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(Vaccinium arctostaphylos L.) POPULASYONLARINDA BAZI EKOLOJIK
FAKTORLERIN BITKi VE MEYVE OZELLIKLERINE ETKISI UZERINE

ARASTIRMALAR
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Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Lokman ALTUN
2013, 166 Sayfa, 15 Ek Sayfa

Bu c¢alismada; Rize-Firtina Dersi Havzasinda bazi ekolojik faktorlerin Vaccinium
arctostaphylos L.” un vejetatif ve generatif 6zellikleri ile toprak ozelliklerine olan etkileri
aragtirtlmistir. Bu amagla ti¢ farkli yiikselti grubunda, iki farkli Jeolojik formasyonda
(Kagkar ve Catak) ve mescere kapaliliginda (% 0 ve % 40-60) toplam 30 adet deneme
alan1 alimmigtir. Bu deneme alanlarindan 267 adet toprak ornegi alinmig ve yapilan
analizler sonucunda topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (kum, Kil, toz orani,
hacim agirligi, gozenek hacmi, faydali su, pH, organik madde, toplam azot vb.)
belirlenmistir. Ayrica bitkinin boyu, m?deki govde sayisi, yaprak eni, boyu, alani, LMA,
meyve eni, boyu ve agirligi, toplam polifenol miktari, antioksidan aktivitesi gibi 6zellikler
de ortaya koyulmustur.

Calismanin sonucunda; g¢alilik alanda c¢alilik+orman goére daha diisiik pH ve Kil
orant goriiliirken, ortalama toplam azot, gzenek hacmi ve organik madde degerlerinde
artis gézlenmistir. Calilik+ormanlik alanda calilik alana gore 100 meyve agirligi, birim
alandaki govde sayisinda ve LMA degerlerinde diisiis tespit edilmistir. Yikseltiye gore
LMA degerlerinde diizensiz degisim gozlenirken, bitki boyu, gévde sayis1 ve yaprak alani
degerlerinde azalma goriilmiistiir. Yikselti ile toplam polifenol miktar1 arasinda pozitif

yonlii korelasyon tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Vacinium arctostaphylos L., Toprak, Meyve, Morfolojik 6zellikler

VI



PhD. Thesis

SUMMARY

THE INVESTIGATIONS ON EFFECT OF SOME ECOLOGICAL FACTORS ON
PLANT AND FRUIT PROPERTIES IN WHORTLEBERRY (Vaccinium arctostaphylos
L.) POPULATIONS NATURALLY GROWING IN FIRTINA RIVER BASIN

Filiz YUKSEK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering PhD. Program
Supervisor: Prof. Dr. Lokman ALTUN
2013, 166 Pages, 15 Appendix pages

In this study, the effects some ecological factors on vegetative and generative
characteristics of Vaccinium arctostaphylos L. and soil properties were investigated in
Firtina River Basin, Rize. For this purpose, 30 experimental sites were taken in three
different levels of altitude, in two different geological formations (Kagkar and Catak) and
stand closure (0% , and 40-60 %). A total of 267 soil samples were taken in the experiment
sites. Some physical and chemical soil analysis (such as: sand, silt and clay ratio, bulk
density, total porosity, available water, pH, soil organic matter, total nitrogen) were done in
laboratorys. In addition plant height, number of stems in m? leaf width, leaf length and
leaf area, LMA, fruit width, length and weight, total polyphenol and antioxidant activity
were determined.

As a result of, while lower pH and clay ratio were determined in heath sites than
heath+forest sites, total nitrogen, total porosity and soil organic matter were higher in heath
sites than heath+forest sites. 100 fruit weight, number of stems per unit area and LMA
were decreased in heath+forest sites than heath sites. According to elevation while the
LMA values changed irregularly, plant height, number of stems per unit area and leaf area

decrease. Positive corelation was determined between total polyphenol and altitude.

