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OZET

Topografya, Anamateryal, iklim, canlilar ve zamanla birlikte toprak olusumunu
etkileyen bes temel siirecten birisidir. Topografyanin en 6nemli bilesenlerinden olan baki ve
yiikselti mikroiklim ve toprak 6zellikleri yaninda bitki tiirlerinin karisiminda, cesitliliginde,
alan verimliliginde ve Olii Ortii ayrismasinda onemli derecede etkiye sahiptir. Orman
agaglarina zarar veren boceklerin zarar derecelerinin baki ve yiikseltiye bagl olarak degisim
gosterdigi de bilinmektedir. Burada sunulan ¢alismamizda; (1) Artvin Hatilla yoresinde
yayilis gosteren saf dogu ladininin mescere ve toprak Ozellikleri {izerinde yiikselti ve
bakinin etkisinin arastirilmasi, (2) dogu ladini mesgerelerine zarar veren kabuk boceginin
(Ips typographus) 6lu ortii ayrigmasi tizerindeki etkisi ve bu etkinin baki ve yiikseltiye bagl
olarak degisim gosterip gostermediginin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagcla, Hatilla
Vadisi Milli Parki’nin iki farkli bakisinda (kuzey ve giiney bakilarda) ve Dogu Ladininin
saf mescere olarak yayilis gdsterdigi bu bakilarin alt (1700-1900m) ve st (2000-2200 m)
yiikseltilerinde 3 farkli zarar diizeyinde deneme alanlari alinmistir. Bu {i¢ farkli zarar
diizeyine gore, [yani, (a) ¢ok zarar gormiis, (b) az zarar gormiis ve (c) zarar gérmemis
(kontrol)] se¢ilmis deneme alanlarinda, her bir zarar diizeyi i¢in 3 tekrarl, 20x20 m
genisliginde deneme parseli alinmistir. Her bir parselin mesgere 6zellikleri (mescere yast,
capi, boyu, siklig1, gogiis yiizeyi vb) ve toprak ozellikleri (0-15 cm, 15-35 cm ve 35-65 cm)
belirlenmistir. Her bir bocek zarar diizeyindeki parsellerden alinan ibreler kullanilarak o6l
ortii ayrisma deneyi farkli iki baki ve her bir bakinin iki farkli yiikseltisine birakilarak,
ayrisma seyirleri bir yil siireyle izlenmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde,
giiney baki, ist yiikseltiler ve bocegin zarar verdigi mescerelerin toprak ozellikleri
bakimindan daha fakir oldugu ve bu fakir alanlar {izerinde gelisen agac¢larin yasi, ¢ift kabuk
kalinligi, gogiis yiizeyi, siklig1 gibi mescere 6zellikleri daha yiiksek olarak belirlenmistir.
Ayrisma bakimindan ise Olii Ortii ayrismasi boceklerin zarar verdigi mesgerelerde, kuzey
bakilarda ve her iki bakinin alt yiikseltilerinde daha hizli oldugu saptanmistir. Dogu
ladininin saf olarak yayilis gosterdigi alanlarin {ist yiikseltilerinin ve gliney bakilarinin
toprak oOzelliklerinin (6zellikle besin elementleri, organik madde) daha fakir, mescere
ozelliklerinin (yas, cap, siklik vb) ise daha yiiksek olmasmin boéceklerin verdigi zarar

siddetini arttiran en 6nemli faktorler oldugu sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu ladini (Picea orientalis), Ips thypographus, baki, yiikselti,

toprak ozellikleri, mescere ozellikleri, ol ortl ayrigmast



ABSTRACT

Together with parent material, climate, biota and time, topography is one of the five
fundamental elements of the soil forming process. Topographical land forms (slope aspect
and position) have a significant influence on microclimate and soils, as well as on plant
species composition, community development, site productivity and litter decomposition
rates. It is also know that the intensity of 1. #ypographus attack on trees varies greatly
between aspects and slope positions. The objectives of this study were to (1) study the
effects of aspects (north and south) and elevation belts [(1700-1900 m) and (2000-2200 m)]
on stand and soil characteristics of pure oriental spruce in Hatila Valley Park, in Artvin, (2)
investigate whether Ips typographus damages on oriental spruce tree species change litter
quality variables and thus alter litter decomposition rates compared to the adjacent stands
which were moderately damaged or not damaged by Ips typographus. At each elevation
belt, oriental spruce stands were divided into three Ips typographus infested levels namely
as (1) highly damaged stands (HD) with high tree mortality (2) moderately damaged stands
(MD) with low tree mortality and control stands (Control) with uninfested trees). Three 20 x
20 m plots were established at each infested and uninfested stand type. In each plot, each
tree (stem >8 cm diameter at breast weight) was measured for height, diameter, double bark
thickness, and tree architecture was noted. Age of few mature and taller trees in each plot
was also determined. Canopy cover was determined in the field by visually estimating the
amount of cover in each plot. Soil samples (0-15 cm, 15-35 cm ve 35-65 cm) were also
collected in each plot. The litter bags method was carried out in the field to determine the
differences in litter decomposition rates between the insect damaged levels, aspects and
slope positions. All results showed that south-facing sites, top slope positions and highly
damaged stands had low fertility soils than North-facing sites, bottom slope and control
stands. Trees growing on soil of low inherent fertility showed higher stand density, basal
area, double bark thickness, tree diameter. Litter placed on north-facing site, at bottom slope
position and under highly damaged stands decomposed faster than those on south-facing
site, at top slope poistion and under control stands. It was concluded that lower soil fertility
and higher stand characteristics on south-facing sites, at top slope position and within
highly damaged stnads contributed to the susceptibility of oriental spruce to Ips
typographus attack.

Key words: Oriental spruce (Picea orientalis), Ips thypographus, aspect, slope position,

soil properties, stand characteristics, litter decomposition

II



ONSOZ

Artvin-Atila (Hatila) Yoresindeki Saf Dogu Ladini Mescerelerinde Yiikselti ve
Baki Etmenlerine Gére Bazi Toprak Ozelliklerinin Degisiminin Arastirilmast adli bu
calisma Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Ana Bilim
Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Tez calismamda her safhasinda, yogun calismalarindan bana zaman ayirarak
yakindan ilgilenerek maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen, 6grencisi olmaktan her
zaman gurur duydugum degerli hocalarim Dog. Dr. Aydin TUFEKCIOGLU’na ve Dog.
Dr. Temel SARYILDIZ’a en icten tesekkiir etmeyi kendime biiylik bir bor¢ bilirim.
Projeye Desteklerinden dolayr TUBITAK, Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi
ve Artvin Orman Bolge Miidiirliigii'ne tesekkiirlerimi sunarim.

Arazi ve Laboratuar calismalarina katki saglayan Toprak ilmi ve Ekoloji A.B.D
Arastirma Gérevlisi Mehmet KUCUK ’e, Silvikiiltiir A.B.D. Arastirma Gorevlisi Askin
GOKTURK’e ve 2006-2007 Egitim Ogretim Yili Yaz déneminde Laboratuarda staj

yapan lisans drgencilerine en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Artvin-2008 Ahmet DUMAN

III



ICINDEKILER

Sayfa No
L /72 1 I
ABSTRACT ...uiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiettettiietteteestsatsasessatsasssssssassnssssssassns II
ONSOZ...iiiiiiiiiiiiiiiiiititee ettt s e e e e e cnaanane 11|
1161 10100) 00 1€ 1 53 0 2 S v
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI....cccceoviiiiiiiiiiiiiiiiicccennneeee \%|
(0] V4 ) (€3 ) 9 01 28 1)) V72 0. Vil
SEKILLER DIZINI...cuivuiiniiiiiiiiiiiiieiieiieteereereereenereeseeseeseesesmnesnnns VI
Lo GIRIS ettt 1
2. LITERATUR OZETI...cuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieenniennneneesnaaes 7
2.1. Toprak Ozellikleri ile ilgili Literatiir Ozetleri...........cccvuveuneeneenneennennnn. 7
2.2. Olii Ortii ayrismast ile ilgili literatiir 6zetleri..........ceeeeeueeennereenneennnnn 11
2.3. Toprak Solunumu ile Tlgili Literatiir Ozetleri...........ccceeevvueeernneeennnnennne 14
3. MATERYAL VE YONTEM.....ccuutttiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiinmeeeee 15
3.1 Cahisma Alaninin TanItIm. . .cooieieeiiiiiiiiiineeeiicesisessssssscesssesssssssccsnes 15
3.1.1 TKlim OzelliKIeri....coovvveriiiiiiiiimienniiiiiiiiiiiinne e 18
3.1.2 Jeolojik Yap1 ve Toprak OzelliKIeri..........ccuuveeuuerernneeernneenrennnnns 21
3.2 Olii Ortii Ayrismasinin Belirlenmesi..........cvueeeerneeerneerrnerereneeeanneeennns 22
3.3 Toprak Solunumunun Belirlenmesi ......c.ccoeeveiiiiiniiiiiiniiiiiniiciinnrcecnnees 23
3.4 Baz1 Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi...........ccuuereruereerneeernneeeneeeennn 24
3.5 Denem Parsellerinin Ozellikleri ve Dendrometrik Olciimler................... 24
3.6 Istatistik ANALIZi......ooevvviiiiiiiiiiiiiiiiieetrrerrereere e 25
4. BULGULAR VE TARTISMAL...ccuiitiitiiiiiiiieiiiiiiiieiietisaisassescsnssasnees 28
4.1 Olii Ortii AYTISIMASI..evunirnnerrneernerrreerneerseersneesseeesneesseessneesssneesns 28
4.1.1 Olii Ortiiniin kimyasal bilesenlerindeki degisim...............c.cccvuveunn.. 28
4.1.2 Olii 6rtii ayrismasi ve kimyasal bilesen ve mikroiklim
ozellikleri ile olan ilisKiSi......cooiieiiiiiiiiiiineiiiiiiiiiineiiiieiiiennnessnncsnonns 32
4.2 Toprak SOIUNUMU.....citiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiietierieiierieciacesecsacesasscans 37
4.3 Toprak OzellIKICTi. .. ccuuernnerrnerrneerneeeeeerneerneeetneerneeenneesneermnsnneennns 39
4.3.1 Topraklarin 0-15 derinlik kademesine ait degerleri...........cccccevveenen. 39
4.3.2 Topraklarin 15-35 derinlik kademesine ait degerleri............cc......... 45

1Y%



Sayfa No:

4.3.3 Topraklarin 35-65 derinlik kademesine ait degerleri........................ 50
4.3.4 Derinlik Kademesine Gore Belirlenen Toprak Ozelliklerine Ait

Bulgular......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiistiiiistcciensscsnns 55

VY (TS R 0745 | 1154 [ o O 56

5.SONUC ve ONERILER.......ccuctuutiuiirieierneernernernerneerneesernsesnessnsseesnnns 58

6. KAYNAKLARL....iitiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiitiitiettiteiteieenetatiactssassacsscnssenenns 60

(0776 06,7 1 1 TSR 67



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

1. Simgeler

B : Bati
D : Dogu
G : Gliney

GD : Giineydogu
GB  : Giineybati
K : Kuzey

KD :Kuzeydogu
KB  :Kuzeybati
m : Metre

mm  : Milimetre

TOM : Toprak Organik Maddesi

2. Kisaltmalar

Cz : Cok Zarar

Az : Az Zarar
Kont : Kontrol

Ort  :Ortalama

Z.D. :Zarar Derecesi

Yik. : Yikseklik

VI



CIZELGELER DiZIiNi

Sayfa No:

Cizelge 3.1 Artvin Meteoroloji Istasyonunun 1980-2001 Yillarma AitMeteorolojik
Iklim Degerleri ve Thornthwaite Yontemine GoreEnterpole Edilmis Calisma
Alanlarma Ait Bazi IKlim Degerleri..............ouoiiieeeeeeeeeeeeeeeeees 19

Cizelge 3.2 Olgiimii yapilan mescere 6zelliklerinin ortalama degerleri.................... 25

Cizelge 4.1 Baki, yiikselti ve bocek zararina bagli olarak ladin ibrelerinin kimyasal
DILESIMICTI. ... 28

Cizelge 4.2 Baki Yiikselti ve zarar diizeyinin Oli Ortii kimyasal bilesenleri {izerine
yalniz baslarina ve birlikte etkilerinin istatistiki analizi............................. 29

Cizelge 4.3 Baki ve yiikselti ile zarar diizeyinin kiitle azalmasi tizerine etkilerinin 6nem
derecesi varyans analiz sonuglari................ooiiiiiiiiiiiii 34

Cizelge 4.4 Ibre ayrisma oranlar ile kimyasal bilesenler arasindaki
korelasyon analizi sonuglart..... ..o 36

Cizelge 4.5 Baki ve yiikselti ile toprak sicakligi nemi ve solunumu
arasindaki ¢ogul varyans analizi sonuglart..................ooooiiiiiiiiii i, 37

Cizelge 4.6 0-15 cm derinlik kademesine toprak 6zelliklerinin ortalama degerleri...... 40

Cizelge 4.7 Yiikselti baki ve zarar diizeyi ile bazi toprak 6zelliklerinin varyans
analiz sonuglart(0-15 CM IGIN)......ooeiiiii i 42

Cizelge 4.8 15-35 cm derinlik kademesine toprak 6zelliklerinin
ortalama degerleri.........oouiiiii i 46

Cizelge 4.9 Yiikselti baki ve zarar diizeyi ile bazi toprak 6zelliklerinin
varyans analiz sonuglari(15-35 cm igin)..........oooeviiiiiiiiiiiii i, 47

Cizelge 4.10 35-65 cm derinlik kademesine ait bazi toprak 6zelliklerinin
ortalama degerleri.........oouiiii i 50

Cizelge 4.11 Yiikselti baki ve zarar diizeyi ile bazi toprak 6zelliklerinin
varyans analiz sonu¢lari(35-65 cm igin)..........ooviviiiiiiiiiiiiiiiiiaeea 52

Cizelge 4.12 Yiikselti baki ve zarar diizeyine ile mescere 6zellikleri arasindaki

A8 IR 1 F:1 4 56

VI



SEKILLER DIiZiNi

Sayfa No:

Sekil 3.1 Caligma Alaninin Tiirkiye Orman Bolge Miidiirlikkleri Haritasindaki

KONUIMUL ..t 16
Sekil 3.2 Bocek Zarar1 Gormiis Alanlardan Genel GOrliiniis................cooeviiviininne. 17
Sekil 3.3 Arazide Alinan Deneme Alanlarinin Sematik Olarak Gosterimi................ 18
Sekil 3.4 Walter Yontemine Gore Alt Yiikseltiye Ait Sicaklik YagisGrafigi............. 20
Sekil 3.5 Walter Yontemine Gére Ust Yiikseltiye Ait Sicaklik-Yagis Grafigi.............. 20
Sekil 3.6 Arastirma alaninin jeoloji haritast................oooiiiiiiiiiiiii 21
Sekil 3.7 Cok zarar gormiis deneme parseli iginden bir gorinim........................... 26

Sekil 4.1 Yiikselti baki ve zarar diizeyine gore 1 yillik kiitle kaybinin degisimi

o 0 33
Sekil 4.2 Yiikselti baki ve zarar diizeyine gore standart ibrelerin 1 yillik kiitle

KAYIPIATL. ..ot 35
Sekil 4.3 Baki ve yiikseltiye gore ortalama toprak solunum degerleri..................... 38

Sekil 4.4 Toprak solunumu 6l¢iilen alanlardaki ortalama toprak
S1CaKIIZ1 deZerleri.. ...t 38

Sekil 4.5 Toprak solunumu 6lgiilen alanlardaki ortalama toprak nemi(%) Degerleri...39

VIII



1.GIRiS

Karada gelisen diger tlim bitkiler gibi, orman agaclar1 da yasamak ve gelismek
icin bes temel kaynaga ihtiya¢ duymaktadirlar. Bunlar; giinesten gelen enerji, karbon
dioksit (CO,), su, mineral besin elementleri ve fiziksel destek amacglh gecirgen bir ortam
olarak siralamak miimkiindiir. Bitkiler, enerji ihtiyaglarinin bir kismini atmosferdeki
glines radyasyonundan ve CO, ten karsilarken, geri kalan diger ihtiyaclarimi ise
topraktan karsilamaktadirlar. Topraklar besin elementlerinin dongiisiinde 6nemli rol
oynamaktadirlar. Besin elementlerinin dongiisii, agag¢larin bireysel gelismeleri yaninda
tim ekosistemin igleyisini de etkilemektedir. Topraklar, iklimin, topografyanin,
canlilarin (bitkiler ve diger canlilar) ve zamanin birlikte meydana getirdigi etkilerin
jeolojik materyalleri degistirmesiyle meydana gelmektedir. Toprak olusumunu etkileyen
faktorler i¢inde yer alan ve reliyefi, yiikseltisi ve egimindeki farkliliklar olarak
tanimlanan topografyanin, kuzey yarimkiirenin sicak iklim simirlar1 iginde yer alan
alanlardaki toprak olusumundaki etkisi olduk¢a 6nemlidir.

Baki, bir arazi parcasinin 8 kisimlik riizgar giilii yoniinden hangisine baktigini
ifade eden bir terimdir. Bir arazinin bakisi, bu riizgar giilii yonlerinden (kuzeybati,
kuzey, kuzeydogu, dogu, giineybati, bati, giiney, giineydogu) biri ile ifade edilir. Bu
yonlerden kuzeybati, kuzey, kuzeydogu, dogu yonlii bakilara gblgeli bakilar, digerlerine
ise glinesli bakilar denilmektedir. Kuzey yarimkiirede golgeli bakilar (KB, K, KD, D)
daha serin, gilinesli bakilar ise (GD, G, GB, B) daha sicaktir. Bunun nedeni; giinesli
bakilarin, giineslenme siiresinin ve siddetinin daha fazla olusudur Serin ortamlarda
evapotranspirasyon da daha az olacagindan golgeli bakilarda toprak, ayni bolgedeki
giinesli yamaclara gore daha nemlidir [21].

Denizden yiikseklik, bir yerin iklimini (yagis ve sicakligi), toprak ozelliklerini
ve vejetasyon yapisint Onemli derecede degistirmektedir. Cesitli bolgelere gore
denizden her 100 m yiikselis i¢in hava sicaklig1 0,4-0,6 °C arasinda azalmaktadir. Hava
sogudukca bagil nem % si, dolayisiyla yagislar artmaktadir. Denizden yiikseklik arttik¢a
belirli bir ylikseklige kadar (iilkemizde 2000-2500 m) yagislar her 100 m yiikseklik igin
yaklagik olarak 50 mm artmaktadir [21]. Yiiksek kisimlarda diisiik sicaklik ve fazla nem
toprak ozellikleri iizerinde de etkili olusabilmektedir. Ornegin, topraktan bazlar
yikanmakta, reaksiyon asit olmakta ve podsol tipi topraklar olusmaktadir. Toprakta

biyolojik aktivite yavaslayabilmekte veya tamamen durabilmektedir. Bunun sonucunda



toprak lizerinde ham humus birikmesi olabilmektedir. Bdylece dogal genclesme
zorlasmakta ve mevcut bitki Ortlisiniin beslenme durumu koétiilesmektedir. Yiikseltiye
gore yagis ve sicakligin degisimine neden oldugundan yiikselti, ekolojik istekleri farkl
olan bitki kusaklart olusumuna neden olur. Bunlar diisey orman zonlari olarak
adlandirilmaktadir. Bunun en tipik 6rnegi Uludag’in kuzey yamagclarinda Saatcioglu
(1976)’nun saptamis oldugu diisey orman zonlaridir. Buna gore denizden yiiksekligi 0-
250 m aras1 sert yaprakli-Louretum zonu, 250-500 m arast yaprakli orman, sicakalti-
Castanetum zonu, 500-1000 m aras1 yaprakli orman, seriniistii-Fagetum zonu, 1000-
2000 m aras1 igne yaprakli orman-Abietum zonu, 2000-2500 m aras1 alp-Alpinetum
zonu olarak ifade edilistir. Ayn1 sekilde Artvin yoresinde yapilan birgok calismada
yiikseltiye bagli olarak meydana gelen farkli orman formasyonlarin oldugu bildirilmistir
[22,27]. Buradan da anlasildigi gibi denizden yiikseklik ile bir yerin bitki Ortiisii
arasinda siki bir iligki bulunmaktadir.

Egim, bir arazi parcasinin engebelilik derecesini ifade eden bir terimdir. Bir
arazinin egimi, o arazinin yatay diizlemle yaptig1 acinin derece veya grad cinsinden
degeri ile ifade edilebildigi gibi arazinin 100 m’lik yatay mesafedeki yiikselis veya
algalis miktarinin metre cinsinden degeri ile de ifade edilebilmektedir. Sayisal degerler
olarak Olctilen arazi egimi su sekilde siiflandirilir [21]. Egim derecesi 0-2 veya %0-3
arasindaki arazi diiz, egim derecesi 2-5 veya %3-9 arasindaki arazi az egimli, egim
derecesi 5-10 veya %9-17 arasindaki arazi orta egimli, egim derecesi 10-20 veya %17-
36 arasindaki arazi ¢cok egimli, egim derecesi 20-30 veya %36-58 arasindaki arazi dik,
egim derecesi 30-45 veya %58-100 arasindaki arazi sarp, egim derecesi >45 veya
>%100 olan arazi pek sarp olarak siniflandirilmaktadir. Arazi egimi, erozyon, toprak
derinligi, toprak tekstiirii, yiizeysel akis ve sicaklik gibi bazi faktorler iizerinde etkili
olmakla birlikte o araziden yararlanma seklinin belirlenmesindeki en 6nemli dl¢iitlerden
bir tanesidir. Egim arttikca yagis sularinin yiizeysel akisi artar. Buna paralel olarak
erozyon siddeti artar ve toprak derinligi azalir [21].

