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ABSTRACT

DIAMETER-BASED BIOMASS PREDICTION AND ASSESMENT OF LEAF
AREA:SAPWOOD RATIO FOR EASTERN BEACH (Fagus orientalis Lipsky) IN
DUZCE PROVINCE

SEVILAY ADIYAMAN DOGAN
Master of Science: Department of Forest Engineering

Advisor: Associate Professor Dr. Oktay YILDIZ

August 2010, 28 pages

The relationship between leaf surface area and sapwood varies among species and
growing conditions. The aim of this study is to determine the relationship between
leaf surface area and sapwood of eastern beech in the inland part of Duzce located in
western Black Sea climatic region. The sites were selected in Asar Forest
Management Chiefship of the Duzce Forest Management Directorate located in

Elmacik mountain series on southern part of Duzce Valley

In July-August, 2009 sample trees were selected from 27 units of Forest
Management Chiefship. The total of 30 sample trees with the diameters at breast
height (dbh) between 15-40 cm were selected for the study. Once the sample trees
was fallen-down their dbh, height, height to crown base, crown-height etc. were
recorded. Then trunk, live and dead branches were separated with a chain-saw. These
tree components were weighted in the field then from each components three sub-
samples were taken to the lab to determine the moisture conditions. The
belowground part of the trees was sampled using pickaxes and an excavator.

Once the samples were brought to the lab, they were oven dried at 65 °C until the
weight was stabilized. Using these dry-weight ratios, the biomasses of the tree

components (trunk, branch, leaf and root) were calculated.
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To estimate the amount of the leaf, the spurs from each branch were clipped and
placed in nylon-mash bags then weighed in the field. From each bag about three kg
of three sub-samples were brought to the lab. In the lab, each leaf was plucked to
separate the leaf and woody parts of the spurs. From each sub-samples, projected leaf
area of 7-8 leaves were measured using a leaf area scanner (ADC, Bioscientific Ltd.
Area-meter, AM-300). Then the weight of the same samples was also recorded to

determine the relationship between the area and weight of the samples.

To determine the sap-wood area 5 cm thick disks were sampled at dbh and crown
base on each tree. Diameter and bark thickness of each disk were recorded and sap
wood areas were calculated as cm’. The relationship between sap-wood and leaf-
surface area were determined with linear regression analysis.

Analysis of data indicated that there was a linear positive relationship (R°= 0.7674)
between total above- and below-ground biomass and dbh of beech trees. The biomass

of the trunk was also positively and linearly related (R°= 0.7075) to the dbh.

The results of the analysis also indicated that the sap-wood area and projected leaf
area has a positive linear relationship (R°= 0.157) for eastern beech. However, the
effects of tree height on this relationship was not tested in the current study since the
height of the sample trees were such a narrow range between 15-25 m. For the future
studies this height range can be increased to estimate the height effects on hydraulic

conductance and leaf surface area sustained by the sapwood area.

Key words: Leaf surface area, sap-wood, eastern beech, Duzce

v



OZET

DUZCE YORESINDE YETISEN KAYIN'IN (Fagus orientalis Lipsky.)
CAP iLE BIYOKUTLE VE DIRi-ODUN iLE YAPRAK YUZEY
ALANI LISKiSi

SEVILAY ADIYAMAN DOGAN
Yiiksek Lisans: Orman Miihendisligi Bolimii

Tez Danigsmani: Dog¢.Dr. Oktay YILDIZ

Agustos 2010, 28 sayfa

Yaprak yiizey alani ile diri odun arasindaki iligki tiire ve yetisme kosullarina gore
degisiklik gostermektedir. Bu ¢aligmanin amaci, Bat1 Karadeniz iklim tipi i¢erisinde
yer alan Diizce kiyi-ardi kesiminde yetisen dogu kayminin yaparak ylizey alani ile
diri-odunu arasindaki iligkisinin belirlenmesidir. Calisma sahalarinin bulundugu Asar
isletme sefligi, Bolu Orman Bolge Miidiirliigii, Diizce Orman Isletme Miidiirliigii’ ne

bagli olup Diizce ovasinin Giiney dogusunda elmacik dagi serisinde yer almaktadir.

Temmuz-Agustos, 2009 tarihinde isletme sefliginin 27 bélmeciginden cap smiflarina
ornek agaglar belirlenmistir. Segilen ornek agaclarin gogiis yiiksekligimdeki ¢aplari
(GYC; di30) 15-40 cm gap araliginda toplam 30 adettir. Kesilen agaglarin caplari,
boylari, tepe catisina kadar olan yiikseklik, tepe c¢atisinin yiiksekligi vb. degerleri
Olciildiikten sonra gdvde odunu, yaprak, canli ve kuru dallar motorlu testere ve
makaslar yardimiyla ayrilmistir. Arazide ayrilan bu agac bilesenleri ayr1 ayr1 tartilip
yas agirlik olarak kaydedilmistir. Daha sonra bu agag¢ bilesenlerinden 3’er adet alt-
orneklemeler yapilarak alt-6rnekler nemini kaybetmeden laboratuarlara tagmmistir.
Agaclarin toprak-alt1 kismindaki biyokiitle miktarlarinin tespiti i¢cin kesilen agaglarin

kokleri ekskavator ve kazma yardimiyla sokiiliip ¢ikartilmistir.



Laboratuarlara tasman bitkisel alt-drnekler tartildiktan sonra firmlarda 65 °C ‘de
sabit agirhiga ulasincaya kadar kurutularak Orneklerin kuru madde oranlari
belirlenmistir. Laboratuarda belirlenen bu oranlar ve arazide her bitki kismi i¢in
kaydedilen yas agirliklar kullanilarak agaclarin farkh kisimlar1 (gévde, dal, yaprak,

kok) ve tiim agacin biyokiitlesi hesaplanmustir.

Kesilen agaglardaki yaprak miktarini belirlemek i¢in iizerinde yaprak tasiyan tiim dal
uclar1 kesilip naylon telis ¢uvallara doldurulmus ve arazide tartilarak yas agirliklari
kaydedilmistir. Her ¢uvaldan 3 adet yaklasik 3 kg agirliginda alt-6rnekler alinarak
nemini kaybetmeden laboratuara tasmmustir. Laboratuara tasinan bu oOrneklerden
yapraklar tek tek koparilarak 6rneklerdeki yaprak kisimlarmnin oranlar1 belirlenmistir.
Daha sonra her alt ornekten 7-8 adet yapragm yiizey alanlar1 (projected) yaprak
ylizey alan1t Olcerle taranarak (ADC, Bioscientific Ltd. Area-meter, AM-300)
kaydedilmistir. Alani taranan Orneklerin agirliklar1 hassas terazilerde belirlenerek
alan-agirlik iliskisi kurulmustur. Daha sonra arazi verileri kullanilarak her agacin

toplam yaprak yiizey alani1 degerleri hesaplanmistir.

