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OZET

ARDANUC YORESI DOGU LADINI ORMANLARININ VERIMLILIGINI
ETKILEYEN BAZI EKOLOJIK KOSULLARIN ARASTIRILMASI

Bu ¢alismada Ardanug yoresi saf ve karisik dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link.)
mescerelerinin verimliligini etkileyen bazi ekolojik faktorler (toprak, iklim, konum)

arastirilmastir.

Bu kapsamda Ardanug yoresindeki saf ve karigik ladin mescerelerinden 53 adet 6rnek
alan belirlenmistir. Her alanda cografi konum (X, Y), reliyef, yiikselti, baki1 ve egim
gibi konum 6zellikleri ile mescereye iligkin yas, list boy ve gogiis ¢ap1 gibi 6zellikler
belirlenmistir. Sonra yas - iist boy verileri kullanilarak bonitet endeksi (BE)
hesaplanmistir. Her 6rnek alanda bir toprak profili alinarak alt ve {ist topraklardan
torba ve silindir olmak tizere birer adet toprak 6rnegi alinmistir. Bu 6rnekler iizerinde;
kum, kil ve toz igerikleri, hacim agirlig1 ve taglilik, pH, elektriksel iletkenlik ve organik

madde igerigi gibi 6zellikler belirlenmistir.
Mescerelere iliskin BE ile yetisme ortami faktorleri arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in

once Pearson korelasyon analizi gergeklestirilmis; sonra BE’yi tahmin etmek igin
¢oklu dogrusal regresyon (CDR) ve regresyon agaci (RA) modelleri gelistirilmistir.
CDR modeli bonitet endeksindeki degisimin %49-60" 11 agiklarken, RA modeli
degisimin %36-55’ini a¢iklamistir. Ardanug yoresi mescerelerinde BE’yi etkileyen en
onemli ekolojik faktorler sirasiyla yagis, baki, hacim agirligi, boylam (X) ve iskelet

miktar1 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Picea orientalis, yetisme ortami, ¢oklu dogrusal regresyon,

bonitet endeksi, regresyon agaci
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SUMMARY

INVESTIGATION OF SOME ECOLOGICAL CONDITIONS AFFECTING THE
PRODUCTIVITY OF EASTERN SPRUCE FORESTS IN ARDANUC DISTRICT

The study has investigated the effect of some ecological conditions (soil, climate, and
location) on the productivity of pure and mixed stands of oriental spruce (Picea
orientalis (L.) Link) in the Ardanug district.

In this context, 53 sample sites were selected from pure and mixed spruce stands within
the borders of Ardanug district. In each sample plot, some site and stand characteristics
were measured. Then, the site index (SI) showing the productivity of stands was
calculated using age and top height for each sample plot. A disturbed and undisturbed
soil sample was taken from subsoil and topsoil digging a soil pit in each sample plot.
Physical (sand, clay, and silt contents, bulk density, and skeleton) and chemical (pH,
electrical conductivity, and organic carbon) properties of soils were analyzed on each
sample.

Pearson correlation between the Sl of spruce stands and site factors was performed
first. Then, multilinear regression (MLR) and regression tree (RT) models were
developed to predict SI. MLR and RT accounted for 49-60% and 36-55% of the
variation in Sl, respectively. The most important environmental factors affecting the
Sl in Ardanug forests were precipitation, aspect, soil bulk density, longitude (X), and

soil skeleton content.

Keywords: Picea orientalis, multiple linear regression, site index, regression tree.
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1 GIRIS

Orman; agaglar ile birlikte canli ve cansiz biitiin organizmalarin olusturdugu bir
ckosistemdir. Ormanlar insanliga birgok hizmet ve hammadde sunmaktadir. Odun
hammaddesi, odun dis1 iiriinler (¢ira, regine, bitki ¢aylari, mantar vb), temiz ve kaliteli
su, rekreasyon, hayvanlar i¢in barinma, erozyon Onleme, iklimi diizenleme, saglik

turizmi, ulusal savunma vb. ormanlarin sundugu baslica hizmetler arasindadir
(Dasdemir, 2011).

Diinyadaki toplam orman alani 4,03 milyar hektar civarinda olup karasal alanlar
toplaminin - %31’ini  olusturmaktadir. Toplam orman alani diinya niifusuna
oranlandiginda kisi basina 0,6 hektar diismektedir. Diinya orman alanlar1 toplaminin
%25’ine sahip olan Avrupa bu oran ile en zengin kita durumundadir. (FAO, 2011).
Diinyadaki verimli ormanlarin %22,4 {ine sahip Rusya orman kaynaklar1 zenginligi
bakimindan ilk sirada yer almakta Rusya’y1 sirasi ile Brezilya, Kanada, Amerika, Cin

ve Avusturalya takip etmektedir (ilter ve Ok, 2012).

Insanoglu artan niifusa bagl olarak ihtiyaclar1 karsilayabilmek icin siirekli bir yaris
halindedir. Devam eden bu yaris igerisinde de enerjiye olan ihtiyag her gecen giin
artmaktadir. Onemli enerji kaynaklarindan olan fosil yakitlar ise iklim krizinin temel
nedenlerindendir. Bu krizin atlatilmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
onemlidir. Yenilenebilir kaynaklar arasinda yer alan biyokiitlenin 6nemli bir kismini
ormanlar olusturmaktadir. Hem yenilenebilir olmasi hem de ekosisteme sagladigi
hizmetler nedeniyle ormanlarin korunup gelistirilmesi gerekmektedir. Ormanlarin
stirekliliginin saglanmasi ile atmosferdeki sera gazlariin etkisi de azalacaktir (Geray,
2006). Ormanlarin sundugu biitiin hizmetlerden siirekli ve yeterli derecede
faydalanabilmek i¢in ormanlarin kalitesini ve verimini belirlemek gerekmektedir

(Senyurt, 2011).

Ormanlarin verim giicii “bonitet” kavramu ile ifade edilmektedir. Bonitet, bir yetisme
ortaminin belirli bir tiir igin verimliligi olarak da bilinir. Bonitet aktiiel ve potansiyel
olarak iki baslikta incelenmektedir. Aktiiel verimlilik mescerenin mevcut durumdaki

verimliligini ifade ederken potansiyel verimlilik gercek verim kapasitesini kullanarak



normal kurulustaki mescereden elde edilen verimi gostermektedir. Yani aktiiel ve
potansiyel bonitet mescerelerdeki miidahalenin kalitesi oraninda birbirine yaklasir. Yeni
ormanlarin kurulmasi ve genglestirme ¢alismalarinda bonitetin belirlenmesi ormanlarin

devamlilig1 ve yeterli hizmet alabilmek i¢in son derece 6nemlidir (Eler, 2002).

Yetisme ortami dzelliklerine gore verimlilik degisebilmektedir. Verimliligi belirlemek
icin biyotik, edafik, fizyografik ve klimatik faktorler ile bonitet endeksi arasindaki
iliskileri anlamak onemlidir. Bu iliskiler istatistiksel olarak incelenerek verimliligi
etkileyen faktorler hakkinda degerlendirmeler yapilabilmektedir. Verimlilik mescere iist
boyuna gore degerlendirilse de her zaman potansiyeli yansitmamaktadir. Birgok yetisme
ortami1 faktorli incelenerek yapilacak orman yetisme ortami haritalart ormancilik

caligmalar1 bakimindan son derece faydali olacaktir ( Altun ve arkadaslari, 2007).

Yapilan bu calismadaki amag, Ardanug¢ Orman Isletme Miidiirliigii ierisindeki saf ve
karigik ladin ormanlarinin verimliligini etkileyen ekolojik kosullarin (edafik, klimatik,
fizyografik) belirlenmesi ve bu kosullar ile verimlilik arasindaki iligkiden yola ¢ikarak
coklu dogrusal regresyon (CDR) ve regresyon agact (RA) yontemleri ile bonitet

endeksinin modellenmesidir.

1.1 Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link) Hakkinda Genel Bilgiler

Ulkemizde bulunan asli agag tiirlerinden birisi olan dogu ladini ekonomik agidan
oldukga degerlidir. Ulkemiz 22.933.000 hektar toplam orman alanina sahiptir. Bu
ormanlarin 273.032 ha’1 normal, 92.813 ha’1 bosluklu kapalilikta olmak tizere 365.845
ha’lik bir alan dogu ladini ormanlart ile ortiiliidiir. Bu da tilkemiz ormanlarinin %1,60’
m1 olusturmaktadir. Yayilis alan1 biyiikligli bakimindan mese, kizilgam, karacam,
kayn, ardig, saricam, goknar ve sedirden sonra gelmektedir (OGM, 2021). Ulkemizde
dogu ladini Ordu Melet Irmagindan baglayip Giircistan sinirina kadar (Sekil 1) ulagir
(Ansin, 1994). Diinyada ise, Kuzey Dogu Anadolu’nun sahilinde ve Kafkasya’nin
40°23' - 43°50" enlemleri ile 37° 40" - 44°13' boylamlar1 arasinda (Sekil 2) dogal
yayilisin1 yapmaktadir (Anonim, 1989).



Dogu Ladininin tepe yapisi sivridir. Diizgilin ve dolgun govdeli olan bu agag yer yer 60

m’ye kadar boy ve 1,5-2 m kadar ¢ap yapabilmektedir (Konukgu 2001). Ladin agaci
gblgeye dayanikli olup yar1 gblge agaglari arasinda yer alir. Dogu ladini yapraklar diger
ladin tiirlerine gore daha kisadir (6-11 mm). Yapraklarinda 1-4 stoma ¢izgisi tagiyan
dogu ladininin kozalaklar silindirik veya oval olup enine kesitleri dort koselidir. Bu tiir

ilk yillarda yavas sonraki yillarda daha hizli gelisim gosterir (Ansin ve Ozkan ,1997).



Tiirlin yayilis alaninda yillik ortalama sicaklik 5-10 °C arasindadir. Sicaklik yaz
aylarinda nadiren 30 °C ’nin iizerine ¢ikmaktadir (Atalay, 1984). Dogu ladini yayilis
alanlarinda arazi egimli ve sarptir. Bu alanlarda ortalama egim genellikle %30’un
tizerindedir. Ancak %60-70 egime sahip olup bonitetin iyi oldugu mescerelere de
rastlanmaktadir (Akgiil, 1975).

Dogu Karadeniz bolgesinde yayilis gosteren ladin mescerelerinde toprak cogunlukla
kumlu balgik, bal¢ik ve tozlu balgik tekstiirtindedir. Bu topraklarda iskelet miktar1 fazla
oldugundan su tutma kapasitesi diisiiktiir. Ancak bu alanlarda yagis yeterli oldugundan

bu durum bir sorun yaratmamaktadir (Cepel, 1978).

Sekil 3. Calisma Sahas1 Ovacik Sefligi ladin mescerelerinden bir goriiniim

1.2 Literatiir Calismasi

Ercanli ve Yavuz (2006) , Artvin yoresinde dogu ladini mescerelerinin sikliga bagl
hasilat tablolarmi inceledikleri ¢alismada siklik ve yasin esit oldugu ancak bonitet
endeksinin arttig1 mescerelerde aga¢ sayisinin azaldigini, buna karsin gogiis yiizeyi,

hacim, ¢ap ve boyun arttig1 sonucuna varmiglardir.

Eroglu ve arkadaslar1 (2010), ladin ormanlarindaki bolmeden ¢ikarma ¢alismalarinin

toprakta ne gibi degisimlere sebep oldugunu incelemislerdir. Calisma bulgularina gére



toprak ylizeyine uygulanan basing nedeniyle topraktaki gozeneklerin kiigiilerek
gecirgenligin azaldigini, hacim agirliginin arttigin1 bunlara bagl olarak da agac

gelisiminin olumsuz etkilendigini ifade etmislerdir.

Duman (2008), Artvin yoresi ladin ormanlarinda bazi konum etmenlerinin toprak ve 6l
ortli ayrismasina olan etkilerini inceledigi calismasinda; st yiikseltilerde alt yiikseltilere
oranla topragin daha fakir ve kuzey bakilarin toprak dzelliklerinin giiney bakilara oranla

daha zengin oldugunu belirtmistir.

Olmez ve Arkadaslari (2019), tohum toplanan alanlarin yiikseltisinin artmasi ile tohum
hacminin ve tohum agirliginin azaldigini belirlemislerdir. Ayrica Karadeniz sahilinde
genel olarak deniz seviyesinden uzaklastik¢a yiikseltinin hizli bir sekilde artmasi

nedeniyle tohum kalitesinin de diistiigiinii ifade etmislerdir.

Tiifekgioglu ve digerleri (2010), Hatila Vadisi Milli Parki’ndaki ladin mescerelerinde
goriilen kurumalarin; ¢ok siddetli asit ve asit topraklar nedeniyle bazi bitki besin
maddelerinin yeterince alinamamasina ve bu nedenle fizyolojik olarak zayif diisen

agaclarin bocek saldirisina maruz kalmasina bagl oldugu sonucuna varmislardir.

Dagdemir (1987), ladin ormanlarinin gelisimine etki eden bazi ekolojik faktorleri
inceledigi yiiksek lisans tez ¢alismasinda BE ile toprak derinligi, B horizonunun
kalinhi@i ve yeryilizii sekilleri arasinda pozitif, yiikselti ile de negatif bir iliski

belirlemistir.

Sharma ve arkadaglart (2012), Sarigam ve Avrupa Ladininin gelisimi ile bazi ekolojik
faktorler arasindaki iliskileri inceledikleri ¢alismada; sarigam ve Avrupa ladininin boy
gelisiminde cografi konum, baki, e§im, baz1 toprak Ozellikleri ve yillik ortalama
sicakligin yaninda, yetisme ortamindaki vejetasyon tipi ve tiirlin orijininin de etkili

oldugu sonucuna varmislardir.

Dogan (2012), Artvin-Katkasor’deki ladin ormanlar1 ve hemen yanindaki ¢ayirlik
alanlarda azot minerallesmesini arastirmistir. Sonugta gen¢ mescereler altindaki
topraklarin pH’min yashi mescerelerden daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Yash
mescereler altindaki topraklarin organik madde, maksimum su tutma kapasitesi ve

toplam azot igeriginin ise geng mescerelerden daha fazla oldugu sonucuna varilmistir.
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Altun ve arkadaslar1 (2012), Artvin - Genya dagi ladin ormanlarinda ekolojik toprak
serileri ile BE arasindaki iligkileri incelemislerdir. Calismada ana kayanin andezit ve
bazalt oldugu pek derin, ¢ok tasli ve kumlu killi balgik topraklar tizerindeki kayin
mescereleri ile pek derin, ¢ok tashi ve Kkilli balgik topraklar tizerindeki ladin
mescerelerinin Verimlilikleri karsilastirilmistir. Kaym mescerelerinin %31°1 1. ve Il
Bonitet, %251 I11. bonitet ve %44’ ise IV ve V. bonitet sinifinda; Ladin mescerelerinin
ise %72’si I. ve Il. bonitet, %14°1 I1. ve I11. bonitet ve kalan %14 {iniin ise IV. ve V.

bonitet sinifinda oldugu belirlenmistir.

Kocamanoglu (2022), “Karadag kiitlesi dogu ladini (Picea orientalis (L) Link.)
agaclandirma alanlarinda yaptig1 doktora tez ¢alismasinda egime bagli olarak fizyolojik
toprak derinligi, % Kil, toz, kum, pH ve EC arasinda anlamli iligkiler tespit etmistir.
Calismada bu durumun nedeni olarak egimin artmasi ile yiizeysel akisin artmasi ve
sicaklik farklarinin ortaya ¢ikmasi gosterilmistir. Ayni ¢alismada 6lii 6rtli miktarinin
mescere gelisimi ile birlikte arttigit bunun da artan kapalilik nedeniyle mescere

icerisindeki sicaklik ve 15181 azalmasina bagli oldugu belirtilmistir.

Cebi (2017), Trabzon, Diizkdy’de yaptigi ¢alismada golgeli bakilarda topraktaki
kumun, giinesli bakilarda ise toz ve kilin daha fazla oldugunu belirlemistir. Ayni
caligmada kayin genclik sahalarindaki toprak pH’1 ladin genclik sahalarina gore daha
diistik ¢ikmustir. Organik madde ve toplam azot miktarlari ise ladin genglik sahalarinda

daha diisiik bulunmustur.

Ritter ve arkadaslar1 (2003), mese ve Avrupa ladini agaglandirma alanlarinin toprak
ozelliklerini degerlendirdikleri ¢alismada, tarim alanlarinin agaglandirilmasiyla toprak
ozelliklerinin degisiminin oldukca yavas bir sekilde gergeklestigini ve nispeten hizli

degisen toprak 6zelliginin ise pH oldugunu ifade etmislerdir.

Yener (2013), Dogu Karadeniz Bolgesindeki {ig farkli yetisme ortami bolgesinde ladin
mescerelerine iligkin BE’nin en ¢ok enlem-boylam, yiikselti, sicaklik, yagis, GET,

toprak derinligi ve degisebilir katyonlar tarafindan etkilendigini ifade etmektedir.

Ozkan ve Kuzugiidenli (2010), Akdeniz bolgesi Siitciiler yoresinde kizilgam iizerine

gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, mescere {ist boyu iizerinde etkili olan en Onemli



degiskenleri egim, toprak derinligi, reliyef ve yiikselti olarak ifade etmis ve ayrica
yapilan analizde ii¢ bonitet sinifina gére yapilan ayrim sonuglarinin bes bonitete gore

daha iyi sonug verdigi sonucuna varmiglardir.

Giiner ve arkadaslar1 (2011), Tirkmen dagi yoresinde gergeklestirdikleri galismada
sarigamin boy gelisiminin iyi olmadig: alt yiikseltilerde karacam, titrek kavak, mese,
laden gibi tiirlerin daha ¢ok yayilis gosterdigini belirlemislerdir. Yine ¢alismada ¢ayir
otlar1 ve bitki cesitliliginin artmasi ile sarigamin verimliliginin de arttigi ortaya

konulmustur.

Ozkan (2006), Beysehir Golii Havzasi’nda yaptig1 arastirmada; anakayanin kirec oldugu
topraklarda agac ve ¢ali tiirii gesitliliginin daha fazla oldugunu; toplam azot ve organik

karbon miktarinin artis1 ile de aga¢ ve cali tiir ¢esitliliginin arttigini ifade etmistir.

Nougeira ve arkadaslar1 (2006), Brezilya’nin glineyinde dogal olarak yetismis orman ve
ormana bitisik olarak bulunan tarim arazisi ve otlak olarak kullanilan ancak sonradan
ormana doniistiiriilmiis ii¢ arazi iizerinde yaptiklar1 ¢caligmada, topragin mikrobiyolojik
kalitesinin topragin karbon ve azot oranina bagli olarak degistigi sonucuna varmislardir.
Topraktaki mikrobiyolojik faaliyetler ve toprak Ozelliklerinin topraga yapilan

miidahalelerden etkilendigini belirlemislerdir.

Polat ve arkadaslar1 (2014), Mersin yoresi sedir ve karagam agaglandirma alanlarinda
tirtin gelisimi ile g¢evresel kosullar arasindaki iligkileri incelemislerdir. Calisma
sonuglarma gore sedirin giiney bakilardaki dolomit anakayalari tizerinde en yiiksek {ist
boya ulastigin1 buna karsin karagamin yine gliney bakilarda kalksist anakayalar lizerinde

en ylksek iist boya ulastig1 goriilmiistiir.

