans 1
1.1 GENEL BLG LER ....i ettt e et e 1
1.2 LTERATUR OZET oottt ettt ettt ettt sttt 3
BOLUM 2 MATERYAL VE YONTEM......couiiitiiiiee ittt srae s eveesreeaenee 9
2.1 ARA TIRMA ALANININ YET ME ORTAMI OZELL KLER ......cccovvenene. 9
2.1.1 Arat rma AlGN NN Y I ...t a e 9
2.1.2 Yerylzll eKli OZ@IINKIEI.......cc.eecveeeee ettt 13
2.1.3 KIM OZEIKIET ...ttt ee e 13
2.1.4 Anakaya ve Toprak OZellKIEri .........comeeeeeeeeeeieeeeieeee e e, 16
2.1.4.1 Kalker (Kire¢ Tdar ) Anakayas ve Kalkerden Olan
Topraklar N OZEIKIEr ...........ccveieeieeeeeeree et 18
2.1.4.2 Kilta Anakayas ve Kiltandan Oluan Topraklar n Ozellikleri............ 18
2.1.5 BitKi OIS c.veeveeieieectee e ceteeeeteeeeree et etee e e ereseetesereesereeereensrestessresareeas 19
2.2 METOT oeiiiei ettt e et e e e e e e ettt e e e e e e st e e e e e e e e e e e eesnsseneeeeeeaanns 20
2.2.1 Arazide Yap lan €F......cccoe i 20



C NDEK LER (devam ediyor)

Sayfa
2.2.1.1 Olu orti ve Toprak Orneklerinin Al NMAS. .......ccveevveeeeeeieeerieeereeenens 20
2.2.1.2 Yaprak Alanndeksi ¢in Foto raf Cekimi ve Analizi ..............cccvvvveeeee. 21
2.2.2 Laboratuvarda Uygulanan YoNntemler.........coooovvuiiiiiiiiiinnieeeeeeceeeeeeeeeiiiiiees 24
2.2.2.1. Toprak Orneklerinde Yap lan Fiziksel Aiar ...............cccccovvveueeennnne.. 24
2.2.2.2. Toprak Orneklerinde Yap lan Kimyasal A@r .............cccccevveevveennenne. 25
2.3VERLER NDE ERLENDRLMES ...ttt 27
BOLUM 3 BULGULAR VE TARTI MA ....ooiiiieiiecteeceeee ettt et 29
3.1 FARKLI ME CERE TPLERN N (KAYIN, GOKNAR VE GOKNAR-KAYIN)
YAPRAK ALAN NDEKS NE A T BULGULAR VE TARTI MA .......c.coeenen.n. 29
3.2 FARKLI ME CERE TPLERN N (KAYIN, GOKNAR VE GOKNAR-KAYIN)
OLU ORTU A IRLIKLARINA A T BULGULAR VE TARTI MA.................. 32
3.3 FARKLI ME CERE TPLERNE (KAYIN, GOKNAR VE GOKNAR-KAYIN)
A T TOPRAKLARIN F Z KSEL VE K MYASAL OZELL KLER NE
L K N BULGULAR VE TARTI MA ..ot 35
3.3.1 Topraklar n Ornek Alma An ndaki Neigeriklerine li kin Bulgular ve
1= U S 11 = T PP UPPPTRRRTI 36
3.3.2 Topraklar n Hacim Arl  na li kin Bulgular ve Tartma..............ccoceeeeeee. 38
3.3.3 Topraklar n Tane Yanlu una li kin Bulgular ve Tartma..........ccccccoue..e. 40
3.3.4 Topraklar n G6zenek Hacmidiekin Bulgular ve Tartma.............cccccvvennnn. 42
3.3.5 Topraklar n Mekanik Bilémine (Tekstirtne)li kin Bulgular ve Tart ma.. 43
3.3.6 Topraklar n Aktiiel pH Derlerine li kin Bulgular ve Tartma.................... 47
3.3.7 Topraklar n Organik Karbogeriklerine li kin Bulgular ve Tartma ......... 49
3.3.8 Topraklar n Toplam Azoteriklerine li kin Bulgular ve Tartma .............. 52
3.3.9 Topraklar n 6¢/NigplamOran nali kin Bulgular ve Tartma ....................... 55
3.4 KORELASYON ANALZ NE L K N BULGULAR VE TARTI MA............. 57
3.4.1 Topraklar n Organik Karbogeri i ve Me cerelerin Ol Orti Arl  na
li kin Korelasyon Analizi Bulgular ve Tarma ............ccccevvevvvivviviicinnnnnn. 59
3.4.2 Topraklar n Toplam Azot ve Organik Karbgeri ine li kin Korelasyon
Analizi Bulgular ve Tartma ... s 60



C NDEK LER (devam ediyor)

Sayfa
3.4.3 Topraklar n Hacim Arl klar ve Tane Younluklar na li kin
Korelasyon Analizi Bulgular ve Tarma..........cooeeeeeiiiiieiiiiiiii s 61
BOLUM 4 SONUC VE ONERLER .....ocoiiiiiiticiecee ettt 63
KAYNAKLAR ...ttt ettt e e e e e e e e e e s s sttt e ettt e e e e eeaaeeaaeeeeessasaanseeeeeeaeeeaeeas 67
EK ACIKLAMALAR A. YARI KURESEL FOTO RAFLAR ...c..coovevieieeieceece e 75
(@ Y4 1 =101 Y SRRSO 79

Xi



Xii



EK LLERD Z N

No Sayfa
1.1 Coktabakal (A), tek tabakal (B) ve iki &dal (C) mecerelerde yaprak alan

Ve K entanSiteSININ 0@ 1Mi....c.eee e e aaens 5

1.2 Hektardaki aa¢ say s ile LAl deerleri aras ndaki iliKi ...............ooooeiiiiiiiiiinnnnee.

1.3 Bir tek aac n toplam yaprak alan n n gis yiksekliindeki capla ilikisi . .......... 8
2.1 Bartnili Art beldesi ve ararma alan n n Turkiye tzerindeki konumu........... 9
2.2 Aratrma alan n n yukselti Naritas ..............oeeeeeeem e 10
2.3 Aratrmaalan nnbak hartas ............eeeecemmmmiii s 11
2.4 Aratrmaalan nn eim Naritas ...........ooooiiiiiiiiiiiiiii e 12
2.5 Thornthwaite metoduna gore Art’ n su bilasig@rafii.........ccccoeeeeeeeiiiiiiiiieiininnn, 15
2.6 Aratrma alan n n jeoloji haritas Ndaki Yeri.....cccccoooooiiiiiiiiiiiiiiii e 16
2.7 Bart n ve ¢evresinin Jeolojik NAritas ..ooo......oovvvviiiiiiiii e 17
2.8 Kay n ve Goknar-kay n meeresine ait fotaraflar ...............cccccovviiiiiiiennn, 19

2.9 Topraklar n fiziksel ve kimyasal 6zellikleripelirlemek amac yla st topraktan

al Nan hacim OrNEKIEIT.........ooeiiiiiiii e e 21
2.10 Kay n meceresinde cekilen yar kiresel fotaflar............ccccceeeeiiiininiiiiiiiniiiinni, 22
2.11 Goknar meeresinde cekilen yar kiresel fotaflar.............c.ooovvviiiiiiinnee, 22
2.12 Goknar-kay n meeresinde cekilen yar kiresel fotaflar.............ccccceeeeeeiennnnn. 23
2.13 Yaz | m program kullan larak yar kureseldotaflar n de erlendirilmesi............ 23

2.14 Toprak orneklerinde toplam N’i belirlemek anyte420°C’de 180 dakika yakma
=] 0L P PP PPPPPPPPI 27
3.1 Yaprak alan indekslerinin farkl noere tipine gore de imi. Sttunlar ortalama
+ standart sapmay ifade etmektedir. Farkl hafe€0.05 6nem diizeyinde
ortalamalar aras nda fark oldunu gostermektedir.............ccovvvvvviiiiimemeceeeeenne. 30
3.2 Olu ortti arl klar n n farkl me cere tipine gore deé imi. Situnlar ortalama
+ standart sapmay ifade etmektedir. Ayn harfle0 @5 6nem dizeyinde
ortalamalararas nda fark olmadn gostermektedir...........cccceevieeeeieescccceevvvnnnnns 34
3.3 Topraklar n drnek alma an ndaki nem icerikigrifarkl me cere tipine gore
de i imi. SUtunlar ortalama standart sapmay ifade etmektedir. Farkl harfler

P<0.05 6nem dizeyinde ortalamalar aras nda faik ohu gostermektedir........... 37

Xiii



EK LLERD Z N (devam ediyor)

No Sayfa

3.4 Topraklar n hacim arl klar n n farkl me cere tipine gore dé imi. Sttunlar

ortalamat standart sapmay ifade etmektedir. Ayn harfle@®5 6nem

dizeyinde ortalamalar aras nda fark olmad gostermektedir.............ccccceeeeeennnnn. 93
3.5 Topraklar n tane yainluklar n n farkl mecere tipine gore de imi Sttunlar

ortalamat standart sapmay ifade etmektedir. Ayn harfle@®5 6nem

dizeyinde ortalamalar aras nda fark olalou gostermektedir ...........oeeeeeiiiiiinennnns 41
3.6 Topraklar n gozenek hacimlerinin farkl mere tipine goére dé imi. Sttunlar

ortalamat standart sapmay ifade etmektedir. Ayn harfle@®5 6nem

duzeyinde ortalamalar aras nda fark olmad gostermektedir.............ccccceeeeeeeennn. 34
3.7 Topraklar n % kum, % toz ve % kil miktarlar rfarkl me cere tipine gore de imi.

Sutunlar ortalama standart sapmay ifade etmektedir. Ayn harfle0 5 6nem

dizeyinde ortalamalar aras nda fark olaiou gostermektedir ...........ccoeeeeeiiiivininnnns 46
3.8 Topraklar n akttel pH derlerinin farkl mecere tipine gore de imi. Sutunlar

ortalamat standart sapmay ifade etmektedir. Farkl hafe0.05 6nem

duzeyinde ortalamalar aras nda fark olaiou gostermektedir ...........ooeeeeiiiivieinnnns 48
3.9 Topraklar n organik C derlerinin farkl mecere tipine gére de imi. Sttunlar

ortalamat standart sapmay ifade etmektedir. Farkl hafe0.05 6nem

duzeyinde ortalamalar aras nda fark olglou gostermektedir ............ccceeeevvvivveennnns 51
3.10 Topraklar n total N derlerinin farkl mecere tipine gore de imi. Sttunlar

ortalamat standart sapmay ifade etmektedir. Ayn harfle@®5 6nem

dizeyinde ortalamalar aras nda fark olmad gostermektedir.............ccccceeeeeennnnn. 35
3.11 Grg/Niopamayr ma oran deerlerinin farkl mecere tipine gore de imi. Sttunlar

ortalamat standart sapmay ifade etmektedir. Farkl hafe0.05 6nem

duzeyinde ortalamalar aras nda fark olglou gostermektedir ............cceeeevvvvvveennnnns 56
3.12 Farkl mecere tiplerindeki topraklar n organik karbonuwFile me cerelerin 6lu

orti a rlklar aras Ndaki iliKi ..o 59
3.13 Farkl mecere tiplerindeki topraklar n toplam azotuMn) ile organik karbonu

(Corg) @aras NAdaki iliKi............ccoeiiiiiiiiii e 60
3.14 Farkl arazi kullan m bicimlerinde topraklahacim a rl  ile tane younlu u
Aras NAAKI HIKI ..o 62

Xiv



No
2.1
2.2
2.3
2.4
3.1
3.2

3.3

3.4
3.5

3.6

3.7

3.8
3.9

TABLOLARD Z N

Sayfa

Arat rma alan ndaki meere tiplerinin tan t m tablosu..............ceeeeeciieennn. 12

Ya etkenlii S nflar ... 14

Ar t' n Thorntwaite metoduna gore su bilangos.............cccociiiiiceees 15

Toprak ve 6lu orth drneklerinin 6rnek say.lar.............ooooviiiiiiiiiicicci e 20

Farkl mecere tiplerine gore yaprak alan indeksinekih de erler....................... 29

Farkl mecere tiplerindeki (kay n, gbknar ve goknar-kay apyak alan indeksine

ili kin basit varyans analizi SONUGIAr ...........ccceciiiiiiiiiiiii e 30

Farkl mecere tiplerinin (kay n, goknar ve goknar-kay n) 6kt a rl klar na

ili kin basit varyans analizi SONUCIAr ... 32

Farkl mecere tiplerine gore 6lu ortl al klar na ili kin de erler .............ccccee...... 33

Farkl mecere tiplerine ait (kay n, goknar ve goknar-kayapraklar n fiziksel

ve kimyasal Ozelliklerine ilkin basit varyans analizi sonuglar ...........cc........... 35

Farkl mecere tiplerine gore topraklar n rnek alma an natestn iceriklerine

Hi KIN A BIIET .. e 36

Farkl mecere tiplerine gore topraklar n hacimklar na ili kin de erler.......... 38

Farkl mecere tiplerine gore topraklar n tane ymluklar na ili kin de erler ....... 40

Farkl mecere tiplerine gore topraklar n gézenek hacminé&iride erler ............ 42
3.10 Farkl mecere tiplerine gore topraklar n % kum, % toz ve PBékanlar na

Hi KIN A BIIET ..t e 45
3.11 Farkl mecere tiplerine gore topraklar n aktliel pH dderine ili kin de erler ..... 47
3.12 Farkl mecere tiplerine gore topraklar n % organik C icezrkhe ili kin de erler. 50
3.13 Farkl mecere tiplerine goére topraklar n % toplam azot iderine ili kin

(0 L3N] ¢ =] PR T PP PP PP 53
3.14 Farkl mecere tiplerine gore topraklar nfgNopiamOran na ilikin de erler ......... 55
3.15 Kay n, Goknar ve Goknar-kay n ngerelerine ait topraklar n n baz fiziksel ve

kimyasaltoprak ozellikleri ile yaprak alan indeksi ve dltitbaras ndaki ilikiyi

gosteren basit Korelasyon MatriSi.........cceeeeuuuiiiiiiiiiieei e eeeeeeeeeeeeeeveseveeemeeeeenes 58

XV



XVi



S MGELER VE KISALTMALARD Z N

C : Karbon

Corg : Organik Karbon

GYC : GO us Yuksekliindeki Cap
HGK : Harita Genel Komutanl
LAI . Leaf Area Index

MGM : Meteoroloji Genel Mudurltii
MTA : Maden Teknik Arama

N : Azot

Nioplam : Toplam Azot

OGM : Orman Genel Mudurlii
S-N-K : Student-Newman-Keuls testi
vb. . ve benzeri

vd. . vedierleri

YAaa, : A agYaprak Alan

YA . Yaprak Alan ndeksi

Xvil



BOLUM 1

GR
1.1 GENEL B LG LER

Yaprak alan indeksi (YA; topra n birim alan (1 m) tzerindeki yapraklar n bir ytiziintn
toplam alan n (rf) ifade etmektedir. Yaprak alan indeksi, mere kapal | nn durumunu
gosteren Onemli bir parametredir. YAotosentez, intersepsiyon, evapotranspirasyon ve
kirleticilerin depolanmas gibi ¢cok farkl suredlétontrol etmektedir. Ayr ca YA (LAI),
karbon ve su dolan, mecere icine ulaan k miktar Uzerinde etkili oldundan
verimlili in belirlenmesinde de kullan Imaktad r (Waring 1988onan 1993; Jose ve
Gillespie 1997).

Yaprak alan indeksi ile bliyume aras nda kuvvetlkiler s6z konusudur. Clnkl yapraklar
karbondioksit ve suyun, gune nlar alt nda karbonhidrat ve oksijene dotiiitlda U;

k saca fotosentezin meydana geidierdir. Bitkilerin yaprak alan , buyime igin gé&teolan
enerji, gaz ve nem deiminin oldu u yuzeydir (Atwell vd. 1999; Tuzet vd. 2003).

Yaprak alan indeksi, giine nlar n bitkisel biyokutleye ceviren aktif yaprakizey alan n n
do rudan bir olgusudur. Bu nedenle YAnemli bir ekosistem karakterisilir ve bir ¢ok
karasal ekosistemde verimlilikle s k Hi igerisindedir. Kurak ekosistemlerde dik ya a
ba | olarak hem YA hem de ekosistem verimlilidu dktur. Ya | bdlgelerde ise yuksek
yaprak alan ve buna blaolarak yuksek verimlilik olduu belirtiimektedir. klim ile yaprak
alan aras ndaki ilki; transpirasyon icin kullan labilir su miktar 8 n rland rmak bak m ndan
onemlidir. Buna karl k, me cerenin tepe yap s ve bitkilerin gblgeye dayah kl, yaprak
ylzeyinin dikey dal m n kontrol etme bak m ndan 6nem kazanmakté&Barnes vd. 1998).

Yaprak alan indeksi derleri, ekosistemler aras nda buyuk d&enlik gosterdii gibi ayn
ekosistem icinde, 6zellikle su ve toprak verimlilgibi yeti me ortam farkl | klar na gore de
de i ebilmektedir.



Gunumuzde yaprak alan indeksi dl¢timleri ¢okiteyontemler kullan larak yap Imaktad r.
Bunlar dorudan ve dolayl o&lcim yontemlerieklinde o©ncelikle ikiye ayrImaktad r
(Jonckheere vd. 2004):

1- Do rudan 6l¢im yontemleri;

Yaprak toplama: Bu yontem doru sonug elde etmek bak m ndan hassastr. Ancakiryo
i cilik ve zaman gerektirdinden uygulanmas s nrldr. Yapraklar n toplanmes yaprak
alannn o6lcumu olmak Uzere iki @madan olwr. Bu ydntemde meere igerisine
yerle tirilen kutularda toplanan vyapraklarn alan plaeine (LI-3050 A/4 Li-Cor)

kullan larak veya arl k esas na gore belirlenmektedir.