Herhangi bir alanda, topografya, iklimsel etkenlerin islevini geciktirebilir yada
hizlandirabilir. Egim, arazilerin ylizey erozyonunu arttirma yoniinde etkili olurken;.
yagls sularinin ylizeysel akistan Once topraga az miktarda girmelerine sebep
olabilmektedirler. Bu nedenle, toprak olusumunun daha alt tabakalarda devam etmesini

engelleyebilmektedir. Yar1 kurak alanlarda, egimli alanlar {izerinde nem daha az etkili



oldugundan, daha seyrek ve ¢esitlilik olarak daha az bitki ortiisiine rastlanilmaktadir. Bu
nedenle egimli araziler {izerindeki topraklar, yanindaki arazi ile ayn1 seviyedeki toprakla
karsilastirildiginda oldukca sig ve toprak profillerinin zayif gelistigi goriilmektedir.
Topografya ana materyalle de iliski i¢inde olabilmektedir. Ornegin, tortul kayactan
olugsan bir ana materyale sahip egimli bir alanlarda, sirtlar genelde direngli kumtasi
icerirken vadilerdeki topraklarda daha kolay parcalanabilen kiregtagi bulunur. Birgok
alanlarda, topografya, yerli, kolliiviyal ve alliiviyal ana materyalin dagilimini yansitirlar.
Tasinmamig(yerli) ana materyal yukari egimlerde, asagi kisimlarda kolliiviyal ana
materyal ve vadilerin en alt kisminda ise alliiviyal ana materyal bulunur.

Topografyanin 6nemli diger bir bileseni olan baki yine mikroiklim 6zelliklerinin
degismesine neden olabilmektedir. Baki faktorii glinesten gelen radyasyonun alinmasi
tizerinde etkili oldugundan, farkli bakilara sahip yamaglar arasinda 1sinma dolayistyla
da nemlilik sartlar1 degisik olmaktadir. Bu ise bitki Ortiisiiniin yerlesme, anakayanin
¢dziilmesini ve buna bagl olarak toprak olusumunu etkilemektedir. Ulkemizde daglarin
kuzey ve giiney yamaglar1 arasinda toprak olusumu yoniinden son derece Onemli
farkliliklar bulunmaktadir. Clinkii giineye bakan yamagclar giines 1s1larin1 daha dik aldig:
icin fazlaca 1sinmakta ve nispeten kurak ortam olusurken, kuzey yamaglarda daha nemli
sartlar hiikiim stirmektedir. Buda toprak olusumu iizerinde etkili olmaktadir. Bakinin bir
diger etkisi yagis iizerinde olup, yagisin geldigi cephelere acik olan yamaglar daha fazla
yagis aldig icin yikanma fazla olmakta dolayisiyla buralardaki topraklar asit reaksiyon
gostermektedir. Diger yamaglarda ise yagis ve yikanma az oldugundan topraklar alkalen
reaksiyon gostermektedir.

Mikroiklim ozelliklerini etkileyen  topografyanin diger bir faktorii de
yiikseltidir. Yiikseltinin artmasi ile sicaklik diiger ve belli bir yiikseltiye kadar yagis
artar. Yikseklere dogru sicakligin diismesi ve kismen de yagisin artmasi ile toprak
ylizeyinde organik maddenin biriktigi ve yikanmanin daha fazla oldugu asit reaksiyonlu,
hatta podzollesmis topraklar goriiliir. Yiikseltinin iklime etkilerine bagl olarak bir dag
yamaci boyunca farkl toprak kusaklar1 goriiliir.

Bu ti¢ faktoriin (baki, yiikselti ve egim) toprak olusumunu, kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerini etkiledigi bir ¢cok ¢alismada ortaya konulmustur. Sartyildiz ve Ark. (2005)
Artvin yoresinde yaptiklar1 bir ¢alismada, toprak pH, katyon degisimi ve yiizde baz

doygunlugunun baki ve ylikseltiye baglh olarak énemli derecede farklilik gosterdigini



bildirmislerdir [60]. Chen et all. (1997) de, USA’a baglh Nebreska alanlarinda yapilan
bir ¢alismda, list yamaca gore alt yamagta organik materyal ve kil miktarindaki azalisa
paralel olarak, kum ve toz miktarinin arttigin1 bulmustur. Ayrica hidroloji vasitasiyla
topografya’nin topragin kimyasal 6zellikleri {izerine dolayli etkilerini aragtirmis ve {ist
yamaca gore alt yamacta; baz doygunlugu kadar pH, CaCOs, degisebilir Ca, Mg “un da
arttigim  gozlemlemistir [13]. Dogu Tayvan’daki daglik bir alaninda yapilan bir
calismada ise toprak pH’ s1 icin baki ve egimin kontrol edici bir faktoér oldugu
bulunmustur [15].

Topografyanin toprak ozelliklerini degistirmesi yaninda, diger dnemli bir etkisi,
orman ekosistemlerinin lii 6rtii ayrismasi iizerindedir. Olii 6rtii ayrismasi, organik yap1
i¢inde tutulan besin elementlerinin mineral forma doniistiirerek orman ekosistemlerinin
devamliliginin saglanmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Ciinkii bu materyallerin
ayrismasi sistem icindeki besin dongiisii siireglerinde kritik bir rol iistlenmektedir. Olii
Ortlinlin ayrigsma oranlar1 ve besin elementlerinin saliverilmesi ¢evresel sartlar (sicaklik,
nem gibi), mikroorganizmalarin ve toprak faunasinin ayrigsma siireci i¢indeki etkinlikleri
ve Oli Ortiiniin bilesenleri ya da kalitesi tarafindan etkilenmektedir. Topografya ya
bagli olarak olusan mikroiklim 6zelliklerine bagli olarak ta Glii ortii ayrisma oranlari
farklilik gostermektedir. Degisen mikroiklim 6zellikleri bir yandan ortamdaki 6lii ortii
ayrigtiricilarinin ve pargalayicilarinin  ¢esitligini, sayisimt ve aktifliligini etkilerken,
diger yandan ortamdaki bulunacak bitki tiirlerinin gesitliligini etkileyerek ayrisan 6lii
ortiiniin kimyasal kalitesini degistirmektedir. Bir ¢ok ¢alismada, bir tiiriin 6lii Ortiisiiniin
saf olarak kendi basina ayrismasiyla baska bir tiir ile karisim halinde ayrigmasi arasinda
onemli farkliliklar oldugu bildirilmistir. Ornegin, Artvin ydresinde Sariyildiz ve Ark.
(2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kayin-ladin karigimi mescereler altindaki 6l
ortii ayrismasinin saf kayimn ve ladin altindaki 61l o6rtii ayrismasindan daha hizli oldugu
belirlenmistir. Kayin-ladin karistmi mescerelerindeki bu hizli ayrismanin en 6nemli
nedenleri arasinda, Olii Ortli ayrismasini gergeklestiren mikroorganizmalar i¢in uygun
ortami1 hazirlanmasi ve kayin ve ladin Olii Ortililerinin karisim halinde kimyasal
yapilarinda meydana gelen degisimler oldugu bildirilmistir [60]. Topografya, tiirlerin bu
sekildeki tiir karigimini olusturmasini etkilemesi agisindan Olii ortii ayrismasinda

Onemlidir.



Bakiya bagli olarak alinan gilines enerjisi de degismektedir. Giiney bakilar, fazla
miktarda giines enerjisi alarak tipik sicak, kuru olurlar ve daha hizli mevsimsel ve
giinliik mikro iklim degisikliklerine konu olurlar. Bunun tersine kuzey bakilar, daha az
giines enerjisi alarak serin ve nemli olurlar ve daha yavas mevsimsel ve giinlilk mikro
iklim degisikliklerine konu olurlar. USA da ¢esitli alanlarda, su tutma kapasitesini
tahmin etmek i¢in baki ve egimin kullanish oldugu bulunmustur [13]. Mikroiklimi
etkileyen diger bir topografik faktor ise yiikseltidir. Zirveye yakin ist yiikseltilerde
disbiikey yiizeyler daha yogun giines 1sinimina, yiiksek hizda riizgara maruz kalmakta
ve su ve riizgar erozyonuna konu olabilmektedir. Bu ylizden buralarin iklimi, bolge
ortalamasindan daha kuru, toprak derinligi ve organik madde birikimi daha az, 61l ortii
ayrismasi ise daha yavas olabilmektedir. Alt ytiikseltilerde i¢biikey alanlar kuvvetli
rlizgarlardan  korunabilmekte, toprak ve organik madde birikimine konu
olabilmektedirler. Bu yiizden buralarin iklimi, bolge ortalamasindan daha nemli, toprak
derinligi, ve organik madde birikimi daha fazla, 6lii Ortii ayrismasi ise daha hizli
olabilmektedir. Boylece olusmus olan kiiciik mikro iklim alanlarinin, hava ve toprak
sicakligi, faydalanilabilir toprak suyu miktar1 farkli olabilmekte ve bitki tiirlerinin
yayilisinda ve gelisiminde etkili olmaktadir.

Topografik oOzellikler bakimindan 6nemli bir degisiklik gosteren Artvin
yoresinde yetisen Dogu Ladini, topografyaya bagl olarak yayilisini saf ve karisik
orman formasyonu olusturarak siirdiiren asli agac tiirlerimizdendir. Hatila Milli
Parki’nda ortalama 1700 m’lere kadar degisik yaprakl tiirlerle karigik olarak yayilis
gosterirken, 1700 m’den sonra saf olarak yayilis gostermektedir. Yayilisinin alt sinir1
baki ve yiikseltiye gore degisiklik gosterirken, {ist sinirda her iki bakida da zirveye
kadar yayilisini siirdiirmektedir. Ornegin, Hatila Milli Parki’nda baz1 havzalarda dogu
ladinin saf yayilis1 giinesli bakilarda 1700 m’den baslarken, golgeli bakilarda 1400
m’lerden baslayabilmektedir.

Ulkemizde Kafkasya ile Kuzey Dogu Anadolu’nun 40°23’- 43° 50 enlemleri ile
37°40°- 44° 13’ boylamlari arasinda yayilis yapar. Daha agik bir ifadeyle Dogu Ladini
(Picea orientalis (L.) Link) Ulkemizde Giircistan sinir1 ile Ordu-Melet 1rrmag1 arasinda,
sira daglarinin su ayrim hattinin denize bakan yamaclarinda saf ve karisik mescereler
olusturur. Dogu Karadeniz’in bati kisimlarinda bu agacin yayilisin1 sinirlayan yine

rutubettir. Ancak Dogu Ladininin, Zigana gecidinde (2000 m) ve Ardanug



mintikasindaki kurak orman boélgelerinde de goriilmesi, yeterli rutubetin olmadigi
yerlerdeki gelismesi igin bir fikir vermektedir. Ote yandan, ladininin yayilisinda
kuzeyden gelen yagislarin tutulmasi 6nemli oldugu i¢in rutubetin mevcut oldugu her
bakida yayilis gosterebilmektedir. Zira, topragin sig ve elverissiz oldugu giiney
bakilarda ladin mescereleri daha zayif (cap, boy ve govde kalitesi olarak) gozlendigi
(Giresun Bicik ormanlarinda oldugu gibi) halde, topragin derin oldugu giiney yamag
kisimlarda (Giresun Yavuz Kemal ve Artvin Hatila ormanlarinda oldugu gibi) ¢ok iyi
oldugu gozlenmistir [8].

Son yillarda etkisini belirgin olarak hissettiren kiiresel 1sinma, iklim degisikligi,
cevre kirliligi gibi olaylar ile ormancilik uygulamalarindaki yetersizlikler; ¢evremizde
bazi canli tiirlerinin fizyolojik olarak zayif diismelerine veya ortamdan kaybolmalarina
neden olurken, bazi canli tiirlerinin ise kitleler halinde ¢ogalmalarina uygun ortamlar
olusturmustur. Bazi tiirlerin fizyolojik olarak zayif diismesi ve bu tiirlere zarar veren
tiirlerin kitle halinde ¢ogalmasi ¢evremizde biiyiik felaketlere sebep olabilmektedir.
Buna 6rnek olarak Artvin Hatila Milli Parki Dogu Ladini mescerelerine ariz olan sekiz
disli biiyiik ladin kabuk bdceginin zarar1 gosterilebilir. Ancak bu bocekten daha once
1970 yillarinda giris yapan Dendroctanus micans ve Ips sexdentatus gibi kabuk
bocekleri Artvin Orman Boélge Miidiirliigii ladin ormanlarinin %30’undan fazlasina
degisik oranlarda zarar vererek agaclari zayif diisiirmiistiir [6]. Milli Park olarak
ayrilmasindan dolay1 bakim g¢aligmalarinin yapilmamasi bireyler arasi rekabetin (151k,
kok, besin elementleri, vb) artmasiyla bireylerin zayif diismesi, zayif diisen bu
bireylerin zamaninda alandan uzaklastirilamamasi, gerekli miidahalenin (biyolojik,
kimyasal, vb.) zamanin da yapilamamasi ve sicakligin artmasiyla hizla ¢ogalan, zararin
boyutunu daha da arttirmigtir. 1984 yilinda Artvin’de tespit edilen [1,6] Ips typographus
bu zayif diismiis ladin ormanlarinda gelisimini slirdiirmiis ve giiniimiizde 165000 hektar
ladin ormanlaria yayilmis olup, kitle tiremesi yaptig1 sahalarda, 1998 yilindan itibaren
agaclarin oliimlerine neden olmaya baslamistir [1,6]. Bu nedenle Dogu Karadeniz
Ormanlarimizin asli agag tiirlerimizden olan dogu ladinin gelecegi tehlike altindadir.
Dogu ladini tizerine yapilmis bir ¢ok ¢alisma olmasina karsilik, yiikselti, baki1 ve zarar
diizeyine gore toprak oOzellikleri, ayrisma ozellikleri ve toprak solunumu ile ilgili bir

calisma yapilmamustir.



Bu calismada, Artvin Hatila Milli Parki sinirlar igerisinde saf olarak yayilis
gosteren saf dogu ladini mescerelerinde, gorsel olarak ta fark edilebilen farkli diizeyde
zarar gormils farkli iki baki ve her bakinin farkli iki yiikseltisinde toplam 36 adet
deneme alani alinarak, baki yiikselti ve zarar diizeyine gore bazi toprak 6zellikleri, olii
ortli ayrigmasi ve mescere Ozellikleri aragtirilmistir. Ek olarak, yiikselti ve bakiya gore

toprak solunumunun degisip degismedigi arastirilmistir.

2. LITERATUR OZETI
2.1. Toprak Ozellikleri ile Tlgili Literatiir Ozetleri

Topografyaya bagli olarak toprak ozelliklerinde meydana gelen degisimler
bir¢cok caligmada ortaya konulmaya ¢alisilmistir [27,37,57]. Yapilan bu ¢aligmalarin en
onemli amaglarindan birisi, toprak oOzelliklerinde meydana gelen bu degisimlerin,
tizerinde yetisen tiirlerin gelismesine ve biiylimesine olan etkileri yaninda havza bazinda
su kaynaklarinin diizenlenmesine, erozyona olan katkilarinin arastirilmast olmustur
[46].

Kantarc1 (1979) tarafindan yapilan Aladag kiitlesinin (Bolu) kuzey aklanindaki
Uludag goknar1 ormanlarinda yiiksekti-iklim kusaklarina gore bazi 6lii ortii ve toprak
Ozelliklerinin analitik olarak arastirilmasi adli ¢alismada, kuzeye egimli ve genel bir
devamlilik gosteren bir yamag iistlinde, yiikselti ile degisen iklim 6zelliklerinin orman
toplumlarinin tiir bilesimine ve Uludag géknarmin boy ve ¢ap artimina etkili oldugunu
belirlemistir [39]. Yiikselti ile toprak reaksiyonu arasinda belirgin bir iligki
bulunamamustir. Olii ortiilerde kiil ve silis oranlar yiikselti-iklim kusaklarina gore
onemli farklar bulunmustur. Ilgili ¢alismada yiikselti arttikca goknar ve diger konifer
ibrelerinde kil ve silis oranlarinin 6nemli derecede azaldigi belirlemistir. Topragin
taglilik orani yiikselti arttikca arttii bildirilmektedir. Bunun sonucu yiikselti arttikca
topraklarin daha gevsek bir yapida olduklar1 ve yagisin da artmasiyla birlikte kolloidal
organik maddenin toprak kesiti boyunca tasinmasina neden olabilecegi belirtilmistir.
Degistirilebilir sodyumunda yiikselti arttik¢a arttig1 saptanmstir (38).

Boerner (1984), Giiney Oiho da yapmis oldugu calismasinda ayni anakayaya
sahip olan kuzey ve giiney bakilarda yaptigi ¢calismasinda, kuzey bakilarin topraklarinin
gliney bakilardan daha yiiksek pH, toprak organik maddesi, kullanilabilir azot

konsantrasyonu ve baz doygunluguna sahip oldugunu rapor etmistir [11].



Bagka bir ¢alismada, Losche ve Ark (1970), toprak pH ve besin elementlerinin
kullanilabilirliliginin kuzey bakilarda en yliksek, giliney bakilarda orta ve {ist
yiikseltilerde ise en diisiik oldugunu bildirmistir [43].

Artvin yoresinde, farkli tiirlerin (mese, kestane ve kaym) ve topografyanin
toprak kimyasi, Olii Ortii kimyasal yapisi ve ayrismasi {iizerine olan etkilerinin
aragtirildigr ¢alismasinda Sarityilldiz ve Ark (2005), toprak pH, katyon degisim
kapasitesi ve baz doygunlugunun baki ve ylikseltiye bagli olarak onemli derecede
degistigini belirlemislerdir. Kuzey bakilar toprak pH, katyon degisim kapasitesi ve baz
doygunlugunun bakimindan giiney bakilardan daha yiiksek degerleri gosterirken, en
diisiik degerler en iist yiikseltide, en yiiksek degerler ise en alt yiikseltide belirlenmistir
[59].

Sartyildiz ve Gemeci (2004), Artvin yoresi Hatila Vadisi yan derelerinden Cogla
deresi yagis alaninda yer alan degisik orman formasyonu topraklarinda erozyon
egiliminin hidrolojik toprak ozelliklerine bagli olarak degisimi adli calismasinda,
yiikseltiye bagli olarak toprak pH’sinda ve topraklarin iskelet igeriginde bir azalma
belirlenirken, en iist ylikseltilerde kum miktar1 en yiiksek bulunurken, kil ve toz
miktarlari ise en diisiik bulunmustur [61].

Okatan (1987) Trabzon Meryemana deresi yagis havzasi alpin meralarinin bazi
fiziksel ve hidrolojik toprak ozellikleri ile vejetasyon yapisi lizerine arastirmalar adli
calismasinda ise kum ve 2 mm den kiigiik fraksiyonlar bakimindan iist yiikseklik
kademesi(2200-2600 m) ile alt yiikseklik kademesini (1800-2000 m) karsilastirmistir.
Ust yiikselti kademesi alt yiikselti kademesine oranla, kil, toz ve 2 mm den biiyiik
franksiyonlar bakimindan alt yiikseklik kademesinin iist ylikseklik kademesine oranla
daha zengin oldugu belirtilmistir. Toprak fraksiyonlarinin ortalama degerlerinden elde
edilen varyans analizi sonuglarina gore 0-20 6rnekleme derinliginde kum, 2 mm den
kiiciik ve 2 mm den biiylik fraksiyonlar bakimindan yiikseklik kademeleri arasinda 0.01
yanilma olasilig1 ile toz franksiyonlar1 bakimindan ise 0.05 yanilma olasilig1 ile 6nemli
fark bulmustur. 20-50 cm Ornekleme derinliginde ise yukarida sayilan fraksiyonlar
bakimindan yiikseklik kademeler arasinda 0.01 yanilma olasiligi ile onemli fark
bulunmustur. Diger taraftan bu toprak oOzelliklerinin degisim gosterdigi etmenler
arasindaki farkin bakilara gore kum kil ve toz fraksiyonlarinda 0.01 yanilma olasilig1

ile, 2mm den biiylik fraksiyonlar da ise 0.05 yanilma olasilig1 ile 6nemli oranda
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degistigi bildirilmistir. Yine ayni ¢alismada bitki toplumu benzerligini ortaya koymak
icin farkli yiikseklik kademeleri, arazi kullanma sekilleri ve bakilardaki vejetasyon
karsilagtirilmis  ve bulunan bitki toplumu katsayilarina gore st yiikseklik
kademesindeki otlatmaya ac¢ik kuzey bakili alanlar, aynmi yiikseklik kademesindeki
otlatmaya agik giiney bakili alanlar ile yakin bitki toplumu olusturmustur. Diger taraftan
alt yiikseklik kademesindeki otlatmaya kapali kuzey bakili alanlarla, iist ytikseklik
kademesindeki otlatmaya agik giliney bakili alanlarin birbirlerinden ¢ok farkli bitki
toplumunu gosterdikleri belirtilmektedir.

Cepel ve Karaveli (1990) tarafindan Uludag Milli Park’inin st topragina ait
tekstiir ve asitlilik 6zellikleri adli ¢aligmalarinda elde edilen bulgulara gore iist topragin
genellikle kaba ve orta tekstiirlii oldugu, toprak reaksiyonunun 3 ile 7 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Her iki 6zellik iizerinde, iklim ve ytikselti faktorlerinden ¢ok, anatagin
baskin bir etkiye sahip oldugu ortaya konmustur [20].