Socha (2008), Polonya’da yaptig1 ¢alismada Avrupa ladininin gelisimini etkileyen en
onemli faktoriin ylikselti oldugunu, bunun yan sira anakaya, baki ve egimin de BE

izerinde etkili oldugunu belirlemistir.

Karatas ve Ozkan (2017), Toros sediri agaclandirma sahalarinda gerceklestirdikleri
caligmada bonitet endeksi ile yetisme ortami arasindaki iliskiyi korelasyon, agsamali
regresyon ve regresyon agaci modeli yontemleri ile degerlendirmislerdir. Boy biiylimesi

en ¢ok enlem, yamacin konumu, potansiyel evapotranspirasyon, sicaklik, topraktaki su
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fazlas1 ve topragin toz igeriginden etkilenmistir. Biiylimedeki degisimi en iyi aciklayan

model ise %65,6’lik pay ile regresyon agact olmustur.

Yener ve Altun (2018), dogu ladinine iliskin boy gelisimindeki degisimi regresyon agaci

modeli ile %70, ¢oklu regresyon modeli ile %53 oraninda agiklamislardir.



2 MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Yiikselti kusagi ( <1700 m, >1700 m), karistm durumu (saf, karisik), baki grubu
(golgeli, giinesli) ve egim siifi (<%30, >%30) faktorlerine bagli olarak 0-15 cm ve 15-
30 cm derinliklerden alinan silindir ve torba 6rnekleri, 6rnek alanlarda yapilan bazi
Olctimler ve gozlemler ile bazi sayisal haritalar (mescere haritasi, topografik haritalar ve

jeoloji haritasi) arastirmada kullanilan materyaleri olusturmaktadir.

2.1.1 Arastirma Alanin Cografi konumu

Calisma alan1 Artvin ili Ardanug ilgesi Ovacik Orman Isletme Sefligi smirlari icerisinde
yer almaktadir. Sakarya, Bereket, Ovacik ve Mesekoy ise calisma alani simirlar
icerisinde kalan koylerdir. Calisma alaninin Kuzey ve Dogusunda yine Ardanug
ilcesinin Kdyleri ve Ardanug ilge merkezi, Batisinda Artvin merkeze bagh koyler,
Gilineyinde ise Erzurum ili Olur ilgesi bulunmaktadir. Calisma alani Tiirkiye’nin
kuzeydogusunda Karadeniz bdlgesinde 41°58°40 - 42°0°37" dogu boylamlari ile 40°
58'14°’- 41°6 24 Kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Calisma alan1 sinirlaridaki

koylerin konum bilgileri Sekil 4* de verilmistir.



41°5'0"N

41°0'0"N

55’0"E 42°0'0"E

42°5'0

Yikselti (m)

74
[ 714 - 1000
[ ] 1000 - 1700
[ 1700 - 2000
[ 2000-2817

8 Km

41°55'0"E 42°0'0"E

42°5'0"E

41°5'0"N

41°0'0"N

Sekil 4. Calisma alaninin konumu ve sayisal ylikselti haritasi
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2.1.2 iklim

Tablo 1. Ardanug meteoroloji istasyonu iklim verileri (2013-2020)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yihk
Aylik ort. max 8,07 122 164 21,1 259 30,2 314 324 289 226 149 85 21,04
sicaklik

Aylik ortmmn -14 03 37 64 11,8 159 19,1 19,7 151 33 32 -0,6 8,04
sicaklik

Aylik 24 54 92 129 179 222 244 251 212 150 80 31 13,9
ortalama

sicaklik

Aylik top. 225 142 231 301 56,9 464 225 289 312 323 371 334 3786

yagis

Calisma alanimizda alt ve st rakimlarda Thornthwaite ygntemine gore su agigi

bulunmamaktadir. Ust ve alt yiikselti kusaklarmda iklim tipi cok nemli, diisiik

sicaklikta, su noksani olmayan veya pek az olan karasal iklime yakin iklimdir (Tablo 2,

3).

Tablo 2. Caligsma alaninin alt ytikselti kusagina ait Thornthwaite su bilangosu

ili: Artvin

flgesi : Ardanug

Rakim (m) :1500

Olgme yillari: 2013-2020

Enlemi: 41,12647

Boylami: 42,05731

A Y L A R
iklim Parametreleri Sembol | 1 11 v \Y% VI VIE VL IX X X1 X1 YILLIK
Sicaklik °C -2,2 0,7 4,7 8,4 134 176 198 205 166 104 35 ~-15 9,3
Sicaklik indisi i 0,0 0,1 0,9 2,2 44 67 80 85 61 30 06 00 405
Diizeltilmemis PE mm 0,0 2,3 18,8 364 621 848 972 1011 794 468 134 0,0
Diizeltilmis PE PET 0,0 19 19,3 405 78,3 107,1 1236 120,1 824 448 110 00 6290
Yags y 57,2 48,8 57,7 64,7 915 810 571 636 658 670 716 681 7941
Depo Degisikligi Dd - - - - - - - - - - - -
Depolama D 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Gergek Evapotransprasyon GET 235 533 832 1015 968 692 451 214 52 4992
Su Noksani Sn - - - - - - - - - - - - 0,0
Su Fazlast Sf 178,0 158,7 155,3 1254 79,6 60,1 27,1 582 112,3 194,8 190,0 178,8 15184
Giinliik PET 0,0 0,1 0,6 14 25 36 40 39 27 14 04 00 1,7
Kuraklik indisi in=12*GET/Tom 67,6 689 639 550 21,3
D.Kantarci (Tklim) CN CN CN CN Y.K
iklim Tipi A C2rb2 : Coknemli, Diisiik smakhk‘taA M ikrotc@gl), Su noksani olmayan veya pek az olan,

Karasal iklime yakm iklim

Y : Yari C:Cok T:Tam K:Kurak S:Serin N:Nemli
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Thornthwaite Su Bilancosu
200,00 200

180,00 B / ?ﬁ\“:‘? 180
e, / /|
160,00 \‘::K d' 160

-~ 140,00 -@“ / ’:.‘ 140
) . ‘-:.
£ 12000 - , ] 120 €
— \ / \ f:’ é
® 100,00 5, 7 . 100
- X / -
D 3000 Ny ) 80 W
m ‘Q t’ ‘\ e m
> 60,00 {-g _— . ¥ - 60
v \\bﬁ1 -él \
40,00 Ve \ \ 40
20,00 /_,/ V \\\ 20
0,00 1 R S e e S O e e T S 2]
| it v v v vl vl IX X Xl Xl
Aylar
‘ Yadig + Sn - Sf eCm—PET  —==8=-== Y

Sekil 5. Alt yiikselti kusagi (<1700 m) su bilangosu

Tablo 3 Calisma alanimin st yiikselti kusagina ait Thornthwaite su bilangosu

ili: Artvin

flgesi : Ardanug

Rakim (m) :1850

Olgme yillart: 2013-2020
Enlemi: 41,12647
Boylamr: 42,05731

A Y L A R

iklim Parametreleri Sembol 1 1 11 \Y \Y Vil v X X X1 X1 YILLIK
Sicakhk °Cc -4,0 -1,0 29 6,6 116 158 181 187 148 87 17 -33 7,6
Sicaklik indisi i 0,0 0,0 0,4 15 36 57 70 74 52 23 02 00 333
Diizeltilmemis PE mm 0,0 0,0 13,9 32,4 578 795 91,1 946 744 428 80 0,0
Diizeltilmis PE PET 0,0 0,0 14,3 36,0 72,8 100,3 1158 1124 771 40,9 66 00 5764
Yagis y 70,3 61,9 70,8 779 1047 942 70,2 76,7 789 801 848 812 9516
Depo Degisikligi Dd - - - - - - - - - - - -
Depolama D 100,0 100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Gergek Evapotransprasyon GET - - - 235 533 832 1015 96,8 69,2 451 214 52 4992
Su Noksani Sn - - B - - B - - - - B B 0,0
Su Fazlas1 Sf 178,0 158,7 155,3 1254 796 60,1 27,1 582 1123 194,8 190,0 178,8 15184
Giinliik PET 0,0 0,0 05 12 23 33 37 36 26 13 02 00 1,6
Kuraklik indisi in=12*GET/Tom 67,6 689 639 550 21,3
D.Kantarci (iklim) CN CN CN CN YK
iklim Tipi A C"2 rb2 : .Cf)k nemli, Diigiik sicaklikta (Mikrotermal), Su noksani olmayan veya pek az olan,
Karasal iklime yakin iklim
Y : Yar C:Cok T:Tam K:Kurak S:Serin N:Nemli
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Thornthwaite Su Bilancosu
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Sekil 6. Ust yiikselti kusagi (>1700 m) su bilangosu

Calismamizin modelleme kisminda kullanilan ornek noktalara iliskin iklim verileri
(yagis, yillik ortalama, minimum ve maksimum sicaklik) Yener’in (2022) tiim Tiirkiye
icin hazirladig1 yaklasik 600 m (0,005° x 0,005°) ¢oziiniirliikteki iklim haritalarindan
alinmistir. Bu islem ArcMap 10.2 (ESRI, 2014) konumsal analiz (spatial analyst)
modiiliindeki c¢oklu degerleri noktaya atama (extract multivalues to points) araci

kullanilarak gerceklestirilmistir.

2.1.3 Jeolojik Yap1

Ardanug Ilgesi Ovacik Orman Isletme Sefligi Sakarya, Bereket, Ovacik ve Mesekdy
Koyleri Ormanlarindaki ¢alisma alani jeolojik yapisi, Maden Tetkik Arama Enstiitiisii
(MTA) tarafindan hazirlanan haritaya bakildiginda (MTA, 2019), Ust kratese
volkanitler ve sedimenter kayalardan meydana gelmistir (Sekil 7). Ana kaya genellikle
volkanik kayaclardan olugmakta yer yer kire¢ tasi gibi sedimenter kayaglara da

rastlanmaktadir. (Anonim 2007).
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Sekil 7. Arastirma alani jeoloji haritasi

2.1.4 Topografik yap:

Calisma sahas1 olan Sakarya, Bereket ve Ovacik Koyli Ormanlar1 genellikle dalgali
sirtlardan ve tepeciklerden olusmaktadir. Mesekdy Ormanlari ise dalgali sirtlar yaninda
daha ytiksek tepelerden olusan bir topografik yapiya sahiptir. Seflik sinirlarinda yiikselti
714 m ile 2817 m arasinda degismektedir (Sekil 4). Calismamiza konu Ovacik Sefligi
saf ve karistk ladin ormanlari 950 m ile 2100 m yiikseltiler arasinda yayilis

gostermektedir (Anonim 2007).

Calisma sahamizin egim gruplari haritas1 CBS sisteminden faydalanilarak ¢ikartilmistir.
Sakarya, Bereket ve Ovacik kdyleri Ormanlar genellikle diiz, hafif egimli ve orta egimli
egim gruplarinda, Mesekdy ise dik, ¢ok dik ve sarp e§im gruplarinda yer almaktadir
(Sekil 8). Caligma sahasinin egim gruplart siniflandirmast Cepel’e (1978) gore

yapilmistir. Caligma sahamizda Kuzey, Giiney, Dogu, Bati ve biitiin ara yonlerde bakilar
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mevcuttur (Sekil 9). Sakarya ve Bereket koyii ormanlarinin ¢ogu giinesli bakilarda,
Ovacik ve Mesekdy Ormanlar ise giinesli ve golgeli bakilarin ikisinde de yer

almaktadir.

Tablo 4. Arazi Egim Simiflar1 (Cepel, 1978)

Arazi Egim Tanim  Egim(c) Egim (%)

Diiz 0-2 0-3
Az Egimli 2-5 3-9
Orta Egimli 5-10 9-17
Cok Egimli 10-20 17-36
Dik 20-30 36-58
Sarp 30-45 58-100
Pek Sarp >45 >100
41°55'0"E 42°0"0"E 42°§IO"E
N 8 Km
z z
z E§|m (%) z
S [o-%
Y[ ]30-50 ¥
[ 50-70
[ 70-100
[ ]100-402

T T
41°55'0"E 42°0'0"E 42°5'0"E

Sekil 8. Arastirma Alan1 Egim Haritast
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Sekil 9. Arastirma alan1 baki haritasi (K: Kuzey, KD: Kuzeydogu, D: Dogu, GD:
Gilineydogu, G: Giliney, GB: Giineybati, B: Bati, KB: Kuzeybati)

2.1.5 Bitki Ortiisii

Ovacik Orman Isletme Sefligi 3132,30 ha’1 normal ve 1680,90 ha’1 bozuk olmak iizere
toplam 4813,20 ha’lik bir orman alanma sahiptir. Ovacik Orman isletme sefligi
smirlarinda 900 m yiikseltiye kadar genellikle mese ve diger yaprakli tiirlerin
karisimiyla olusan bozuk ve kisa boylu, maki goriiniimlii ormanlar hakim iken, 900-
2100 m’ler arasinda igne yaprakli tiirlerin olusturdugu ormanlar egemen durumdadir.
Bu ormanlarda ladin, sarigam, goknar, akasya, mese, iivez, ak¢aagag, disbudak, ¢inar,
giirgen, hus, kavak, kayacik gibi aga¢ formundaki tiirler ile yabani kiraz, orman giilii,
orman sarmasigl, ahlat, yabani armut, elma, kizilcik ve alig gibi ¢ali ve agaggik

formundaki tiirler bulunmaktadir (Anonim 2007).
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2.2 Yontem

Yapilan bu yliksek lisans tez calismasinin agamalar1 hazirlik (bilgi belge-arag gereg
temini), arazi ¢alismalari, laboratuvar analizleri, bliro caligmalar1 ve istatistiklerin

hazirlamasi olarak dort agamadan olugmaktadir (Sekil 10).

‘ TEZ CALISMASI ASAMALARI ‘

HAZIRLIK ASAMASI ARAZI ASAMASI LABARATUVAR SONUCLARIN
CALISMALARI DEGERLENDIRILMESI
LITERATUR TARAMASI ORNEK ALANLARIN TOPRAGIN FIZIKSEL SONUCLARIN SAYISAL
BELIRLENMESI ANALIZI ORTAMA GIRILMESI(ARAZI
VE LABARATUVAR)
HARITALARIN ORNEK ALAN KIMYASAL ANALizZ ISTATISTIKI ANALIZLER
TEMINI(MESCERE, OLCUMLERI VE TOPRAK
MEMLEKET, YOL ORNEKLERI ALINMASI
SEBEKE, JEOLOJI)
ARAZI ETUDU SONUCLARIN
RAPORLANMASI

Sekil 10. Tez calismasinin asamalari

2.2.1 Hazirhk Cahsmalari

Ardanug yoresi saf ve karisik dogu ladini megcerelerinin gelisimini etkileyen ekolojik
faktorlerin arastirildigi bu calismada oncelikle genis bir literatiir calismasi yapilarak
uygun yontem belirlenmistir. Bu kapsamda Ardanug¢ Orman isletme miidiirligii, Ovacik
orman isletme sefligine ait topografik, mescere ve jeoloji haritalarina ulagilmistir.
Ayrica yoreye iliskin sayisal yiikselti modelinden (DEM) (NASA JPL, 2020)
yararlanilarak yiikselti, egim ve baki haritalart olusturulmus, daha sonra bu haritalar
mescere haritalar1 ile ¢akistirilarak 6rnek alanlar belirlenmistir. lgili etmenler goz
oniinde bulundurularak o6rnek alanlar miimkiin oldugunca dengeli bir sekilde
dagitilmistir. Yine bu asamada ¢alismada kullanilacak baz1 materyaller (kazma, kiirek,
naylon torba, poset, envanter karnesi vb.) yaninda artim burgusu, boy-olger, ¢ap-Olcer

ve GPS gibi araglar da hazirlanmstir.
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2.2.2 Arazide Yapilan Calismalar

Arazi c¢aligmalar1 orman yollarinin tamamen agik oldugu, ulasimin kolayca
saglanabildigi ve mevsim sartlarinin caligmaya elverisli oldugu haziran-temmuz

aylarinda gergeklestirilmistir.

2.2.2.1 Ornek Alanlarin ve Alandaki Konum Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ornek alanlar igin iki yiikselti kusagi (<1700 m ve >1700 m), iki bak1 grubu (golgeli ve
glinesli), iki egim smifi (<%30 ve >%30 ) ve karisim durumu (saf ve karisik) dikkate
alinarak saf ve karigik, esit yasli, normal kapali ve herhangi bir zarara ugramamis ladin

mescereleri secilmistir. Ornek alanlarm biiyiikliigii 400 m? olarak belirlenmistir.

Alman Ornek alanlarda arazi egimi klizimetre, baki pusula ve GPS, reliyef goézlem
yoluyla ve yiikselti ise GPS ile Cepel (1978) ve Schoeneberger vd.’.ne (2002) gore

belirlenmistir.

Gerek korelasyon analizi gerekse regresyonlarda (¢coklu dogrusal ve regresyon agaci)

baki Beers vd.’ne (1966) gore doniistiiriilerek analizlere alinmistir (Esitlik 1).

A'= c0s (Amax-A) + 1 1)
A' : Doniistiiriilen baki, Amax: Bitki gelisimi lizerine etki eden en olumlu baki degeri,

A : Kuzeyle yapilan ag1

Aragtirmada ayrica Topografik 1slaklik indeksi (TWI) ve topografik konum indeksi
(TPI) gibi gostergeler de ArcMap 10.2 programinda ilgili araglar kullanilarak
hesaplanmis ve haritalanmistir. Daha sonra yine ayni ortamda ornek noktalarin

koordinatlar1 yardimiyla ilgili indexler haritalardan ¢ekilmistir.

TWI belirli bir alan veya ekosistemin uzun zamanli toprak nemi gdstergelerinden

biridir. Asagidaki sekilde formiile edilir (Esitlik 2).
TWI = In (Ay/tan B) (2)

Burada As belirli bir su toplama alanini ifade etmektedir (Haritada es yiikselti egrilerinin

genisligince boliinmiis bir piksel boyunca drene olan yukar1 yamag). 3 ise o pikseldeki
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egimi ifade etmektedir (Kopecky and Cizkova, 2010).

Ote yandan TPI haritadaki her hangi bir pikselin yiikseltisi ile etrafindaki piksellerin
ortalama yiikseltisi arasindaki farki ifade etmektedir. Bu gdsterge bir yerin yamag
pozisyonunun belirlenmesine yardime1 olur. Eger bir yerin TPI’s1 ¢evresinden yiiksekse
orasi olasilikla bir tepe veya sirt1, eger algaksa olasilikla vadi veya etegi gosterir. Eger
TPI sifir veya sifira yakinsa o zaman da orta yamacg veya diizliikklerden sz edilebilir

(Jenness, 2006).