2- Dolayl 6lguim yontemleri;

E itlikler: Bu yonteme gore gdis yuksekliindeki cap ve aa¢c boyu gibi 6zellikler ile
yaprak alan aras ndaki ikilerden yararlan larak olturulan eitlikler kullan larak mecere
yaprak alan tahmin edilir. Bu #ikler ancak belli tir ve yetme ortam ic¢in kullan labilir.
Ayr ca yaprak alan tahmin edilecek merenin mevsim, bonitet, yoresel iklim ve roere

yap s gibi 6zellikleri bak m ndan benzer olmasdikkat edilmesi gerekir.

LAI-2000 Plant Canopy Analyser Aleti: Cihaz optik al ¢, kontrol kutusu ve data loggerden
(veri gunltkleyici) olumaktad r. Bu cihazla meere siperi alt nda ve Ustinde olmak tzere iki

Olcim yap Imakta ve k miktarlar aras ndaki farktan yaprak alan Helimektedir.

Yar kiresel foto raflar: Yaprak alan indeksi derlerini belirlemek icin cetli markalarda
bal k gozi tak | fotoraf makinesi ve 400 ASA film kullan Imaktad r. Blalgdzi sayesinde
180”lik alan kapsayan yar kiresel fotaflar cekilmektedir. Fotaaflar 6rnek alanlar n
merkezinde, yaklak 1.5 m yiukseklikten ve a dan mecere tepe catsna da

cekilmektedir. Ayr ca, dorudan gine nlar n n geldii zamanlarda fotaaf ¢cekiimemesine
O0zen goOsterilmektedir. Daha sonra negatif filmlaray c kullan larak dijital ortama
at Imaktad r. Dijital ortama atlan yar kureseltdoraflar ceitli yaz | m programlar

kullan larak analiz edilmektedir.



Uydu gorantuleri: Gunumizde uydu foteaflar kullanlarak da YA de erleri
belirlenmektedir. YA mecere tepe catsndan yansyan nlarn 06zelliklerini
de i tirmektedir. Bu ybntemin esas nuere tepe catsndan yansyan radyasyon

Ozelliklerinin uydu al c lar taraf ndan belirlenmes dayanmaktad r.

Art Beldesi Kiredalar Milli Park tampon zonunda gercekigilen bu ¢cal man n amac,
farkl me cerelerdeki (kay n, goknar ve goknar-kay n) yapraln indeksi deerlerini
belirlemektir. Bunun yan s ra topraklar n baz ikeel ve kimyasal 6zelliklerini ve 6l orti
miktar n  belirlemek calmann dier bir amac n oldurmaktad r. Bunun igin t¢ farkl
me cere tipinden 15 adet 6rnek alan secili@ her drnek alandan toprak ve 6lu 6rtt 6rnekleri
al nm tr. Ayr ca yaprak alan indeksini belirlemek icierdrnek alandan 2 adet olmak Uzere
toplam 90 adet 6zel fotoaf makinesi ile mecere tepe cat s fotoaflar cekilmi tir. Boylece
ayn yetime ortam na (toprak, iklim ve mevkii) sahip ¢cala alan nda meere tiplerinin
yaprak alan indeksi (YA uzerindeki etkisi ortaya konmaya ¢dm tr.

1.2 L TERATUR OZET

Orman ekosistemlerinde, bitkilerle atmosfer arasknanadde ve enerji deimini anlamak
icin yaprak alan indeksi dlgcimlerine buyidk dnemilaeektedir. Bircok cal mada; yaprak
alan indeksi ile verimlilik (Vose ve Allen 1988).en uUretim (Gholz 1982), atmosferik
kimyasallar n depolanmas, evapotranspirasyon (8wah 1988) ve su dengesi (Grier ve
Running 1977) arasnda iki oldu u belirtiimektedir. Bunun yan sra bir bitkinin
verimlili inin belirlenmesinde, toplam yaprak alan n n yard rd e olarak kullan labilece
belirtiimektedir (Warren ve Scott 2000).

Ce itli ara trmalar YA (LAI) ile yeti me ortam n n su dengesi (Gholz 1982; Long ve Smith
1990; Burton vd. 1991) ve al nabilir besin elementl(Gower vd. 1992) aras nda Ki
oldu unu ifade etmektedir. Yuksek YAde erleri ortam n verimliliinin iyi oldu unu
gostermektedir. Gower vd. (1992) YAle erlerinin yiksek olduu yerlerde bitkiler igin
yeterli besin elementinin bulundunu ve buna ba olarak verimlili in de yiksek olduwnu
ifade etmektedir. Ayn calmada yaprak alan indeksi yiksek olan ormanlardaksgk
fotosentetik kapasite) yapraklardaki azot icerin, verimlili i olumlu etkiledii ifade

edilmektedir.



Hebert ve Jack (1998) taraf ndan ¢am orman mRiaus taeda..) yap lan bir ¢cal mada YA
de erleri ile ibrelerin azot (r=0.863) ve fosfor (r803) icerii aras nda pozitif ve anlaml
ili ki oldu u bulunmutur. Aratrmaclar bu durumu yetmne ortam nn verimlilii ile

ac klam tr.

Yaprak alan indeksi derleri ekosistemler aras nda buylk d&enlik gostermektedir. Kurak
alanlarda bu deer 1 nfm™®nin alt na diierken baz ibreli ormanlarda 20°m?nin tzerine
¢ kmaktad r (Kozlowski vd. 1991).

Rekabetin youn oldu u yeti me ortamlar nda yaprak alan indeksi dderi diimektedir.
Orne in, alt tabakas nd#®oa pratensisulunan mee ve kavak meerelerinde yaprak alan
indeksi anlaml olarak azalmaktad r (Kolb ve Steih®90). Bu durum, yaun diri 6rtiintin su
ve besin elementi icin orman aclar ile rekabetinin yaprak alan indeksi Uzeriretkili

oldu unu gostermektedir.

Yap lan bir arat rma mecere tabakal | n n yaprak alan indeksi Gzerindeki etkili oldunu
gostermektedir. Calma iki tabakal (80 yanda seyrek aaclar ve alt nda yain otsu turler)
ve Uc¢ tabakal (aag¢, cal ve otsu tabaka) sar cam ormanlar nda ger¢ieilmi tir. ki
tabakal ormanda yaprak alan indeksi otsu katGcghnf m?, a a¢ kat icin 1.5 mim™ olarak
olcilmii tir. Ug tabakal ormanda ise toplam Yigerisinde ot kat 1.1 fam?, cal kat 0.4
m? m? ve aac kat 2.1 rhm? lik paya sahiptir. Tabakalar aras nda pozitif amlam| bir
korelasyon bulunmuur. Bu durum alt tabakada farkl k ihtiyac nda ve goélgeye dayan kI

turlerin bulunmas ile a¢ klanmaktad r (Soudani 2802).

Me cere tepe yap s ndaki farkl | klar k enerjisini tutan yaprak ylzey alann dodan
etkiler. Orman ekologlar, yaprak alan indeksinman ekosistemlerinin yaprak ytzeyleri
aras ndaki farklar hesap etmek icin yayg n biriroge kullan rlar. Cok tabakal tropikal
ormanlarda yaprak yuzeyinin dikey da mecere altna n ulamasn engeller. Buna
kar |k seyrek, tek tabakal kavak ormanlar nda oeze alt na ulaan k miktar oldukga
fazlad r (Barnes vd. 1998).

Me cere tabakal | , tepe cat s ndan toprak ylzeyine doyaprak alan ve k entansitesinin

onemli oranda de imine yol a¢cmaktad r. ekil 1.1, tropikal orman (¢cok tabakal ), ibreli



orman (tek tabakal ) ve yaprakl ormanda (iki teddgkyaprak alan dal m n ve buna bal
olarak k entansitesinin meere igerisindeki de imini gostermektedir. Bu l¢ ekosistemde
yaprak alan n n yukar dana ya do ru de i imi me cerelerde k bak m ndan ¢cok énemli

farkl | klara yol agmaktad r (Barnes vd. 1998).

Mescere Tepe Yaprak Alam Isik
y Degisimi Entansitesi
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ekil 1.1 Cok tabakal (A), tek tabakal (B) ve iidbakal (C) mecerelerde yaprak alan ve
k entansitesinin de imi.



Yaprak alan indeksi derleri | man orman ekosistemlerinde ¢ok gearal kta dei im
gostermektedir. Genel olarak buyime doneminde ¥apmmanlarn ¢ounda ve ibreli
ormanlar n hepsinde yaprak alan indeksiete5 nf m? de erinden bulyiiktir. Ancak ayn
co rafi bolge icerisinde ac¢ tiriine gore yaprak alan indeksi elteri 6nemli farkl | klar
gostermektedir. Ornén, yaprak alan indeksi seyrakiniperus occidentaliglanlar nda 1 m
m?, Tsuga heterophyllarmanlar nda 23 fim™ olarak élcilmiitir (Barnes vd. 1998).

Herhangi bir zamanda o6lcllen yaprak alan indeksiekn donemdeki iklim ve besin
maddelerinin toplam etkisini yans tmaktad r. (Frazé. 2000; White ve Scott 2006). Yaprak
alan indeksi y Idan y la meydana gelenideanlere kar duyarl d r (Jonckheere vd. 2004).

Ozellikle ibreli ve ibreli-yaprakl kar k ormanlar nda yaprak alan indeksi ile iklim vetak
Ozellikleri aras nda kuvvetli ilkiler oldu u belirtiimektedir (Fassnacht ve Gower 1997; Hoff
ve Rambal 2003). Ornen Gholz (1982), net primer uretimdeki deémin % 96’ s n n yaprak

alan ile a¢ klanabileceni ifade etmektedir.

Joffre vd. (1996), kiregta kayac Uzerinde geimni Quercus ilexbaltal klar nda yaprak
dokumu ile yaprak alan indeksi aras ndakikiyi aratrm lard r. 30x30 m buyudkliindeki
bir deneme alan nn 26 farkl noktas nda 10 vy lesile yapt klar 6lciimlere gore; ortalama
yaprak alan indeksinin (YA 2.96 nf m? ve y Il k yaprak doékimiiniin 254 g holdu unu
belirlemi lerdir. Bu arat rma sonugclar &l¢ilen bu iki parametrenin bindei yak n ili kili
oldu unu da ortaya koymaktad r.

Yap lan arat rmalar, YA de erinin ayn aac turinun farkl mecereleri aras nda da énemli
farklar gosterdiini ortaya koymaktad r. Ornén 45-50 yalar nda, hektarda 422 a¢ bulunan
ve go Us ylizeyi kesit alan 20.74h™ olan bir sar cam meeresinde YA de eri 2.09 n§ m*
Olcilmu tar. Buna kar | k 80-85 yalar nda, hektarda 379 a¢ bulunan ve gdis yuzeyi kesit
alan 24.8 mh™ olan bir sar cam meeresinde ise bu der 1.48 M m? ye dum tur
(Soudani vd. 2002).

Dantec vd. (2000) de ik me cere yap s na sahip nmeve kay n ormanlar nda YAde erleri
ile hektardaki aa¢ say s aras nda pozitif ve anlaml Kii oldu unu belirtmilerdir. Bu
cal ma sonuclar na gore hektardakiag say s art na paralel olarak (1000 adetHarA
de erleri de artmaktad r kil 1.2).



Hektarda yaklak 1000 adet aac n bulunmas halinde bu nuerelerde YA 6-8 nf m?
aras nda de im gostermektedir. Ayr ca, ayn cahada YA de erlerinin hektardaki aa¢
say s kullan larak (d) belli yanIma pay ile (nZ3F = 0.80) tahmin edilebilecéni ifade

etmektedirler (Etlik 1.1):

YA =(7.50d)/(189.23 + d) (1.1)
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ekil 1.2 Hektardaki aac say s ile YA de erleri aras ndaki iliki (Dantec vd. 2000).

Yap lan di er bir ¢cal mada, farkl mecerelerdeki (kay n, me ve kay n-mee) tek bir aac n
toplam yaprak alan ile gdis yuksekliindeki ¢ap aras nda pozitif ve anlaml bir kit oldu u
belirlenmi tir (Dantec vd. 2000). Yukar da belirtilen tirlertrepsinde aac n ¢cap art na
paralel tek bir aac n toplam yaprak alan n n artt bulunmutur ( ekil 1.3). Tek bir aac n
toplam yaprak alan gdis yuksekliindeki ¢cap (GYC) deerleri kullan larak belli yan Ima
pay (n=33, T = 0.94) ile aa daki eitli e gore tahmin edilebilece ifade edilmektedir

(E itlik 1.2):

YAq o= 6.93 (£0.69) x GYG — 26.62 (+18.39) (1.2)
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ekil 1.3 Bir tek aac n toplam yaprak alan n n gds yutksekliindeki ¢apla ilikisi (Dantec
vd. 2000).



BOLUM 2
MATERYAL VE YONTEM
2.1 ARA TIRMA ALANININ YET  ME ORTAMI OZELL KLER

2.1.1 Aratrma Alannn Yeri

Ara trma alan, tlkemizin Bat Karadeniz bolgesind&airt n ili Art beldesinde, 3380 ve
32°40 do u boylamlar ile 4139 ve 442 kuzey enlemleri aras nda, serin- | man &kta,
Klaredalar Milli Park tampon zonunda yer almaktad r. tAbeldesinin bat s nda Bart n,
do usunda Kastamonu illeri, gineyinde Ulus, kuzeyimslmasra ile Kurucdle ilceleri
bulunmaktad r (ekil 2.1). Doért bir yan Kure ddar ile ¢evrili olup Karadeniz'e izdiimsel
olarak ortalama uzakl 20 km’ dir. Kiire dalar n n aras ndan uzan p gelen dereler, Ar t cay
ve Bartn cay arac | ile Karadeniz’e dokulmektedirler (HGK 2001).

[ |
Bartin

Amasra

Arit

[]
Kozcagiz

alisma sahasi
agd>

Bartin Ulus

ekil 2.1 Bart n li Ar t Beldesi ve arat rma alan n n Turkiye Gzerindeki konumu



Ar t beldesinin Cécl mahallesi mevkiinde yer alaa tarma alan n n, dousunda Yenikoy,
bat s nda Mentegiri Mahallesi, kuzeyinde Cocli Mahallesi ve gunelgnise Kure Daar
Milli Park bulunmaktad r. Mevkii olarak 1/25000g&kli E 29 d1 ve E 29 d2 topografik
harita paftalar nda yer almaktad r. Arama alan na en yak n olan dere Bart n ¢ay na akan
Art deresidir. Guneyinde bulunan ve ortalama yitksel200 metre olan Kire diar da
aratrma alanna yakn en yuksek dardr. Art'n yakla k olarak % 58’i ormanlarla
kapldr ve bu ormanlarn canu geni yaprakl ormanlar oluurmaktad r (OGM 2001;
2006). Arat rma alan , yerylzuekli olarak orta dd k arazi s n f nda yer almakta, yukseltisi
700-900 metre aras nda deaklik gostermektedir (ekil 2.2). Arazinin bak s genel olarak
kuzey, kuzey-bat olup, arazi yaps engebeli vengetr ( ekil 2.3). Cal ma alanlarnn
e imi % 15-50 aras nda de mekte ve ¢cok @mli s n f nda yer almaktad r kil 2.4) (Cepel
1988).

Yikselti Gruplarn Haritasi
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I r "
- F,. :":r"r 00 r r Ornek noktalari
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L + + + + + + 12000

o 500 1000 m

(Haritalar 1/25000 topaafik harita kullan larak ArcMap 9.1 proam ile haz rlanmtr.)

ekil 2.2 Arat rma alan n n yukselti haritas .

Cal ma alanlar aac turlerine goére saf kay n neeresi, saf goknar meeresi ve kay n-
goknar kar k me ceresi eklindedir. Saf kay n a¢ tlrinden olwan birinci ¢al ma alan ,
amenajman plan nda 130e nolu bdlmecik olarak girstektedir. lem Unitesi, ise “BD”
simgeleri ile gosterilen kay n devaml ormafem Unitesi tipindedir. Bolmecin alan 13,5
hektar olup hektardaki a¢ say s 337 adet gogiis yiseyi 21,78hai hacmi 184,8 rhha'’
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dr (Tablo 2.1). Mecerenin ortalama yukseltisi yakle olarak 800 metre, émi % 40 ve
bak s kuzey, kuzey-bat d r (OGM 2001).

Baki Gruplari Haritasi
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(Haritalar 1/25000 topaafik harita kullan larak ArcMap 9.1 proam ile haz rlanmtr.)

ekil 2.3 Arat rma alan n n bak haritas .

kinci cal ma alan, saf goknar a¢ turiinden olwan 136b nolu bolmeciktir. lem Unitesi,
“BA” simgeleri ile gdsterilen gbknar se¢cme ormarteim Unitesi tipindedir. Bolmecin alan

31.0 hektar, hektardaki a¢ say s 378 adet, gogiis yiseyi 30,66hat, hacim 315,7 rhha®

d r (Tablo 2.1). Yaklak olarak yukseltisi 800 metre olan bu roerenin ortalama émi % 35
ve bak s kuzey, kuzey-batd r (OGM 2001).

Uctincii cal ma alan ise goknar-kay n kak a agc tirlerinden olian 134e no’lu bolmeciktir.
lem Unitesi, “BA” simgeleri ile gosterilen goknaggne orman lem Unitesi tipindedir. Bu

bdlmeci in alan ise 25,5 hektar olup hektardakaa say s 340 adet, gogiis yiiseyi 26,98 m
ha?, hacmi 269,9 rhha® d r (Tablo 2.1). Kar mda yakla k olarak Kay n % 46, Goknar ise
% 54 oran ndad r ve kayda girmengok di Uk oranlarda Girgen ve Akcaag turleri de
bulunmaktad r. Mecerenin Ust k s mlar nda arazi yap s ¢ok engelvelik, kayal k, dik ve
sarpt r. Ortalama yikseltisi 750 metre olan cegenin, eimi % 35 ve bak s kuzey, kuzey-
batd r (OGM 2001).
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(Haritalar 1/25000 topaafik harita kullan larak ArcMap 9.1 proam ile haz rlanmtr.)

ekil 2.4 Arat rma alan n n eim haritas .

