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Yaprak alan indeksi (YA�), fotosentez, intersepsiyon, evapotranspirasyon ve kirleticilerin 

depolanmas� gibi çok farkl� süreçleri kontrol etmektedir. Yaprak alan indeksi, güne�  �� �nlar�n� 

bitkisel biyokütleye çeviren aktif yaprak yüzey alan�n�n do� rudan bir ölçüsüdür. Bu nedenle 

YA� önemli bir ekosistem karakteristi� idir ve bir çok karasal ekosistemde, verimlilik ile s�k� 

ili � ki içerisindedir.  

 

Bu çal�� mada, yar�küresel foto� raflar yard�m�yla farkl� me� cerelerdeki (kay�n, göknar ve 

göknar-kay�n) yaprak alan indeksi de� erleri ara� t�r�lm�� t�r. Bunun yan� s�ra, incelenen 

me� cere tiplerine ait baz� toprak özellikleri (tekstür, pH, organik C, toplam N vb.) ve ölü örtü 

miktarlar� da belirlenmi� tir. Bu amaçla, Ar�t Beldesi Küreda� lar� Milli Park� tampon zonunda 

yer alan her bir me� cere tipinden 15 adet örnek alan seçilmi�  ve her örnek alandan toprak ve  

ölü örtü örnekleri al�nm�� t�r. Ayr�ca bal�k gözü tak�l� foto� raf makinesi ile toplam 90 adet 

foto� raf çekilmi� tir.  
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ÖZET (devam ediyor) 

 

Yaprak alan indeksi de� erleri; kay�n me� ceresinde 3.36 m2 m-2, göknar me� ceresinde 2.94 m2 

m-2 ve göknar-kay�n me� ceresinde 3.96 m2 m-2 bulunmu� tur. Yap�lan varyans analizi 

sonucuna göre; me� cerelerin yaprak alan indeksi de� erleri istatistiksel olarak anlaml� oranda 

(P<0.05)  farkl�l�k göstermektedir. Ayr�ca, me� cerelere ait topraklar�n baz�  özellikler (nem, 

organik C, Toz, pH, tane yo� unlu� u ve Corg/Ntoplam oran�) bak�m�ndan %5 önem düzeyinde 

farkl� oldu� u belirlenmi� tir. 

 

Ara� t�rma sonuçlar�, ayn� yeti� me ortam� � artlar�nda, me� cere tipinin yaprak alan indeksi 

üzerinde etkili oldu� unu ve böylece fotosentez, intersepsiyon, evaporasyon ve transpirasyon, 

gibi süreçleri de de� i� tirdi� ini göstermektedir. Ayr�ca, farkl� me� cere tiplerine ait YA� 

de� erleri üzerinde a� aç türüne ba� l� faktörlerin etkisinin toprak özelliklerinden daha önemli 

oldu� unu göstermektedir.  

 

Anahtar Sözcükler: göknar, kay�n, göknar-kay�n, toprak, yaprak alan indeksi, YA� 

Bilim kodu:  502.10.01 
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Leaf area index (LAI) control many ecophysiological processes such as photosynthesis, 

interception, evapotranspiration and deposition of atmospheric chemicals. The leaf area index 

is a particularly important ecosystem characteristic, because it is a direct measure of the 

photosynthetically-active surface area which can convert light energy into plant biomass. It 

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

productivity in many terrestrial ecosystems. 

 

In this study, leaf area index of the different stands (beech, fir, fir-beech) were investigated 

using the hemispherical photographs. Some soil properties (eg. texture, pH, organic C and 

total N) and weight of forest floor were also determined in these stands. For this purpose, soil 

samples and forest floor were collected at 15 random sites in each stand type located in the 

Buffer Zone of Küreda� lar� National Park, Ar�t. In addition, totally ninety (90) hemispherical 

photographs were taken using fisheye lens mounted camera from three stand type. 
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ABSTRACT (continued) 

 

The mean values for LAI were 3.36 m2 m-2, 2.94 m2 m-2, and 3.96 m2 m-2 in the beech, fir and 

fir-beech stands, respectively. Statistical analyses imply that there is a significant difference 

(P<0.05) among the leaf area indexes of the 3 stand types. We also found statistically 

significant differences (P<0.05) for the some soil properties, such as moisture, organic C, silt, 

particle density and Corg/Ntotal ratio, among the stand types. 

 

Based on our results, changes of stand type are likely to effects on leaf area index and teherby  

photosynthesis, interception, evaporation, and transpiration processes under the same 

ecological conditions. Our results also suggest that the leaf area index of different stand is 

mainly under control of tree-related factors, whereas the influence of soil properties is 

comparably low.  

  

Key Words: fir, beech, fir-beech, soil, leaf area index, LAI 

Science Code: 502.10.01 
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BÖLÜM 1 

 
G� R��  

 

1.1 GENEL B� LG� LER 

 

Yaprak alan indeksi (YA�); topra� �n birim alan� (1 m2) üzerindeki yapraklar�n bir yüzünün 

toplam alan�n� (m2) ifade etmektedir. Yaprak alan indeksi, me� cere kapal�l�� �n�n durumunu 

gösteren önemli bir parametredir. YA� fotosentez, intersepsiyon, evapotranspirasyon ve 

kirleticilerin depolanmas� gibi çok farkl� süreçleri kontrol etmektedir. Ayr�ca YA� (LAI), 

karbon ve su dola� �m�, me� cere içine ula� an �� �k miktar� üzerinde etkili oldu� undan 

verimlili � in belirlenmesinde de kullan�lmaktad�r (Waring 1983; Bonan 1993; Jose ve 

Gillespie 1997). 

 

Yaprak alan indeksi ile büyüme aras�nda kuvvetli ili� kiler söz konusudur. Çünkü yapraklar 

karbondioksit ve suyun, güne�  �� �nlar� alt�nda karbonhidrat ve oksijene dönü� türüldü� ü; 

k�saca fotosentezin meydana geldi� i yerdir. Bitkilerin yaprak alan�, büyüme için gerekli olan 

enerji, gaz ve nem de� i� iminin oldu� u yüzeydir (Atwell vd. 1999; Tuzet vd. 2003). 

 

Yaprak alan indeksi, güne�  �� �nlar�n� bitkisel biyokütleye çeviren aktif yaprak yüzey alan�n�n 

do� rudan bir ölçüsüdür. Bu nedenle YA� önemli bir ekosistem karakteristi� idir ve bir çok 

karasal ekosistemde verimlilikle s�k� ili� ki içerisindedir. Kurak ekosistemlerde dü� ük ya� �� a 

ba� l� olarak hem YA� hem de ekosistem verimlili� i dü� üktür. Ya� �� l� bölgelerde ise yüksek 

yaprak alan� ve buna ba� l� olarak yüksek verimlilik oldu� u belirtilmektedir. �klim ile yaprak 

alan� aras�ndaki ili� ki; transpirasyon için kullan�labilir su miktar�n� s�n�rland�rmak bak�m�ndan 

önemlidir. Buna kar� �l�k, me� cerenin tepe yap�s� ve bitkilerin gölgeye dayan�kl�l� � �, yaprak 

yüzeyinin dikey da� �l�m�n� kontrol etme bak�m�ndan önem kazanmaktad�r (Barnes vd. 1998). 

 

Yaprak alan indeksi de� erleri, ekosistemler aras�nda büyük de� i� kenlik gösterdi� i gibi ayn� 

ekosistem içinde, özellikle su ve toprak verimlili� i gibi yeti� me ortam� farkl�l�klar�na göre de 

de� i� ebilmektedir. 
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Günümüzde yaprak alan indeksi ölçümleri çok çe� itli yöntemler kullan�larak yap�lmaktad�r. 

Bunlar do� rudan ve dolayl� ölçüm yöntemleri � eklinde öncelikle ikiye ayr�lmaktad�r 

(Jonckheere vd. 2004): 

 

1- Do� rudan ölçüm yöntemleri; 

 

Yaprak toplama: Bu yöntem do� ru sonuç elde etmek bak�m�ndan hassast�r. Ancak yo� un 

i� çilik ve zaman gerektirdi� inden uygulanmas� s�n�rl�d�r. Yapraklar�n toplanmas� ve yaprak 

alan�n�n ölçümü olmak üzere iki a� amadan olu� ur. Bu yöntemde me� cere içerisine 

yerle� tirilen kutularda toplanan yapraklar�n alan� planimetre (LI-3050 A/4 Li-Cor) 

kullan�larak veya a� �rl�k esas�na göre belirlenmektedir. 

 

2- Dolayl� ölçüm yöntemleri; 

 

E� itlikler: Bu yönteme göre gö� üs yüksekli� indeki çap ve a� aç boyu gibi özellikler ile 

yaprak alan� aras�ndaki ili� kilerden yararlan�larak olu� turulan e� itlikler kullan�larak me� cere 

yaprak alan� tahmin edilir. Bu e� itlikler ancak belli tür ve yeti� me ortam� için kullan�labilir. 

Ayr�ca yaprak alan� tahmin edilecek me� cerenin mevsim, bonitet, yöresel iklim ve me� cere 

yap�s� gibi özellikleri bak�m�ndan benzer olmas�na dikkat edilmesi gerekir. 

 

LAI-2000 Plant Canopy Analyser Aleti: Cihaz optik al�c�, kontrol kutusu ve data loggerden 

(veri günlükleyici) olu� maktad�r. Bu cihazla me� cere siperi alt�nda ve üstünde olmak üzere iki 

ölçüm yap�lmakta ve �� �k miktarlar� aras�ndaki farktan yaprak alan� belirlenmektedir. 

 

Yar� küresel foto� raflar: Yaprak alan indeksi de� erlerini belirlemek için çe� itli markalarda 

bal�k gözü tak�l� foto� raf makinesi ve 400 ASA film kullan�lmaktad�r. Bal�k gözü sayesinde 

180o’lik alan� kapsayan yar� küresel foto� raflar çekilmektedir. Foto� raflar örnek alanlar�n 

merkezinde, yakla� �k 1.5 m yükseklikten ve a� a� �dan me� cere tepe çat�s�na do� ru 

çekilmektedir. Ayr�ca, do� rudan güne�  �� �nlar�n�n geldi� i zamanlarda foto� raf çekilmemesine 

özen gösterilmektedir. Daha sonra negatif filmler taray�c� kullan�larak dijital ortama 

at�lmaktad�r. Dijital ortama at�lan yar� küresel foto� raflar çe� itli yaz�l�m programlar� 

kullan�larak analiz edilmektedir. 

 



 3 

Uydu görüntüleri: Günümüzde uydu foto� raflar� kullan�larak da YA� de� erleri 

belirlenmektedir. YA� me� cere tepe çat�s�ndan yans�yan �� �nlar�n özelliklerini 

de� i� tirmektedir. Bu yöntemin esas� me� cere tepe çat�s�ndan yans�yan radyasyon 

özelliklerinin uydu al�c�lar taraf�ndan belirlenmesine dayanmaktad�r. 

 

Ar�t Beldesi Küreda� lar� Milli Park� tampon zonunda gerçekle� tirilen bu çal�� man�n amac�, 

farkl� me� cerelerdeki (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) yaprak alan indeksi de� erlerini 

belirlemektir. Bunun yan� s�ra topraklar�n baz� fiziksel ve kimyasal özelliklerini ve ölü örtü 

miktar�n� belirlemek çal�� man�n di� er bir amac�n� olu� turmaktad�r. Bunun için üç farkl� 

me� cere tipinden 15 adet örnek alan seçilmi�  ve her örnek alandan toprak ve ölü örtü örnekleri 

al�nm�� t�r. Ayr�ca yaprak alan indeksini belirlemek için her örnek alandan 2 adet olmak üzere 

toplam 90 adet özel foto� raf makinesi ile me� cere tepe çat�s� foto� raflar� çekilmi� tir. Böylece 

ayn� yeti� me ortam�na (toprak, iklim ve mevkii) sahip çal�� ma alan�nda me� cere tiplerinin 

yaprak alan indeksi (YA�) üzerindeki etkisi ortaya konmaya çal�� �lm�� t�r. 

 

1.2 L� TERATÜR ÖZET �  

 

Orman ekosistemlerinde, bitkilerle atmosfer aras�ndaki madde ve enerji de� i� imini anlamak 

için yaprak alan indeksi ölçümlerine büyük önem verilmektedir. Birçok çal�� mada; yaprak 

alan indeksi ile verimlilik (Vose ve Allen 1988), net üretim (Gholz 1982), atmosferik 

kimyasallar�n depolanmas�, evapotranspirasyon (Swank vd. 1988) ve su dengesi (Grier ve 

Running 1977) aras�nda ili� ki oldu� u belirtilmektedir. Bunun yan� s�ra bir bitkinin 

verimlili � inin belirlenmesinde, toplam yaprak alan�n�n yard�mc� ö� e olarak kullan�labilece� i 

belirtilmektedir (Warren ve Scott 2000). 

 

Çe� itli ara� t�rmalar YA� (LAI) ile yeti� me ortam�n�n su dengesi (Gholz 1982; Long ve Smith 

1990; Burton vd. 1991) ve al�nabilir besin elementleri (Gower vd. 1992) aras�nda ili� ki 

oldu� unu ifade etmektedir. Yüksek YA� de� erleri ortam�n verimlili� inin iyi oldu� unu 

göstermektedir. Gower vd. (1992) YA� de� erlerinin yüksek oldu� u yerlerde bitkiler için 

yeterli besin elementinin bulundu� unu ve buna ba� l� olarak verimlili� in de yüksek oldu� unu 

ifade etmektedir. Ayn� çal�� mada yaprak alan indeksi yüksek olan ormanlarda, (yüksek 

fotosentetik kapasite) yapraklardaki azot içeri� inin, verimlili� i olumlu etkiledi� i ifade 

edilmektedir. 
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Hebert ve Jack (1998) taraf�ndan çam orman�nda (Pinus taeda L.) yap�lan bir çal�� mada YA� 

de� erleri ile ibrelerin azot (r=0.863) ve fosfor (r=0.873) içeri� i aras�nda pozitif ve anlaml� 

ili � ki oldu� u bulunmu� tur. Ara� t�rmac�lar bu durumu yeti� me ortam�n�n verimlili� i ile 

aç�klam�� t�r. 

 

Yaprak alan indeksi de� erleri ekosistemler aras�nda büyük de� i� kenlik göstermektedir. Kurak 

alanlarda bu de� er 1 m2m-2‘nin alt�na dü� erken baz� ibreli ormanlarda 20 m2 m-2‘nin üzerine 

ç�kmaktad�r (Kozlowski vd. 1991). 

 

Rekabetin yo� un oldu� u yeti� me ortamlar�nda yaprak alan indeksi de� erleri dü� mektedir. 

Örne� in, alt tabakas�nda Poa pratensis bulunan me� e ve kavak me� cerelerinde yaprak alan 

indeksi anlaml� olarak azalmaktad�r (Kolb ve Steiner 1990). Bu durum, yo� un diri örtünün su 

ve besin elementi için orman a� açlar� ile rekabetinin yaprak alan indeksi üzerinde etkili 

oldu� unu göstermektedir. 

 

Yap�lan bir ara� t�rma me� cere tabakal�l�� �n�n yaprak alan indeksi üzerindeki etkili oldu� unu 

göstermektedir. Çal�� ma iki tabakal� (80 ya� �nda seyrek a� açlar ve alt�nda yo� un otsu türler) 

ve üç tabakal� (a� aç, çal� ve otsu tabaka) sar�çam ormanlar�nda gerçekle� tirilmi � tir. �ki 

tabakal� ormanda yaprak alan indeksi otsu kat için 0.9 m2 m-2, a� aç kat� için 1.5 m2 m-2 olarak 

ölçülmü� tür. Üç tabakal� ormanda ise toplam YA� içerisinde ot kat� 1.1 m2 m-2, çal� kat� 0.4 

m2 m-2 ve a� aç kat� 2.1 m2 m-2’ lik paya sahiptir. Tabakalar aras�nda pozitif ve anlaml� bir 

korelasyon bulunmu� tur. Bu durum alt tabakada farkl� �� �k ihtiyac�nda ve gölgeye dayan�kl� 

türlerin bulunmas� ile aç�klanmaktad�r (Soudani vd. 2002). 

 

Me� cere tepe yap�s�ndaki farkl�l�klar �� �k enerjisini tutan yaprak yüzey alan�n� do� rudan 

etkiler. Orman ekologlar�, yaprak alan indeksini orman ekosistemlerinin yaprak yüzeyleri 

aras�ndaki farklar� hesap etmek için yayg�n bir biçimde kullan�rlar. Çok tabakal� tropikal 

ormanlarda yaprak yüzeyinin dikey da� �l� � � me� cere alt�na �� �� �n ula� mas�n� engeller. Buna 

kar� �l�k seyrek, tek tabakal� kavak ormanlar�nda me� cere alt�na ula� an �� �k miktar� oldukça 

fazlad�r (Barnes vd. 1998). 

 

Me� cere tabakal�l�� �, tepe çat�s�ndan toprak yüzeyine do� ru yaprak alan� ve �� �k entansitesinin 

önemli oranda de� i� imine yol açmaktad�r. � ekil 1.1, tropikal orman (çok tabakal�), ibreli 
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orman (tek tabakal�) ve yaprakl� ormanda (iki tabakal�) yaprak alan da� �l�m�n� ve buna ba� l� 

olarak �� �k entansitesinin me� cere içerisindeki de� i� imini göstermektedir. Bu üç ekosistemde 

yaprak alan�n�n yukar�dan a� a� �ya do� ru de� i� imi me� cerelerde �� �k bak�m�ndan çok önemli 

farkl�l�klara yol açmaktad�r (Barnes vd. 1998). 

 

 

 
� ekil 1.1 Çok tabakal� (A), tek tabakal� (B) ve iki tabakal� (C) me� cerelerde yaprak alan� ve 

�� �k entansitesinin de� i� imi. 
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Yaprak alan indeksi de� erleri �l�man orman ekosistemlerinde çok geni�  aral�kta de� i� im 

göstermektedir. Genel olarak büyüme döneminde yaprakl� ormanlar�n ço� unda ve ibreli 

ormanlar�n hepsinde yaprak alan indeksi de� eri 5 m2 m-2 de� erinden büyüktür. Ancak ayn� 

co� rafi bölge içerisinde a� aç türüne göre yaprak alan indeksi de� erleri önemli farkl�l�klar 

göstermektedir. Örne� in, yaprak alan indeksi seyrek Juniperus occidentalis alanlar�nda 1 m2 

m-2, Tsuga heterophylla ormanlar�nda 23 m2 m-2 olarak ölçülmü� tür (Barnes vd. 1998). 

 

Herhangi bir zamanda ölçülen yaprak alan indeksi önceki dönemdeki iklim ve besin 

maddelerinin toplam etkisini yans�tmaktad�r. (Frazer vd. 2000; White ve Scott 2006). Yaprak 

alan indeksi y�ldan y�la meydana gelen de� i� imlere kar� � duyarl�d�r (Jonckheere vd. 2004). 

 

Özellikle ibreli ve ibreli-yaprakl� kar�� �k ormanlar�nda yaprak alan indeksi ile iklim ve toprak 

özellikleri aras�nda kuvvetli ili� kiler oldu� u belirtilmektedir (Fassnacht ve Gower 1997; Hoff 

ve Rambal 2003). Örne� in Gholz (1982), net primer üretimdeki de� i� imin % 96’ s�n�n yaprak 

alan� ile aç�klanabilece� ini ifade etmektedir. 

 

Joffre vd. (1996), kireçta� � kayac� üzerinde geli� mi�  Quercus ilex baltal�klar�nda yaprak 

dökümü ile yaprak alan indeksi aras�ndaki ili� kiyi ara� t�rm�� lard�r. 30x30 m büyüklü� ündeki 

bir deneme alan�n�n 26 farkl� noktas�nda 10 y�l süre ile yapt�klar� ölçümlere göre; ortalama 

yaprak alan indeksinin (YA�) 2.96 m2 m-2 ve y�ll�k yaprak dökümünün 254 g m-2 oldu� unu 

belirlemi� lerdir. Bu ara� t�rma sonuçlar� ölçülen bu iki parametrenin birbiriyle yak�n ili� kili 

oldu� unu da ortaya koymaktad�r. 