2.2.2.2 Mescere Ozelliklerinin Belirlenmesi

Belirlenen mescerelerde yas, iist boy ve gogiis caplart dl¢iilmiistiir. Ust boy ve yasi
belirlemek iizere hektardaki 100 agactan hareketle ilgili alan biiyiikliigii olan 400 m?
i¢in en ¢apli/boylu 4-adet agacta dlgtimler gergeklestirilmistir (Kalipsiz, 1982). Boylar,
Vertex-111 lazer boy-6l¢er cihazi ile Haglof 'e (2002) gore olgiilerek dort agacin
ortalamasi alinarak bulunmustur. Yaslar ise agaglarin 1,3 m yiiksekliginden artim
burgusu ile elde edilen artim kalemlerindeki yillik halkalarin sayilmasi ve bulunan
degere agacin gogiis yiiksekligine gelme yasinin eklenmesiyle bulunmus ve ortalamasi
alinnmustir (Eler, 2003). Ornek alanlardaki tiim agaclarin gdgiis ¢aplari cap-lger

araciligiyla ¢ift yonlii 6l¢lilmiis ve ortalamalar1 alinmistir.

2.2.2.3 Toprak Orneklemesi

Ornek alanlarin her birinde Cepel’in (1978) belirttigi esaslara (egim yoniine dik, profil
yiizeyi 151k alacak sekilde, vb.) dikkat edilerek bir adet toprak gukuru agilmis ve iki
derinlik kademesinden (0-15 cm ve 15-30 cm) birer adet torba (bozulmus) ve silindir
(bozulmamis) toprak ornegi alinmistir. Alinan ornekler ¢ift katli polietilen torbalara
konulmus ve toprak Orneklerinin karigsmamasi igin etiketlenerek laboratuvara

tasimnmastir.
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Sekil 12. Deneme alanindan alinan toprak 6rnegi

2.2.3 Laboratuvarda Yapilan Cahsmalar

2.2.3.1 Topraklarin Analize Hazirlanmasi

Belirlenen ornek alanlardan aliman ve etiketlenen toprak ornekleri labaratuvara
getirilmistir. Getirilen toprak 6rnekleri hava kurusu hale gelmesi i¢in gazeteler iizerinde
kurutma odasina serilmistir. Iki hafta kadar bekletilen topraklar hava kurusu hale
geldikten sonra havanda 6giitiilmiis ve devaminda 2 mm’lik elekte elenerek analiz igin

hazir hale getirilmistir. Biitiin toprak 6rnekleri analize hazir hale geldikten sonra her bir
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ornegin tekstiirii (kum, toz ve kil igerikleri), organik madde miktari, hacim agirligs,
iskelet miktar1, pH ve EC gibi 6zellikleri tespit edilmistir. 106 adedi torba 106 adedi de

silindir 6rnegi olmak iizere toplam 212 adet toprak 6rnegi islem gérmiistiir.

2.2.3.2 Tekstiir (Mekanik) Analizi

Yapilan tekstiir analizi ile topraktaki kil, kum ve toz miktart belirlenmistir. Calismada
kullanillan analiz yontemi Bouyoucos (1962). hidrometre yontemidir. Tekstiir

siniflarin belirlenmesinde ise Tommerup’un tekstiir tiggeni kullanilmistir.(Gtilgur,
1974).

RS e
T =

I

Sekil 13. Tekstiir Analizi (Bouyoucos’un hidrometre yontemine gore)

2mm lik elekte elenen hafif biinyeli topraklardan 100 gr ve agir biinyeli topraklardan 50
gr alinip 600 mm’lik beherlere konulmustur. Toprak 6rnekleri iizerine 400 mm saf su
ve topraktaki ¢imento maddelerinden olan kirecin etkisini gidermek igin %35 oraninda
kalgon ¢ozeltisi ilave edilmis ve hazirlanan 6rnekler 24 saat boyunca bekletilmistir. 24
saat sonra miksere alinan 6rnekler 5 dk boyunca karistirilarak silindire alinmigtir. Agir
toprak Orneklerinin bulundugu silindirlere 1130 mm ye, hafif toprak orneklerinin

bulundugu silindirlere ise 1205 mm ye gelene kadar su eklenerek mekanik karistirict ile
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25-30 kez kanstirilmigtir. Daha sonra 4'48" ve 120" siireleri hidrometre okumalari

yapilmis ve kayda alinmistir.

2.2.3.3 Hacim Agirhg

Toprak orneklerine iligkin hacim agirliklarimi belirlemek icin silindir 6rnekleri firin
kurusu hale getirilmis ve tartilmistir. Firin kurusu agirligin silindir hacmine oranlanmasi
sonucu hacim agirligi “gr/cm®” olarak belirlenmistir (Giilgur, 1974). Cikan hacim
agirhgr degerlerinn siniflandirilmasi ise Tablo 5’e gore yapilmistir (Hazelton and
Murpy, 2016).

Tablo 5. Topraklarin hacim agirligi siniflandirmasi

Siufi  HA (gr/em®)
Cok diisiik <1.0
Diisiik 1,0-1.3
Orta 1,3-1.6
Yiiksek 1,6-1.9

2.2.3.4 iskelet Miktar1

Topraklarin igerdikleri tas (iskelet) miktar1 toprak olusum faktorlerine (reliyef, iklim,
canlilar, anakaya, zaman) bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Topraktaki iskelet
miktarmi1 belirlemek i¢in hacim agirliginda oldugu gibi silindir Ornekleri
kullanilmaktadir. Silindir toprak Ornekleri tamamiyla tartilip daha sonra 2 mm’lik
elekten gecirilir, elekten gegmeyerek elek tizerinde kalan kisim (>2 mm) toplam agirliga
oranlanarak ylizde (%) cinsinden iskelet miktar1 belirlenmis ve siniflandirilmistir

(Cepel, 1998, FAO, 2007) (Tablo 6).

Tablo 6. Toprak iskelet miktarmin siniflandirmasi

Smifi  Iskelet miktari (%)

Yok 0
Cok az 0-2
Az 2-5
Yaygin 5-15
Cok 15-40
Bol 40-80
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2.2.3.5 Toprak Asitligi (pH)

1: 2,5 oranindaki toprak: saf su karisimi hazirlanarak 24 saat beklenmis ve daha sonra
cam elektrotlu pH metre ile oSl¢im yapilmistir (Giilgur, 1974, Kagar, 2009).
Siniflandirmada Kagar’in (2009) pH siniflandirma tablosu kullanilmistir (Tablo 7).

Sekil 14. pH 6l¢limii i¢in hazirlanmig toprak drnekleri

Tablo 7. pH simniflandirma tablosu

pH Simufi
4,5-5,5 Kuvvetli asit

5,6-6 Asit
6,1-6,8 Hafif asit
6,9-7.,6 Notr

7,7-8,3 Alkalin

2.2.3.6 Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik, 1/ 2,5 toprak saf su orani ile hazirlanan ¢6zeltilerden pH/EC metre
cihazi kullanilarak uS/cm cinsinden belirlenmistir (Sarkar ve Haldar, 2005). Tuzluluk

smifi Hazelton ve Murphy’nin (2016) hazirlamis oldugu EC siniflandirma tablosuna
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gore belirlenmistir (Tablo 8).

Tablo 8. EC Siniflandirma Tablosu

Smifi EC(uS/cm)
Tuzsuz 0-2000

Az tuzlu 2000-4000

Orta Derece tuzlu 4000-8000

Cok Tuzlu 8000-16000

Ekstrem Derece Tuzlu >16000

2.2.3.7 Organik Madde

Toprak orneklerine iligkin organik madde miktar1 belirlenirken Walkley- Black 1slak
yakma yontemi kullanilmistir (Kagar, 2009). 0,2 mm lik elekten gecirdigimiz ve hassas
terazi ile tartilan 0,5 gramlik topraklar kullanilmigtir. Yonteme gore toprak 6rnegi, bir
erlen igerisinde 10 ml potasyum dikromat ve 20 ml siilfirik asit ile isleme tabi tutulur.
Siilfirik asitle yakilan 6rnekler ¢eker ocakta 30 dak. bekletildikten sonra 150 mm su, 10
ml H3PO4 ve 7-8 damla difenilamin eklenir ve Mohr tuzu ile titre edilir. Cozeltinin rengi
yesile donilinceye kadar titrasyona devam edilir. Yesil renge ulasilinca harcanan mohr
tuzu kaydedilir ve buradan hareketle organik karbon; bunun 1,72 ile carpilmasi
sonucunda ise topraktaki organik madde miktar1 bulunur. Organik maddeye iliskin

siniflandirma Scheffer ve Schachtschabel’e (2007) gore yapilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Organik Madde siniflandirma Tablosu

Organik Madde Smifi (%)

Fakir <1
Zayif 1-2
Orta 2-4
Kuvvetli 4-8
Cok kuvvetli 8-15
Zengin 15-30
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Sekil 15. Organik madde belirlemek igin titre edilen toprak 6rnekleri.

2.2.4 Mescere Verim Giiciiniin Belirlenmesi (Bonitet Endeksi, BE)

Calismamizda BE’yi belirlemek i¢in, mescere iist-boy ve yas degerlerini tasidigimiz
koordinat ekseninde bir nokta bulutu olusturulmustur. Daha sonra koordinat eksenine
taginan noktalarin igerisinden bir egri (klavuz egri) gecirilmistir. Bu gecirilen egri
kullanilarak regresyon denklemi olusturulmustur. Daha sonra en yiiksek ve en diisiik
BE degerlerinin farki alinarak 5’e boliinmiis ve elde edilen degerlerden yararlanilarak
diger egriler olusturulmustur. Olusturulan degerlerden I en yiiksek BE degerini sirasi ile
I, 111, TV, ve V diger BE sinifi (BS) degerlerini gostermektedir (Firat1972, Kalipsiz
1982). Arastirma alanindaki bonitet endeksleri Akalp’e (1978) gore belirlenmistir
(Tablo 10).

Tablo 10. Bonitet Siniflandirma Tablosu

Bonitet simifi  Simif Sinirlari(m)  Simif Ortalamasi(m)

I 32,1-37 34,5
1 27,1-32 29,5
i 22,1-27 24,5
\Y/ 17,1-22 19,5
\ 12,1-17 14,5
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2.2.5 Kaullanilan istatistik Yontemler

Calismamizda amag, Ardanug Ovacik sefligi saf ve karisik dogu ladini mescerelerinin
verim giicli (BE) ile baz1 ekolojik etmenlerin arasindaki iliskiyi belirlemektir. Arazide
iki derinlik kademesinden 6rnekleme yapilmis ve elde edilen veriler kullanilmistir.
Yapilan dl¢limler ve elde edilen analiz sonuglarin1 degerlendirirken, BE’ nin ekolojik
faktorler ile olan iliskisi korelasyon analizi, modellenmesi ise regresyon agaci ve ¢oklu

dogrusal regresyon yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

2.2.5.1 Korelasyon Analizi

Calismamizda uyguladigimiz korelasyon analizi, bir degiskenin bagka bir degiskenle
veya daha fazla degiskenle arasindaki dogrusal iligskiyi ortaya koyan istatistiki bir
yontemdir. Degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii ve derecesini belirlemek amaciyla
kullanilan yontemde elde edilen “r” ile ifade edilen katsayiya korelasyon katsayisi denir.
Bu katsay1r -1 ile +1 arasinda degerlerdir. Katsayinin 0 olmasi degiskenler arasinda
iliskinin olmadigi, 0 dan uzaklagsmasi ise iligkinin arttigi anlamini tasimaktadir (

Kalayci, 2010).

2.2.5.2 Coklu Dogrusal Regresyon

Coklu dogrusal regresyon modeli, bagimli bir degiskenin iki veya daha fazla bagimsiz
degisken ile arasindaki dogrusal iliskilerin aciklanmasidir. Burada aciklayict degisken
birden fazla olup y = Bo + Bix1 +...+ PnXn + € seklinde formiile edilebilir. Formiilde y
agiklanan degisken, X; agiklayic1 degisken, f tahmin edilecek parametre, € ise hatayi
gostermektedir (Kalayci, 2010).

2.2.5.3 Regresyon Agaci

Bu teknigin amaci agiklanan bir degiskene gore aciklayici degisken matrislerinden
yeknesak alt gruplar olusturmaktir. Olusturulan alt gruplar bir agac gibi dallanir ve

asamali olarak diizenlenir. (Ozkan, 2012).
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3 BULGULAR

Calismaya iliskin bulgular bonitet endeksi, fizyografik, edafik ve klimatik faktorlerle
BE arasindaki iligkiler ve modelleme olmak iizere farkli basliklar altinda verilmistir.
Korelasyon matrisleri ise farkli tablolarda: 0-15 cm — saf (Tablo 40), 15-30 cm — saf
(Tablo 41), 0-15 cm —karisik (Tablo 42) ve 15-30 cm — karigik (Tablo 43) verilmistir.

3.1 Bonitet Endeksi

3.1.1 Saf Mescereler

Tez caligmasi kapsaminda 53 adet 6rnek alan alinmistir. Saf mescerelerde, BE’ler 12,97
m ile 38,95 m arasindadir. BE ortalamasi ise 25,83 m olarak bulunmustur. Tablo 11’de
gosterildigi gibi 32 adet 6rnek alanin 5 adedi I. bonitet, 9 adedi 1. bonitet, 10 adedi I1I.
bonitet, 5 adedi V. bonitet ve 3 adedi V. bonitet sinifindadir (Sekil 16).

M |. Bonitet M Il. Bonitet M Ill.Bonitet

IV.Bonitet W V.Bonitet

Sekil 16. Saf mescerelere iliskin bonitetler

3.1.2 Kansik Mescereler

Karisik mescerelerde BE’ler 16,49 m ile 30,24 m arasindadir. Ortalama BE ise 22,01 m
olarak bulunmustur. Tablo 12’ de gosterildigi gibi 19 adet 6rnek alanin 1 adedi II.
bonitet, 10 adedi I1l. bonitet, 6 adedi IV. bonitet ve 2 adedi ise V. bonitet siifindadir
(Sekil 17).
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M |.Bonitet M Il.Bonitet mIll.Bonitet

= IV.Bonitet B V.Bonitet

Sekil 17. Karisik mescerelere iliskin bonitetler
3.2 Fizyografik Faktorler ile BE Arasindaki iligkiler

3.2.1 Enlem-Boylam

Calisma alan1 X degerleri 746669-751578 arasinda yer alirken Y degerleri 4546251-
4554919 arasinda bulunmaktadir (Tablo 39). Yapilan korelasyon analizi sonucuna gore
saf ve karisik mescerelere iliskin BE’ler X (boylam) ile iliskili degildir (saf mescereler:
p>0,05, r=-0,17; karisik mescereler: p>0,05, r=0,13) .

Yapilan korelasyon analizinde BE ile Y (enlem) arasinda saf ve karigik mescerelerde
p<0,05 6nem diizeyinde sirasiyla r= -0,42 (Sekil 18) ve r=-0,56 (Sekil 19) korelasyon

katsayisina sahip negatif yonlii iliskiler belirlenmistir.
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Sekil 18. Saf mescerelerde enlem ile BE arasindaki iliski
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Sekil 19. Karisik mescerelerde enlem ile BE arasindaki iliski

3.2.2 Yiikselti

Calisma alanimizin yiikseltisi 1469 m ile 1905 m arasinda ve ortalama yiikselti 1694
m’dir (Tablo 39). Calisma alan1 yiiksek daglik arazilerden olugmaktadir. Saf
mescerelerin 16 adedi (%50) <1700 m yiikselti kusaginda, 16 adedi (%50) ise >1700 m
kusagindadir (Tablo 11). Korelasyon analizi sonucuna gore yiikselti ile BE arasinda
anlamli bir iligki yoktur ( p>0,05, r=0,21)
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Tablo 11. Saf mescerelerin baki, yiikselti ve bonitete gore dagilimi

Baki Yiikselti (m) Bonitet Sinifi Toplam  Oran
| I i v \%
Giinesli >1700 - 1 1 2 3 7 54
<1700 - 1 4 1 - 6 46
Toplam - 2 5 3 3 13 100
Oran(%) 16 38 23 23 - 100
Golgeli >1700 3 4 2 - - 9 47
<1700 2 3 3 2 - 10 53
Toplam 5 7 5 2 - 19 100
Oran(%) 26 38 26 10 - - 100
Genel Toplam 5 9 10 5 3 32 100
Genel Oran(%) 15 28 31 15 11 - 100

Karigik mescerelerde ¢alisma alanimizda 6rnek alanlarm 11 adedi (%58) <1700 m
yiikselti kusaginda 7 adedi (%42) >1700 m kusagindadir (Tablo 12). Korelasyon analizi
sonucuna gore yiikselti ile BE arasinda karisik mescerelerde anlamli bir iliski tespit
edilememistir. ( p>0,05, r=0,06)

Tablo 12. Karisik mescerelerin baki, yiikselti ve bonitete gore dagilimi

Baki Yiikselti (m) Bonitet Sinifi Toplam  Oran
| 1 1l v \%
Giinesli >1700 - - 5 1 1 7 64
<1700 - - 1 3 4 36
Toplam - - 6 4 1 11 100
Oran(%) - - 55 36 9 - 100
Golgeli >1700 - - 1 - - 1 13
<1700 - 1 3 2 1 7 87
Toplam - 1 4 2 1 8 100
Oran(%) - 13 50 25 12 - 100
Genel Toplam - 1 10 6 2 19 100
Genel Oran(%) - 5 52 32 11 - 100
3.23 Egim

Calisma alaninda egim %10 ile %85 arasinda olup ortalama egim %4 1dir. (Tablo 39).
Calisma alanindaki saf mescerelerin 21 adedi (%65) %30’dan biiyiik, 11 adedi (%35)
ise %0-30 egim arasindadir (Tablo 13). Calisma alanimizdaki 6rnek alanlar Cepel’e
(1978) gore yapilan siniflandirmaya gore cogunlukla orta, cok, dik ve sarp egimli sinifa
girmektedir. Korelasyon analizi sonucuna gore egim ile BE arasinda saf mescerelerde

anlamli bir iligki tespit edilememistir ( p>0,05, r=-0,05).
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Tablo 13. Saf mescerelerin baki, egim ve bonitete gore dagilimi

Baki Egim Sinifi Bonitet Sinifi Toplam  Oran
| 1 i v \%
Giinesli 0-30 (%) - 1 2 - 2 5 38
>30 (%) - 1 3 3 1 8 62
Toplam - 2 5 3 3 13 100
Oran(%) - 16 38 23 23 - 100
Golgeli 0-30(%) 2 4 - - - 6 32
>30 (%) 3 3 5 2 - 13 68
Toplam 5 7 5 2 - 19 100
Oran(%) 26 37 26 11 - - 100
Genel Toplam 5 9 10 5 3 32 100
Genel Oran(%) 15 28 32 15 10 - 100

Karisik mescerelerde alinan 6rnek alanlarmin ise 10 adedinin (%52) egimi %30’dan
biiyiik, 9 adedininki (%48) ise %0-30 arasindadir (Tablo 14). Korelasyon analizi
sonucuna gore egim ile BE arasinda karisik mescerelerde anlamli bir iliski tespit

edilememistir ( p>0,05, r=0,26).