Scheffer/ Schachtschable, (1993) yer¢ekimi ve reliyef” in toprak olusumundaki
etkisini soyle aciklamigtir. Biitlin topraklar yercekiminin etkisinde olusur, 6rnegin
yer¢ekimi toprak suyunun i¢inde ¢éziinmiis maddelerle birlikte kaba porlardan asagiya
dogru sizmasina ve alttaki toprak katmanlarmin yiik altinda kalmalarina yol agar.
Roliyef ozelliklede denizden yiikseklik, arazi sekli ve yoney, yerg¢ekiminin, iklimin,
anakayanin, suyun ve canlilarin ve son olarak da insanlarin etkisini modifiye etmek
suretiyle topragin gelisiminde degisiklige ugrattigini bildirmistir [62].

Meyil’e ve yoney’e bagli olarak yerel bir mikroklima olusur, bu da baz
kosullarda toprak gelisimine makroklimadan daha biiyiik etkide bulunabilir. Nitekim
genelde kuzey yarikiirede hem hava ve toprak sicakligi degerleri, hem de 151k entansitesi
ve buharlagma degerleri kuzey yamaclarda yer alan giliney yamaclara oranla daha
diisiiktiir. Ayrica kuzey yamaglarda yer alan topraklarda donma ve ¢oziilme arasindaki
degisim de giliney yamaglardaki topraklara gore daha az siklikla ortaya ¢ikmaktadir [62].

Tiifek¢ioglu, (1995) yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Ordu-Melet
havzasinda, giinesli bakilarla golgeli bakilar arsinda tiir sayist bakimindan farklilik
bulunmustur. Kum yiizdesi giinesli bakilarda golgeli bakilara oranla daha yiiksek, kil ve
toz yiizdesi ise golgeli bakilarda daha yiiksek bulunmustur. Dort yiikselti kusaginda
yapilan bu ¢alismada ilk ii¢ yiikselti kusaginda yiikselti arttikca pH degeri diiserken, son
yiikselti kusaginda tekrar arttigi bildirilmistir. Biik kapaliligr arttikca pH degerinin



azaldig1 bildirilmistir. Ancak bu degisiklikler istatistiki olarak anlamli olmadigi
bildirilmistir. Arazi egimi arttitkca kum miktarinin arttigi, kil ve toz miktarinin azaldigi
bildirilmektedir [67].

Giinli ve Ark (2006)’nin, “Artvin Orman Bolge Miidiirliigii, Artvin Orman
Isletme Miidiirliigii, Merkez Isletme Sefligi sinirlari icerisindeki Genya Dag1 bolgesinde
yayilis gosteren saf Dogu Ladini mescerelerinde bonitet endeksi ile baz1 edafik ve
fizyografik ozellikler arasindaki iliskiler” isimli ¢aligmasinda; egim, fizyolojik toprak
derinligi, mutlak toprak derinligi, Ah ve B horizonundaki kil ve kum miktarilar1 (%) ile
bonitet endeksi arasinda onemli ve anlamli iliskiler bulunmustur. Ayirt edilen dort
yukseklik kusagina gore alt yamaclardan {ist yamaglara dogru verimliligin azaldigi
belirtilmektedir [29].

Kalay (1989) “Trabzon Orman Boélge Miidiirliigii Mintikasinda Saf Dogu ladini
Biiklerinin Gelisimi ile Baz1 Toprak 6zelliklerinin ve Fizyografik etmenlerin Arasindaki
[liskilerin Denel Olarak Arastirilmas1” adli calismasinda; reliyefin tek basina veya diger
etmenlerle birlikte Dogu Ladini verimliligi {izerinde en yiiksek etkiye sahip oldugunu
saptamistir. Ote yandan egimle dogu ladininin gelisimi arasinda da negatif bir
korelasyon oldugu belirtilmektedir. Egim yiikseldik¢e dogu ladininin gelisimi azaldigi
bildirilmisitir. Yikselti arttik¢a dogu ladininin gelisiminde (bonitetinde) diisiik diizeyde
azalis gosterdigi belirtilmektedir. Zira ayni calismada alt yiikselti kusagindan alinan
biikler iyi bonitet sinifinda iken st yiikselti kusagindan alinan biikler daha ¢ok kotii
bonitet sinifinda yer aldigi belirtilmistir. Bakiya gore biikler karsilastirilmis ve kuzey
bakilar giiney bakilardan daha verimli oldugu bildirilmistir [35].

Chun-Chih Tsui et all. (2004)’de Tayvan’in al¢cak yagmur ormanlarinda yamag
durumu ve toprak ozellileri arasindaki iliskiler adli calismada {ist yamagta baki ve
egimin, su ve materyal taginimini kontrol edebilecegi ve toprak Ozelliklerin alansal
farkliliklarinda paymin oldugu bildirilmektedir. Ilgili calismada 0-5 cm derinlik
kademesi topraklarinda; pH, yararlanilabilir fosfat ve degisebilir kalsiyum ve
magnezyum alt yamagta Onemli Olclide yiiksek bulunurken, organik karbon,
yararlanilabilir azot, potasyum ve alinabilir demir ve degisebilir sodyum iist yamacta en
ylksek bulunmustur. Benzer sonuglar 5-15 cm derinlik kademesi topraklarinda da

gbzlemlenmistir. Artan yiikseltiye bagl olarak, organik karbonun arttig1 gézlemlenmis

10



ve bunun nedeninin iist yiikseltilerde ayrismaya konu maddelerin kimyasal yapilarindan

ve diisiik ayrigma oranlarinda kaynaklanabilecegi bildirilmistir [15].

2.2. Olii Ortii ayrismasi ile ilgili literatiir 6zetleri

Orman ekosistemlerinin islevi ve yapisinin devaminda, orman yiizeyinde
bulunan 6lii Ortiiniin ayrismast énemli yer tutmaktadir. Ciinkii 61i Ortii ayrismasi toprak
organizmalar1 icin bir enerji kaynagi ve ekosistem icinde yer alan bitkiler i¢in hayati
Ooneme sahip olup besin elementlerinin dongii siireclerinde bir besin deposu olarak
onemli bir rol oynamaktadir [31,61,67]. Son yillarda, 6l ortii ayrigsmasinin kiiresel
karbon dengesi tizerine olan 6nemli etkisinin ortaya konulmasiyla, 6lii ortii ayrigmasi ve
ayrigmaya etki eden faktorlerin arastirilmast konusunda yapilan ¢alismalar daha 6nem
kazanmustir. Su ana kadar yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglara gore, 6lii Ortiiniin
ayrigmasi ve besin elementlerinin saliverilmesini etkileyen ii¢ ana faktor bulunmaktadir.
Bunlar; (1) 6li ortli ayrismasinin gerceklestigi ortamin iklim o&zellikleri (6zellikle
sicaklik ve yagis), (2) bu ortamda ayrismayi1 gergeklestiren mikroorganizmalarin ve
toprak canlilarinin sayisi, c¢esidi ve aktifligi ve (3) ayrisan Oli Ortiiniin kimyasal
bilesenleri (6zellikle toplam karbon, azot, hemiseliiloz, lignin ve besin elementleri
konsantrasyonlart yada bunlarin birbirine olan oranlar1 C:N, lignin:N gibi) [42]. Genel
olarak, farkli cografik bolgelerde bulunan olii Ortiiniin ayrismast iizerinde iklim
Ozellikleri etkili olurken, daha dar kapsamli, yerel alanlarda ise ayrigan 6lii Ortiinlin
kimyasal yapisinin etkisi 6n plana ¢ikmaktadir. Bununla beraber, yerel alanlardaki
topografik yapilanmadan (farkli baki, yiikselti ve egim) kaynaklanan farkli mikroiklim
ozellikleri ile farkli toprak Ozelliklerinin tlrlerin  kimyasal bilesenlerinin
konsantrasyonlarim1  etkiledigi ve bu nedenle de ayrismalarimin farkli oldugu
bildirilmistir[56]. Bunun yaninda, farkli orman formasyonlarinin (saf yada karisik
orman formasyonu) ve yerel alanlarda meydana gelen kiicliik veya biiylik captaki
zararlarin 0rnegin, bocek zarari, firtina nedeniyle ormanda meydana gelen agikliklar,
yangin gibi, ortamdaki 6lii ortii ayrismasini etkiledigi bir¢ok calismada bildirilmistir
[56,70,49].

Tiirkiye ormanlarinin 6lii ortii miktarlari, kimyasal 6zellikleri, besin rezervleri,
hidrolojik ve fiziksel oOzellikleri konularinda bircok ¢alisma bulunmaktadir

[9,33,38,40,41]. Bununla beraber, 6lii Ortiinlin ayrisma seyri lizerindeki ¢alismalarin
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sayisi oldukca azdir [56]. Sariyildiz ve Ark(2005) Artvin yoresinde yaptiklar
calismada, farkli tlirlerin Ol Ortii ayrismasi iizerinde baki ve yiikseltinin 6nemli bir
etkisinin oldugunu belirlemislerdir. En yiiksek 6lii ortii ayrigmasi en diisiik yiikseltilerde
bulunurken, bunu sirastyla orta ve iist yiikseltiler takip etmistir. Baki olarak ise kuzey
bakilardaki 6lii ortii ayrigmasi giiney bakilardan daha hizli olarak belirlenmistir. Benzer
bir ¢alismada, Mudrick ve Ark. (1994) yaptiklar1 calismada, kuzey bakida bulunan
kavak, kestane ve akcaagag tiirlerinin Olii Ortiilerinin ayrigmasinin giiney bakida
yetisenlerin, kuzey bakida yetisenlerden daha hizli oldugunu bildirmistir.
Calismalarinda, orta yiikseltide bulunan 6li ortiilerin en iist ve en alt yiikseltilere gore
daha yavas ayristigin1 bulmuslardir [46].

Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link) ibrelerinin ayrigmasinda kimyasal
yapiin, tiir karisimimin ve orman giiliiniin (Rhododendron ponticum 1.) etkisi” isimli
calismada, Sariyildiz ve Ark(2005), dogu ladininin kimyasal yapisi ve ayrisma
oranlarini, Artvin yoresinde yetisen dogu kayini, sapli mese, sarigam, dogu Karadeniz
goknar1 ve Anadolu kestanesi tiirleriyle karsilagtirmistir. Ladin ibreleri kayin
yapraklarindan sonra en diislik azot miktarina sahip olurken, lignin konsantrasyonu ile
C:N ve lignin:N oranlar1 kayindan sonra en yiiksek ladin ibrelerinde oldugunu
bildirmistir. Arazide yapilan ayrisma deneyinde, dogu ladininin kayindan sonra en
diisik ayrismay1r gosterdigini  belirtmistir. Buna ek olarak, ladin-kayin karigik
mescereleri altinda ladin 6lii Ortiislinlin ayrismasinin saf ladin mescerelerinde daha hizli
oldugu, ladin mesceresi altinda bulunan orman giiliiniin (Rhododendron ponticum L.)
dogu ladini 6lii Ortiisiiniin ayrigmasini yavaglattigini bildirmistir. Sonug¢ olarak, dogu
ladini ibrelerinin ayrismasi iizerinde icerdigi kimyasal yap1 6nemli olmakla birlikte,
bulundugu ortamdaki sartlarin 6nemli 6l¢iide etkili olabilecegini ifade etmistir [71].

Saryildiz ve ark. (2004), “Artvin Yéoresinde Yetisen Dogu Ladini Ibrelerinin
Ayrismast Uzerine Baki ve Yamag¢ Durumunun Etkileri” adli ¢alismalarinda [58] farkli
yamaglardan ladin ibrelerinin ayrisma oranlar1 arasinda biitiin 6rnekleme siireleri igin
onemli bir fark oldugunu belirlemislerdir. Golgeli bakilarin alt yiikseltilerinde, ladin
ibreleri gilinesli bakilardan daha hizli ayrisirken, orta yiikseltilerde ise bunun tersi
olarak, giinesli bakilarda ibre ayrismasi1 daha hizli meydana gelmistir. Ust yiikseltilerde
ise giinesli ve golgeli bakilar arasinda bir fark belirlenememistir. Her iki bakida da tist

yiikseltilere gidildik¢e ladin ibre ayrigmasinda bir azalma oldugu belirlenmistir [58].
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Yerel alanlarda, zararli boceklerin vermis olduklar1 zararlarin Olii  Ortii
ayrismasini onemli 6l¢iide degistirdigi yoniinde bir ka¢ calisma bulunmaktadir [14,18].
Bu calismalarda, bocek zararmmin mescere kapaliligini degistirerek toprak sicaklik ve
nemini etkiledigi ve tiirlin ibrelerinin kimyasal yapisim1 degistirmesine neden oldugu
(erken ibre dokiimii nedeniyle daha fazla N miktar1) bildirilmistir. Sonu¢ olarak ta
degisen mikroiklim ve kimyasal Ozellikler Olii Ortli ayrismasimi degistirmistir. Bu
degisiklik zaman i¢inde toprak kalitesini, besin elementlerinin dongiisiinii ve ortamdaki
agaclarin biiylime ve gelismesini etkileyebilecektir.

Ladin kabuk bocegi; Ips typographus (L.) (Col., Scolytidea), Avrupa ladin
ormanlarina en c¢ok zarar veren boceklerden biri oldugu gibi [16], Dogu Karadeniz
Ladin Ormanlarina da 1980°1i yillarda gelerek, tiim ladin ormanlarimiza yayilarak, kitle
liremesi yaptig1 sahalarda Picea orientalis’lerin gelecegini tehlike altina sokarak
tilkemizde de en tehlikeli kabuk bocegi tiirlerinden biri olmustur [6]. Bugilin, Hatila
Vadisi Milli Parkinda ladin agaglarina vermis oldugu zararin 15000 hektar oldugu
bildirilmistir[23]. Bu alanlarda, gorsel olarak bakildiginda, iist yiikseltiler ve giiney
bakilarda bdcegin vermis oldugu zararin daha fazla oldugu goriilmektedir. Yurtdis
kaynakli yapilan ¢alismalarda Ips typographus tiiriiniin Avrupa ladini mescerelerine
saldirma oranlarimin mescerenin bulundugu baki, yiikselti, toprak besin elementleri,
yast, siklig1 gibi bir ¢ok faktor tarafindan etkilendigi bildirilmistir [68].

Ladin agacinin /. typographus tarafindan konukcu haline gelmeye kars1 direng
yetenegi, agacin direngliliginin, mescere kosullarinin ve zararlinin sayisinin bir
fonksiyonudur. Konuk¢u agaclarin direngliligi ve savunma mekanizmalarnn 71
typographus tarafindan yapilan saldirinin basarisinda ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ladin mescerelerinin bulundugu yer ile yasin, I typographus’un saldirisina kars
gosterdikleri direngte etkili oldugu goriilmektedir. Giliney bakida bulunan agaglar ile
giinesi direk goren agaclarin tercihen daha fazla saldir1 altinda oldugu, 6zelliklede giines
1s1in1m1 seviyesindeki ani ylikselmelere maruz kalan alanlardaki agaclara saldirinin daha
fazla oldugu bildirilmistir. Mescerelerin direncliligini etkileyen faktorleri belirlemek
icin birgok risk analizleri gerceklestirilmistir. Cok yonlii regresyon analizleri, yiikselti
ve toprak besin elementlerinin, 6zellikle azot, fosfor ve magnezyum, 1. fypographus 'un
saldir1 oranlar iizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Saldirt

olasiligmin temelde su miktarina, giiney ve bati bakida kalan mescere sinirinin
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miktarina, 0z ¢ilirlimesi yapan agaclarin miktarina, mescerenin yasina, radyal
bliytimedeki degisime ve ladin agaclarinin miktarina bagli oldugu bazi calismalarda

belirtilmektedir [26,70].

2.3. Toprak Solunumu ile lgili Literatiir Ozetleri

Toprak solunumu, toprak icerisindeki canlilarindan ve bitki koklerinden
atmosfere ¢ikan toplam karbondioksit miktar1 ile ifade edilmektedir. Toprak solunumu
ile ilgili tlkemizde yapilmis pek az calisma bulunmaktadir. Ancak kiiresel iklim
degisikligi ile yakindan ilgili oldugu i¢in son yillarda 6nemi giderek artmaktadir.

Raich ve Tiifek¢iogolu(2000), “Vejetasyon ve Toprak solunumu:iliskiler ve
Kontroller” isimli ¢aligmasinda, toprak solunumunu etkileyen etmenler irdelemisler ve
toprak solunumu ile ilgili calismalar1 derleyerek, ayni toprak kosullarinda farkli
vejetasyonlarin (¢ayir, orman ve tarla) toprak solunumu oranlarini karsilastirmislardir.
Calismada, bitki ortiisii tipinin solunumu etkileyen en énemli etmenlerden biri oldugu
fakat iklim etmenleri (0zellikle sicaklik ve nem) ve toprak etmenlerinin de toprak
solunumu {izerine etkili oldugu belirtilmistir. Ayrica yaprakli ormanlarin ibreli
ormanlardan %10 daha fazla toprak solunumuna sahip oldugu ve cayirlik alanlarda
toprak solunumun bitisigindeki orman alanmna oranla %20 daha fazla oldugu
bildirilmistir. Sonugta ¢alisma; toprak solunumu, ekositemlerin biyolojik aktivite ve
toprak kalitesi yoniinden karsilastirilmasina olanak verdiginden uygulayicilar ag¢isindan
yararli olacag1 vurgulanmistir [52].

Tiifek¢ioglu ve Arkadaslari (2001), A.B.D.” nin Iowa Eyaletinde dere kenari
kavaklik, ¢ayirlik ve bitisigindeki misir ve soya tarlasindaki toprak solunumunu aylik
olarak iki y1l siireyle arastirmuslar. Toprak solunum degerlerinin 0,14 gr C m™giin” ile
8,3 g gr C m™ giin" arasida degistigini bulmuslardir. Kavaklik ve cayirliklarm, misir ve
soya tarlalarina oranla daha fazla toprak solunumu degerlerine sahip oldugunu
bildirmektedirler [69].

Tifekcioglu ve Arkadaslar1 (2004), Artvin ili Genya Dag1 mevkisinde geng ve
yaslt dogu ladini (orman giilii diri Ortiisii bulunan ve bulunmayan) ve bitisigindeki
cayirliklarda, bitki tiirii ve drnekleme zamaninin toprak solunumu iizerindeki etkilerini
aragtirmislardir. Ortalama toprak solunumunun, altinda orman giilii bulunan yash ladin

biiklerinde(0,59 gr C m™giin™), altinda orman giilii olmayan ladin biiklerine (0,89 gr C
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m~giin") gore daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeninin, orman giilii diri Srtiisiiniin
topragin asitlesmesini arttirarak mikroorganizma faaliyetlerini olumsuz ydnde
etkilemesinden olabilecegi ifade edilmistir. Yaslh ladin ormani ile ¢ayirlik alan
arasindaki toprak solunumu farki istatiki olarak anlamli bulunurken, gen¢ dogu ladini
ormani ile ¢ayirlik alan arasinda istatistiki anlamda onemli bir fark bulunamamuistir.
Toprak sicakligi ve toprak neminin, toprak solunumundaki varyasyonunun %75’ini
acikladigi ve toprak solunumundaki mevsimsel degisimlerin toprak sicakligindaki
mevsimsel degisimlere paralel seyrettigi bulunmustur. Sonug olarak, cayirlik alanlarin,
yasl ladin ormanlarma kiyasla daha fazla toprak solunumuna sahip oldugu tespit
edilmistir [68].

Ozbayram (2006), Artvin Seyitler Kdyii mevkisinde farkli arazi kullanimlarinin
toprak solunumlari lizerine etkilerini aragtirmistir [49]. Toprak solunumunun vejetasyon
tipine gore anlamli farklilik gdsterdigi bulunmustur. Toprak solunumundaki mevsimsel
degisim arastirilmis ve toprak neminin mevsimsel degisimlerine goére degistigi
belirlenmigtir. Toprak sicakligi ile toprak solunumu arasinda negatif yonde iliski
bulmustur. Ortalama toprak solunumu; yiizey alt1 topragin (15-35 cm) pH’s1, kum, kil,
toz igerigi ve organik madde miktar1 ile anlamli olarak degisim gosterdigi bulunmustur.
Ote yandan toprak solunumu ile iist topragm (0-15 cm) oOzellikleri ve toprak alti
biyokiitlesi arasinda anlamli bir iligski bulunamamistir [48].

Holt ve Ark (1990) kok solunumunun toplam toprak solunumuna katkisi adl
calismasinda toprak solunumu iizerinde sicakligin nemden daha fazla etki ettigini ve
bunun sonucunda kisa gegcen yagisli mevsimlerde solunum aktivitelerinin kurak

mevsimlere nazaran daha fazla oldugu ifade edilmistir [32].

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Calisma Alanminin Tamitinm

Bu calisma; Tiirkiye’nin Kuzeydogusunda, Artvin ilinin 30 km batisinda yer
alan Hatila Vadisi Milli Parki, kismen dogal saf dogu ladini ormanlarinda
gerceklestirilmistir. Calisma yapilan alanlar, Artvin Orman Isletme Miidiirliigiine bagli,
Taslica Orman Isletme Sefligi smirlar1 icerisinde yer almaktadir (4561160m- 4562764m
kuzey enlemleri ile 722303m- 724317m dogu boylamlar1 ararsinda) (Sekil 3.1).
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Arastirma Alam
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Sekil 3.1 Caligma Alaninin Tiirkiye Orman Bolge Miidiirliikleri Haritasindaki

Konumu

Hatila Vadisi Milli Parki igerisinde dogu ladini farkl tiirlerle (6zellikle yaprakli
tirlerden kayin, kestane, kayacik, sapsiz mese vb.) karisim olusturmakla birlikte, Milli
Parkin yaklasik 1750 m yiikseltisinden baslayip en iist yiikseltisine kadar (orman siniri-
2200 m) yayilisini saf olarak yapmaktadir.