 

Yap�lan ara� t�rmalar, YA� de� erinin ayn� a� aç türünün farkl� me� cereleri aras�nda da önemli 

farklar gösterdi� ini ortaya koymaktad�r. Örne� in 45-50 ya� lar�nda, hektarda 422 a� aç bulunan 

ve gö� üs yüzeyi kesit alan� 20.7 m2 h-1 olan bir sar�çam me� ceresinde YA� de� eri 2.09 m2 m-2 

ölçülmü� tür. Buna kar� �l�k 80-85 ya� lar�nda, hektarda 379 a� aç bulunan ve gö� üs yüzeyi kesit 

alan� 24.8 m2 h-1 olan bir sar�çam me� ceresinde ise bu de� er 1.48 m2 m-2 ye dü� mü� tür 

(Soudani vd. 2002). 

 

Dantec vd. (2000) de� i� ik me� cere yap�s�na sahip me� e ve kay�n ormanlar�nda YA� de� erleri 

ile hektardaki a� aç say�s� aras�nda pozitif ve anlaml� ili� ki oldu� unu belirtmi� lerdir. Bu 

çal�� ma sonuçlar�na göre hektardaki a� aç say�s� art�� �na paralel olarak (1000 adet ha-1) YA� 

de� erleri de artmaktad�r (� ekil 1.2). 
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Hektarda yakla� �k 1000 adet a� ac�n bulunmas� halinde bu me� cerelerde YA� 6-8 m2 m-2 

aras�nda de� i� im göstermektedir. Ayr�ca, ayn� çal�� mada YA� de� erlerinin hektardaki a� aç 

say�s� kullan�larak (d) belli yan�lma pay� ile (n=32, r2 = 0.80) tahmin edilebilece� ini ifade 

etmektedirler (E� itlik 1.1): 

 

YA� = (7.50 d) / (189.23 + d)                             (1.1) 

 

 

� ekil 1.2 Hektardaki a� aç say�s� ile YA� de� erleri aras�ndaki ili� ki (Dantec vd. 2000). 

 

Yap�lan di� er bir çal�� mada, farkl� me� cerelerdeki (kay�n, me� e ve kay�n-me� e) tek bir a� ac�n 

toplam yaprak alan� ile gö� üs yüksekli� indeki çap aras�nda pozitif ve anlaml� bir ili� ki oldu� u 

belirlenmi� tir (Dantec vd. 2000). Yukar�da belirtilen türlerin hepsinde a� ac�n çap art�� �na 

paralel tek bir a� ac�n toplam yaprak alan�n�n artt�� � bulunmu� tur (� ekil 1.3). Tek bir a� ac�n 

toplam yaprak alan� gö� üs yüksekli� indeki çap (GYÇ) de� erleri kullan�larak belli yan�lma 

pay� (n=33, r2 = 0.94) ile a� a� �daki e� itli � e göre tahmin edilebilece� i ifade edilmektedir 

(E� itlik 1.2): 

 

YAa� aç = 6.93 (±0.69) x GYÇ – 26.62 (±18.39)               (1.2) 
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� ekil 1.3 Bir tek a� ac�n toplam yaprak alan�n�n gö� üs yüksekli� indeki çapla ili� kisi (Dantec 
vd. 2000). 
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BÖLÜM 2 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1 ARA� TIRMA ALANININ YET �� ME ORTAMI ÖZELL � KLER �  

 

2.1.1 Ara� t�rma Alan�n�n Yeri 

 

Ara� t�rma alan�, ülkemizin Bat� Karadeniz bölgesindeki Bart�n ili Ar�t beldesinde, 32°30' ve 

32°40' do� u boylamlar� ile 41°39' ve 41°42' kuzey enlemleri aras�nda, serin-�l�man ku� akta, 

Küreda� lar� Milli Park� tampon zonunda yer almaktad�r. Ar�t beldesinin bat�s�nda Bart�n, 

do� usunda Kastamonu illeri, güneyinde Ulus, kuzeyinde Amasra ile Kuruca� ile ilçeleri 

bulunmaktad�r (� ekil 2.1). Dört bir yan� Küre da� lar� ile çevrili olup Karadeniz’e izdü� ümsel 

olarak ortalama uzakl�� � 20 km’ dir. Küre da� lar�n�n aras�ndan uzan�p gelen dereler, Ar�t çay� 

ve Bart�n çay� arac�l�� � ile Karadeniz’e dökülmektedirler (HGK 2001). 

 

 

 

� ekil 2.1 Bart�n �li Ar�t Beldesi ve ara� t�rma alan�n�n Türkiye üzerindeki konumu 

BARTIN 
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Ar�t beldesinin Cöcü mahallesi mevkiinde yer alan ara� t�rma alan�n�n, do� usunda Yeniköy, 

bat�s�nda Mente� piri Mahallesi, kuzeyinde Cöcü Mahallesi ve güneyinde ise Küre Da� lar� 

Milli Park� bulunmaktad�r. Mevkii olarak 1/25000 ölçekli E 29 d1 ve E 29 d2 topografik 

harita paftalar�nda yer almaktad�r. Ara� t�rma alan�na en yak�n olan dere Bart�n çay�na akan 

Ar�t deresidir. Güneyinde bulunan ve ortalama yükseltisi 1200 metre olan Küre da� lar� da 

ara� t�rma alan�na yak�n en yüksek da� lard�r. Ar�t’�n yakla� �k olarak % 58’i ormanlarla 

kapl�d�r ve bu ormanlar�n ço� unu geni�  yaprakl� ormanlar olu� turmaktad�r (OGM 2001; 

2006). Ara� t�rma alan�, yeryüzü � ekli olarak orta da� l�k arazi s�n�f�nda yer almakta, yükseltisi 

700-900 metre aras�nda de� i� iklik göstermektedir (� ekil 2.2). Arazinin bak�s� genel olarak 

kuzey, kuzey-bat� olup, arazi yap�s� engebeli ve yamaçt�r (� ekil 2.3). Çal�� ma alanlar�n�n 

e� imi % 15-50 aras�nda de� i� mekte ve çok e� imli s�n�f�nda yer almaktad�r (� ekil 2.4) (Çepel 

1988). 

 

 
(Haritalar 1/25000 topo� rafik harita kullan�larak ArcMap 9.1 pro� ram� ile haz�rlanm�� t�r.) 

 

� ekil 2.2 Ara� t�rma alan�n�n yükselti haritas�. 

 

Çal�� ma alanlar� a� aç türlerine göre saf kay�n me� ceresi, saf göknar me� ceresi ve kay�n-

göknar kar�� �k me� ceresi � eklindedir. Saf kay�n a� aç türünden olu� an birinci çal�� ma alan�, 

amenajman plan�nda 130e nolu bölmecik olarak gösterilmektedir. �� lem ünitesi, ise “BD” 

simgeleri ile gösterilen kay�n devaml� orman i� lem ünitesi tipindedir. Bölmeci� in alan� 13,5 

hektar olup hektardaki a� aç say�s� 337 adet gögüs yüseyi 21,78 m2 ha-1 hacmi 184,8 m3 ha-1 ’ 
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d�r (Tablo 2.1). Me� cerenin ortalama yükseltisi yakla� �k olarak 800 metre, e� imi % 40 ve 

bak�s� kuzey, kuzey-bat�d�r (OGM 2001). 

 

 
(Haritalar 1/25000 topo� rafik harita kullan�larak ArcMap 9.1 pro� ram� ile haz�rlanm�� t�r.) 

 

� ekil 2.3 Ara� t�rma alan�n�n bak� haritas�. 

 

�kinci çal�� ma alan�, saf göknar a� aç türünden olu� an 136b nolu bölmeciktir. �� lem ünitesi, 

“BA” simgeleri ile gösterilen göknar seçme orman� i� lem ünitesi tipindedir. Bölmeci� in alan� 

31.0 hektar, hektardaki a� aç say�s� 378 adet, gögüs yüseyi 30,68 m2 ha-1, hacim 315,7 m3 ha-1’ 

d�r (Tablo 2.1). Yakla� �k olarak yükseltisi 800 metre olan bu me� cerenin ortalama e� imi % 35 

ve bak�s� kuzey, kuzey-bat�d�r (OGM 2001).  

 

Üçüncü çal�� ma alan� ise göknar-kay�n kar�� �k a� aç türlerinden olu� an 134e no’lu bölmeciktir. 

�� lem ünitesi, “BA” simgeleri ile gösterilen göknar seçme orman� i� lem ünitesi tipindedir. Bu 

bölmeci� in alan� ise 25,5 hektar olup hektardaki a� aç say�s� 340 adet, gögüs yüseyi 26,98 m2 

ha-1, hacmi 269,9 m3 ha-1’ d�r (Tablo 2.1). Kar�� �mda yakla� �k olarak Kay�n % 46, Göknar ise 

% 54 oran�ndad�r ve kayda girmemi�  çok dü� ük oranlarda Gürgen ve Akçaa� aç türleri de 

bulunmaktad�r. Me� cerenin üst k�s�mlar�nda arazi yap�s� çok engebeli, ta� l�k, kayal�k, dik ve 

sarpt�r. Ortalama yükseltisi 750 metre olan me� cerenin, e� imi % 35 ve bak�s� kuzey, kuzey-

bat�d�r (OGM 2001). 
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(Haritalar 1/25000 topo� rafik harita kullan�larak ArcMap 9.1 pro� ram� ile haz�rlanm�� t�r.) 

 

� ekil 2.4 Ara� t�rma alan�n�n e� im haritas�. 

 

Her üç me� cerenin kapal�l�� � amenajman plan�nda “3” rakam� ile gösterilen (0.7 ile 1.0 

aras�nda) s�k�� �k kapal�l�ktad�r ve de� i� ik ya� l� bir kurulu�  söz konusudur. Bu yüzden de� i� ik 

ya� tan, çaptan ve boydan a� açlar bulunmaktad�r (OGM 2001; 2008) (Tablo 2.1).  

 

Tablo 2.1 Ara� t�rma alan�ndaki me� cere tiplerinin tan�t�m tablosu 

 

Kay�n Göknar Göknar-Kay�n 

Çap S�n�f� A� aç 

Say�s� 

Gö� üs 

Yüzeyi 

Hacim 

m3 

A� aç 

Say�s� 

Gö� üs 

Yüzeyi 

Hacim 

m3 

A� aç 

Say�s� 

Gö� üs 

Yüzeyi 

Hacim 

m3 

I (8-19.9 cm) 149 2.77 14.2 128 1.93 9.5 100 1.52 7.5 

II (20-35.9 cm) 105 7.17 56.1 122 7.86 66 150 8.93 70.4 

III (36-51.9 cm) 77 10.45 97.4 116 17.49 192.5 67 10.22 112.3 

IV (52-63.9 cm) 6 1.39 17 6 1.56 22.1 17 4.52 56.1 

V (64-103.9 cm)    6 1.83 25.6 6 1.78 23.6 

Toplam 337 21.78 184.8 378 30.68 315.7 340 26.98 269.9 

Kapal�l�k 3 (0.7-1.0 s�k�� �k kapal�) 3 (0.7-1.0 s�k�� �k kapal�) 3 (0.7-1.0 s�k�� �k kapal�) 

Alan� (Ha.) 13.5 31.0 25.5 
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2.1.2 Yeryüzü � ekli Özellikleri 

 

Ülkemizin Karadeniz bölgesinde, Küre Da� lar�’n�n uzant�lar�yla çevrelenmi�  olan belde, 

kuzey-bat�dan dar bir bo� azla Bart�n’a aç�lan, denize paralellik gösteren, kendine özgü bir 

havza biçimindedir. Çevresindeki önemli tepeler: Çemekaya Tepe (619 m), Yumru Tepe 

(1279 m), F�r�nc�kba� � Tepe (1225 m), K�nd�ral�k Tepe (1360 m), Üçdi�  Tepe (1299 m), 

Ku� kaya Tepe (1030 m), Kocada�  Tepe (927 m)’dir. Ar�t’tan Karadeniz k�y�s�na do� ru 

gidildikçe yükselti dü� mekte, k�y� kesimlerde falezlerle kar� �la� �lmakta, iç bölgelere do� ru 

yakla� t�kça, yumu� ak peneplen bir topografya özelli� i göze çarpmaktad�r. Özellikle Jura-Alt 

Kreatase ya� l� kireç ta� lar� yüksek tepeleri olu� turmaktad�r. Yüksekli� i yakla� �k olarak 1400 

m’yi geçmeyen oldukça yüksek, sarp ve kayal�k da� larla çevrili olan Ar�t beldesinden Bart�n 

il merkezine inildikçe düz ovalar dikkati çekmektedir. Küre Da� lar� Milli Park�nda yer alan 

Zoni Çay�r�, topografik yap� içerisindeki en önemli düzlüklerdendir (Anonim 2005a). 

 

Çal�� ma alan�na en yak�n tepeler, güneydeki K�nd�ral�k Tepe (1360 m), Üçdi�  Tepe (1299 m) 

ve Uzunçar� � Tepe (1231 m)’dir. Çal�� ma alan�nda, Geyik Deresi ve yöresel ad�yla Nuhlar 

suyu olarak bilinen dereler bulunmaktad�r (HGK 1984). 

 

2.1.3 � klim Özellikleri 

 

Karadeniz bölgesinde yer alan Bart�n ili Ar�t beldesinde tipik Karadeniz iklimi hakimdir. 

Yazlar s�cak, k�� lar� serin ve ya� �� l� geçer. Hemen hemen her mevsimde ya� ��  alan Ar�t, 

özellikle sonbahar ve k��  aylar�nda daha fazla ya� mur al�r. Ya� �� lar Türkiye ortalamas�n�n iki 

kat�ndan daha fazlad�r. Yörede ya� �� lar genellikle ya� mur k��  aylar�nda ise ya� mur ve kar 

� eklindedir (Anonim 2005b). 

 

Enterpole edilerek bulunan ara� t�rma alan�n�n iklim tipinin saptanmas�nda kullan�lan 

meteorolojik veriler, 30 metre yükseklikteki Bart�n Merkez Meteoroloji �stasyonu (Enlem= 

41°38', Boylam=32°20') taraf�ndan yap�lan 1975–2008 y�llar� aras�ndaki 34 y�ll�k gözlem 

verileridir (MGM 2008). Enterpole ile elde edilen meteorolojik veriler a� a� �da Tablo halinde 

verilmi� tir (Tablo 2.3). 

 

Vejetasyon süresi (Rubner’e göre ayl�k ortalama s�cakl�� �n +10 °C ve daha fazla oldu� u s�cak 

devre) 5 ayd�r (May�s-Eylül). En az ya� �� l� aylar Nisan ve May�s aylar�d�r. Ya� �� �n en fazla 
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dü� tü� ü ay Aral�k ay�d�r (171.2). Oldukça nemli bir iklime sahip Ar�t’ta nisbi (ba� �l) nem % 

85 civar�ndad�r. 

 

S�cakl�k ve ya� ��  de� erleri Thorntwaite metoduna göre de� erlendirildi� inde (Erinç 1984; 

Çepel 1995 ; Özyuvac� 1999) (Tablo 2.2 ve � ekil 2.1) Ar�t’�n iklim tipi, çok nemli (A), 

mezotermal (B1’), ya� ��  rejimine göre su aç�� � yok veya pek az olan (r) ve deniz iklimi 

alt�nda (b3') bulunan bir iklimdir. Buna göre Ar�t AB1’rb3' i� aretleri ile gösterilen çok nemli 

mezotermal (orta s�cakl�kta), su aç�� � yok veya pek az olan deniz iklimi alt�nda bir iklim 

tipine sahiptir. 

 

Erinç’in (1965) Ya� ��  etkenli� i indeksine göre (E� itlik 2.1) bir de� erlendirme yap�ld�� � zaman 

Ar�t, ya� ��  etkenli� i s�n�f�nda y�ll�k olarak çok nemli s�n�fa, bitki örtüsü olarak ise çok nemcil 

orman s�n�f�na girmektedir (Tablo 2.2). Tablo 2.3 ’de ayl�k s�cakl�k ortalamas� bilindi� inden 

(8.9 °C), y�ll�k ortalama yüksek s�cakl�k 5°C eklenmek süretiyle bulunmu� tur (Erinç 1965). 

 

30.100
9.13
2.1394

Im ===
omT
P

 (2.1) 

 
Formülde; 

Im= Ya� ��  etkenli� i indisi 

P= Y�ll�k ya� ��  miktar� indisi (mm) 

Tom= Y�ll�k ortalama yüksek s�cakl�kt�r (°C) 

 

Tablo 2.2 Ya� ��  etkenli� i s�n�flar� (Erinç 1965). 
 

Ya� ��  Etkenli � i S�n�f� Ya� ��  Etkenli � i � ndisi: I m Bitki Örtüsü 

Kurak 

Yar� kurak 

Yar� nemli 

Nemli 

Çok nemli 

Im < 8 

8< Im < 23 

23< Im < 40 

40 < Im <55 

Im > 55 

Çöl 

Step 

Park görünümlü orman 

Nemcil orman 

Çok nemcil orman 
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Tablo 2.3 Ar�t’�n Thorntwaite metoduna göre su bilançosu (1975–2008). 
 

                                                 A             Y            L           A            R                                                                B� LANÇO 
ELEMANLARI  I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

YILLIK  

Ortalama 
S�cakl�k ( °C ) 

0.4 0.7 3..3 7.4 11.8 15.9 18.2 17.9 13.9 9.9 5.1 1..9 8.9 

S�cakl�k �ndisi 0.02 0.05 0.53 1.81 3.67 5.76 7.07 6.90 4.70 2.81 1.03 0.23 34.58 

Düzeltilmemi�   
(PE) (mm) 2.0 3.0 15.2 38.0 59.0 85.5 96.0 93.0 71.0 49.0 25.0 9.1  

Düzeltilmi�  (PE) 
(mm) 

1.7 2.5 15.7 42.2 73.8 107.7 121.9 110.7 73.8 47.0 20.5 7.3 624.7 

Ya� ��  (mm) 145.8 108.0 95.9 74.2 67.1 102.8 85.1 111.0 123.2 152.4 157.5 171.2 1394.2 

Depo De� i� ikli � i 
(mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 -6.7 -4.9 -36.9 0.3 48.2 0.0 0.0 0.0  

Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 93.3 88.4 51.5 51.8 100.0 100.0 100.0 100.0  

GET (mm) 1.7 2.5 15.7 42.2 73.8 107.7 121.9 110.7 73.8 47.0 20.5 7.3 624.8 

Su Aç�� � (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Su Fazlas� (mm) 144.1 105.5 80.2 32.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 105.4 137.0 163.9 769.3 

Yüzeysel Ak��  
(mm) 138.8 122.1 101.2 66.6 33.3 16.7 8.3 4.2 0.6 53.0 95.0 129.4 769.2 

Nemlilik Oran� 84.75 42.19 5.11 0.76 -0.09 -0.05 -0.03 0.00 0.67 2.24 6.68 22.45  

 

 

 
 

� ekil 2.5 Thornthwaite metoduna göre Ar�t’�n su bilançosu grafi� i (1975–2008). 
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2.1.4 Anakaya ve Toprak Özellikleri 

 

MTA Genel Müdürlü� ü taraf�ndan Bat� Karadeniz Bölgesi için ayr�nt�l� bir � ekilde haz�rlanan 

1/100 000 ölçekli jeoloji haritas� (� ekil 2.7) incelendi� inde Bart�n ili Ar�t beldesinin çe� itli 

jeolojik formasyonlar içerdi� i görülmektedir. � lin jeolojisi I. Zaman Karbon Devri, II. Zaman 

Tebe� ir Devri ve Yeni Zaman�n Tersiyer Kuvaterner Devri arazilerinden olu� an bir yap� 

arzetmektedir. Bu araziler kalker, kum ta� �, kil, çak�l, � ist, marn, serpantin, konglomera, 

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

 

Ara� t�rma alan�nda Paleozoyik ve Mesozoyik ya� l� tortul kayaçlar bulunmaktad�r. A� a� �da bu 

anakayalar ve bu anakayalardan olu� an topraklar hakk�ndan bilgi verilmi� tir. Paleozoyik ya� l� 

kayac�ndan Permiyen-Triyas (Çakraz formasyonu) ile Mesozoyik ya� l� kayac�ndan Jura-

Kretase’ye (Zonguldak formasyonu) ait formasyonlar ara� t�rma alan�nda yer almaktad�r (� ekil 

2.6). 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 � ekil 2.6 Ara� t�rma alan�n�n jeoloji haritas�ndaki yeri. 
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� ekil 2.7 Bart�n ve çevresinin jeolojik haritas� (Anonim 1993). 
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2.1.4.1 Kalker (Kireç Ta� lar�) Anakayas� ve Kalkerden Olu� an Topraklar�n Özellikleri 

 

Kalker anata� lar� kalsit ve aragonit kristallerinin çok büyük boyutlarda olanlar�n�n bir araya 

gelmesinden olu� ur. �nce taneli ve yo� un bir ta� t�r. Kat�k maddelerine göre beyazdan siyaha, 

sar�dan k�rm�z�ya kadar çe� itli renklerde olur. Kalker kayalar�n�n toprak verme de� erleri 

bunlar�n sertlik derecelerine, içersindeki kat�k maddelerinin oran�na ba� l�d�r. O nedenle içinde 

kil ve toz miktar� çok olan, yani kat�k maddeler bak�m�ndan zengin olan kalker anata� lar�ndan 

derin ve verimli topraklar meydana gelir. Bile� iminde genellikle kil çok oldu� u için kalkerden 

meydana gelen topraklar genellikle ince tekstürlü a� �r topraklard�r. Saf ve sert kalkerler s��  ve 

iskelet bak�m�ndan zengin topraklar� meydana getirir. Yumu� ak kalkerler derin, killi balç�k ve 

kil tekstüründe topraklar verir. Kalker üzerinde olu� an topraklar bol miktarda humus içerirse 

k�r�nt�l�klar� ve su tutma güçleri artar. Bu topraklar�n genellikle pH de� erleri nötre yak�n 

oldu� undan bitkiler için fosfor beslenmesi iyi de� ildir. Potasyum eksikli� i de vard�r (Çepel 

1996; Kantarc� 2000). 