Key Words: Vacinium arctostaphylos L., Soil, Fruit, Morphological trait
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Diinya arazi varliginin yaklagik 1/3’{inii ve lilkemiz genel alaninin yaklagik 1/4’tinii
kaplayan ormanlar ve bu alanlar igerisinde yer alan orman kaynaklarindan ge¢misten
bugiine degin ¢esitli sekillerde faydalanilmistir (Geray,1998). Ancak 1990’11 yillara kadar
lilkemiz ormancilik calismalarinda odun hammaddesinin {iretimi asli amag¢ olarak
goriilmiis ve ormancilik uygulamalari bu amag¢ iizerinde yogunlagsmistir. Bilimsel ve
teknolojik ilerlemeler, odun hammaddesine olan talep degisimi, odunun bazi kullanim
alanlarindan c¢ekilmesi, g¢evre kirliligi, hizli ve yogun is hayati, stres ve hastaliklarin
artmasi gibi olaylar sonucunda orman sadece odun hammaddesi saglayan bir kaynak
goriinimiinden giderek uzaklasirken; odun disinda diger iiriin ve hizmetleri barindiran ¢ok
yonli kullanilabilme potansiyeline sahip ekosistem olarak algilanma olgusu tiim diinyada
One ¢ikmaktadir.

Orman kaynaklarinin yeni amagclara gore planlanmasi ve isletilmesi icin ise ayrintili
envanter c¢alismalarinin yapilmasi ve ekosistemi olusturan her parganin 6zelliklerinin de
bilinmesi gerekmektedir. Ortaya ¢ikan ihtiyaglar gostermistir ki, orman ekosistemi
icerisinde yer alan her bitkinin kendine ait ayri bir 6zelligi ve degeri vardir. Planlama
yapilirken toplumun istekleri yaninda gelecekteki istekler ve zorunluluklar da belirlenmeli,
gelecekteki muhtemel ihtiyaglara gére projeksiyonlar gelistirilmeli ve bunlar planlama
tinitelerine dahil edilmelidir. Bu giin 6nemli olarak goriilmeyen hatta isletmecilikte
stirdiiriilebilir kullanima engel olarak goriilen tiirler bile gelecekte baska bir fonksiyonun
gerceklestirilmesinde Onemli bir rol oynayabilir. Gelismekte olan iilkelerin tiimiinde
oldugu gibi iilkemizde de ilag¢ ve gida sektdriinde kullanilabilecek ve organik 6zellige sahip
olan bitkisel hammaddeye olan talebin her gegen giin artmasi1 bu duruma giizel bir 6rnektir.
Zira artan bu talep karsisinda orman ekosisteminde bulunan tibbi ve aromatik bitkiler 6n
plana ¢ikmis ve bu bitkilerin kullanimi i¢in yeni planlamalara ihtiya¢ duyulmustur.

Diinya Saglik Orgiitine (WHO) gore, diinyada cesitli amagclarla kullamlan bitki
sayist 20 000 civarindadir. Bunlardan 4000’1 bitkisel ila¢ olarak yaygin bir sekilde
kullanilirken, yaklagik %10'unun ticareti yapilmaktadir (Sar1 ve Oguz, 2000). Bu bitkiler

icerisinde yer alan tibbi ve aromatik bitkilerin alternatif ekim nobeti sistemleri icerisine



alinabilecek potansiyel bitkiler olmalari, gida sanayine hammadde temin etmeleri ve son
yillarda iyice yayginlasan alternatif yada tamamlayici tipta kullanilmalar1 nedeniyle
onemleri her gegen giin artmaktadir (Erdogan, 2006). Cin, Hindistan ve Almanya gibi
tilkeler diinyada en ¢ok bitki ticareti yapan iilkelerin basinda gelmektedir. Bu iilkelerde bu
tiir bitkilerin ticaret hacmi olduk¢a yiiksek olup, milli gelire katkilari goz ardi
edilemeyecek seviyededir (Bayramoglu vd., 2009).