Her ¢ mecerenin kapal |

amenajman plan nda “3” rakam ile gosterilen (@& 1.0

aras nda) s k k kapal | ktad r ve dei ik ya | bir kurulu s6z konusudur. Bu yiizden dek

ya tan, ¢aptan ve boydanaglar bulunmaktad r (OGM 2001; 2008) (Tablo 2.1).

Tablo 2.1 Arat rma alan ndaki meere tiplerinin tan t m tablosu

Kay n GoOknar Goknar-Kay n
CapSnf A ac | GO Us Hacim | A a¢ GO us Hacim A ac GO s Hacim
Says | Yizeyi m3 Says | Yizeyi m3 Say s Yuzeyi m3
1 (8-19.9 cm) 149 2.77 14.2 128 1.93 9.5 104 1.52 7.5
I (20-35.9 cm) 105 7.17 56.1 122 7.86 66 150 8.93 70.4
1l (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 21.78 184.8 374 30.68 315 340 26,98 9.26
Kapal | k 3 (0.7-1.0 sk k kapal) 3 (0.7-1.0 sk k kapal ) 3(0.7-1.0 sk k kapal )
Alan (Ha.) 13.5 31.0 25.5
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2.1.2 Yeryuzi ekli Ozellikleri

Ulkemizin Karadeniz bolgesinde, Kure Dar’nn uzantlaryla cevrelenmiolan belde,
kuzey-bat dan dar bir bazla Bart n’a ac lan, denize paralellik gostereendine 6zgu bir
havza bicimindedir. Cevresindeki 6nemli tepelern@&aya Tepe (619 m), Yumru Tepe
(1279 m), Frnc kba Tepe (1225 m), Knd ralk Tepe (1360 m), Ucdiepe (1299 m),
Ku kaya Tepe (1030 m), Kocadarepe (927 m)dir. Art'tan Karadeniz kysna do
gidildikce ylkselti dumekte, ky kesimlerde falezlerle kda Imakta, i¢ bdlgelere dau
yakla t kca, yumuak peneplen bir topografya 6zelligoze carpmaktad r. Ozellikle Jura-Alt
Kreatase yd kirec¢ talar yuksek tepeleri oldurmaktad r. Yukseklii yakla k olarak 1400
m'yi gecmeyen oldukca yuksek, sarp ve kayal klada cevrili olan Art beldesinden Bart n
il merkezine inildikgce diiz ovalar dikkati cekmekitedKire Da lar Milli Park nda yer alan

Zoni Cay r , topografik yap icerisindeki en 6nemlizliklerdendir (Anonim 2005a).

Cal ma alan na en yak n tepeler, giineydeki K nd rapd (1360 m), UcdiTepe (1299 m)
ve Uzuncar Tepe (1231 m)'dir. Calma alan nda, Geyik Deresi ve yoresel ad yla Nuhlar

suyu olarak bilinen dereler bulunmaktad r (HGK 1084

2.1.3 klim Ozellikleri

Karadeniz bolgesinde yer alan Bartn ili Art bedawle tipik Karadeniz iklimi hakimdir.
Yazlar s cak, klar serin ve ya | gecer. Hemen hemen her mevsimde yalan Art,

Ozellikle sonbahar ve kaylar nda daha fazla ymur alr. Ya lar Turkiye ortalamas n n iki
kat ndan daha fazlad r. Yorede ydar genellikle yamur k aylar nda ise yanur ve kar
eklindedir (Anonim 2005b).

Enterpole edilerek bulunan atama alannn iklim tipinin saptanmas nda kullaml
meteorolojik veriler, 30 metre ylukseklikteki Bartvierkez Meteoroloji stasyonu (Enlem=
41°38, Boylam=3220) taraf ndan yap lan 1975-2008 y llar aras ndaki Bll k gozlem

verileridir (MGM 2008). Enterpole ile elde edilereteorolojik veriler aa da Tablo halinde
verilmi tir (Tablo 2.3).

Vejetasyon suresi (Rubner’e gore ayl k ortalamald cn +10°C ve daha fazla oldw s cak

devre) 5 ayd r (May s-Eylul). En az yal aylar Nisan ve May s aylardr. Ya n en fazla
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di ti U ay Aralk aydr (171.2). Oldukca nemli bir iklensahip Ar t'ta nisbi (bal) nem %
85 civar ndad r.

Scaklk ve ya de erleri Thorntwaite metoduna gére @elendirildi inde (Ering 1984;
Cepel 1995 ; Ozyuvac 1999) (Tablo 2.2 vekil 2.1) Art n iklim tipi, cok nemli (A),
mezotermal (B1’), ya rejimine gore su a¢ yok veya pek az olan (Ne deniz iklimi
alt nda (b3") bulunan bir iklimdir. Buna gére AAB1'rb3' i aretleri ile gdsterilen ¢cok nemli
mezotermal (orta s cakl kta), su acyok veya pek az olan deniz iklimi alt nda bir ikl

tipine sahiptir.

Erinc’in (1965) Ya etkenli i indeksine gore (Rtlik 2.1) bir de erlendirme yap Ild zaman
Art,ya etkenliisnfndayllk olarak cok nemli s n fa, bitkirtiist olarak ise ¢cok nemcil
orman s n f na girmektedir (Tablo 2.2). Tablo 2d&’ayl k s cakl k ortalamas bilindnden

(8.9°C), y ll k ortalama ytiksek s cakl K& eklenmek siretiyle bulunmiur (Ering 1965).

Im=——=="""2=10030 2.1)

Formulde;

Im=Ya etkenliiindisi

P=YIllkya miktar indisi (mm)
Tom=Y Il k ortalama ytiksek s cakl kt r°C)

Tablo 2.2 Ya etkenliisnflar (Ering 1965).

Ya Etkenli iSnf Ya Etkenli i ndisi: I Bitki Ortusti
Kurak Im<8 col
Yar kurak 8< <23 Step
Yar nemli 23< |, <40 Park gorindmld orman
Nemli 40 < |, <55 Nemcil orman
Cok nemli lm > 55 Cok nemcil orman
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Tablo 2.3 Ar t' n Thorntwaite metoduna gére su bdasu (1975-2008).

B LANGO ALY - A R YILLIK
ELEMANLARI I I m v | v Vi vl |vin [Ix |X X XlI
Ortalama
g D K g
Scaklk (°C) 0.4 07 | 3.3| 74| 114 159 182 17 139 99 H1 .91 89
S cakl k ndisi 0.02 005| 053 181 367 575 7.47 690 47981| 1.03| 023| 3458
Diizeltilmemi .
(PE) (mm) 2.0 30 | 152| 38d 59.0 855 96p 930 710 49.0 025 9.1
'(Dr#;e)“"m' PEY 17 25 | 157 424 738 1077 12109 1107 788 47005 | 7.3 | 6247
Ya (mm) 145.8 1080 959 74p 671 1048 851 111.03.2] 152.4| 1575 | 171.2| 1394.2)
Depo Dei ikli i 0.0 00| 00| 00| 67 -49 368 03 492 00 oo o q
(mm)
Depolama (mm) 100.0 100p 10000 100.03.3| 884 | 515| 51.8 100/@00.0| 100.0| 100.0
GET (mm) 1.7 25| 157 422 738 1077 1219 1107387 47.0| 205| 73| 6248
SuAg (mm) 0.0 00| 00| 00 00 00 o9 00 ol oo olooo 0.0
Su Fazlas (mm) 144.1 10555 802 321 dO0 00 QO .0 O 12| 1054 137.0| 1639 7693
{r;fne)yse' Ak 138.8 1221| 1012 666 338 16f7 83 4P 06 530509 1204| 769.2
Nemlilik Oran 84.75 4219 511 076 -009 -0.05 0D| 000 | 067 224 669 2245
Thorntwaite Su Bilancosu
180 180
160 160
140 140
120 120
100 100
Yagis (mm) PE (mm)
80 80
60 60
40 40
20 20
0 Fo
I mn m v VvV VI VI v X X X XI
AYLAR
—8—Yags (mm) —¢—PE (mm)

- Su fazlasi (769.3 mm)
. Depodan harcanan su {(48.2 mm)
- Depo edilen su (100 mm)

ekil 2.5 Thornthwaite metoduna gére Ar t' n su bigasu grafii (1975-2008).
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2.1.4 Anakaya ve Toprak Ozellikleri

MTA Genel Mudurli 0 taraf ndan Bat Karadeniz Bolgesi icin ayr nbir ekilde haz rlanan
1/100 000 olcekli jeoloji haritas €kil 2.7) incelendiinde Bart n ili Art beldesinin cetli
jeolojik formasyonlar icerdi gorilmektedir. lin jeolojisi I. Zaman Karbon Devri, Il. Zaman
Tebeir Devri ve Yeni Zaman n Tersiyer Kuvaterner Dewtazilerinden oluan bir yap
arzetmektedir. Bu araziler kalker, kum takil, cakl, ist, marn, serpantin, konglomera,
andezit, spilit ve orfilit intiva ederler (AnoninB23; 1994).

Ara t rma alan nda Paleozoyik ve Mesozoyik lyéortul kayaclar bulunmaktad r. & da bu
anakayalar ve bu anakayalardan atutopraklar hakk ndan bilgi verilnir. Paleozoyik ya
kayac ndan Permiyen-Triyas (Cakraz formasyonu)Mesozoyik yal kayac ndan Jura-
Kretase'ye (Zonguldak formasyonu) ait formasyomlaxt rma alan nda yer almaktad rekil
2.6).

& aE & ow
o
it /{ =+ -+ o -+ =+ + -+ EERE

amnf 4+ + / + + + + + Jann
_..-f"f

i 4t LR Ann anmn an Cilt ann

S00 ] 500 Meters

ekil 2.6 Arat rma alan n n jeoloji haritas ndaki yeri.
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BATI KARADENiZ TASKOMURU
HAVZAS! JEOLOJi HARITASI (1) 7 o

| t 0 tkm

OLGEK 1:100 000  Eommrmm——ri
. LEJAND
| (z iavyon
| (% [ au | Ao
«|B o e
HE TR vome motow
Qe
N = FORMASYONLAR
S] H
2l 2 cavcuma
ZE H Kumas Kl il
17} ﬁ z \I-V\/n\klr\l(uvnrkqlumt , Tafit
o K== ALAR
EL %L-T_nf_a . ki kectas
ey
i o K Ki
MESTRIMTIYEN * Z1iGHt. Eimiss Banat Oyt
zq KAZPINARI
& KR Tl agtomers
z
H e K, Koo, i i
i DINLENC!
H Salen :
H B iy
i R, s ami
x g GOKCETE P! K ¥
> | w z ixlohnvnnlu Kumtas, Kiltasi 1ol \ /
o2 S GIOR / Akpinar | /)
Qg 2| n.mm me-w Kirctai i)
DIE] senomaniven CEMALLER o, KoK
S| o arsive S —
arsiven Fon e v
KomerEherag
g BARREMIYEN_ Incivez Kmnuh Uyu»
b L Okisns Kirastas: Uyasi
g :
| | HIMMETE PAS
oL L TRivas
. ] caxaaz
[ e s S——
| ’E [ | wesTFALIYEN| Kumtast, Kiltas, Siltas, Komar
1 <
iz GL Kumtagi, Kiltast, Silttags, Komur
> 02 Namuriven
ok . Sittag
=
2 ovowven [ e e
| spimatamort K
|
T A -
ACIKLAMALAR
—~ Dokansk Senkinal
Olasi dokanak @ M.T.A. Istiksaf sondajlan
I —— o TPAO. Sondsin
— | Kosityoni
Olasi foy — e == s ke Acderedt 852 Sonda) stamplan losksici.
o o
2 e simdoprutesy @ Busek K3 . B
' i Ugutr ke e o | s |
—} vk o Wy R P - : ; o ‘
ez Ko AN . N e
4 e el = |
- 174
derlenerek Bati Klvldtmx Bolge Mudurlugu tarafindan duzenlenmisti & 5
ZONGULDAK 1999 £ . e | -
Derleyen : NevzatCA! 3 Gakraz-1 | 760)
Kartografik Yonetmen : OkanBARLAS S Keg Kk 90)
Kartografar SeBAKAYF, Cainni BRDOJAN, Gy TUNGKAR, i 970l 542!
FeceTALGN 105 105 |
100 5 =50 os7
| Vaym i santn MTA- ANKARA
| Maoen Tetkik ~1000 b
Tel : 0(312) 287 34 30 \
130 D 710 1450. L]

ekil 2.7 Bart n ve cevresinin jeolojik haritas (@&mm 1993).
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2.1.4.1 Kalker (Kireg Ta lar ) Anakayas ve Kalkerden Olu an Topraklar n Ozellikleri

Kalker anatdar kalsit ve aragonit kristallerinin ¢cok biylUk yadlarda olanlar n n bir araya
gelmesinden olwr. nce taneli ve youn bir tatr. Kat k maddelerine gére beyazdan siyaha,
sardan krmzya kadar gdi renklerde olur. Kalker kayalar nn toprak veende erleri
bunlar n sertlik derecelerine, igersindeki kat kddelerinin oran na bad r. O nedenle iginde
kil ve toz miktar ¢ok olan, yani kat k maddeleklra ndan zengin olan kalker anatr ndan
derin ve verimli topraklar meydana gelir. Bilminde genellikle kil cok oldwu icin kalkerden
meydana gelen topraklar genellikle ince tekstirlii ®praklard r. Saf ve sert kalkerler sre
iskelet bak m ndan zengin topraklar meydana gettffumu ak kalkerler derin, killi balg k ve
kil tekstlriinde topraklar verir. Kalker tzerindel @n topraklar bol miktarda humus icerirse
krntlklar ve su tutma gucleri artar. Bu toptakn genellikle pH deerleri nétre yak n
oldu undan bitkiler icin fosfor beslenmesi iyi diir. Potasyum eksiklii de vard r (Cepel
1996; Kantarc 2000).

2.1.4.2 Kilta Anakayas ve Kilta ndan Olu an Topraklar n Ozellikleri

Kilta kil tane boyutunun egemen oldu bir sedimenttir. Mineralojik bak mdan K, Mg, Fe
v.b. elementleri iceren mineraller gmluktadr. Ayrca kuvars, feldspatlar, kalsit v.b.
mineraller de bulunabilir. Kiltdar n n ayr mas ndan 6nce plastik olmayan, kesekli, k r nt|
bir kitle meydana gelir. Daha sonra demir hidrokdéit umunu salayan kimyasal ayrma
olaylar ile krmz renk oluur ve plastiklik gittikce artar. Dlz arazilerde wadilerde
yap kan cok bal a r topraklar meydana gelir. Kilttar n n aras na ince kum tabakas
girmi se meydana gelecek topna yap s da c¢ok de ir, bile iminde kuvars, feldspat ve
mikalar bulunur. Bunlara serpantin, kalsit ve femeonezyenli minerallerde kam tr.
Tabakal kil parcac klarnn sk ve paralel olarbBkbirinin Uzerine birikmesiyle istle me
olur. Kil kayaclar sertleme az ise erozyana rar. Kil istleri kalkerli, dolomitli, bitiml,
karbonlu veya piritli olabilir. Kil istlerinin mineralleri gayet kicuk kristallerdenaiiet
oldu undan aralar ndaki ba(kohezyon) cok kuvvetlidir. Bu sebepten dolay kistleri
mekanik bolinmeye mukavemet ederler. BunyelerindE@ bulunmad takdirde teekkdil
etmi olan ar Kkillerin striktirleri fenadr; yani suyu gecirgkk dereceleri kugcuk,
havalanmalar zor olur ve slaha muhta¢ hale @elirKil istlerini te kil eden gevek

tabakalar buyik olmayan bir dabas nc na maruz kal rsa nispeten yuatu isti killer
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meydana gelir. Bunlar daha kolay agrak toprak has | ederler (Irmak 1972; Cepel 1996;
Ozbek vd. 2001).

2.1.5 Bitki Ortiisii

Bartn ve civar nda yap lan floristik camalar olduk¢a snrl saydadr. Amasra yoresi
floristik kompozisyonu (Yatk n 1996) ve Kirazl k é@8tn) Baraj Floras (Baran 1999)
konulu lokal ¢cal malar d nda herhangi bir calmaya rastlanmant r.