Tablo 14. Karisik mescerelerin baki, egim ve bonitete gore dagilimi

Baki1 Egim Sinifi Bonitet Siifi Toplam  Oran
| 1 11 v \Y%

Giinesli 0-30 (%) - - 3 - 1 4

>30 (%) - - 3 4 - 7
Toplam - - 6 4 1 11 100
Oran(%) 100
Golgeli 0-30(%) - - 3 1 1 5

>30 (%) - 1 1 1 - 3
Toplam - 1 4 2 1 8 100
Oran(%) - 100
Genel Toplam - 1 10 6 2 19 100
Genel Oran(%) - 5 53 32 10 - 100

3.24 Bak

Calisma alaninda alinan deneme alanlarinin 28 adedi (%55) golgeli bakilarda, 23 adedi
(%45) giinesli bakilardadir. Saf ve karisik kurulustaki mescerelerin bonitet siniflarina
ayrilist % olarak Sekil 20°de gosterilmistir. Korelasyon analizi sonucuna gére baka ile

BE arasinda karisik mescerelerde bir iliski tespit edilememistir. (p>0,05, r=0,23).
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Sekil 20. Mescerelerin bonitet siniflart (%) ve baki gruplarina dagilinu

Saf mescerelerde ise baki ile BE arasinda p<0,01 6nem diizeyinde pozitif yonlii (r=0,57)
bir iligki (Sekil 21) belirlenmistir.
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Sekil 21. Saf mescerelerde baki ile BE arasindaki iliski

3.3 Klimatik Faktorler ile BE Arasindaki iliskiler

Calismamizin modelleme kisminda kullanilan 6rnek noktalara iliskin iklim verileri
Yener’in (2022) tim Tirkiye i¢in hazirladigi yaklasik 600 m (0,005° x 0,005°)

¢Ozlniirlikteki iklim haritalarindan alinmstir.
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3.3.1 Sicaklik

Ornek alanlara iliskin yillik ortalama sicaklik 4,71 °C ile 6,97 °C arasinda olup ortalama
sicaklik 5,91 °C dir. Yine minimum ortalama sicaklik 1,5 °C ve maksimum ortalama
sicaklik 11,9 °C dir. (Tablo 39). Yapilan korelasyon analizi sonucuna gore sicaklik ve
BE arasinda saf ve karisik mescerelerde anlamli bir iliski bulunamamustir. (p>0,05, r=-

0,16 saf mescereler, p > 0,05, r=-0,17 karisik mescereler).

3.3.2 Yags

Calisma alanimizda yillik toplam yagis miktar1 780 ile 846 mm arasinda olup yillik
ortalama yagis 823 mm dir (Tablo 39). Yapilan korelasyon analizi sonucunda saf
kurulustaki mescerelerde yagis ile BE arasinda p<0,05 6nem diizeyinde negatif yonlii

(r=-0,43) bir iliski belirlenmistir (Sekil 22).
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Sekil 22. Saf mescerelerde yags ile ile BE iligkisi

Korelasyon analizi sonucuna gore karisik kurulustaki mescerelerde yagis ile BE
arasinda p<0,01 onem diizeyinde negatif yonlii (r=-0,74) bir iligski belirlenmistir (Sekil
23).
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Sekil 23. Karigik mescerelerde yagis ile BE iligkisi

3.4 Edafik Faktorler ile BE Arasindaki iliskiler

Omek alanlardan alinan toprak &rneklerinden yapilan analizler sonucu toprak
ozelliklerinden tekstiir, hacim agirligi, iskelet miktari, pH(toprak reaksiyonu), EC

(elektriksel iletkenlik) ve organik madde gibi 6zellikler tespit edilmistir

3.4.1 Toprak Tekstiirii

Omek alanlardaki saf mescerelerde toprak tekstiiriiniin baki ve bonitet smiflarina
dagilimi Tablo 15 ve 16°da gosterilmistir. Saf mescerelerde ortalama kum, kil ve toz

oranlar1 sirasiyla %62, %20 ve %18 olarak belirlenmistir.

M Balgik
m Kumlu Killi Balgik
B Kumlu Balgik

Balgikli Kum

Sekil 24. Saf mescerelerdeki 6rnek alanlara iliskin toprak tiirleri
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Tablo 15. Saf mescerelerde 0-15 cm derinlik kademesi toprak tiirlerinin baki ve
bonitete gore dagilimi

Baki Toprak Tiirii Bonitet Sinifi Toplam Oran(%)
| I v Vv

Golgeli Balgik 1 - - - - 1 5
Kumlu Killi Balgik 2 4 4 - - 10 52
Kumlu Balgik 2 3 3 - - 8 43
Balgikli Kum - - - - - -

Toplam 5 7 7 - 19 100

Oran(%) 26 37 37 - - 100

Ginegsli Kumlu Killi Balgik - 2 2 2 1 7 58
Kumlu Balgik - 2 1 - 2 5 42
Balgikli Kum - - - -

Toplam - 4 3 2 3 12 100

Oran(%) - 33 25 17 25 100

Genel Toplam 5 11 10 2 3 31 100

Genel Oran(%) 16 35 32 6 11 100

Tablo 16. Saf mescerelere iliskin 15-30 cm derinlik kademesi toprak tiirlerinin baki ve
bonitete gore dagilimi

Baki1 Toprak Tiirii Bonitet Sinifi Toplam Oran(%)
| i1 v Vv
Golgeli Balcik 1 3 - - - 1 5
Kumlu Killi Balgik 3 5 1 1 - 10 53
Kumlu Balgik - 2 4 1 - 7 37
Balgikli Kum 1 - - - - 1 5
Toplam 5 7 5 2 - 19 100
Oran(%) 26 37 26 11 - - 100
Giinesli Kumlu Killi Balgik - - 4 1 3 8 58
Kumlu Balgik - 1 1 2 - 4 33
Balgikli Kum - 1 - - - 1 9
Toplam - 2 5 3 3 13 100
Oran(%) - 15 39 23 23 100
Genel Toplam 5 9 10 5 3 32 100
Genel Oran(%) 15 28 32 15 10 - 100

Korelasyon analizi sonucuna gore saf mescerelerde topraktaki kil, kum ve toz oranlari
ile BE arasinda anlamli bir iliski yoktur (p>0,05, 0-15 cm: kil r=-0,17; kum r=0,29; toz
r=-0,05; 15-30 cm: kil r=0,18; kum r=0,03; toz r=0,23).

Ornek alanlardaki karisik mescerelerde toprak tekstiiriiniin baki ve bonitet siniflarina
dagilimi1 Tablo 17 ve 18’de gosterilmistir. Karisik mescerelerde ortalama kum, kil ve

toz oranlar sirasiyla %61, %23 ve % 16 olarak belirlenmistir.

Korelasyon analizi sonucuna gore karisitk mescerelerde topraktaki kil, kum ve toz

oranlari ile BE arasinda anlamli bir iligski yoktur. (p>0,05, 0-15cm: kil r=0,43; kum
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r=0,18; toz r=0,33; 15-30: cm: kil r=-0,05; kum r=0,34; toz r=-0,28).

B Kumlu Killi Balgik
B Kumlu Balgik

m Balgik

= Killi Balgik

Sekil 25. Karigik mescerelerdeki 6rnek alanlara iliskin toprak tiirleri

Tablo 17. Karisik Mescerelere iliskin 0-15 cm derinlik kademesi toprak tiirlerinin baki,
bonitete gore dagilimi

Baki Toprak Tiirii Bonitet Sinifi Toplam Oran(%)
[ im v v
Golgeli Balgik - - - - -
Kumlu Killi Balgik - - 2 1 1 4 50
Kumlu Balgik -1 1 1 3 37
Killi Balgik - - 1 - - 1 13
Toplam -1 4 2 1 8 100
Oran(%) - 12 50 25 13 100
Glinesli Kumlu Killi Bal¢ik - - 3 2 1 6 66
Kumlu Balgik - - 2 1 - 3 34
Toplam - - 5 3 1 9 100
Oran(%) - - 55 33 17 - 100
Genel Toplam -1 9 5 2 17 100
Genel Oran(%) - 52 30 12 - 100
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Tablo 18. Karisik mescerelere 15-30 cm derinlik kademesi toprak tiirlerinin bakai,
bonitete gore dagilimi

Baki Toprak Tiirii Bonitet Sinifi Toplam Oran(%)
I m 1w Vv

Golgeli Balgik - - 1 - 1 11
Kumlu Killi Balgik 1 3 - - 4 50
Kumlu Balgik - - 2 1 3 38
Killi Bal¢ik - 1 - - 1 12

Toplam 1 4 2 1 8 100

Oran(%) 12 50 26 12 - 100

Giinesli Kumlu Killi Balgik - 5 3 1 9 81
Kumlu Balgik - 1 1 - 2 19

Toplam - 6 4 1 11

Oran(%) - 5 36 9 - 100

Genel Toplam 1 10 6 2 19 100

Genel Oran(%) 5 52 32 11 - 100

3.4.2 Toprak Reaksiyonu (pH)

Saf mescerelerde pH derecesi en diisiik 4,3 en yiiksek 7,03 ve ortalama pH 5,34 olarak

belirlenmistir (Tablo 39). Saf mescerelerdeki topraklar cogunlukla asit topraklardir. Saf

mescerelerdeki pH nin baki ve bonitet siniflarina dagilimi tablo 19 ve 20°de verilmistir.

Tablo 19. Saf mescerelerdeki 0-15 cm derinlik kademesindeki pH nin baki ve bonitete

gore dagilimi

Baki1 pH smifi Bonitet Sinifi Toplam  Oran(%)
| 1 1l v Vv
Golgeli Kuvvetli asit 2 4 3 2 - 12 63
Asit 1 1 1 - - 3 16
Hafif asit 1 1 1 - - 3 16
Notr - 1 - - - 1 5
Alkalin - - - - - - -
Toplam 5 7 5 2 - 19 100
Oran(%) 25 45 25 5 - - 100
Glinesli Kuvvetli asit 1 2 2 3 8 66
Asit - 1 1 - - 2 17
Hafif asit - - 1 1 - 2 17
Notr - - - - - -
Alkalin - - - - - - -
Toplam - 2 4 3 3 12 100
Oran(%) - 17 33 25 25 - 100
Genel Toplam 5 9 9 5 3 31 100
Genel Oran(%) 16 29 29 16 10 - 100
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Tablo 20. Saf mescerelerdeki 15-30 cm derinlik kademesindeki pH nin baki ve bonitete
gore dagilimi

Baki pH sinifi Bonitet Sinifi Toplam  Oran(%)
| I i v \%
Golgeli Kuvvetli asit 3 4 3 2 - 12 63
Asit 1 1 1 - - 3 16
Hafif asit 1 1 1 - - 3 16
Notr - 1 - - - 1 5
Alkalin - - - - - - -
Toplam 5 7 5 2 - 19 100
Oran(%) 25 45 25 5 - - 100
Giinesli Kuvvetli asit - 1 3 2 3 9 70
Asit - 1 1 - - 2 15
Hafif asit - - 1 1 - 2 15
Notr - - - - - - -
Alkalin - - - - - - -
Toplam - 2 5 3 3 13 100
Oran(%) - 16 38 23 23 100
Genel Toplam 5 9 10 5 3 32 100
Genel Oran(%) 16 28 31 16 9 - 100

Korelasyon analizinde saf mescerelerde topraktaki pH ile BE arasinda anlamli bir iligki
bulunamamustir (p>0,05, 0-15 cm: r=0,2 ve 15-30 cm: r=0,27).

Karisik mescerelerde pH derecesi en diisiik 4,57 en yiiksek 7,62 ve ortalama pH 5,38

olarak belirlenmistir (Tablo 39). Karigik mescerelerdeki topraklar cogunlukla kuvvetli

ve asit ozelliktedir. Karisik mescerelerdeki pH nin baki ve bonitet siniflarina dagilimi

Tablo 21 ve 22 ’de verilmistir.

Tablo 21. Karisik mescerelerdeki 0-15 cm derinlik kademesindeki pH nin baki ve
bonitete gore dagilimi

Baki pH smufi Bonitet Sinifi Toplam  Oran(%)
| 1 1l v Vv
Golgeli Kuvvetli asit - 3 1 4 50
Asit - 1 1 1 1 4 50
Hafif asit - - - - - - 100
Notr - - - - - - -
Alkalin - - - - - - -
Toplam - 1 4 2 1 8 100
Oran(%) - 12 50 12 - 100
Glinesli Kuvvetli asit - - 6 1 - 7 77
Asit - - - - - - -
Hafif asit - - - - - - -
Notr - - - 1 1 2 23
Alkalin - - - - - - -
Toplam - - 6 2 1 9 100
Oran(%) - - 55 36 9 - 100
Genel Toplam - 1 10 4 2 17 100
Genel Oran(%) - 6 58 23 13 - 100
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Tablo 22. Karigsik mescerelerdeki 15-30 cm derinlik kademesindeki pH nin baki ve
bonitete gore dagilimi

Baki pH sinifi Bonitet Sinifi Toplam  Oran(%)
I I 11l v \%
Golgeli Kuvvetli asit - 3 1 4 50
Asit - 1 1 1 1 4 50
Hafif asit - - - - - - 100
Notr - - - - - - -
Alkalin - - - - - - -
Toplam - 1 4 2 1 8 100
Oran(%) - 12 50 12 - 100
Giinesli Kuvvetli asit - - 6 3 - 9 82
Asit - - - - - -
Hafif asit - - - - - - -
Notr - - - 1 1 2 18
Alkalin - - - - - - -
Toplam - - 6 4 1 11 100
Oran(%) - - 55 36 9 - 100
Genel Toplam - 1 10 6 2 19 100
Genel Oran(%) - 5 52 32 11 - 100

Korelasyon analizinde karisik mescerelerde topraktaki pH ile BE arasinda anlamli bir
iliski yoktur (p>0,05, 0-15 cm: r=-0,16 ve 15-30 cm: r=-0,06).

3.4.3 Elektriksel Iletkenlik (EC)

Calisma alanimizdaki ornek alanlarda yapilan Olgimler sonucu saf mescerelerde
tuzluluk en diisiik 21,8uS/cm en yiiksek 193uS/cm ortalama tuzluluk ise 71uS/cm
olarak belirlenmistir (Tablo 39). Calisma alanindaki saf mescereler tuzsuz topraklar

siniflandadir.

Korelasyon analizine gore ise saf mescerelerde 6l¢iilen EC ile BE arasinda anlamli bir
iliski yoktur (p>0,05, 0-15cm: r=0,22 ve 15-30 cm: r=0,34).

Calisma alanindaki karisik mescerelerde ise en diisiik tuzluluk 28 pS/cm, en yiiksek
tuzluluk ise 185,4 puS/cm olarak Olclilmiistiir. Ortalama tuzluluk 80 pS/cm olarak
belirlenmistir (Tablo 39). Calisma alanindaki biitiin karisik mescereler tuzsuz topraklar
smifindadir. Yapilan korelasyon analizinde topraktaki EC ile BE arasinda anlamli bir

iliski bulunamamustir (p>0,05, 0-15r=0,1 ve 15-30 r=-0,02).
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3.4.4 iskelet Miktar1

Saf mescerelerde tashlik ile baki ve bonitet arasindaki iliski tablo 23 ve 24’de
gosterilmistir. Saf mescerelerde tashlik smifi, ¢ok ve yaygin olarak agirlik

gostermektedir.

Tablo 23. Saf mescerelerde iskelet miktarinin 0-15 cm derinlik kademesinde baki ve
bonitete gore dagilimi

Baki Taglilik Sinifi Bonitet Sinifi Toplam  Oran(%)
| I i v \%
Golgeli Yok-¢ok az-az - - - - - -
Yaygin-cok 2 7 5 2 - 16 84
Bol-baskin 3 - - - - 3 16
Toplam 5 7 5 2 - 19 100
Oran(%) 26 38 26 10 - - 100
Gilinesli Yok-gok az-az - - - - - -
Yaygin-cok - 1 3 3 2 10 83
Bol-baskin - 1 2 - - 3 17
Toplam - 2 5 3 2 12 100
Oran(%) - 16 38 23 23 - 100
Genel Toplam 5 9 10 5 2 31 100
Genel Oran(%) 16 29 33 16 6 - 100

Tablo 24. Saf mescerelerde iskelet miktarmin 15-30 cm derinlik kademesinde baki ve
bonitete gore dagilimi

Baki Taglilik Siufi Bonitet Smifi Toplam  Oran(%)
| 1 Il v \Y
Golgeli Yok-¢ok az-az - - - - - -
Yaygin-cok 2 7 5 2 - 16 84
Bol-baskin 3 - - - - 3 16
Toplam 5 7 5 2 - 19 100
Oran(%) 26 38 26 10 - - 100
Gtlinesli Yok-gok az-az - - - - - -
Yaygin-cok - 1 3 3 3 10 76
Bol-baskin - 1 2 - - 3 24
Toplam - 2 5 3 3 13 100
Oran(%) - 16 38 23 23 - 100
Genel Toplam 5 9 10 5 3 32 100
Genel Oran(%) 16 28 31 16 9 - 100

Korelasyon analizi sonucuna gore saf kurulustaki mescerelerde iskelet miktari ile BE

arasinda 0-15 cm derinlik kademesinde anlamli bir iliski yokken p>0,05, r=0,07),

15-30 cm derinlik kademesinde p<0,05 6nem diizeyinde pozitif yonli (r=0,36) bir iligki
vardir (Sekil 26).

40



45

L ]
—_ * - . *e
E . @
50 . e o+ * . . ry
- — ™
" 25 .-3".' - - . .
= L ]
E 20 .
= ah
é 15 * : y=10,1988x + 19,364
A=
10 R==0,1274
5
0
0 10 20 a0 40 50 &0

iskelet Miktar (%)

Sekil 26. Saf mescerelerde iskelet miktari ile BE arasindaki iliski.

Karigsik mescerelerde taslilik ile baki ve bonitet siniflar1 arasindaki iliski Tablo 25 ve

26°da verilmistir. Karisik mescerelerde taslilik agirlikli olarak ¢ok ve yaygin siniftadir.

Tablo 25. Karisik mescerelerde iskelet miktarmin 0-15 cm derinlik kademesinde baki
ve bonitete gore dagilimi

Baki Taghilik Siufi Bonitet Sinifi Toplam  Oran(%)
| 1 I v \Y
Golgeli Yok-¢ok az-az - - - - -
Yaygin-cok - - 3 - 1 4 50
Bol-baskin - 1 1 2 - 4 50
Toplam - 1 4 2 1 8 100
Oran(%) 12 50 26 12 - 100
Gtlinesli Yok-gok az-az - - - 1 - 1 9
Yaygin-cok - - 5 3 1 9 82
Bol-baskin - - 1 - - 1 9
Toplam - - 6 4 1 11 100
Oran(%) - - 55 36 9 - 100
Genel Toplam - 1 10 6 2 19 100
Genel Oran(%) 6 52 32 10 - 100
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Tablo 26. Karisik mescerelerde iskelet miktarimin 15-30 cm derinlik kademesinde baki

ve bonitete gore dagilimi

Baki Taglilik Sinifi Bonitet Sinifi Toplam  Oran(%)
| 1 Il v \Y
Golgeli Yok-¢ok az-az - - - - -
Yaygin-cok - - 3 - 1 4 50
Bol-baskin - 1 1 2 - 4 50
Toplam - 1 4 2 1 8 100
Oran(%) 12 50 26 12 - 100
Giinesli Yok-¢ok az-az - - - 1 - 1 11
Yaygin-cok - - 4 2 1 7 78
Bol-baskin - - 1 - - 1 11
Toplam - - 5 3 1 9 100
Oran(%) - - 55 36 9 - 100
Genel Toplam - 1 9 5 2 17 100
Genel Oran(%) 6 52 29 13 - 100

Korelasyon sonucuna gore karisik mescerelerdeki iskelet miktar1 ile BE arasinda

anlamli bir iligki tespit edilememistir (p>0,05 0-15¢m -0,03 ve 15-30 cm r=0,27).