Tirkiye zengin bitki cesitliligine, genis yiiz Ol¢imiine ve farkli iklimlere sahip
yapisiyla yabani ve kiiltlirii yapilan tibbi ve aromatik bitkiler yOniinden 6nemli bir
ekonomik potansiyele sahip bulunmaktadir. Bu ekonomik potansiyel, gelismis tilkelerdeki,
yerlesmis bitkisel ilag, bitki kimyasallari, gida katki maddeleri, kozmetik ve parfiimeri
sanayilerinin girdisini teskil eden pek ¢ok bitkisel iirlinii veren bitkilerin iilkemiz florasinda
yer almasindan kaynaklanmaktadir (Oztiirk vd., 2012). Tibbi bitkilerin biiyiik bir kismi
yabani bitki karakterindedir, dolayisiyla genis bir genetik varyasyon gostermektedir.
Boylece degerli genotiplerin seleksiyonu da miimkiin olmaktadir (Ozgiiven vd., 2005).

Cesitli iklim ve farkli toprak ozelliklerine sahip iilkemizde bir¢ok tibbi bitkinin
dogal olarak bulunmasi bu bitkilerin kiiltiire alinmalarmi kolaylastirmaktadir. En basta
gelen seleksiyon kriteri, farmakolojik etkili maddelerin yiiksek oranda bulunmasi ve
bunlarin bilesimidir. Dolayisiyla kiiltiire alma ¢alismalar tiirlerin sekonder madde igerigi,
genetigi ve kalitimu ile 1lgili arastirma sonuclar1 dikkate alinarak ve oncelikle dogal olarak
yetistigi ekolojik kosullarda gerceklestirilmelidir. Boylece; birim alandan yiiksek verim
alinacak, saf, temiz ve standartlara uygun dolayisiyla getirisi yiiksek droglar elde
edilebilecektir (Bayramoglu vd., 2009).

Biitiin bunlarin yaninda mevcut tiirlerin ekolojik 6zelliklerinin tespit edilmesi ve
yetisme ortamui Ozelliklerine gore bitkide meydana gelen degisimin ortaya konulmasi
sonucu elde edilecek bulgular, hem bu tiirlerin kiiltiire alma ¢alismalarinda hem de mevcut
sekilde yararlanabilme olanaklarinin belirlenmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynayacaktir.

Bunun i¢in bitkinin adaptasyon yeteneginin belirlenmesi gerekmektedir. Zira bitki
yasami i¢in c¢ok Onemli olan c¢evre sartlari; bitkilerin yeryiiziine dagilislarini,
morfolojilerini, anatomilerini ve cesitli Ozelliklerini belirlemektedir. Dogada ¢evre
faktorleri ¢ok gesitli olup bu faktorlerle bitkiler arasindaki iligkiler olduk¢a karmasik ve
birbirleriyle baglantili iliskiler agindan meydana gelmistir (Kiling ve Kutbay, 2008).
Nitekim ortamdaki sicaklik, 151k yada bitki besin maddesi degisimine karsi bitkinin

-

yapraklarindaki yada meyvelerindeki kimyasal madde igeriklerinin degistigi pek ¢ok