Cal man n bulunduu havzadaki ormanlarda yay Igosteren badca otsu ve odunsu bitki
turleri ise oOyledir; Uluda goknar Abies nordmandiana subsp.bornmiulleriaiattf.),
Karacam (Pinus nigra Arn. Subsp.nigiap u kay n Fagus orientalislipsky), Saps z me
(Quercus petraeé@Mattuschka) Liebl.), Adi gurgerCarpinus betulud..), Anadolu Kestanesi
(Castanea sativa Miller), Dakaraaac Ulmus glabral.), Kay n gévdeli Akcaaa¢ (Acer
trautvetteriMedv.), C nar yaprakl Akcaagc (A.platanoided..), Uvez Sorbus torminaligL.)
Crantzvar. Torminalis) Gurgen yaprakl kayac kKOstrya carpinifoliaScop.), Titrek kavak
(Populus tremuld..), Ak s6 Ut (Salix albaL.), Adi f nd k (Corylus avellena L.) ve yer yer de
olsa Gumtui hlamur (Tilia tomentosaMoench.) gibi ibreli ve yaprakl orman aclar ndan
olu urken, alt tabakada da yer yer Mor cicekli ormaliig@hododendron ponticuin subsp
ponticun), Karadeniz defnesD@aphne ponticd..), Coban puskaltliex colchicaPoj.), Al ¢
(Crataegus curvisepald.indman) ve Tavan memesi Ruscus aculeatus.) gibi cal lar
bulunmaktad r (ekil 2.8) (Kaya ve Baaran 2006; OGM 2001).

ekil 2.8 Kay n ve Goknar-kay n meeresine ait fotaraflar.
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Ara trma bdlgesindeki cal ve orman formundaki bitkielduk¢ca geni yay | a sahiptir.
Orman oluturan yaygn aac¢ tirleri; Fagus orientalis Lipsky., Abies nordmandiana
subsp.bornmiullerianaMattf., Carpinus betulud.., ayr ca orman icerisinde serpili olarak
bulunan orman aclar iseUlmus glabral., Acer trautvetteriMedv. A.platanoidesL.,
A.campestrel., Sorbus torminalis(L.) Crantz var. torminalis Ostrya carpinifolia Scop,
Populus tremulaL., Salix albalL.,Corylus avellena L. Cal formundaki bitki tlrieden
baz lar ise unlard r; Arbutus unedo L., Rhododendron ponticunk. subsp.ponticum,
Vaccinium arctostaphylot., Laurus nobilisL., Daphne ponticalL., llex colchica Poj.,

Crataegus curvisepalaindma.

2.2 METOT

2.2.1 Arazide Yap lan ler

2.2.1.1 Olu ortli ve Toprak Orneklerinin Al nmas

Cal man n materyal k sm n Ust topraktan (0-5 cm) al taprak 6rnekleri ile 20 x 20 cm’lik
alandan al nan 6lu 6rtu drnekleri olurmaktad r. Her ¢alma alan ndan 15’er adet toprak

orne i ve 6lU 6rth 6rnei al nm tr (Tablo 2.4).

Tablo 2.4 Toprak ve 6lu orti 6rneklerinin 6rnek &ay.

o Fiziksel ve Kimyasal Analizler| Olu Ortti Ornei
Me cere Tipi _ . Toplam (adet)
¢in Toprak Ornei (adet) (adet)
Kay n 15 15 30
Goknar 15 15 30
Goknar-Kay n 15 15 30
Toplam (adet) 45 45 90

Toprak orneklerinin al naca yerlerin herhangi bir etkiye wamam , do al durumunu
koruyan yerlerden olmas na 6zen gosteritmi Ayr ca topraklar n fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerini belirlemek icin her 6rnek alandan adrnekleri al nmtr ( ekil 2.9).
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ekil 2.9 Topraklar n fiziksel ve kimyasal Ozellikiei belirlemek amac yla st topraktan
al nan hacim 6rnekleri.

2.2.1.2 Yaprak Alan ndeksi c¢in Foto raf Cekimi ve Analizi

Yaprak alan indeksi derlerini belirlemek icin bal k gz (Sigma 8 mm lkéye lens) tak |
foto raf makinesi (Canon EOS 3 SLR) ve Konica 400 ASk fkullan Im tr. Bal k g6z
sayesinde 180ik alan kapsayan yar kiresel fotaflar ¢ekilmitir ( ekil 2.10-2.12).

Foto raflar 6rnek alanlar n merkezinde, yakkal.5 m yikseklikten ve a dan mecere tepe
cat s na doru cekilmitir. Ayrca, dorudan gine nlarnn geldii zamanlarda fotaaf
cekilmemesine 6zen gosterilrir. Daha sonra negatif filmler Minolta Dimage Sdalite |l
taray ¢ kullan larak dijital ortama atIntr. Dijital ortama atlan yar kuresel fotoaflar
Hemisfer 1.41 yaz | m program kullan larak anadidilmi tir (Schleppi vd. 2007; Kara vd.
2008) (ekil 2.13). Boylece, fotaaf cekilen mecerelerin yaprak alan indeksi (YA
topra n birim alan (1 mM) Gzerindeki yapraklar n bir yiiziiniin toplam alam? olarak
bulunmutur. Kay n, gdknar ve goknar-kay n noerelerinin her birinden 30 olmak Uzere

toplam 90 fotoraf incelenmitir.
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ekil 2.10 Kay n meceresinde ¢ekilen yar kuresel fotaflar.

ekil 2.11 Goknar meeresinde ¢ekilen yar kuresel fotaflar.
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ekil 2.12 Goknar-kay n meeresinde cekilen yar kiresel fotaflar.

ekil 2.13 Yaz | m program kullan larak yar kiréseto raflar n de erlendirilmesi.
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2.2.2 Laboratuvarda Uygulanan Yontemler

Fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin belirleresi icin toprak drnekleri hava kurusu hale
gelene kadar kurutulmlard r. Toprak érnekleri dnce tart larak hava kwrdeacim a rl klar
ise O Utdlen toprak ornekleri 2 mm’lik eleklerden gegmiltir. Yap lan batin analizler iki

tekrarl olacak ekilde gercekldirilmi tir.

2.2.2.1 Toprak Orneklerinde Yap lan Fiziksel AnaliZer

1.Hacim A rl : Hacim silindirleriyle al nan toprak ornekleri dglkle 105°C s cakl kta
kurutularak frn kurusu arl klar belirlenmi tir. Frn kurusu arl klar n silindir érne inin

hacmine oran ile 6rnek al klar “g cm™” olarak hesaplanmt r (Irmak 1954).

2. Tane Yo unlu u: Toprak su yer de tirme esas na gore hesaplanmaktad r. Bam icin
frn kurusu halindeki balon joje 20C’'de saf su ile iaret cizgisine kadar doldurularak
tartIm tr. 2 mm’lik elekten gecirilmi 20 g frn kurusu ince toprak balon jojeye konulup
calkaland ktan sonra vakumla havas al nwe balon joje iaret cizgisine kadar saf su ile
doldurularak tartImtr. Saf su ile doldurulmua rlk ile toprak konulmu haldeki a rl k
aras ndaki farktan topran hacmi ve arl k-hacim ba nt s ndan (Eitlik 2.2) tane younlu u

“g cm™> olarak hesaplanmt r (Blake 1965).

W - (Wsw - WW) (2.2)
Burada;

Dp= Tane Younlu u (g cni®)

dw = Olciim Yap lan S cakl kta Suyun Yonlu u (g cm®)
Ws = F rn Kurusu Toprak Arl  (g)

Wsw= Balon joje, Toprak ve Su Al  Toplam (g)
Wy = Balon joje ve Su Arl  Toplam (g)
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3. Gozenek Hacmi Topraklar n gozenek hacmini dwdan doruya belirlemek ¢ok gug
oldu u icin tane younluklar ve hacim arl klar belirlenen topraklar n gézenek hacimleri,
a a daki formal (Eitlik 2.3) ile ‘%’ olarak hesaplanmt r (Cepel 1995; Kantarc 2000).

Gozeneacmi(96) = (1- H29MA - 100 (2.3)
OzgulA .

4. nce Toprak A rl : 2 mm’lik eleklerden gecirilerek elde edilen intmprak drnekleri
105°C s cakl kta kurutulmuve boéylece fr n kurusu al klar bulunmu tur. Bulunan deerin

silindir hacmine oran ile fr n kurusu al klar “g cm™" olarak hesaplanmt r (Irmak 1954).

5. Tane Cap: Toprak orneklerinin tane c¢aplar Bouyoucous hidetre metodu ile tayin
edilmi tir.Yontemde 2 mm’lik eleklerden gecirilen 50 gmptak 500 ml'lik beher icerisine
dokilmi, 200 ml su ilave edilerek cay karrr gibi topraklar slanncaya kadar
kar trim tr. Daha 6nceden haz rlanmolan % 4’lik kalgondan 125 ml ¢ozeltiye ilave
edilirek Paget yard m yla stispansiyon bir sure [gak olarak 30-40 saniye) katrIm ve
suspansiyon mekanik analize laaabilmesi icin bir gece (18-20 saat) bekletilimi Sonra
suispansiyon 20 saniye tekrar kar | rak mikserin kab na dokilmive mikserde orta h zda 5
dakika calkanmt r. Daha sonra sispansiyon, bouyoucus hidrométneisne bo altIm ve
yakla k olarak 950 ml'ye kadar Uzerine su ilave edilira@-35 defa levho (metal delikli
kar trc) yard myla toprak 6rna kar trim tr. 1000 ml ¢izgisine kadar slispansiyona su
ilave edilmi ve Bouyoucus hidrometre ile48 (4 dakika 48 saniye) ve 12@akika okumas
yap larak elde edilen derlerden tane ¢cap hesaplantm. Toprak tirlerinin belirlenmesi ise
uluslararas tane ¢cap s n flar na gére yap tm(lrmak 1954; Gulgur 1974).

2.2.2.2 Toprak Orneklerinde Yap lan Kimyasal Analider

1. Toprak Reaksiyonu (pH): Toprak Orneklerinin reaksiyonu cam elektrotlu ptetre ile
Olctlmu tar. Topraklar, aktiel asitlik icin 1/2.5 oran ndaf su ile slatlp 24 saat kadar
bekledikten sonra 6lcim yap Inar (Irmak 1954; Gulcur 1974; Kantarc 2000).

2. Organik Karbon: Toprak orneklerinin organik karbon miktar, 0.26m’lik elekten
geciriimi 0,5 g toprak kullan larak Wackley-Black slak yaknyontemi ile bulunmuur
(Irmak 1954; Gulgur 1974).
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3. Toplam Azot: Toplam azot modifiye Kjeldahl yontemine gore buhw tur. Modifiye

edilmi Kjeldahl metodu; Toprakta organik formda bulunaotaile amonyum formunda
bulunan inorganik azotu genellikle sulfurik asit,@d,) ile ya yakmak sureti ile amonyuma
(NHz) cevirmek ve bu amonyumu alkali ortamda amonyak{)Nhalinde ucurup, hafif asit

ortamda balamak ve bunu titrasyon yolu ile hesaplamak esagayan r (Kacar 1995).

Havanda cok ince birekilde ¢ Utllen 1 g toprak orne tart Id ktan sonra yakma tuplerine
aktar Im ve toprak 6rneklerinin Gzerlerine 15 ml konsarsiiétirik asit (HSQOy) ile yakla k
1.5 g 10:1 orannda katrim olan KSO, ve CuSQ katalizorden kat olarak ilave
edilmi tir. Sonra bu kar m, UDK 6 model yakma cihaz nda 100 C'de 2 dakik@) C’'de 3
dakika 320 C’de 4 dakika ve 420 C’'de 180 dakikalyakt r ( ekil 2.14). Yakma ileminden
sonra souyan ornekler UDK 142 model destilasyon unitesib@evi 50 ml sodyum hidroksit
(NaOH) , %2 lik 25 ml borik asit ($803) ve 50 ml saf su kullanarak 3 dakika destilasyon
yap larak amonyum (Nk alkali ortamda amonyak (N§i halinde ugurulmu ve hafif asit
ortamda balanm tr. Elde edilen bu distillata 15 damla brome-kromelikatérinden
damlat Im ve distillat n rengi mavimsi yd olmu tur. Distillat n son rengi leylak oluncaya
kadar 0.0067 N sulftrik asit @80y ile titre edilmitir. Rengin dondit anda harcanan
sarfiyat kaydedilmitir.

A a daki formul kullan larak Total N hesaplanmr (E itlik 2.4).

1401xN X(T - B)
1000

%TotalN =

x100 (2.4)

14.01 = Azotun atom arl

N = Sudlfurik asitin (HSOy) normalitesi

T = Toprak Orneinin titrasyonunda harcanan silftrik asitin@@,) miktar (ml)
B = Kor titrasyonu icin harcanan sulfurik asitin&0,) miktar (ml)

1000 = Miligram olarak toprak al

100 = Yuzdeye (%) cevirme katsay s
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ekil 2.14 Toprak 6rneklerinde Toplam N'i belirlemaknac yla 420C’de 180 dakika yakma
i lemi.

2.3VER LER N DE ERLEND R LMES

Elde edilen verilerin deerlendiriimesinde SPSS 11.00 paket program kuhant r. Kay n,
gOknar ve goknar-kay n meerelerine bd olarak farkll n ortaya konulmas der bir
ifadeyle farkl mecere tiplerine gére topraklar n fiziksel ve kimyaéaellikleri ile yaprak
alan indeksleri a¢ s ndan fark olup olmad belirlemek icin tek yonli varyans analizi (One-
way ANOVA) yap Im tr. Tek yonlu varyans analizi, K bans z grup denemelerinden elde
edilen nicel verilerin analizinde yararlan lan hiontemdir. Normal dal m godsteren K
toplumdan alnan K bams z grup ortalamalar n n birbirilerine i#i ini test etmek icin

uygulanr.

Varyans analizi sonucunda aralar nda fark ¢ karD(@s) mecere tiplerinden farkl olanlar n
belirlemesi amac yla S-N-K (Student-Newman-Keuks3tit uygulanmtr. Varyans analizi
sonucunda F test istatisti onemli ise hangi grup ortalamalar nn drilerinden farkl
oldu unu, farkl 1 n hangi gruptan kaynakladn ortaya koymak gerekir. Bunun igin ¢oklu
kar la t rma testlerinden birisi olan S-N-K (Student-Newrrgeuls) testi kullan Imtr. S-

N-K testi K grup ortalamalarn kicukten bul do ru dizdikten sonra katda trma
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sralarna gore farkl ©6nemlilik kriterlerini kulfen bir testtir. S-N-K testi tim lem

ortalamalar n , ilemlerin bir alt seti olarak s raya dizmektedir.

Yaprak alan indeksi ile kay n, goknar ve goknar-kaye cerelerine ait topraklar n dér baz
Ozellikleri olan gdzenek hacmi, organik C, toplam hire¢ (CaCQ@), pH vb. aras ndaki
ili kilerin ortaya konulmas icin korelasyon analizipylan tr (Ozdamar 1999; Altun k vd.
2002). Kay n, gobknar ve goknar-kay n roereleri ile ilgili de erlendirmelerde ortalama
de erler kullan Im olup, bunun yan nda 6rnek say s, minimum ve nraksn deerler ile

standart sapmalar ilgili tablolarda verilrtir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTI MA

3.1 FARKLI ME CERE T PLER N N (KAYIN, GOKNAR VE GOKNAR-KAYIN)
YAPRAK ALAN NDEKS NE A T BULGULAR VE TARTI MA

Fakl mecere tiplerine (kay n, goknar ve godknar-kay n) wdiprak alan indeksine ikin

de erler Tablo 3.1'de verilmtir.

Tablo 3.1 Farkl mecere tiplerine gore yaprak alan indeksinekih de erler.

Yaprak Alan ndeksi (M m?)
Ornek Say s Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN

1 1 4,06 2,61 4,40
2 3,25 2,57 5,09

2 1 2,88 2,23 512
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 3,42
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

8 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 De er 2,44 2,23 2,98

Maksimum Deer 4,86 3,92 5,12

Ortalama Deer 3,36 2,94 3,96

Standart Sapma 0,56 0,4 0,56
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Me cerelere ait yaprak alan indeksi @ederi; kay n meceresinde 3.36 mm? goknar
me ceresinde 2.94 fnm? ve goéknar-kay n meeresinde 3.96 fnm? olarak bulunmutur.
Yap lan varyans analizi sonucuna gore; % 5 6neneyliide kay n, gbknar ve goknar-kay n
me cereleri aras nda yaprak alan indeksi bak mdamanfarkl | k (P<0.05) ortaya ¢ kmtr
(Tablo 3.2). Farkl olan gruplar tespit etmek amglecyap lan S-N-K testi sonuglar na goére
ise kay n, goknar ve goknar-kay n roereleri yaprak alan indeksleri a¢ s ndan birbieind

farkl gruplarda yer almlard r ( ekil 3.1).

Tablo 3.2 Farkl mecere tiplerindeki (kay n, gbknar ve goknar-kay @apyak alan indeksine
ili kin basit varyans analizi sonuglar .

Varyasyon | Kareler | Serbestlik Kareler F On em
. . Duzeyi
Kayna Toplam | Derecesi | Ortalamas | De eri P)
irr:;"ar 15.579 2 7.790 29.109  0.000
Yaprak Alan
ndeksi (2 m?) GQ?“'“"’” 23.282 87 0.268
Toplam 38.861 89
" 0.05 Onem Diizeyi ile Anlaml™>: 0.05 Onem Diizeyi ile Anlams z
_.5.01 c
«
S a T
'E 4.0- b [
@ I T
$ 3.0- | :
c
g 2.0
<
X~
© 1.0
a
N
0.0 :
O Kayn GOknar GoOknar-Kayn
Me cere Tipi

ekil 3.1 Yaprak alan indekslerinin farkl noere tipine gore deé imi. Sttunlar ortalama
standart sapmay ifade etmektedir. Farkl harflke®.B5 6nem dlizeyinde ortalamalar
aras nda fark oldwnu goéstermektedir.
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Yaprak alan indeksi en yiksek goknar-kay n ceeesinde bulunurken en dik goknar
me ceresinde bulunmtur (Tablo 3.1). Kar k me cerede belirlenen YA de erlerinin
di erlerine gore anlaml oranda yiksek alubu mecere tipinde diey kapall n daha
yuksek olmas ile ac¢ klanabilir. Meerenin ibreli-yaprakl kar m ndan olumas, mecere
tepe cat n ve tabakal In olumlu yonde etkiledii, bunun sonucu da déy kapal | n artt
s6ylenebilir. Kay n meceresinin hektardaki a¢ say s 337, gis ylizeyi 21,78 fha’ iken
goknar-kay n meceresinin hektardaki ac says 340, giis yiizeyi 26,98 m ha’dir.
Dolay s yla goknar-kay n kark me ceresinde yaprak alan indeksinin el mecerelere
oranla yiuksek ¢ kmas nda, hektardaka@ say s ve gdis yuzeyi de etkili olmu olabilir.
Dantec vd. (2000) de ik me cere yap s na sahip nmeve kay n ormanlar nda YAde erleri
ile hektardaki aa¢ say s aras nda pozitif ve anlaml Kii oldu unu ifade etmektedir. Ayn
cal mada farkl mecerelerdeki (kay n, me ve kay n-mee) tek bir aac n toplam yaprak
alan ile gbus yuksekliindeki cap arasnda pozitif ve anlaml bir Ki oldu u

vurgulanmaktad r.