Kesilen her agacin gogiis yliksekliginden (GYY, d;30) ve tepe catisinin basladigi
dallarin hemen altindan yaklasik 5 cm kalinhiginda tekerler alinmistir. Alinan teker
orneklerin yas agirliklar1 belirlenip, ayr1 ayr1 kagit torbalara konularak laboratuara
getirilmistir. Her tekerin, ¢ap ve kabuk kalinliklar1 6lgiildiikten sonra diri odun-kismi
cm’ olarak hesaplanmistir. Her agag i¢in hesaplanan diri-odun alan1 ile ayn1 bireyin
yaprak ylizey alani arasindaki iligki regresyon analizi ile gerekli doniisiimler
yapilarak belirlenmistir. Aga¢ ve bilesenlerinin ayr1 ayr1 biyokiitle miktarlari ¢apa
bagl olarak hesaplanmasini saglayacak matematiksel iliskiler de yine regresyon

analizi ile gerekli doniisiimler yapilarak belirlenmistir.

Kayin agacinin toprak alt1 ve iistii toplam biyokiitlesinin agacin gogiis ylizeyindeki
capt (GYC) ile dogru orantili ve pozitif (R°= 0.7674) bir iliskisinin oldugu
belirlenmistir. Yine kaymm agacmin toprak {iistlii ana govdesinin agacin gogiis
yiizeyindeki ¢apt (GYC) ile dogru orantili ve pozitif (R°= 0.7075) bir iliskisinin

oldugu belirlenmistir.
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Yapilan analizler sonucu kayin agaciin yaprak ylizey alani (projected) ile agacin
gdgiis yiizeyindeki (GY) diri-odun alanmin dogru orantili ve pozitif (R’= 0.157) bir
iligkisinin oldugu belirlenmistir. Fakat bu calismada agac¢ boylar1 15-25 m’ler
arasinda olup bu tiir i¢in boyun etkisinin tam olarak goriilebilmesi amaciyla ileriki
calismalarda farkli ¢ap ve boy araligini temsil edecek sekilde 6rnekleme araliginin
genis tutulmasi gerekebilir. Bu nedenle ileriki ¢alismalarda diri-odun-yaprak
iliskisini ortaya koyarken farkli katmanlardaki diri-odunun hidrolik iletkenliginin de

Ol¢tilmesi daha dogru bir iliskinin kurulmasini saglayabilir.

Anahtar Sozciikler: Yaprak ylizey alani, diri-odun, Kayin, Diizce
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TESEKKUR

Arastirma boyunca gostermis oldugu anlayis ve rehberligi i¢in tez danismanim Dog.Dr.
Oktay YILDIZ’a arazi ve laboratuarda yapilan g¢aligmalarda yardimci olan Murat
SARGINCI ve Biilent TOPRAK ’a tesekkiir ederim. Ayrica arazi ¢aligmalarim sirasinda
yardim ve desteklerini esirgemeyen Asar Orman lIsletme Sefligi calisanlarma da
siikranlarimi sunarmm. Onlarin destegi olmadan bu calismay1 gergeklestirmemizin

olasilig1 ¢ok azdu.
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ONSOZ

“Diizce yoOresinde yetisen kaym’mn (Fagus orientalisLipsky.) capa bagli biyokiitle
denklemi ile diri-odun yaprak yiizey alani iliskisi” adli bu ¢aligma Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tezi

olarak hazirlanmistir.

Yapilan caligmalar sonucu agaclarin tasidig1 yaprak alani ile govdelerindeki diri odun
alanlar1 arasinda siki bir iligki oldugu tespit edilmistir. Su iletim borularmin (ksilem)
agacin govdesindeki diri-odun kisminda bulunmasindan ve oranin tiir ve yetisme
kosullarina gore degismesinden dolayr diri-odunun miktari, iletim sisteminin
kapasitesini ve dolayisiyla da iletilen bu suyla beslenecek yaprak miktarini
belirlemektedir. Eger, diri-odun ile yaprak yiizeyi arasindaki bu iliskiyi temsil eden
denklem kurulursa, ekosistemin enerji liretim kapasitesi (yaprak yiizey alan indeksi)
agaclardan alinacak artim burgulariyla biiyiik oranda tahmin edilebilir. Dolayisiyla bu
calismanin amaci; 1-Bati Karadeniz iklim tipi igerisinde yer alan Diizce kiyi-ardi
kesiminde yetisen dofu kayminin yaparak yiizey alami ile diri-odunu arasindaki
iligkisinin belirlenmesi,2-Capa bagli olarak bu agag¢ tiiriiniin biyokiitlesini (gévde, dal,
yaprak ve kok olarak) tahminine yonelik denklemlerin olusturulmasidir. Bdylece
uygulamaciya yonelik kolay ve basit bir sekilde elde edilebilir denklemler olusturulmus

olacaktir.

Bu c¢alismanin bilim diinyasina, iilkemiz ormanciliina, arastirmacilara ve uygulamada

calisan teknik personele yararli olmasimi dilerim.

SEVILAY ADIYAMAN DOGAN
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1. GIRIS

Diinyadaki orman alanlarmin biiyiik bir kismi son iki yiiz yilda tarim ve yerlesim yeri
olarak kaybedilmistir. Alt1 milyar1 asan ve hizla artan niifusuna ragmen
insanoglunun, kereste, yakacak-odun, havzalardan taze-su tiretimi, atmosferdeki kirli
gazlarin temizlenmesi, yaban hayvanlarina habitat vb. liriin ve islevler i¢in elinde su
anda tiim diinyada yaklasik 52 milyon km*’lik bir orman alani kalmistir. Niifustaki
ongoriilen artis ve hayat standartlarindaki yiikselis nedeniyle elde kalan orman
alanlarinin siirdiiriilebilir sekilde nasil isletilece§i ormancilarin ve toplumun en
onemli tartisma konularindan biri haline gelmistir (Waring ve Running, 2007). Dogal
kaynaklarin siirdiirtilebilir bir sekilde nasil kullanilmas1 veya isletilmesi gerektigiyle
ilgili gelismis toplumlarda karar verme asamasinda destek amacli temel ekosistem
calismalar1 6nemli bir yer tutarken, gelismemis veya gelismekte olan toplumlarda
ormanlar genel olarak odun hasat alanlar1 olarak goriilmektedir. Dolayisiyla
ormanlarm diger islevleri, saha verimliligi ve bu kaynaklarin siirdiiriilebilir bir
sekilde nasil yonetilmesi gerektigi ile ilgili Onemli bir arastirmaya pek

rastlanmamaktadir.

Orman Genel Midirliigii’niin verilerine gore Tirkiye’de toplam alan olarak 21
milyon hektarin iizerinde orman varligi bulunmaktadir (Sekil 1). Yine Genel
Miidiirligiin iddialarina gore orman alanlarinda son 40 yilda 6nemli bir artig

gozlenmistir.



Sekil 1. Ormanlarin Tiirkiye’deki dogal yayilis alanlar1 (Anonim 2010).