arastirmada ifade edilmistir (Close ve McArthur, 2002; Jakola vd., 2004; Latti vd., 2008;
Zhu vd., 2010). Topografik faktorler (6zellikle yiikselti) bitkisel 6zelliklerin olugsmasinda
etkili olan sicaklik, hava basinci, riizgar, vejetasyon siiresi, bagilnem, giineslenme siiresi
gibi faktorlerin olusmasinda etkili oldugu icin (Koérner, 2007); c¢esitli ekolojik
arastirmalarda sik¢a kullanilmaktadir. Yikseltinin 6zellikle bitkinin g¢evre sartlarindan
etkilenen organlarinin basinda gelen yapraga olan etkisinin tespit edilmesi, tiiriin ekolojik
Ozelliklerinin tespitinde oldukca yararli olmaktadir. Zira besin elementi kaynagi olan
yaprakta meydana gelen degisimin belirlenmesi toprak oOzelliklerindeki degisimin
aciklanabilmesinde olduk¢a yararli olacaktir. Bitki ortiisiinii olusturan tiirlerle ilgili ¢ok
yonlii ve siirdiiriilebilir kullaniminin dogru bir sekilde planlanabilmesi icin, toplulugu
olusturan bitkinin rekabet yeteneginin ve ekolojik toleransinin da bilinmesi de 6nem arz
etmektedir. Zira bitkinin ¢esitli boliimlerinde bulunan etken maddelerin miktar1 ve kalitesi
sadece bitkinin genetik Ozelliklerinden dolayr olusmamakta, ayni zamanda c¢evresel
faktorlerin de etkisi ile sekillenmektedir. Dolayisiyla degisen ekolojik faktorlere karsi
bitkinin ¢esitli kisimlarinda meydana gelebilecek degisimlerin bilinmesi bitkiye cesitli
amaglarla yapilacak miidahalenin yoniinii ve siddetinin de belirlenmesinde oldukca
onemlidir.

Orman ekosistemlerinde belli bir plan dahilinde isletilerek toplumun hizmetine
sunulabilecek pek ¢ok degerli tiir bulunmasina ragmen bu konuda yapilan ¢aligmalar sinirli
sayidadir. Ulkemizde gelecekte ticari katma deger yaratabilecek bitkiler; plansiz, bilingsiz
ve asirt faydalanma sonucu hizla tahrip edilmektedir. Bu faydalanma sekli habitatlarin
pargalanmasina veya bazi énemli tiirlerin yok olmasina neden olmaktadir. Oysa istenilen
ozelliklere sahip bireyler elde edebilmek icin envanteri yapilan bitki tiirlerinin ekolojik
ozelliklerinin de ortaya konulmasi ve koruma kullanma dengesi iginde faydalanmanin
planlanmasi1 gerekmektedir. Ancak son yillarda gesitli bolgelerde; bu tiirlerin siirdiiriilebilir
kullanim 1ilkesi dogrultusunda isletilmesini saglayacak planlamalara altlik olusturacak
calismalar baslatilmistir. Ozellikle Dogu Karadeniz ormanlarinda odun dis1 orman iiriinii
(ODOU) olarak yararlanma imkanlarnin arastirildigs tiirlerden biri de Vaccinium
arctostaphylos L. (ay1 tiziimii)’dur.

Vaccinium myrtillus L. gibi daha genis yayilisa sahip Vaccinium sp.’lerde ¢ok yonlii
pek c¢ok arastirma yapilmasina ragmen, daha lokal bir yayilisa sahip Vaccinium
arctostaphylos L.‘un ekolojisi hakkinda yapilan ¢alismalar olduk¢a smirlidir. Tibbi ve

aromatik degeri ortaya koyuluncaya kadar ormanlarda istenmeyen, genglestirme ve bakim



caligsmalarini tehlikeye sokan diri oOrtii olarak goriilen bu tiiriin; son yillarda ekonomiye
kazandirilmasinin yararli olacagi goriisii ¢esitli toplanti, konferans ve panellerde dile
getirilmektedir.

Bu ¢alismada odun disi orman iiriinii olarak tanimlanan ayrica tibbi ve aromatik
bitkiler grubunda yer alan Vaccinium sp.’lerinden Dogu Karadeniz’de dogal olarak yetisen
Vaccinium arctostaphylos L.’un morfolojik o6zellikleri ve meyvelerinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri tizerinde bazi fizyografik ve edafik faktorlerin ne kadar etkili oldugu
belirlenmeye ¢alisilmistir. Yine yiiriitiilen bu ¢alisma ile baz1 ekolojik faktorlerin toprak
Ozelliklerinde meydana getirdigi degisim belirlenerek, bu konudaki bilgi boslugu
doldurulmaya g¢alismistir. Ayrica bitkinin toprak istii biyokiitle 6zellikleri ve biyokiitleyi
olusturan ana bilesenlerin ¢ap ve boya gore degisiminin belirlenmesi de amaglanmistir.