 

2.1.4.2 Kilta� � Anakayas� ve Kilta� �ndan Olu� an Topraklar�n Özellikleri 

 

Kilta� � kil tane boyutunun egemen oldu� u bir sedimenttir. Mineralojik bak�mdan K, Mg, Fe 

v.b. elementleri içeren mineraller ço� unluktad�r. Ayr�ca kuvars, feldspatlar, kalsit v.b. 

mineraller de bulunabilir. Kilta� lar�n�n ayr�� mas�ndan önce plastik olmayan, kesekli, k�r�nt�l� 

bir kütle meydana gelir. Daha sonra demir hidroksit olu� umunu sa� layan kimyasal ayr�� ma 

olaylar� ile k�rm�z� renk olu� ur ve plastiklik gittikçe artar. Düz arazilerde ve vadilerde 

yap�� kan çok ba� l� a� �r topraklar meydana gelir. Kilta� lar�n�n aras�na ince kum tabakas� 

girmi� se meydana gelecek topra� �n yap�s� da çok de� i� ir, bile� iminde kuvars, feldspat ve 

mikalar bulunur. Bunlara serpantin, kalsit ve ferroma� nezyenli minerallerde kar�� m�� t�r. 

Tabakal� kil parçac�klar�n�n s�k� ve paralel olarak birbirinin üzerine birikmesiyle � istle� me 

olur. Kil kayaçlar� sertle� me az ise erozyana u� rar. Kil � istleri kalkerli, dolomitli, bitümlü, 

karbonlu veya piritli olabilir. Kil � istlerinin mineralleri gayet küçük kristallerden ibaret 

oldu� undan aralar�ndaki ba�  (kohezyon) çok kuvvetlidir. Bu sebepten dolay� kil � istleri 

mekanik bölünmeye mukavemet ederler. Bünyelerinde CaCO3 bulunmad�� � takdirde te� ekkül 

etmi�  olan a� �r killerin striktürleri fenad�r; yani suyu geçirgenlik dereceleri küçük, 

havalanmalar� zor olur ve �slaha muhtaç hale gelirler. Kil � istlerini te� kil eden gev� ek 

tabakalar büyük olmayan bir da�  bas�nc�na maruz kal�rsa nispeten yumu� ak � isti killer 
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meydana gelir. Bunlar daha kolay ayr�� arak toprak has�l ederler (Irmak 1972; Çepel 1996; 

Özbek vd. 2001). 

 

2.1.5 Bitki Örtüsü 

 

Bart�n ve civar�nda yap�lan floristik çal�� malar oldukça s�n�rl� say�dad�r. Amasra yöresi 

floristik kompozisyonu (Yatk�n 1996) ve Kirazl�k (Bart�n) Baraj� Floras� (Ba� aran 1999) 

konulu lokal çal�� malar d�� �nda herhangi bir çal�� maya rastlanmam�� t�r. 

 

Çal�� man�n bulundu� u havzadaki ormanlarda yay�l��  gösteren ba� l�ca otsu ve odunsu bitki 

türleri ise � öyledir; Uluda�  göknar� (Abies nordmandiana subsp.bornmülleriana Mattf.), 

Karaçam (Pinus nigra Arn. Subsp.nigra), Do� u kay�n� (Fagus orientalis Lipsky), Saps�z me� e 

(Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.), Adi gürgen (Carpinus betulus L.), Anadolu Kestanesi 

(Castanea sativa Miller), Da�  karaa� ac� (Ulmus glabra L.), Kay�n gövdeli Akçaa� aç (Acer 

trautvetteri Medv.), Ç�nar yaprakl� Akçaa� aç (A.platanoides L.), Üvez (Sorbus torminalis (L.) 

Crantz var. Torminalis), Gürgen yaprakl� kayac�k (Ostrya carpinifolia Scop.), Titrek kavak 

(Populus tremula L.), Ak sö� üt (Salix alba L.), Adi f�nd�k (Corylus avellena L.) ve yer yer de 

olsa Gümü� i �hlamur (Tilia tomentosa Moench.) gibi ibreli ve yaprakl� orman a� açlar�ndan 

olu� urken, alt tabakada da yer yer Mor çiçekli orman gülü (Rhododendron ponticum L. subsp. 

ponticum), Karadeniz defnesi (Daphne pontica L.), Çoban püskülü (Ilex colchica Poj.), Al�ç 

(Crataegus curvisepala Lindman) ve Tav� an memesi (Ruscus aculeatus L.) gibi çal�lar 

bulunmaktad�r (� ekil 2.8) (Kaya ve Ba� aran 2006; OGM 2001). 

 

     

 
� ekil 2.8 Kay�n ve Göknar-kay�n me� ceresine ait foto� raflar. 
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Ara� t�rma bölgesindeki çal� ve orman formundaki bitkiler oldukça geni�  yay�l�� a sahiptir. 

Orman olu� turan yayg�n a� aç türleri; Fagus orientalis Lipsky., Abies nordmandiana 

subsp.bornmülleriana Mattf., Carpinus betulus L., ayr�ca orman içerisinde serpili olarak 

bulunan orman a� açlar� ise Ulmus glabra L., Acer trautvetteri Medv., A.platanoides L., 

A.campestre L., Sorbus torminalis (L.) Crantz var. torminalis, Ostrya carpinifolia Scop., 

Populus tremula L., Salix alba L.,Corylus avellena L. Çal� formundaki bitki türlerinden 

baz�lar� ise � unlard�r; Arbutus unedo L., Rhododendron ponticum L. subsp. ponticum, 

Vaccinium arctostaphylos L., Laurus nobilis L., Daphne pontica L., Ilex colchica Poj., 

Crataegus curvisepala Lindma. 

 

2.2 METOT 

 

2.2.1 Arazide Yap�lan �� ler 

 

2.2.1.1 Ölü örtü ve Toprak Örneklerinin Al�nmas� 

 

Çal�� man�n materyal k�sm�n� üst topraktan (0–5 cm) al�nan toprak örnekleri ile 20 x 20 cm’lik 

alandan al�nan ölü örtü örnekleri olu� turmaktad�r. Her çal�� ma alan�ndan 15’er adet toprak 

örne� i ve ölü örtü örne� i al�nm�� t�r (Tablo 2.4).  

 

Tablo 2.4 Toprak ve ölü örtü örneklerinin örnek say�lar�. 

 

Me� cere Tipi 
Fiziksel ve Kimyasal Analizler 

�çin Toprak Örne� i (adet) 

Ölü Örtü Örne� i 

(adet) 
Toplam (adet) 

Kay�n 15 15 30 

Göknar 15 15 30 

Göknar-Kay�n 15 15 30 

Toplam (adet) 45 45 90 

 

Toprak örneklerinin al�naca� � yerlerin herhangi bir etkiye u� ramam�� , do� al durumunu 

koruyan yerlerden olmas�na özen gösterilmi� tir. Ayr�ca topraklar�n fiziksel ve kimyasal 

özelliklerini belirlemek için her örnek alandan hacim örnekleri al�nm�� t�r (� ekil 2.9). 
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� ekil 2.9 Topraklar�n fiziksel ve kimyasal özelliklerini belirlemek amac�yla üst topraktan 
al�nan hacim örnekleri. 

 

2.2.1.2 Yaprak Alan � ndeksi � çin Foto� raf Çekimi ve Analizi 

 
Yaprak alan indeksi de� erlerini belirlemek için bal�k gözü (Sigma 8 mm Fisheye lens) tak�l� 

foto� raf makinesi (Canon EOS 3 SLR) ve Konica 400 ASA film kullan�lm�� t�r. Bal�k gözü 

sayesinde 180o lik alan� kapsayan yar�küresel foto� raflar çekilmi� tir (� ekil 2.10-2.12).  

 

Foto� raflar örnek alanlar�n merkezinde, yakla� �k 1.5 m yükseklikten ve a� a� �dan me� cere tepe 

çat�s�na do� ru çekilmi� tir. Ayr�ca, do� rudan güne�  �� �nlar�n�n geldi� i zamanlarda foto� raf 

çekilmemesine özen gösterilmi� tir. Daha sonra negatif filmler Minolta Dimage Scan Elite  II 

taray�c� kullan�larak dijital ortama at�lm�� t�r. Dijital ortama at�lan yar� küresel foto� raflar 

Hemisfer 1.41 yaz�l�m program� kullan�larak analiz edilmi� tir (Schleppi vd. 2007; Kara vd. 

2008) (� ekil 2.13). Böylece, foto� raf� çekilen me� cerelerin yaprak alan indeksi (YA�); 

topra� �n birim alan� (1 m2) üzerindeki yapraklar�n bir yüzünün toplam alan� (m2) olarak 

bulunmu� tur. Kay�n, göknar ve göknar-kay�n me� cerelerinin her birinden 30 olmak üzere 

toplam 90 foto� raf incelenmi� tir. 
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� ekil 2.10 Kay�n me� ceresinde çekilen yar� küresel foto� raflar. 

 

 
 

� ekil 2.11 Göknar me� ceresinde çekilen yar� küresel foto� raflar. 



 23 

 

 

� ekil 2.12 Göknar-kay�n me� ceresinde çekilen yar� küresel foto� raflar. 

 

   

 
� ekil 2.13 Yaz�l�m program� kullan�larak yar� küresel foto� raflar�n de� erlendirilmesi. 
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2.2.2 Laboratuvarda Uygulanan Yöntemler 

 

Fiziksel ve kimyasal toprak özelliklerinin belirlenmesi için toprak örnekleri hava kurusu hale 

gelene kadar kurutulmu� lard�r. Toprak örnekleri önce tart�larak hava kurusu hacim a� �rl�klar� 

bulunmu�  daha sonra ta�  ve kökleri ayr�larak porselen havanlarda ö� ütülmü� tür. Daha sonra 

ise ö� ütülen toprak örnekleri 2 mm’lik eleklerden geçirilmi� tir. Yap�lan bütün analizler iki 

tekrarl� olacak � ekilde gerçekle� tirilmi � tir. 

 

2.2.2.1 Toprak Örneklerinde Yap�lan Fiziksel Analizler 

 

1. Hacim A� �rl� � �: Hacim silindirleriyle al�nan toprak örnekleri öncelikle 105 °C s�cakl�kta 

kurutularak f�r�n kurusu a� �rl�klar� belirlenmi� tir. F�r�n kurusu a� �rl�klar�n silindir örne� inin 

hacmine oran� ile örnek a� �rl�klar� “g cm-3” olarak hesaplanm�� t�r (Irmak 1954). 

 

2. Tane Yo� unlu� u: Toprak su yer de� i� tirme esas�na göre hesaplanmaktad�r. Bu i� lem için 

f�r�n kurusu halindeki balon joje 20 °C’de saf su ile i� aret çizgisine kadar doldurularak 

tart�lm�� t�r. 2 mm’lik elekten geçirilmi�  20 g f�r�n kurusu ince toprak balon jojeye konulup 

çalkaland�ktan sonra vakumla havas� al�nm��  ve balon joje i� aret çizgisine kadar saf su ile 

doldurularak tart�lm�� t�r. Saf su ile doldurulmu�  a� �rl�k ile toprak konulmu�  haldeki a� �rl�k 

aras�ndaki farktan topra� �n hacmi ve a� �rl�k-hacim ba� �nt�s�ndan (E� itlik 2.2) tane yo� unlu� u 

“g cm-3” olarak hesaplanm�� t�r (Blake 1965). 

 

( )WSWS

SW
P WWW

Wd
D

--

´
=

                                                                                                                         (2.2) 

 

Burada; 

 

DP = Tane Yo� unlu� u (g cm-3) 

dW  = Ölçüm Yap�lan S�cakl�kta Suyun Yo� unlu� u (g cm-3) 

WS = F�r�n Kurusu Toprak A� �rl� � � (g) 

WSW = Balon joje, Toprak ve Su A� �rl� � � Toplam� (g) 

WW = Balon joje ve Su A� �rl� � � Toplam� (g) 
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3. Gözenek Hacmi: Topraklar�n gözenek hacmini do� rudan do� ruya belirlemek çok güç 

oldu� u için tane yo� unluklar� ve hacim a� �rl�klar� belirlenen topraklar�n gözenek hacimleri, 

a� a� �daki formül (E� itlik 2.3) ile ‘%’ olarak hesaplanm�� t�r (Çepel 1995; Kantarc� 2000). 

 

100)
.
.

1((%) x
A�Özgül
A�Hacim

HacmiGözenek -=                                                                                        (2.3) 

 

4. � nce Toprak A� �rl� � �: 2 mm’lik eleklerden geçirilerek elde edilen ince toprak örnekleri 

105°C s�cakl�kta kurutulmu�  ve böylece f�r�n kurusu a� �rl�klar� bulunmu� tur. Bulunan de� erin 

silindir hacmine oran� ile f�r�n kurusu a� �rl�klar� “g cm-3” olarak hesaplanm�� t�r (Irmak 1954).  

 

5. Tane Çap�: Toprak örneklerinin tane çaplar� Bouyoucous hidrometre metodu ile tayin 

edilmi� tir.Yöntemde 2 mm’lik eleklerden geçirilen 50 gr toprak 500 ml’lik beher içerisine 

dökülmü� , 200 ml su ilave edilerek çay kar�� t�r�r gibi topraklar �slan�ncaya kadar 

kar�� t�r�lm� � t�r. Daha önceden haz�rlanm��  olan % 4’lük kalgondan 125 ml çözeltiye ilave 

edilirek Paget yard�m�yla süspansiyon bir süre (yakla� �k olarak 30-40 saniye) kar�� t�r�lm� �  ve 

süspansiyon mekanik analize ba� lanabilmesi için bir gece (18-20 saat) bekletilmi� tir. Sonra 

süspansiyon 20 saniye tekrar kar�� t�r�l�rak mikserin kab�na dökülmü�  ve mikserde orta h�zda 5 

dakika çalkanm�� t�r. Daha sonra süspansiyon, bouyoucus hidrometre silindirine bo� alt�lm��  ve 

yakla� �k olarak 950 ml’ye kadar üzerine su ilave edilirek 30-35 defa levho (metal delikli 

kar�� t�r�c�) yard�m�yla toprak örne� i kar�� t�r�lm� � t�r. 1000 ml çizgisine kadar süspansiyona su 

ilave edilmi�  ve Bouyoucus hidrometre ile 4�48’’  (4 dakika 48 saniye) ve 120’ dakika okumas� 

yap�larak elde edilen de� erlerden tane çap� hesaplanm�� t�r. Toprak türlerinin belirlenmesi ise 

uluslararas� tane çap� s�n�flar�na göre yap�lm�� t�r (Irmak 1954; Gülçur 1974). 

 

2.2.2.2 Toprak Örneklerinde Yap�lan Kimyasal Analizler 

 

1. Toprak Reaksiyonu (pH): Toprak örneklerinin reaksiyonu cam elektrotlu pH metre ile 

ölçülmü� tür. Topraklar, aktüel asitlik için 1/2.5 oran�nda saf su ile �slat�l�p 24 saat kadar 

bekledikten sonra ölçüm yap�lm�� t�r (Irmak 1954; Gülçur 1974; Kantarc� 2000). 

 

2. Organik Karbon : Toprak örneklerinin organik karbon miktar�, 0.25 mm’lik elekten 

geçirilmi�  0,5 g toprak kullan�larak Wackley-Black �slak yakma yöntemi ile bulunmu� tur 

(Irmak 1954; Gülçur 1974). 
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3. Toplam Azot: Toplam azot modifiye Kjeldahl yöntemine göre bulunmu� tur. Modifiye 

edilmi�  Kjeldahl metodu; Toprakta organik formda bulunan azot ile amonyum formunda 

bulunan inorganik azotu genellikle sülfürik asit (H2SO4) ile ya�  yakmak sureti ile amonyuma 

(NH4) çevirmek ve bu amonyumu alkali ortamda amonyak (NH3) halinde uçurup, hafif asit 

ortamda ba� lamak ve bunu titrasyon yolu ile hesaplamak esas�na dayan�r (Kacar 1995).  

 

Havanda çok ince bir � ekilde ö� ütülen 1 g toprak örne� i tart�ld�ktan sonra yakma tüplerine 

aktar�lm��  ve toprak örneklerinin üzerlerine 15 ml konsantre sülfürik asit (H2SO4) ile yakla� �k 

1.5 g 10:1 oran�nda kar�� t�r�lm� �  olan K2SO4 ve CuSO4 katalizörden kat� olarak ilave 

edilmi� tir. Sonra bu kar�� �m, UDK 6 model yakma cihaz�nda 100 C’de 2 dakika, 200 C’de 3 

dakika 320 C’de 4 dakika ve 420 C’de 180 dakika yak�lm�� t�r (� ekil 2.14). Yakma i� leminden 

sonra so� uyan örnekler UDK 142 model destilasyon ünitesinde 10 M 50 ml sodyum hidroksit 

(NaOH) , %2 lik 25 ml borik asit (H3BO3) ve 50 ml saf su kullanarak 3 dakika destilasyon 

yap�larak amonyum (NH4) alkali ortamda amonyak (NH3) halinde uçurulmu�  ve hafif asit 

ortamda ba� lanm�� t�r. Elde edilen bu distillata 15 damla brome-kroze indikatöründen 

damlat�lm��  ve distillat�n rengi mavimsi ye� il olmu� tur. Distillat�n son rengi leylak oluncaya 

kadar 0.0067 N sülfürik asit (H2SO4) ile titre edilmi� tir. Rengin döndü� ü anda harcanan 

sarfiyat kaydedilmi� tir.  

 

A� a� �daki formül kullan�larak Total N hesaplanm�� t�r (E� itlik 2.4). 

 

100
1000

)(01.14
% x

BTxNx
NTotal �

�

�
�
�

� -
=                                                                                               (2.4) 

 

14.01 = Azotun atom a� �rl� � � 

N = Sülfürik asitin (H2SO4) normalitesi 

T = Toprak örne� inin titrasyonunda harcanan sülfürik asitin (H2SO4) miktar� (ml) 

B = Kör titrasyonu için harcanan sülfürik asitin (H2SO4) miktar� (ml)  

1000 = Miligram olarak toprak a� �rl� � � 

100 = Yüzdeye (%) çevirme katsay�s� 
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� ekil 2.14 Toprak örneklerinde Toplam N’i belirlemek amac�yla 420 °C’de 180 dakika yakma 
i� lemi. 