Fakat % 1’in lizerindeki bir niifus artis oranit nedeniyle kisi basmna diisen odun
iiretimi bakimindan verimli orman alanlar1 son 40 yilda yaklasik % 38 azalarak 0.15
ha’ya kadar diismiistiir. Bu oran diinya ortalamasinin %4’ iinden de daha da diisiikt{ir.
Dolayisiyla Tiirkiye ormanciligr i¢in sorun daha da kritik bir hali alarak giderek
daralan orman alanlarindan giderek ortan oranda ve ¢esitlilikteki farkl talepler i¢in

fayda tiretmek geregine doniismiistiir (Anonim, 2009).

Dokuzuncu kalkinma plani (2007-2013) siirdiiriilebilir orman ydnetiminin dnemini
vurgulayarak, orman bakimlarinda eksiklik oldugunu, ekosistem agirlikli
calismalarin eksikliginin orman kaynaklarmin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetiminin
gerceklestirilmesinde dar bogazlar olusturdugunu vurgulamaktadir (Anonim, 2007).
Orman Bakanhigi Tirkiye Ulusal Ormancilik Programi (2004-2023)’nda odun
iretimi yapilan alanlardan i¢ ve dis piyasada rekabet edebilecek Ozelliklerde ve
sirdiiriilebilir olarak odun iiretilmesi gerektigine vurgu yapilmistir. Ayrica
strdiiriilebilirlik ilkesinin ulusal ormancilik politikasinin temel bilesenlerinden
oldugu, siirdiiriilebilir kalkinma i¢cin orman kaynaklarmin da siirdiiriilebilir bir

sekilde isletilmesi gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2004).



Tiirkiye’de  ormancilik  ¢aligmalar1  geleneksel olarak  yari-dogal olarak
nitelenebilecek sahalardan odun hasati iizerine kurgulandigi i¢cin yapilan ¢aligmalar
da odun iiretimi bakimindan verimli olarak nitelendirilen orman alanlarinin nasil
korunacagi, odun iiretiminin nasil arttirilabilecegi, odun {iretimi asisindan verimli
agac tiirlerinin genclestirilmesi ve bakimi iizerine yogunlagsmistir. Fakat saha
verimliligi ve temel ekosistem analizleri ile ilgili ¢alismalar bazi yetisme yeri
calismalarinin disinda son derece kisitlidir (Arol, 1959; Irmak, 1968; 1974; Kantarci,
1979; Cepel, 1988; Makineci, 1999; Tolunay, 2004; Tiifek¢ioglu ve ark., 2005;
Yildiz ve ark., 2006; 2007; 2009; 2010). Bu nedenle Cok farkli ekolojik 6zelliklere
sahip Tiirkiye’de simdiye kadar ekoloji alaninda yapilan az sayidaki ¢caligmalarda bu
sistemlerin analizleri yapilamamis ve yapi ve islevleri tam olarak tanimlanamamustir.
Bu asamada Tiirkiye’deki orman kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanimiyla ilgili
karar destek mekanizmasinin en 6nemli bileseni farkl iklim bolgelerinde yapilacak

temel ekosistem arastirmalariyla elde edilecek veriler olacaktir.

Yok denecek kadar az miktardaki ve belirli kosullarda gerceklestirilen kemosentez
disinda orman ekosistemlerinde enerji girdisi yesil bitkilerce gercgeklestirilen
fotosentez tepkimesiyle giines enerjisinin kimyasal enerjiye doniistiiriilmesi sonucu
saglanmaktadir. Birincil {reticiler olarak ta nitelendirilen yesil bitkilerdeki bu
kimyasal enerji ekosistemin farkli bilesenlerinin solunumu i¢in gerekli olan enerji
olarak canli veya ayrigmamig Olii-organik madde olarak uzun siire sistemde
depolanmaktadir (Kozlowski ve Kramer, 1979; Kozlowski ve Pallardy, 1997). Sozii
edilen enerji tretiminde giines enerjisini toplayacak olan panellerin miktar1 yani
yapraklarin alan biiyiikliigii, ekosistemin enerji iretim kapasitesini belirleyen en
onemli degiskenlerindendir (Perry, 1994). Bunun yaninda yapraklar bitkinin terleme
sonucu su buharii attig1 boylece bitki icindeki besinlerin de igerisinde eriyik olarak
alindig1 su dongiisiiniin en 6nemli diizenleyicilerindendir. Dolayisiyla yapraklar hem
bitki hem de ekosistem i¢in hayati 6neme sahip, enerji, su ve besin dongiilerinin en
onemli diizenleyicilerindendir. Bu nedenle, ekosistem c¢alismalarinda sistemi
tanimlamak ve isleyisi hakkinda dogru yorumlar yapabilmek icin sistemin ne kadar
yaprak ylizey alaninin oldugu tespit edilmesi gereken en Onemli ekosistem

degiskenlerinden biridir. Fakat her calismada yaprak yilizeyinin Gl¢iilmesi para,



zaman ve hatta hukuksal yonden (her defasinda aga¢ kesilip yere indirilip tek tek

yaprak orneklemesi yapmak) miimkiin degildir.

Yapilan c¢alismalar sonucu agaclarin tasidigr yaprak alami (leaf area:Al) ile
govdelerindeki suyun iletimini saglayan ksilemin i¢inde bulundugu diri-odun alani
(sapwood area: As) arasinda siki bir iliski oldugu tespit edilmistir (Shinozaki ve ark.,
1964; Waring ve ark., 1982; Mencuccini ve Grace, 1995; Kimmins, 1997; Waring,
1998; White ve ark., 1998; Waring ve Running, 2007). Su iletim borularmnin (ksilem)
agacin govdesindeki diri-odun kisminda bulunmasindan ve oranin tiir ve yetisme
kosullarina gore degismesinden dolay1 diri-odunun miktari, iletim sisteminin
kapasitesini ve dolayisiyla da iletilen bu suyla beslenecek yaprak miktarini
belirlemektedir. Eger, diri-odun ile yaprak ylizeyi arasindaki bu iliskiyi temsil eden
denklem kurulursa, bitki tiiriiniin yaprak yiizey alani miktar1 agaglardan alinacak
artim burgulariyla biiyiik oranda tahmin edilebilmaktadir. Yaprak yiizey alan ile diri
odun arasindaki iligki tiire ve yetisme kosullarina gore degisiklik gdstermektedir.
Ornegin; sarigamda (Pinus sylvestris L.) Iskogya’daki yetisme kosullarinda, Al:As
orani (m*/m’) 1700 iken, ayni tiiriin ingiltere’de yetiseninde bu oran yaklasik % 53

daha diisiik tiir (800) (Mencuccini ve Grace, 1995).