3.4.5 Hacim Agirhg:

Saf mescerelerde hacim agirlig1 0,24 gr/cm? ile 1,39 gr/cm?® arasindadir. Ortalama hacim

agirlig ise 0,815 gr/em?® olarak hesaplanmistir (Tablo 39). Hacim agirhiginin verimlilik

ve baki gruplarina dagilimi Tablo 27 ve 28’de gosterilmistir.

Tablo 27. Saf mescerelerde hacim agirligmin 0-15 cm derinlik kademesinde, baki ve

bonitete gore dagilimi

Baki Hacim Agirligi Bonitet Sinifi Toplam  Oran(%)
| I i v \Y

Golgeli Cok dusiik- dusiik 5 6 5 2 - 18 95
Orta - yiiksek - 1 - - - 1 5

Toplam 5 7 5 2 - 19 100

Oran(%) 26 37 26 11 - - 100

Giinegsli Cok diisiik- dusiik - 2 3 3 1 9 75
Orta - yiiksek - - 1 - 2 3 25

Toplam - 2 4 3 3 12 100

Oran(%) - 16 38 23 23 100

Genel Toplam 5 9 9 5 3 31

Genel Oran(%) 16 29 29 16 10 100
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Tablo 28. Saf mescerelerde hacim agirliginin 15-30 cm derinlik kademesinde, baki ve

bonitete gore dagilimi

Baki Hacim Agirligi Bonitet Sinifi Toplam  Oran(%)
| I i v \%

Golgeli Cok diigiik- diisik 5 6 5 2 - 18 95
Orta - yiiksek - 1 - - - 1 5

Toplam 5 7 5 2 - 19 100

Oran(%) 26 37 26 11 - - 100

Giinesli Cok diisiik- dusiik - 2 4 3 1 10 77
Orta - yiiksek - - 1 - 2 3 33

Toplam - 2 5 3 3 13 100

Oran(%) - 16 38 23 23 100

Genel Toplam 5 9 10 5 3 32

Genel Oran(%) 16 28 31 16 9 100

Yapilan 6l¢iimler sonucunda saf mescerelerde hacim agirliginin genellikle ¢ok diisiik

ve diisiik siniflarda toplandigr belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucu saf

kurulustaki mescerelerde hacim agirligi ile BE arasinda 0-15 cm derinlik kademesinden

alinan orneklerde anlamli bir iliski yokken (p>0,05, r= -0,25), 15-30 cm derinlik

kademesinde p<0,05 énem diizeyinde negatif yonlii bir iligski (r=-0,44) belirlenmistir

(Sekil 27).
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Sekil 27. Saf mescerelerde hacim agirlig: ile bonitet arasindaki iliski
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Karisik mescerelerde hacim agirlig1 0,28 gr/cm?® ile 1,30 gr/cm?® arasinda ve ortalama

hacim agirhigr ise 0,93 g/cm®tiir (Tablo 39). Hacim agirhigmin verimlilik ve baki

gruplarina dagilimi Tablo 29 ve 30’da gosterilmistir. Yapilan dl¢limler sonucunda
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karisik mescerelerde hacim agirligiin genellikle ¢ok diisiik ve diisiik siniflarda oldugu

belirlenmistir.

Tablo 29. Karisik mescerelerde hacim agirligimin 0-15 cm derinlik kademesinde , baki
ve bonitete gore dagilimi

Baki Hacim Agirlig Bonitet Sinifi Toplam  Oran(%)
| 1 1l v vV

Golgeli Cok diigiik- diigiik - 1 4 2 1 8 100
Orta - yliksek - - - - - 0 0

Toplam - 1 4 2 1 8 100

Oran(%) - 12 50 26 12 100

Giinesli Cok diisiik- disik - - 5 3 1 9 100
Orta - yliksek - - - - - 0 0

Toplam - - 5 3 1 9 100

Oran(%) - - 55 36 9 100

Genel Toplam - 1 9 5 2 17

Genel Oran(%) - 6 53 30 11 100

Tablo 30. Karigik mescerelerde hacim agirlhigmin 0-15 cm derinlik kademesinde , baki
ve bonitete gore dagilimi

Baki Hacim Agirlig Bonitet Sinifi Toplam  Oran(%)
| 1 Il v \

Golgeli Cok diisiik- disiik - 1 4 2 1 8 100
Orta - yliksek - - - - - 0 0

Toplam - 1 4 2 1 8 100

Oran(%) - 12 50 26 12 100

Giinesli Cok diisiik- dusiik - - 6 4 1 11 100
Orta - yiiksek - - - - - 0 0

Toplam - - 6 4 1 11 100

Oran(%) - - 55 36 9 100

Genel Toplam - 1 10 6 2 19

Genel Oran(%) - 6 52 32 10 100

Yapilan korellasyon analizi sonucu karisik mescerelerde hacim agirligi ile BE arasinda

anlamli bir iligki bulunamamistir (p>0,05, 0-15 cm r=0,2 ve 15-30 r=0,13).

3.4.6 Organik Madde

Saf kurulustaki mescerelerde Tablo 31 ve 32’de gosterildigi iizere toprak organik
maddesi tamaminda kuvvetli ve orta siniftadir. Saf kurulustaki mescerelerde toprak
organik maddesi icerigi %2,80 ile %6,56 arasinda degismekte olup ortalama % 4,68 dir
(Tablo 39).
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Tablo 31. Saf mescerelerde toprak organik maddesinin, 0-15 cm derinlik kademesinde
baki ve bonitete gore dagilimi

Baki Organik madde Bonitet Sinifi Toplam  Oran(%)
| Il 1" v \%

Golgeli Orta OM 4 2 2 - 8 42
Kuvvetli OM 5 3 3 - - 11 58

Toplam 5 7 5 2 - 19 100

Oran(%) 27 36 27 10 - 100

Giinesli Orta OM - - 1 - 1 2 16
Kuvvetli OM - 2 3 3 2 10 84

Toplam - 2 4 3 3 12 100

Oran(%) 15 39 23 23 100

Genel Toplam 5 9 9 5 3 31

Genel Oran(%) 16 29 29 16 10 100

Tablo 32. Saf mescerelerde toprak organik maddesinin, 15-30 cm derinlik kademesinde
baki1 ve bonitete gore dagilimi

Baki1 Organik madde Bonitet Sinifi Toplam  Oran(%)
| I 1l 1V Vv

Golgeli Orta OM 4 2 2 - 8 42
Kuvvetli OM 5 3 3 - - 11 58

Toplam 5 7 5 2 - 19 100

Oran(%) 27 36 27 10 - 100

Giinesli Orta OM - - 1 - 1 2 15
Kuvvetli OM - 2 4 3 2 11 85

Toplam - 2 5 3 3 13 100

Oran(%) 15 39 23 23 100

Genel Toplam 5 9 10 5 3 32

Genel Oran(%) 16 28 31 16 9 100

Yapilan korellasyon analizi sonucu saf mescerelerde organik madde ile BE arasinda

anlamli bir iliski olmadig1 gériilmektedir (p>0,05, 0-15 cm r=-0,1 15-30 cm r=0,16).

Karisik mescerelerde yapilan olgiimlerde elde edilen degerlerin biiyiik cogunlugu
kuvvetli organik madde simnifinda iken kiigiik bir kismi ise orta derece organik madde
smifindadir. Karisik kurulustaki mescerelerde organik madde igerigi %2,91 ile %6,54
arasinda degismekte olup ortalama %4,47 dir (Tablo 39). Organik maddenin baki ve
bonitet siniflarina dagilimi1 Tablo 33 ve 34’de gosterilmistir.

Yapilan korelasyon analizi sonucu karigik kurulustaki mescerelerde organik madde
icerigi ile BE arasinda 0-15 cm derinlik kademesinde anlamli bir iliski tespit
edilememistir ( p>0,05, r=0,15). 15-30 cm derinlik kademesinde ise p<0,01 6nem
diizeyinde negatif yonlii iliski (r=-0,60) belirlenmistir (Sekil 28).

45



Tablo 33. Karisik mescerelerde toprak organik maddesinin 0-15 cm derinlik
kademesinde, baki ve bonitete gore dagilimi

Baki Organik madde Bonitet Sinifi Toplam  Oran(%)
I 1l v vV
Golgeli Orta OM 1 - - - 1 12
Kuvvetli OM - 4 2 1 7 88
Toplam 1 4 2 1 8 100
Oran(%) 12 50 25 13 100
Giinesli Orta OM - 2 - - 2 18
Kuvvetli OM - 3 3 1 7 82
Toplam - 5 3 1 9 100
Oran(%) - 55 33 9 12 100
Genel Toplam 1 9 6 2 19
Genel Oran(%) 6 49 33 12 100
Tablo 34. Karisik mescerelerde toprak organik maddesinin 15-30 cm derinlik
kademesinde, baki ve bonitete gore dagilimi
Baki Organik madde Bonitet Siifi Toplam  Oran(%)
] 1l v V
Golgeli Orta OM 1 - - - 1 12
Kuvvetli OM - 4 2 1 7 88
Toplam 1 4 2 1 8 100
Oran(%) 12 50 25 13 100
Giinesli Orta OM - 2 - - 2 18
Kuvvetli OM - 4 4 1 9 82
Toplam - 6 4 1 11 100
Oran(%) - 55 36 9 100
Genel Toplam 1 10 6 2 19
Genel Oran(%) 5 52 33 10 100
35
30 -
= 35 -~ | ® .
£ ‘e ®
EJ 20 —= -of
g 15 L
:E 10
y =-1,6002x + 30,965
5 R*=0,3562
1]
o 1 3 4 & 7

Organik Madde (%)

Sekil 28. Karisik mescerelerde organik madde ile bonitet arasindaki iligki.

46



3.5 Coklu Dogrusal Regresyon (CDR) ve Regresyon Agaci (RA) Modeline
Iliskin Bulgular

0-15 cm toprak derinlik kademesinde saf mescerelerde BE’deki degisim RA modeline

giren baki ve kil igerigi degiskenleri tarafindan %48 oraninda ve 4,37 RMSE ile

aciklanirken (Tablo 35, Sekil 29), CDR modeli ise bu degisimi %49 oraninda ve 4,26

RMSE ile modele giren baki, hacim agirlig1 ve yagis degiskenleri ile agiklamistir (Tablo

35).

Tablo 35. Saf mescereler 0-15 cm derinlik kademesi 6rneklerine ait parametreler

Esitlige Giren degiskenler R%adj RMSE MAE AIC AlCc ME
Regresyon Agacit Modeli (RA)
Baki, Kil 0,48 4,37 3,70 9549 9592 0,00
Coklu Dogrusal Regresyon (CDR)
Baki, HA, Yagis 0,49 4,26 3,61 9585 96,74 0,00

R?adj-Diizeltilmis R?, RMSE-Ortalama hata karekokii, MAE-Ortalama mutlak hata, AlC-Akaike bilgi
kriteri, ME-Ortalama hata.

Node 1

(Entire Group)

N = 31

BE = 25.832

Std. dev. = 6.298

Node 2 Node 3
BAKB <= 1.036377 BAKB > 1.036377
N=12 N =19
BE = 20.917 BE = 28.936
Std. dev. = 4.805 Std. dev. = 5.024
Node 6 Node 7
Kil <= 22.86 Kil > 22.86
N=13 N=6
BE = 26.943 BE = 33.252
Std. dev. = 4.435 Std. dev. = 3.176

Sekil 29. Saf mescereler 0-15 cm derinlik kademesi 6rneklerine ait regresyon agaci
modeli

15-30 cm toprak derinlik kademesinde saf mescerelerde BE’deki degisim RA modeline
giren baki degiskeni tarafindan %36 oraninda ve 4,96 RMSE ile agiklanirken (Tablo 36,
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Sekil 30), CDR modeli ise bu degisimi %58 oraninda ve 3,86 RMSE ile modele giren
baki, hacim agirligi ve pH degiskenleri ile agiklamistir (Tablo 36).

Tablo 36. Saf mescereler 15-30 cm derinlik kademesi 6rneklerine ait parametreler

Esitlige Giren degiskenler R2ad] RMSE  MAE AIC AlCc ME
Regresyon Agaci Modeli (RA)
Baki 0,36 4,96 4,21 101,25 101,38 0,33
Coklu Dogrusal Regresyon (CDR)
Baki, Hacim Agirligi, pH 0,58 3,86 3,33 89,71 90,60 0,26

R?adj-Diizeltilmis R?, RMSE-Ortalama hata karekokii, MAE-Ortalama mutlak hata,

AIC-Akaike bilgi kriteri, ME-Ortalama hata.

Node 1
(Entire Group)
N =32
BE = 25.595
Std. dev. = 6.337
Node 2 Node 3
BAKB <= 1.036377 BAKB > 1.036377
N=12 N =20
BE =20.917 BE = 28.401
Std. dev. = 4.805 Std. dev. = 5.423

Sekil 30. Saf mescereler 15-30 cm derinlik kademesi 6rneklerine ait regresyon agaci
modeli

0-15 cm toprak derinlik kademesinde karisik mescerelerde BE’deki degisim RA
modeline giren yagis ve toz igerigi degiskenleri tarafindan %55 oraninda ve 1,98 RMSE
ile agiklanirken (Tablo 37, Sekil 31), CDR modeli ise bu degisimi %52 oraninda ve 2,12
RMSE ile modele giren yagis degiskeni ile agiklamistir (Tablo 37).

Tablo 37. Karisik mescereler 0-15 ¢cm derinlik kademesi 6rneklerine ait parametreler

Esitlige Giren degiskenler R2adj RMSE MAE AIC AlCc ME
Regresyon Agaci Modeli(RA)
Yagis, Toz 0,55 1,98 1,54 28,50 29,30 0,00
Coklu Dogrusal Regresyon(CDR)
Yagis 0,52 2,12 1,73 28,97 29,22 0,00

R2adj-Diizeltilmis R?, RMSE-Ortalama hata karekokii, MAE-Ortalama mutlak hata,

AIC-Akaike bilgi kriteri, ME-Ortalama hata.
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15-30 cm toprak derinlik kademesinde karisik mescerelerde BE’deki degisim RA
modeline giren enlem ve yiikselti degiskenleri tarafindan %41 oraninda ve 2,26 RMSE
ile agiklanirken (Tablo 38, Sekil 32), CDR modeli ise bu degisimi %60 oraninda ve 1,88
RMSE ile modele giren yagis ve organik madde degiskenleri ile agiklamistir (Tablo 38).

Node 1
(Entire Group)
N =18
BE = 22.225
Std. dev. = 3.140
Node 2 Node 3
TP <= 840.1805 TP > 840.1805
N=11 N=7
BE = 23.923 BE = 19.557
Std. dev. = 2.483 Std. dev. = 2.004
[Node 4 [Node 5
Toz <= 13.32 Toz > 13.32
N =6 N=5
BE = 22.528 BE = 25.596
Std. dev. = 1.215 Std. dev. = 2.581

Sekil 31. Karisik mescereler 0-15 cm derinlik kademesi 6rneklerine ait regresyon agaci
modeli.

Tablo 38. Karisik mescereler 15-30 cm derinlik kademesi 6rneklerine ait parametreler

Esitlige Giren degiskenler R%ad] RMSE MAE AIC AlCc ME
Regresyon Agact Modeli(RA)
Enlem, Yiikseklik 0,41 2,26 1,83 33,39 34,19 0,06
Coklu Dogrusal Regresyon(CDR)
Yagis, Organik Madde 0,60 1,88 1,42 26,64 27,44 0,24

R?adj-Diizeltilmis R?, RMSE-Ortalama hata karekokii, MAE-Ortalama mutlak hata, AlC-Akaike bilgi
kriteri, ME-Ortalama hata.
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Node 1
(Entire Group)

N =19
BE = 22.013
Std. dev. = 3.186
Node 2 Node 3
x <= 748963.5 x > 748963.5
N=6 N=13
BE = 19.239 BE = 23.293
Std. dev. = 2.394 Std. dev. = 2.646
Node 4 Node 5
YUK <= 1545 YUK > 1545
N =7 N =6
BE = 21.835 BE = 24.993
Std. dev. = 1.533 Std. dev. = 2.658

Sekil 32. Karisik mescereler 15-30 cm derinlik kademesi 6rneklerine ait regresyon agaci
modeli

Tablo 39. Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler Birimi  Min. Max. ort. Std. Hata Std Sapma
Karigik 0-15 BE m 16,49 30,24 22,29 0,80 3,31
X m 747313 751578 749620 272,48 112347
y m 4546600 4553973 4551442 2 572,78 2361,64
YUK m 1469 1886 1655 39,04 160,97
EGM % 20 75 38,65 4,21 17,38
BAK ° 30 330 173,24 22,36 92,22
Kum % 59,72 81,28 69,05 1,62 6,69
Kil % 6 28,36 19,00 1,49 6,14
Toz % 0 22 11,94 1,30 5,38
oM % 3,08 6,58 5,44 0,20 0,86
pH - 4,57 7,07 5,37 0,14 0,61
EC uS/cm 30,03 149,2 79,19 8,58 35,41
HA griem3 0,39 1,24 0,84 0,06 0,27
ISK % 15,69 50,00 33,54 2,98 12,30
MT °C 4,67 6,97 5,93 0,21 0,89
MINMT °C 0,57 3,02 1,93 0,23 0,95
MAXMT  °C 11,01 13,28 12,25 0,20 0,86
TP mm 78387 84588 829,89 4,59 18,95
BAKB - 0,0024 1,99 0,98 0,20 0,84
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Degiskenler Birimi_ Min. Max. Ort. Std. Hata Std Sapma
Karigik 15-30 BE m 16,49 30,24 22,01 0,75 3,27
X m 747313 751578 749438,58 274,93 1198,40
y m 4546600 4553973 45512704 524,29 2285,36
YUK m 1469 1886 1657,84 35,28 153,78
EGM % 20 75 40,89 4,13 18,03
BAK ° 30 330 169,47 20,22 88,15
Kum % 46,56 76,56 60,92 2,00 8,73
Kil % 12,72 35,72 23,28 1,54 6,72
Toz % 7 33,72 15,78 1,56 6,83
oM % 2,91 6,54 5,29 0,26 1,15
pH - 461 7,62 5,40 0,17 0,76
EC puS/em 28,1 1854 80,31 9,73 42,42
HA griem3 0,28 1,30 0,93 0,06 0,28
ISK % 4,71 49,80 27,63 3,16 13,80
MT °C 4,67 6,97 591 0,19 0,85
MINMT °C 0,57 3,02 191 0,20 091
MAXMT °C 11,01 13,28 12,23 0,18 0,82
TP mm 783,87 845,88 829,04 4,14 18,05
BAKB - 0,0024 1,99 1,03 0,19 0,83
Saf 0-15 BE m 12,97 38,95 25,83 114 6,40
X m 746669 751356 749061,61 206,23 1148,27
y m 4546251 4554919 4550780,8 465,02 2589,16
YUK m 1498 1905 1722,19 21,1 117,47
EGM % 10 85 41,29 3,46 19,27
BAK ° 0 340 118,65 15,78 87,90
Kum % 47,56 81,28 67,22 1,56 8,71
Kil % 6,72 30 18,48 1,09 6,12
Toz % 2 25,16 14,29 0,91 5,07
oM % 2,01 6,56 5,45 0,20 1,15
pH - 4,14 6,77 5,26 0,13 0,74
EC puS/em 32,07 253 87,26 7,70 42,92
HA grlem3 0,32 1,33 0,87 0,04 0,27
ISK % 17,64 49,99 32,04 1,75 9,75
MT °C 4,71 6,77 5,58 0,11 0,65
MINMT °C 0,64 2,81 1,56 0,12 0,69
MAXMT °C 11,07 13,01 11,93 0,11 0,62
TP mm 779,97 852,93 823,32 4,09 22,82
BAKB - 0,01 1,99 1,19 0,12 0,67
Saf 15-30 BE m 12,97 38,95 25,59 1,13 6,43
X m 746669 751356 749109,59 205,37 1161,75
y m 4546251 4554919 4550849,2 455,42 2576,26
YUK m 1498 1905 1717,13 21,04 119,07
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Degiskenler Birimi  Min. Max. Ort. Std. Hata Std Sapma