Dogal sartlarda bitkinin biyokiitle, meyve ve toprak ozelliklerinin ekolojik
degiskenlere gore ortaya konulmasi; bu tiirtin gelecekte bir plan dahilinde isletilmesi veya
kiiltiire alinmas1 durumunda benzer {iriin igeriginin ve miktarinin olusmasi i¢in, ne tiir
ekolojik sartlarin olusturulmasi gerektigi konusunda uygulayiciya bir fikir verecektir. Elde
edilen sonuglar gelecekte bu tiirle ilgili yapilacak farkli ¢alismalara veri tabani olarak katki
saglayacak; yapilacak ekolojik tabanli amenajman planlarinda igletme amagclarinin daha

dogru ve kolay belirlenmesine yardime1 olacaktir.

1.2. Literatiir Ozeti

Diger vaccinium tiirleri ile ilgili olduk¢a kapsamli ve ¢ok sayida bilimsel ¢alisma
bulunmasina ragmen Vaccinium arctostapylos L. ile ilgili yapilan aragtirmalar oldukca
sinirli sayidadir. Bu boliimde ay1 liziimii ile ilgili yapilan ¢alismalar ve gesitli ekolojik
faktorlerin bitki ve toprak ozellikleri tizerindeki etkilerini ortaya koyan g¢alismalar ayri

bagliklar halinde sunulacaktir.

1.2.1. Vaccinium arctostaphylos L. ile lgili Yapilan Baz1 Calismalar

Bu tiirle ilgili lilkemizde ve diger iilkelerde yapilan calismalarin biiyiik bir bolimii
asagida sunulmustur.
Altun vd. (2006) tarafindan, Caykara yoresinde dogal olarak yetisen Vaccinium

arctostaphylos L. populasyonlarinin ekolojik &zelliklerinin arastirildigi c¢alismada; ayni



yiikseltide iki farkli baki grubundaki 6rnek deneme alanindan alinan toprak ornekleri
tizerinde baz1 kimyasal ve fiziksel toprak analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda kum oraninin %78- 92, kil oraninin % 6-14 arasinda degistigi, tiirlin hafif ve
gecirgen topraklar tercih ettigi tespit edilmistir. Toprak reaksiyonunun 4.2- 5.6, organik
madde miktarinin % 3.1-8.7 arasinda degistigini dolayisiyla yore topraklarinin organik
maddece zengin, asidik topraklar oldugu belirlenmistir. Bitki besin elementlerinin oldukg¢a
diisiik bulunmasinm (Ca™ % 0.00-0.2, Mg ™" %0.0-0.01 ve K" miktarm % 0.01-0.02)
nedenini, yagis yiiksekliginin kaba tekstiirlii olan topraklardan bitki besin elementlerini
kolayca yikamasina baglamislardir.

Erbay vd. (2010) yaptig1 calismada; Vaccinium arctostaphylos L. tiiriiniin Trabzon
Orman Isletme Miidiirliigiindeki yayilis alanlar1 belirlenmis ve bu alanlarda tiiriin koruma,
bakim ve iiretimi ile ilgili degerlendirmeler yapilmistir. Yillik siirgiin boyunun ve meyve
durumunun st floranin kapaliligina gore degisiklik gosterdigi, bireylerde ¢icek ve meyve
olusumu i¢in en az 3—4 yilin gecmesi gerektigi, yillik siirgiin uzunlugunun yer yer 40
cm’ye ulastig1 tespit edilmistir.