Dolayisiyla bu ¢alismanin amaci;

1-Bat1 Karadeniz iklim tipi icerisinde yer alan Diizce kiyr-ardi kesiminde yetisen

dogu kayminin yaparak yilizey alani ile diri-odunu arasindaki iliskisinin belirlenmesi,

2-Capa bagl olarak bu agag tiiriiniin biyokiitlesini (gbvde, dal, yaprak ve kok olarak)

tahminine yonelik denklemlerin olusturulmasidir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. DOGU KAYINI (Fagus orientalis Lipsky)

Balkanlar’dan baslayarak Tiirkiye, Kafkasya ve kuzey iran iizerinden Kirim’a kadar
yayilis gosteren dogu kaymi, Tiirkiye’de yogun olarak Karadeniz, Marmara ve az
miktarda Karadeniz ardi, Ege ve Dogu Akdeniz’de bulunur (Atay, 1990; Yaltirik,
1998, Sekil 2). Tiirkiye ormanlarmin % 25’ine sahip Karadeniz bolgesinin (Kaya ve
Raynal, 2001) en 6nemli agag tiirii bileseni olan kaym dogu Kayimn1 30-40 m ye kadar
boylanan, 1 m’nin iistiinde ¢ap yapabilen diizgiin gévdeli I. sinif odun iiretebilen bir
tiirdiir (Anonim, 1985). Golgeye dayanikli bir agag tiirii olan kayn, golgeli bakilarda
yayilis gdsterir (Anonim, 1985; Atay, 1987; Atay, 1990). Iyi yetisme ortamlarinda
yaklagik 25-30 yi1l golgeye dayanabilen (Atay, 1987) kayin genelde % 60’a kadar
egime sahip yamaglarda verimli, siizekligi ve havalanma sartlar1 1yi, orta- ve derin
topraklarda (30-100 cm) iyi gelisme gdsteren bir agag tiirlidiir (Atay, 1987; Atalay,
1992).

Sekil 2. Kayimn ormanlarmin Tiirkiye’deki yayilis alanlar1 (Anonim, 2006).

Kaym ormanlar1 yaklasik 1.7 milyon hektar alanda yayilis géstermekte olup Tiirkiye
orman alanlarmin % 8 ini olusturmakta ve agac tiirleri arasinda da 4. yayilis

genisligine sahip bir tiirdiir. Tiirkiye’de her yil yaklasik 70 bin ha kayin ormani



genclestirilmekte ve bu genglestirme c¢alismalari sirasmnda 2.2 milyon m’ eta
alimmaktadir. Bu bakimdan kayin ormanlarindan iiretilen odun miktar1 Tiirkiye’deki
tim agag tiirlerinden alman odun miktarinin beste biri gibi ¢ok 6nemli bir kismini

olusturmaktadir (Anonim, 2006).

2.2. CALISMA SAHASI

2.2.1. Jeolojik Yapi, Anakaya ve Toprak Ozellikleri

Havzanin jeolojik yapist paleozoik devrin fakli donemlerindeki olusumlari
icermektedir. Yaklasik 542- 251 milyon yil 6nceki I. Jeolojik (paleozoik) zamanda
olusmus arazi tlizerinde yaklasik 65 milyon yil Oncesine kadarki II. Jeolojik
(Mezozoik) zamana kadar biriken tortullarin 65 - 2.588 milyon yi1l 6ncesindeki III.
Jeolojik (Tersiyer) donem baslarinda, Alp - Himalaya kivrimlari olusurken su yiiziine
ctkmastyla olugsmustur. Daha sonra tersiyer doneminin ortalarindaki asimnmadan sonra
biitiin halinde tekrar yiikselmistir. Bu yiikselme esnasinda Diizce ovasmnin

gilineyinden gegen Kuzey Anadolu Fay hatt1 olusmustur.

Boylece bolgenin biiyiik bir bolimii kretase veya iist-kretesa devirlerinde olusan
volkanik tortul kiitleler ile eosen devrinde olusan fliglerden (sistik kiitleler)
olugsmustur (Saragoglu, 1988; Anonim, 2005). Magmatik kayaclardan 6zellikle dis
puskiiriik (volkanik) taslar olan andezit bazalt, dolerit, riyolit, volkanik tiifler ile
derinlik magmatik kayaclarindan (pliitonik) granit, granodiyorit, siyenit, monzonit,
diyorit kayaglar1 ve tortul taslardan konglomera ve bres ve yer yer magmatik kiitleler
bulunmaktadir. Yaltirik ve ark (1953) tarafinda Diizce bdlgesi igin verilen genel bir
bilgiye gore ovanin giineyindeki yamaclarda pleistosen aliivyonu, kuzeye dogru
eosen-kalker kumlu sist ve andezit alanlar1 bulundugu belirtilmistir. Bolgenin

kuzeyinde bulunan ana kayalarda kretase olusumu en genis yayilisa sahiptir.

Calisma sahalarindaki toprak derinligi genelde 70-80 cm’den fazladwr. Tanecik
bilesimi killi bal¢iktan kumlu bal¢iga kadar degismekte olup yoredeki topraklar
USDA toprak smiflandirma sistemine gore Typic Haplumbrepts olarak
adlandirmaktadir (Kantarci, 2000). Bu topraklar eski Avrupa ve Amerika



smiflandirmasina gore asit kahverengi orman topraklar1 olarak adlandirilmaktadir

(Tavernier ve Smith, 1957; Yildiz ve Esen, 2006; Yildiz ve ark., 2010).

2.2.2. iklim

Arastirma sahalar1 Bat1 Karadeniz iklim tipi i¢erisinde yer almakta olup genel olarak
Orta-Karadeniz bdlgesinden daha fazla Dogu-Karadeniz bdlgesinden ise daha az
yagis almaktadir (Ozyuvaci, 1999). Kislar1 ik ve yagishh Kuzey Anadolu sahil
kesiminin aksine i¢ kesimde kalan arastirma sahalarinda karasal ikliminin etkisi ile
kiglar daha sert ge¢mektedir. Arastirma sahalarina en yakin Diizce meteoroloji
istasyonlarindan alman verilere gore Diizce’nin ortalama sicakhigi yine 13 °C,
ortalama yillik yagis ise 840 mm olmasina ragmen arastirma sahalarmin bulundugu
noktalar meteoroloji istasyonundan yaklasik 600-700 m yiikseklerde oldugundan
arastirma sahalarindaki yagis miktarlarinin bu degerlerden birkag¢ yiiz mm daha fazla

ve sicakligm birka¢ derece daha diistik oldugu tahmin edilmektedir.

2.2.3. Bitki Ortiisii

Arastirma sahalar1 Euro-Siberian flora bolgesinin Euxin kesiminde yer almaktadir
(Atalay, 2002). Calisma sahalarinin bulundugu Asar isletme sefligi, Bolu Orman
Bolge Miidiirliigii, Diizce Orman Isletme Miidiirliigii’ ne bagli olup Diizce ovasmin
Giliney dogusunda elmacik dagi serisinde yer almaktadir. Sefligin toplam alani
yaklagik 8200 ha olup bunun da yaklasik 2/3°li ormanlik alandir. Seflik sinirlari
icerisindeki ormanlik alanlarm da yaklasik % 96’°s1 odun iiretimi bakimindan verimli

olarak nitelendirilmektedir.