Goknar meceresinin hektardaki a¢ say s 378, gdis yiizeyi 30,68 fnha* dir. Her ne kadar
hektardaki aa¢ say s ve gdis yuzeyi dier mecerelere oranla daha yuksek olsa da Tablo
2.1 de gorileca Uzere bu meceredeki bireylerin caunlu u yal fertlerden olumaktad r.
Arazideki go6zlemlere ve gdis yuzeyi dalmna bakld nda bu mecerenin dier
me cerelere oranla daha yaoldu u ve bunun da yaprak alan indeksinin ki ¢ kmas na
neden olduu belirlenmitir. Nitekim yap lan ¢al malarda, YA de erinin ayn aag turindn
farkl me cerelerinde de ©nemli farklar gosterdiortaya konulmutur. Ornein 45-50
ya lar nda, hektarda 422 a¢ bulunan ve gdis yiizeyi kesit alan 20.7%h* olan bir sar cam
me ceresinde YA de eri 2.09 i§ m*? 6lciilmii tir. Buna kar| k 80—85 yalar nda, hektarda
379 aac bulunan ve giis ylizeyi kesit alan 24.87h™ olan bir sar cam meeresinde ise bu
de er 1.48 M m? ye diimi tiir (Soudani vd. 2002).

Me cere tiplerine gére yaprak alan indeks elderinde ortaya ¢ kan bu farkl In di er bir
sebebi de aac turlerinin farkl olmas ndan kaynaklanabilir. igkii Barnes vd. (1998) yaprak
alan indeksi deerinin | man orman ekosistemlerinde ¢ok gesial kta dei im gosterdiini
ifade ederken, genel olarak buyime doneminde yapaknanlarn counda ve ibreli
ormanlar n hepsinde yaprak alan indeksi etfe 5 nf m? de erinden biiyiik oldwnu
vurgulamaktad r. Calmada ayn corafi bélge icerisinde ac tiriine gore yaprak alan

indeksi deerleri 6nemli farkl | klar gosterdi bildiriimektedir. Ornein, yaprak alan indeksi
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seyrekJuniperus occidentalislanlar nda 1 fmm?, Tsuga heterophyll@rmanlar nda 23 fm
m? olarak 6l¢uilmitir. Bouriaud vd (2003) farkl meerelerde (mee, hu, kay n ve giirgen)
yapt klar cal mada yaprak alan indeks dglerinin 2.9 ile 8.1 aras nda deti ini ifade

etmektedirler.

Yaprak alan indeksi derleri ekosistemler aras nda buyik d&enlik gostermektedir. Kurak
alanlarda bu deer 1 nf m nin alt na diierken, baz ibreli ormanlarda 20°mn? nin tizerine

¢ kmaktad r (Kozlowski vd. 1991). Cama sonucunda elde edilen yaprak alan indeksi
de erleri literatiirde belirtilen aral k (1-20 “vm®) icerisinde yer almaktad r. Yaprak alan
indeksi ayn ekosistem icinde bile dzellikle su tograk verimlili i gibi yeti me ortam

farkl | klar na gbére 6nemli oranda dieim gostermektedir.

3.2 FARKLI ME CERE T PLER N N (KAYIN, GOKNAR VE GOKNAR-KAYIN)
OLU ORTU A IRLIKLARINA A T BULGULAR VE TARTI MA

Fakl mecere tiplerine (kayn, goknar ve gotknar-kay n) @iti orti a rl klar na ili kin

de erler Tablo 3.3'de verilmtir. Aratrma alanndan alnan 6l ortllerin ortalama
miktarlar ; kay n meceresinde 1384.14 kg hagoknar meceresinde 1618.05 kg have
goknar-kay n meceresinde 1622. 20 kg heolarak bulunmuur (Tablo 3.4). Bu deerler
kay n, goknar ve goknar-kay n noerelerinde birbirine benzerlik gostermektedir.ekim %

5 6nem dizeyine gore yap lan varyans analizi samugdre; farkl mecere tiplerinin (kay n,
gOknar ve goknar-kay n) 6lu 6rti miktarlar arasnstatistiki anlamda 6nemli (P>0.05) bir
fakl | k olmad ortaya ¢ kmtr (Tablo 3.3 ve ekil 3.2).

Tablo 3.3 Farkl mecere tiplerinin (kay n, gbknar ve goknar-kay n) @it a rl klar na
ili kin basit varyans analizi sonuclar .

Varyasyon | Kareler Serbestlik Kareler F O__nem_
. . | Duzeyi
Kayna Toplam Derecesi | Ortalamas | De eri P)
ﬁ:;g'ar 1114070.2 2 557035.2| 2.594  0.08Q
Olu ag“hgn i GQ?“p'ar 1.868E7 87 214727.1
Toplam 1.980E7 89

" 0.05 Onem Diizeyi ile Anlaml™> 0.05 Onem Diizeyi ile Anlams z
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Tablo 3.4 Farkl mecere tiplerine gore 6lu ortu al klar na ili kin de erler.

Ol Orti A rl klar (kg hat)
Ornek Say s Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN

1 1 1153,00 1353,50 1592,75
2 1459,58 1216,75 1646,50

2 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

8 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 228475 2093,88
2 1223,60 2758,85 2097,35

11 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 De er 662,18 881,20 948,88

Maksimum Deer 2398,45 2758,85 2379,73

Ortalama Deer 1384,14 1618,05 1622,20

Standart Sapma 489,12 490,58 405,28

Olu ortt miktar Gzerinde; mevkinin, iklim 6zelldtinin, yerylzu eklinin, yikseltinin, aag
turintn, orman yann, kapal | k derecesinin ve skinn ve topra n fiziksel-kimyasal
Ozelliklerinin yan nda toprak canllar n n da 6neratkisi vard r (Irmak 1972; Cepel 1996;
Scott ve Binckley 1997; Kantarc 20003tatistiksel olarak oli 6rtt miktarlar aras ndakfa

¢ kmamas na ramen kay n meceresindeki 6lu ortti miktar (13841.4 kghali er mecere

tiplerine nazaran daha dik bulunmutur ( ekil 3.2).
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ekil 3.2 Olu ortu arl klarnn farkl me cere tipine gore deé imi. Situnlar ortalamat
standart sapmay ifade etmektedir. Ayn harfler B5@nem diizeyinde ortalamalar
aras nda fark olmad n géstermektedir.

Bu durum aac¢ tdrinin o6l ortt Gzerinde etkili oldunu gostermektedir. Yap lan bir
cal mada ayn yaa ve kapal | kta karacam meeresinde 6lii 6rtii miktar 24850 kg hien
kay n meceresinde 22821 kg Haolarak bulunmuur (Irmak 1972). Yaprakl ve ibreli
turlerin 6l ortt miktarlar yapraklar n kimyasalays na gore de dekenlik gosterir.
Augusto vd. (2002) genel olarak yaprakl tirlerapyaklar ayr maya kar daha az direncli
olduklar n belirtmektedir. Cepel (1996) ayn ag turiinde yafakl I klar nn (kay n yal
36618 kg ha, kay n genc 22821 kg Ha 6lu 6rtli miktar n etkilediini ifade etmektedir.
Di er taraftan topraklar n 6rnek alma an ndaki nenriigekay n meceresinde (% 25.39)
di er mecere tiplerinden daha diik bulunmutur (Tablo 3.6). Bundan dolay nem iceri
diu Uk kay n topraklar Uzerinde 6l ortindn daha haglr t  soylenebilir. Cinki yap lan
cal malarda 6lu ortindn ve topra nem iceriinin artmas yla daha serin ortam n dlw u ve

Olu ortt ayr mas n n yavdad vurgulanmaktad r (Kantarc 2000).
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3.3 FARKLI ME CERE T PLER NE (KAYIN, GOKNAR VE GOKNAR-KAYIN)A T
TOPRAKLARININ F Z KSEL VE K MYASAL OZELL KLER NE L KN
BULGULAR VE TARTI MA

Fakl mecere tiplerine ait (kay n, goknar ve goknar-kaytopraklar n fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine ili kin de erler Tablo 3.5'de verilmitir.

Tablo 3.5 Farkl mecere tiplerine ait (kay n, goknar ve goknar-kayapraklar n baz fiziksel

ve kimyasal 6zelliklerine ilkin basit varyans analizi sonuglar .

Baz Fiziksel ve Kareler . Onem
Kimyasal Toprak Varyasyon Toplam Serbesthl_( Kareler F | Duzeyi
. Kayna Derecesi | Ortalamas | De eri
Ozellikleri (P)
Ornek Alma Gruplar Aras | 1577,62 2 788.813 7.916 0.00
An ndaki Nem | Gruplar ¢i 8669,28 87 99.647
(%) Toplam 10246,9 89
. Gruplar Aras 0,084 2 0.042 1527 0.223
Hacim A 1l .
(g cni®) Gruplar ¢i 2,400 87 0.028
Toplam 2,484 89
Tane Younly y |GruplarAras | 0,304 2 0.152 13.050 0.00
(g cni®) Gruplar ¢i 1,013 87 0.012
Toplam 1,316 89
Gézenek Hacmi |_Cruplar Aras | 29,304 2 14,652 0,437  0.627
(%) Gruplar ¢i 2914,71 87 33,502
Toplam 2944,02 89
Gruplar Aras | 154,377 2 77.189 0.701  0.X429
Kum (%) Gruplar ¢i 9580,90 87 110.125
Toplam 9735,28 89
Gruplar Aras 231,96 2 115.981 3.9211 0.028
Toz (%) Gruplar gi 2573,30 87 29.578
Toplam 2805,26 89
Gruplar Aras | 298,93 2 149.468 2,500 0.089
Kil (%) Gruplar ci 5199,88 87 59.769
Toplam 5498,81 89
. Gruplar Aras 17,89 2 8.946 11.170  0.000
Aktlel pH .
(1/2.5 HO) Gruplar ¢i 69,68 87 0.801
Toplam 87,57 89
Organik Karbon Gruplar A_ras 57,85 2 28,927 10.248  0.000
(Corg) % Gruplar ¢i 245,57 87 2,823
Toplam 303,43 89
Toplam Azot Gruplar A_ras 0,072 2 0,036 2131 0.195
(Niooian) % Gruplar ¢i 1,475 87 0,017
pa Toplam 1,547 89
Gruplar Aras 149,63 2 74,816 9.883 0.000
Corg/Nioplam Gruplar ci 658,58 87 7,570
Toplam 808,21 89

" 0.05 Onem Diizeyi ile Anlaml™> 0.05 Onem Diizeyi ile Anlams z
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3.3.1 Topraklar n Ornek Alma An ndaki Nem ceriklerine li kin Bulgular ve Tart ma

Fakl mecere tiplerine ait (kay n, gbknar ve gotknar-kaytopraklar n 6rnek alma an ndaki

nem iceriklerine ilikin de erler Tablo 3.6’da verilmtir.

Tablo 3.6 Farkl mecere tiplerine gore topraklar n drnek alma an nda&m icgeriklerine

ili kin de erler.
Ornek AlIma An ndaki Toprak Nemi (%)
Ornek Say s Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN
1 1 25,96 21,27 23,29
2 25,96 21,27 23,29
2 1 43,31 24,47 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 25,42
2 27,65 30,91 25,42
5 1 28,68 29,20 22,31
2 28,68 29,20 22,31
6 1 25,47 33,67 30,86
2 25,47 33,67 30,86
7 1 32,14 34,75 18,23
2 32,14 34,75 18,23
8 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
11 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 De er 12,79 17,67 18,23
Maksimum Deer 43,31 66,03 55,38
Ortalama Deer 25,39 35,48 28,86
Standart Sapma 7,33 12,36 9,6

Ara t rma alan ndan al nan topraklar n 6rnek alma aaknehem icerikleri; kay n, goknar ve
goknar-kay n topraklar nda s ras yla % 25.39, %485ve % 28.86 olarak bulunmtur. Bu
sonuclara gbére nem deri en duuk kay n meceresinde, en yuksek goknar moeresinde
bulunmutur (Tablo 3.6). % 5 6nem dlzeyine goére yap laryaas analizi sonucunda, 6rnek
alma an ndaki nem derlerinin mecere tiplerine gére (kay n, goknar ve goknar-kay n)
istatistiksel olarak (P<0.05) anlaml farkl | k gésdi i bulunmutur (Tablo 3.5). Farkl olan

gruplar tespit etmek amac yla yap lan S-N-K tastnuclar na gore, 6érnek alma an ndaki nem
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icerikleri bak m ndan kay n ile gbknar-kay n ncereleri ayn grupta, goknar noeresi farkl
grupta yer almlard r ( ekil 3.3).

56.0 - 0
§ 48.01 ( N
; ;\340.0- a
: £ 32.0- T l (
< Z 24.01 l L
X
2  16.04
O 80-
0.0 .
0O Kayn Goknar Goknar-Kayn
Me cere Tipi

ekil 3.3 Topraklarn 6rnek alma an ndaki nem icleniknin farkl mecere tipine gore
de i imi. Satunlar ortalamat standart sapmay ifade etmektedir. Farkl harfler
P<0.05 6nem dizeyinde ortalamalar aras nda fank altl gostermektedir.

Toprak nemi ¢cap 0.06 mikrondan kucguk gozeneklerelel.7 pF'den daha yiksek gigclerle
tutulan toprak suyudur. Pratik olarak 105 °C'dertom tutmakta olduu nem higroskopik
nem olarak kabul edilmektedir (Kantarc 2000). Gah alan nda en yiksek nem d&nin
goknar meceresinde olmas kil 3.3) bu meceredeki bitkilerin tranpirasyonu ve
intersepsiyon oran ile ac klanabilir.dyleki, tranpirasyon yaprak miktar na ve yaprak
dokular n n Ozelliklerine goére deir (Cepel 1995). Tranpirasyonun azalmas, bitkileri
kokleri vastasyla topraktan alacaklar su miktarazaltaca gibi toprak neminin de
muhafaza edilmesine yol acacaktr. Goknar ceeesindeki yaprak alan indeksinin e
me cerelere oranla daha dik olmas taranspirasyonun da ayekilde di er mecerelere
oranla duidk olmas na ve buna bl olarakta meceredeki toprak neminin daha yuksek
¢ kmas na sebebiyet vermektedir (Tablo 3.1). Bupam s ra ormanlar n tepe cat s na el
ya n bir ksm aaclar n dal ve yapraklar taraf ndan tutulur. Butlad, yaprak ve govde
k s mlar sland ktan sonra arta kalan yasular topraa inmeye bdar. Bitkilerin toprak Usti
ksmlarn slatan ya sularnn bir ksm scakln etkisiyle buharlar. Bdylece
intersepsiyon ile toprak ylzeyine varan yamiktar azalm olur. ntersepsiyon oran

bitkilerin yaprak ylzeyi miktar ile dou orantl, toprak nemi ile ters orantl olarak
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de i mektedir. Goknar meeresinde yaprak alan indeksinin @i mecerelere oranla dik
olmas , intersepsiyon oran n n da dk olmas na ve buna bla olarakta toprak neminin der

me cerelere oranla daha yiiksek olmas na neden odaibilir.

3.3.2 Topraklar n Hacim A rl  na li kin Bulgular ve Tart ma

Fakl mecere tiplerine ait (kay n, goknar ve gb6knar-kaytapraklar n hacim arl klar na
ili kin de erler Tablo 3.7’de verilmtir.

Tablo 3.7 Farkl mecere tiplerine gore topraklar n hacimiklar na ili kin de erler.

HacimA 1l (gcm?®)
Ornek Say s Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN

1 1 0,86 0,99 1,17
2 0,86 0,99 1,17

2 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

8 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

11 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 De er 0,76 0,72 0,83

Maksimum Deer 1,24 1,40 1,41

Ortalama Deer 1,04 1,02 1,09

Standart Sapma 0,15 0,18 0,16

Ortalama hacim arl  de erleri; kay n meceresinde 1.04 g cf géknar meceresinde 1.02
g cm® ve goknar-kay n meeresinde 1.09 g cfolarak bulunmuur. Hacim a rl

de erleri mecere tiplerine gore derlendirildi inde, en diiik gbknar meceresinde daha
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sonra kay n meeresinde ve en yuksek goknar-kay n oeeesinde oldw tespit edilmitir

(Tablo 3.7). Varyans analizi sonuglar na gore tkjaran hacim a rl klar a¢ s ndan mecere

tiplerine gore istatistiksel olarak anlaml bir KafP<0.05) ortaya ¢ kmantr (Tablo 3.5 ve
ekil 3.4).

1.4 4 a a a
o 1.2 1
: I [ I
> 1.0- [ T i
_ 0.8+
« 0.6
£ 0.4
&
T 0.21
0.0 s
O Kayn Goknar Goknar-Kayn
Me cere Tipi

ekil 3.4 Topraklarn hacim alklarnn farkl me cere tipine gére de imi. Sutunlar
ortalamat standart sapmay ifade etmektedir. Ayn harfleDP5 6nem diizeyinde
ortalamalar aras nda fark olmaad gostermektedir.