EGM % 10 85 41,56 3,36 19,01
BAK ° 0 340 117,59 15,32 86,67
Kum % 44,56 79,28 62,57 1,55 8,81
Kil % 6,72 34 20,06 1,13 6,41
Toz % 1,28 41,44 17,36 1,08 6,15
oM % 2,80 6,49 4,81 0,20 1,14
pH - 4,3 7,03 5,34 0,13 0,74
EC uS/em 21,08 193 71,00 7,44 42,12
HA gr/cm3 0,24 1,39 0,97 0,05 0,30
ISK % 15,38 50,00 31,34 2,04 11,56
MT °C 4,71 6,77 5,61 0,11 0,66
MINMT °C 0,64 2,81 1,59 0,12 0,70
MAXMT °C 11,07 13,01 11,95 0,11 0,62
TP mm 779,97 852,93 823,97 4,02 22,74
BAKB 3 0,01 1,99 1,20 0,11 0,66

BE: Bonitet endeksi, Yiik: Yiikselti, HA: Hacim Agirlig, El: Elektrik Iletkenligi, OM:
Organik Madde, pH: toprak Asitligi, X: Boylam, Y: Enlem, MT: Ortalama Sicaklik, TP:
Toplam Yagis, MIN MT: Ortalama Minimum Sicaklik, MAXMT: Ortalama Maksimum
Sicaklik, ISK: Iskelet Miktart.
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Tablo 40. 0-15 cm saf mescereler korelasyon matrisi

BE X y YUK EGM pH EC oM HA ISK Kum Kil Toz MT  MINMT _ MAXMT TP BAKB ™WI TPI

BE 1 017 42 0,06 0,05 02 022 0.1 025 0,07 2017 029 0,05 012 2012 0,07 43 57 0.07 028

X 1 032 66~ 0,07 0,14 0,08 012 0,06 0,01 44 0,34 0,35 707 89~ 68™ 027 023 0,13 0,00

v 1 0,05 0,26 012 38 0.1 0,07 0,14 02 032 0,04 0,08 0,08 0,03 98~ 49~ 0,14 023
YUK 1 024 029 0,15 0,03 0,13 0,04 027 0.23 02 o8~ _ _og& o7 0,15 027 0,04 A4
EGM 1 023 034 497 015 012 03 012 39 0.23 022 0.25 022 0,05 015 031
pH 1 48~ 017 033 0,05 0.23 011 0,26 0,34 033 0.35 0,07 0,01 0 0,14
EC 1 0.14 0,03 37" 0,18 0.27 0,03 0.15 015 0.19 0,34 03 0,04 0,15
oM 1 0,27 015 0,24 0.24 011 0,03 0,03 0,01 015 0,16 017 0,19
HA 1 50" 02 0.14 017 0,14 0,14 0,14 0,02 0,19 035 0,09
ISK 1 0,26 035 0,03 0,01 0,01 0,03 0,14 021 023 0,02
Kum 1 82 3= 0.28 027 0.26 017 50" 03 017
Kil 1 0.2 022 022 019 03 43" 031 0,03
Toz 1 021 0,21 022 0,07 033 0.14 0,33
MT 1 1.00™ 99~ 0.18 03 0,01 40
MINMT 1 99~ 0.19 03 0,01 41
VAXMT 1 0,07 024 0 43"
P 1 547 012 0.16
BAKB 1 0,04 0,05
Wi 1 015
PRI 1

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

BE: Bonitet endeksi, Yiik: Yiikselti, HA: Hacim Agirlig1, Ei: Elektrik Iletkenligi, OM: Organik Madde, pH: toprak Asitligi, X: Boylam, Y: Enlem, MT: Ortalama Sicaklik,

TP: Toplam Yagis, MIN MT: Ortalama Minimum Sicaklik, MAXMT: Ortalama Maksimum Sicaklik, ISK: iskelet Miktari.
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Tablo 41. 15-30 cm saf mescereler korelasyon matrisi

BE X ¥ YUK EGM pH EC oM HA ISK Kum Kil Toz MT  MINMT ~ MAXMT P BAKB TWI TP

BE 1 017 - 427 011 -0,05 027 0,34 016 - 44" 367 0,18 0,03 023 0,16 -0.16 0,12 - 437 57 0 025

X 1 0,34 -.68™ 0,09 -0,07 0,2 017 0,11 -0.2 0,22 -.40" 0.1 g2 g1 0™ 03 -0.2 -0,05 012

v 1 -0,08 -0,24 -0.21 -55% 013 0,06 0,12 -0,09 -0,04 017 0,11 012 0,01 .98* - 47 -0,09 0,21
YUK 1 -0,25 -0.19 -0,05 -0,27 0,15 0,07 -0,26 032 0,04 -.98™ -.98™ -.98™ -0.19 0,24 -0,11 46™
EGM 1 025 0,26 0,03 -0,05 -0,19 017 0,09 -0.34 0,24 024 0,26 02 0,06 017 -0.32
pH 1 0,34 40" 0,02 -0.1 032 0,25 02 0,15 015 017 0,16 -0,01 407 -.38"
EC 1 0.06 -0.32 0.15 0,07 0.1 -0.21 0.04 0.04 0.09 -51% 0,15 0,09 0.1
oM 1 -.36" 0,13 0,29 0,34 -0,06 0,32 032 031 0,18 -0,21 0,16 02
HA 1 -67* -0,08 0,07 0,05 012 -012 -0.12 0 0,06 027 0,09
ISK 1 021 0,12 -0,18 0,14 -0,14 013 0,11 -0,02 0,14 0,08
Kum 1 -12" -69™ 0,27 0,27 0,28 -0.08 -0,33 -0,07 -0.17
Kil 1 -0,02 -0,34 -0,34 0,35 -0,03 0,26 0,19 0,28
Toz 1 -0,03 -0,03 -0.04 0,14 0.2 -0.1 -0,05
MT 1 1.00™ 99~ 021 0,26 0,08 - 427
MINMT 1 .99™ 0,22 -0,27 0,06 -42*
MAXMT 1 011 -0,21 0,07 - 447
P 1 -51™ -0,06 0,13
BAKB 1 0,07 0,03
TWI -0.19
TPI 1

" Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

BE: Bonitet endeksi, Yiik: Yiikselti, HA: Hacim Agirligi, Ei: Elektrik fletkenligi, OM: Organik Madde, pH: toprak Asitligi, X: Boylam, Y: Enlem, MT: Ortalama Sicaklik,
TP: Toplam Yagis, MIN MT: Ortalama Minimum Sicaklik, MAXMT: Ortalama Maksimum Sicaklik, ISK: Iskelet Miktari.
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Tablo 42. 0-15 cm karigik mescelerler korelasyon matrisi

BE X i YUK EGM pH EC oM HA ISK Kum Kil Toz MT  MINMT  MAXMT TP BAKB Wi TPI

BE 1 013 -.56" 0,21 0,26 -0,16 0.1 0,15 02 -0,03 -0.43 0,18 0,33 017 0,17 0,12 - 74" 0,23 -0,01 017

X 1 0.34 -0.36 0.04 .52* 51 -0,39 -0.06 0.29 A7 -0.27 -0.28 0.39 0,38 037 0.25 -0.07 0.2 0.2

y 1 0,26 -0.18 0,06 0,03 0,12 -0.27 0,06 0,25 0,15 -49” -0.28 0,28 0,34 927 - 727 0,03 0,46
YUK 1 0.1 -49* -0,26 0.4 0,14 0,02 -547 0,35 0,27 -1.00™ -1.00™ -.99™ -0,04 -55% -0,23 g1
EGM 1 -0,22 0,04 0.2 -0,36 .54* -0.3 0,29 0,04 -0,09 -0,09 -0,07 -0,26 0,19 -0,22 -0.24
pH 1 .56” -0,02 0,38 0,01 0,23 -0.34 0.1 .50% 50" 497 0,14 0,05 041 -0.46
EC 1 0,32 0,02 02 017 0,33 0,16 0,26 0,26 0,26 0 -0,06 0,15 0,34
oM 1 0,21 0,11 0.4 02 0,27 -0.41 04 -0.41 0,08 0.3 0.2 02
HA 1 -48* -0,39 -0.16 67 -0.11 -0.11 -0,09 -0,36 0,09 0,26 0.27
ISK 1 0,22 -0.19 -0.07 -0.02 -0,02 -0,01 -0,01 0 -0,39 02
Kum 1 -65™ -.50” .52% 52" 497 0,39 0,12 -0,04 017
Kil 1 -0,32 -0.34 -0,34 -0,35 0.1 0.2 -015 0,09
Toz 1 -0.26 -0,26 0,22 -60™ 0,08 0,22 011
MT 1 1.00™ 1.00™ 0,02 56" 0,25 -1
MINMT 1 1.00™ 0,02 .56” 0,24 -1
MAXMT 1 -0,05 59 0,24 - 73"
P 1 -56 0,08 0,26
BAKB 1 0 04
TWI 1 -0.16
TPI 1

" Correlation is significant at the 0.05 level (2-failed).

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

BE: Bonitet endeksi, Yiik: Yiikselti, HA: Hacim Agirligi, Ei: Elektrik Iletkenligi, OM: Organik Madde, pH: toprak Asitligi, X: Boylam, Y: Enlem, MT: Ortalama Sicaklik,
TP: Toplam Yagis, MIN MT: Ortalama Minimum Sicaklik, MAXMT: Ortalama Maksimum Sicaklik, ISK: iskelet Miktari.
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Tablo 43. 15-30 cm karisik mescelereler korelasyon matrisi

BE X ¥ YUK EGM pH EC oM HA ISK Kum Kil Toz MT  MINMT  MAXMT TP BAKB Wl TPI

BE 1 013 -56" 0,15 0,26 -0,06 -0,02 -60™ 0,13 027 -0.05 0,34 -0,28 012 0,12 0,07 - 74 023 0,02 015

X 1 0.36 -0.39 -0.01 67 0.44 -0,02 -0.15 0.4 0.26 -0.33 0 041 04 0.4 027 -0.06 022 -0.17

v 1 024 0,2 021 -0,05 021 0,25 -0,04 0,12 -0,09 -0,07 0,25 -0,25 -0.31 .g2™ -7 0,04 46"
YUK 1 012 - 487 -58* -0,35 0,12 -0.11 0,08 025 0,35 -1.00* -1.00"* -.99** -0,05 -55* 0,24 69
EGM 1 0,12 0,12 0,06 -66™ .52* -0.1 0,33 .46™ 0.1 -0.11 -0.09 -0,27 0.19 -0,23 -0.24
pH 1 83 013 0,07 01 49% -0.43 -0,19 497 49% 487 0,24 015 04 -50"
EC 1 024 0,03 0,19 027 0,34 -0,01 58 58" 58 0,06 0,08 037 - 59**
oM 1 -0,32 0,05 -0.11 -0,32 0,45 0,34 0,34 0,31 041 -0.08 0,33 -0.18
HA 1 - 48" 0,15 0,25 -0,43 0.1 0,11 -0,09 0.3 0,05 0,14 031
ISK 1 -0.03 -0.08 0,12 0.14 0,13 0.15 -0.11 0.05 -0.23 -0.28
Kum 1 -.64™ -69™ -0,09 -0,08 -0,09 0,02 -0,36 -0,14 -0.18
Kil 1 017 0,25 0,24 0,24 0,11 0,02 023 032
Toz 1 0,36 0,36 0,35 0,08 0.44 -0,04 -0.09
MT 1 1.00™ 1.00™ 0,03 557 0,26 -70™
MINMT 1 1.00™ 0,04 55% 0,26 -70*
MAXMT 1 -0,03 .59™ 0,25 -1
TP 1 -.56" 0,09 0,26
BAKB 0 -04
™I -0.15
TPI 1

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
™ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

BE: Bonitet endeksi, Yiik: Yiikselti, HA: Hacim Agirligi, Ei: Elektrik iletkenligi, OM: Organik Madde, pH: toprak Asitligi, X: Boylam, Y: Enlem, MT: Ortalama Sicaklik,
TP: Toplam Yagis, MIN MT: Ortalama Minimum Sicaklik, MAXMT: Ortalama Maksimum Sicaklik, ISK: Iskelet Miktari.



4  TARTISMA

4.1 Saf ve Karisik Mescerelerin BE’sine Iliskin Bulgularin Tartisiimasi

BE ortalamasi saf mescerelerde 25,83 m iken karisik megcerelerde 22,01 m olarak
belirlenmistir. Saf mescerelerde bonitet, agirlikli olarak Il. ve I11. bonitet siniflarinda
dagilim gosterirken, karisik mescerelerde Ill. ve IV. bonitet siniflarinda dagilim
gostermektedir. Yener’in (2013) Dogu Karadeniz’in denize bakan yamaglarinda
gerceklestirdigi ¢alismada dogu ladini mescerelerinde ortalama BE Canik-Giresun
Daglar1 YOB’de 20,3 m, Trabzon Daglar1 YOB’de 25,3 m ve Rize-Kagkar Daglari
YOB’de 23,5 m olarak bulunmustur. Ercanli ve ark ise Trabzon Macka yoresinde ayn1

tiirde BE ortalamasini 22,5 m olarak tespit etmislerdir.

4.2  Fizyografik Faktorler ile BE Arasindaki Iliskiler

4.2.1 Enlem ve Boylam

Enlem yeryiiziindeki herhangi bir yer ile ekvator ¢izgisi arasinda kalan yayin derece,
dakika ve saniye cinsinden a¢1 degerini gosterir. Enlemin UTM koordinat sistemindeki
karsiligr olan Y ise ayni noktanin metre cinsinden ekvatora olan uzakligini ifade
etmektedir. Enlemler ekvatordan kuzey ve giiney kutuplarina dogru daire seklinde
paralel olarak siralanir (Efe, 2002). Enlemin iklim 6zellikleri izerinde 6nemli bir etkisi
vardir. Genel olarak ekvatordan kutuplara dogru gidildik¢e sicaklik ve yagis
azalmaktadir (Cepel, 1988). Yaptigimiz ¢alismada saf ve karisik mescerelerin BE’si
ile enlem (Y) arasinda negatif yonlii anlaml iligkiler tespit edilmistir (p<0,05
diizeyinde r=-0,42 saf mescereler ve r=-0,56 karisik mescereler). Benzer sonuglar
Yener (2013)’e atfen diger arastirmacilar (Klinka ve ark., 1996; Farr ve Harris, 1979)
tarafindan da bulunmustur. Avrupa ladini, goknar ve Sitka ladinlerinin gelisimleri
izerine yapilan bu ¢aligmalarda enlemdeki bir derecelik azalmayla birlikte sirasiyla
BE’de 2,9 m, 2,5 m ve 1 m’lik azalmalarin oldugu ifade edilmistir. Negatif iligkiler
yaninda pozitif iligkiler bulan ¢alismalar da vardir. Bunlardan Yener (2013), Trabzon
ve Rize daglar1 yetisme ortami bolgelerinde yetisen dogu ladini ve Giiner ve ark.
(2011) Eskisehir ve Afyonkarahisar yorelerinde karagcamin boy gelisimi ile enlem

dereceleri arasinda pozitif yonlii iliskiler tespit etmis ve bunu denizel iklime gecilmesi
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ve dolayisiyla sicaklik ve yagis gibi Ozelliklerin iyilesmesiyle degisen ekolojik
kosullara baglamislardir. Bunun yan1 sira enlem ile BE arasinda anlamli iligkilerin
belirlenemedigi ¢alismalar da vardir (Yener, 2013; Karatas, 2014; Giiltekin, 2019).

Boylam yeryiiziindeki herhangi bir yerin veya noktanin baslangi¢c meridyeni ile
arasinda kalan yayin derece dakika ve saniye cinsinden ag1 degerini ifade eder. Bu
degerin cinsi acidir. Boylamin UTM koordinat sistemindeki karsiligi olan X ise ayni
noktanin metre cinsinden baslangi¢ meridyenine olan uzakligini ifade etmektedir (Efe,
2002). Yaptigimiz c¢alisma sonucuna gore bonitet endeksi ile boylam (X) arasinda
anlamli bir iliski yoktur (Saf mescereler p>0,05, r=-0,17, karisik mescereler p>0,05,
r=0,13 ). Bu calismada her ne kadar boylam ile BE arasinda anlamli iligkiler
belirlenememis olsa da alamh iligskiler bulan ¢alismalar da vardir. Bunlardan Yener
(2013) buldugu negatif iliskiyi calisma alanindaki boylam artisina bagli olarak
fenalasan iklim kosullarina baglarken, Geng (2004) ve Ercanli ve ark. (2008) bu
iliskiyi boylamdaki degisimle paralel giden yiikselti nedeniyle sicakligin azalmasi ve

vejetasyon siiresinin azalmasi ve fenalasan toprak 6zelliklerine baglamislardir.

4.2.2 Yiikselti

Yaptigimiz ¢alismada korelasyon analizi sonucu yiikselti ile bonitet endeksi arasinda
saf ve karisik mescerelerde anlamli bir iliski tespit edilememistir (p >0,05, saf
mescerelerde r=0,21 ve karisik mescerelerde r=0,06). Benzer sonuglar Gilinlii ve ark.
(2006) tarafindan da bulunmustur. Yiikselti ile birlikte diisen sicaklikla birlikte toprak
ozelliklerinde bir takim olumsuz degisiklikler (azalan derinlik, kil iceriginde ve
organik madde ve besin igeriginde diisiis, iskelet miktarinda artis, ) meydana
gelmektedir. Bunun yaninda yiikseklere ¢ikildik¢a azalan mikroorganizma faaliyeti
nedeniyle ayrisma orani da diismektedir. Biitiin bunlar BE’de 6nemli azalmalara neden
olmaktadir (Cepel, 1978). Baz1 arastirmacilar yiikselti ile BE arasinda negatif iliskiler
bulmuslardir (Kalay, 1989; Yener 2013). Bunun tam tersi yonde; Cepel ve Diindar
(1980) ve Giiner (2006) saricamda, Saragoglu (1989) goknarda ve Giivendi (2013)
dogu kayminda ytikselti ile BE arasinda pozitif yonlii iliskiler belirlemislerdir.
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423 Egim

Ornek alanlara iliskin egimler %10 ile %85 arasinda degismektedir. Ortalama egim ise
%41°dir. Yaptigimiz calismada egim ile bonitet arasinda saf ve karisik mescerelerde
anlamli bir iligki tespit edilememistir (p>0,05, saf mescerelerde r=-0,05 ve karisik
mescerelerde r=0,26). Yapilan bazi ¢alismalarda ¢alismamizda oldugu gibi bonitet ile
egim arasinda anlamli iligki tespit edilememistir (Altun ve ark., 2006; Dasdemir, 1992,
Ozkan ve ark., 2011). Giiner (2006) sarigamda yapilan arastirmada, Saracoglu (1989)
goknarda, Giiner ve ark. (2016) karagamda egim ile BE arasinda pozitif iligkiler tespit
etmislerdir. Bunlarin tam aksi yonde sonuglarla karsilasan arastirmalar da vardir.
Ornegin, Kalay (1989) Giinlii ve ark. (2006) ve Ercanli ve ark. (2008) dogu ladininde,
Yilmaz (2005) ise dogu kayminda egim ile BE arasinda negatif iligkiler tespit

etmislerdir.