Calisma i¢in gerekli deneme alanlar1 bu yiikselti kusaklarinin hem kuzey hem
de giiney bakilarinin en alt (1700-1900 m) ve en iist (2000-2200m) yiikselti sinirlari
arasindan se¢ilmistir. Calisma alanindaki saf ladin mescereleri dogal yolla olusmus, saf
ladin alanlar1 olup son 15-20 yil icinde siddetli kabuk bocegi zararina maruz kalmistir.
Bu sebeple deneme alanlar1 segilirken, bu alanlarda bdceklerin mescereye vermis
oldugu zarar dereceleri de dikkate alinmistir. Mescerelerin zarar durumlarina gore
deneme alanlart (1) ¢ok zarar gérmiis, (2) az zarar gormiis ve (3) zarar gérmemis
(kontrol) olarak 3 farkli smifa ayrilmistir. Buna gore Sekil 3.2 de goriilen diizenek
kullanilarak, her bir deneme alanindan ii¢ tane 20x20 m genisliginde deneme parselleri

alinmistir. Buna gore alinan toplam deneme parseli sayist 36 dir (2 farkli baki x 2 farklh
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ylukselti x 3 deneme alan1 (farkli zarar diizeyi) x 3 deneme parseli = 36). Bu parsellerin

sinirlart ip ¢ekilerek belirlenmis ve yerleri GPS ile isaretlenmistir.

Kuzey Baki Giiney Baki
Ust Yiikselti (2000-2200m) Ust Yiikselti (2000-2200m)
kiicz Kiiaz . alicz aliAz aGliko
KUCz: Kuzey Baki Ust Cok zarar GUCz: Giiney Baki Ust Cok zarar
KUAz: Kuzey Baki Ust Az zarar GUAz: Giiney Baki Ust Az zarar
KUKo: Kuzey Baki Ust Kontrol GUKo: Giiney Baki Ust Kontrol
Kuzey Baki Giiney Baki
Alt Yiikselti (1700-1900m) Alt Yiikselti (1700-1900m)
KACz KAAz KAKo GACz GAAz GAKo

KACz: Kuzey Baki Alt Cok zarar GACz: Giiney Baki Alt Cok zarar
KAAz: Kuzey Baki Alt Az zarar GAAz: Giiney Baki Alt Az zarar
KAKao: Kuzey Baki Alt Kontrol GAKao: Giiney Bak1 Alt Kontrol

Farkli zarar diizeyinde alinan deneme alanlari

:I P1, P2, P3: Her bir zarar diizeyinde alinan 3 tekrarl parseller
Sekil 3.2 Arazide Alinan Deneme Alanlarinin Sematik Olarak Gosterimi
Bocek zarar dereceleri arasindaki farklihlk gbrsel olarak ta fark

edilmektedir(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Bocek Zarar1 Gormiis Alanlardan Genel Goriiniis
3.1.1. iklim Ozellikleri

Calisma alaninm iklim verileri, alana en yakm Artvin ili Merkez Meteoroloji
Istasyonundan alman (628 m- kuzey baki) alinmistir [2]. Bu veriler calisma alanindaki
yiikselti kugaklarinin ortalama ytikseltilerine enterpole edilmistir (Cizelge 3.1).

Genel olarak, Artvin’de iklim kiglart soguk yazlari ise yar1 kurak olarak
tanimlanmaktadir [2]. Calisma alanimizin yillik toplam yagis miktar1 en alt yiikseltide
(ortalama yiikselti 1850 m) 1392 mm, yagisin en yiiksek oldugu ay Ocak (167 mm), en
diisiik oldugu ay Agustos (86 mm) tur. Yillik ortalama sicaklik 4.2 °C dir. Mevsimler
itibariyle yagis rejimi ilkbahardan yaza dogru hizla azalmaktadir. En yagishh mevsim kig
(445 mm), en kurak mevsim ise yazdir (276 mm). En iist yiikseltide ise (ortalama
ylukselti 2145 m) yillik toplam yagis 1569 mm, yagisin en yiiksek oldugu ay Ocak (182
mm), en diisiik oldugu ay Agustos (100 mm) tur. Yillik ortalama sicaklik 1,8 °C dir.

Thornthwaite yontemine gore her iki yiikseltide de su noksani bulunmazken,
ayni degerler kullanilarak Walter yontemine goére yapilan hesaplama ve g¢izilen
grafiklerde alt yiikseltide su a¢iginin oldugu goriilmektedir (Sekil 3.4, Sekil 3.5).

Kuzey ve gliney bakilarin iklim verileri arasindaki farkliliklar (6zellikle sicaklik)
TUBITAK projesi kapsaminda her iki bakiya kurulan tasinabilir otomatik meteoroloji
istasyonlarindan (Davis Instrument 6161C Cabled Vantage Pro 2) elde edilen verilerden

faydalanilarak belirlenmistir [62].
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Cizelge 3.1 Artvin Meteoroloji Istasyonunun 1980-2001 Yillarma Ait Meteorolojik
iklim Degerleri ve Thornthwaite Yontemine Gore Enterpole Edilmis Calisma

Alanlarma Ait Bazi iklim Degerleri

Artvin Meteoroloji Istasyonu (628 m, Enlem: 41°10°* N, Boylam: 41° 49>’ E), 1980-2001 Olgme Yillarina ait {klim

Degerleri
A Y L A R YILLIK
Bilango elemanlari
1 I m | v A% VI vil | vill | IX X XI | XII
Sicaklik °C 2,4 29 |65 (12,0153 184 | 20,5 | 204 | 17,7 | 13,7 | 8,4 | 4,3 11,9

Diizeltilmis PE | PET | 5,2 6,6 |23,1|54,7|84,5|107,1 | 123,9 | 115,1 | 83,8 | 55,7 | 25,6 | 10,6 | 6958

Yagis 111 76 55 | 56 58 46 32 30 31 56 | 79 | 90 719,7
g y

Gergek EP GET | 5,2 6,6 |23,1|54,7|84,5|107,1 | 450 | 29,5 |31,3|55,7|256 10,6 | 4789

Su Noksani Sn - - - - - - 78,9 | 85,6 | 52,5 - - - 217,0

Su Fazlasi Sf [ 1057 | 70 32 1 - - - - - - - 33 240,8

Artvin- Hatila Milli Parki’min (1800m, Enlem:41°5 1> N,Boylam: 41° 06>* E), Artvin Meteoroloji Istasyonunu
1980-2001 Olgme Yillarina Ait Iklim Verilerine Gore Enterpole Iklim Degerleri

A Y L A R YILLIK
Bilango elemanlari
I I m | v A% VI vl | vill | IX X XI | XII
Sicaklik °C 9,5 | 73 |24 32 | 80 | 142 | 16,0 | 156 |11,5] 64 | 0,5 | -54 | 42°C
Diizeltilmis PE | PET | 0,0 0,0 | 0,0 21,2485 77,9 | 89,1 | 87,5 | 65,0]39,6| 41 | 0,0 433,1
< 1392
Yagis y 167 132 | 111 | 112 | 114 | 102 88 86 87 | 112 | 135 | 146 mm

Gergek EP GET - - - |21,2 48,51 77,9 | 89,1 | 87,5 | 65,0 39,6 4,1 - 433,1

Su Noksani Sn - - - - - - - - - - - - 0
Su Fazlasi St 167 132 | 111 | 91 66 24 - - 19 | 72 | 131 | 146 | 9589

Artvin- Hatila Milli Parki’nin (2100m, Enlem:41°51> N, Boylam: 41° 06> E), Artvin Meteoroloji Istasyonunu
1980-2001 Olgme Yillarma Ait Iklim Verilerine Gére Enterpole iklim Degerleri

A Y L A R YILLIK
Bilango elemanlari
I I | v v VI Vil | VIl | IX X XI | XII
Sicaklik °C | -12,8 | -103 |-49| 09 | 5,6 | 12,4 | 13,8 | 13,4 | 93 | 41 | -2,0 | -8,2 1,8

Diizeltilmis PE | PET | 0,0 0,0 | 0,0 | 10,6 | 50,1 | 94,1 | 103,2 | 94,0 | 61,7 29,6 | 0,0 | 0,0 443,2

Yagis y 182 147 | 126 | 126 | 129 | 117 | 103 100 | 102 | 127 | 150 | 160 1569
Gergek EP GET - - - | 10,6 | 50,1 | 94,1 | 103,2 | 94,0 | 61,7 29,6 | - - 4432
Su Noksani Sn - - - - - - - - - - - - 0,0
Su Fazlasi St | 182,0 | 147 | 126 | 115 | 78,9 | 22,9 - 5,9 1403 (97,4 | 150 | 160 | 1125,8

19



50 + Yikselt: 1800 m - 200

-+ 180
40 -+
-+ 160
30 T + 140
S oot 120 g
= oo ~ 100 =
-~ plet))
8 10 B o s 80 <
n o 0 >
0 et —t—t—t—t—t—+ 8 60
[m]
I I 01 IV V VIVIVIT IX X XIXIP4 40
-10 @
-+ 20
20 - Lo

Aylar

o Sicaklk ( 0C) —=— Yags (mm)

Sekil 3.4 Walter Yontemine Gore Alt Yiikseltiye Ait Sicaklik -Yagis Grafigi

Yiikselti 2100 m

50 + T 200

10 | -+ 180
- T 160
(é 30 — - 140 §
o~ T 120 °Z
= 207 + 100 %
g oo o >~

© 10 + o T 80

0 o T 60

0 — . Attt g— 40

[ H IV V VEVIVIEIX X XX
104 g 20
-0
-20 — - -20
Aylar

o Sicakhk oC —— Yagis mm.

Sekil 3.5 Walter Yontemine Gore Ust Yiikseltiye Ait Sicaklik-Yagis Grafigi

20



3.1.2 Jeolojik Yap1 ve Toprak Ozellikleri

Calisma alami, Pliyosen zamanmin, Ust Kretase donemine ait volkanik
fasiyeslerle ortiludiir (Sekil 3.6). Toprak oOrneklerinin alinmasi amaciyla agilan
profillerde Ay ve C horizonu agik bir sekilde belirgin iken B horizonu olusumu belirgin
degildir. Genel olarak, caligma alanlarmin topraklar1 yiliksek miktarda kum igermekte
olup, topraklar kumlu_balg¢ik tiiriindedir. Calisma alaninda Kahverengi Kiregsiz Asit
Orman Toprak tipi hakim durumdadir[3]. Calisma alanlarina ait ayrintili toprak bilgiler

bulgular kisminda verilecektir.

o T . .
?‘5. W Ust Kretase, Volkanik Fasies

i-w  Bakr

Sekil 3.6 Arastirma alaninin jeoloji haritasi[45]
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3.2 Olii Ortii Ayrismasimin Belirlenmesi

Farkli baki, yiikselti ve zarar diizeyinin 6lii Ortii ayrigmasi lizerine olan etkisini
incelemek amaciyla, deneme alanlarinin toprak yiizeyine diismiis olan o yila ait ibre
orneklerinden yeterli miktarda toplanmis ve plastik posetlere konularak etiketlenmistir.
Onceki yillara ait olan rengi koyulasmis ve mantarla kaplanms ibre &rneklerinin
orneklerin alinmamasina 6zen gosterilmistir.

Araziden alinan ibreler laboratuarda ilk Once hava kurusu hale getirildikten
sonra, 40 °C’ye ayarlanmus firinda 48 saat birakilarak firin kurusu hale getirilmislerdir.
Bir miktar ibre 6rnegi, baslangigtaki nem miktarlar1 belirlemek igin 85 °C’ye ayarlanmis
firma konulmus ve firin kurusu hava kurusu farkindan yararlanilarak baslangicta
icerdigi ylizde nem miktar1 belirlenmistir. Firin kurusu haldeki ibrelerin bir kismi ise
yavas bir sekilde elle kirilmis, daha sonra bunlar plastik posetlere konularak kimyasal
analiz igin saklanmustir. Saklanan bu ornekler daha sonra 85 °C’ye ayarlanmis firinda
kurutulmus ve bitki 6giitme degirmeninde Ogiitillerek 1 mm den daha kiigiik hale
getirilmistir. Ogiitiilen orneklerin igerdikleri toplam karbon, lignin, azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum ve mangan miktarlar1 belirlenmistir. Organik karbon,
Nelson ve Sommers’in Islak Yakma metoduyla (1982), Lignin miktari, Rowland ve
Roberts’in Acid Detergent Fiber metoduyla (1994), besin elementlerinden Azot,
Kjeldahl digestion metodu, fosfor molibden blue metodu, kalsiyum, potasyum,
magnezyum ve mangan ise atomik absorbsiyon cihazinda belirlenmistir[7]. Biitlin
kimyasal analizler ii¢ tekrarli yapilmistir.

Ibre &rneklerinin arazideki kiitle kaybmi belirlemek amaciyla, 10x10 cm
genigliginde, 1 mm den daha kii¢iik gozeneklere sahip Oli Ortlii ayrisma posetleri
hazirlanmistir. Hazirlanan bu posetler, ibre 6rneklerinin alindigi deneme alanlarina
mescerelerin zarar diizeyleri de dikkate alinarak mescerenin mineral toprak {izerine
kiigiik demir ¢ubuklarla uglarindan sabitlestirilmiglerdir.

Ibreler farkli bakilardan, yiikseltilerden ve farkli derecede bdcek zarar gdrmiis
mescerelerden alindigindan kimyasal bilesenleri de farklilik gosterecektir. Sadece iklim
ozelliklerinin ibre ayrigmasi iizerine olan etkisini belirleyebilmek i¢in kimyasal yapisi
ayni olan standart ibre Ornekleri de yine her bir deneme alanina 6lii Ortii ayrisma

posetleri i¢inde birakilmustir.
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Bunun yaninda her bakinin alt ve {ist ylikseltilerine konulan kimyasal yapisi
farkli ibreler yine yer degistirilerek, yani alt bakidan toplanan ibre 6rnekleri iist bakiya,
ist bakidan toplananlar alt bakiya birakilarak, iklim ve kimyasal yapt arasindaki iligki
belirlenmeye calisilmigtir.

Her bir deneme alanindan 6 ayda bir 9 poset (3 standart + 3 yerinde ayrigan + 3
degisik yiikseltiden) olmak tizere bakinin bir yiikseltisinden 27 adet ve toplam da ise
108 olii ortii poseti alinmis ve laboratuara getirilmistir. Laboratuara getirilen 61l ortii
posetleri i¢indeki ibrelerin yas agirliklart belirlendikten sonra, 85 °C’lik firinda 2 saat
birakilmistir. Yas agirlik-firin kurusu agirlik farkindan yararlanarak ytizde nem miktari
hesaplanmistir. Daha sonra, ibrelerin baglangigtaki agirliklarina gore kaybettikleri kiitle
bulunmustur.

Ayrisma sabitesi (k) Olson’un (1963) ayrisma modelinde kullandigi ve
giiniimiizde de yaygin olarak kullanilan W, / W, = ™ formiiliine gore hesaplanmustr.
Burada, Wt = t zamanindaki kalan kiitleyi, W, ise baslangictaki kiitleyi ifade
etmektedir. Yine Olson tarafindan kullanilan, %95 kiitle azalmasi igin gerekli olan

zaman Tos = 3/k formiiliinden yararlanarak hesaplanmistir(48).

3.3 Toprak Solunumunun Belirlenmesi

Toprak solunumu i¢in farkli yiikselti ve bakilardaki az zarar gérmiis deneme
parsellerinden bir tanesinde 9 tekrarli olarak toplam 36 adet solunum Orneklemesi
yapilmistir. Toprak solunumu soda kire¢ yontemi kullanilarak yapilmistir [15,68].
Kullanilan bu yontemde, ortalama 60 gram soda kireci alinarak daha once darasi
belirlenmis kavanozlara konularak igindeki nem igerigini bertaraf etmek igin 105 °C
deki kurutma firminda bir gece bekletilmektedir. Sonra her bir kavanoz tartilmakta ve
agirliklart not edilerek numaralandirilmaktadir. Daha sonra bu kavanozlar araziye
gotiiriilerek deneme alanlarina agzi agik sekilde tek tek birakilarak yiizey alani belli olan
plastik kovalarla tzerleri kapatilmaktadir. Gilines i1smnmasindan etkilesimini aza
indirmek i¢in kovalarin {izerine aliiminyum folyo konulmakta ve araziye koyma saatleri
not edilmektedir. Kontrol amacli olarak 6 adet kavanozun agizlar1 1 dakika agik sekilde
bekletilmekte ve agizlar1 kapatilmaktadir. Bir giin sonra ise arazideki kavanozlar alma

saatleri not edilerek agizlan siki sekilde kapatilarak laboratuara getirilmektedir. Alinan
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kavanozlar laboratuarda 105 °C deki kurutma firininda bir gece bekletildikten sonra
tartilmakta ve agirlhlk kazanimlar1 hesaplanmaktadir. Daha sonra kontrol
kavanozlarindaki agirlik kazanimlar1 da dikkate alinmak suretiyle formiilde gerekli
islemler yapilarak o alandaki giinliik toprak solunumu gr C m™ olarak belirlenmektedir

(52).

3.4 Baz1 Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Toprak ozelliklerini belirleyebilmek icin her bir deneme alanindan 3 farkl
derinlik kademesine gore toprak profilleri agilmistir ve 3 farkli derinlik kademesinden
(0-15cm; 15-35cm ve 35-65cm) toprak oOrneklemesi yapilmistir. Alman Ornekler
etiketlenerek laboratuara getirilmistir.

Araziden alinan toprak drnekleri, Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi,
Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali laboratuarinda kagit iizerinde kurutulup hava
kurusu hale getirilmistir. Hava kurusu hale getirilen bu 6rnekler porselen havanda
doviilmiis, sonra 2 mm’lik elekten elenmis ve posetlere koyularak etiketlenmistir. Bazi
kimyasal analizler(toprak organik maddesi) i¢in her bir toprak orneginden yeterli
miktarda toprak yine havanda doviilerek 0,5 mm’lik elekten elenmis, etiketlenmis ve
posetlere koyulmak suretiyle analize hazir hale getirilmistir. Toprak pH’s1 1/2.5 toprak-
su karisiminda ve 1:2.5 1 N KCI-su karisiminda belirlenmistir [28].

Toprak organik maddesi Kalra ve Maynard (1991) tarafindan modifiye edilmis
Walkley Black metoduyla, toprak tekstiirii (kum, toz ve kil miktarlar1) Giilglir tarafindan
gelistirilmis Bouyoucos’un hidrometre metoduyla belirlenmistir [28]. Toprak makro ve
mikro besin elementleri analizi Konya Ticaret Borsasi1 Laboratuarinda yaptirilmistir.

Fosfor molibden blue metodu, kalsiyum, potasyum, magnezyum, sodyum,
demir, ¢inko, bakir ve mangan ise atomik absorbsiyon cihazinda belirlenmistir [7].

Biitlin analizler {i¢ tekrarli olarak yapilmistir.

3.5 Deneme Parsellerinin Ozellikleri ve Dendrometrik Ol¢iimler

Calisma alanindaki deneme parsellerinde 6l¢iilen bazi mescere Ozelliklerinin

ortalama degerleri Cizelge3.2 de verilmistir. Baki, yiikselti ve bocek zarar durumuna
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gore mescere Ozellikleri ve dendrometrik Olglimler arasindaki farkliliklar bulgular
kisminda degerlendirilmistir.

Calisma parsellerinin egimi %30 ile %70 arasinda degismistir. Parsel alanlarinin
kapalilig1 bocek zarar1 da dikkate alindiginda zarar goren alanlarda ortalama %20, zarar
gormeyen yerlerde ise ortalama %90 dir. Kapliligin zarar géren alanlarda asir1 derecede
azalmasi, bocek zararlarindan dolay1 kuruyan bireylerin ibrelerinin dokiilmesi yaninda
bunlarin kesimle alandan uzaklastirilmasindan kaynaklanmaktadir. Kapaliligin kirildig:
yerler genel olarak yogun bir sekilde orman giilii, bogiirtlen, ay1 tiziimii, ¢ayir otlar1 gibi
diri Ortii tiirleri tarafindan kaplanmistir. Kapaliligin kirilmadigi alanlarda ise yogun diri

ortli bulunmamaktadir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Cok zarar gérmiis deneme parseli icinden bir goriiniim

Her bir deneme parseli i¢inde kalan 8 cm den biiytlik biitiin agaglarin gégiis cap1
(130 cm) ve boylar1 dl¢lilmiistiir. Bazi parsellerde tiim agaclarin bazi parsellerde ise
baz1 agaclarin ¢ift kabuk kalinlig1 ile 3-4 hakim agacin yas1 belirlenmistir. Daha sonra
mescere kapaliligi tahmini olarak belirlenmistir. Mescere kapaliligini yorumlamada,
“Orman Amenajman Planlarinin Diizenlenmesine, Uygulanmasina ve Yenilenmesine

Dair Yonetmelik” teki kapalilik siniflamasi kullanilmistir [30]. YoOnetmelige gore
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kapalilik derece {izerinden yiizde ile ifade edilmis ve sira ile (0,1,2,3,4,5) rakamlari ile
gosterilmistir. Bunlar;

(0) Bosluklu kapali: Tepe kapalilig1 % 10 ve daha az,

(1) Gevsek kapali: Tepe kapalilig1 % 11- % 40'a kadar,

(2) Orta kapali: Tepe kapaliligt % 41- % 70'e kadar,

(3) Kapal1 ve tam kapali: Tepe kapalilig1 % 71- % 100'e kadar,

(4) Sikisik veya girift kapali: Tepe kapalilig1 % 100'den fazla,

(5) Dikine kapali: (Se¢me kurulusundaki mescereler igin.)