Topraklar n hacim arl  Uzerinde etkili faktorlerden en 6nemlisi toprakstiuruduir. Hacim
a I kumlu topraklarda (1.67-1.19) yiksek, killi toglarda (1.32—0.92) ise diiktur. Ug
me cere tipininde toprak turd balg kl Kildir. Toprakin hacim arl  de erleri Kkilli
topraklar icin yukar da ifade edilen d&ler aras ndad r. Der taraftan topraklar n hacim
a rlklar tzerinde topran derinlili i, tall organik madde miktar ve tane ymlu unun
da etkisi s6z konusudur. Yaplan bu cgalada; gbknar meeresinde hacim al nn
di erlerine goére diuk olmas , organik madde icemin yiksek olmas ile ilgili olabilir. Bolat
(2007) taraf ndan yap lan bir cahada hacim arl  de erleri orman alan nda der arazi
kullan m bigcimlerine (mera ve tar m) gore daha @i bulunmutur. Bu durumun sebebini
a r kil trindeki orman topraklar n n organik madderi inin zengin olmas ile a¢ klant r.
Williams vd. (2003) yapt klar ararma sonucunda yaprakl orman alanlar ndaki tojarak
hacim arl nn (1.0 g cr?) tar m alanlar ndakinden (1.6 g &ndaha diiik oldu unu

saptam lard r.
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3.3.3 Topraklar n Tane Yo unlu una li kin Bulgular ve Tart ma

Fakl mecere tiplerine ait (kay n, goknar ve gdknar-kaytopraklar n tane yaunluklar na

ili kin de erler Tablo 3.8'de verilmtir.

Tablo 3.8 Farkl mecere tiplerine gore topraklar n tane ymluklar na ili kin de erler.

Tane younlu u (g cm®)
Ornek Say s 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

8 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 De er 2,08 2,03 2,23

Maksimum Deer 2,55 2,46 2,60

Ortalama Deer 2,39 2,29 2,43

Standart Sapma 0,20 0,11 0,10

Ara t rma alan ndan al nan topraklar n ortalama taneuptuklar ; kay n, géknar ve goknar-
kay n topraklar nda s ras yla 2.39 g €n2.29 g crit ve 2.43 g cni olarak bulunmutur. Bu
sonugclara gore tane yonlu u de eri en duidk goknar meceresinde, en yuksek goknar-kay n
me ceresinde bulunmtur (Tablo 3.8). % 5 6nem diizeyine gore yap lanyaas analizi

sonucunda, tane yanlu u de erlerinin mecere tiplerine gore (kay n, goknar ve goknar-
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kay n) istatistiksel olarak anlaml farkl | k (P<Ih) gosterdii bulunmutur (Tablo 3.5). Farkl
olan gruplar tespit etmek amac yla yap lan S-Nektit sonuclar na goére, tane ymluklar
bak m ndan kay n ile goknar-kay n noereleri, goknar meeresinden farkl grupta yer

alm tr ( ekil 3.5).
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ekil 3.5 Topraklar n tane yainluklar nn farkl mecere tipine gére de imi. Sttunlar
ortalamat standart sapmay ifade etmektedir. Farkl hafle0.05 dnem dizeyinde
ortalamalar aras nda fark oldunu gdstermektedir.

Tane younlu u, genellikle kat toprak parcac klar n n belirlirthacminin arl  olarak
tan mlanr ve mineral toprak parcac klar n n krisyap s na ve kimyasal bilenine bal
olarak dei ir buna kar | k g6zenek hacminden etkilenmez (Brady 1990).irtaa rl nda
oldu u gibi, tane younlu u topraklar n icerdii organik madde miktar ndan etkilenmekte ve
di Uk organik madde iceren topraklarda yitksek ¢ knwhktancelenen topraklarda tane
yo unlu unun kayn ve goknar-kayn nwerelerinde yiksek buna kdk godknar
me ceresinde diwk ¢ kmas organik madde iceriile ilgili oldu u soéylenebilir. Cunku
organik maddenin tane yonlu u 1.3 g crt'tir ve toprak icindeki miktar arttkca tane
yo unlu u azalmaktad r. Nitekim tane yonlu u Uzerinde organik madde miktar n n etkin

rol oynad birgok arat r ¢ taraf ndan da ifade edilmektedir (Foth 1984ady 1990; Plaster
1992).
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3.3.4 Topraklar n Gozenek Hacmine li kin Bulgular ve Tart ma

Fakl mecere tiplerine ait (kay n, goknar ve goknar-kaytopraklar n gézenek hacimlerine

ili kin de erler Tablo 3.9'da verilmtir.

Tablo 3.9 Farkl mecere tiplerine goére topraklar n gézenek hacming&iitide erler.

Go6zenek hacmi(%)
Ornek Say s Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN

1 1 64,61 58,58 53,39
2 64,32 59,59 53,75

> 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

8 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 De er 49,18 41,67 43,60

Maksimum Deer 65,77 65,22 67,06

Ortalama Deer 56,41 55,55 55,03

Standart Sapma 5,24 6,31 5,75

Ara trma alan topraklarnn gbézenek hacmi ortalamalaay n meceresinde % 56.41,
gOknar meceresinde % 55.55 ve goknar-kay n seresinde % 55.03 olarak bulunrtur.
Go6zenek hacmi en dik goOknar-kay n meeresinde, en yuksek kayn meresinde
bulunmutur (Tablo 3.9). Varyans analizi sonuclar na goegkif me cere tiplerindeki
topraklar n gézenek hacimleri istatiksel olarak @®%) anlaml bir farkl | k gostermentir
(Tablo 3.5 ve ekil 3.6).
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Topraklar n gézenek hacmi topra kum, toz, kil miktarlar na, topran organik madde
iceri ine, toprak struktiriine ve toprak tanelerinin capka veya toprak parcac klarnn
caplar na gore deé im gostermektedir (Brady 1990; Cepel 1996; Kanta@o0).
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ekil 3.6 Topraklar n gézenek hacimlerinin farkl roere tipine gore deé imi. Sutunlar
ortalamat standart sapmay ifade etmektedir. Ayn harfleDP% 6nem dizeyinde

ortalamalar aras nda fark olmadh gdstermektedir.
Orman alan topraklar nda gézenek hacminin yiuksé&kngs nda, organik maddenin fazla
olmas, kok yay | nn zengin olmas ve toprak struktirinin k r nblr yap goéstermesinin
etkisinin olduu du unulmektedir. Benzer olarak Korkan¢ (2003) taraémdyap lan bir
cal mada; toplam gbzenek hacmi, en fazla orman toprakla sonra tar m topraklar nda ve
en son ac¢ k alan topraklar nda saptatm Bunun nedeni olarak da orman topraklar nn

organik madde ve kdk oran bak m ndan zengin olmagstermitir.

3.3.5 Topraklar n Mekanik Bile imine (Teksturiine) li kin Bulgular ve Tart ma

Topraklar n ortalama kum miktar ; kay n neeresinde % 44.96, goknar meresinde %
42.36, gbknar-kay n meeresinde % 42.03; ortalama toz miktar kay n eceeesinde %
20.55, goknar meeresinde % 19.04, gOknar-kay n moeresinde % 22.94; ortalama Kkil
miktar kayn meceresinde % 34.48, gbknar moeresinde % 38.58 ve goknar-kay n
me ceresinde ise % 35.01 olarak buluntow (Tablo 3.9).
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Yap lan varyans analizi sonucuna gore; kay n, gbkmagoknar-kay n meereleri aras nda
kum ve kil miktarlar bak mdan fark (P>0.05) yoktiBuna kar | k farkl me cere tiplerine
ait toz icerikleri aras nda fark (P<0.05) bulunrus (Tablo 3.5).

Tane cap bak m ndan kay n noeresine ait topraklar % 44.96 kum, % 20.55 to%wa4.48
kil icermektedir. Bu deerlere bal olarak alanda kumlu killi balg k ve balg kI kiiiriinde

topraklar bulunmaktad r.

Goknar meceresine ait topraklar tane ¢cap bak m ndan % 4Ru86, % 19.04 toz ve % 38.58
kil icermektedir. Bu deerlere bal olarak alanda, balc kl kil ve kil (ar kil) tirde topraklar

bulunmaktad r.

Goknar-kay n meceresine ait topraklar tane cap bak m ndan % 4RW08, % 22.94 toz ve
% 35.01 kil icermektedir. Bu derlere bal olarak alanda, kumlu killi bal¢ k, balg kI kite
kil tirde topraklar bulunmaktad r.

Cal ma alan n n anakayas kalker ve kilthr. Toprak tarlerinin kumlu Killi balg k, balg ki
kil ve kil ¢kmasnda anakayan n buyik etkisi oldudi tintlmektedir. Cunku kalker
anakayas n n bileminde genellikle kil ¢cok oldw icin kalkerden meydana gelen topraklar
genellikle ince teksturlu ar topraklard r. Kil talar n n aras na ince kum tabakas girsa
meydana gelecek topra yaps da cok de ir, bile iminde kuvars, feldspat ve mikalar
bulunur. Kilta anakayas nn binyesinde CagZBulunmad takdirde teekkil etmi olan

a r killerin strikttrleri fenad r; yani suyu gecirgkk dereceleri kiigtik, havalanmalar zor

olur.
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Tablo 3.10 Farkl meere tiplerine gore topraklar n % kum, % toz ve Pokanlar na ilikin de erler.

% KUM ORANI % TOZ ORANI % KL ORANI
Ornek Say s 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 2,674
2 59,74 39,98 30,32 15,66 18,63 27,01 24,60 41,39 2,674
2 1 56,41 42,12 24,57 16,14 18,60 30,97 27,46 39,27 4,474
2 56,41 42,12 24,57 16,14 18,60 30,97 27,46 39,27 4,474
3 1 43,20 46,67 48,55 17,76 17,07 18,87 39,04 36,26 2,583
2 43,20 46,67 48,55 17,76 17,07 18,87 39,04 36,26 2,583
4 1 38,85 45,98 46,54 26,08 16,62 20,93 35,07 37,40 2,538
2 38,85 45,98 46,54 26,08 16,62 20,93 35,07 37,40 2,53
5 1 43,45 38,79 45,02 27,91 16,62 20,71 28,64 44,59 4,263
2 43,45 38,79 45,02 27,91 16,62 20,71 28,64 44,59 4,263
6 1 54,04 38,37 31,60 14,21 18,83 25,23 31,75 42,80 3,184
2 54,04 38,37 31,60 14,21 18,83 25,23 31,75 42,80 3,184
7 1 36,03 54,19 31,38 23,17 10,67 26,28 40,80 35,13 2,344
2 36,03 54,19 31,38 23,17 10,67 26,28 40,80 35,13 2,344
8 1 42,00 28,65 23,06 19,15 37,27 30,44 38,85 34,08 6,504
2 42,00 28,65 23,06 19,15 37,27 30,44 38,85 34,08 6,504
9 1 36,70 38,25 50,50 28,98 14,67 14,29 34,32 47,08 5,213
2 36,70 38,25 50,50 28,98 14,67 14,29 34,32 47,08 5,213
10 1 37,66 39,63 48,06 19,22 21,21 20,03 43,12 39,16 1,913
2 37,66 39,63 48,06 19,22 21,21 20,03 43,12 39,16 1,913
11 1 50,59 51,28 60,54 18,99 12,44 17,94 30,43 36,26 152
2 50,59 51,28 60,54 18,99 12,46 17,94 30,43 36,26 152
12 1 36,13 47,76 53,76 28,26 18,41 24,46 35,61 33,83 1,772
2 36,13 47,76 53,76 28,26 18,41 24,46 35,61 33,83 1,772
13 1 54,08 54,44 73,60 14,20 23,27 17,09 31,72 22,80 319
2 54,08 54,44 73,60 14,20 23,27 17,09 31,72 22,30 319
14 1 47,72 37,00 40,20 18,35 22,69 18,98 33,93 40,31 0,824
2 47,72 37,00 40,20 18,35 22,69 18,98 33,93 40,31 0,824
15 1 37,85 32,35 22,83 20,28 18,71 30,99 41,86 48,94 6,14
2 37,85 32,35 22,83 20,28 18,71 30,99 41,86 48,94 6,14
Minimum De er 36,03 28,65 22,83 14,20 10,67 14,29 24,60 22,80 9,31
Maksimum Deer| 59,74 54,44 73,60 28,98 37,27, 30,99 43,12 48,94 5046,
Ortalama Deer 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 5,9F 5,28 5,40 6,30 10,50

45




Kay n, goknar ve goknar-kay n neereleri topraklar n n kil icerikleri kada tr Id klar nda;
kay n ve goknar meerelerine ait topraklar n farkl olmad, buna karlk gdknar-kay n
topraklar nn bu iki mecere tipine gore daha yuksek toz icare sahip olduu tespit
edilmi tir ( ekil 3.7).
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ekil 3.7 Topraklarn % kum, % toz ve % kil miktarlan farkl mecere tipine gore
de i imi. Satunlar ortalamat standart sapmay ifade etmektedir. Farkl harfler
P<0.05 6nem diizeyinde ortalamalar aras nda fank altl gostermektedir.

De erler aras nda fark ¢ kmamas nameen en yuksek % kum icerikay n meceresine ait
topraklarda bulunmuur. En yiiksek toz iceri gbknar-kay n meceresinde bulunmuve
istatistiki manada meere tipleri a¢c s ndan fark ortaya ¢ kir Topraklar n % kil deerleri
me cere tiplerine gore birbirine ¢ok yak nd r. Buna kik topraklar n % kil icerii ise en
yuksek goknar meeresine ait topraklarda bulunntwr (Tablo 3.9) (ekil 3.7). Fakl mecere
tiplerine (kay n, gbknar ve goknar-kay n) gore @gar n % kum % toz ve % Kil iceriklerinin
birbirine yak n olmas ve % toz icerihari¢ istatistiki manada fark ¢ kmamas nn kay n,
goknar ve goknar-kay n meerelerinin ayn yetme ortam 0zelliklerine (klimatik, edafik ve
fizyografik) sahip olmalar ndan kaynaklanabilecsbylenebilir.
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3.3.6 Topraklar n Akttel pH De erlerine li kin Bulgular ve Tart ma

Fakl mecere tiplerine ait (kay n, goknar ve goknar-kaytopraklar n aktiel pH desrlerine

ili kin de erler Tablo 3.11'de verilmtir.

Topraklar n aktiel pH derleri; kay n meceresinde 5.62, goknar noeresinde 6.66 ve
goknar-kay n meceresinde ise 5.84 olarak bulunnur. Topraklar n en diik pH de eri 5.62
ile kay n meceresinde bulunurken, en ylksek pH e 6.66 ile goknar meeresinde
bulunmutur. (Tablo 3.11). Bu sonuglara gére kayn ve gdkaey n mecerelerine ait
topraklar orta derecede asit karakter gosterirkékngr meceresine ait topraklar hafif asit

karakter gostermektedir.

Tablo 3.11 Farkl mesere tiplerine gore topraklar n aktiiel pH dderine ili kin de erler.

: pHHO)
Ornek Say s Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN

1 1 6,33 4,53 4,93
2 6,17 4,57 4,88

2 1 6,91 6,30 4,91
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

8 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

11 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 De er 4,10 4,53 4,54
Maksimum Deer 7,51 8,57 7,61

Ortalama Deer 5,62 6,66 5,84

Standart Sapma 0,90 0,79 0,97
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Yap lan varyans analizi sonucuna gore, oaee tiplerine gore (kay n, goknar ve goknar-
kay n) topraklar n akttiel pH derleri aras nda istatistiksel olarak anlaml birkfd k
(P<0.05) ortaya ¢ kmt r (Tablo 3.5). Farkl olan gruplar tespit etmainac yla yap lan S-N-
K testi sonuclar na gore, pH derleri ac s ndan goknar meeresi, kay n ve gbknar-kay n

me cerelerinden farkl grupta yer almr. ( ekil 3.8).
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ekil 3.8 Topraklar n aktiiel pH derlerinin farkl mecere tipine gore de imi. Sttunlar
ortalamat standart sapmay ifade etmektedir. Farkl hafeb.05 6nem dizeyinde
ortalamalar aras nda fark oldunu gdstermektedir.
Cal ma alan nda pH'nn diik olmas nn organik madde miktar n n yiksek olmdan
kaynaklanabileca san Imaktad r. Nitekim 6l0 ortiinin ayp organik maddeye doéninesi
s ras nda oluan organik asitlerin toprak tepkimesini didi G Kantarc (2000) tarar ndan
ifade edilmektedir. GOknar meeresine ait topraklar n pH deri (pH 6.66) dier mecere
tiplerinden biraz daha yuksektir (Tablo 3.10). Bansebebi olarak orman aclar ndan
goknarlar n ibrelerindeki C&iun yiiksek olmas gosterilebilir. Clinkii baz bitkiltopraktan
daha fazla katyon almaktadrlar. Toprak kolloidielén alnan K Ca* ve Mg™
katyonlar nn yerine H iyonlar yerlemektedir. Bu olay topraklarn reaksiyonlar nda
asitlemeye yol acmaktadr. Ornek olarak ormanaglar ndan goknarlar n ibrelerindeki
yilksek C&" miktar topraktan fazla kalsiyum alndn i aret etmektedir. Buna kark
goknar ibrelerinin dokilmesiyle olan 6li ortiniin ayrmas topraktan alnan Ca
katyonlar n n tekrar st topra donmesini sdamaktad r. Bunun sonucunda da Ust toprak
pH’'s biraz daha yuksek pH derine sahip olmaktad r (Kantarc 2000). Bartn gimde
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yap Im Girgen-Mee-Kay n kar k me ceresinde pH 5.19 olarak bulunnuwr (Kara ve
Bolat 2008a). Dier bir cal mada mee ve goOknar-kay n meerelerine ait topraklarn pH
de erlerikar la trIm tr. Elde edilen sonuclara gére neemeceresinde pH 5.13 ve goknar-
kay n meceresinde 5.74 olarak bulunntur. Me cere tiplerine goére istatistiki olarak
aralar nda fark ¢ kmamtr (Kara vd. 2008). Kay n ve karacam roerelerinde yap Im
cal mada kay n meseresinin pH deeri 5.20 ve karagam meeresinin pH deeri 7.71 olarak
bulunmu ve yap lan istatistiki analiz sonucuna gore arath fark ¢ km tr. Cal mada bu
farkll n nedeni olarak anakaya, & turleri ve mecerelerin alt ndaki bitki ortistinin

de i ik ve ceitli olu u go6sterilmektedir (Kara ve Bolat 2008b).