 

2.3 VER� LER� N DE� ERLEND� R� LMES�  

 

Elde edilen verilerin de� erlendirilmesinde SPSS 11.00 paket program� kullan�lm�� t�r. Kay�n, 

göknar ve göknar-kay�n me� cerelerine ba� l� olarak farkl�l�� �n ortaya konulmas� di� er bir 

ifadeyle farkl� me� cere tiplerine göre topraklar�n fiziksel ve kimyasal özellikleri ile yaprak 

alan indeksleri aç�s�ndan fark olup olmad�� �n� belirlemek için tek yönlü varyans analizi (One-

way ANOVA) yap�lm�� t�r. Tek yönlü varyans analizi, K ba� �ms�z grup denemelerinden elde 

edilen nicel verilerin analizinde yararlan�lan bir yöntemdir. Normal da� �l�m gösteren K 

toplumdan al�nan K ba� �ms�z grup ortalamalar�n�n birbirilerine e� itli � ini test etmek için 

uygulan�r.  

 

Varyans analizi sonucunda aralar�nda fark ç�kan (P<0.05) me� cere tiplerinden farkl� olanlar�n 

belirlemesi amac�yla S-N-K (Student-Newman-Keuls) testi uygulanm�� t�r. Varyans analizi 

sonucunda F test istatisti� i önemli ise hangi grup ortalamalar�n�n di� erlerinden farkl� 

oldu� unu, farkl�l�� �n hangi gruptan kaynaklad�� �n� ortaya koymak gerekir. Bunun için çoklu 

kar� �la� t�rma testlerinden birisi olan S-N-K (Student-Newman-Keuls) testi kullan�lm�� t�r. S-

N-K testi K grup ortalamalar�n� küçükten büyü� e do� ru dizdikten sonra kar� �la� t�rma 
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s�ralar�na göre farkl� önemlilik kriterlerini kullanan bir testtir. S-N-K testi tüm i� lem 

ortalamalar�n�, i� lemlerin bir alt seti olarak s�raya dizmektedir.  

 

Yaprak alan indeksi ile kay�n, göknar ve göknar-kay�n me� cerelerine ait topraklar�n di� er baz� 

özellikleri olan gözenek hacmi, organik C, toplam N, kireç (CaCO3), pH vb. aras�ndaki 

ili � kilerin ortaya konulmas� için korelasyon analizi yap�lm�� t�r (Özdamar 1999; Altun�� �k vd. 

2002). Kay�n, göknar ve göknar-kay�n me� cereleri ile ilgili de� erlendirmelerde ortalama 

de� erler kullan�lm��  olup, bunun yan�nda örnek say�s�, minimum ve maksimum de� erler ile 

standart sapmalar� ilgili tablolarda verilmi� tir. 
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BÖLÜM 3 

 

BULGULAR VE TARTI � MA 

 

3.1 FARKLI ME � CERE T� PLER� N� N (KAYIN, GÖKNAR VE GÖKNAR-KAYIN) 

YAPRAK ALAN � NDEKS� NE A� T BULGULAR VE TARTI � MA 

 

Fakl� me� cere tiplerine (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) ait yaprak alan indeksine ili� kin 

de� erler Tablo 3.1’de verilmi� tir. 

 
Tablo 3.1 Farkl� me� cere tiplerine göre yaprak alan indeksine ili� kin de� erler. 

 

    Yaprak Alan �ndeksi (m2 m-2)  
Örnek Say�s� Tekrar KAYIN GÖKNAR GÖKNAR-KAYIN 

1 4,06 2,61 4,40 1 
2 3,25 2,57 5,09 
1 2,88 2,23 5,12 2 
2 3,58 2,68 4,61 
1 3,40 2,33 4,06 3 
2 3,56 2,56 4,19 
1 3,70 2,72 3,42 4 
2 4,63 3,01 3,65 
1 3,25 2,53 3,43 5 
2 3,62 2,81 4,42 
1 3,77 2,62 4,92 6 
2 4,02 2,64 4,14 
1 3,05 3,34 4,19 7 
2 3,22 3,12 4,30 
1 2,44 3,86 3,66 8 
2 3,35 2,84 4,46 
1 4,86 3,02 3,92 9 
2 2,52 3,18 3,24 
1 3,36 3,39 3,29 10 
2 3,00 3,92 2,98 
1 2,68 3,52 3,22 11 
2 2,87 2,78 3,50 
1 2,68 3,06 3,96 12 
2 3,54 2,77 4,13 
1 3,39 2,67 3,85 13 
2 3,25 2,93 4,19 
1 3,68 3,07 3,35 14 
2 3,51 2,99 3,35 
1 2,69 3,22 3,97 15 
2 2,90 3,34 3,72 

Minimum De� er 2,44 2,23 2,98 
Maksimum De� er 4,86 3,92 5,12 
Ortalama De� er 3,36 2,94 3,96 

  
  
  
  Standart Sapma 0,56 0,4 0,56 
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Me� cerelere ait yaprak alan indeksi de� erleri; kay�n me� ceresinde 3.36 m2 m-2, göknar 

me� ceresinde 2.94 m2 m-2 ve göknar-kay�n me� ceresinde 3.96 m2 m-2 olarak bulunmu� tur. 

Yap�lan varyans analizi sonucuna göre; % 5 önem düzeyinde kay�n, göknar ve göknar-kay�n 

me� cereleri aras�nda yaprak alan indeksi bak�mdan anlaml� farkl�l�k (P<0.05) ortaya ç�km�� t�r 

(Tablo 3.2). Farkl� olan gruplar� tespit etmek amac�yla yap�lan S-N-K testi sonuçlar�na göre 

ise kay�n, göknar ve göknar-kay�n me� cereleri yaprak alan indeksleri aç�s�ndan birbirinden 

farkl� gruplarda yer alm�� lard�r (� ekil 3.1). 

 

Tablo 3.2 Farkl� me� cere tiplerindeki (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) yaprak alan indeksine 
ili � kin basit varyans analizi sonuçlar�. 

 

 
Varyasyon 
Kayna� � 

Kareler 
Toplam� 

Serbestlik 
Derecesi 

Kareler 
Ortalamas� 

F 
De� eri 

Önem 
Düzeyi 

(P) 
Gruplar 
Aras� 

15.579 2 7.790 29.109 0.000* 

Gruplar  
�çi 23.282 87 0.268   

Yaprak Alan 
�ndeksi (m2 m-2) 

Toplam 38.861 89    
*: 0.05 Önem Düzeyi ile Anlaml�, N.S: 0.05 Önem Düzeyi ile Anlams�z 

 

 

 
� ekil 3.1 Yaprak alan indekslerinin farkl� me� cere tipine göre de� i� imi. Sütunlar ortalama ± 

standart sapmay� ifade etmektedir. Farkl� harfler P<0.05 önem düzeyinde ortalamalar 
aras�nda fark oldu� unu göstermektedir. 
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Yaprak alan indeksi en yüksek göknar-kay�n me� ceresinde bulunurken en dü� ük göknar 

me� ceresinde bulunmu� tur (Tablo 3.1). Kar�� �k me� cerede belirlenen YA� de� erlerinin 

di� erlerine göre anlaml� oranda yüksek olu� u, bu me� cere tipinde dü� ey kapal�l�� �n daha 

yüksek olmas� ile aç�klanabilir. Me� cerenin ibreli-yaprakl� kar�� �m�ndan olu� mas�, me� cere 

tepe çat�n� ve tabakal�l�� �n� olumlu yönde etkiledi� i, bunun sonucu da dü� ey kapal�l�� �n artt�� � 

söylenebilir. Kay�n me� ceresinin hektardaki a� aç say�s� 337, gö� üs yüzeyi 21,78 m2 ha-1 iken 

göknar-kay�n me� ceresinin hektardaki a� aç say�s� 340, gö� üs yüzeyi 26,98 m2 ha-1’dir. 

Dolay�s�yla göknar-kay�n kar�� �k me� ceresinde yaprak alan indeksinin di� er me� cerelere 

oranla yüksek ç�kmas�nda, hektardaki a� aç say�s� ve gö� üs yüzeyi de etkili olmu�  olabilir. 

Dantec vd. (2000) de� i� ik me� cere yap�s�na sahip me� e ve kay�n ormanlar�nda YA� de� erleri 

ile hektardaki a� aç say�s� aras�nda pozitif ve anlaml� ili� ki oldu� unu ifade etmektedir. Ayn� 

çal�� mada farkl� me� cerelerdeki (kay�n, me� e ve kay�n-me� e) tek bir a� ac�n toplam yaprak 

alan� ile gö� üs yüksekli� indeki çap aras�nda pozitif ve anlaml� bir ili� ki oldu� u 

vurgulanmaktad�r. 

 

Göknar me� ceresinin hektardaki a� aç say�s� 378, gö� üs yüzeyi 30,68 m2 ha-1 dir. Her ne kadar 

hektardaki a� aç say�s� ve gö� üs yüzeyi di� er me� cerelere oranla daha yüksek olsa da Tablo 

2.1 de görülece� i üzere bu me� ceredeki bireylerin ço� unlu� u ya� l� fertlerden olu� maktad�r. 

Arazideki gözlemlere ve gö� üs yüzeyi da� �l�m�na bak�ld�� �nda bu me� cerenin di� er 

me� cerelere oranla daha ya� l� oldu� u ve bunun da yaprak alan indeksinin dü� ük ç�kmas�na 

neden oldu� u belirlenmi� tir. Nitekim yap�lan çal�� malarda, YA� de� erinin ayn� a� aç türünün 

farkl� me� cerelerinde de önemli farklar gösterdi� i ortaya konulmu� tur. Örne� in 45–50 

ya� lar�nda, hektarda 422 a� aç bulunan ve gö� üs yüzeyi kesit alan� 20.7 m2 h-1 olan bir sar�çam 

me� ceresinde YA� de� eri 2.09 m2 m-2 ölçülmü� tür. Buna kar� �l�k 80–85 ya� lar�nda, hektarda 

379 a� aç bulunan ve gö� üs yüzeyi kesit alan� 24.8 m2 h-1 olan bir sar�çam me� ceresinde ise bu 

de� er 1.48 m2 m-2 ye dü� mü� tür (Soudani vd. 2002). 

 

Me� cere tiplerine göre yaprak alan indeks de� erlerinde ortaya ç�kan bu farkl�l�� �n di� er bir 

sebebi de a� aç türlerinin farkl� olmas�ndan kaynaklanabilir. Çünkü Barnes vd. (1998) yaprak 

alan indeksi de� erinin �l�man orman ekosistemlerinde çok geni�  aral�kta de� i� im gösterdi� ini 

ifade ederken, genel olarak büyüme döneminde yaprakl� ormanlar�n ço� unda ve ibreli 

ormanlar�n hepsinde yaprak alan indeksi de� eri 5 m2 m-2 de� erinden büyük oldu� unu 

vurgulamaktad�r. Çal�� mada ayn� co� rafi bölge içerisinde a� aç türüne göre yaprak alan 

indeksi de� erleri önemli farkl�l�klar gösterdi� i bildirilmektedir. Örne� in, yaprak alan indeksi 
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seyrek Juniperus occidentalis alanlar�nda 1 m2 m-2, Tsuga heterophylla ormanlar�nda 23 m2 

m-2 olarak ölçülmü� tür. Bouriaud vd (2003) farkl� me� cerelerde (me� e, hu� , kay�n ve gürgen) 

yapt�klar� çal�� mada yaprak alan indeks de� erlerinin 2.9 ile 8.1 aras�nda de� i� ti� ini ifade 

etmektedirler. 

 

Yaprak alan indeksi de� erleri ekosistemler aras�nda büyük de� i� kenlik göstermektedir. Kurak 

alanlarda bu de� er 1 m2 m-2 nin alt�na dü� erken, baz� ibreli ormanlarda 20 m2 m-2 nin üzerine 

ç�kmaktad�r (Kozlowski vd. 1991). Çal�� ma sonucunda elde edilen yaprak alan indeksi 

de� erleri literatürde belirtilen aral�k (1-20 m2 m-2) içerisinde yer almaktad�r. Yaprak alan 

indeksi ayn� ekosistem içinde bile özellikle su ve toprak verimlili� i gibi yeti� me ortam� 

farkl�l�klar�na göre önemli oranda de� i� im göstermektedir. 

 

3.2 FARKLI ME � CERE T� PLER� N� N (KAYIN, GÖKNAR VE GÖKNAR-KAYIN) 

ÖLÜ ÖRTÜ A � IRLIKLARINA A � T BULGULAR VE TARTI � MA 

 

Fakl� me� cere tiplerine (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) ait ölü örtü a� �rl�klar�na ili� kin 

de� erler Tablo 3.3’de verilmi� tir. Ara� t�rma alan�ndan al�nan ölü örtülerin ortalama 

miktarlar�; kay�n me� ceresinde 1384.14 kg ha-1, göknar me� ceresinde 1618.05 kg ha-1 ve 

göknar-kay�n me� ceresinde 1622. 20 kg ha-1 olarak bulunmu� tur (Tablo 3.4). Bu de� erler 

kay�n, göknar ve göknar-kay�n me� cerelerinde birbirine benzerlik göstermektedir. Nitekim % 

5 önem düzeyine göre yap�lan varyans analizi sonucuna göre; farkl� me� cere tiplerinin (kay�n, 

göknar ve göknar-kay�n) ölü örtü miktarlar� aras�nda istatistiki anlamda önemli (P>0.05) bir 

fakl�l�k olmad�� � ortaya ç�km�� t�r (Tablo 3.3 ve � ekil 3.2). 

 

Tablo 3.3 Farkl� me� cere tiplerinin (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) ölü örtü a� �rl�klar�na 
ili � kin basit varyans analizi sonuçlar�. 

 

 
Varyasyon 
Kayna� � 

Kareler 
Toplam� 

Serbestlik 
Derecesi 

Kareler 
Ortalamas� 

F 
De� eri 

Önem 
Düzeyi 

(P) 
Gruplar 
Aras� 1114070.2 2 557035.2 2.594 0.080NS 

Gruplar  
�çi 

1.868E7 87 214727.1   
Ölü Örtü A� �rl� � �  

(kg ha-1) 
Toplam 
 

1.980E7 89    
*: 0.05 Önem Düzeyi ile Anlaml�, N.S: 0.05 Önem Düzeyi ile Anlams�z 
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Tablo 3.4 Farkl� me� cere tiplerine göre ölü örtü a� �rl�klar�na ili� kin de� erler. 

 
    Ölü Örtü A� �rl�klar� (kg ha-1 ) 

Örnek Say�s� Tekrar KAYIN GÖKNAR GÖKNAR-KAYIN 
1 1153,00 1353,50 1592,75 1 
2 1459,58 1216,75 1646,50 
1 2270,53 1136,65 1306,45 2 
2 1838,35 1498,75 1163,75 
1 1933,50 2420,20 948,88 3 
2 2055,80 2204,38 983,33 
1 2154,70 2004,38 1383,13 4 
2 2398,45 1291,20 1902,35 
1 1468,65 1240,23 1294,50 5 
2 1253,35 1591,00 1514,85 
1 1192,53 1446,98 1952,63 6 
2 1343,43 2252,70 1655,80 
1 1798,95 1110,38 2156,83 7 
2 1860,25 1194,15 1600,13 
1 1398,13 1441,68 1450,20 8 
2 1145,00 1664,95 1271,63 
1 879,70 1336,33 1454,48 9 
2 853,00 1186,33 1623,80 
1 1445,95 2284,75 2093,88 10 
2 1223,60 2758,85 2097,35 
1 1682,50 2305,43 2191,88 11 
2 1259,90 2264,75 2302,88 
1 790,25 1400,08 1412,55 12 
2 662,18 1181,38 1305,10 
1 1593,68 1730,03 2379,73 13 
2 1203,18 1712,85 2013,45 
1 802,75 881,20 1866,00 14 
2 880,33 933,95 1869,63 
1 808,85 1695,40 1209,98 15 
2 714,20 1802,58 1021,65 

Minimum De� er 662,18 881,20 948,88 
Maksimum De� er 2398,45 2758,85 2379,73 
Ortalama De� er 1384,14 1618,05 1622,20 

  
  
  
  Standart Sapma 489,12 490,58 405,28 

 

Ölü örtü miktar� üzerinde; mevkinin, iklim özelliklerinin, yeryüzü � eklinin, yükseltinin, a� aç 

türünün, orman ya� �n�n, kapal�l�k derecesinin ve s�kl�� �n�n ve topra� �n fiziksel-kimyasal 

özelliklerinin yan�nda toprak canl�lar�n�n da önemli etkisi vard�r (Irmak 1972; Çepel 1996; 

Scott ve Binckley 1997; Kantarc� 2000). �statistiksel olarak ölü örtü miktarlar� aras�nda fark 

ç�kmamas�na ra� men kay�n me� ceresindeki ölü örtü miktar� (13841.4 kg ha-1) di� er me� cere 

tiplerine nazaran daha dü� ük bulunmu� tur (� ekil 3.2). 
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� ekil 3.2 Ölü örtü a� �rl�klar�n�n farkl� me� cere tipine göre de� i� imi. Sütunlar ortalama ± 

standart sapmay� ifade etmektedir. Ayn� harfler P>0.05 önem düzeyinde ortalamalar 
aras�nda fark olmad�� �n� göstermektedir. 

 

Bu durum a� aç türünün ölü örtü üzerinde etkili oldu� unu göstermektedir. Yap�lan bir 

çal�� mada ayn� ya� ta ve kapal�l�kta karaçam me� ceresinde ölü örtü miktar� 24850 kg ha-1 iken 

kay�n me� ceresinde 22821 kg ha-1 olarak bulunmu� tur (Irmak 1972). Yaprakl� ve ibreli 

türlerin ölü örtü miktarlar� yapraklar�n kimyasal yap�s�na göre de de� i� kenlik gösterir. 

Augusto vd. (2002) genel olarak yaprakl� türlerin yapraklar� ayr�� maya kar� � daha az dirençli 

olduklar�n� belirtmektedir. Çepel (1996) ayn� a� aç türünde ya�  fakl�l�klar�n�n (kay�n ya� l� 

36618 kg ha-1, kay�n genç 22821 kg ha-1) ölü örtü miktar�n� etkiledi� ini ifade etmektedir. 

Di� er taraftan topraklar�n örnek alma an�ndaki nem içeri� i; kay�n me� ceresinde (% 25.39) 

di� er me� cere tiplerinden daha dü� ük bulunmu� tur (Tablo 3.6). Bundan dolay� nem içeri� i 

dü� ük kay�n topraklar� üzerinde ölü örtünün daha h�zl� ayr�� t�� � söylenebilir. Çünkü yap�lan 

çal�� malarda ölü örtünün ve topra� �n nem içeri� inin artmas�yla daha serin ortam�n olu� tu� u ve 

ölü örtü ayr�� mas�n�n yava� lad�� � vurgulanmaktad�r (Kantarc� 2000). 
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3.3 FARKLI ME � CERE T� PLER� NE (KAYIN, GÖKNAR VE GÖKNAR-KAYIN) A � T 

TOPRAKLARININ F � Z� KSEL VE K � MYASAL ÖZELL � KLER � NE � L �� K� N 

BULGULAR VE TARTI � MA 

 

Fakl� me� cere tiplerine ait (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) topraklar�n fiziksel ve kimyasal 

özelliklerine ili� kin de� erler Tablo 3.5’de verilmi� tir. 

 
Tablo 3.5 Farkl� me� cere tiplerine ait (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) topraklar�n baz� fiziksel 

ve kimyasal özelliklerine ili� kin basit varyans analizi sonuçlar�. 
 