Sekil 3. Arastirma sahalarmin bulundugu Diizce yoresi elmacik serisinde (Asar

isletme sefligi bolgesi) kaymn sahalarmin ytikseltiye gore dagilisi.

Ormanin aga¢ tabakasmi 1iliman yaprakli kusakta kapaliligi yer yer kirilmis
ekonomik idare miiddetini doldurmus yash kaym (Fagus orientalis Lipsky) agaclar1
ve karisima az miktarda katilan akgaagag tiirleri (Acer spp ), mese tiirleri (Quercus
spp), thlamur (Tilia spp) ve yabani kiraz (Prunus spp) tiirlerinden olusmaktadir.
Cogunlugunu mor ¢icekli orman giiliiniin olusturdugu diri-6rtii kismina azda olsa
karayemis (Prunus laurocerasus), ¢oban piiskiilii (/lex aquifolium), kizilcik (Cornus
spp), ay1 Uzimil (Vaccinium mrytillus), papaz kiilah1 (Evonymus europad), orman
sarmas1g1 (Hedera helix), egrelti (Pteridium agnilineum), bogirtlen (Rubus
fruticosus), mirver tirleri (Sumbucus spp), 1sirgan (Urtica dioicar), cilek (Fragaria

vesca), sutlegen (Euphorbia amygdaloides), kantaron (Centaura) katilmaktadir.

2.2.4. Verilerin Toplanmasi

Temmuz-Agustos, 2009 tarihinde isletme sefliginin 27 bélmeciginden cap smiflarina
ornek agaclar belirlenmistir. Ornekleme agaglarinin belirlenmesi sirasinda sefligin
mescere haritasindan yararlanilarak deneme agac¢larinin bulundugu mevkii ve bdlme-

bolmecikler belirlenmistir. Arazideki degiskenliklerin temsil edilmesi i¢in de agag



ornekleri farkli bolmecik, farkli baki ve degisik rakimlardan &rnekler segilmistir.
Secilen ornek agaglarin gogiis yiiksekligimdeki ¢aplar1 (GYC; di30) 15-40 cm cap
araliginda olup; 15-19 cm aralig1 i¢in 5, 20-24 cap araligi i¢in 6, 25-29 ¢ap araligi
icin 6, 30-34 cm cap aralig1 i¢cin 6 ve 35-40 aralig1 i¢cin 7 adet olmak tizere toplam 30
adettir. Ornek agaclarm segiminde ¢ap aralig1 disinda bireylerin canli, tepesi saglam,

tek govdeli, saglikli bir gériinlim gdstermesine 6zen gosterilmistir.

Ormnek agaglar belirlendikten sonra GYC degerleri cap 6lgerlerle belirlenip agaca
numara verilerek motorlu testerelerle agaclar toprak yilizeyinden kesilip devrilmistir
(Sekil 4). Kesilen agaglarin ¢aplari, boylari, tepe catisina kadar olan yiikseklik, tepe

catisinin yiiksekligi vb. degerleri 6lgiildiikten sonra govde odunu, yaprak, canli ve

kuru dallar motorlu testere ve makaslar yardimiyla ayrilmistir.

Sekil 4. Ornek agaclarm motorlu testerelerle kesimi (Orijinal, 2010).
2.2.4.1. Biyokiitle verileri
Arazide ayrilan bu agag bilesenleri ayr1 ayr1 tartilip yas agirlik olarak kaydedilmistir.

Govde odunu kismi da 2 m uzunlugunda seksiyonlara ayrilarak, seksiyonlarin alt,

orta ve st ¢aplar1 hassas olarak Glgiillip tasinabilir kantarlarla ayr1 ayr1 tartilip yas



agirliklar1 kaydedilmistir (Sekil 5). Daha sonra bu aga¢ bilesenlerinden 3’er adet alt-

orneklemeler yapilarak alt-6rnekler nemini kaybetmeden laboratuarlara taginmaistir.

Sekil 5. Dal, yaprak ve govde olarak ayrilan ornek agaglarin seksiyonlara ayrilan

govdelerinin yas agarliklarinin arazide belirlenmesi (Orijinal, 2010).

Agagclarin toprak-alt1 kismindaki biyokiitle miktarlarmin tespiti i¢in kesilen agaglarin
kokleri ekskavator ve kazma yardimiyla sokiilip c¢ikartilmistir (Seki 6). Kokler
topraklarindan armdirildiktan sonra, 4 cm’den ince ve kalin olmak iizere
siiflandirilarak yas agirliklar1 ayr1 ayri belirlenmistir (Ranger ve Gelhaye, 2001).
Daha sonra her kok smifindan 3’er adet alt 6rnek nem miktarini belirlemek tizere

laboratuara tagmmustir.

Laboratuarlara tasman bitkisel alt-6rnekler tartildiktan sonra firinlarda 65 °C ‘de
sabit agirliga ulagincaya kadar kurutularak oOrneklerin kuru madde oranlari
belirlenmistir. Laboratuarda belirlenen bu oranlar ve arazide her bitki kismi i¢in
kaydedilen yas agirliklar kullanilarak agaclarin farkl kisimlar1 (govde, dal, yaprak,

kok) ve tiim agacin biyokiitlesi hesaplanmustir.
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2.2.4.2. Yaprak ve diri-odun verileri

2.2.4.2.1. Yaprak verileri

Kesilen agaglardaki yaprak miktarini belirlemek i¢in lizerinde yaprak tastyan tiim dal
uclar1 ugtan itibaren en son yapragin bulundugu kisimla birlikte bag makaslari
yardimiyla kesilip naylon telis ¢uvallara (4-5 adet ¢uval) doldurulmustur. Daha sonra
bu yaprak ¢uvallar1 arazide tartilarak yas agirliklar1 kaydedilmistir. Her ¢uvaldan 3
adet yaklasik 3 kg agirliginda alt-6rnekler alinarak nemini kaybetmeden laboratuara
taginmistir. Laboratuara taginan bu Orneklerden yapraklar tek tek koparilarak
ornekler yaprak ve odunsu kisim olarak ayrilmistir. Ayrilan bu Ornekler ayri ayri
tartilarak orneklerdeki yaprak kisimlarmin oranlari belirlenmistir. Daha sonra her alt
ornekten 7-8 adet yapragm ylizey alanlar1 (projected) yaprak ylizey alani Olgerle
taranarak (ADC, Bioscientific Ltd. Area-meter, AM-300) kaydedilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Alan Glger ve hassa terazi ile yaprak alanlarinin ve agirliklarinin belirlenmesi

(Orijinal, 2010).