Her bir parsel alaninin mescere profili i¢in, her bir agacin baktig1 anayéne dogru
(kuzey, giiney, dogu ve bati) dal uzunluklari daha onceden hazirlanan g¢izelgelere
yazilmistir. Agaclarin ¢aplar ¢ap dlger yardimiyla, boylar dijital boy dlger yardimiyla,
kabuk kalinlig1r kabuk o6l¢er yardimiyla, yas ise artim burgusu yardimiyla ol¢tilmiistiir.
Her bir deneme parselinin mescere siklik derecesi daha sonra biiroda hesaplanmistir.
Mescere siklik derecesinin hesaplanmasinda genel olarak kullanilan su formiilden

yararlanilmistir [54].

S=G mescere /G tablo
G mescere = arazide Ol¢iilen gogiis ylizeyi

G wblo = normal hasilat tablosundaki gogiis ylizeyi

Ancak yapilan bu hesaplamada bazi1 parsellerde siklik degeri 1 den daha fazla
cikmaktadir. Bu nedenle CURTIS vd. (1981) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak
siklik degeri karsilastirma amaciyla ayrica hesaplanmistir. Bu yonteme gore siklik

Derecesi asagidaki formiile gore hesaplanmistir. Bu formiil;

SD = G dir.

N

Bu formiilde; SD = siklik derecesi, G = mescere gogiis yiizeyi (m*/ha), dg =

mescere gogls ylizeyi orta agacinin ¢api (cm)’dir.
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Cizelge 3.2 Olgiimii yapilan mescere 6zelliklerinin ortalama degerleri

Bak Tiirii Kuzey Baki

Yukselti Sinifi UstYiikselti Alt Yiikselti

Zarar Diizeyi

Mescere Ozellikleri Cz Az | Kont | Ort Cz Az Kont | Ort
Yiikselti (m) 2137 | 2141 | 2146 | 2141 | 1823 | 1801 | 1769 | 1798
Egim (%) 38 48 47 44 45 40 38 41
Yas (yi) 130¢ | 108* | 85° | 104 | 118° 102° g9* | 180
Ustboy (m) 17° 20° 22° 20 240¢ 26° 284 | 24
Kapahhk (%) 22° 70° 90° 76 57° 83¢ 93¢ | 59
Oliim oram (%) 87¢ 30¢ 16° 37 46° 20° 5 29
Cift kabuk kahinhgi (cm) 3.019 | 2.82° | 2.33° | 228 | 2.68° | 247" | 1.38* | 3,05
Gogiis yiizey (m*ha™) 96" | 71° 61° | 397 | 47° 36° 34* | 753
Sikhk derecesi 13.2° | 12.1° | 8.88° | 7.90 | 874° | 7.65* | 7.10° | 9,94
Cap (cm) 43¢ | 38 | 35° | 223 | o4° 200 21° 50
Baka Tiirii Giiney Baki

Yukselti Sinift Ust Yiikselti Alt Yiikselti

Zarar Diizeyi

Mescere Ozellikleri Cz Az | Kont | Ort Cz Az Kont | Ort
Yiikselti (m) 2142 | 2123 | 2131 | 2132 | 1862 | 1842 | 1808 | 1837
Egim (%) 43 43 42 43 62 68 65 65
Yas (y1l) 140° | 120 | 110° | 109 | q14° 105° | 97° | 180
Ustboy (m) 23° 25° 27° 24 29 31¢ 33¢ 27
Kapalilik (%) 18* 63° 90¢ 74 50° 82¢ 92¢ 60
Oliim orani (%) 958 44¢ 23¢ 49 70" 24° 10° 32
Cift kabuk kahnhg (cm) 3.70° | 3.33% | 2.94 | 1,96 | 286% | 2.54™ | 1.71° | 3,19
Gogiis yiizeyi (m*ha™) 106" | 80° 64° 66 73¢ 69¢ 52° | 833
Sikhk derecesi (m*cm™?ha) | 16.5¢ | 12.1° | 9.74° | 1L7 | 114° | 108" | 7.62* | 12,5
Cap (cm) 58° 52° 36° | 273 | 31° 27" 24° 39

3.6 istatistik Analizi

Farkli zarar diizeyine, bakiya ve ylikseltiye gore belirlenen toprak 6zelliklerinin ,
ibrelerin kimyasal bilesenlerinin ve Toprak Solunumunun ortalama degerleri arasinda
farklilik olup olmadigi, SPSS paket programi (Version 9.0 for Windows) kullanilarak,
Cogul Varyans Analizi yardimiyla belirlenmistir. Varyans analizi sonucunu takiben,
farkliliklarin  6nem derecesi Tukey testi (HSD) (a=0.05) yardimiyla ortaya
konulmustur. Ayrica ibrelerin kiitle kayiplar1 ile kimyasal bilesenleri arasindaki iligki

Korelasyon Analizi yardimiyla belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Olii Ortii Ayrismasi
4.1.1 Olii Ortiiniin kimyasal bilesenlerindeki degisim

Baki, yiikselti ve bocek zararina bagli olarak ladin ibrelerinin kimyasal
bilesimindeki degisiklik Cizelge 4.1 de verilmistir. Bu ii¢ etkenin ibrelerin kimyasal
bilesimine tek baslarina ve beraber yaptiklar etkinin istatistiksel 6nem derecesi Cizelge
4..2 de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Baki, yiikselti ve bocek zararina bagli olarak ladin ibrelerinin
kimyasal bilesimleri

Besin elementleri Kuzey Baki UstYiikselti Kuzey Baki Alt Yiikselti
Cz Az Kont. Ort Cz Az Kont. Ort
C (%) 46,50 46,30 4730 | 46,70 | 46,30 46,60 46,50 46,47
N (%) 1,46 1,23 1,18 1,29 1,46 1,19 1,17 1,27
P (%) 0,08 0,07 0,05 0,06 0,06 0,07 0,05 0,06
K (%) 0,14 0,18 0,14 0,15 0,18 0,12 0,28 0,20
Ca (%) 1,18 1,22 1,28 1,23 0,97 1,12 1,69 1,26
Mg (%) 0,10 0,11 0,09 0,10 0,11 0,12 0,12 0,11
Mn (%) 0,29 0,19 0,32 0,27 0,19 0,04 0,19 0,14
Lignin (%) 38,50 39,30 40,50 | 39,43 | 35,10 34,80 35,40 35,10
C:N 31,70 37,50 40,20 | 36,47 | 31,80 39,00 39,70 36,83
C:P 615.9 711,4 954,0 | 832,7 | 8073 630,9 869,1 769,1
Lignin: N 26,30 31,80 34,40 | 30,83 | 24,10 29,20 30,20 27,83
Lignin: P 511,1 603,6 816,7 | 643,8 | 6122 472,3 662,5 582,3
Lignin: Ca 32,60 32,20 31,50 | 32,10 | 36,30 31,00 21,00 29,43
Besin elementleri Giiney Baki UstYiikselti Giiney Baki Alt Yiikselti
Cz Az Kont. Ort Cz Az Kont. Ort
C (%) 47,50 47,40 4740 | 47.43 | 47,90 47,60 47,30 47.60
N (%) 1,39 1,25 1,17 1.27 1,34 1,21 1,17 1.24
P (%) 0,06 0,05 0,10 0.07 0,05 0,05 0,04 0.05
K (%) 0,26 0,22 0,25 0.25 0,09 0,18 0,20 0.15
Ca (%) 0,85 1,14 1,91 1.30 1,07 1,28 1,31 1.22
Mg (%) 0,26 0,27 0,34 0.29 0,08 0,10 0,12 0.10
Mn (%) 0,10 0,14 0,13 0.12 0,10 0,16 0,11 0.12
Lignin (%) 43,40 43,00 42,50 | 42.97 | 41,30 41,30 40,80 41.13
C:N 34,10 38,20 40,70 | 37.67 | 35,80 39,00 40,60 38.47
Cc:p 758,8 1048,9 487,0 |764.90| 8843 1019,1 1122,0 | 1008.5
Lignin: N 31,20 34,50 36,40 | 34.03 | 30,90 33,80 35,00 33.23
Lignin: P 693,5 950,9 436,0 |693.47| 7626 884,2 966,3 871.03
Lignin: Ca 51,10 37,60 22,30 | 37.00 | 38,50 32,20 31,20 33.97
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Cizelge 4.2 Baki yiikselti ve zarar diizeyinin 6lii Ortiinlin kimyasal bilesenleri {izerine

tek baslarina ve birlikte etkilerinin istatistiki analizi

Sources SS df MS F Eta Squared
Carbon Z.D. 0.15 2 0.07 2.56 0.176
B. 8.12 1 8.12 286.0%** 0.923
Yik. 0.01 1 0.01 0.16 0.006
Z.D.xB. 0.90 2 045 15.8* 0.568
Z.D. x Yik. 0.77 2 0.39 13.6* 0.531
B.x Yiik. 0.34 1 0.34 12.0* 0.333
Z.D. x B. xYiik. 0.23 2 0.12 4.04* 0.252
Lignin Z.D. 0.27 2 0.14 2.48 0.171
B. 202.3 1 202.3 3724.6%** 0.994
Yik. 83.9 1 83.9 1545.7%** 0.985
Z.D.xB. 5.37 2 2.68 49 4% 0.805
Z.D. x Yik. 0.55 2 0.275 5.06 0.296
B.x Yik. 13.8 1 13.8 253 7k** 0914
Z.D. x B. xYik. 1.66 2 0.831 15.3* 0.560
N Z.D. 0.393 2 0.20 1691.0%** 0.993
B. 0.01 1 0.07 61.8% 0.720
Yik. 0.01 1 0.04 36.8* 0.605
Z.D.xB. 0.02 2 0.01 97.3* 0.890
Z.D. x Yik. 0.01 2 0.01 8.05* 0.401
B.x Yik. 0.01 1 0.01 1.94 0.075
Z.D. x B. xYiik. 0.01 2 0.01 8.10* 0.403
P Z.D. 0.01 2 0.01 27.4% 0.695
B. 0.01 1 0.01 T2.2%* 0.750
Yik. 0.01 1 0.01 464 .8*** 0.951
Z.D.xB. 0.01 2 0.01 546.7*** 0.979
Z.D. x Yik. 0.01 2 0.01 292 QF** 0.961
B.x Yik. 0.01 1 0.01 328.3%** 0.932
Z.D. x B. xYik. 0.01 2 0.01 303 1*** 0.970
K Z.D. 0.02 2 0.01 100.4%** 0.893
B. 0.03 1 0.03 253 . 8%** 0914
Yik. 0.01 1 0.01 2.08 0.080
Z.D.x B. 0.03 2 0.02 128.5%** 0.915
Z.D. x Yik. 0.02 2 0.01 98.3** 0.891
B.x Yiik. 0.02 1 0.02 156.9%** 0.867
Z.D. x B. xYiik. 0.07 2 0.04 334 9%** 0.965
Ca Z.D. 1.743 2 0.87 3530.9*%** 0.997
B. 0.02 1 0.02 8.19%* 0.254
Yik. 0.05 1 0.05 21.8% 0.476
Z.D.xB. 0.09 2 0.04 172.5%* 0.935
Z.D. x Yik. 0.03 2 0.03 51.2%* 0.810
B.x Yik. 0.03 1 0.04 114.0%* 0.826
Z.D. x B. xYik. 0.92 2 0.46 1854.8%** 0.994
Mg Z.D. 0.01 2 0.04 308.7** 0.963
B. 0.07 1 0.07 5894 .5%** 0.996
Yik. 0.07 1 0.07 5974.1%** 0.996
Z.D.x B. 0.01 2 0.03 235.8** 0.952
Z.D. x Yik. 0.01 2 0.01 30.3* 0.717
B.x Yik. 0.10 1 0.10 8263.3*** 0.997
Z.D. x B. xYiik. 0.01 2 0.01 106.8%* 0.899
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Cizelge 4.2 (Devam) Baki Yiikselti ve zarar diizeyinin 6lii ortiiniin kimyasal bilesenleri

lizerine yalniz baslarina ve birlikte etkilerinin istatistiki analizi

Sources SS df MS F Eta Squared
Mn Z.D. 0.02 2 0.01 1470.0%*%* 0.992
B. 0.06 1 0.06 8702.6%%* 0.997
Yiik. 0.04 1 0.07 5414.0%%** 0.996
7Z.D.xB. 0.06 2 0.08 4065.1%%%* 0.997
Z.D. x Yiik. 0.01 2 0.02 50.8% 0.809
B.x Yiik. 0.04 1 0.04 5354 3%%x 0.996
Z.D. x B. xYiik. 0.02 2 0.01 172.3%x 0.935
C:N Z.D. 310.1 2 155.1 1034 .4%%% 0.989
B. 17.3 1 17.3 115.2%* 0.828
Yiik. 3.25 1 3,25 21.7% 0.474
Z.D.xB. 15.15 2 7.58 50.5% 0.808
Z.D. x Yiik. 4.05 2 2.02 13.5% 0.529
B.x Yiik. 0.63 1 0.63 4.18 0.148
Z.D. x B. xYiik. 1.86 2 0.93 6.19% 0.340
C:P Z.D. 63071.6 2 31535.8 57.6% 0.828
B. 133631.7 1 133631.7 244 1% %% 0.910
Yiik. 143952.0 1 143952.0 262.9% % 0.916
7Z.D.xB. 332868.5 2 166434.2 304.0% % 0.962
Z.D. x Yiik. 168801.2 2 84400.6 154.2%* 0.928
B.x Yiik. 124206.9 1 124206.9 226.9% 0.904
Z.D. x B. xYiik. 268576.7 2 134288.3 245 3%k 0.953
Lignin: N Z.D. 222.4 2 1112 93(.3%%* 0.987
B. 164.3 1 164.3 864.0%** 0.983
Yiik. 32.6 1 32.6 272 4 0.919
Z.D.xB. 10.7 2 5.37 44.9% 0.789
Z.D. x Yiik. 4,033 2 2.02 16.9% 0.584
B.x Yiik. 11.1 1 11.1 93, 1% 0.795
Z.D. x B. xYiik. 0.284 2 0.14 1.19 0.090
Lignin: Ca Z.D. 1036.0 2 518.0 2361.9%*%* 0.995
B. 200.8 1 200.8 915, 3%%x* 0.974
Yiik. 72.0 1 72.0 328.0%* 0.932
7Z.D.xB. 154.0 2 77.1 351.0%* 0.967
Z.D. x Yiik. 21.0 2 10.5 47.7% 0.799
B.x Yiik. 0.215 1 0.22 0.98 0.039
Z.D. x B. xYiik. 495.4 2 247.7 1129.0%** 0.989
Lignin: P Z.D. 50411.0 2 25205.5 65.2% 0.845
B. 257644.2 1 257644.2 666.3% % 0.965
Yiik. 30612.2 1 30612.2 79.1%x* 0.767
Z.D.xB. 262862.2 2 131431.1 3399k 0.966
Z.D. x Yiik. 127155.7 2 63577.9 164.4%* 0.932
B.x Yiik. 128816.4 1 128816.4 333, %%k 0.933
Z.D. x B. xYiik. 225936.3 2 112968.1 292 Dk 0.961

Yildiz isareti anlam diizeyini gostermektedir: * P<0.05; ** P<0.01; *** P<(.001.

Ibrelerin toplam karbon, lignin, fosfor, potasyum, magnezyum ve mangan
konsantrasyonlart ve lignin:P oranlari bakimindan goéstermis olduklar1 farkliliklar

iizerindeki en &nemli faktdrler baki ve yiikselti olarak belirlenmistir. Ornegin, Ust
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yiikseltiden alinan ibrelerin ortalama lignin konsantrasyonu kuzey bakida(%39.4) giiney
bakiya (%43) gore onemli derecede diisiik bulunmustur. Ust yiikseltilerden alinan
ibreler, alt yiikseltilerden alinan ibrelerden daha fazla lignin konsantrasyonuna sahip
olmuglardir (Cizelge 4.1). Sariyildiz ve ark. (2005) Artvin yoresinde kayin, mese ve
kestane tiirlerinin baki ve yiikseltiye bagli olarak kimyasal bilesimlerinin miktarlarinda
meydana gelen degisimler konulu c¢alismalarinda, alt yiikseltiden {ist ylikseltiye dogru
gidildiginde tiirlerin lignin miktarlarinda énemli bir artis oldugunu bildirmislerdir. Ayni
sekilde, gliney bakilarda tiirlerin daha fazla lignin icerdigini rapor etmiglerdir. Lignin
miktarindaki artis ile topraklarin diisiik katyon degisim kapasitesi ve baz doygunlugu
arasinda pozitif yonde bir iliski oldugunu bildirmislerdir [59]. Benzer sonuglar, yani
toprak besin elementlerinin fakir oldugu, suyun yetersiz oldugu alanlarda yetisen
tirlerin daha fazla lignin icerdigi diger calismalarda da ortaya konulmustur [72,73]
Bizim calismamanizda da, ilerleyen kisimlarda goriilebilecegi gibi, list yiikseltiler ve
gliney bakilar toprak ozellikleri (bitki besin elementleri agisindan) bakimindan daha
fakirdir. Bu nedenle, ladin 6lii Ortiisiiniin daha diisiik kalitede olmasinin (daha fazla
miktarda lignin ve daha diisiik besin elementi 6zellikle azot) bundan kaynaklandigini
distiniilmektedir.

Bocek zarar derecesine gore de ibrelerin kimyasal bilesim miktarlarinda
farkliliklar belirlenmistir. Ozellikle, azot ve kalsiyum konsantrasyonlar: ile C:N ve
lignin:Ca oranlar1 bocek zarar derecesine bagli olarak onemli derecede farklilik
gostermistir. Boceklerin en fazla zarar verdigi mescerelerdeki azot konsantrasyonu
diger alanlardan daha fazla bulunmustur. Kalsiyum konsantrasyonu ise zarar géren
alanlardaki ibrelerde daha diisiik bulunmustur. Bocek zararinin, tiirtin 6l Ortiisliniin
kimyasal yapisinda meydana getirdigi degisimleri inceleyen ¢aligmalarin ortak sonucu,
zarar goren ibrelerin zamanindan 6nce dokiilmesi 6li Ortiiniin besin elementi miktarini
(6zellikle azot) arttirdig1 yoniindedir [14,18]. Bununla beraber, daha inat¢1 olan lignin
bilesiklerde ise herhangi bir degisiklige neden olmamaktadir. ibrelerin erken dékiilmesi,
taginabilir besin elementlerinin, 6zellikle azotun, agacin ibresinden taginmadan once
ibre ile birlikte orman topragina ulagsmasina neden olmakta, buda olii Ortiiniin azot
miktarini arttirmaktadir. Burada sundugumuz ¢alismada da boceklerin zarar verdikleri
alanlardan toplanan ibrelerin azot miktarlarindaki artis bu caligmalarin sonuglarini

destekler yondedir. Azot konsantrasyonunda meydana gelen bu degisimler, olii oOrtii
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ayrismasinin seyrinin belirlenmesinde 6nemli bir belirleyici olan C:N ve Lignin:N
oranlarin da 6nemli derecede degismesine neden olmustur (Cizelge 4.1).

Bocek zarar derecesine gore de ibrelerin kimyasal bilesim miktarlarinda
farklihiklar belirlenmistir. Ozellikle, azot ve kalsiyum konsantrasyonlar1 ile C:N ve
Lignin:Ca oranlar1 bocek zarar derecesine bagli olarak onemli derecede farklilik
gostermistir. Boceklerin en fazla zarar verdigi mescerelerdeki azot konsantrasyonu
diger alanlardan daha fazla olarak belirlenmistir. Kalsiyum konsantrasyonu ise zarar

goren alanlardaki ibrelerde daha diisiik bulunmustur.

4.1.2 Olii ortii ayrismasi ve kimyasal bilesen ve mikro iklim 6zellikleri ile
olan iliskisi

Ladin Oli Ortlistiniin, kuzey ve giliney bakilara, bu bakilarin alt ve {ist
yiikseltilerine ve her bir yiikseltideki farkli bocek zarar diizeylerine gore gostermis
oldugu kiitle azalmalariin bir yillik sonuglar1 Sekil 4.1 de gosterilmistir.

Kiitle azalmasi degerleri {izerinde bodcek zarar derecesinin, bakinin ve
yiikseltinin tek ve birlikte oynadig: etkilerin 6nem derecesi Cizelge 4.2 de verilmistir.
Buna gore; kiitle azalmasi; zarar derecesi, baki ve yiikseltinin tek baslarina ve
birbirleriyle etkilesiminden 6nemli derecede etkilenmektedir.

Baki ve yiikselti ile zarar diizeyinin kiitle azalmasi iizerine etkilerinin 6nem
derecesi varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.3. te verilmistir.