Ara t rma alan nda, anakaya kalker olmas nanran toprak reaksiyonunun asit aly iklim
ve bitki 6rtisiiniin anakayadan daha etkili olsluu gosteriyor. Yiksek ya miktar na bal
olarak y kanman niddetli olmas ve 6lu 6rti aymas yla oluan organik asitlerin topra

kar mas toprak reaksiyonunun diesine neden olabilir.

3.3.7 Topraklar n Organik Karbon ceriklerine i kin Bulgular ve Tart ma

Fakl mecere tiplerine ait (kay n, gOknar ve goOknar-kaytopraklar n organik karbon

iceriklerine ili kin de erler Tablo 3.12'de verilmiir.

Topraklar n organik C derleri; kay n meceresinde % 4.29, goknar neeresinde % 6.09 ve
goknar-kay n meceresinde ise % 4.51 olarak buluntam. Ornek alanlardan al nan
topraklar n organik C icerikleri en yiksek goknae oeresinde, en dik kay n meceresinde
Olcilmu tar (Tablo 3.12). % 5 6nem dizeyine gore yap laryasas analizi sonucuna gore;
kay n, goknar ve goknar-kay n noereleri aras nda istatistiksel olarak anlaml Ffakk
(P<0.05) ortaya ¢ kmt r (Tablo 3.5). Farkl olan gruplar tespit etmaiaac yla yap lan S-N-
K testi sonuglar na gore; goknar topraklar nn owigaC icerii, kay n ve goknar-kay n

me ceresinden farkl grupta yer almaktad ekil 3.9).
Toprak organik madde miktar ya da organik C miktado rudan etkileyen dort as | faktor

mevcuttur. Bu faktorler bitki ortsd, iklim, topralekstiri ve toprak lemesidir (Plaster
1992).
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Tablo 3.12Farkl mecere tiplerine gore topraklar n % organik C icegiikhe ili kin de erler.

Organik Karbon (%)
Ornek Say s Tekrar KAYIN GOKNAR GOKNAR-KAYIN

1 1 4,82 5,00 3,01
2 4,71 3,93 2,94

2 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 4,21

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

8 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

11 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 De er 1,61 3,93 1,84

Maksimum Deer 7,79 7,47 7,90

Ortalama Deer 4,29 6,09 4,51

Standart Sapma 1,70 1,38 1,90

Orman topraklar n n organik madde kayma y Il k yaprak dokimu, doal dal budanmas,
toprak organizmalar ile bitki kokleri olturur. Bu maddelerde canllar taraf ndan
ayr trlarak toprak organik C’nunu olturur. Cal ma alan nda organik C miktar n n yiksek
bulunmas surekli vejetasyon ortisu ile kapl olmdan ve bu vejetasyonun dd bir Grind
olan 6li ortl tabakas ndan kaynaklanmaktad r. Oaleklardan al nan topraklar n organik C
icerikleri gbknar meceresinde dier mecere tiplerine gore yuksek bulunntur. Benzer
olarak organik maddenin as | kayna olu turan 6lu 6rti miktar da goknar noeresinde

yuksek bulunmutur.
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ekil 3.9 Topraklar n organik C derlerinin farkl mecere tipine gore de imi. Sutunlar
ortalamat standart sapmay ifade etmektedir. Farkl hafle0.05 dnem dizeyinde
ortalamalar aras nda fark oldunu gostermektedir.

Organik C iceriinin goknar meceresinde yuksek ¢ kmas kil iceriile ilgili olabilir.
Ortalama kil miktar kay n meeresinde % 34.48, gOknar raeresinde % 38.58, gbknar-
kay n meceresinde % 35.01 olarak bulunrtur (Tablo 3.9). Nitekim yap lan ararmalarda
topraklar n kil miktar n n organik C miktar tzeda ¢ok etkili olduu ve yuksek kil iceriine
sahip topraklar n yuksek organik C icerdikleri iéaddilmektedir. Cinku protein molekulleri
kil minerallerinin ylzeylerinde absorbe edilirlee \bdylelikle ayr maya kar dayan kl I k
gosterirler (Foth 1984; Brady 1990). Yani organikdanin bu ekilde yava yava ayr mas
sonucunda organik C’un toprakta birikmesi gercekleDi er bir cal mada topraklar n kil
iceri i ile organik madde (organik C) aras nda pozitifibi ki oldu u bildiriimektedir (Coyne
ve Thompson 2006).

Cal ma sonucunda ortaya ¢ kan bir eii sonucta, farkl meere tiplerine gére ortalama
CorgNioplam Oran n n kay n meeeresinde 17.32, goknar nceresinde 20.08 ve goknar-kay n
me ceresinde 17.37 olarak bulunmas dr. Goknar ceeesindeki ayrma oran nn dier
me cerelere nazaran daha yiksek olmas, bucerede ayrmann daha yavacereyan

etti ini gostermektedir.

Berg ve Matzner (1997), Augusto ve Ranger (200Dt kkar cal malarda ine yaprakl

me cerelerin organik C derlerini yaprakl mecerelerden daha yuksek bulntard r. Bunun
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yan s ra Kara (2002) yapt ¢cal mada, Ust toprakta ortalama organik Ceféerinin arapnel
yoresi kay n orman nda % 5.23-7.81, m@rman nda % 4.42-7.70 ve karagcam orman nda %
4.02-6.19 aras nda deim gosterdiini belirtirken; Kad nkule yoresi kay n orman nda %
8.03- 12.07, mee orman nda % 6.84-9.44 ve karacam orman nda %-9.24 aras nda

de i im gosterdiini belirtmektedir.

Bart n yoresinde yap Im Girgen-Mee-Kay n kar k me ceresinde organik C % 4.14 olarak
bulunmutur (Kara ve Bolat 2008a). Der bir cal mada mee ve goknar-kay n meerelerine
ait topraklarn organik C derleri kar latrim tr. Elde edilen sonuglara gore mee
me ceresinde organik C % 3.85 ve goknar-kay n caeesinde % 5.96 olarak bulunntwr.
Me cere tiplerine gore istatistiki olarak aralar nadakf ¢ km tr (Kara vd. 2008). Kay n ve
karacam mecerelerinde yap Im ¢cal mada kay n meseresinin organik C deri % 4.14 ve
karacam meceresinin organik C deri % 2.51 olarak bulunmwe yap lan istatistiki analiz
sonucuna gore aralar nda fark ¢ kiw (Kara ve Bolat 2008b).

Gerek 6rnek alanlara ait topraklar n organik Cedteri gerekse de literatlirdeki cahalar n
sonuglar incelendinde; organik C'un ormanlarn tir biienine bal olarak dei im
gosterdii ortaya ¢ kmaktad r. Ayn ekilde Kantarc (2000) topraktaki organik maddedga
organik C miktarlar ile orman n tur bileni aras nda énemli ilkiler oldu unu ifade etmekte
ve topra n tdrinin de organik C miktar Uzerinde ©6nemli iletk yapabildi ini
vurgulamaktad r. Ozet olarak, noere tiplerine gore ag turinin o6l orti kalitesini
(kimyasal bileimini) ve mecere icine ulaan k miktarn dei tirdi i ve boylece

topraklar n organik C icerini de etkiledi i sdylenebilir.

3.3.8 Topraklar n Toplam Azot ceriklerine i kin Bulgular ve Tart ma

Fakl mecere tiplerine ait (kayn, goknar ve goknar-kaytogpraklarn toplam azot
iceriklerine (%) ilikin de erler Tablo 3.13'de verilmiir.Ara trma alan ndan al nan
topraklar n toplam N (Kejldahl N) derleri; kay n, goknar ve goknar-kay n ncerelerinde
srasyla % 0.24, % 0.31 ve % 0.27 olarak buluromu Topraklar n toplam N iceri en
di Uk kay n meceresinde (% 0.24 ) buna kak en yutksek (% 0.31) gbknar neeresinde
bulunmutur. Yap lan varyans analizi sonucuna gore; % Srodézeyinde, kay n, goknar ve
gOknar-kay n mecereleri aras nda toplam N d&leri bak mdan anlaml (P<0.05) bir farkl | k

ortaya ¢ kmamtr (Tablo 3.5 ve ekil 3.10).

52



Tablo 3.13 Farkl mesere tiplerine gore topraklar n toplam azot icexikie ili kin de erler.

Toplam Azot (%)
Ornek Say s 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
8 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
11 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 De er 0,09 0,16 0,11
Maksimum Deer 0,61 0,47 0,65
Ortalama Deer 0,24 0,31 0,27
Standart Sapma 0,12 0,09 0,15
0.51
a a
0.44 a [
3 |
§ 0.34 [ l
<
E 02 \
& I
F 0.1
0.0
OKayn O Gokna O Goknar-Kay!
Me cere Tipi

ekil 3.10 Topraklar n total N derlerinin farkl mecere tipine goére deé imi. Sutunlar
ortalamat standart sapmay ifade etmektedir. Ayn harfleDP8 6nem dizeyinde
ortalamalar aras nda fark olmadh gdstermektedir.
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Topra n anakayas nda ve anakayadan gelen anorganik sergmadde azot bilekleri yoktur.
Toprakta azotun kayna esas itibariyle organik materyaldir. @r bir ifadeyle topraktaki
azotun kayna esas itibariyle bitki art klar ndan olonu 6la ortaddr. Ayrca ya larla
havadan topraa ulaan NQ ( NO, NG, N;Os) gazlar nitrit asidi ile dier azot bileikleri de
topraktaki azotun kaynarlar. Organik maddelerin mikroorganizmalar tamdfn
ayr mas ndan meydana gelen azot miktar bitki art klar tirtine, iklim koullar na ve

topra n asitlik dercesine gore ¢ok deir (Cepel 1996; Kantarc 2000).

Genel olarak toprakta toplam azot % 0.1'den az‘¢e& di Uk”, % 0.1-0.2 ise “diik” %
0.2-0.5 ise “orta”, % 0.5-1 ise “yiksek” % 1'denkgse “cok yuksek” olarak derlendirilir
(Metson 1956; Cepel’den 1995). Bu s n fland rmagiaegdrnek alanlara ait topraklar n n azot
iceriklerinin (kay n % 0.24, gbknar % 0.31 ve gokkay n % 0.27) orta s n fa girdi ortaya
ckm tr.

Kara (2002) yapt cal mada Ust toprakta ortalama toplam N eléerinin arapnel yoresi
kay n orman nda % 0.134-0.360, reeorman nda % 0.129-0.311 ve karacam orman nda %
0.118-0.375 aras nda dem gosterdiini belirtirken, Kad nkule yodresi kay n orman nda %
0.198-0.477, me orman nda % 0.149-0.267 ve karagam orman nde&802060.438 aras nda
de i im gosterdiini belirtmektedir. Gezer vd. (2002) yapt klar catada sar cam orjin
denemelerinin yap Id topraklarn toplam N icerinin % 0.12-0.31 aras nda dem

gOsterdiini ifade etmektedirler.

Bart n yoresinde yap Im Girgen-Mee-Kay n kar k me ceresinde toplam N % 0.31 olarak
bulunmutur (Kara ve Bolat 2008a). Der bir cal mada mee ve goknar-kay n meerelerine
ait topraklarn organik C derleri kar latrim tr. Elde edilen sonuclara gore mee
me ceresinde toplam N % 0.22 ve goknar-kay n eceeesinde toplam N % 0.26 olarak
bulunmutur. Me cere tiplerine gore istatistiki olarak aralar ndakf ¢ kmam tr (Kara vd.
2008). Kay n ve karacam neerelerinde yap Im cal mada kay n meeresinin toplam N %
0.32 ve karacam meeresinin toplam N % 0.23 olarak bulunnue yap lan istatistiki analiz

sonucuna gore aralar nda fark ¢ kiw (Kara ve Bolat 2008b).
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3.3.9 Topraklar n Corg/Niopiam Oran na li kin Bulgular ve Tart ma

Fakl mecere tiplerine ait (kay n, goknar ve goknar-kaytapraklar n Grg/Nioplam Oran na

ili kin de erler Tablo 3.14’de verilmtir.

Tablo 3.14 Farkl mesere tiplerine gore topraklar ny@Niopiam 0ran na ilikin de erler.

Cor(/Ntoplam
Ornek Say s 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
8 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 De er 12,60 15,60 12,00
Maksimum Deer 20,2 31,60 23,30
Ortalama Deer 17,32 20,08 17,37
Standart Sapma 1,90 3,53 2,57

55



25.0+ b

20.0 a T i
s T | [
O 150- L l
§
2 10,01
© 5p-

nn ]
O Kayn B Goknar B Goknar-Kayn
Me cere Tipi

ekil 3.11 Gi¢/Nwpamayr ma oran deerlerinin farkl mecere tipine gore de imi. Sttunlar
ortalamat standart sapmay ifade etmektedir. Farkl hafle0.05 6nem dizeyinde
ortalamalar aras nda fark oldunu gostermektedir.

Ortalama Grg/Niopiam farkl mecere tiplerine gore kayn meeresinde 17.32, goknar
me ceresinde 20.08 ve goknar-kay n meresinde 17.37 olarak bulunnwr. En yiksek
CorgNiwoplam Oran goknar meeresinde bulunurken en dik Cyg/Nioplam Oran kayn
me ceresinde hesaplanmr (Tablo 3.14). Varyans analizi sonucuna gorey tkagbknar ve
goknar-kay n mecerelerinin topraklar icin hesaplananyNwpam Oranlar % 5 6nem
dizeyinde istatistiksel olarak farkl (P<0.05) butw tur (Tablo 3.5). Kayn, goknar ve
goknar-kay n mecerelerinden farkl olanlar belirlemek amac ylaN&K testi uygulanm ve
bu testin sonucuna gores@Niopiam Oran bak m ndan goknar nweresi kay n ve goknar-

kay n mecerelerinden farkl grupta yer ald belirlenmi tir ( ekil 3.11).

CorgNioplam Oran 0lt ortiintiin ayma h z n izlemek ve 6li ortiide meydana gelenl &
kayb n tahmin etmek icin kullan lan bir indeksfiraylor vd. 1989). Genel olarak o@Nopiam
oran 15'ten kucgikse ayma hzl, 15-25 aras nda ise aynann yavalad ve 25’ten
blylikse ayrman n zaman zaman engellendifade edilmektedir (Kantarc 2000). Her ne
kadar goknar meeresinde 6g/Niplam Oran 20.08 ¢ km olsa da Grg/Nioplam Oran 15-25
aral na dumesinden dolay organik maddenin ayrasnn yavdad fakat
engellenmedii belirlenmi tir. Cepel (1996) tlkemizin birgok orman toprakiata Grg/Niopiam
orannn 3-36 arasnda deti ini ifade etmektedir. Calma sonucunda elde edilen
Corg/Nioplam Oranlar (Kay n 17.32, Goéknar 20.08 ve GoOknar-Kay7.37) tulkemizde yap lan

onceki ¢al malar n sonuglar ile uygunluk gostermektedir.
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Goknar meceresinde 6¢/Niwplam Orannn dier mecerelere gore biraz daha ylksek
¢ kmas nda goknar meeresinin 6lu Ortt miktar n n ve 6rnek alma an ridalpra n nem
iceri inin de yuksek olmas etkili olmuwolabilir. Clinki yap lan ¢calmalarda 6la 6rtindn ve
topra n nem iceriinin artmas yla daha serin ortam n dlw u ve 6l 6rtinin ayrmas nn
yavalad vurgulanmaktad r. Benzer olarak ayn calada Gry/Niopiam Oran nn fakl aac
turine ve farkl anakayadan oiu topraklarda farkl ¢ kabilece ifade edilmektedir
(Kantarc 2000).

Okore vd. (2007) yapt klar ¢amada orman alan i¢in og/Nioplam Oran n n 18.39 oldwnu
ifade etmektedirler. Bir b&a ¢al mada, Gry/Niwpiam Oran n n ine yaprakl ormanlarda 22.5,
ve yaprakl ormanlarda 17.5 oldw tespit edilmitir (Khomutova vd. 2000). Bolat (2007)
yapt cal mada ortalama &Niwpaam Orann orman alan nda 13.00 olarak bulimu
Cal mada topraklar n £yNiwpiam Oran sonucuna gore organik maddenin h zla ayr ifade
edilmektedir. Ayrca organik maddeler toprakta mirganizmalar tarafndan hzla
ayr trlmakta, meydana gelen GQen dolay karbon azalmakta ve boylecgyBliopiam
orannn dutd 0 vurgulanmaktad r. Giddens vd. (1997) yapt klaal gnada, Grg/Nioplam

oran n Pinus radiataormanlar nda 17.6 olduinu belirtmektedirler.

Corg/Nioplam Oran 0lt ortiinin ayma h z n izlemek ve 6lu Ortide meydana gelenl &
kayb n tahmin etmek icin kullan lan bir indeksfiraylor vd. 1989). Genel olarak o@Nopiam
oran 15ten kucikse ayma hzl, 15-25 aras nda ise aynann yavaad ve 25’ten
biylkse ayrmann zaman zaman engellendiifade edilmektedir (Kantarc 2000).
Topraklarn = GryNwpam Oranlar incelendinde organik maddenin hzla ayr

gorulmektedir.