Alan1 taranan bu yaprak orneklerinin de agirliklar1 hassas terazilerde belirlenerek
alan-agirlik iliskisi kurulmustur. Daha sonra bu yaprak alani ve agirlik iliskisi degeri
laboratuara getirilen alt-Grneklerin oran1 ve arazi verileri kullanilarak her agacin

toplam yaprak yilizey alan1 degerleri hesaplanmistir.
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2.2.4.2.2. Diri-odun verileri

Kesilen her agacmn gogilis yiizeyi yiiksekliginden (GYY, d;3) ve tepe catisinin
basladig1 dallarin hemen altindan yaklasik 5 cm kalinliginda tekerler alinmustir (Sekil
7). Alman teker Orneklerin yas agirliklar1 belirlenip, ayr1 ayri kagit torbalara

konularak laboratuara getirilmistir.

Dip Silindir

\-/‘ ..

Sekil 7. Ornek agaglardan silindir 6rneklerinin alindig1 noktalar.

Her tekerin, ¢ap ve kabuk kalinliklar1 &lgiildikten sonra diri-odun, 06z-odun
kisimlarinin tam olarak belirginlesmesi i¢in tekerler i¢i su dolu legenlere yaklasik 2
giin yatiridmistir (Sekil 8). Daha sonra diri-odun kismi belirginlesen tekerler
tizerinden 6z odun kisminin ¢ap1 bir birine dik iki a¢idan Ol¢iilmiistiir. Daha sonra
agacin toplam cap1 ve ortasmdaki 6z-odun capr kullanilarak diri odun-kismi cm?

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 8. Ornek silindirlerden diri-odun 6z-odun kisimlarinm belirlenmesi (Orijinal,
2010).

2.2.5. istatistiksel analizler

Her agac¢ icin hesaplanan diri-odun alani ile ayni bireyin yaprak ylizey alani
arasindaki iliski regresyon analizi ile gerekli doniisiimler yapilarak belirlenmistir.
Aga¢ ve bilesenlerinin ayr1 ayri1 biyokiitle miktarlarim1 ¢apa bagli olarak
hesaplanmasini saglayacak matematiksel iligkiler de yine regresyon analizi ile gerekli
doniligiimler yapilarak belirlenmistir. Analizlerde SAS programindan (SAS Inc.,
1996) yararlanilmis olup sonuglar a = 0.05 diizeyinde istatistiki olarak farkli kabul

edilmistir.
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3. BULGULAR

Kaym agacinin toprak alt1 ve iistii toplam biyokiitlesinin agacin gogiis yiizeyindeki

¢ap1 (GYCQ) ile dogru orantill ve pozitif (R°= 0.7674) bir iliskisinin oldugu
belirlenmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Diizce yoresindeki dogu kayminin goégiis yiizeyindeki (d=1.33) capi ile

agacin toplam biyokiitlesi arasindaki iliski

Istatistiksel analiz sonucu elde edilen denklemde egilim ¢izgisinin y-eksenini kestigi

nokta (intercept; P-degeri=0.0047) ve ¢izginin egiminin (slope; P-degeri=0.0001)

istatistiki olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Diizce yoresindeki dogu kaymnmnin gogiis yiizeyindeki capi (d=s3)ile
toplam agac biyokiitlesi arasindaki ilisgkinin ANOVA ¢izelgesi

Serbestlik Kareler F-degeri P-degeri
derecesi ortalamasi

Model 1 1273183 92 0.0001

Hata 28 13782

Diizeltilmis 29

Toplam

Varyasyon 23

katsayisi
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GYC’ye bagh olarak agacin toplam biyokiitlesini tahmine yonelik regresyon
denklemi; Toplam biyokiitle (kg)= -253 + 27.55 x ¢ap (cm), olarak

belirlenmistir. Verilerin standart sapmasi ortalamanin yaklasik % 23’1 olup kabul

edilebilir smirlar icerisindedir (Cizelge 1).

Kaym agacinin toprak {istii ana govdesinin agacmn gogiis ylizeyindeki ¢cap1 (GYC) ile

dogru orantili ve pozitif (R’= 0.7075) bir iliskisinin oldugu belirlenmistir (Sekil 10).

e R
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Sekil 10. Diizce yoresindeki dogu kaymnmin gogiis yiizeyindeki (d=1.33) cap1 ile
toprak {istii ana govdesinin biyokiitlesi arasindaki iliski

Istatistiksel analiz sonucu elde edilen denklemde egilim ¢izgisinin y-eksenini kestigi
nokta (intercept; P-degeri=0.0075) ve ¢izginin egiminin (slope; P-degeri=0.0001)

istatistiki olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Diizce yoresindeki dogu kaymnmin gogiis yiizeyindeki ¢apt (d=j33) ile
toprak Ustii ana govdesinin biyokiitlesi arasindaki iliskinin ANOVA

cizelgesi
Serbestlik Kareler F-degeri P-degeri
derecesi ortalamasi
Model 1 762973 68 0.0001
Hata 28 11265
Diizeltilmis 29
Toplam
Varyasyon 28
katsayisi

GYC’ye bagh olarak agacin toprak iistii ana govdesinin biyokiitlesini tahmine

yonelik regresyon denklemi; Toprak tistii ana govde biyokiitlesi (kg)= -214

+ 21 x ¢ap (cm), olarak belirlenmistir. Verilerin standart sapmasi ortalamanin

yaklasik % 28’1 olup kabul edilebilir sinirlar icerisindedir (Cizelge 2).

Kaym agacinin dal kisminin biyokiitlesinin agacin gogiis yiizeyindeki ¢ap1 (GYC) ile

dogru orantili pozitif (R2= 0.19) bir iliskisinin oldugu belirlenmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Diizce yoresindeki dogu kaymmin gogiis yiizeyindeki (d=1.33) cap1 ile dal
biyokiitlesi arasindaki iligki

Istatistiksel analiz sonucu elde edilen denklemde egilim ¢izgisinin egiminin (slope;

P-degeri=0.0165) istatistiki olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Diizce yoresindeki dogu kayminin gogiis ylizeyindeki capt (d=;33) ile
dallarin biyokiitlesi arasindaki iliskinin ANOVA c¢izelgesi

Serbestlik Kareler F-degeri P-degeri
derecesi ortalamasi

Model 1 3192 6.5 0.0165

Hata 28 491

Diizeltilmis 29

Toplam

Varyasyon 21

katsayisi

GYC’ye bagl olarak agacin dal biyokiitlesini tahmine yonelik regresyon denklemi;
Dal biyokiitlesi (kg)= 3.27 + 1.38 x ¢ap (cm),

Verilerin standart sapmasi ortalamanin yaklasik % 21’1 olup degiskenlik toplam

biyokiitle ve govde verilerine gore daha fazladir (Cizelge 3).

olarak belirlenmistir.