Baz� Fiziksel ve 
Kimyasal Toprak 

Özellikleri 

Varyasyon 
Kayna� � 

Kareler 
Toplam

� 

Serbestlik 
Derecesi 

Kareler 
Ortalamas� 

F 
De� eri 

Önem 
Düzeyi 

(P) 
Gruplar Aras� 1577,62 2 788.813 7.916 0.001* 

Gruplar �çi 8669,28 87 99.647   
Örnek Alma 

An�ndaki Nem 
(%) Toplam 10246,9 89    

Gruplar Aras� 0,084 2 0.042 1.527 0.223 NS 
Gruplar �çi 2,400 87 0.028   

Hacim A� �rl� � �  
(g cm-3 ) 

Toplam 2,484 89    
Gruplar Aras� 0,304 2 0.152 13.050 0.000* 
Gruplar �çi 1,013 87 0.012   

Tane Yo� unlu� u 
(g cm-3 ) 

Toplam 1,316 89    
Gruplar Aras� 29,304 2 14,652 0,437 0.647 NS 
Gruplar �çi 2914,71 87 33,502   

Gözenek Hacmi 
(%) 

Toplam 2944,02 89    
Gruplar Aras� 154,377 2 77.189 0.701 0.449 NS 
Gruplar �çi 9580,90 87 110.125   Kum (%) 
Toplam 9735,28 89    
Gruplar Aras� 231,96 2 115.981 3.921 0.023* 
Gruplar �çi 2573,30 87 29.578   Toz (%) 
Toplam 2805,26 89    
Gruplar Aras� 298,93 2 149.468 2.501 0.088 NS 
Gruplar �çi 5199,88 87 59.769   Kil (%) 
Toplam 5498,81 89    
Gruplar Aras� 17,89 2 8.946 11.170 0.000* 
Gruplar �çi 69,68 87 0.801   

Aktüel pH  
(1/2.5 H2O) 

Toplam 87,57 89    
Gruplar Aras� 57,85 2 28,927 10.248 0.000* 
Gruplar �çi 245,57 87 2,823   

Organik Karbon 
(Corg) % 

Toplam 303,43 89    
Gruplar Aras� 0,072 2 0,036 2.131 0.125 N.S 
Gruplar �çi 1,475 87 0,017   

Toplam Azot 
(Ntoplam) % 

Toplam 1,547 89    
Gruplar Aras� 149,63 2 74,816 9.883 0.000* 
Gruplar �çi 658,58 87 7,570   Corg/Ntoplam 
Toplam 808,21 89    

*: 0.05 Önem Düzeyi ile Anlaml�, N.S: 0.05 Önem Düzeyi ile Anlams�z 
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3.3.1 Topraklar�n Örnek Alma An�ndaki Nem � çeriklerine � li � kin Bulgular ve Tart� � ma 

 

Fakl� me� cere tiplerine ait (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) topraklar�n örnek alma an�ndaki 

nem içeriklerine ili� kin de� erler Tablo 3.6’da verilmi� tir. 

 
Tablo 3.6 Farkl� me� cere tiplerine göre topraklar�n örnek alma an�ndaki nem içeriklerine 

ili � kin de� erler. 
 

    Örnek Alma An�ndaki Toprak Nemi (%)  
Örnek Say�s� Tekrar KAYIN GÖKNAR GÖKNAR-KAYIN 

1 25,96 21,27 23,29 1 
2 25,96 21,27 23,29 
1 43,31 24,47 21,30 2 
2 43,31 24,47 21,30 
1 32,33 66,03 20,92 3 
2 32,33 66,03 20,92 
1 27,65 30,91 25,42 4 
2 27,65 30,91 25,42 
1 28,68 29,20 22,31 5 
2 28,68 29,20 22,31 
1 25,47 33,67 30,86 6 
2 25,47 33,67 30,86 
1 32,14 34,75 18,23 7 
2 32,14 34,75 18,23 
1 17,11 36,61 22,00 8 
2 17,11 36,61 22,00 
1 28,32 40,35 55,38 9 
2 28,32 40,35 55,38 
1 24,56 42,80 33,08 10 
2 24,56 42,80 33,08 
1 24,69 44,15 37,87 11 
2 24,69 44,15 37,87 
1 19,49 17,67 31,20 12 
2 19,49 17,67 31,20 
1 18,92 47,84 40,39 13 
2 18,92 47,84 40,39 
1 19,47 20,41 26,65 14 
2 19,47 20,41 26,65 
1 12,79 42,15 24,04 15 
2 12,79 42,15 24,04 

 Minimum De� er 12,79 17,67 18,23 
 Maksimum De� er 43,31 66,03 55,38 
 Ortalama De� er 25,39 35,48 28,86 
 Standart Sapma 7,33 12,36 9,6 

 

Ara� t�rma alan�ndan al�nan topraklar�n örnek alma an�ndaki nem içerikleri; kay�n, göknar ve 

göknar-kay�n topraklar�nda s�ras�yla % 25.39, % 35.48 ve % 28.86 olarak bulunmu� tur. Bu 

sonuçlara göre nem de� eri en dü� ük kay�n me� ceresinde, en yüksek göknar me� ceresinde 

bulunmu� tur (Tablo 3.6). % 5 önem düzeyine göre yap�lan varyans analizi sonucunda, örnek 

alma an�ndaki nem de� erlerinin me� cere tiplerine göre (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) 

istatistiksel olarak (P<0.05) anlaml� farkl�l�k gösterdi� i bulunmu� tur (Tablo 3.5). Farkl� olan 

gruplar� tespit etmek amac�yla yap�lan S-N-K testi sonuçlar�na göre, örnek alma an�ndaki nem 
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içerikleri bak�m�ndan kay�n ile göknar-kay�n me� cereleri ayn� grupta, göknar me� ceresi farkl� 

grupta yer alm�� lard�r (� ekil 3.3). 

 

 

 
� ekil 3.3 Topraklar�n örnek alma an�ndaki nem içeriklerinin farkl� me� cere tipine göre 

de� i� imi. Sütunlar ortalama ± standart sapmay� ifade etmektedir. Farkl� harfler 
P<0.05 önem düzeyinde ortalamalar aras�nda fark oldu� unu göstermektedir. 

 

Toprak nemi çap� 0.06 mikrondan küçük gözeneklerde ve 4.7 pF’den daha yüksek güçlerle 

tutulan toprak suyudur. Pratik olarak 105 °C’de topra� �n tutmakta oldu� u nem higroskopik 

nem olarak kabul edilmektedir (Kantarc� 2000). Çal�� ma alan�nda en yüksek nem de� erinin 

göknar me� ceresinde olmas� (� ekil 3.3) bu me� ceredeki bitkilerin tranpirasyonu ve 

intersepsiyon oran� ile aç�klanabilir. � öyleki, tranpirasyon yaprak miktar�na ve yaprak 

dokular�n�n özelliklerine göre de� i� ir (Çepel 1995). Tranpirasyonun azalmas�, bitkilerin 

kökleri vas�tas�yla topraktan alacaklar� su miktar�n� azaltaca� � gibi toprak neminin de 

muhafaza edilmesine yol açacakt�r. Göknar me� ceresindeki yaprak alan indeksinin di� er 

me� cerelere oranla daha dü� ük olmas� taranspirasyonun da ayn� � ekilde di� er me� cerelere 

oranla dü� ük olmas�na ve buna ba� l� olarakta me� ceredeki toprak neminin daha yüksek 

ç�kmas�na sebebiyet vermektedir (Tablo 3.1). Bunun yan� s�ra ormanlar�n tepe çat�s�na dü� en 

ya� �� �n bir k�sm� a� açlar�n dal ve yapraklar� taraf�ndan tutulur. Bütün dal, yaprak ve gövde 

k�s�mlar� �sland�ktan sonra arta kalan ya� ��  sular� topra� a inmeye ba� lar. Bitkilerin toprak üstü 

k�s�mlar�n� �slatan ya� ��  sular�n�n bir k�sm� s�cakl�� �n etkisiyle buharla� �r. Böylece 

intersepsiyon ile toprak yüzeyine varan ya� ��  miktar� azalm��  olur. �ntersepsiyon oran� 

bitkilerin yaprak yüzeyi miktar� ile do� ru orant�l�, toprak nemi ile ters orant�l� olarak 
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de� i� mektedir. Göknar me� ceresinde yaprak alan indeksinin di� er me� cerelere oranla dü� ük 

olmas�, intersepsiyon oran�n�n da dü� ük olmas�na ve buna ba� l� olarakta toprak neminin di� er 

me� cerelere oranla daha yüksek olmas�na neden olmu�  olabilir. 

 

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

 

Fakl� me� cere tiplerine ait (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) topraklar�n hacim a� �rl�klar�na 

ili � kin de� erler Tablo 3.7’de verilmi� tir. 

 

Tablo 3.7 Farkl� me� cere tiplerine göre topraklar�n hacim a� �rl�klar�na ili� kin de� erler. 

 

    Hacim A� �rl� � � (g cm-3 ) 
Örnek Say�s� Tekrar KAYIN GÖKNAR GÖKNAR-KAYIN 

1 0,86 0,99 1,17 1 
2 0,86 0,99 1,17 
1 0,76 1,16 1,41 2 
2 0,76 1,16 1,41 
1 1,02 0,72 0,96 3 
2 1,02 0,72 0,96 
1 0,82 0,92 1,08 4 
2 0,82 0,92 1,08 
1 1,24 1,14 1,14 5 
2 1,24 1,14 1,14 
1 0,88 1,04 1,22 6 
2 0,88 1,04 1,22 
1 1,02 0,79 1,25 7 
2 1,02 0,79 1,25 
1 1,21 1,16 1,15 8 
2 1,21 1,16 1,15 
1 1,03 1,08 0,88 9 
2 1,03 1,08 0,88 
1 1,14 0,88 1,05 10 
2 1,14 0,88 1,05 
1 1,03 0,90 0,83 11 
2 1,03 0,90 0,83 
1 1,23 1,40 1,08 12 
2 1,23 1,40 1,08 
1 1,17 0,86 0,88 13 
2 1,17 0,86 0,88 
1 1,05 1,26 1,08 14 
2 1,05 1,26 1,08 
1 1,21 1,10 1,30 15 
2 1,21 1,10 1,30 

Minimum De� er 0,76 0,72 0,83 
Maksimum De� er 1,24 1,40 1,41 
Ortalama De� er 1,04 1,02 1,09 

 Standart Sapma 0,15 0,18 0,16 

 

Ortalama hacim a� �rl� � � de� erleri; kay�n me� ceresinde 1.04 g cm-3, göknar me� ceresinde 1.02 

g cm-3 ve göknar-kay�n me� ceresinde 1.09 g cm-3 olarak bulunmu� tur. Hacim a� �rl� � � 

de� erleri me� cere tiplerine göre de� erlendirildi� inde, en dü� ük göknar me� ceresinde daha 
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sonra kay�n me� ceresinde ve en yüksek göknar-kay�n me� ceresinde oldu� u tespit edilmi� tir 

(Tablo 3.7). Varyans analizi sonuçlar�na göre topraklar�n hacim a� �rl�klar� aç�s�ndan me� cere 

tiplerine göre istatistiksel olarak anlaml� bir fark (P<0.05) ortaya ç�kmam�� t�r (Tablo 3.5 ve 

� ekil 3.4). 

 

 

 
� ekil 3.4 Topraklar�n hacim a� �rl�klar�n�n farkl� me� cere tipine göre de� i� imi. Sütunlar 

ortalama ± standart sapmay� ifade etmektedir. Ayn� harfler P>0.05 önem düzeyinde 
ortalamalar aras�nda fark olmad�� �n� göstermektedir. 

 

Topraklar�n hacim a� �rl� � � üzerinde etkili faktörlerden en önemlisi toprak tekstürüdür. Hacim 

a� �rl� � � kumlu topraklarda (1.67–1.19) yüksek, killi topraklarda (1.32–0.92) ise dü� üktür. Üç 

me� cere tipininde toprak türü balç�kl� kildir. Topraklar�n hacim a� �rl� � � de� erleri killi 

topraklar için yukar�da ifade edilen de� erler aras�ndad�r. Di� er taraftan topraklar�n hacim 

a� �rl�klar� üzerinde topra� �n derinlili� i, ta� l�l� � � organik madde miktar� ve tane yo� unlu� unun 

da etkisi söz konusudur. Yap�lan bu çal�� mada; göknar me� ceresinde hacim a� �rl� � �n�n 

di� erlerine göre dü� ük olmas�, organik madde içeri� inin yüksek olmas� ile ilgili olabilir. Bolat 

(2007) taraf�ndan yap�lan bir çal�� mada hacim a� �rl� � � de� erleri orman alan�nda di� er arazi 

kullan�m biçimlerine (mera ve tar�m) göre daha dü� ük bulunmu� tur. Bu durumun sebebini 

a� �r kil türündeki orman topraklar�n�n organik madde içeri� inin zengin olmas� ile aç�klam�� t�r. 

Williams vd. (2003) yapt�klar� ara� t�rma sonucunda yaprakl� orman alanlar�ndaki topraklar�n 

hacim a� �rl� � �n�n (1.0 g cm-3) tar�m alanlar�ndakinden (1.6 g cm-3) daha dü� ük 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� me� cere tiplerine ait (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) topraklar�n tane yo� unluklar�na 

ili � kin de� erler Tablo 3.8’de verilmi� tir. 

 

Tablo 3.8 Farkl� me� cere tiplerine göre topraklar�n tane yo� unluklar�na ili� kin de� erler. 

 

    Tane yo� unlu� u (g cm-3 ) 
Örnek Say�s� Tekrar KAYIN GÖKNAR GÖKNAR-KAYIN 

1 2,43 2,39 2,51 1 
2 2,41 2,45 2,53 
1 2,08 2,40 2,56 2 
2 2,22 2,42 2,50 
1 2,36 2,07 2,44 3 
2 2,30 2,03 2,42 
1 2,31 2,25 2,39 4 
2 2,25 2,27 2,43 
1 2,44 2,20 2,53 5 
2 2,45 2,28 2,47 
1 2,36 2,35 2,34 6 
2 2,32 2,29 2,38 
1 2,39 2,13 2,57 7 
2 2,35 2,21 2,53 
1 2,47 2,41 2,60 8 
2 2,55 2,39 2,56 
1 2,39 2,24 2,23 9 
2 2,47 2,30 2,31 
1 2,36 2,23 2,45 10 
2 2,43 2,21 2,41 
1 2,24 2,31 2,48 11 
2 2,28 2,27 2,52 
1 2,43 2,46 2,33 12 
2 2,47 2,40 2,25 
1 2,47 2,23 2,29 13 
2 2,53 2,21 2,23 
1 2,43 2,40 2,44 14 
2 2,47 2,46 2,46 
1 2,51 2,39 2,48 15 
2 2,53 2,33 2,55 

Minimum De� er 2,08 2,03 2,23 
Maksimum De� er 2,55 2,46 2,60 
Ortalama De� er 2,39 2,29 2,43 

  
  
  
  Standart Sapma 0,20 0,11 0,10 

 

Ara� t�rma alan�ndan al�nan topraklar�n ortalama tane yo� unluklar�; kay�n, göknar ve göknar-

kay�n topraklar�nda s�ras�yla 2.39 g cm-3, 2.29 g cm-3 ve 2.43 g cm-3 olarak bulunmu� tur. Bu 

sonuçlara göre tane yo� unlu� u de� eri en dü� ük göknar me� ceresinde, en yüksek göknar-kay�n 

me� ceresinde bulunmu� tur (Tablo 3.8). % 5 önem düzeyine göre yap�lan varyans analizi 

sonucunda, tane yo� unlu� u de� erlerinin me� cere tiplerine göre (kay�n, göknar ve göknar-
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kay�n) istatistiksel olarak anlaml� farkl�l�k (P<0.05) gösterdi� i bulunmu� tur (Tablo 3.5). Farkl� 

olan gruplar� tespit etmek amac�yla yap�lan S-N-K testi sonuçlar�na göre, tane yo� unluklar� 

bak�m�ndan kay�n ile göknar-kay�n me� cereleri, göknar me� ceresinden farkl� grupta yer 

alm�� t�r (� ekil 3.5). 

 

 
� ekil 3.5 Topraklar�n tane yo� unluklar�n�n farkl� me� cere tipine göre de� i� imi. Sütunlar 

ortalama ± standart sapmay� ifade etmektedir. Farkl� harfler P<0.05 önem düzeyinde 
ortalamalar aras�nda fark oldu� unu göstermektedir. 

 

Tane yo� unlu� u, genellikle kat� toprak parçac�klar�n�n belirli bir hacminin a� �rl� � � olarak 

tan�mlan�r ve mineral toprak parçac�klar�n�n kristal yap�s�na ve kimyasal bile� imine ba� l� 

olarak de� i� ir buna kar� �l�k gözenek hacminden etkilenmez (Brady 1990). Hacim a� �rl� � �nda 

oldu� u gibi, tane yo� unlu� u topraklar�n içerdi� i organik madde miktar�ndan etkilenmekte ve 

dü� ük organik madde içeren topraklarda yüksek ç�kmaktad�r. �ncelenen topraklarda tane 

yo� unlu� unun kay�n ve göknar-kay�n me� cerelerinde yüksek buna kar� �l�k göknar 

me� ceresinde dü� ük ç�kmas� organik madde içeri� i ile ilgili oldu � u söylenebilir. Çünkü 

organik maddenin tane yo� unlu� u 1.3 g cm-3’tür ve toprak içindeki miktar� artt�kça tane 

yo� unlu� u azalmaktad�r. Nitekim tane yo� unlu� u üzerinde organik madde miktar�n�n etkin 

rol oynad�� � birçok ara� t�r�c� taraf�ndan da ifade edilmektedir (Foth 1984; Brady 1990; Plaster 

1992). 
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3.3.4 Topraklar�n Gözenek Hacmine � li � kin Bulgular ve Tart� � ma 

 

Fakl� me� cere tiplerine ait (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) topraklar�n gözenek hacimlerine 

ili � kin de� erler Tablo 3.9’da verilmi� tir. 

 

 

Tablo 3.9 Farkl� me� cere tiplerine göre topraklar�n gözenek hacmine ili� kin de� erler. 

 

    Gözenek hacmi(%) 
Örnek Say�s� Tekrar KAYIN GÖKNAR GÖKNAR-KAYIN 

1 64,61 58,58 53,39 1 
2 64,32 59,59 53,75 
1 63,46 51,67 44,92 2 
2 65,77 52,07 43,60 
1 56,78 65,22 60,66 3 
2 55,65 64,53 60,33 
1 64,50 59,11 54,81 4 
2 63,56 59,47 55,56 
1 49,18 48,18 54,94 5 
2 49,39 50,00 53,85 
1 62,71 55,74 47,86 6 
2 62,07 54,59 48,74 
1 57,32 62,91 51,36 7 
2 56,60 64,25 50,59 
1 51,01 51,87 55,77 8 
2 52,55 51,46 55,08 
1 56,90 51,79 60,54 9 
2 58,30 53,04 61,90 
1 51,69 60,54 57,14 10 
2 53,09 60,18 56,43 
1 54,02 61,04 66,53 11 
2 54,82 60,35 67,06 
1 49,38 43,09 53,65 12 
2 50,20 41,67 52,00 
1 53,75 61,43 61,57 13 
2 52,63 61,09 60,54 
1 56,79 47,50 55,74 14 
2 57,49 48,78 56,10 
1 51,79 53,97 47,58 15 
2 52,17 52,79 49,02 

Minimum De� er 49,18 41,67 43,60 
Maksimum De� er 65,77 65,22 67,06 
Ortalama De� er 56,41 55,55 55,03 

 

Standart Sapma 5,24 6,31 5,75 

 

Ara� t�rma alan� topraklar�n�n gözenek hacmi ortalamalar�; kay�n me� ceresinde % 56.41, 

göknar me� ceresinde % 55.55 ve göknar-kay�n me� ceresinde % 55.03 olarak bulunmu� tur. 