Her iki bakida da, alt yiikselti’deki ibreler iist yiikseltilerden daha hizli bir
ayrisma gostermistir. Ornegin, kuzey bakida alt yiikseltideki ibrelerin kiitle azalmas1 %
36 iken (kontrol, orta ve yiiksek bocek zarar1 olan ibrelerin ayrismalarinin ortalamasi)
iist yikseltideki ibrelerin kiitle azalmast % 33 olmustur. Giiney bakida ise, alt
yiikseltideki kiitle azalmasi %41 iken ist ylkseltideki kiitle azalmasi %31 olarak
bulunmustur. Iki baki arasindaki ibre kiitle azalmalari arasindaki farkliliklar
incelendiginde, alt yiikseltiler dikkate alindiginda giiney bakilarda ibreler daha hizl
ayrisirken, Ust ylikseltilerdeki ise iki baki arasinda ibre ayrigma oranlari bakimindan
fazla bir fark olmadigi bulunmustur. Burada buldugumuz sonuglar, yaprakli 3 tiir
(kestane, mese ve kayin) kullanilarak, baki ve yiikseltiye bagli olarak olii ortii
ayrismasinin degisimini arastiran Sariyilldiz ve arkadaslariin (2005), bulduklari

sonuclarla benzerlik gostermektedir[59]. Sariyildiz ve arkadaslari(2005), her ii¢ tiir icin
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de oli oOrtii ayrismasinin alt yiikseltilerde ve kuzey bakilarda daha hizli oldugunu
bildirmislerdir. Bizim burada sundugumuz ¢alismada da Dogu ladini alt yiikseltilerde
daha hizli ayrismustir, fakat farkli olarak dogu ladini 6l Ortiileri baki olarak iist
yiikseltilerde farklilik gostermez iken, alt yiikseltilerde giiney bakidaki ladin o&li
ortilisiiniin ayrismasi1 daha hizli olmustur. ki calisma arasindaki bu farkliligm (1)
ayrisma deneyinde kullanilan tiirlerin farkli olmasindan (yaprakli ve igne yaprakli), (2)
calismanin gergeklestigi alanlarin yiikseltilerinin farkli olmasindan (6zellikle bizim
calismamiz daha st yiikseltilerde gergeklestirilmistir), (3) calismanin gergeklestigi
alanlarin  bitki ¢esitliligi, karisim1  yaninda toprak canlilarimin  farkliligindan

kaynaklandigini diisiinmekteyiz.
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Sekil 4.1 Yiikselti bakiya ve zarar diizeyine gore 1 yillik kiitle kaybinin degisimi
grafigi

Sariyildiz ve ark. (2005) tiirlerin farkli baki ve ylikseltilerde farkli ayrisma
oranlar1 gostermelerini, baki ve yiikseltiye bagli olarak degisen toprak ozelliklerinin,
tiirlerin 6l Ortlilerinin kimyasal bilesenlerini degistirmesi (6zellikle lignin miktarina)
olarak ag¢iklamiglardir. Bizim ¢alismamizda da, ladin ibrelerinin kimyasal bilesenlerinin
miktarlar1 bakimindan (6zellikle lignin ve azot bakimindan) baki ve ylikselti arasinda
onemli farkliliklar bulunmustur. Ibre ayrisma oranlar iizerinde ibrelerin kimyasal
bilesen miktarlarindaki farkliliklarin  etkisini  belirlemek amaciyla olusturulan

korelasyonda, ibrelerin icerdikleri azot konsantrasyonu ibrelerin kiitle azalmalar1 ile
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pozitif yonde onemli bir korelasyon gdosterirken, Ca, Mg, C:N ve lignin:N oranlar ile
negatif yonde bir korelasyon gostermistir (Cizelge 4.4).Bunun anlami, azot
konsantrasyonunun artmasi O6li oOrtii kiitle azalmasini arttirmakta, C:N ve lignin:N
oraninin artmas ise 6lii Ortii ayrigma oranini azaltmaktadir. Ibrelerin ayrigmast iizerinde
kimyasal bilesimlerdeki farkliliklar1 sabit tutup, baki, yiikselti ve bocek zarar dereceleri
nedeniyle olusabilecek mikroiklim 6zelliklerin 6lii Ortii ayrisma oranlar {izerine olasi
etkilerini belirlemek i¢in ilgili alanlara birakilan standart ibre Orneklerinin ayrisma

oranlarinda 6nemli farkliliklar belirlenememistir(Sekil 4.2.).

Cizelge 4.3 Baki ve yiikselti ile zarar dlizeyinin kiitle azalmasi {izerine etkilerinin 6nem

derecesi varyans analiz sonuclari

Zarar diizeyleri
arasindaki farklar

Baki Yikselti  Z.D. K r*  Kalan Kiitle(%) (%)
. Cz -424+0.023 0996 65.4+1.84
Ust 15
Az -402+0012 0988  66.9+1.26 4.6°
3.1
Kont. -357+0.011 0972  70.0+2.60
Kuzey
Cz -493+0.015 0989  61.1+1.58
2.9
Alt Az -447+0013 0995  64.0+2.55 5.5°
2.6
Kont. -.408+0.005 0.988  66.6+1.36
) Cz -448+0.009 0965 64.0+2.67
Ust 6.7°
Az  -367+0.007 0.953  69.3+2.48 9.0°
3.7
Kont. -315+0.017 0.958  73.0+2.45
Gliney
Cz -613+0.007 0962 54.7+1.92
0.5
Az -616+0016 0998  542+3.52 13.5°
Al 14.0

Kont. -383+0.013 0.991 68.2 £4.02
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Mikro iklim 6zelliklerinden 6zelikle toprak pH ve nem miktarlar1 bocek zarari
goren mescereler altinda farkliliklar gdstermistir. Ornegin, toprak pH si1, fazla zarar
gboren ve kapaliligi kirllan mescerelerde daha diisiik belirlenmistir. Bununla beraber,
mikroiklim Ozelliklerindeki farkliliklar, boceklerin farkli derecede zarar verdikleri
mescerelerin bir yillik ayrisma siirecinde 6nemli bir etkiye sahip olmamugtir.

Standart ibrelerin ayrigma oranlarnt baki ve yiikseltiye gore farkliliklar
gostermekle beraber, bu farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Biitiin bu sonuclar degerlendirildiginde, bir yillik siire igerisinde dogu ladini
ibrelerinin ayrigma oranlar1 arasindaki farkliliklart en iyi aciklayan ozellik, ladin
ibrelerinin kimyasal bilesiminin farkli baki, yiikselti ve bocek zarar derecelerine bagl
olarak degismesidir. Kimyasal bilesimleri ayn1 olan ibrelerin (standart ibreler) farkli
baki, yiikselti ve zarar gérmiis mescereler altinda 6nemli bir farklilik gostermemesi, ibre
ayrigmasi izerinde baki, yiikselti ve bocek zararindan dolayi degisen mikro iklim

Ozelliklerinin bir yillik siire i¢inde baskin bir etkisinin olmadigin1 gostermektedir.
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10 A

Kitle kaybi (%)

0 T T 1
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Sekil 4.2 Yiikselti baki ve zarar diizeyine gore standart ibrelerin 1 yillik kiitle
kayiplar
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Cizelge 4.4 Ibre ayrisma oranlar1 ile kimyasal bilesenler arasindaki korelasyon analizi sonuglari

Kiitle Lignin Lignin Lignin:
kayb1 Carbon Lignin N P K Ca Mg Mn CN C:P :N : Ca P

Kiitle

kayb1

Carbon 0.103 -

Lignin 20.189  0.742%* -

N 0.635%*  -0.088 -0.029 -

P 0.001 -0.330* -0.239 0.192 -

K -0.076  0.108 0.384* -0.223 0216 -

Ca -0.578** -0.047 -0.017 -0.797**  -0.098 0.347% -

Mg -0.481**  -0.020 0.340* 0362*  0.126 0.577** 0.182 -

Mn -0.172 -0.485**  -0.305 0.157 -0.034 0068  0.261 -0342% -

C:N -0.623%*  0.246 0.149 -0.970**  -0.301 0.241 0.789**  0.307 -0.140 -

C:P 0.013 0.360* 0.252 -0.186 20.998** 0212  0.091 -0.137  0.020 0.300 -

Lignin:N -0.625*%*  0.496** 0.674** -0.661**  -0.352*  0.324 0.574**  0.341*  -0.115 0.756**  0.353* -

élgnll’l. 0.497**  0.304 0.407* 0.809%** -0.103 -0.150  -0.848** -0.211 -0.130  -0.737**  0.114 -0.249 -
a
Lignin: P o0.012 0.459** 0.425%* -0.095 -0.963**  0.196 0.007 -0.130 -0.023  0.226 0.967**%  0.413* 0.263 -

** Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir.  *Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir.



4.2 Toprak Solunumu

Toprak solunumu yalniz baki veya yiikseltiye gore anlamli diizeyde (P>0,05)
farklilik gostermez iken baki ve yiikseltinin etkilesimi sonucu anlamli derecede
(p<0,05) farlilik gostermistir. Toprak sicakligi hem yalmiz baki ve yiikseltiye gore
anlamli diizeyde hem de baki ve yiikseltiye gore anlamli derecede (P<0,001) farklilik
gosterirken, toprak nemi sadece baki ve yiikseltinin etilesimi sonucu anlamli diizeyde

(P<0,05) farklilik gostermistir(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Baki ve yiikselti ile toprak sicakligi nemi ve solunumu arasindaki

¢ogul varyans analizi sonuglari

Bagimli Mean Eta
Degiskenler SS df Square F Squared
BAK1 SICAKLIK 120.5 1 120.5 239.7 .882HHE
NEM 1161.7 1 1161.6 3.59 101
SOLUNUM .039 1 .039 .66 .020
YUKSELTI SICAKLIK 422 1 4.22 8.40 208
NEM 119.3 1 119.3 .36 011
SOLUNUM 153 1 153 2.59 .075
BAK1 * SICAKLIK
YUKSELTI 105.8 1 105.8 210.6 .868***
NEM 2036.1 1 2036.1 6.28 .164%*
SOLUNUM 325 1 325 5.51 147%*

Yiikseltiye gore ortalama toprak solunum degerlerini karsilastirdigimizda her iki
bakida da alt yiikseltilerde iist yiikseltilere gore daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.3).
Bakiya gore ortalama toprak solunum degerleri her iki yiikseltide de giiney bakilar
kuzey bakilara gore daha yiiksek bulunmustur. Toprak nemi ise iist yiikseltilerde kuzey
bakilar giiney bakilara nazaran daha nemli bulunurken, alt yiikseltiler de bunun tam
tersine giiney bakilar kuzey bakilara oranla daha nemli bulunmustur (Sekil 4.5). Sekil
4.3 ve Sekil 4.4 e bakildiginda toprak solunumu ile toprak sicakliginin yaklasik olarak
birbirine paralel oldugu goriilmektedir. Bu da g¢alisma alaninda toprak sicakliginin

toprak solunumunu sinirlayict bir faktdr oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.4 Toprak solunumu 6l¢iilen alanlardaki ortalama toprak sicakligi degerleri

38



45 -
40 -
35 -
30 - T

1 \
20 -

15
10

—t—
—

Toprak Nemi (%)
HA

O T T T 1
Kuzey Baki Ust Giiney Baki Ust Kuzey Baki Alt  Giiney Baki Alt
Yukselti Yikselti Yukselti Yikselti

Deneme Alanlari

Sekil 4.5 Toprak solunumu 6l¢iilen alanlardaki ortalama toprak nemi(%) degerleri

4.3 Toprak Ozellikleri

4.3.1 Topraklarin 0-15 derinlik kademesine ait degerleri

Calisma alanlarinin 0-15 cm derinlik kademesinden alinan topraklarin bazi
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine ait degerler ve ortalamalar1 Cizelge 4.6 da verilmistir.
Toprak 6zelliklerinden pH, organik madde ve toprak tekstiirii yiikselti ve baki ile 6nemli
derecede degisiklik gosterirken, toprak besin elementlerinden sadece fosfor, demir ve
sodyum baki ve yiikseltiye gore dnemli degisiklikler sergilemistir (Cizelge 4.7). Bocek
zarar derecesindeki farkliliklar, toprak pH, organik madde ve bir¢cok besin elementi
tizerinde 6nemli farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6,
Cizelge 4.7). Asagida daha cok baki ve yiikselti bakimindan toprak 6zelliklerindeki
degisimler lizerinde durulacaktir.

Kuzey bakida, iist ylikseltiden alt yiikseltiye dogru toprak pH’s1 6nemli derecede
(p<0.05) artarken, gliney bakida bunun tam tersi olarak, iist yiikseltiden alt yiikseltiye
dogru toprak pH’st 6nemli derecede (p<0.05) azalmistir. Kantarci (1979) tarafindan
yapilan Aladag kiitlesinin (Bolu) kuzey aklanindaki Uludag goknar1 ormanlarinda
yiiksekti-iklim kusaklarina gore bazi 6lii ortii ve toprak 6zelliklerinin analitik olarak
arastirilmast adli ¢alismada yiikselti ile toprak reaksiyonu arasinda anlamli bir iligki

bulunamamistir. Sariyildiz ve Ark (2005), toprak pH, katyon degisim kapasitesi ve baz
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doygunlugunun baki

belirlemislerdir.

ve yiukseltiye bagh

olarak Onemli

derecede

degistigini

Cizelge 4.6 0-15 cm derinlik kademesine toprak 6zelliklerinin ortalama degerleri

Toprak Kuzey Baki UstYiikselti Kuzey Baki Alt Yiikselti
ozellileri Cz Az Kont. Ort Cz Az Kont. Ort
pH (H,0) 4.08 4.16 4.75 4.33 4.05 4.22 5.26 4.51
TOM (%) 1.4 4.87 5.1 3.79 44 6.71 7.27 6.13
Kum (%) 93 89 91 91.00 64 74 70 69.33
Kil(%) 2 3 1 2.00 26 17 18 20.33
Toz (%) 5 8 8 7.00 10 9 12 10.33
Mn (mg/kg) 9.4 22.7 31 21.03 18.3 48.9 53.2 40.13
Cu (mg/kg) 0.27 0.48 0.58 0.44 0.74 0.86 0.91 0.84
Zn (mg/kg) 1.88 227 298 2.38 1.65 1.9 3 2.18
Fe (mg/kg) 175 204 324 234.33 115 193 408 238.67
Na (mg/kg) 15.3 16.3 19.1 16.90 9.3 10.6 11.7 10.53
Mg (mg/kg) 28 55 111 64.67 88 73 236 132.33
Ca (mg/kg) 411 610 622 547.67 112 287 995 464.67
K (mg/kg) 63 119 159 113.67 105 133 207 148.33
P (mg/kg) 5.03 5.81 6.73 5.86 6.9 9.66 13.3 9.95
Toprak Guney Baki UstYiikselti Giiney Baki Alt Yiikselti
ozellikleri
Cz Az Kont. Ort Cz Az Kont. Ort
pH (H,0) 4.22 4.61 491 4.58 3.62 3.98 4.16 3.92
TOM (%) 1.17 1.5 2.13 1.60 4.08 6.2 6.48 5.59
Kum (%) 77 73 76 75.33 68 69 65 67.33
Kil(%) 9 12 13 11.33 15 12 18 15.00
Toz (%) 14 15 11 13.33 17 19 17 17.67
Mn (mg/kg) 6.2 11.7 21.7 13.20 133 23.8 39 25.37
Cu (mg/kg) 0.7 0.81 1.26 0.92 0.65 0.91 1.71 1.09
Zn (mg/kg) 0.98 1.25 222 1.48 1.21 1.82 3.08 2.04
Fe (mg/kg) 129 140 171 146.67 151 212 240 201.00
Na (mg/kg) 16 16.9 22.8 18.57 14.3 16.6 17.5 16.13
Mg (mg/kg) 26 31 104 53.67 42 69 159 90.00
Ca (mg/kg) 75 114 572 253.67 248 292 672 404.00
K (mg/kg) 54 84 131 89.67 78 120 167 121.67
P (mg/kg) 3.45 5.11 5.86 4.81 5.28 5.94 6.52 5.91
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Kuzey bakilar toprak pH, katyon degisim kapasitesi ve baz doygunlugunun bakimindan
gliney bakilardan daha yiiksek degerleri gosterirken, en diisiik degerler en {ist
yiikseltide, en yiiksek degerler ise en alt yiikseltide belirlenmistir. Tiifek¢ioglu, (1995)
yapmis oldugu yiiksek lisans tez calismasinda Ordu-Melet havzasinda dort yiikselti
kusaginda yapilan bu c¢aligmada ilk {i¢ yiikselti kusaginda yiikselti arttikca pH degeri
diiserken, son yiikselti kusaginda tekrar arttig1 bildirilmistir. Biik kapalilig1 arttik¢ca pH
degerinin azaldig: bildirilmistir

Toprak pH’sinda oldugu gibi, kuzey bakilarda, toprak organik maddesi iist
yiikseltiden (%3.79) alt yiikseltiye (%5.59) dogru artig gostermistir. Ayni sekilde, giiney
bakilarda da, st yiikseltiden (%1.60) alt yiikseltiye dogru organik madde miktari
artmistir  (%6.13). Chun-Chih Tsui et all. (2004)’de Tayvan’in algak yagmur
ormanlarinda yamag¢ durumu ve toprak Ozellileri arasindaki iligkiler adli ¢aligmada
organik karbonun arttigin1 bildirmistir. Toprak pH ve organik madde miktarlari
bakimindan iki baki arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunamamistir
(p>0.05, Cizelge 4.7). Kuzey bakilarda, kum miktari, iist yiikseltiden alt yiikseltiye
dogru 6nemli derecede (p<0.001) azalirken, kil miktar1 6nemli derecede (p<0.001) artis
gostermistir. Kuzey bakidan farkl olarak, gliney bakida hem kum hem de kil miktar1 tist
ylkseltiden alt yiikseltiye dogru 6nemli derecede (p<<0.001) artmustir. Toprak tekstiiriine
ait bu degerler, her iki baki arasinda da istatistiksel olarak Onemli farkliliklar
gostermistir (kum ve toz icin p<0.001, kil i¢in p<0.05). Okatan (1987) Trabzon
Meryemana deresi yagis havzasi alpin meralarinin bazi fiziksel ve hidrolojik toprak
Ozellikleri ile vejetasyon yapist lizerine arastirmalar adli g¢alismasinda toprak
fraksiyonlarinin ortalama degerlerinden elde edilen varyans analizi sonuglarina gore 0-
20 ornekleme derinliginde kum, 2 mm den kiiciik ve 2 mm den biiyiik fraksiyonlar
bakimindan yiikseklik kademeleri arasinda 0.01 yanilma olasilig1 ile toz franksiyonlari
bakimindan ise 0.05 yanilma olasilig1 ile 6nemli fark bulmustur.

Toprak besin elementlerine ait ortalama degerler baki ve yiikselti ile artma ve
azalma yoniinde goriilmekle beraber, istatistiksel olarak sadece fosfor, demir ve sodyum
miktarlarinin bu toprak derinlik kademesinde farkli oldugu bulunmustur. Fosfor ve
sodyum miktarlar1 her iki bakida da, st yiikselti de alt yiikseltiye goére daha az
belirlenmigtir. Fosfor ve demir miktar1 iki baki arasinda 6nemli bir farklilik gdsterirken

(p<0.01), sodyum miktar1 bakiya gore dnemli bir farklilik gostermemistir (p>0.05).
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Cizelge 4.7 Yiikselti baki ve zarar diizeyi ile bazi toprak 6zelliklerinin varyans analiz sonuglari(0-15 cm igin)

Source Degiskenler SS df MS F p Degiskenler SS | df| MS F p
Baki(B.) P 453.2 1 453.2 11.7 <0,01 Kum 741.0 | 1 | 741.0 | 19.0 <0,001
K 17392.4 1 17392.4 2.36 >0.05 Kil 744 | 1| 744 | 17.10 <0.05
Ca 367019.5 1 367019.5 2.45 >0.05 Toz 3459 | 1 | 3459 | 18.6 <0,001
Mg 4378.9 1 4378.9 571 >0.05 pH 24 1 24 | 1.99 >0.05
Na 178.7 1 178.7 3.54 >0.05 TOM .66 1 .66 41 >0.05
Fe 56930.7 1 56930.7 9.37 <0,01
Zn 3.18 1 3.18 2.11 >0.05
Cu 1837.3 1 1837.3 .97 >0.05
Mn 37353.9 1 37353.9 43 >0.05
Yikselti(Yik.) P 1122.6 1 1122.6 28.9 <0,001 Kum 7748 | 1 | 774.8 | 19.9 <0,001
K 6074.9 1 6074.9 .83 >0.05 Kil 748.0 | 1 | 748.0 | 71.3 <0,001
Ca 30307.5 1 30307.5 .20 >0.05 Toz 24 1 24 .01 >0.05
Mg 1628.1 1 1628.1 21 >0.05 pH 57 1 57 | 4.50 <0.05
Na 295.9 1 295.9 5.85 <0.05 TOM 1244 | 1 | 1244 | 77.6 <0,001
Fe 4507.8 1 4507.8 74 >0.05
Zn 448 1 448 29 >0.05
Cu 1888.7 1 1888.7 1.00 >0.05
Mn 119962.9 1 119962.9 1.39 >0.05
Zarar Derecesi(Z.D.) P 552.7 2 276.4 7.13 <0,001 Kum 345 | 2| 172 | 44 >0.05
K 132330.3 2 66165.1 8.99 <0,001 Kil 530 | 2| 265 | 25 >0.05
Ca 4696396.3 2 | 2348198.1 | 15.7 <0,001 Toz 151 | 2] 7.55 | 41 >0.05
Mg 247383.4 2 123691.7 16.1 <0,001 pH 232 | 2| 1.16 |9.24 <0,001
Na 11.5 2 5.768 114 >0.05 TOM 27.7 | 2| 13.8 | 8.63 <0,001
Fe 458664.8 2 | 2293324 | 378 <0,001
Zn 11.2 2 5.620 3.72 <0.05
Cu 3761.8 2 1880.9 .99 >0.05
Mn 279791.5 2 139895.8 1.62 >0.05