Kaym agacinin yaprak kisminin biyokiitlesinin agacin gogiis yiizeyindeki capi

(GYCQ) ile dogru orantili ve pozitif (R’= 0.27) bir iliskisinin oldugu belirlenmistir

(Sekil 12).
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Sekil 12. Diizce yoresindeki dogu kaymnmin gogiis yiizeyindeki (d=1.33) cap1 ile

yaprak biyokiitlesi arasindaki iliski
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Istatistiksel analiz sonucu elde edilen denklemde egilim ¢izgisinin egiminin (slope;

P-degeri=0.0032) istatistiki olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Diizce yoresindeki dogu kaymnmin gogiis yiizeyindeki ¢api (d=j33) ile
yaprak biyokiitlesi arasindaki iliskinin ANOVA c¢izelgesi

Serbestlik Kareler F-degeri P-degeri
derecesi ortalamasi

Model 1 35 10.4 0.0032

Hata 28 34

Diizeltilmis 29

Toplam

Varyasyon 21

katsayisi

GYC’ye bagh olarak agacin yaprak biyokiitlesini tahmine yonelik regresyon
denklemi; Yaprak biyokiitlesi (kg)= 0.06264 + 0.14513 x ¢ap (cm),olarak

belirlenmistir.

Verilerin standart sapmasi ortalamanin yaklasik % 21’1 olup

degiskenlik yine toplam biyokiitle ve govde verilerine gore daha fazladir (Cizelge 4).

Kaym agacmin yaprak ylizey alani (projected) ile agacin gogiis ylizeyindeki (GY)

diri-odun alanmnm dogru orantili ve pozitif (R°= 0.157) bir iliskisinin oldugu

belirlenmigstir (Sekil 13).
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13. Diizce yoresindeki dogu kaymmin diri-odun ile yaprak yiizey alam
arasidaki iliski

18



Istatistiksel analiz sonucu elde edilen denklemde egilim ¢izgisinin y-eksenini kestigi

nokta (intercept; P-degeri=0.02) ve ¢izginin eZiminin (slope; P-degeri=0.0302)

istatistiki olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Diizce yoresindeki dogu kaymmin gégiis ylizeyindeki (d=; 33) diri-odun

alani ile aga¢ yaprak yiizey alani arasindaki iliskinin ANOVA ¢izelgesi

Serbestlik Kareler F-degeri P-degeri
derecesi ortalamasi

Model 1 2278 5.22 0.0302

Hata 28 437

Diizeltilmis 29

Toplam

Varyasyon 21

katsayisi

GY’deki diri-odunun yiizey alanina baglh olarak agacin yaprak yiizey alanini tahmine

yonelik regresyon denklemi; Yaprak yiizey alam (m°)= 19.4 + 503 x diri

odun alam (m’),olarak belirlenmistir. Verilerin standart sapmasi ortalamanin

yaklasik % 21°1 olup degiskenlik toplam biyokiitle ve gdvde verilerine gére daha
fazladir (Cizelge 5).
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4. TARTISMA VE SONUC

Elde edilen verilerin analizi sonucu kayin agacinin toprak alt1 ve {istii toplam
biyokiitlesinin agacin gdgiis yiizeyindeki capt ile dogru orantili ve pozitif (R°=
0.7674) bir iliskisinin oldugu belirlenmistir (Sekil 9). Yine analiz sonuglarina gore
gdgiis yiizeyindeki captan agacmnin toprak iisti ana govdesinin (R°= 0.7075),
agacinin dal kismmim biyokiitlesinin (R°= 0.19) ve yaprak kismmm biyokiitlesinin
(R°= 0.27) % 95 giiven araliginda belirlenmesi olas1 goriilmektedir. Fakat verilerin
egilim ¢izgisi etrafindaki dagilimlarma bakildiginda hem toplam agac biyokiitlesi
(toprak-alt1 ve iistii birlikte) hem de toprak {istii ana agac gdvdesi verilerinin 30-35
cm capindan diisiik agaclar i¢in ortalam etrafindan daha az saptig1 fakat daha kalin
agaclar icin verilerin daha degisken oldugu goriilmektedir (Sekil 9, 10). Bu nedenle
ileriki ¢alismalarda bu ¢ap basamaklar1 dikkate alinarak Ornekleme deseninin

olusturulmasi daha dogru tahmin yapacak denklemlerin olusturulmasini saglayabilir.

GYC’ye bagli olarak agacin dal ve yaprak biyokiitlesini tahmine yonelik analizi
istatistiki olarak 6nemli ¢iksa da regresyon katsayilar1 goreceli olarak daha diistiktiir.
Her iki degisken i¢in de verilerin dagilimima bakildiginda (Sekil 11, 12) 20-25 cm
cap basamagindan sonra ¢apa bagl iliskinin zayifladigi goriilmektedir. Bunun nedeni
diisiik ¢apli olan bireylerin mescerenin belirli bir kisminda tepe catis1 gelistirmesi ve
dogrudan 1siktan benzer oranda yararlanmalar1 fakat ¢ap olarak biiyiik agaclarin tepe
catisinda daha iist pozisyonlarda yer alarak daha fazla yer bulup daha fazla dal
gelisimi yapmasi olabilir. Simdiki ¢alismada ¢ap basamaklarina gore tepe-catilarinin
pozisyonlar1 belirlenmemistir. Fakat, ileriki c¢alismalarda dal ve yaprak
biyokiitlesinin ¢apa bagl tahminini saglayacak denklemlerin 6zellikle mescere tepe-
catisinin iist kismini iggal eden ve kalin ¢apli (bu tiir icin 25 cm) agaclar i¢in ayr1
diizenlenmesi daha dogru sonugclar verebilir. Cap ile dal ve yaprak biyokiitlesi iliskisi
ayni bdlgede Dogu Kaymi i¢in yapilan (Dogan, 2010) ¢alismada benzer sonuglari
vermis fakat kayma gore sik ve acgik alanda dal biiyiimesindaki degiskenligin daha az
oldugu kayinda 35 cm ¢apa kadar cap ile dal ve yaprak iliskisinin bu tiire gore daha

giiclii oldugu goriilmiistiir.
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Dogu kaymninda yapilan ¢alismaya benzer sekilde bu tiir icin de GYC’ya bagh olarak
kok biyokiitlesini tahmine yonelik bir iliski goriilmemistir. Bunun nedeni sik
mescerelerde tek bir agacin agac koklerinin biitiin diger bireylerinkinden ayrilarak
¢ikartilmasmin zor olmasidir. Ozellikle belirli bir sikliktaki mescereden tek bir
agacin kokiiniin ¢ikarilmasi durumunda toprak kazilirken farkli aga¢ koklerinin
ayriminin zor olmasi bu tiir kok verilerinin toplanmasinda o6nemli sorunlar
dogurmaktadir. Ayrica, agaglarin ilerleyen ¢aglarinda toprak alti rekabet kok
gelisiminde 6nemli bir etken olabilir. Murty ve ark., (1996)’e gore toprakta bitkiler
tarafindan alinabilecek besin elementlerinin azalmasi koklere dogru karbon
sevkiyatim1 (allocation) arttirabilmektedir. Bu nedenle rekabetle birlikte sahada
agaclarin  beslendigi ortamlar arasinda yararlanilabilir besin elementlerinin
yogunluklar1 da kok miktarlarin1 6nemli oranda degistirebilir. Simdiki c¢alismada
agaclar 27 fakli bolmecikten secildiginden bu bolmecikler arasinda saha verimliligi
acisindan farkliliklar olabilir. Fakat bununla ilgili bir Ol¢iim yapilmamistir.
Dolayisiyla farkli baki, egim, besin iceren yetisme ortamlarindaki rekabet
degiskenlerini de dikkate almadan sadece capa bagli olarak toprak altindaki kok

biyokiitlesinin tahmini her zaman dogru sonuglar vermeyebilir.