Gözenek hacmi en dü� ük göknar-kay�n me� ceresinde, en yüksek kay�n me� ceresinde 

bulunmu� tur (Tablo 3.9). Varyans analizi sonuçlar�na göre farkl� me� cere tiplerindeki 

topraklar�n gözenek hacimleri istatiksel olarak (P>0.05) anlaml� bir farkl�l�k göstermemi� tir 

(Tablo 3.5 ve � ekil 3.6). 
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Topraklar�n gözenek hacmi topra� �n kum, toz, kil miktarlar�na, topra� �n organik madde 

içeri� ine, toprak strüktürüne ve toprak tanelerinin çaplar�na veya toprak parçac�klar�n�n 

çaplar�na göre de� i� im göstermektedir (Brady 1990; Çepel 1996; Kantarc� 2000). 

 

 

 
� ekil 3.6 Topraklar�n gözenek hacimlerinin farkl� me� cere tipine göre de� i� imi. Sütunlar 

ortalama ± standart sapmay� ifade etmektedir. Ayn� harfler P>0.05 önem düzeyinde 
ortalamalar aras�nda fark olmad�� �n� göstermektedir. 

 
Orman alan� topraklar�nda gözenek hacminin yüksek ç�kmas�nda, organik maddenin fazla 

olmas�, kök yay�l�� �n�n zengin olmas� ve toprak strüktürünün k�r�nt�l� bir yap� göstermesinin 

etkisinin oldu� u dü� ünülmektedir. Benzer olarak Korkanç (2003) taraf�ndan yap�lan bir 

çal�� mada; toplam gözenek hacmi, en fazla orman topraklar�nda sonra tar�m topraklar�nda ve 

en son aç�k alan topraklar�nda saptanm�� t�r. Bunun nedeni olarak da orman topraklar�n�n 

organik madde ve kök oran� bak�m�ndan zengin olmas�n� göstermi� tir. 

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

 

Topraklar�n ortalama kum miktar�; kay�n me� ceresinde % 44.96, göknar me� ceresinde % 

42.36, göknar-kay�n me� ceresinde % 42.03; ortalama toz miktar� kay�n me� ceresinde % 

20.55, göknar me� ceresinde % 19.04, göknar-kay�n me� ceresinde % 22.94; ortalama kil 

miktar� kay�n me� ceresinde % 34.48, göknar me� ceresinde % 38.58 ve göknar-kay�n 

me� ceresinde ise % 35.01 olarak bulunmu� tur (Tablo 3.9). 
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Yap�lan varyans analizi sonucuna göre; kay�n, göknar ve göknar-kay�n me� cereleri aras�nda 

kum ve kil miktarlar� bak�mdan fark (P>0.05) yoktur. Buna kar� �l�k farkl� me� cere tiplerine 

ait toz içerikleri aras�nda fark (P<0.05) bulunmu� tur (Tablo 3.5). 

 

Tane çap� bak�m�ndan kay�n me� ceresine ait topraklar % 44.96 kum, % 20.55 toz ve % 34.48 

kil içermektedir. Bu de� erlere ba� l� olarak alanda kumlu killi balç�k ve balç�kl� kil türünde 

topraklar bulunmaktad�r. 

 

Göknar me� ceresine ait topraklar tane çap� bak�m�ndan % 42.36 kum, % 19.04 toz ve % 38.58 

kil içermektedir. Bu de� erlere ba� l� olarak alanda, balç�kl� kil ve kil (a� �r kil) türde topraklar 

bulunmaktad�r. 

 

Göknar-kay�n me� ceresine ait topraklar tane çap� bak�m�ndan % 42.03 kum, % 22.94 toz ve 

% 35.01 kil içermektedir. Bu de� erlere ba� l� olarak alanda, kumlu killi balç�k, balç�kl� kil ve 

kil türde topraklar bulunmaktad�r. 

 

Çal�� ma alan�n�n anakayas� kalker ve kilta� �d�r. Toprak türlerinin kumlu killi balç�k, balç�kl� 

kil ve kil ç�kmas�nda anakayan�n büyük etkisi oldu� u dü� ünülmektedir. Çünkü kalker 

anakayas�n�n bile� iminde genellikle kil çok oldu� u için kalkerden meydana gelen topraklar 

genellikle ince tekstürlü a� �r topraklard�r. Kil ta� lar�n�n aras�na ince kum tabakas� girmi� se 

meydana gelecek topra� �n yap�s� da çok de� i� ir, bile� iminde kuvars, feldspat ve mikalar 

bulunur. Kilta� � anakayas�n�n bünyesinde CaCO3 bulunmad�� � takdirde te� ekkül etmi�  olan 

a� �r killerin striktürleri fenad�r; yani suyu geçirgenlik dereceleri küçük, havalanmalar� zor 

olur. 
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Tablo 3.10 Farkl� me� cere tiplerine göre topraklar�n % kum, % toz ve %kil oranlar�na ili� kin de� erler. 

 

    % KUM ORANI  % TOZ ORANI  % K�L ORANI  
Örnek Say�s� Tekrar KAYIN GÖKNAR GÖKNAR-KAYIN KAYIN GÖKNAR  GÖKNAR-KAYIN KAYIN GÖKNAR  GÖKNAR-KAYIN 

1 59,74 39,98 30,32 15,66 18,63 27,01 24,60 41,39 42,67 1 
2 59,74 39,98 30,32 15,66 18,63 27,01 24,60 41,39 42,67 
1 56,41 42,12 24,57 16,14 18,60 30,97 27,46 39,27 44,47 2 
2 56,41 42,12 24,57 16,14 18,60 30,97 27,46 39,27 44,47 
1 43,20 46,67 48,55 17,76 17,07 18,87 39,04 36,26 32,58 3 
2 43,20 46,67 48,55 17,76 17,07 18,87 39,04 36,26 32,58 
1 38,85 45,98 46,54 26,08 16,62 20,93 35,07 37,40 32,53 4 
2 38,85 45,98 46,54 26,08 16,62 20,93 35,07 37,40 32,53 
1 43,45 38,79 45,02 27,91 16,62 20,71 28,64 44,59 34,26 5 
2 43,45 38,79 45,02 27,91 16,62 20,71 28,64 44,59 34,26 
1 54,04 38,37 31,60 14,21 18,83 25,23 31,75 42,80 43,18 6 
2 54,04 38,37 31,60 14,21 18,83 25,23 31,75 42,80 43,18 
1 36,03 54,19 31,38 23,17 10,67 26,28 40,80 35,13 42,34 7 
2 36,03 54,19 31,38 23,17 10,67 26,28 40,80 35,13 42,34 
1 42,00 28,65 23,06 19,15 37,27 30,44 38,85 34,08 46,50 8 
2 42,00 28,65 23,06 19,15 37,27 30,44 38,85 34,08 46,50 
1 36,70 38,25 50,50 28,98 14,67 14,29 34,32 47,08 35,21 9 
2 36,70 38,25 50,50 28,98 14,67 14,29 34,32 47,08 35,21 
1 37,66 39,63 48,06 19,22 21,21 20,03 43,12 39,16 31,91 10 
2 37,66 39,63 48,06 19,22 21,21 20,03 43,12 39,16 31,91 
1 50,59 51,28 60,54 18,99 12,46 17,94 30,43 36,26 21,52 11 
2 50,59 51,28 60,54 18,99 12,46 17,94 30,43 36,26 21,52 
1 36,13 47,76 53,76 28,26 18,41 24,46 35,61 33,83 21,77 12 
2 36,13 47,76 53,76 28,26 18,41 24,46 35,61 33,83 21,77 
1 54,08 54,44 73,60 14,20 23,27 17,09 31,72 22,30 9,31 13 
2 54,08 54,44 73,60 14,20 23,27 17,09 31,72 22,30 9,31 
1 47,72 37,00 40,20 18,35 22,69 18,98 33,93 40,31 40,82 14 
2 47,72 37,00 40,20 18,35 22,69 18,98 33,93 40,31 40,82 
1 37,85 32,35 22,83 20,28 18,71 30,99 41,86 48,94 46,19 15 
2 37,85 32,35 22,83 20,28 18,71 30,99 41,86 48,94 46,19 

Minimum De� er 36,03 28,65 22,83 14,20 10,67 14,29 24,60 22,30 9,31 
Maksimum De� er 59,74 54,44 73,60 28,98 37,27 30,99 43,12 48,94 46,50 
Ortalama De� er 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 5,97 5,28 5,40 6,30 10,50 
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Kay�n, göknar ve göknar-kay�n me� cereleri topraklar�n�n kil içerikleri kar� �la� t�r�ld�klar�nda; 

kay�n ve göknar me� cerelerine ait topraklar�n farkl� olmad�� �, buna kar� �l�k göknar-kay�n 

topraklar�n�n bu iki me� cere tipine göre daha yüksek toz içeri� ine sahip oldu� u tespit 

edilmi� tir (� ekil 3.7). 

 

 

 

� ekil 3.7 Topraklar�n % kum, % toz ve % kil miktarlar�n�n farkl� me� cere tipine göre 
de� i� imi. Sütunlar ortalama ± standart sapmay� ifade etmektedir. Farkl� harfler 
P<0.05 önem düzeyinde ortalamalar aras�nda fark oldu� unu göstermektedir. 

 

De� erler aras�nda fark ç�kmamas�na ra� men en yüksek % kum içeri� i kay�n me� ceresine ait 

topraklarda bulunmu� tur. En yüksek toz içeri� i göknar-kay�n me� ceresinde bulunmu�  ve 

istatistiki manada me� cere tipleri aç�s�ndan fark ortaya ç�km�� t�r Topraklar�n % kil de� erleri 

me� cere tiplerine göre birbirine çok yak�nd�r. Buna kar� �l�k topraklar�n % kil içeri� i ise en 

yüksek göknar me� ceresine ait topraklarda bulunmu� tur (Tablo 3.9) (� ekil 3.7). Fakl� me� cere 

tiplerine (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) göre topraklar�n % kum % toz ve % kil içeriklerinin 

birbirine yak�n olmas� ve % toz içeri� i hariç istatistiki manada fark ç�kmamas�n�n kay�n, 

göknar ve göknar-kay�n me� cerelerinin ayn� yeti� me ortam� özelliklerine (klimatik, edafik ve 

fizyografik) sahip olmalar�ndan kaynaklanabilece� i söylenebilir. 
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3.3.6 Topraklar�n Aktüel pH De� erlerine � li � kin Bulgular ve Tart� � ma 

 

Fakl� me� cere tiplerine ait (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) topraklar�n aktüel pH de� erlerine 

ili � kin de� erler Tablo 3.11’de verilmi� tir. 

 
Topraklar�n aktüel pH de� erleri; kay�n me� ceresinde 5.62, göknar me� ceresinde 6.66 ve 

göknar-kay�n me� ceresinde ise 5.84 olarak bulunmu� tur. Topraklar�n en dü� ük pH de� eri 5.62 

ile kay�n me� ceresinde bulunurken, en yüksek pH de� eri 6.66 ile göknar me� ceresinde 

bulunmu� tur. (Tablo 3.11). Bu sonuçlara göre kay�n ve göknar-kay�n me� cerelerine ait 

topraklar orta derecede asit karakter gösterirken göknar me� ceresine ait topraklar hafif asit 

karakter göstermektedir.  

 

Tablo 3.11 Farkl� me� cere tiplerine göre topraklar�n aktüel pH de� erlerine ili� kin de� erler. 

 

     pH (H2O) 
Örnek Say�s� Tekrar KAYIN GÖKNAR GÖKNAR-KAYIN 

1 6,33 4,53 4,93 1 
2 6,17 4,57 4,88 
1 6,91 6,30 4,91 2 
2 7,01 6,30 4,95 
1 6,52 6,55 4,68 3 
2 6,46 6,59 4,69 
1 4,12 7,13 5,74 4 
2 4,10 7,15 5,76 
1 7,45 6,82 5,36 5 
2 7,51 6,79 5,32 
1 5,93 6,33 6,49 6 
2 5,76 6,34 6,45 
1 5,68 7,67 5,08 7 
2 5,63 7,69 5,06 
1 5,15 6,93 4,54 8 
2 5,13 6,90 4,54 
1 6,30 6,37 7,04 9 
2 6,20 6,45 7,04 
1 5,37 6,66 6,22 10 
2 5,27 6,60 6,24 
1 5,19 6,90 7,03 11 
2 5,15 6,84 7,11 
1 4,80 6,21 6,65 12 
2 4,88 6,02 6,60 
1 4,68 8,23 7,61 13 
2 4,62 8,27 7,61 
1 4,90 6,96 6,43 14 
2 4,78 6,98 6,43 
1 5,41 6,46 5,07 15 
2 5,45 6,42 5,02 

Minimum De� er 4,10 4,53 4,54 
Maksimum De� er 7,51 8,57 7,61 
Ortalama De� er 5,62 6,66 5,84 

 

Standart Sapma 0,90 0,79 0,97 
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Yap�lan varyans analizi sonucuna göre, me� cere tiplerine göre (kay�n, göknar ve göknar-

kay�n) topraklar�n aktüel pH de� erleri aras�nda istatistiksel olarak anlaml� bir farkl�l�k 

(P<0.05) ortaya ç�km�� t�r (Tablo 3.5). Farkl� olan gruplar� tespit etmek amac�yla yap�lan S-N-

K testi sonuçlar�na göre, pH de� erleri aç�s�ndan göknar me� ceresi, kay�n ve göknar-kay�n 

me� cerelerinden farkl� grupta yer alm�� t�r. (� ekil 3.8). 

 

 

 

� ekil 3.8 Topraklar�n aktüel pH de� erlerinin farkl� me� cere tipine göre de� i� imi. Sütunlar 
ortalama ± standart sapmay� ifade etmektedir. Farkl� harfler P<0.05 önem düzeyinde 
ortalamalar aras�nda fark oldu� unu göstermektedir. 

 
Çal�� ma alan�nda pH’n�n dü� ük olmas�n�n organik madde miktar�n�n yüksek olmas�ndan 

kaynaklanabilece� i san�lmaktad�r. Nitekim ölü örtünün ayr�� �p organik maddeye dönü� mesi 

s�ras�nda olu� an organik asitlerin toprak tepkimesini dü� ürdü� ü Kantarc� (2000) tarar�ndan 

ifade edilmektedir. Göknar me� ceresine ait topraklar�n pH de� eri (pH 6.66) di� er me� cere 

tiplerinden biraz daha yüksektir (Tablo 3.10). Bunun sebebi olarak orman a� açlar�ndan 

göknarlar�n ibrelerindeki Ca++’un yüksek olmas� gösterilebilir. Çünkü baz� bitkiler topraktan 

daha fazla katyon almaktad�rlar. Toprak kolloidlerinden al�nan K+, Ca++ ve Mg++ 

katyonlar�n�n yerine H+ iyonlar� yerle� mektedir. Bu olay topraklar�n reaksiyonlar�nda 

asitle� meye yol açmaktad�r. Örnek olarak orman a� açlar�ndan göknarlar�n ibrelerindeki 

yüksek Ca++ miktar� topraktan fazla kalsiyum al�nd�� �n� i� aret etmektedir. Buna kar� �l�k 

göknar ibrelerinin dökülmesiyle olu� an ölü örtünün ayr�� mas� topraktan al�nan Ca++ 

katyonlar�n�n tekrar üst topra� a dönmesini sa� lamaktad�r. Bunun sonucunda da üst toprak 

pH’s� biraz daha yüksek pH de� erine sahip olmaktad�r (Kantarc� 2000). Bart�n yöresinde 
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yap�lm��  Gürgen-Me� e-Kay�n kar�� �k me� ceresinde pH 5.19 olarak bulunmu� tur (Kara ve 

Bolat 2008a). Di� er bir çal�� mada me� e ve göknar-kay�n me� cerelerine ait topraklar�n pH 

de� erleri kar� �la� t�r�lm� � t�r. Elde edilen sonuçlara göre me� e me� ceresinde pH 5.13 ve göknar-

kay�n me� ceresinde 5.74 olarak bulunmu� tur. Me� cere tiplerine göre istatistiki olarak 

aralar�nda fark ç�kmam�� t�r (Kara vd. 2008). Kay�n ve karaçam me� cerelerinde yap�lm��  

çal�� mada kay�n me� ceresinin pH de� eri 5.20 ve karaçam me� ceresinin pH de� eri 7.71 olarak 

bulunmu�  ve yap�lan istatistiki analiz sonucuna göre aralar�nda fark ç�km�� t�r. Çal�� mada bu 

farkl�l� � �n nedeni olarak anakaya, a� aç türleri ve me� cerelerin alt�ndaki bitki örtüsünün 

de� i� ik ve çe� itli olu � u gösterilmektedir (Kara ve Bolat 2008b). 

 

Ara� t�rma alan�nda, anakaya kalker olmas�na ra� men toprak reaksiyonunun asit olu� u, iklim 

ve bitki örtüsünün anakayadan daha etkili oldu� unu gösteriyor. Yüksek ya� ��  miktar�na ba� l� 

olarak y�kanman�n � iddetli olmas� ve ölü örtü ayr�� mas�yla olu� an organik asitlerin topra� a 

kar�� mas� toprak reaksiyonunun dü� mesine neden olabilir. 

 

3.3.7 Topraklar�n Organik Karbon � çeriklerine � li � kin Bulgular ve Tart� � ma 

 

Fakl� me� cere tiplerine ait (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) topraklar�n organik karbon 

içeriklerine ili� kin de� erler Tablo 3.12’de verilmi� tir. 

 

Topraklar�n organik C de� erleri; kay�n me� ceresinde % 4.29, göknar me� ceresinde % 6.09 ve 

göknar-kay�n me� ceresinde ise % 4.51 olarak bulunmu� tur. Örnek alanlardan al�nan 

topraklar�n organik C içerikleri en yüksek göknar me� ceresinde, en dü� ük kay�n me� ceresinde 

ölçülmü� tür (Tablo 3.12). % 5 önem düzeyine göre yap�lan varyans analizi sonucuna göre; 

kay�n, göknar ve göknar-kay�n me� cereleri aras�nda istatistiksel olarak anlaml� farkl�l�k 

(P<0.05) ortaya ç�km�� t�r (Tablo 3.5). Farkl� olan gruplar� tespit etmek amac�yla yap�lan S-N-

K testi sonuçlar�na göre; göknar topraklar�n�n organik C içeri� i, kay�n ve göknar-kay�n 

me� ceresinden farkl� grupta yer almaktad�r (� ekil 3.9). 

 

Toprak organik madde miktar� ya da organik C miktar�n� do� rudan etkileyen dört as�l faktör 

mevcuttur. Bu faktörler bitki örtüsü, iklim, toprak tekstürü ve toprak i� lemesidir (Plaster 

1992). 
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Tablo 3.12 Farkl� me� cere tiplerine göre topraklar�n % organik C içeriklerine ili� kin de� erler. 

 

    Organik Karbon (%) 
Örnek Say�s� Tekrar KAYIN GÖKNAR GÖKNAR-KAYIN 

1 4,82 5,00 3,01 1 
2 4,71 3,93 2,94 
1 7,75 4,57 1,88 2 
2 7,79 4,31 1,84 
1 5,88 7,46 4,07 3 
2 5,57 7,47 4,21 
1 5,83 7,25 4,54 4 
2 5,95 7,25 4,49 
1 4,50 7,14 4,15 5 
2 4,72 7,22 3,96 
1 3,83 5,90 4,65 6 
2 4,04 6,03 4,60 
1 5,13 7,35 2,68 7 
2 5,12 7,35 2,57 
1 2,20 4,52 2,29 8 
2 2,14 4,57 2,22 
1 4,79 7,07 7,64 9 
2 4,90 7,42 7,59 
1 4,16 7,33 4,30 10 
2 4,15 7,35 4,09 
1 5,89 7,25 7,57 11 
2 6,03 7,33 7,45 
1 2,90 4,14 5,42 12 
2 2,77 4,12 5,41 
1 1,70 7,26 7,76 13 
2 1,83 7,25 7,90 
1 3,26 4,18 5,83 14 
2 3,32 4,06 4,76 
1 1,67 5,52 2,81 15 
2 1,61 5,33 2,85 

Minimum De� er 1,61 3,93 1,84 
Maksimum De� er 7,79 7,47 7,90 
Ortalama De� er 4,29 6,09 4,51 

 

Standart Sapma 1,70 1,38 1,90 

 

Orman topraklar�n�n organik madde kayna� �n� y�ll�k yaprak dökümü, do� al dal budanmas�, 

toprak organizmalar� ile bitki kökleri olu� turur. Bu maddelerde canl�lar taraf�ndan 

ayr�� t�r�larak toprak organik C’nunu olu� turur. Çal�� ma alan�nda organik C miktar�n�n yüksek 

bulunmas� sürekli vejetasyon örtüsü ile kapl� olmas�ndan ve bu vejetasyonun do� al bir ürünü 

olan ölü örtü tabakas�ndan kaynaklanmaktad�r. Örnek alanlardan al�nan topraklar�n organik C 

içerikleri göknar me� ceresinde di� er me� cere tiplerine göre yüksek bulunmu� tur. Benzer 

olarak organik maddenin as�l kayna� �n� olu� turan ölü örtü miktar� da göknar me� ceresinde 

yüksek bulunmu� tur.  
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� ekil 3.9 Topraklar�n organik C de� erlerinin farkl� me� cere tipine göre de� i� imi. Sütunlar 
ortalama ± standart sapmay� ifade etmektedir. Farkl� harfler P<0.05 önem düzeyinde 
ortalamalar aras�nda fark oldu� unu göstermektedir. 