4.2.4 Baki

Baki, bir arazi parcasinin dort ana ve dort ara yon olmak iizere hangi yone baktigini
ifade eden 6nemli yetisme ortami faktorlerindendir ve yerel iklim 6zelliklerinin ve
buna bagli olarak diger ekolojik kosullarin (ayrisma, toprak olusum ve gelisimi,
mikroorganizma faaliyeti, vb.) Onemli belirleyicilerinden biridir (Cepel, 1988).
Bakilar golgeli (K, KB, KD, D) ve giinesli (G, GB, GD, B) olarak iki grupta
incelenmektedir. Korelasyon analizi sonucuna gore karigik mescerelerde baki ile BE
arasinda anlamli bir iligski yoktur (p>0,05, r=0,23). Ancak saf mescerelerde p <0,01
onem diizeyinde pozitif yonde iliskiler (r=0,57) tespit edilmistir.

Karisik mescerelerde bulunan sonuglara benzer sonuglar Cepel (1980), Giiner (2008)
ve Yilmaz (2004) tarafindan da bulunmustur. Bunun yaninda Cepel (1976) sarigamda
(r=-0,443), Dasdemir (1992) dogu ladininde (r=-0,32), Yener (2013) dogu ladininde
ve Karatas ve Ozkan (2014) sedir mescerelerinde baki ile BE arasinda negatif yonlii
iligkiler belirlemislerdir. Bu ¢alismada bulunan baki ile BE arasindaki pozitif iliski
giinesli bakilardan golgeli bakilara gidisi (degisimi) ifade etmektedir. Bu degisim ile
birlikte yerel iklim 6zelliklerindeki iyilesmeye bagli olarak bazi toprak 6zelliklerinde
(derinlik, organik madde, bitki besin maddesi, tekstiir, su tutma kapasitesi) de

iyilesmeler olmaktadir. Biitiin bunlar ise BE’de olumlu karsilik bulmaktadir. Benzer
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sonuclar bazi arastirmacilarin dogu ladini mescerelerinde yaptigi ¢alismalarda da

(Dasdemir, 1987; Kalay,1989 ;Ercanli ve arkadaglari, 2008) bulunmustur.

4.3 Klimatik Faktorler ile BE Arasindaki Iliskiler

4.3.1 Sicakhik

Sicaklik canlilarin yasam alanlarini belirlemede ve yasamlarini siirdiirmelerinde etkili
olan 6nemli iklim faktorlerinden biridir. Sicaklik enlem derecelerinin artmasina
(ekvatordan kutuplara dogru) diismektedir. Enlem derecelerindeki artisa benzer
sekilde denizden yiikseklere ¢ikildik¢a sicaklik her 100 m’de 0,5 °C kadar
diismektedir. Sicakligin diigmesi ile birlikte biiyiime periyodu azalmakta ve yiikselti
iklim kusaklari olusmaktadir (Cepel, 1988; Irmak, 1968). Calismamizda yapilan
korelasyon analizi sonucunda sicaklikla BE arasinda anlamli iliski tespit
edilememistir. Ancak sicaklik ile BE arasinda anlamli iligkiler tespit eden calismalar
da vardir. Ornegin, Giinlii (2003) ve Yener (2013) dogu ladini mescerelerinde
gerceklestirdikleri calismalarda sicaklik artisina bagli olarak BE’de anlamli pozitif
iligkiler bulmus ve bu degisimi sicaklik artisina bagli olarak bir takim ekolojik
ozelliklerde gerceklesen iyilesmelere baglamislardir. Sicaklik ile farkl: tiirlere iliskin
BE’ler arasinda anlamli iligkiler belirleyen ¢alismalar (Karatas ve ark., 2013; Corona
ve ark., 1988) da vardir.

4.3.2 Yags

Calisma alaninda yillik toplam yagis 780 mm ile 846 mm arasinda ortalama yagis ise
846 mm dir. Calismada yagis ile bonitet arasinda 6nemli negatif iligkiler bulunmustur.
(Karisik mescerelerde p <0,05 6nem diizeyinde r=-0,43 ve saf mescerelerde p <0,01
onem diizeyinde r=-0,74). Benzer sonuglar Yener (2013) tarafindan da belirlenmis ve
bu durum yiikseltiye bagli olarak azalan sicaklikla agiklanmistir. Ancak bizim
calismamizda sicaklik ile anlamli iligki tespit edilememis olup; yagisla birlikte olusan
yikanma sonucu toprak 6zelliklerinde meydana gelen degisikliklerin BE’yi olumsuz
etkilemis olabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica yagisin yiiksek oldugu yerler giinesli
bakilardir, yagisla baki arasindaki negatif iligkiden dolay1 bonitet endeksi de negatif
etkilenmistir. Notjdurf vd. (2012) fazla yagisin topragin havalanmasini engelleyip
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verimliligin diismesine neden olabilecegini belirtmislerdir. Yagis ile BE arasinda
pozitif iliskiler belirleyen ¢alismalar da vardir (Ozel ve ark., 2010; Corona ve ark.,

1988).

4.4 Edafik Faktorler ile BE Arasidaki liskiler

4.4.1 Toprak Tekstiirii

Tekstiir havalanma, gegirgenlik, su tutma kapasitesi, organik madde, mikroorganizma
faaliyeti ve besin igerigi gibi bir ¢ok toprak 6zelligini etkisi altinda bulunduran 6nemli
etmenlerden biridir (Kantarci, 2000). Bu ¢alismada BE ile toprak tekstiirii elemanlari
arasinda her hangi anlamli bir iliski tespit edilememistir. Ancak anlamli iliskilerin
oldugu bircok calisma vardir. Oregin Cepel (1976), Altun ve ark. (2017), Giinlii ve
ark. (2006), Celik (2015), ve Corona ve ark. (1998) kil igerigi arttikga BE’de anlaml
artiglar tespit etmislerdir. Baz1 arastirmacilar (Cepel, 1988; Ercanli ve arkadaslari,
2008; Giinlii ve arkadaglari, 2006) bu durumu toprak organik maddesi, su tutma
kapasitesi ve bitki besin maddesi i¢erigindeki iyilesmelerle aciklamislardir. Giiltekin
(2019) ise Ardahan yoresi sarigam mescerelerinde gerceklestirdigi ¢alismada kum

icerigi ile BE arasinda negatif yonlii bir iliski bulmustur.

4.4.2 Toprak Reaksiyonu (pH)

pH basta bitkilerin besin maddesi alimi, mikroorganizma faaliyeti, kilin tasinmast,
ayrisma ve toksisite olmak Tlizere bircok toprak ozelligi ve dolayisiyla bitki
gelismesinde onemli etkileri olan bir toprak 6zelligidir (Cepel, 1988; Kantarci, 2000).
Bu calismada pH ile BE iligkili degildir. Benzer sonug Giiltekin (2019) tarafindan da
bulunmustur. Yapilan diger ¢alismalarda ise hem pozitif (Ercanli ve ark., 2008, Cepel
ark., 1975; Yilmaz, 2005; Yener, 2013) hem de negatif iliskiler (Yavuz ve arkadaslari,
2004; Erkan, 1998; Altun ve arkadaslari, 2007) tespit edilmistir.

4.4.3 Elektriksel fletkenlik (EC)

EC alkali (Na, K) ve toprak alkali (Ca, Mg) ile klor, siilfat ve karbonat gibi bilesiklerin

toplamini ifade eder. Fazla tuzluluk osmotik basinci artiracagindan bitkilerde su
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stresine neden olabilecegi gibi Na fazlaligina bagl olarak kilin disperslesmesine ve
dolayisiyla baz1 toprak Ozelliklerinin (toprak gecirgenligi ve havalanmasi)
fenalagsmasina da neden olabilir (Yener, 2013). Korelasyon analizi sonucuna gore
elektriksel iletkenlik ile BE anlamli bir sekilde iliskili degildir. Calisma alanimizdaki
topraklar tuzsuz topraklar sinifindadir. Yener (2013) de Dogu Karadeniz Bolgesi dogu
ladini ve Giiltekin (2019) Ardahan yoresi saricam mescerelerinde yaptiklar
calismalarda benzer sonuglara ulagsmislardir. Her iki arastirmaci da iliskinin
olmamasini c¢alisma alanlarindaki topraklarin tuzlulugunda 6nemli bir degiskenlik
olmamasina baglamiglardir. Giiner’e gore (2008) ise BE EC tarafindan
etkilenmektedir.

4.4.4 iskelet Miktari

Toprak tashiligi, topraktaki besin maddesi miktari, topragin gegirgenligi, topragin
havalanmasi ve topragm su tutma kapasitesi gibi bir¢ok toprak o6zelligi tizerinde
etkilidir (Kantarci, 2000). Yaptigimiz ¢alismada saf ve karisik mescerelerde taslilik
siifi cok ve yaygin olarak agirlik gostermektedir. Korelasyon analizi sonuglarina gore
karigik mescerelerde taslilik BE tizerinde anlamli bir degisime neden olmamaktadir.
Saf mescerelerde ise 0-15 cm derinlik kademesinde anlamli bir iligki tespit edilememis
ancak 15-30 cm derinlik kademesinde pozitif yonli bir iligki bulunmustur (p <0,05; r=
0,36). Ote yandan Kalay (1989), Dasdemir (1992), Cepel ve ark. (1975), Yilmaz
(2005) ve Yener (2013), iskelet miktar1 ile BE arasinda negatif iliskiler
belirlemislerdir. Calisma alanimizdaki topraklar genellikle kumlu killi balcik

topraklardir.

445 Hacim Agirhg:

Birim hacimdeki (cm®) firin kurusu toprak agirhigim (gr) ifade eden hacim agirlig
topraktaki organik madde miktar1 ve tekstiir gibi baz1 6zelliklere iliskin bilgiler
sunmaktadir. Calismamizda 6rnek alanlardaki toprak drneklerinde yapilan analizler
sonucu hacim agirliginin ¢ok diisiik ve diisiik siniflarda oldugu belirlenmistir. Yiiksek
hacim agirligina sahip topraklarda infiltrasyon diiser, yiizeysel akis artar ve bitki kok

gelisimi kisitlanir. (Ozdemir, 2010). Yapilan korelasyon analizinde ise saf kurulustaki
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mescerelerde hacim agirligi ile bonitet arasinda 0-15 cm derinlik kademesinde anlaml1
iliski bulunamamis olup, 15-30 cm derinlik kademesinde p <0,05 6nem diizeyinde
negatif iliski (r=-0,44) tespit edilmistir. Karisik mescerelerde ise anlamli bir iliski
yoktur. Bu durum hacim agirhgindaki artigla birlikte su tutma kapasitesindeki diisiis
ve diger toprak Ozelliklerindeki fenalagmayla agiklanabilir (Eroglu ve ark., 2010).
Hacim agirlig1 ile BE arasinda anlamli iligkiler tespit eden baska ¢alismalar (Yilmaz,

2004; Karatas ve ark. ,2013) da vardir.

4.4.6 Organik Madde

Bircok bitki besin maddesinin kaynagi olan organik madde toprak 6zellikleri tizerinde
de biiylik 6neme sahiptir. Dolayisi ile bitki gelisimi i¢in son derece dnemli bir toprak
faktoriidiir (Kantarci, 2000). Toprak ozellikleri organik maddenin tiirlinden ve
miktarindan da etkilenmektedir Cepel ve Diindar (1987). Calisma alanimizdaki 6rnek
alanlardan aldigimiz toprak drnekleri {izerinde yapilan analizler sonucunda ¢aligma
alan1 topraklarmin kuvvetli ve orta derecede kuvvetli topraklar sinifnda oldugu
belirlenmistir. Saf mescerelerde 0-15 ve 15-30 cm derinlik kademelerinde organik
madde ile bonitet arasinda anlamli iliski belirlenememistir. Ancak Karisik
mescerelerde 0-15 cm derinlik kademesinde anlamli iligki yokken 15-30 cm derinlik
kademesinde 6nem diizeyi p<0,01 ve negatif yonli iliski (r=-0,60) belirlenmistir.
Benzer sonuglar bazi arastirmalarda (Yener, 2013; Altun ve ark. 2007; Ozkan ve
Giilensoy, 2009) da bulunmustur. Yener (2013), bu negatif iliskiyi asir1 yagmurun
oldugu yorede organik asitlerin topragin alt kismina dogru yikanarak tasinmasi ve
boylece pH’nin azalmasina bagli olarak kilin ayrismasi ve gegirimsiz bir tabaka
olusmasiyla agiklamistir. Ozkan ve Giilensoy (2009) ise bu negatif iliskiyi olumsuz

hava sartlarindan dolay1 ayrigsmanin olmamasina baglamigtir.

4.5 Coklu Dogrusal Regresyon ve Regresyon Agac1 Modelleri

Calismamizda ¢oklu dogrusal regresyon (CDR) modeline saf mescerelerdeki 0-15 cm
derinlik kademesinde baki, hacim agirlig1 ve topografik konum indeksi girmistir. Bu
modelde BE’deki degisimin % 49’unu agiklamistir. Saf mescerelerde 15-30 cm

derinlik kademesindeki 6rnek alanlara uygulanan CDR modeline ise baki, hacim
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agirligi ve pH girmis ve BE’deki degisimin %58’ini agiklamistir. Karisik mescerelerde
0-15 cm derinlik kademesinde uygulanan CDR modeline yagis girmis ve BE’deki
degisimin %52’sini agiklamistir. Yine karistk mescerelerde 15-30 cm derinlik
kademesindeki drneklere uygulanan CDR modeline yagis ve organik madde girmis ve

BE’deki degisimin %60’ 1n1 agiklamistir.

Regresyon agact (RA) modelinde saf ve karisik mescerelerin 0-15 ve 15-30 cm
derinlik kademeleri igin gelistirilen modellerde; saf mesgerelerde 0-15 cm derinlik
kademesindeki modelde 5 adet diigiim noktas1 bulunmaktadir. Bu diiglimlerde etkili
olan ilk faktor Beers ve ark.’na (1966) goére cosiniis doniisiimii yapilan bakidir.
Doniistim sonucu bulunan deger 0-2 arasinda degismekte olup degerdeki artis kuzeye
dogru yaklagsmay1 ifade etmektedir. Bakinin <= 1,04 oldugu 12 adet noktanin BE’si
20,9 m’ye esittir. Bakinin >1,04 oldugu 19 adet noktada ise BE= 28,4 m’dir. Bakinin
> 1,04 oldugu noktalarda modele kil de katilmaktadir ve kilit noktast %22,86
olmaktadir. Kil i¢eriginin bu degerden kiigiik oldugu 13 noktada BE= 26,943 m’dir.
Kil i¢eriginin bu degerden daha yiiksek oldugu yerlerde ise (6 adet noktada) BE= 33,82
m. olarak 6l¢iilmiistiir. Bu modelin anlami bakinin 1,03’iin {izerine ¢iktig1 ve ayni
zamanda kil igeriginin %22,86 nin {lizerine ¢iktig1 yerlerde BE nin en yiiksek degerine
ulastigidir. Saf mesgerelerdeki 15-30 cm derinlik kademesine iliskin gelistirilen RA
modelinde ise 3 adet diiglim noktasi1 vardir. Bo modelde de 0-15 cm derinlik
kademesindeki RA modeline benzer sekilde bakinin 1,04’{in {izerine ¢iktig1 noktadan

sonra BE en yiiksek degerine (28,4 m) ulasmaktadir.

Karigik mescereler i¢in gelistirilen RA modellerinde; 0-15 cm derinlik kademesinde 5
adet diiglim noktas1 vardir, ilk diiglim noktas1 yagisin kilit noktas1 840,18 mm dir.
Yagisin >840,18 mm oldugunda 7 adet noktada BE= 19,55 m dir. <=840,18 oldugu 11
noktada ise BE= 23,92 m dir ve devreye % toz orani girmektedir. Tozun kilit noktas1
ise %13,32 dir. Toz oraninin <= %13,32 oldugu 6 adet noktada BE= 22,528 m ve
>9%013,32 oldugu 5 noktada BE=25,596 m olarak tahmin edilmektedir. Modelin anlam1
yillik toplam yagisin 840,2 mm’nin altinda ve toz igeriginin %13,32 nin altinda oldugu
durumda BE’nin en yiiksek degerine ulagmasidir. Karigik mescerelerin 15-30 cm
derinlik kademesi igin gelistirilen RA modelinde de 5 adet diigiim noktasi
bulunmaktadir. Tlk diigiim noktasin1 X=748963,5 m’dir. Olusturmaktadir. Bu degerin
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altinda BE=19,2 m ve istiinde ise BE= 23,3 m olarak tahmin edilmektedir. X’in bu
degerden yiiksek oldugu yerde yiikselti faktorii de modele girmektedir. Burada
yiikseltinin 1545 m’den daha yiiksek oldugu yerlerde BE en yiiksek degeri olan 25,0

m olarak tahmin edilmektedir.

Yaptigimiz ¢alismada CDR ve RA modellerinde 0-15 cm saf mescerelerde belirtme
katsayilarinin %48 ve %49 olarak belirlenmesi ve hata degerleri (RMSE, MAE)
arasinda 6nemli bir fark olmamasi nedeniyle her iki modelin performansi birbirine
yakindir. 15-30 cm derinlik kademesinde CDR modelinde %58, RA’da %36 belirtme
katsayist belirlenmistir. Daha yiliksek aciklama orani yaninda daha diisiik RMSE ve
MAE nedeniyle CDR’nin saf mescerelerin 15-30 derinlik kademesinde daha avantajli
ve belirleyici oldugu soéylenebilir. Karigik mescerelerde ise 0-15 cm derinlik
kademesinde CDR %52 ve RA %55 orani ile boy gelisimini agiklamis ve RA daha
belirleyici olmustur. Yine karisik mescerelerde 15-30 cm derinlik kademesinde CDR

%60 ve RA %41 orani ile boy gelisimini agiklamistir.