Kaym agacinin yaprak yiizey alani ile agacin gogis yiizeyindeki (GY) diri-odun
alan1 arasinda da yine dogru orantili ve pozitif bir iliskinin oldugu belirlenmistir
(Sekil 13). Elde edilen verilerin analizi sonucu bu tiir icin Al:As oran1 1125 olarak
hesaplanmistir. Tiirkiye’de benzeri bir c¢alisma bulunmadigindan elimizde
karsilastirma yapabilecek bir veri bulunmamaktadir. Kaynla ilgili diinya ilizerinde de
benzeri bir caliyma bulunmamaktadir. Fakat diger birkac yaprakli tiirlerle farkli
ekosistemlerde yapilan calismalar karsilastirildiginda simdiki ¢alismada kaym icin
elde edilen bu oran Roger ve Hinckley (1979) tarafinda Quercus alba igin elde edilen
orandan (4000) yaklasik % 72, Waring ve ark. (1982) tarafinda Acer macrophyllum
icin elde edilen orandan (2100) yaklasik % 46, yine Waring ve ark. (1982) tarafindan
Castanopsis chrysophylla i¢in elde edilen orandan (4600) yaklasik % 76, Vertessy ve
ark. (1995) tarafindan Eucalyptus regnans i¢cin elde edilen orandan (3100) yaklasik
% 64 ve Whitehead ve ark. (1981) tarafindan Tectona grandis icin elde edilen
orandan (6500) yaklasik % 83 daha diisiiktiir. Fakat simdiki ¢calismada dogu kaymi
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icin elde edilen Al:As oran1 Benecke ve Nordmeyer (1982) tarafinda sub-alpine
bolgede yetisen ve Nothofagus solanderi i¢in elde edilen elde orandan (700) yaklasik
% 61 daha biiyiiktiir. Ayn1 arastirmacilar tarafindan yine ayni tiirin daglik kesimde
yetiseniyle de benzerlik (Al:As = 1200) gostermektedir. Kaufmann ve Troendle
(1981) ‘de populus tremuloides i¢cin simki calismaya benzer bir oran (1000)
bulmusglardir. Diri-odun yaprak vyiizey alani iligkisi yetisme ortamma gore
degisebilmektedir. Ornegin, Benecke ve Nordmeyer (1982) Nothofagus solanderi
icin sub-alpine bolgede yetisen bireylerde ayni tiirtin daglik kesiminde yetiseninden
yaklasik % 42 daha diisiik Al:As orani hesaplamistir. Yine Mencuccini ve Grace
(1994) Iskogya’nm soguk nemli bir kesiminde yetisen ile Ingiltere’de gdreceli olarak
daha 1lik ve kuru ortamda yetisen saricamlart karsilastirdigir calismalarinda daha
kurak olan Ingiltere’deki sarigamlarm birim diri-odun alan1 bagma daha az ibre alani

irettigini (Al: As= 1129 ve 2305) belirlemislerdir.

Agaglarda su iletiminde stomalarm yaninda iletim borularmin da kritik rol aldigi, bu
ylizden yaprak ylizey alani ile orman agaglarmin iletim organlar1 arasindaki iligkinin
suyun agactaki hareketi ve dolayisiyla aga¢ biiyiimesinde 6nemli etkisi oldugu
belirlenmistir (Becker ve ark., 2000). Bu konuda 1960’larda yapilan ilk caligmalar
sonucu gelistirilen Pipe Model Teorisi’ne gore herhangi bir bitki i¢in diri-odun alani
ile yaprak ylizey alani arasindaki iliski bitkinin gelisimi boyunca sabit kalmaktadir
(Shinozaki ve ark., 1964; Waring ve ark., 1982). Fakat, daha sonraki ¢alismalar
yaprak ylizey alani ile diri-odunu arasindaki oranin agacin boyu arttikca azaldigini
gostermistir (Waring ve ark., 1982; Mokary ve ark., 2003). McDowell ve ark.
(2002)’e gore bitkinin boyu uzadik¢a koklerden yapraklara tasinacak olan suyun
yolunun uzamasi ve yer¢ekiminin de etkisiyle bitkinin tamaminin hidrolik iletkenlige
kars1 giderek artan oranda bir direng olusturmasi nedeniyle Al:As oranmi diismektedir.
Simdiki ¢alismada boya bagli olarak Al:As oraninda bir degisimin olduguna dair
istatistiki bir kanit bulunamamustir. Fakat, simdiki calismada agac¢ boylar1 15-25
m’ler arasinda olup McDowell ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢alismadakine gore
daha dar bir boy aralifinda degismektedir. Bu nedenle bu tiir i¢in boyun etkisinin
tam olarak goriilebilmesi amaciyla ileriki ¢alismalarda farkli ¢ap ve boy araligini

temsil edecek sekilde drnekleme araliginin genis tutulmasi gerekebilir. Diger taraftan
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Mokary ve ark.( 2003) Al:As oraninin aga¢ boyu uzadik¢a diismesine ragmen diri-
odun iletkenligi ve buna baglh olarak yapraklarin spesifik iletkenliginin arttigini
kaydetmislerdir. Mokary ve ark. (2003) bu durumun agacin boyu uzadik¢a suyun
yapraklara ulagsmak icin kat edecegi yolun uzamasindan dogacak sikintmnin
giderilmesi i¢in gévde tarafindan yapraklara gonderilecek su sevkiyatini arttirmaya
yonelik fizyolojik bir 6nlem mekanizmasmin sonucu olabilecegini ifade etmektedir.
Mescere i¢inde dominant agaglar alt-tabakadaki bireylere oranla daha fazla giines
isinlarma ve daha fazla rlizgara maruz kaldiklarindan daha fazla terleme ihtiyact
duyabilirler bu nedenle dominant agaglar daha hizli yaprak spesifik iletkenligine
sahip olabilirler (Dunn ve Connor, 1993). Bu nedenle ileriki ¢aligmalarda diri-odun-
yaprak iligkisini ortaya koyarken farkli katmanlardaki diri-odunun hidrolik

iletkenliginin de 6l¢iilmesi daha dogru bir iliskinin kurulmasini saglayabilir.
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