 

Organik C içeri� inin göknar me� ceresinde yüksek ç�kmas� kil içeri� i ile ilgili olabilir. 

Ortalama kil miktar� kay�n me� ceresinde % 34.48, göknar me� ceresinde % 38.58, göknar-

kay�n me� ceresinde % 35.01 olarak bulunmu� tur (Tablo 3.9). Nitekim yap�lan ara� t�rmalarda 

topraklar�n kil miktar�n�n organik C miktar� üzerinde çok etkili oldu� u ve yüksek kil içeri� ine 

sahip topraklar�n yüksek organik C içerdikleri ifade edilmektedir. Çünkü protein molekülleri 

kil minerallerinin yüzeylerinde absorbe edilirler ve böylelikle ayr�� maya kar� � dayan�kl�l�k 

gösterirler (Foth 1984; Brady 1990). Yani organik madenin bu � ekilde yava�  yava�  ayr�� mas� 

sonucunda organik C’un toprakta birikmesi gerçekle� ir. Di� er bir çal�� mada topraklar�n kil 

içeri� i ile organik madde (organik C) aras�nda pozitif bir ili � ki oldu� u bildirilmektedir (Coyne 

ve Thompson 2006).  

 

Çal�� ma sonucunda ortaya ç�kan bir di� er sonuçta, farkl� me� cere tiplerine göre ortalama 

Corg/Ntoplam oran�n�n kay�n me� ceresinde 17.32, göknar me� ceresinde 20.08 ve göknar-kay�n 

me� ceresinde 17.37 olarak bulunmas�d�r. Göknar me� ceresindeki ayr�� ma oran�n�n di� er 

me� cerelere nazaran daha yüksek olmas�, bu me� cerede ayr�� man�n daha yava�  cereyan 

etti� ini göstermektedir. 

 

Berg ve Matzner (1997), Augusto ve Ranger (2001) yapt�klar� çal�� malarda i� ne yaprakl� 

me� cerelerin organik C de� erlerini yaprakl� me� cerelerden daha yüksek bulmu� lard�r. Bunun 
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yan�s�ra Kara (2002) yapt�� � çal�� mada, üst toprakta ortalama organik C de� erlerinin � arapnel 

yöresi kay�n orman�nda % 5.23–7.81, me� e orman�nda % 4.42–7.70 ve karaçam orman�nda % 

4.02–6.19 aras�nda de� i� im gösterdi� ini belirtirken; Kad�nkule yöresi kay�n orman�nda % 

8.03- 12.07, me� e orman�nda % 6.84–9.44 ve karaçam orman�nda % 7.24–9.59 aras�nda 

de� i� im gösterdi� ini belirtmektedir.  

 

Bart�n yöresinde yap�lm��  Gürgen-Me� e-Kay�n kar�� �k me� ceresinde organik C % 4.14 olarak 

bulunmu� tur (Kara ve Bolat 2008a). Di� er bir çal�� mada me� e ve göknar-kay�n me� cerelerine 

ait topraklar�n organik C de� erleri kar� �la� t�r�lm� � t�r. Elde edilen sonuçlara göre me� e 

me� ceresinde organik C % 3.85 ve göknar-kay�n me� ceresinde % 5.96 olarak bulunmu� tur. 

Me� cere tiplerine göre istatistiki olarak aralar�nda fark ç�km�� t�r (Kara vd. 2008). Kay�n ve 

karaçam me� cerelerinde yap�lm��  çal�� mada kay�n me� ceresinin organik C de� eri % 4.14 ve 

karaçam me� ceresinin organik C de� eri % 2.51 olarak bulunmu�  ve yap�lan istatistiki analiz 

sonucuna göre aralar�nda fark ç�km�� t�r (Kara ve Bolat 2008b). 

 

Gerek örnek alanlara ait topraklar�n organik C de� erleri gerekse de literatürdeki çal�� malar�n 

sonuçlar� incelendi� inde; organik C’un ormanlar�n tür bile� imine ba� l� olarak de� i� im 

gösterdi� i ortaya ç�kmaktad�r. Ayn� � ekilde Kantarc� (2000) topraktaki organik madde ya da 

organik C miktarlar� ile orman�n tür bile� imi aras�nda önemli ili� kiler oldu� unu ifade etmekte 

ve topra� �n türünün de organik C miktar� üzerinde önemli etkiler yapabildi� ini 

vurgulamaktad�r. Özet olarak, me� cere tiplerine göre a� aç türünün ölü örtü kalitesini 

(kimyasal bile� imini) ve me� cere içine ula� an �� �k miktar�n� de� i� tirdi� i ve böylece 

topraklar�n organik C içeri� ini de etkiledi� i söylenebilir. 

 

3.3.8 Topraklar�n Toplam Azot � çeriklerine � li � kin Bulgular ve Tart� � ma 

 

Fakl� me� cere tiplerine ait (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) topraklar�n toplam azot 

içeriklerine (%) ili� kin de� erler Tablo 3.13’de verilmi� tir.Ara� t�rma alan�ndan al�nan 

topraklar�n toplam N (Kejldahl N) de� erleri; kay�n, göknar ve göknar-kay�n me� cerelerinde 

s�ras�yla % 0.24, % 0.31 ve % 0.27 olarak bulunmu� tur. Topraklar�n toplam N içeri� i en 

dü� ük kay�n me� ceresinde (% 0.24 ) buna kar� �l�k en yüksek (% 0.31) göknar me� ceresinde 

bulunmu� tur. Yap�lan varyans analizi sonucuna göre; % 5 önem düzeyinde, kay�n, göknar ve 

göknar-kay�n me� cereleri aras�nda toplam N de� erleri bak�mdan anlaml� (P<0.05) bir farkl�l�k 

ortaya ç�kmam�� t�r (Tablo 3.5 ve � ekil 3.10). 
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Tablo 3.13 Farkl� me� cere tiplerine göre topraklar�n toplam azot içeriklerine ili� kin de� erler. 
 

    Toplam Azot (%) 
Örnek Say�s� Tekrar KAYIN GÖKNAR GÖKNAR-KAYIN 

1 0,31 0,16 0,16 1 
2 0,31 0,16 0,14 
1 0,61 0,23 0,11 2 
2 0,60 0,22 0,12 
1 0,37 0,43 0,19 3 
2 0,33 0,44 0,19 
1 0,29 0,35 0,27 4 
2 0,30 0,35 0,27 
1 0,24 0,31 0,22 5 
2 0,24 0,30 0,21 
1 0,24 0,32 0,25 6 
2 0,24 0,32 0,26 
1 0,27 0,45 0,14 7 
2 0,26 0,47 0,15 
1 0,13 0,24 0,12 8 
2 0,13 0,24 0,12 
1 0,28 0,29 0,50 9 
2 0,27 0,28 0,51 
1 0,23 0,38 0,26 10 
2 0,24 0,38 0,26 
1 0,33 0,38 0,52 11 
2 0,34 0,38 0,52 
1 0,16 0,19 0,34 12 
2 0,15 0,17 0,34 
1 0,11 0,44 0,65 13 
2 0,09 0,45 0,65 
1 0,18 0,24 0,25 14 
2 0,17 0,25 0,25 
1 0,10 0,29 0,15 15 
2 0,10 0,28 0,15 

Minimum De� er 0,09 0,16 0,11 
Maksimum De� er 0,61 0,47 0,65 
Ortalama De� er 0,24 0,31 0,27 

  
  
  
  Standart Sapma 0,12 0,09 0,15 

 

 

 
� ekil 3.10 Topraklar�n total N de� erlerinin farkl� me� cere tipine göre de� i� imi. Sütunlar 

ortalama ± standart sapmay� ifade etmektedir. Ayn� harfler P<0.05 önem düzeyinde 
ortalamalar aras�nda fark olmad�� �n� göstermektedir. 
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Topra� �n anakayas�nda ve anakayadan gelen anorganik anamateryalde azot bile� ikleri yoktur. 

Toprakta azotun kayna� � esas itibariyle organik materyaldir. Di� er bir ifadeyle topraktaki 

azotun kayna� � esas itibariyle bitki art�klar�ndan olu� mu�  ölü örtüdür. Ayr�ca ya� �� larla 

havadan topra� a ula� an NOx ( NO, NO2, N2O5) gazlar� nitrit asidi ile di� er azot bile� ikleri de 

topraktaki azotun kayna� �d�rlar. Organik maddelerin mikroorganizmalar taraf�ndan 

ayr�� mas�ndan meydana gelen azot miktar� bitki art�klar�n�n türüne, iklim ko� ullar�na ve 

topra� �n asitlik dercesine göre çok de� i� ir (Çepel 1996; Kantarc� 2000). 

 

Genel olarak toprakta toplam azot % 0.1’den az ise “çok dü� ük”, % 0.1–0.2 ise “dü� ük” % 

0.2-0.5 ise “orta”, % 0.5-1 ise “yüksek” % 1’den çok ise “çok yüksek” olarak de� erlendirilir 

(Metson 1956; Çepel’den 1995). Bu s�n�fland�rmaya göre örnek alanlara ait topraklar�n�n azot 

içeriklerinin (kay�n % 0.24, göknar % 0.31 ve göknar-kay�n % 0.27) orta s�n�fa girdi� i ortaya 

ç�km�� t�r. 

 

Kara (2002) yapt�� � çal�� mada üst toprakta ortalama toplam N de� erlerinin � arapnel yöresi 

kay�n orman�nda % 0.134–0.360, me� e orman�nda % 0.129–0.311 ve karaçam orman�nda % 

0.118–0.375 aras�nda de� i� im gösterdi� ini belirtirken, Kad�nkule yöresi kay�n orman�nda % 

0.198–0.477, me� e orman�nda % 0.149–0.267 ve karaçam orman�nda % 0.302–0.438 aras�nda 

de� i� im gösterdi� ini belirtmektedir. Gezer vd. (2002) yapt�klar� çal�� mada sar�çam orjin 

denemelerinin yap�ld�� � topraklar�n toplam N içeri� inin % 0.12–0.31 aras�nda de� i� im 

gösterdi� ini ifade etmektedirler.  

 

Bart�n yöresinde yap�lm��  Gürgen-Me� e-Kay�n kar�� �k me� ceresinde toplam N % 0.31 olarak 

bulunmu� tur (Kara ve Bolat 2008a). Di� er bir çal�� mada me� e ve göknar-kay�n me� cerelerine 

ait topraklar�n organik C de� erleri kar� �la� t�r�lm� � t�r. Elde edilen sonuçlara göre me� e 

me� ceresinde toplam N % 0.22 ve göknar-kay�n me� ceresinde toplam N % 0.26 olarak 

bulunmu� tur. Me� cere tiplerine göre istatistiki olarak aralar�nda fark ç�kmam�� t�r (Kara vd. 

2008). Kay�n ve karaçam me� cerelerinde yap�lm��  çal�� mada kay�n me� ceresinin toplam N % 

0.32 ve karaçam me� ceresinin toplam N % 0.23 olarak bulunmu�  ve yap�lan istatistiki analiz 

sonucuna göre aralar�nda fark ç�km�� t�r (Kara ve Bolat 2008b). 
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3.3.9 Topraklar�n Corg/Ntoplam Oran�na � li � kin Bulgular ve Tart� � ma 

 

Fakl� me� cere tiplerine ait (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) topraklar�n Corg/Ntoplam oran�na 

ili � kin de� erler Tablo 3.14’de verilmi� tir.  

 

Tablo 3.14 Farkl� me� cere tiplerine göre topraklar�n Corg/Ntoplam oran�na ili� kin de� erler. 

 

   Corg/Ntoplam  
Örnek Say�s� Tekrar KAYIN GÖKNAR GÖKNAR-KAYIN 

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

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

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

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

1 18,6 23,39 18,99 5 
2 19,3 23,98 18,54 

1 16,0 18,50 18,34 6 
2 16,7 19,08 17,69 

1 19,0 16,28 18,62 7 
2 19,3 15,60 17,61 

1 17,3 18,74 18,44 8 
2 16,2 19,02 18,27 

1 17,3 24,08 15,32 9 
2 18,2 26,16 14,97 

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

1 17,9 18,87 14,47 11 
2 17,9 19,14 14,26 

1 18,1 21,99 16,00 12 
2 17,9 23,88 15,77 

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

1 18,5 17,20 23,28 14 
2 19,1 16,51 18,72 

1 15,9 18,89 18,54 15 
2 15,8 18,78 18,96 

Minimum De� er 12,60 15,60 12,00 

Maksimum De� er 20,2 31,60 23,30 

Ortalama De� er 17,32 20,08 17,37 
 

Standart Sapma 1,90 3,53 2,57 
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� ekil 3.11 Corg/Ntoplam ayr�� ma oran� de� erlerinin farkl� me� cere tipine göre de� i� imi. Sütunlar 
ortalama ± standart sapmay� ifade etmektedir. Farkl� harfler P<0.05 önem düzeyinde 
ortalamalar aras�nda fark oldu� unu göstermektedir. 

 

Ortalama Corg/Ntoplam farkl� me� cere tiplerine göre kay�n me� ceresinde 17.32, göknar 

me� ceresinde 20.08 ve göknar-kay�n me� ceresinde 17.37 olarak bulunmu� tur. En yüksek 

Corg/Ntoplam oran� göknar me� ceresinde bulunurken en dü� ük Corg/Ntoplam oran� kay�n 

me� ceresinde hesaplanm�� t�r (Tablo 3.14). Varyans analizi sonucuna göre; kay�n, göknar ve 

göknar-kay�n me� cerelerinin topraklar� için hesaplanan Corg/Ntoplam oranlar� % 5 önem 

düzeyinde istatistiksel olarak farkl� (P<0.05) bulunmu� tur (Tablo 3.5). Kay�n, göknar ve 

göknar-kay�n me� cerelerinden farkl� olanlar� belirlemek amac�yla S-N-K testi uygulanm��  ve 

bu testin sonucuna göre Corg/Ntoplam oran� bak�m�ndan göknar me� ceresi kay�n ve göknar-

kay�n me� cerelerinden farkl� grupta yer ald�� � belirlenmi� tir (� ekil 3.11). 

 

Corg/Ntoplam oran� ölü örtünün ayr�� ma h�z�n� izlemek ve ölü örtüde meydana gelen a� �rl�k 

kayb�n� tahmin etmek için kullan�lan bir indekstir (Taylor vd. 1989). Genel olarak, Corg/Ntoplam 

oran� 15’ten küçükse ayr�� ma h�zl�, 15–25 aras�nda ise ayr�� man�n yava� lad�� � ve 25’ten 

büyükse ayr�� man�n zaman zaman engellendi� i ifade edilmektedir (Kantarc� 2000). Her ne 

kadar göknar me� ceresinde Corg/Ntoplam oran� 20.08 ç�km��  olsa da Corg/Ntoplam oran� 15–25 

aral�� �na dü� mesinden dolay� organik maddenin ayr�� mas�n�n yava� lad�� � fakat 

engellenmedi� i belirlenmi� tir. Çepel (1996) ülkemizin birçok orman topraklar�nda Corg/Ntoplam 

oran�n�n 3–36 aras�nda de� i� ti� ini ifade etmektedir. Çal�� ma sonucunda elde edilen 

Corg/Ntoplam oranlar� (Kay�n 17.32, Göknar 20.08 ve Göknar-Kay�n 17.37) ülkemizde yap�lan 

önceki çal�� malar�n sonuçlar� ile uygunluk göstermektedir. 
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Göknar me� ceresinde Corg/Ntoplam oran�n�n di� er me� cerelere göre biraz daha yüksek 

ç�kmas�nda göknar me� ceresinin ölü örtü miktar�n�n ve örnek alma an�ndaki topra� �n nem 

içeri� inin de yüksek olmas� etkili olmu�  olabilir. Çünkü yap�lan çal�� malarda ölü örtünün ve 

topra� �n nem içeri� inin artmas�yla daha serin ortam�n olu� tu� u ve ölü örtünün ayr�� mas�n�n 

yava� lad�� � vurgulanmaktad�r. Benzer olarak ayn� çal�� mada Corg/Ntoplam oran�n�n fakl� a� aç 

türüne ve farkl� anakayadan olu� mu�  topraklarda farkl� ç�kabilece� i ifade edilmektedir 

(Kantarc� 2000). 

Okore vd. (2007) yapt�klar� çal�� mada orman alan� için Corg/Ntoplam oran�n�n 18.39 oldu� unu 

ifade etmektedirler. Bir ba� ka çal�� mada, Corg/Ntoplam oran�n�n i� ne yaprakl� ormanlarda 22.5, 

ve yaprakl� ormanlarda 17.5 oldu� u tespit edilmi� tir (Khomutova vd. 2000). Bolat (2007) 

yapt�� � çal�� mada ortalama Corg/Ntoplam oran�n� orman alan�nda 13.00 olarak bulmu� tur. 

Çal�� mada topraklar�n Corg/Ntoplam oran� sonucuna göre organik maddenin h�zla ayr�� t�� � ifade 

edilmektedir. Ayr�ca organik maddeler toprakta mikroorganizmalar� taraf�ndan h�zla 

ayr�� t�r�lmakta, meydana gelen CO2’den dolay� karbon azalmakta ve böylece Corg/Ntoplam 

oran�n�n dü� tü� ü vurgulanmaktad�r. Giddens vd. (1997) yapt�klar� çal�� mada, Corg/Ntoplam 

oran�n� Pinus radiata ormanlar�nda 17.6 oldu� unu belirtmektedirler. 

 

Corg/Ntoplam oran� ölü örtünün ayr�� ma h�z�n� izlemek ve ölü örtüde meydana gelen a� �rl�k 

kayb�n� tahmin etmek için kullan�lan bir indekstir (Taylor vd. 1989). Genel olarak, Corg/Ntoplam 

oran� 15’ten küçükse ayr�� ma h�zl�, 15–25 aras�nda ise ayr�� man�n yava� lad�� � ve 25’ten 

büyükse ayr�� man�n zaman zaman engellendi� i ifade edilmektedir (Kantarc� 2000). 

Topraklar�n Corg/Ntoplam oranlar� incelendi� inde organik maddenin h�zla ayr�� t�� � 

görülmektedir. 

 

3.4 KORELASYON ANAL � Z� NE � L �� K� N BULGULAR VE TARTI � MA 

 

Korelasyon analizi uygulanarak iki de� i� ken aras�ndaki ili� kinin büyüklü� ü, yönü ve 

önemlili� i belirlenmektedir. Bu amaçla kay�n, göknar ve göknar-kay�n me� cerelerine ait 

topraklar�n baz� fiziksel ve kimyasal özellikleri ile yaprak alan indeksi ve me� cerelere ait ölü 

örtü a� �rl�klar� aras�ndaki ikili ili� kileri ortaya ç�karmak için basit korelasyon analizi yap�lm��  

ve sonuçlar Tablo 3.15’de verilmi� tir.  
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Tablo 3.15 Kay�n, Göknar ve Göknar-kay�n me� cerelerine ait topraklar�n baz� fiziksel ve kimyasal özellikleri ile yaprak alan indeksi ve ölü örtü  
aras�ndaki ili� kiyi gösteren basit korelasyon matrisi. 