Cizelge 4.7 (Devam) Yiikselti baki ve zarar diizeyi ile bazi toprak 6zelliklerinin varyans analiz sonuglari(0-15 cm ig¢in)

Source Degiskenler SS df MS F p Degiskenler SS df MS F p
B.*Yiik. P 765.7 1 765.7 19.8 <0,001 Kum 1332.6 1 1332.6 | 34.2 <0,001
K 2.92 1 2.92 .000 >0.05 Kil 371.7 1 377.7 | 36.0 <0,001
Ca 848362.8 1 | 848362.8 5.66 <0.05 Toz 291.3 1 2913 | 157 <0,01
Mg 26030.5 | 26030.5 3.39 >0.05 pH 1.87 1 1.87 | 149 <0,01
Na 247.1 | 247.1 4.89 <0.05 TOM 5.86 1 586 | 3.66 >0.05
Fe 1896.7 1 1896.7 31 >0.05
Zn 2.32 1 2.32 1.54 >0.05
Cu 2027.9 1 2027.9 1.07 >0.05
Mn 120915.7 1| 1209157 1.40 >0.05
B.*Z.D. P 216.8 2 108.4 2.79 >0.05 Kum 22.0 2 11.0 28 >0.05
K 104483.2 2 | 52241.6 7.09 <0,01 Kil 22.9 2 11.5 | 1.09 >0.05
Ca 1070049.3 2 | 535024.6 3.57 <0.05 Toz 343 2 17.1 .92 >0.05
Mg 83070.8 2 | 415354 5.41 <0,01 pH .79 2 39 | 3.18 >0.05
Na 267.9 2 1339 2.65 >0.05 TOM Sl 2 25 .16 >0.05
Fe 89507.5 2 | 447537 7.36 <0,01
Zn 5.35 2 2.67 1.77 >0.05
Cu 3725.6 2 1862.7 .98 >0.05
Mn 80583.3 2 | 40291.6 46 >0.05
Yik.* Z.D. P 262.9 2 131.5 3.39 <0.05 Kum 118.3 2 | 59.163 | 1.52 >0.05
K 19634.7 2 9817.3 1.33 >0.05 Kil 60.5 2 ] 30.278 | 2.88 >0.05
Ca 761230.7 2 | 380615.3 2.54 >0.05 Toz 12.0 2 6.015 | .324 >0.05
Mg 14570.0 2 7285.0 .94 >0.05 pH .504 2 2521 2.01 >0.05
Na 231.7 2 115.8 2.29 >0.05 TOM 3.121 2 1.560 | .974 >0.05
Fe 29507.1 2 14753.5 242 >0.05
Zn 24.3 2 12.1 8.05 <0,01
Cu 3554.6 2 1777.3 .94 >0.05
Mn 235598.4 2 | 117799.2 1.36 >0.05




Cizelge 4.7 (Devam) Yiikselti baki ve zarar diizeyi ile bazi toprak 6zelliklerinin varyans analiz sonuglar1(0-15 cm igin)

Source Degiskenler SS df MS F p Degiskenler SS df MS F p
B.*YUk.*Z.D. P 475.5 2 237.7 6.13 <0,01 Kum 51.2 2 25.617 .658 >0.05
K 12596.3 | 2 6298.1 .856 >0.05 Kil 2.58 2 1.293 123 >0.05
Ca 16271.7 | 2 8135.8 .054 >0.05 Toz 37.5 2 18.760 1.00 >0.05
Mg 1570.7 2 | 785365 .102 >0.05 pH .017 2 .009 .068 >0.05
Na 328328 | 2 | 164.164 | 3.247 <0.05 TOM 1.857 2 .929 57 >0.05
Fe 43181.1 2 | 21590.5 3.55 <0.05
Zn 2.289 2 1.144 758 >0.05
Cu 3872.390 | 2 1936.1 1.02 >0.05
Mn 107088.0 | 2 | 53544.0 .620 >0.05




4.3.2 Topraklarin 15-35 derinlik kademesine ait degerleri

Calisma alanlarinin 15-35 cm derinlik kademesinden alinan topraklarin bazi
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine ait degerler ve ortalamalar1 Cizelge 4.8 de verilmistir.
Bakiya gore toprak Ozelliklerinden toprak pH si, toprak organik maddesi ve toprak
tekstiirli ytikselti ve baki ile onemli derecede degisiklik gosterirken, toprak besin
elementlerinden bakiya gore ¢inko ve mangan, ylikseltiye gore sadece demir ve dnemli
degisiklikler sergilemistir (Cizelge 4.9).

Bocek zarar derecesindeki farkliliklar, bu derinlik kademesinde de, toprak pH,
organik madde ve bir¢ok besin elementi lizerinde 6nemli farkliliklarin ortaya ¢ikmasina
neden oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8, Cizelge 4.9). Kuzey bakida, iist ylikseltiden alt
yiikseltiye dogru toprak pH(H,O)’s1 6nemli derecede (p<0.05) artarken, giiney bakida
bunun tam tersi olarak, {ist yiikseltiden alt ylikseltiye dogru toprak pH’s1 Onemli
derecede (p<0.05) azalmistir. Toprak pH’sinda oldugu gibi, kuzey bakilarda, toprak
organik maddesi tist ylikseltiden (%2,32) alt yiikseltiye (%3,53) dogru artis gdstermistir.
Ayni sekilde, gliney bakilarda da, st yiikseltiden (%3,58) alt yiikseltiye dogru organik
madde miktar1 artmistir (%4,80). Tiifek¢ioglu yapmis oldugu tez ¢aligmasinda da ayni
sonuclart bulmustur. Toprak pH ve organik madde miktarlari bakimindan iki baki
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunamamistir(p>0.05, Cizelge 4.9).
Kuzey bakilarda, kum miktari, iist yilikseltiden alt yiikseltiye dogru onemli derecede
(p<0.001) azalirken, kil miktar1 énemli derecede (p<0.001) artis gostermistir. Kuzey
bakilarin tam tersine, gliney bakida kum miktar1 {ist ylkseltiden alt yiikseltiye dogru
onemli derecede (p<0.001) artarken, kil miktar1 6nemli derecede azalmistir. Toprak
tekstiiriine ait bu degerler, her iki baki arasinda da istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
gostermistir (kum ve toz i¢in p<0.001, kil i¢in p<0.05). Okatan (1987) Trabzon
Meryemana deresi yagis havzasinda 20-50 cm oOrnekleme derinliginde ise yukarida
sayilan fraksiyonlar bakimindan ytikseklik kademeler arasinda 0.01 yanilma olasilig1 ile
onemli fark bulunmustur.

Toprak besin elementlerine ait ortalama degerler baki ve yiikselti ile artma ve
azalma yoniinde goriilmekle beraber(Cizelge 4.8), istatistiksel olarak bakiya gore sadece
mangan(p<0,01) ve ¢inko(p<0,001) miktarlarinin bu toprak derinlik kademesinde farkli
oldugu bulunurken, yiikseltiye gore sadece sodyum(p<0,001) miktarlar1 arasinda

farklilik oldugu bulunmustur. Baki ve yiikseltiye gore ise potasyum ve bakir miktarlar
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arasinda istatistiki olarak p<0,001 diizeyinde farklilik bulunurken, kalsiyum,
magnezyum, sodyum, demir ve ¢inko miktarlari arasinda p<0,01 diizeyinde farklilik

bulunmustur.

Cizelge 4.8 15-35 cm derinlik kademesine toprak ozelliklerinin ortalama

degerleri

Besin Kuzey Baki UstYiikselti Kuzey Baki Alt Yiikselti
elementleri ™ =T T T Kont. | Ort | Cz | Az | Kont. | Ort
pH(H,0) | 431 | 469 | 506 | 4.69 | 454 | 4.6l 5.70 4.95
TOM (%) 1,9 1.70 | 337 | 2.54 | 1.81 | 4.13 4.67 3.53
Kum (%) 89.8 | 89.8 | 90.4 | 90.0 | 555 | 68.1 69.2 64.3
Kil(%) 192 | 125 | 225 | 1.81 | 264 | 188 17.7 21.0
Toz (%) 833 | 9.00 | 7.33 | 822 | 181 | 13. 13.0 14.7
Mn(mg/kg) | 162 | 22.7 | 254 | 214 | 77.0 | 183 83.2 59.5
Cu(mg/kg) | 021 | 034 | 037 | 031 | 046 | 0.64 0.88 0.66
Zn (mg/kg) | 142 | 132 | 138 | 1.37 | 0.59 | 1.01 1.76 1.12
Fe (mg/kg) | 168.0 | 80.6 | 862 | 111.6 | 67.3 | 177.9 | 100.7 | 115.3
Na(mg/kg) | 219 | 165 | 18.1 | 188 | 9.5 19.0 13.7 14.1
Mg (mg/kg) | 203 | 18.8 | 109.0 | 49.4 | 69.6 | 62.5 | 232.8 | 121.7
Ca(mg/kg) | 73.2 | 84.5 | 397.1 | 184.9 | 240.6 | 243.0 | 1094.6 | 526.1
K (mg/kg) | 40.1 | 1512 | 98.9 | 96.7 | 46.0 | 54.1 82.8 61.0
P(mg/kg) | 235 | 845 | 10.1 | 140 | 7.20 | 9.02 8.27 8.16
Besin Guney Baki UstYiikselti Giiney Baki Alt Yiikselti

elementleri ™ =T T T Kont. | Ort | Cz | Az | Kont. | Ort
pH(H,0) | 479 | 479 | 461 | 473 | 3.97 | 3.78 4.40 4.05
TOM (%) | 223 | 523 | 327 | 3.58 | 385 | 6.42 4.13 4.80
Kum (%) 71.6 | 63.0 | 651 | 66.6 | 70.5 | 75.3 67.9 71.2
Kil(%) 1037 | 153 | 129 | 129 | 16.1 | 134 18.7 16.1
Toz (%) 18.0 | 21.7 | 22.0 | 206 | 134 | 114 13.4 12.7
Mn(mg/kg) | 11.7 | 23.1 | 225 | 19.1 | 3.7 23.2 13.7 13.5
Cu(mg/kg) | 040 | 065 | 051 | 052 | 041 | 0.27 0.45 0.38
Zn (mg/kg) | 026 | 0.68 | 038 | 0.44 | 085 | 1.23 1.19 1.09
Fe(mg/kg) | 683 | 689 | 828 | 73.3 | 111.7 | 203.1 | 934 | 136.1
Na(mg/kg) | 152 | 13.8 | 173 | 154 | 156 | 11.1 25.6 17.4
Mg (mg/kg) | 66.5 | 137.2 | 72.1 | 919 | 198 | 68.4 68.0 52.0
Ca (mg/kg) | 4182 | 6158 | 3154 | 449.8 | 984 | 303.0 | 3633 | 254.9
K (mg/kg) | 52.4 | 111.0 | 584 | 73.9 | 863 | 118.6 | 131.5 | 112.1
P (mg/kg) 122 | 629 | 9.05 | 9.16 | 6.28 | 14.0 15.4 11.9
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Cizelge 4.9 Yiikselti baki ve zarar diizeyi ile bazi toprak 6zelliklerinin varyans analiz sonuglari(15-35 c¢cm igin)

Source Degiskenler SS df MS F p Degiskenler SS df | MS F p
Zarar 24803.9 2 12401.9 1.12 .023 28.9 2 144 517 .041
. P Kum
Derecesi(ZD)
K 24499.6 2 12249.8 6.47 <0.01 Kil 13.75 2 1687 .657 >0.05
Ca 2179417.2 2 1089708.6 | 5.06 <0.01 Toz 2.95 2 147 .160 >0.05
Mg 108199.9 2 ]54099.9 6.09 <0.01 pH 2.35 2 117 11.7 <0.001
Na 683.6 2 13418 1.71 >0.05 TOM 23.7 2 | 11.8 4.06 <0.05
Fe 32875.9 2 16437.9 7.38 <0.001
Zn 4.10 2 | 2.053 5.25 <0.01
Cu .536 2 ].268 3.65 <0.05
Mn 12472.3 2 | 6236.1 2.45 >0.05
Baki(B) P 10288.6 1 10288.6 937 >0.05 Kum 605.8 1 | 6058 |21.5 <0.001
K 1470.3 1 1470.3 77 >0.05 Kil 83.9 1 8390 |8.01 <0.01
Ca 1973.3 1 1973.3 .009 >0.05 Toz 238.8 1 | 238.8 |259 <0.001
Mg 52279 1 52279 .589 >0.05 pH 1.346 1 | 1.34 13.4 <0.001
Na 405.9 1 4059 2.03 >0.05 TOM 14.2 1 | 14.2 4.88 <0.05
Fe 1937.6 1 1937.6 871 >0.05
Zn 4.84 1 484 12.4 <0.001
Cu .026 1 .026 354 >0.05
Mn 59376.8 1 59376.8 233 <0.001
Yiikselti(Yiik.) P 9265.3 1 9265.3 .843 >0.05 Kum 998. 1 1998.8 |355 <0.001
K 5170.0 1 5170.0 2.73 >0.05 Kil 11269 |1 | 11269 | 107.6 <0.001
Ca 164867.1 1 164867.1 766 >0.05 Toz 3.87 1 |3.87 421 >0.05
Mg 7398.9 1 ]73989 .834 >0.05 pH 224 1 |.224 223 >0.05
Na 249.2 1 2492 1.25 >0.05 TOM 133 1 {133 4.56 <0.05
Fe 29051.3 1 |29051.3 13.0 <0.001
Zn 534 1 534 1.36 >0.05
Cu 254 1 254 3.46 >0.05
Mn 1252.6 1 1252.6 493 >0.05




Cizelge 4.9 (Devam) Yiikselti bak1 ve zarar diizeyi ile bazi toprak 6zelliklerinin varyans analiz sonuglari(15-35 cm igin)

Source Degiskenler SS df MS F p Degiskenler SS df | MS F p
BX Yiik. P 15998.1 1 15998.1 1.45 .015 Kum 2073.7 1 | 2073.7 | 73.896 <0.001
K 51179.0 1 51179.0 27.04 <0.001 Kil 575.6 1 | 5756 | 550 <0.001
Ca 1842396.8 1 | 1842396.8 | 8.560 <0.01 Toz 464.1 1 | 464.1 50.4 <0.001
Mg 82667.2 1 82667.2 9.315 <0.01 pH 2.37 1 2.37 23.6 <0.001
Na 1611.9 1 1611.9 8.09 <0.01 TOM .000 1 .000 .00 >0.05
Fe 22907.5 1 22907.5 10.2 <0.01
Zn 4.18 1 4.18 10.7 <0.01
Cu 1.691 1 1.691 23.0 <0.001
Mn 36.3 1 36.3 .014 >0.05
BXZD P 15975.3 2 7987.6 727 >0.05 Kum 218.8 2 | 109.44 | 3.900 <0.05
K 2541.9 2 1270.9 672 >0.05 Kil 75.5 2 377 3.61 <0.05
Ca 2334636.3 2 | 1167318.1 | 542 <0.01 Toz 38.1 2 19.0 2.07 >0.05
Mg 121055.8 2 60527.9 6.82 <0.01 pH 1.32 2 .664 6.62 <0.01
Na 3334 2 166.7 .837 >0.05 TOM 15.672 2 | 7.836 | 2.68 >0.05
Fe 5157.9 2 2578.9 1.15 >0.05
Zn 728 2 364 932 >0.05
Cu 237 2 119 1.61 >0.05
Mn 7491.6 2 3745.8 1.47 >0.05
Yik.X ZD P 12547.7 2 6273.8 571 >0.05 Kum 260971 | 2 | 1304 | 4.65 <0.05
K 16749.439 2 8374.7 4.42 <0.05 Kil 81.539 2 40.7 3.89 <0.05
Ca 1163840.960 | 2 | 581920.4 2.70 >0.05 Toz 51.119 2 25.5 2.77 >0.05
Mg 26175.1 2 13087.5 1.47 >0.05 pH .824 2 412 4.11 <0.05
Na 1391.3 2 695.692 3.49 <0.05 TOM 1.712 2 .856 29 >0.05
Fe 99327.7 2 49663.8 22.3 <0.001
Zn 1.38 2 .694 1.77 >0.05
Cu 302 2 151 2.06 >0.05
Mn 18719.6 2 9359.8 3.68 <0.05




Cizelge 4.9 (Devam) Yiikselti bak1 ve zarar diizeyi ile bazi toprak 6zelliklerinin varyans analiz sonuglari(15-35 cm igin)

Source Degiskenler SS df | MS F p Degiskenler SS df | MS F p
BXYiik.XZD. P 22511.6 |2 | 112558 | 1.025 >0.05 Kum 45.6 2 1228 .814 >0.05
K 1912.7 2 9563 .505 >0.05 Kil 45.1 2 225 2.15 >0.05
Ca 522424 |2 |26121.2 |.121 >0.05 Toz .002 2 |.001 .000 >0.05
Mg 1333.9 2 | 666.9 .075 >0.05 pH .066 2 |.033 329 >0.05
Na 61.8 2 309 155 >0.05 TOM 3.504 2 | 1.752 .60 >0.05
Fe 25296.5 |2 | 126482 |5.68 <0.01
Zn 1.89 2 1.950 243 >0.05
Cu 192 2 |.096 1.31 >0.05
Mn 23804.8 |2 | 119024 |4.68 <0.05




4.3.3 Topraklarin 35-65 derinlik kademesine ait degerleri

Calisma alanlarinda acgilan toprak profillerinin 35-65 cm derinlik kademesinden
alman topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine ait degerler ve ortalamalari
Cizelge 4.10 de verilmistir.

Cizelge 4.10 35-65 cm derinlik kademesine ait bazi toprak oOzelliklerinin

ortalama degerleri

Kuzey Baki UstYiikselti Kuzey Baki Alt Yiikselti
Besin elementleri

Cz Az Kont. Ort Cz Az Kont. Ort

pH (H,0) 4.64 4.77 5.13 4.85 4.74 4.79 5.85 5.13
TOM (%) 2.70 3.57 6.13 4.13 0.91 2.54 3.54 2.33
Kum (%) 89.41 88.75 91.75 89.97 57.58 66.62 67.21 63.80
Kil(%) 2.59 2.59 2.92 2.70 29.06 19.70 20.09 22.95
Toz (%) 8.00 8.67 5.33 7.33 13.36 13.68 12.71 13.25
Mn (mg/kg) 22.50 20.86 28.96 24.11 38.69 20.50 62.54 40.58
Cu (mg/kg) 0.21 0.35 0.30 0.28 0.36 0.35 0.65 0.45
Zn (mg/kg) 1.04 0.46 0.72 0.74 0.49 0.54 0.58 0.53

Fe (mg/kg) 72.05 34.59 3250 | 46.38 | 42.09 58.73 69.40 56.74
Na (mg/kg) | 1847 | 13.90 1625 | 16.21 | 5.17 2244 2547 17.69
Mg (mg/kg) | 13.03 1248 | 106.89 | 44.13 | 136.05 | 72.17 276.79 | 161.67
Ca (mg/kg) | 6231 | 7155 | 28936 | 141.07 | 41451 | 33141 | 1081.68 | 609.20
K (mg/kg) 75.65 | 11974 | 63.69 | 86.36 | 6340 | 7731 145.13 | 9528

P (mg/kg) 8.47 6.13 6.70 710 | 11.99 5.81 6.32 8.04
Besin elementleri Giiney Baki UstYiikselti Giiney Balki Alt Yiikselti
Cz Az Kont. Ort Cz Az Kont. Ort

pH (H,0) 5.02 493 4.75 4.90 4.08 4.15 4.42 4.21
TOM (%) 5.83 7.30 5.83 6.32 3.89 5.42 3.41 4.24
Kum (%) 65.30 5773 6477 | 62.60 | 67.64 68.84 66.80 67.76
Kil(%) 15.04 | 20.66 1723 | 17.64 | 18.68 15.06 19.51 17.75
Toz (%) 19.67 21.62 1800 | 19.76 | 13.68 16.11 13.69 14.49
Mn (mg/kg) | 1822 | 2834 2492 | 23.82 | 286 12.87 14.29 10.01
Cu (mg/kg) 0.45 0.38 0.41 0.41 0.28 0.24 0.57 0.36
Zn (mg/kg) 0.43 036 042 0.40 0.52 0.98 1.13 0.88
Fe (mg/kg) | 6454 | 4651 81.00 | 64.01 | 6527 | 169.39 65.01 99.89
Na (mg/kg) | 1562 | 2020 1702 | 17.61 | 845 12.42 7.68 9.52

Mg (mg/kg) 79.14 53.09 68.37 66.87 70.69 80.43 74.35 75.16
Ca (mg/kg) 386.38 711.87 270.04 | 456.09 | 181.40 511.94 92.46 261.93
K (mg/kg) 51.28 82.91 105.74 | 79.98 | 107.58 113.08 143.62 121.42
P (mg/kg) 7.40 6.15 7.01 6.85 4.41 9.46 12.18 8.68
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Toprak 6zelliklerinden pH, organik madde ve toprak tekstiirii ylikselti ve baki ile
onemli derecede degisiklik gosterirken, toprak besin elementlerinden yalniz demir ve
mangan bakiya gore onemli degisiklikler sergilerken, fosfor, kalsiyum, magnezyum,
demir ve ¢inko miktar1 yiikseltiye gore Onemli degisiklikler sergilemistir. (Cizelge
4.11). Bocek zarar derecesindeki farkliliklar, toprak pH, organik madde ve bir¢ok besin
elementi iizerinde onemli farkliliklarin ortaya g¢ikmasina neden oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.10, Cizelge 4.11).