3.4 KORELASYON ANAL Z NE L K NBULGULAR VE TARTI MA

Korelasyon analizi uygulanarak iki deken aras ndaki ilkinin buaytkla G, yoni ve
onemlili i belirlenmektedir. Bu amacla kay n, goknar ve gdikkay n mecerelerine ait
topraklar n baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklete iyaprak alan indeksi ve neerelere ait 6lu
ortd a rl klar aras ndaki ikili ili kileri ortaya ¢ karmak icin basit korelasyon aniajiap Im

ve sonugclar Tablo 3.15’de verilntir.
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Tablo 3.15 Kay n, Goknar ve Goknar-kay n merelerine ait topraklar n baz fiziksel ve kimyb8aellikleri ile yaprak alan indeksi ve 61l 6rtl

aras ndaki ilikiyi gbsteren basit korelasyon matrisi.

Baz Toprak Ozellikleri B C D E F G H I J
YA (m*m?) 0.019° | -0.269 | -0.117"°| -0.177 | -0.260 | 0.295 | 0.154*° | 0.031*° | 0.379"
Oli ortu (kg hd) 1 0.554 | 0.548" | 0.591" | 0.303 | -0.422" | -0.477" | -0.188" | -0.159"
Organik C (%) 1 0.867 | 0.800 | 0.717" | -0.823" | -0.737" | -0.342" | -0.466
Toplam N (%) 1 0.773 | 0.740" | -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" | -0.391" | -0.271
Tane Younlu u (g cm®) 1 0.980 | 0.682° | 0.860
Hacim A rl (g cm®) 1 0.457 | 0.518
Kil (%) 1 0.18%°
Toz (%) 1

A: Yaprak alan indeksi (fm?), B: Olii ortii(kg hd) , C: Organik C (%), D: Toplam N (%), E: Ornek AdrAn ndaki Nem (%), F: Aktiiel pH,
(g cn?), I: Kil (%), J: Toz (%),

G: Tane Younlu u (g cm®), H: Hacim A rl

** Korelasyon 0.01 (P<0.01) 6nem diizeyinde énemlidi
* Korelasyon 0.05 (P<0.05) 6nem diizeyinde 6nemlid
NS Korelasyon 0.01 (P<0.01) ve 0.05 (P<0.05) 6nenediézinde 6nemli deldir.
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3.4.1 Topraklar n Organik Karbon ceri i ve Me cerelerin Oli Ortit A rl na li kin

Korelasyon Analizi Bulgular ve Tart ma

Tablo 3.15 incelendinde; topraklar n organik karbon icerile me cerelerin 61U 6rtu arl
(P=0.01, r = 0.554) aras ngazitif ve anlaml iliki oldu u gortulmektedir (ekil 3.12).Yine,
toplam azot (P= 0.01, r = 0.867), 6rnek alma arkndam (P= 0.05, r = 0.800) ve akttel pH
(P=0.01, r = 0.717)e depozitif ve anlaml iliki gosterdii tespit edilmitir. Tane younlu u
(P=0.01, r =-0.823), hacim &l  (P=0.05, r = 0.737) % kil miktar (P= 0.01, r-8.342),
% toz miktar (P=0.01, r = -0.466) ve yaprak alaseksi ile (P= 0.05, r = - 0.269) ise negatif

ve anlaml bir ili ki bulunmutur.

y = 0,0002x + 1,6855
r = 0,545, P<0.01, n =

AA‘A‘A Aat : A%
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3,0 1 A A A ﬁ‘
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ekil 3.12 Farkl mecere tiplerindeki topraklar n organik karbonuwLile me cerelerin
Olu ortt a rl klar aras ndaki iliki.

Orman topran n yizunia 6rten hic ayimam  veya az ayrm  organik maddelerin timiine
6lu 6rtu denir. OlU 6rtl baca yaprak ile ibrelerden, bunlardan ka dal, tomurcuk, cigek,
tohum ve aac¢ kabuklar ndan olur. Orman iginde bulunan 6lmthayvanlar da o6lu ortuye
kat labilir (Irmak 1972; Ozbek vd. 2001).

Olu orth miktar artt kca topraktaki organik karbaotiktar n n artmas n n sebebi 6lu 6rtiiniin

ayr arak organik karbonun kaynadurumunda olmas dr. Nitekim yap lan cahalarda

organik karbonun, toprak azotunun, fosforun, siilfiirve dier 6nemli bitki besin
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elementlerinin as | kaynan n, iceri inin ¢o unu 6lu 6rtd ihtiva eden toprak organik maddesi
oldu u, vurgulanmaktad r (Coyne ve Thompson 2006).

3.4.2 Topraklar n Toplam Azot ve Organik Karbon ceri ine i kin Korelasyon Analizi
Bulgular ve Tart ma

Topraklar n toplam azot icetiile organik karbonu (P= 0.01, r = 0.867) aras pdaitif ve
anlaml bir ili ki oldu u gortlmektedir (ekil 3.13). Ayr ca, 6lu 6rtt (P= 0.01, r = 0.548),
ornek alma an ndaki nem (P=0.01, r = 0.773) véelqpH (P= 0.01, r = 0.740e depozitif
ve anlaml iliki gosterdii gorulmektedir. Tane yaunlu u (P= 0.01, r = -0.700), hacim
arl (P=0.01, r=0.738), % kil miktar (P=0.01, r&543) ve % toz miktar (P=0.01,r =
-0.408) ile ise negatif ve anlaml bir ki bulunmutur. Yaprak alan indeksi ile topraklar n
toplam azot icerii aras nda (P< 0.05) bir iki ¢ kmam tr (Tablo 15).

y =0,0629x - 0,031
r=0,867 P<0.01, n =90

Toplam Azot (%)

o 0o o o o ©

N W g1 o ~
»

o
=
1

o

o
o
o

1,5 3,0 4,5 6,0 7,5 90
Organik Karbon (%)

ekil 3.13 Farkl mecere tiplerindeki topraklar n toplam azotu{id ile organik karbonu
(Corg) aras ndaki iliki.

Toprak s n flar na (vertisol, mollisol vb.) gére demekle birlikte organik madde (organik
karbon) ile azot aras ndaki oran 20:1 (organik neaalzbt) eklindedir. Genel olarak organik
karbon ayn mineral toprak ornede azotun 20 katdr. Dolay s yla aralar nda pibaie
do rusal bir ili ki bulunmaktad r (Brady 1990). Manu vd. (1991) vievd. (2007) yapt klar
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cal mada toprak organik karbonunun artmas na parabalaklazot miktar n n da arttn

vurgulamaktad rlar.

Benzer olarak Bolat (2007) yapmoldu u ¢cal mada topraklar n toplam azot icdriile
organik karbon iceri aras nda (P= 0.01, r = 0.91@pzitif ve anlaml iliki gdsterdiini
bulmu tur. Bartn yoresinde yap lan dir bir cal mada da topraklar n toplam azotu ile
organik karbonu aras nda (P= 0.01, r = 0.99@yitif ve anlaml iliki bulunmutur (Kara ve
Bolat 2008a). Yine b&a bir ¢cal mada topraklar n toplam azotu ile organik karbossarda
(P= 0.05, r = 0.450pozitif ve anlaml iliki bulunmutur (Kara ve Bolat 2007). Camada

¢ kan sonug literattirle benzerlik gostermektedir.

3.4.3 Topraklar n Hacim A rlklar ve Tane Yo unluklar na li kin Korelasyon Analizi

Bulgular ve Tart ma

Topraklar n hacim arl  ve tane younlu u aras nda (P= 0.01, r = 0.980) pozitif ve anlaml
ili ki gosterdii gorulmektedir (ekil 3.14). Ayr ca topraklar n hacim al ile % kil miktar
(P= 0.01, r = -0.543) ve % toz miktar (P= 0.0X% ¢0.408) aras ndaozitif ve anlaml bir

ili ki belirlenmitir. OlU 6rti (P= 0.01, r = - 0.477), organik kanb(P= 0.01, r = 0.737),
toplam azot (P=0.01, r = - 0.738), 6rnek alma @aknnem (P= 0.01, r = 0.660) ve aktuel pH
(P=0.01, r =- 0.370) ile negatif ve anlaml Wirki bulunmutur. Topraklar n hacim arl

ile yaprak alan indeksi aras nda (P< 0.05) bikilg kmam tr (Tablo 15).

Hacim a rl  belirli bir toprak hacminde ne kadar kat topnaladdesi bulundwnu ifade
eden bir deyimdir. Tane yanlu u ise toprak taneciklerinin 6zgil @ n ifade etmektedir.
Hacim a rl Uzerinde topran kat ksmn oluturan ceitli maddelerin tane
yo unluklar n n farkl oluu da etkilidir (Cepel 1996). Genel olarak ince téKs topraklar
(killi bal¢ k, kil ve tozlu balg k gibi) kaba tekistlli topraklardan daha dik hacim arl na

sahip olduu ifade edilmektedir. Kaba teksturli topraklar ncina a rl klar n n yiksek

olmas n n en bluytk nedeni de kuvars veitgdeldispatlar n tane younluklar n n (Ortalama
2,65 g cnT) yilksek olmas ndan ileri gelmektedir (Brady 19g@pel 1996).
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ekil 3.14 Farkl arazi kullan m bicimlerinde toptakn hacim arl ile tane younlu u

aras ndaki iliki.

Cal ma sonucunda ortaya ¢ kan hacimrla ile tane younlu u aras ndaki bu pozitif
do rusal ili kinin nedeni, topraklarn % kum iceriklerinin, %ztove % kil iceriklerine
nispeten daha yiksek olmas ndandr. % kum igan artmas tane yainlu unu artrm ,

buna bal olarak ise topraklar n hacim al klar artm tr.

Bart n yoresinde yap lan bir ¢cainada topraklar n hacim al ile tane younlu u aras nda

(P> 0.05, r = 0.147) bir ilki bulunamam t r (Kara ve Bolat 2008a).
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONER LER

Bart n ili Art beldesinde bulunan farkl meere tiplerindeki (kay n, goknar ve gotknar-kay n)
yaprak alan indeksleri, 6lu 6rti miktarlar ve ispraklar n (0-5 cm) baz fiziksel (tane
yo unlu u, tekstur, hacim arl vb.) ve kimyasal (pH, Organik C vb.) oOzellikleri
incelenmitir. Ara t rma alan na ait meerelerin yaprak alan indeksleri, 6lt orttrbklar ve
toplam 9 toprak 6zelli belirlenmi tir. Farkl mecere tiplerine ait bu 6zellikler basit varyans
analizi (One-Way Anova), S-N-K (Student-Newman-kKgulesti ve korelasyon analizi ile
kar la trmal olarak mukayese edilntir.

Buraya kadar yap lan incelemeler sonucunda kayokngr ve goknar-kay n meerelerinde

var lan sonuclar @ daki gibi 6zetlenebilir;

1. Amenajman plan nda 3 (kapal | 0.7-1.0 aras nda) s kk kapal olarak gosterilen farkl
me cere tiplerinin yaprak alan indeksi kay n roeresinde 3.36 frm?, goknar meceresinde
2.94 nf m? ve goknar-kay n meeresinde 3.96 frm bulunmutur. Yaprak alan indeksi en
yuksek goknar-kay n kark me ceresinde en diik goknar meceresinde OlcUimidr.
Orman ekosistemlerinde iklim, toprak, e turt gibi faktorlere ba olarak dei ebilen
yaprak alan indeksinin, atama alan ndaki farkl meere tiplerinde de deé im gosterdii

tespit edilmitir.

2. Ara t rma alan ndan al nan 6lu ortulerin ortalamarleklar ; kay n meceresinde 1384.14
kg hat, goknar meceresinde 1618.05 kg hae goknar-kay n meeresinde 1622. 20 kg ha
bulunmutur. Bu deerlerin kay n, goknar ve goknar-kay n merelerinde birbirine benzerlik

gosterdii ve aralar nda istatistiki manada fark olmadrtaya ¢ km tr.

3. Ara t rma alan ndan al nan topraklar n 6rnek alma aaknehem icerikleri; kay n, goknar
ve goknar-kay n topraklar nda s ras yla % 25.3935048 ve % 28.86 bulunmiur. Yaprak
alan indeksi diiik olan goknar meeresi alt ndaki topraklar n yiksek nem icere sahip
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olmas , bu meceredeki transpirasyon ve intersepsiyonla meydatengu kayb n n daha az
olmas ile a¢ klanabilir. Clnki yaprak ylzeyi nelaacok ise transpirasyon ve intersepsiyon

o derece artar ve buna lbaolarak topraklar n nem iceridi er.

4. Ara trma alan ndan al nan topraklar n ortalama taneuwuklar; kay n, géknar ve
goknar-kay n topraklar nda srasyla 2.39 g %tn2.29 g crit ve 2.43 g cni olarak
bulunmutur. Bu sonuclara gore tane ymlu u en diuiuk goknar meceresinde, en yiuksek
goknar-kay n kar k me ceresinde bulunmtur. ncelenen topraklardaki tane yolu unun
kay n ve goknar-kay n meerelerinde yiksek buna kdik goknar meceresinde diilk
¢ kmas organik madde iceriile ilgili oldu u sdylenebilir.

5. Topraklar n tane cap bak m ndan kay n weresine ait topraklar % 44.96 kum, % 20.55
toz ve % 34.48 kil icermektedir. Bu derlere bal olarak alanda kumlu killi balg k ve
balg kI kil turde topraklar bulunmaktad r.

Goknar meceresine ait topraklar tane cap bak m ndan % 4Ru86, % 19.04 toz ve % 38.58
kil icermektedir. Bu deerlere bal olarak alanda, balg kl kil ve kil (ar kil) tirde topraklar

bulunmaktad r.

Goknar-kay n meceresine ait topraklar tane cap bak m ndan % 4RW08, % 22.94 toz ve
% 35.01 kil icermektedir. Bu derlere bal olarak alanda, kumlu killi bal¢ k, balg kI kite
kil tirde topraklar bulunmaktad r. Toprak turlennkumlu killi balg k, balg kI kil ve kil

¢ kmas nda anakayan n 6nemli oranda etkili oldgadylenebilir.

6. Topraklar n aktiiel pH derleri; kay n meceresinde 5.62, goknar noeresinde 6.66 ve
goknar-kay n meceresinde 5.84 Olculmtur. Bu sonuclara gore; kay n ve goknar-kay n
me cerelerine ait topraklar orta derecede asit, goknaceresine ait topraklar ise hafif asit
karakter gostermektedir. Caha sonucunda elde edilen veriler ayn yat ortam ndaki aa¢

turlerinin toprak asitlii tzerinde etkili olduunu gostermektedir.

7. Topraklar n organik C derleri; kay n meceresinde % 4.29, goknar neeresinde % 6.09
ve goknar-kay n meeresinde ise % 4.51 bulunnwr. Ornek alanlardan al nan topraklar n
organik C icerikleri en yiksek goknar neeresinde, en dik kayn meceresinde

Olgulma tr. Cal ma sonucunda kil miktar n n organik C miktar Unele ¢ok etkili olduu
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ve yuksek kil iceriine sahip topraklar n yiuksek organik C icerdikkspit edilmitir. Bunun
nedeni ise protein molekulleri kil mineralleriniriizeylerinde absorbe edilmesi ve boylelikle

ayr maya kar dayan kl hale gelmesi olabilir.

8. Ara t rma alan ndan al nan topraklar n toplam N (Kefit&l) de erleri; kay n, goknar ve
gOknar-kay n mecerelerinde srasyla % 0.24, % 0.31 ve % 0.27 asdabulunmutur.
Topraklar n toplam N iceri en diiik kay n meceresinde (% 0.24 ) buna kak en yiksek
(% 0.31) goknar meeresinde bulunmtur. Ancak aralar ndaki fark istatistiki olarak amnil
de ildir.

9. Ortalama Grg/Niopiam Oranlar farkl mecere tiplerine gore kay n meeresinde 17.32,
goknar meceresinde 20.08 ve goknar-kay n meresinde 17.37 bulunmtur. Corg/Nioplam
oran en yuksek goknar nmeeresinde, en dik kay n meceresinde hesaplanrir. Cal ma
sonucunda elde edilen,@Niopiam Oranlar tlkemizde yap lan 6nceki ¢ahalarla uygunluk
gostermektedir. Dier taraftan goknar meeresinde 6g/Nipiam Oran nn dier mecerelere
gore biraz daha yuksek ¢ kmas nda, géknarceresindeki 61G 6rti miktar n n ve érnek alma

an ndaki toprak neminin yiksek olmas etkili olabil

Batin bu s6z konusu edilen hususlar ve dayand Watgular, farkl mecere tiplerinin

topraklar n fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini 6ndiroranda etkilediini ortaya koymaktad r.

Ara trma sonucunda elde edilen veriler, zaman ve ratlyak m ndan uygun olan yar
kiresel fotoraf tekni iyle, farkl me cerelere ait yaprak alanlar n n tespit edilebilece
gostermektedir. Ancak der yontemlerle birlikte karla trlarak (uydu gérantileri, LAI-

2000 cihaz ) kalibrasyonun yap Imas faydal olagak

YA orman ekosistemlerinde gercelda ekolojik sureclerin (transpirasyon, evaporasyon,
intersepsiyon, C® salnm vb.) anlalmas icin gerekli olan énemli bir parametredir.
Ormanlara yap lan silviktltirel midahelelerin dga uygun ve surdurilebilir olmas icin,
amenajman planlar n n haz rlanmasamas nda yap lan envanter calalar na, yaprak alan
indeksini de dahil etmek faydal olacaktr.

Ozellikle amenajman planlar nda verilen etalardaediparametrelerle birlikte dikkate
alnmal, bu balamda aac¢ turlerinin optimum kaullardaki yaprak alan indeksleri

belirlenmeli ve mecerelerin aktliel durumu derlendirilerek eta tespitinde g6z o6ninde
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bulundurulmaldr. Bunun yan sra noereler itibariyle yaprak alan indekslerinin
belirlenmesi, gerek ekonomik ve gerek ekolojik felknlu ormanlar n silvikltirel

mudahelelerinde uygulay c lara 6nemli yararlarlagacakt r.
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