 

Baz� Toprak Özellikleri A B C D E F G H I J 

YA� (m2 m-2)  1 0.019NS -0.269* -0.117NS -0.177* -0.260* 0.295** 0.154NS 0.031NS 0.379** 

Ölü örtü (kg ha-1)  1 0.554** 0.548** 0.591**  0.303** -0.422**  -0.477**  -0.185NS -0.159NS 

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** 

Ö.A.Nem (%)     1 0.644** -0.742** -0.660**  -0.217* -0.263* 

Aktüel pH       1 -0.553**  -0.370**  -0.391**  -0.271** 

Tane Yo� unlu� u (g cm-3)        1 0.980** 0.682** 0.860* 

Hacim A� �rl� � � (g cm-3)         1 0.457** 0.518* 

Kil (%)          1 0.182NS 

Toz (%)           1 
 

A: Yaprak alan indeksi (m2 m-2), B: Ölü örtü(kg ha-1) , C: Organik C (%), D: Toplam N (%), E: Örnek Alma An�ndaki Nem (%), F: Aktüel pH, 
G: Tane Yo� unlu� u (g cm-3), H: Hacim A� �rl� � �   (g cm-3), I: Kil (%), J: Toz (%),  
 
** Korelasyon 0.01 (P<0.01) önem düzeyinde önemlidir.  
*   Korelasyon 0.05 (P<0.05) önem düzeyinde önemlidir. 
NS Korelasyon 0.01 (P<0.01) ve 0.05 (P<0.05) önem düzeylerinde önemli de� ildir. 
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3.4.1 Topraklar�n Organik Karbon � çeri� i ve Me� cerelerin Ölü Örtü A � �rl� � �na � li � kin 

Korelasyon Analizi Bulgular� ve Tart� � ma 

 

Tablo 3.15 incelendi� inde; topraklar�n organik karbon içeri� i ile me� cerelerin ölü örtü a� �rl� � � 

(P= 0.01, r = 0.554) aras�nda pozitif ve anlaml� ili� ki oldu� u görülmektedir (� ekil 3.12).Yine, 

toplam azot (P= 0.01, r = 0.867), örnek alma an�ndaki nem (P= 0.05, r = 0.800) ve aktüel pH 

(P= 0.01, r = 0.717) ile de pozitif ve anlaml� ili� ki gösterdi� i tespit edilmi� tir. Tane yo� unlu� u 

(P= 0.01, r = -0.823), hacim a� �rl� � � (P= 0.05, r = 0.737) % kil miktar� (P= 0.01, r = -0.342), 

% toz miktar� (P= 0.01, r = -0.466) ve yaprak alan indeksi ile (P= 0.05, r = - 0.269) ise negatif 

ve anlaml� bir ili� ki bulunmu� tur. 

 

 

 
� ekil 3.12 Farkl� me� cere tiplerindeki topraklar�n organik karbonu (Corg) ile me� cerelerin  

ölü örtü a� �rl�klar� aras�ndaki ili� ki. 

 

Orman topra� �n�n yüzünü örten hiç ayr�� mam��  veya az ayr�� m��  organik maddelerin tümüne 

ölü örtü denir. Ölü örtü ba� l�ca yaprak ile ibrelerden, bunlardan ba� ka dal, tomurcuk, çiçek, 

tohum ve a� aç kabuklar�ndan olu� ur. Orman içinde bulunan ölmü�  hayvanlar da ölü örtüye 

kat�labilir (Irmak 1972; Özbek vd. 2001). 

 

Ölü örtü miktar� artt�kça topraktaki organik karbon miktar�n�n artmas�n�n sebebi ölü örtünün 

ayr�� arak organik karbonun kayna� � durumunda olmas�d�r. Nitekim yap�lan çal�� malarda 

organik karbonun, toprak azotunun, fosforun, sülfürün ve di� er önemli bitki besin 
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elementlerinin as�l kayna� �n�n, içeri� inin ço� unu ölü örtü ihtiva eden toprak organik maddesi 

oldu� u, vurgulanmaktad�r (Coyne ve Thompson 2006). 

 

3.4.2 Topraklar�n Toplam Azot ve Organik Karbon � çeri� ine � li � kin Korelasyon Analizi 

Bulgular� ve Tart� � ma 

 

Topraklar�n toplam azot içeri� i ile organik karbonu (P= 0.01, r = 0.867) aras�nda pozitif ve 

anlaml� bir ili� ki oldu� u görülmektedir (� ekil 3.13). Ayr�ca, ölü örtü (P= 0.01, r = 0.548), 

örnek alma an�ndaki nem (P= 0.01, r = 0.773) ve aktüel pH (P= 0.01, r = 0.740) ile de pozitif 

ve anlaml� ili� ki gösterdi� i görülmektedir. Tane yo� unlu� u (P= 0.01, r = -0.700), hacim 

a� �rl� � � (P= 0.01, r = 0.738), % kil miktar� (P= 0.01, r = -0.543) ve % toz miktar� (P= 0.01, r = 

-0.408) ile ise negatif ve anlaml� bir ili� ki bulunmu� tur. Yaprak alan indeksi ile topraklar�n 

toplam azot içeri� i aras�nda (P< 0.05) bir ili� ki ç�kmam�� t�r (Tablo 15). 

 

 

 

� ekil 3.13 Farkl� me� cere tiplerindeki topraklar�n toplam azotu (Ntoplam) ile organik karbonu 
(Corg) aras�ndaki ili� ki. 

 

Toprak s�n�flar�na (vertisol, mollisol vb.) göre de� i� mekle birlikte organik madde (organik 

karbon) ile azot aras�ndaki oran 20:1 (organik madde:azot) � eklindedir. Genel olarak organik 

karbon ayn� mineral toprak örne� inde azotun 20 kat�d�r. Dolay�s�yla aralar�nda pozitif ve 

do� rusal bir ili� ki bulunmaktad�r (Brady 1990). Manu vd. (1991) ve Li vd. (2007) yapt�klar� 
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çal�� mada toprak organik karbonunun artmas�na paralel olarak azot miktar�n�n da artt�� �n� 

vurgulamaktad�rlar. 

 

Benzer olarak Bolat (2007) yapm��  oldu� u çal�� mada topraklar�n toplam azot içeri� i ile 

organik karbon içeri� i aras�nda (P= 0.01, r = 0.910) pozitif ve anlaml� ili� ki gösterdi� ini 

bulmu� tur. Bart�n yöresinde yap�lan di� er bir çal�� mada da topraklar�n toplam azotu ile 

organik karbonu aras�nda (P= 0.01, r = 0.932)  pozitif ve anlaml� ili� ki bulunmu� tur (Kara ve 

Bolat 2008a). Yine ba� ka bir çal�� mada topraklar�n toplam azotu ile organik karbon aras�nda 

(P= 0.05, r = 0.450) pozitif ve anlaml� ili� ki bulunmu� tur (Kara ve Bolat 2007). Çal�� mada 

ç�kan sonuç literatürle benzerlik göstermektedir. 

 

3.4.3 Topraklar�n Hacim A� �rl�klar� ve Tane Yo� unluklar�na � li � kin Korelasyon Analizi 

Bulgular� ve Tart� � ma 

 

Topraklar�n hacim a� �rl� � � ve tane yo� unlu� u aras�nda (P= 0.01, r = 0.980) pozitif ve anlaml� 

ili � ki gösterdi� i görülmektedir (� ekil 3.14). Ayr�ca topraklar�n hacim a� �rl� � � ile % kil miktar� 

(P= 0.01, r = -0.543) ve % toz miktar� (P= 0.01, r = -0.408) aras�nda pozitif ve anlaml� bir 

ili � ki belirlenmi� tir. Ölü örtü (P= 0.01, r = - 0.477), organik karbon (P= 0.01, r = 0.737), 

toplam azot (P= 0.01, r = - 0.738), örnek alma an�ndaki nem (P= 0.01, r = 0.660) ve aktüel pH 

(P= 0.01, r = - 0.370) ile negatif ve anlaml� bir ili � ki bulunmu� tur. Topraklar�n hacim a� �rl� � � 

ile yaprak alan indeksi aras�nda (P< 0.05) bir ili� ki ç�kmam�� t�r (Tablo 15). 

 

Hacim a� �rl� � � belirli bir toprak hacminde ne kadar kat� toprak maddesi bulundu� unu ifade 

eden bir deyimdir. Tane yo� unlu� u ise toprak taneciklerinin özgül a� �rl� � �n� ifade etmektedir. 

Hacim a� �rl� � � üzerinde topra� �n kat� k�sm�n� olu� turan çe� itli maddelerin tane 

yo� unluklar�n�n farkl� olu� u da etkilidir (Çepel 1996). Genel olarak ince tekstürlü topraklar 

(killi balç�k, kil ve tozlu balç�k gibi) kaba tekstürlü topraklardan daha dü� ük hacim a� �rl� � �na 

sahip oldu� u ifade edilmektedir. Kaba tekstürlü topraklar�n hacim a� �rl�klar�n�n yüksek 

olmas�n�n en büyük nedeni de kuvars ve çe� itli feldispatlar�n tane yo� unluklar�n�n (Ortalama 

2,65 g cm-3) yüksek olmas�ndan ileri gelmektedir (Brady 1990; Çepel 1996). 
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� ekil 3.14 Farkl� arazi kullan�m biçimlerinde topraklar�n hacim a� �rl� � � ile tane yo� unlu� u 
aras�ndaki ili� ki. 

 

Çal�� ma sonucunda ortaya ç�kan hacim a� �rl� � � ile tane yo� unlu� u aras�ndaki bu pozitif 

do� rusal ili� kinin nedeni, topraklar�n % kum içeriklerinin, % toz ve % kil içeriklerine 

nispeten daha yüksek olmas�ndand�r. % kum içeri� inin artmas� tane yo� unlu� unu art�rm�� , 

buna ba� l� olarak ise topraklar�n hacim a� �rl�klar� artm�� t�r. 

 

Bart�n yöresinde yap�lan bir çal�� mada topraklar�n hacim a� �rl� � � ile tane yo� unlu� u aras�nda 

(P> 0.05, r = 0.147) bir ili� ki bulunamam�� t�r (Kara ve Bolat 2008a). 
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BÖLÜM 4 

 

SONUÇLAR VE ÖNER� LER 

 

Bart�n ili Ar�t beldesinde bulunan farkl� me� cere tiplerindeki (kay�n, göknar ve göknar-kay�n) 

yaprak alan indeksleri, ölü örtü miktarlar� ve üst topraklar�n (0–5 cm) baz� fiziksel (tane 

yo� unlu� u, tekstür, hacim a� �rl� � � vb.) ve kimyasal (pH, Organik C vb.) özellikleri 

incelenmi� tir. Ara� t�rma alan�na ait me� cerelerin yaprak alan indeksleri, ölü örtü a� �rl�klar� ve 

toplam 9 toprak özelli� i belirlenmi� tir. Farkl� me� cere tiplerine ait bu özellikler basit varyans 

analizi (One-Way Anova), S-N-K (Student-Newman-Keuls) testi ve korelasyon analizi ile 

kar� �la� t�rmal� olarak mukayese edilmi� tir. 

 

Buraya kadar yap�lan incelemeler sonucunda kay�n, göknar ve göknar-kay�n me� cerelerinde 

var�lan sonuçlar a� a� �daki gibi özetlenebilir; 

 

1. Amenajman plan�nda 3 (kapal�l�� � 0.7-1.0 aras�nda) s�k�� �k kapal� olarak gösterilen farkl� 

me� cere tiplerinin yaprak alan indeksi kay�n me� ceresinde 3.36 m2 m-2, göknar me� ceresinde 

2.94 m2 m-2 ve göknar-kay�n me� ceresinde 3.96 m2 m-2 bulunmu� tur. Yaprak alan indeksi en 

yüksek göknar-kay�n kar�� �k me� ceresinde en dü� ük göknar me� ceresinde ölçülmü� tür. 

Orman ekosistemlerinde iklim, toprak, a� aç türü gibi faktörlere ba� l� olarak de� i� ebilen 

yaprak alan indeksinin, ara� t�rma alan�ndaki farkl� me� cere tiplerinde de de� i� im gösterdi� i 

tespit edilmi� tir.  

 

2. Ara� t�rma alan�ndan al�nan ölü örtülerin ortalama a� �rl�klar�; kay�n me� ceresinde 1384.14 

kg ha-1, göknar me� ceresinde 1618.05 kg ha-1 ve göknar-kay�n me� ceresinde 1622. 20 kg ha-1 

bulunmu� tur. Bu de� erlerin kay�n, göknar ve göknar-kay�n me� cerelerinde birbirine benzerlik 

gösterdi� i ve aralar�nda istatistiki manada fark olmad�� � ortaya ç�km�� t�r. 

 

3. Ara� t�rma alan�ndan al�nan topraklar�n örnek alma an�ndaki nem içerikleri; kay�n, göknar 

ve göknar-kay�n topraklar�nda s�ras�yla % 25.39, % 35.48 ve % 28.86 bulunmu� tur. Yaprak 

alan indeksi dü� ük olan göknar me� ceresi alt�ndaki topraklar�n yüksek nem içeri� ine sahip 
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olmas�, bu me� ceredeki transpirasyon ve intersepsiyonla meydana gelen su kayb�n�n daha az 

olmas� ile aç�klanabilir. Çünkü yaprak yüzeyi ne kadar çok ise transpirasyon ve intersepsiyon 

o derece artar ve buna ba� l� olarak topraklar�n nem içeri� i dü� er. 

 

4. Ara� t�rma alan�ndan al�nan topraklar�n ortalama tane yo� unluklar�; kay�n, göknar ve 

göknar-kay�n topraklar�nda s�ras�yla 2.39 g cm-3, 2.29 g cm-3 ve 2.43 g cm-3 olarak 

bulunmu� tur. Bu sonuçlara göre tane yo� unlu� u en dü� ük göknar me� ceresinde, en yüksek 

göknar-kay�n kar�� �k me� ceresinde bulunmu� tur. �ncelenen topraklardaki tane yo� unlu� unun 

kay�n ve göknar-kay�n me� cerelerinde yüksek buna kar� �l�k göknar me� ceresinde dü� ük 

ç�kmas� organik madde içeri� i ile ilgili oldu � u söylenebilir. 

 

5. Topraklar�n tane çap� bak�m�ndan kay�n me� ceresine ait topraklar  % 44.96 kum, % 20.55 

toz ve % 34.48 kil içermektedir. Bu de� erlere ba� l� olarak alanda kumlu killi balç�k ve 

balç�kl� kil türde topraklar bulunmaktad�r. 

 

Göknar me� ceresine ait topraklar tane çap� bak�m�ndan % 42.36 kum, % 19.04 toz ve % 38.58 

kil içermektedir. Bu de� erlere ba� l� olarak alanda, balç�kl� kil ve kil (a� �r kil) türde topraklar 

bulunmaktad�r. 

 

Göknar-kay�n me� ceresine ait topraklar tane çap� bak�m�ndan % 42.03 kum, % 22.94 toz ve 

% 35.01 kil içermektedir. Bu de� erlere ba� l� olarak alanda, kumlu killi balç�k, balç�kl� kil ve 

kil türde topraklar bulunmaktad�r. Toprak türlerinin kumlu killi balç�k, balç�kl� kil ve kil 

ç�kmas�nda anakayan�n önemli oranda etkili oldu� u söylenebilir. 

 

6. Topraklar�n aktüel pH de� erleri; kay�n me� ceresinde 5.62, göknar me� ceresinde 6.66 ve 

göknar-kay�n me� ceresinde 5.84 ölçülmü� tür. Bu sonuçlara göre; kay�n ve göknar-kay�n 

me� cerelerine ait topraklar orta derecede asit, göknar me� ceresine ait topraklar ise hafif asit 

karakter göstermektedir. Çal�� ma sonucunda elde edilen veriler ayn� yeti� me ortam�ndaki a� aç 

türlerinin toprak asitli� i üzerinde etkili oldu� unu göstermektedir. 

 

7. Topraklar�n organik C de� erleri; kay�n me� ceresinde % 4.29, göknar me� ceresinde % 6.09 

ve göknar-kay�n me� ceresinde ise % 4.51 bulunmu� tur. Örnek alanlardan al�nan topraklar�n 

organik C içerikleri en yüksek göknar me� ceresinde, en dü� ük kay�n me� ceresinde 

ölçülmü� tür. Çal�� ma sonucunda kil miktar�n�n organik C miktar� üzerinde çok etkili oldu� u 
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ve yüksek kil içeri� ine sahip topraklar�n yüksek organik C içerdikleri tespit edilmi� tir. Bunun 

nedeni ise protein molekülleri kil minerallerinin yüzeylerinde absorbe edilmesi ve böylelikle 

ayr�� maya kar� � dayan�kl� hale gelmesi olabilir. 

 

8. Ara� t�rma alan�ndan al�nan topraklar�n toplam N (Kejldahl N) de� erleri; kay�n, göknar ve 

göknar-kay�n me� cerelerinde s�ras�yla % 0.24, % 0.31 ve % 0.27 olarak bulunmu� tur. 

Topraklar�n toplam N içeri� i en dü� ük kay�n me� ceresinde (% 0.24 ) buna kar� �l�k en yüksek 

(% 0.31) göknar me� ceresinde bulunmu� tur. Ancak aralar�ndaki fark istatistiki olarak anlaml� 

de� ildir. 

 

9. Ortalama Corg/Ntoplam oranlar� farkl� me� cere tiplerine göre kay�n me� ceresinde 17.32, 

göknar me� ceresinde 20.08 ve göknar-kay�n me� ceresinde 17.37 bulunmu� tur. Corg/Ntoplam 

oran� en yüksek göknar me� ceresinde, en dü� ük kay�n me� ceresinde hesaplanm�� t�r. Çal�� ma 

sonucunda elde edilen Corg/Ntoplam oranlar� ülkemizde yap�lan önceki çal�� malarla uygunluk 

göstermektedir. Di� er taraftan göknar me� ceresinde Corg/Ntoplam oran�n�n di� er me� cerelere 

göre biraz daha yüksek ç�kmas�nda, göknar me� ceresindeki ölü örtü miktar�n�n ve örnek alma 

an�ndaki toprak neminin yüksek olmas� etkili olabilir. 

 

Bütün bu söz konusu edilen hususlar ve dayand�klar� bulgular, farkl� me� cere tiplerinin 

topraklar�n fiziksel ve kimyasal özelliklerini önemli oranda etkiledi� ini ortaya koymaktad�r. 

 

Ara� t�rma sonucunda elde edilen veriler, zaman ve maliyet bak�m�ndan uygun olan yar� 

küresel foto� raf tekni� iyle, farkl� me� cerelere ait yaprak alanlar�n�n tespit edilebilece� ini 

göstermektedir. Ancak di� er yöntemlerle birlikte kar� �la� t�r�larak (uydu görüntüleri, LAI-

2000 cihaz�) kalibrasyonun yap�lmas� faydal� olacakt�r.  

 

YA � orman ekosistemlerinde gerçekle� en ekolojik süreçlerin (transpirasyon, evaporasyon, 

intersepsiyon, CO2 sal�n�m� vb.) anla� �lmas� için gerekli olan önemli bir parametredir. 

Ormanlara yap�lan silvikültürel müdahelelerin do� aya uygun ve sürdürülebilir olmas� için, 

amenajman planlar�n�n haz�rlanmas� a� amas�nda yap�lan envanter çal�� malar�na, yaprak alan 

indeksini de dahil etmek faydal� olacakt�r. 

Özellikle amenajman planlar�nda verilen etalarda di� er parametrelerle birlikte dikkate 

al�nmal�, bu ba� lamda a� aç türlerinin optimum ko� ullardaki yaprak alan indeksleri 

belirlenmeli ve me� cerelerin aktüel durumu de� erlendirilerek eta tespitinde göz önünde 
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bulundurulmal�d�r. Bunun yan� s�ra me� cereler itibariyle yaprak alan indekslerinin 

belirlenmesi, gerek ekonomik ve gerek ekolojik fonksiyonlu ormanlar�n silvikültürel 

müdahelelerinde uygulay�c�lara önemli yararlar sa� layacakt�r. 
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