Kuzey bakida, iist ylikseltiden alt yiikseltiye dogru toprak pH’s1 6nemli derecede
(p<0.05) artarken, giiney bakida bunun tam tersi olarak, iist ylikseltiden alt yiikseltiye
dogru toprak pH’s1 6nemli derecede (p<0.05) azalmistir. Toprak pH’sinda oldugu gibi,
kuzey bakilarda, toprak organik maddesi list yiikseltiden (%4,13) alt yiikseltiye (%2,33)
dogru azalig gdstermistir. Ayni sekilde, gliney bakilarda da, iist yiikseltiden (%6,32) alt
yiikseltiye dogru organik madde miktar1 artmistir (%4,24). Toprak pH s1 ve organik
madde miktarlar1 bakimindan iki baki arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik
bulunmustur (toprak pH s1 i¢in p<0,001, toprak organik maddesi i¢in p<0,01, Cizelge
4.11). Kuzey bakilarda, kum miktari, tist ylikseltiden alt yiikseltiye dogru Onemli
derecede (p<0.001) azalirken, kil miktar1 6nemli derecede(p<0.001) artig gostermistir.
Kuzey bakidan farkli olarak, giiney bakida hem kum hem de kil miktar1 st yiikseltiden
alt yiikseltiye dogru onemli derecede(p<0.001) artmustir. Toprak tekstiiriine ait bu
degerler, her iki baki arasinda da istatistiksel olarak onemli farkliliklar gostermistir
(kum ve toz i¢in p<0.001, kil i¢in p<0.01).

Toprak besin elementlerine ait ortalama degerler baki ve yiikselti ile artma ve
azalma yoniinde goriilmekle beraber, istatistiksel olarak sadece demir, mangan ve ¢inko
miktarlarinin bu toprak derinlik kademesinde farkli oldugu bulunmustur. Demir
miktarlart her iki bakida da, {ist yiikselti de alt yiikseltiye gore daha az belirlenmistir.
Mangan ve demir miktar1 iki baki arasinda 6nemli bir farklilik gosterirken(p<0.001),

cinko miktar1 bakiya gore onemli bir farklilik géstermemistir(p>0.05).
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Cizelge 4.11 Yiikselti baki ve zarar diizeyi ile baz1 toprak 6zelliklerinin varyans analiz sonuglari(35-65 cm igin)

Source Degiskenler | SS df | MS F P Degiskenler | SS df | MS F p

Zarar Derecesi(ZD) P 4613.546 2 | 2306.7 4.152 | <0.05 Kum 47.5 2 237 722 | >0.05
K 24844.713 2 | 124223 .870 | >0.05 Kil 22.2 2 | 11.10 |.639 |>0.05
Ca 975820.223 |2 | 487910.1 3.417 | <0.05 Toz 40.1 2 1200 1.62 | >0.05
Mg 72288.732 2 361443 5.017 | <0.01 pH 1.28 2 | .641 9.05 <0.01
Na 1300.992 2 16504 9.778 | <0.001 TOM 15.3 2 |7.65 3.18 >0.05
Fe 6026.114 2 |3013.0 2.966 | >0.05
Zn 6.685 2 |3.34 5.577 | <0.01
Cu 4.638 2 231 3.444 | <0.05
Mn 8939.434 2 | 4469.7 10.6 | <0.001

Baki(B) P 2006.736 1 | 2006.7 3.61 >0.05 Kum 1233 |1 | 1233 | 374 |<0.001
K 47590.795 1 | 47590.7 333 | >0.05 Kil 213 1 2134 | 122 |<0.01
Ca 13663.575 1 13663.5 .096 | >0.05 Toz 420 1 |420.6 |34.0 |<0.001
Mg 6582.269 1 6582.2 914 | >0.05 pH 1.68 1 | 1.681 |23.7 |<0.001
Na 22.048 1 |22.04 331 >0.05 TOM 37.7 1 |377 15.7 <0.001
Fe 24938.946 1 | 24938.96 24.5 | <0.001
Zn 2.063 1 |2.06 344 |>0.05
Cu 767 1 767 1.13 | >0.05
Mn 10088.598 1 10088.5 23.9 | <0.001

Yiikselti(Yik.) P 2812.753 1 | 2812.753 5.06 |<0.05 Kum 9929 |1 9929 |30.17 |<0.001
K 1292.338 1 1292.338 .090 | >0.05 Kil 9327 |1 |932.7 |53.66 |<0.001
Ca 832559.98 1 832559.9 583 | <0.05 Toz 941 1 | .941 076 | >0.05
Mg 58732.073 1 | 58732.0 8.15 |[<0.01 pH 372 1 |.372 5.25 <0.05
Na 18.156 1 18.15 273 | >0.05 TOM 33.9 1 |339 14.1 <0.001
Fe 14432.891 1 14432.8 14.2 | <0.001
Zn 4.65 1 |4.65 7.76 | <0.01
Cu 1.654 1 1.654 2.457 |>0.05
Mn 179.099 1 179.099 42500 | >0.05




Cizelge 4.11 (Devam) Yiikselti baki ve zarar diizeyi ile bazi toprak 6zelliklerinin varyans analiz sonuglari(35-65 cm igin)

Source Degiskenler | SS df | MS F P Degiskenler | SS df | MS F P

BX Yiik. P 1895.2 1 | 18952 3.412 | >0.05 Kum 2207.9 1 |2207 67.0 |<0.001
K 6772.6 1 |6772.6 474 | >0.05 Kil 912.74 1 9127 |525 <0.001
Ca 2310396.0 1 |2310396.0 |16.1 <0.001 Toz 281.45 1 [2814 |[227 |<0.001
Mg 135707.4 1 | 135707.4 18.8 <0.001 pH 2.112 1 [2112 |298 <0.001
Na 143.8 1 | 1438 2.16 | >0.05 TOM 176 1 |.176 .07 >0.05
Fe 4394.0 1 |4394.0 432 |<0.05
Zn .095 1 |.095 .158 >0.05
Cu 2.39 1 ]239 3.55 >0.05
Mn 1680.7 1 | 1680.7 3.99 | <0.05

BXZD P 6637.6 2 |3318.8 597 |<0.01 Kum 99.2 2 1496 1.50 | >0.05
K 96651.0 2 | 483255 3.38 <0.05 Kil 66.2 2 331 1.90 |>0.05
Ca 2878785.4 2 | 1439392.7 | 10.0 | <0.001 Toz 4318 2 2159 | .175 >0.05
Mg 172363.1 2 | 86181.5 11.9 | <0.001 pH 1.035 2 | 517 729 | <0.01
Na 19.6 2 19.82 .148 >0.05 TOM 23.156 2 | 11.57 482 |<0.05
Fe 13798.220 2 |6899.110 6.79 | <0.01
Zn 3.542 2 | 1771 2.95 <0.05
Cu 2.005 2 | 1.003 1.48 >0.05
Mn 8494.729 2 | 4247.365 10.0 | <0.001

YikXZD |P 3688.9 2 | 1844.481 332 | <0.05 Kum 130.570 |2 |65.2 1.98 >0.05
K 135051.0 2 | 675255 472 | <0.05 Kil 130.722 |2 | 6536 |3.76 |>0.05
Ca 836348.9 2 | 418174.4 292 | >0.05 Toz 6.594 2 3297 |.267 |>0.05
Mg 40662.7 2 |20331.3 2.82 | <0.001 pH 704 2 | .352 496 | >0.05
Na 1417.2 2 | 708.6 10.6 | <0.001 TOM 1.70 2 | .851 .35 >0.05
Fe 37109.7 2 | 18554.8 18.2 | <0.01
Zn 8.325 2 |4.162 6.94 | <0.05
Cu 4.505 2 2253 3.345 | >0.05
Mn 901.207 2 | 450.604 1.07 | >0.05




Cizelge 4.11 (Devam) Yiikselti baki ve zarar diizeyi ile bazi toprak 6zelliklerinin varyans analiz sonuglari(35-65 cm igin)

Source Degiskenler | SS df | MS F Eta Squared Degiskenler | SS df | MS F g(t]alllare d
BXYik.XZD. |P 6153.0 |2 |3076.5 |5.538 |<0.01 Kum 25.80 2 112903 |.392 |>0.05
K 67236.4 |2 |33618.2 |2.35 >0.05 Kil 31.06 |2 |15.533 |.894 | >0.05
Ca 89821.3 |2 |44910.6 | .315 >0.05 Toz 528 2 | .264 .021 | >0.05
Mg 1654.1 |2 | 827.0 115 >0.05 pH .030 2 |.015 209 | >0.05
Na 570.6 2 | 2853 4.28 <0.05 TOM 413 2 |.207 .08 >0.05
Fe 259555 |2 |12977.7 | 12.7 | <0.001
Zn 3.04 2 | 1.52 2.53 >0.05
Cu 1.84 2 1.920 1.36 | >0.05
Mn 131. 2 | 65.6 156 | >0.05




4.3.4. Derinlik Kademesine Gore Belirlenen Toprak Ozelliklerine Ait
Bulgular

Elde edilen toprak o6zellikleri derinlik kademesine gore incelendiginde genel
olarak iist derinlik kademesinden asag1 kademelere inildikge TOM(%) si, toprak pH s1
ile kil(%), toz(%), Mn(mg/kg), Na(mg/kg), Mg(mg/kg), Ca(mg/kg) miktarinin arttigi
belirlenmigstir. Bunlarin tam tersine kum(%), Cu(mg/kg), Fe(mg/kg), K(mg/kg),
P(mg/kg), miktarinin iist derinlik kademesinden asagi kademelere inildik¢e azaldigi
belirlenmistir. Okatan (1987) Trabzon Meryemana deresi yagis havzasi alpin
meralarinin bazi fiziksel ve hidrolojik toprak ozellikleri ile vejetasyon yapisi lizerine
arastirmalar adli calismasinda tist yiikselti kademesi alt yiikselti kademesine oranla, kil,
toz ve 2 mm den biiyliik franksiyonlar bakimindan alt yiikseklik kademesinin {ist
yiikseklik kademesine oranla daha zengin oldugu belirtilmistir. Toprak fraksiyonlarinin
ortalama degerlerinden elde edilen varyans analizi sonuglarina gore 0-20 ornekleme
derinliginde kum, 2 mm den kiiciik ve 2 mm den biiyiik fraksiyonlar bakimindan
yiikseklik kademeleri arasinda 0.01 yanilma olasilig: ile toz franksiyonlari bakimindan
ise 0.05 yanilma olasilig1 ile 6nemli fark bulmustur. 20-50 cm 6rnekleme derinliginde
ise yukarida sayilan fraksiyonlar bakimindan yiikseklik kademeler arasinda 0.01
yanilma olasiligi ile 6nemli fark bulunmustur. Diger taraftan bu toprak 6zelliklerinin
degisim gosterdigi etmenler arasindaki farkin bakilara gore kum kil ve toz
fraksiyonlarinda 0.01 yanilma olasiligr ile, 2mm den biiyiik fraksiyonlar da ise 0.05
yanilma olasilig1 ile 6nemli oranda degistigi bildirilmistir.

Chun-Chih Tsui et all. (2004)’de Tayvan’in algak yagmur ormanlarinda yamag
durumu ve toprak ozellileri arasindaki iliskiler adli calismada {ist yamagta baki ve
egimin, su ve materyal taginimini kontrol edebilecegi ve toprak Ozelliklerin alansal
farkliliklarinda paymnin oldugu bildirilmektedir. Ilgili c¢alismada 0-5 cm derinlik
kademesi topraklarinda; pH, yararlanilabilir fosfat ve degisebilir kalsiyum ve
magnezyum alt yamagta Onemli Olgiide yiiksek bulunurken, organik karbon,
yararlanilabilir azot, potasyum ve alinabilir demir ve degisebilir sodyum iist yamacta en
yiiksek bulunmustur. Benzer sonuglar 5-15 c¢m derinlik kademesi topraklarinda da
gozlemlenmistir. Artan yiikseltiye bagl olarak, organik karbonun arttifi gézlemlenmis
ve bunun nedeninin iist yiikseltilerde ayrismaya konu maddelerin kimyasal yapilarindan

ve diislik ayrigsma oranlarinda kaynaklanabilecegi bildirilmistir[15].
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4.4 Mescere Ozellikleri

Yiikselti baki ve zarar diizeyine ile mescere 6zellikleri arasindaki varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.12 de verilmistir.

Mescere Ozelliklerinden iist boy, 6liim oran1 ve gdgiis yiizeyi yiikselti ve baki ile
onemli derecede degisiklik gosterirken, mescere yasi ve aga¢ cap1 sadece yiikselti ile
mescere siklik derecesi ise baki ile onemli derecede degisiklik gdstermistir. Kalay
(1989) “Trabzon Orman Boélge Miidiirliigli Mintikasinda Saf Dogu ladini Biiklerinin
Gelisimi ile Baz1 Toprak zelliklerinin ve Fizyografik etmenlerin Arasindaki Iliskilerin
Denel Olarak Arastirilmas1” adli ¢alismasindaYiikselti arttikca dogu ladininin
gelisiminde (bonitetinde) diisiik diizeyde azalis gosterdigi belirtilmektedir. Zira ayni
calismada alt yiikselti kusagindan alinan biikler iyi bonitet sinifinda iken st yiikselti
kusagindan alinan biikler daha ¢ok koti bonitet sinifinda yer aldigi belirtilmistir. Bakiya
gore biikler karsilagtirilmis ve kuzey bakilar giiney bakilardan daha verimli oldugu
bildirilmistir.

Giinli ve Ark (2006)’nin, “Artvin Orman Bolge Miidiirliigii, Artvin Orman
Isletme Miidiirliigii, Merkez Isletme Sefligi sinirlar1 icerisindeki Genya Dag1 bolgesinde
yayilis gosteren saf Dogu Ladini mescerelerinde bonitet endeksi ile baz1 edafik ve
fizyografik ozellikler arasindaki iligkiler” isimli calismasinda ayirt edilen dort yiikseklik
kusagina gore alt yamaglardan iist yamaglara dogru verimliligin azaldig: belirtilmektedir
Ote yandan mescere siklik derecesi hari¢ olgiilen diger mescere Ozellikleri ile zarar
derecesi arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.12).

Her iki bakida da, iist yiikseltiden alt yiikseltiye dogru mescere yasi, iist boy,
hakim agaclarin ortalama c¢ap1 O6nemli derecede (p<0.001) artarken, gogiis yiizeyi
onemli derecede artmigtir. Bunlarin tersine 6liim orani her iki bakida da iist yiikseltiden

alt ytlikseltiye dogru 6nemli derecede (p<0,01) azalmustir.
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Cizelge 4.12 Yiikselti baki ve zarar diizeyi ile mescere 6zellikleri arasindaki varyans analizi

soure Degiskenler ss | df | MS F p SS o¢ | Ms | F p
Yas(yil) 6804.1 2 | 34020 | 386 | <0.05 | YikXZD | 26719.2 2 | 133596 | 152 | <0.001
Ust boy(m) 181.9 2 90.9 249 | <0.001 12.03 2 6.01 1.65 >0.05
zb Kabuk kalmligi(cm) 3.09 2 1.55 5.65 <0.01 .69 2 .35 1.27 <0.01
Gogiis yiizeyi (m*ha™) | 852.8 2 426.4 79 | <0.01 4559.1 2 2279.6 | 4.24 <0.01
Siklik derecesi 25.9 2 12.9 140 | >0.05 83.6 2 41.8 | 453 | >0.05
Cap (cm) 4335 2 2168 | 496 | <0.01 275.9 2 1380 | 3.16 | >0.05
Oliim orani (%) 23589.6 | 2 | 117948 | 98.1 | <0.001 764.7 2 3823 | 3.18 | >0.05
Yas(yil) 39.8 1 39.8 045 | >0.05 | BXYiik. 59.8 1 59.8 07 | >0.05
B Ust boy(m) 129.9 1 1299 | 35.6 | <0.001 28 1 28 .08 | >0.05
Kabuk kalinligi(cm) 078 1 .078 28 >0.05 43 1 43 1.55 | >0.05
Gogiis yiizeyi (m*ha™) | 2544.1 1 | 25441 | 473 | .165% 680.7 1 680.7 | 127 |>0.05
Siklik derecesi 90.5 1 90.5 9.81 <0.01 3.50 1 3.50 .38 | >0.05
Cap (cm) 65.0 1 65.0 149 | >0.05 587.1 1 587.1 | 134 <0.01
Oliim oran1 (%) 584.0 1 584.0 | 4.86 | .168* 210.3 1 2103 | 1.75 >0.05
Yas(yil) 477714 | 1 | 477714 | 542 | <0.001 | BXZD 6014.3 2 3007.2 | 3.42 >0.05
Yiik. Ust boy(m) 153.8 1 153.8 | 42.1 | <0.001 99.0 2 49.5 13.6 | .530%%*
Kabuk kalinligi(cm) 8.81 1 8.81 322 | <0.001 1.78 2 .89 3.25 | >0.05
Gogiis yiizeyi (m*ha™) | 6504.9 1 | 65049 | 12.1 | <0.01 176.1 2 88.0 16 | >0.05
Siklik derecesi 18.2 1 18.2 197 | >0.05 3.27 2 1.63 .18 | >0.05
Cap (cm) 3407.1 1 | 3407.1 | 78.0 | <0.001 270.7 2 1354 | 3.10 | >0.05
Oliim oran1 (%) 1482.3 1 14823 | 123 | <0.01 22.9 2 11.4 10 | >0.05




5. SONUC ve ONERILER

Hatila Vadisi Milli Parkinda, Dogu ladininin saf olarak yayilis gosterdigi yiliksek
alanlarin, kuzey ve giiney bakilariyla, her bir bakinin 1200- 1700 m (alt) ve 1700-2200
m (ist) yukseltisinde gergeklestirilen bu ¢alismamizin  sonuglarmi su  sekilde
Ozetleyebiliriz
(1) Dogu ladininin saf olarak bulundugu alanlarin toprak ozellikleri iist yiikseltilere
dogru gidildik¢e fakirlesmektedir. Giiney bakilar ise toprak ozellikleri bakimindan
kuzey bakilara gore daha fakir durumdadir.

(2) Zararh kabuk bdcegi, Ips typographus’un en fazla zarar verdigi mescereler toprak
ozelliklerinin en fakir oldugu mescerelerdir. Zarar goren mescereler ortalama olarak
daha yash, daha ¢apli, daha sik ve daha yiiksek gogiis yiizeyine ve ¢ift kabuk kalinligina
sahiptir.

(3)Toprak solunumu yalniz baki veya ylkseltiye gore anlamli diizeyde (P>0,05)
farklilik gostermez iken baki ve yiikseltinin etkilesimi sonucu anlamli derecede
(p<0,05) farlilik gostermistir.

(4) Bu bocegin vermis oldugu zarar yaninda baki ve yikseltiler arasindaki farkli
mikroiklim Ozellikleri nedeniyle, ibrelerin toplam karbon, lignin, fosfor, potasyum,
magnezyum ve mangan konsantrasyonlari ve lignin:P oranlari bakimindan gdstermis
olduklar1 farkliliklar {izerindeki en Onemli faktorler baki ve yiikselti olarak
belirlenmistir. Zarar derecesine gore de ibrelerin kimyasal yapilarinin farkli oldugu
saptanmustir. Ozellikle, azot, magnezyum ve kalsiyum konsantrasyonlar1 ile C:N ve
Lignin:Ca oranlar1 bdcek zarar derecesine bagli olarak onemli derecede farklilik
gostermistir.Boceklerin en fazla zarar verdigi mescerelerde azot konsantrasyonu diger
alanlardan daha fazla olarak belirlenmistir. Kalsiyum konsantrasyonu ise zarar goren
alanlardaki ibrelerde daha diisiik bulunmustur. Dolayisiyla, dogu ladininin o6li
Ortiisiiniin  kimyasal yapisindaki bilesiklerin miktarinda (6zellikle azot ve lignin)
meydana gelen degisim, 6lii Ortii ayrisma oranlarinin farkli olmasina neden olmaktadir.
Ozellikle bdcegin zarar verdigi mescerelerde ayrismanin hizli olmasi, oldukca fazla
yagis alan, egimli ve kumlu topraklara sahip olan bu alanlarda, saliverilen besin
elementlerinin asir1 yikanmasma ve sonucta toprak kalitesinin diismesine neden

olabilecektir.
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Ibrelerin ayrismasi iizerinde kimyasal bilesimlerdeki farkliliklar1 sabit tutup,
baki, yiikselti ve bocek zarar dereceleri nedeniyle olusabilecek mikroiklim 6zelliklerin
Olu ortii ayrisma oranlar tizerine olast etkilerini belirlemek i¢in ilgili alanlara birakilan
standart ibre orneklerinin ayrigsma oranlarinda 6nemli farkliliklar belirlenememistir.

Her iki bakida da, alt yiikselti deki ibreler {ist yiikseltilerden daha hizli bir
ayrisma gostermistir.

Iki baki arasindaki ibre kiitle azalmalar1 arasindaki farkliliklar incelendiginde, alt
yiikseltiler dikkate alindiginda giiney bakilarda ibreler daha hizli ayrigirken, {ist
yiikseltilerdeki ise iki baki arasinda ibre ayrisma oranlart bakimindan fazla bir fark
olmadig1 bulunmustur. Olii 6rtii ayrisma olay1 zaman igerisinde, besin elementlerinin
dongiisiinii ve dogu ladini mescerelerinin verimliligini etkilemesi, toprak ve mescere
ozelliklerinin farkli olmasina neden olabilecek buda boceklerin zarar siddetini 6nemli
Olciide etkileyebilecektir.

(5) Bu nedenle, toprak Ozeliklerini iyilestirici silvikiiltiirel miidahalelerin zamaninda

yapilmasi gerekmektedir.
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