Benzer sonug Giiltekin’in (2019) Ardahan yoresi saricam mescerelerinde  yaptigi
calismada da bulunmustur. Arastirmaci CDR ve RA modelleri i¢in acgiklama payini
%70 olarak belirlemistir. Calismamizda RA’da belirleyici olan etmenler yagis, baki ve
boylam, CDR’de ise yagis ve baki olarak ortaya ¢ikmistir. Yener’in (2013)
caligmasinda biitiinlesik RA modelinde belirleyici olan enlem, boylam ve biiylime
donemindeki yagisin bu ¢alismadaki RA modelinde belirleyici olan degiskenlerle
paralellik gosterdigi soylenebilir. Ercanli ve ark. (2008) Magka yoresi dogu ladini
mescerelerinin BE’sinde etkili olan etmenleri % 65,6 lik oranla egim, yiikselti ve baki
olarak; Kalay (1989) ise %51°lik agiklama payi ile egim ve reliyefin olarak ifade
etmislerdir. Karatas ve ark (2013) caligsmalarinda BE’deki degisimi CDR’de %54,7

orani ile agiklarken RA’da bu oran %61,1 olarak belirlenmistir.
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5 SONUC VE ONERILER

Bu calismada Dogu Karadeniz’in i¢ kesimlerinde yer alan Artvin ili Ardanug ilgesi
Ovacik Orman isletme sefligi saf ve karisik dogu ladini mescerelerinin verimliligini
etkileyen ekolojik faktdrler (konum, iklim ve toprak) arastirilmistir. Arastirmada
korelasyon analizi, regresyon agact modeli ve ¢oklu dogrusal regresyon modellerinden

faydalanilmistir. Elde ettigimiz sonuglar asagida sunulmustur.

1- Yapilan korelasyon analizi sonucglarina goére p<0,01 Onem diizeyinde saf
mescerelerde baki ile pozitif (r=0,57), organik madde ile karigik mescerelerde 15-30
cm derinlik kademesinde negatif (r=-60), karisik mescerelerde yagis ile negatif (r=-
0,74) , p <0,05 6nem diizeyinde saf mescerelerde boylam ile negatif (r=-0,42), karisik
mescerelerde boylam ile negatif (r=-0,56), saf mescerelerde yagis ile negatif (r=-0,43),
saf mescerelerde 15-30 cm derinlik kademesinde iskelet miktar ile pozitif (r=0,36),
saf mescerelerde 15-30 cm derinlik kademesinde hacim agirligi ile negatif (r=-0,44)

yonli iliskiler bulunmustur.

2- Uygulanan modellerde regresyon agaci modeline saf mescerelerde 0-15 cm derinlik
kademesine baki ve %kil, 15-30 cm derinlik kademesinde baki degiskenleri, karisik
kurulustaki mescerelere 0-15 cm derinlik kademesinde yagis ve %toz, 15-30 cm

derinlik kademesinde enlem ve ylikseklik degiskenleri girmistir.

3- Uygulanan ¢oklu dogrusal regresyon modeline saf mescerelerde 0-15 cm derinlik
kademesinde baki hacim agirligi ve topografik konum indeksi, 15-30 cm derinlik
kademesinde baki, hacim agirligi ve pH degiskenleridir. Karigik mesgerelerde 0-15 cm
derinlik kademesinde yagis, 15-30 cm derinlik kademesinde yagis ve organik madde

degiskenleridir.

4- Calisma alaninda saf ve karisik ladin mescerelerinin toprak yapisi incelendiginde
her iki mescere tipinin de toprak sinifinin biiylik ¢ogunlugunun kumlu killi balgik ve

kumlu balgik oldugu goriilmiistiir.

5- Regresyon agact modeli ile ¢oklu dogrusal regresyon modellerinde her iki
modelinde bonitet endeksindeki degisimi agiklama paylarinin yakin oldugu

gorilmiistiir.
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6- Calisma alaninda yapilan iklim analizinde alanin tamaminda su acig1 yoktur.
Calisma alaninin iklim tipi cok nemli, diisiik sicaklikta, su noksani olmayan veya pek

az olan karasal iklime yakin iklimdir.

7- Coklu dogrusal regresyon yontemi kullanilarak 4 adet denklem gelistirilmistir. Bu

denklemler asagida verilmistir.

0-15 saf mescereler; BE=25.686+6.218*BAKB-8.062*HA-0.05*TPI
15-30 saf mescereler; BE=15.796+5.475*BAKB-10.055*HA+2.423*pH
0-15 karisik mescereler; BE=131.661-0.132*TP

15-30 karisik mescereler; BE=25.686+6.218*BAKB-8.062*HA-0.05*TPI

Calisma sonucunda Ardanug yoresinde yapilacak dogu ladini saf ve karigik
agaglandirma sahalarinin verim giicii kolayca tahmin edilebilecek ve verim giicii

yiiksek sahalarin tercih edilmesi kolaylagacaktir.
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EKLER

Ek Tablo 1. Saf mescereler arastirma alanina ait bazi konum 6zellikleri

No X Y YUKSEKLIK EGIM BAKI BAKB TPI  Twi
74 751331 4554919 1700 22 10 1,91 -1061 591
77 749542 4553374 1859 35 340 149 6126 572
80 749083 4553053 1790 50 160 060 -222 838
81 748986 4552959 1781 55 150 125 151 7,77
82 748708 4552922 1813 28 90 1,08 33,07 418
83 749006 4553453 1905 27 90 061 7362 525
84 748799 4553337 1856 50 0 081 7427 603
87 748526 4552991 1807 20 28 051 3214 416
88 748794 4552549 1714 25 150 040 1530 461
91 751356 4553143 1498 55 90 1,39  -17,30 4,08
93 750699 4553142 1569 35 85 006  -36,24 6,65
94 750597 4552969 1560 50 85 159  -24,13 843
95 750526 4552886 1585 28 75 1,58 10,83 5,19
96 749800 4552504 1591 40 260 001 694 679
97 749704 4552494 1591 45 170 013  -13,89 560
98 749617 4552605 1601 10 260 014  -19,92 577
99 749304 4552532 1595 70 160 0,72  -11,89 542
101 748407 4550497 1638 37 70 1,22 37,00 581
105 746669 4549534 1889 45 120 098  -13,28 6,136
106 747120 4549558 1800 15 40 1,99  -7,16 567
109 747462 4549450 1782 70 150 1,74 13,82 658
110 747279 4548972 1863 15 120 197 572 515
111 747416 4548936 1808 30 120 1,95  -11,73 1055
112 748015 4548406 1811 28 20 1,77  -36,52 4,83
113 748399 4548454 1800 65 0 1,59 3455 4,77
114 748854 4548572 1871 43 20 1,95 57,34 4,75
116 749394 4547638 1685 85 60 1,99  -74,03 564
117 749749 4546758 1657 50 120 1,15 -3580 4,66
118 749757 4546662 1654 65 180 046  -50,37 7,14
120 749871 4546251 1662 45 140 198 5415 587
121 749783 4546295 1689 20 75 1,86 40,16 7,451
123 748954 4549358 1524 72 325 152  -20,75 796
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Ek 2. Karigik mescereler aragtirma alanina ait bazi konum 6zellikleri

No X Y YUKSEKLIK EGIiM BAKI BAKB TPl TwI
75 750428 4553973 1886 35 330 028 8045 552
76 750193 4553808 1834 55 280 000 2255 571
78 749237 4553295 1842 37 300 003 3483 493
79 749168 4553387 1861 30 200 033 47,88 586
86 748674 4553240 1842 32 270 016 6409 457
89 751578 4553079 1469 25 160 0,01  -22,25 421
90 751415 4553208 1494 35 245 061  -47,30 10,88
92 751397 4553090 1484 65 70 1,79  -22,04 3,88
100 748716 4552175 1608 30 90 1,25  -11,26 4,64
102 747484 4549869 1752 50 110 098  -325 482
103 747313 4549879 1780 25 180 017  -9,00 549
115 749257 4548073 1748 55 50 1,98 31,30 4,99
119 749566 4546600 1697 75 140 1,84  -71,33 4,06
122 748309 4549751 1612 70 165 199 121 576
124 749088 4549329 1519 25 30 1,90  -1526 5,20
125 749424 4549111 1512 28 75 1,97 -394 879
126 750159 4548285 1469 20 125 199  -10,77 6,06
128 749020 4551884 1522 20 180 1,86 206 490
129 748907 4552101 1568 65 220 052  -1568 544
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Ek 3. Saf mescereler arastirma alanina ait bazi iklim 6zellikleri

No MT MINMT MAXMT TP

74 5,93 191 12,17 852,93
77 4,76 0,68 11,1 836,66
80 5,12 1,06 11,43 839,52
81 517 1,12 11,48 839,88
82 5,06 1,00 11,37 839,7
83 4,75 0,67 11,07 840,41
84 4,76 0,67 11,08 839,82
87 511 1,06 11,42 842
88 5,63 1,61 11,91 841,47
91 6,77 2,81 13,01 844,73
93 6,47 2,50 12,72 844,90
94 6,45 2,47 12,71 843,92
95 6,37 2,38 12,63 842,53
96 6,38 2,40 12,64 842,56
97 6,58 2,62 12,82 845,31
98 6,24 2,26 12,51 843,54
99 6,22 2,24 12,48 844,58
101 6,03 2,04 12,34 827,91
105 4,71 0,64 11,11 815,85
106 5,05 1,00 11,43 816,94
109 5,22 1,18 11,6 816,06
110 4,75 0,68 11,17 807,50
111 4,96 0,89 11,37 808,22
112 4,99 0,92 11,42 800,93
113 5,12 1,06 11,55 800,63
114 5,31 1,26 11,73 801,14
116 58 1,77 12,22 794,75
117 5,83 1,80 12,28 785,63
118 6,02 2,00 12,46 786,44
120 5,8 1,77 12,27 779,97
121 574 1,70 12,2 780,05
123 6,61 2,66 12,93 820,46
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Ek 4. Karisik mescereler aragtirma alanina ait bazi iklim 6zellikleri

No MT MINMT MAXMT TP

75 4,67 057 11,01 836,01
76 499 091 11,31 839,33
78 491 0,84 11,23 838,69
79 4,71 0,62 11,04 838,27
86 489 0,82 11,21 841,02
89 6,97 3,02 13,2 845,09
90 6,88 2,92 13,11 845,88

92 6,92 2,96 13,15 845,41
100 6,04 2,05 12,31 842,90
102 5,35 1,32 11,71 820,89
103 526 1,22 11,62 820,89
115 551 147 11,94 796,68
119 573 1,70 12,19 783,87
122 6,13 2,14 12,45 822,62
124 6,72 2,77 13,03 820,55

125 6,78 2,83 13,1 817,27
126 6,94 2,99 13,28 807,72
128 6,65 2,70 12,9 844,10

129 6,38 2,42 12,64 844,5
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Ek 5. Saf mescereler aragtirma alanina 0-15cm derinlik kademesine ait bazi toprak
ozellikleri

No pH EC OM HA ISK Kum Kil Toz TUR
4,99 66 570 0,94 28,49 63,28 24,72 12 Kumlu Killi balgik

483 495 4,89 0,89 25,95 78,56 10,72 10,72 Kumlu balgik
513 772 544 113 25,23 67 20 13 Kumlu killi balgik

4,76 486 2,01 117 25,23 72 13,28 14,72 Kumlu balgik

439 612 587 124 39,98 69,28 16,72 14 Kumlu balgik
4,45 32,07 6,18 0,99 39,58 67,72 14,36 17,92 Kumlu balgik

455 51 6,04 0,82 31,22 66,44 20,72 12,84 Kumlu killi balgik
548 688 544 037 49,99 78,56 6,72 14,72 Balcikli kum

10 4583 97 521 0,84 22,54 72,28 14 13,72 Kumlu balgik

11 6,26 109,6 6,04 1,02 25,06 75 14 11 Kumlu balgik

12 566 137 6,12 0,96 18,94 59,28 22,72 18 Kumlu killi balgik

13 6,77 875 6,31 0,62 35,40 76,56 10,72 12,72 Kumlu bal¢ik

14 535 692 6,16 1,03 26,47 76 10 14 Kumlu balgik

15 4,78 664 6,09 042 48,50 66 16 18 Kumlu balgik

16 63 484 386 0,56 48,86 77 16 i Kumlu balgik

1
2
3
4
5 481 525 589 1,02 18,59 63,36 21,28 15,36 Kumlu killi balgik
6
7
8
9

17 482 749 621 1,04 32,97 53,28 22 24,72 Kumlu killi balgik
18 46 1283 654 0,74 17,64 68,64 20 11,36 Kumlu killi balgik
19 414 675 6,22 0,96 30,66 50,28 27,28 22,44 Kumlu killi balgik
20 65 253 656 0,86 19,13 55 30 15 Kumlu killi balgik
21 496 649 629 034 48,31 55,92 23 21,08 Kumlu killi balgik
22 486 513 459 125 28,65 47,56 27,28 25,16 Balgik

23 6,28 883 596 1,05 31,56 76 17,44 6,56  Kumlu killi balgik
24 565 1359 2,87 0,63 36,82 67 17,64 15,36  Kumlu balgik

25 66 828 643 0,65 27,32 62 22 16 Kumlu killi balgik
26 514 125 351 133 32,81 71,28 13,36 15,36 Kumlu balgik

27 567 899 587 0,32 49,98 81,28 12 6,72 Kumlu balgik

28 428 628 452 0,92 34,75 68 30 2 Kumlu killi balgik

29 464 105 381 1,23 40,81 70,28 13,36 16,36 Kumlu bal¢ik
30 593 143 6,40 0,80 26,94 59 26 15 Kumlu killi balgik
31 582 110,7 589 0,74 24,94 70 19,64 10,36 Kumlu balgik
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Ek 5. Saf mescereler aragtirma alanma 15-30cm derinlik kademesine ait bazi toprak

ozellikleri

No pH EC  OM HA ISK  Kum Kil  Toz TUR

1 513 2108 453 1,09 1889 4456 14 4144 Balgik

2 48 403 547 073 49,99 6356 22 14,44 Kumlu killi balgik
3 533 40,05 3,60 1,37 2734 57,28 2672 16 Kumlu killi balgik
4 678 282 623 124 2240 66 13 2 Kumlu balgik

5 456 442 353 110 2110 58 2472 17,28 Kumlu killi balgik
6 43 3408 423 1,34 3375 6272 20 17,28 Kumlu killi balgik
7 448 72 3,46 105 1576 5744 2872 13,84 Kumlu killi balgk
8 464 283 404 1,30 3369 6472 20,72 1456 Kumlu killi balgik
9 553 645 532 038 4859 7656 7,72 1572 Kumlubalgik
10 472 238 567 092 1811 4928 2672 24  Kumlu killi balgik
11 624 88 5,70 1,09 1693 60 22 18 Kumlu killi balgik
12 555 321 384 115 3509 7928 1944 128  Kumlu balgik
13 534 513 638 090 3547 74 10 16 Kumlu balgik
14 627 455 649 092 2625 6856 1572 1572 Kumlubalgik
15 562 496 489 111 1981 7328 1272 14 Kumlu balgik
16 466 1264 4,90 054 47,67 64 16 20 Kumlu balgtk
17 448 764 598 057 49,99 6164 20 18,36 Kumlu killi balgik
18 482 502 381 089 3571 5528 2272 22 Kumlu killi balgik
19 542 684 498 102 27,37 58 22 20 Kumlu killi balgik
20 474 2804 439 098 3205 48 30 22 Killibalgik

21 67 193 525 029 5000 5364 34 12,36 Kumlu killi balgtk
22 487 5007 529 053 49,97 5256 26,72 20,72 Kumlu killi balgik
23 583 624 3,20 112 2871 5428 2528 20,44 Kumlu killi balgik
24 703 1204 596 139 2766 72 12 16 Kumlu balgtk
25 551 125 280 088 2580 65 20 15 Kumlu killi balgik
26 478 934 635 104 1814 64 24 12 Kumlu killi balgik
27 46 80 3,08 1,17 2009 63,28 18 18,72 Kumlu balgik
28 568 946 6,05 024 4888 7928 672 14  Baleiklikum

29 584 769 546 109 3424 72 17,28 10,72 Kumlu balgik
30 56 170 3,18 127 3809 6428 19 16,72 Kumlu balgik
31 487 162 371 120 30,02 56 22 22 Kumlukilli balgik
32 642 132 624 099 1538 64 22 14 Kumlu killi balgik
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Ek 5. Karigik mescereler arastirma alanina 0-15cm derinlik kademesine ait bazi toprak
ozellikleri

No pH EC OM HA ISK Kum Kil Toz TUR
33 543 69,8 6,18 120 32,28 69,28 12 18,72 Kumlu balgik

34 506 48,05 6,02 0,63 5000 722 19,44 8,36 Kumlu balgik

35 457 682 524 056 2354 6856 27,44 4 Kumlu killi balgik

36 476 835 523 0,84 21,20 59,92 28,36 11,72 Kumlu killi balgik

37 51 374 6,05 108 29,72 64,28 22,36 13,36 Kumlu killi balgik

38 6,24 149,2 556 0,97 30,56 75,28 14,72 10 Kumlu balgik

39 7,07 1473 4,70 0,99 27,67 69,84 16,44 13,72 Kumlu balgik

40 526 71,8 4,70 0,39 49,99 7456 2544 O Kumlu killi balgik

41 553 964 6,36 0,53 48,80 80,56 8,72 10,72 Balgikli kum

42 509 58 6,05 0,94 18,85 59,72 24 16,28 Kumlu killi balgik

43 53 1257 538 119 4534 61,28 16,72 22 Kumlu balgik

44 544 963 559 0,80 4840 61 22 17 Kumlu killi balgik

45 6,04 30,03 6,58 124 26,52 67,28 20,72 12 Kumlu killi balgik

46 51 37,1 554 103 1569 67,28 18,72 14 Kumlu balgik
47 5,02 83,04 3,08 080 2764 8128 6 12,72 Balgikli kum
48 554 76,04 433 0,77 24,10 74,28 20 5,72 Kumlu killi bal¢ik

49 479 684 590 039 4991 67,28 20 12,72 Kumlu killi balgik

Ek 5. Karigsik mescereler aragtirma alanina 15-30 cm derinlik kademesine ait bazi
toprak ozellikleri

No pH EC OM HA ISK Kum_Kil Toz TUR

33 536 35 349 1,07 13,85 68,56 22,72 8,72  Kumu killi balgik
34 497 429 585 0,64 49,80 68,56 18,44 13 Kumlu balgik

35 534 658 521 0,92 19,58 62,28 26 11,72 Kumlu killi balgik
36 491 543 376 111 18,93 49,2 35,72 15,08 Kumlu killi balgik
37 485 389 596 1,07 29,67 63 24 13 Kumlu killi balgik
38 7,06 158,7 520 1,16 30,68 76,56 12,72 10,72 Kumlu balgik

39 762 1854 647 091 25,79 67,28 20,72 12 Kumlu killi balgik
40 561 643 641 028 46,67 50,56 15,72 33,72 Balgik

41 566 986 6,28 094 22,26 71,28 18 10,72 Kumlu balgik

42 461 281 5,60 0,79 4,71 63,64 15 21,36 Kumlu balgik

43 507 51,7 579 114 18,12 60,36 30,72 8,92  Kumlu killi balgik
44 482 896 422 127 45,38 51,28 30 18,72 Kumlu killi balgik
45 566 984 291 0,69 49,08 72 21 7 Kumlu killi balgik
46 525 127,7 6,54 097 12,71 57,56 16 26,44 Kumlu balgik

47 583 891 419 130 28,81 58,56 22,72 18,72 Kumlu killi bal¢ik
48 514 611 6,26 1,03 18,71 46,56 32,72 20,72 Killi balgik

49 519 80,05 579 122 21,73 65,28 20,72 14 Kumlu killi bal¢ik
50 468 473 411 0,88 20,39 54,56 32,72 12,72 Kumlu killi bal¢ik
51 5,04 109 6,53 0,30 48,11 50,56 26,72 22,72 Kumlu killi balgik
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