Zeren (2011) yaptig1 galismada; Solakli vadisi boyunca yayilis gosteren Vaccinium
arctostaphylos L. ve Vaccinium mrytillus L. tiirlerinin yapraklarindaki element, spesifik
yaprak alan1 (SLA) ve birim alandaki yaprak agirliginin (LMA) degisimi, azot ve fosfor
rezorpsiyonu arastirilmis, tirlerin yapraklarindaki kimyasal iceriklerin ve yapraklarin
spesifik yaprak alaninin (SLA) ve birim alandaki yaprak agirliginin (LMA) yiikselti ve
aylara gore degisim gosterdigini tespit edilmistir. Vaccinium arctostaphylos L. tiiriinde en
yiiksek birim alandaki yaprak agirliginin (LMA) 1100 m yiikseltide ve mayis aymda
(1.028 gr/dm?), en diisiik birim alandaki yaprak agirhgmin ise 1600 m yiikseltide ve ekim
ayinda (0.349 gr/dm?®) oldugu tespit edilmistir. Vaccinium arctostaphylos’un L. alcak
rakimlarda diisiik rezorpsiyon verimlilik degerine sahip oldugu, yiikselti arttikga bu
degerin de arttig1 goriilmistiir.

Islam vd. (2009) yaptigi calismada; Artvin ve Trabzon’da farkli yiikseltiden
topladiklar1 Vaccinium arctostaphylos L.‘un morfolojik ve pomolojik o6zellikleri
aragtirtlmistir. Bitkinin genellikle ¢ali formunda oldugu, yatik ya da dik bir biiyiime
yaptig1, yassi, yuvarlak ya da yumurta seklinde olan meyvelerinin 100 tane agirligmin
32.08 g ile 100.5 g arasinda degistigi, suda ¢oziinebilir katt madde oraninin ise %7.43—

%13.5 arsinda oldugu belirlenmistir.



Sharam (2007) yaptigi c¢alismada; tiiriin ¢imlenme engelinin giderilmesi ig¢in
tohumlart farkli siirelerde ve farkli kosullarda katlamaya alarak c¢imlenme engelinin
giderilmesi olanaklarini arastirmistir. Bu amagla tohumlar buzdolabinda +4 ‘C de 15, 30,
60 ve 90 giin siireyle farkli kosullarda saklanmistir. Yapilan denemeler sonucunda en
yiiksek ¢imlenme basarisinin 90 giin buzdolabinda kuru bir ortamda saklanan tohumlardan
alindig tespit edilmistir.

Ayaz vd. (2001) yaptigi c¢alismada; dogal populasyonlardan toplanan V.
arctostaphylos L. ve V. myrtillus L. tiirlerinin meyvelerinin ti¢ farkli olgunluk devresinde
organik asit ve seker icerikleri belirlenmistir. Her iki tiirde de olgunlagma siirecinde malik
asit miktar1 artarken, sitrik asit ve kinik asit miktarlarinin azaldig1 goriilmistiir.

Hasanloo vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada; V. arctostaphylos L.’un meyve ve
yapraklarindaki antioksidant aktiviteleri belirlenmistir. Tiiriin yapraklarindaki antokyanin
igerigi ve antioksidant aktivitesindeki degisimin  {izerinde genotipin ve biiyiime
mevsiminin etkili oldugu gozlenirken, polifenolik iceriginde, biiylime mevsiminden ziyade
genotipin daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Vaccinium arctostaphylos L. meyvelerinin baz1 kimyasal 6zelliklerinin arastirildigi
bir baska ¢alismada (Ayaz vd., 2005); Giresun, Rize, Trabzon ve Artvin illerinde bulunan
dogal populasyonlardan toplanan meyvelerdeki fenolik asit miktar1 ve niteligi
arastirtlmistir. Arastirma sonucunda tiiriin meyvelerinin iyi bir fenolik asit kaynagi oldugu
tespit edilmistir.

Koca ve Karadeniz (2009) tarafindan yapilan ¢alismada; Vaccinium arctostaphylos
L.’un da iginde bulundugu yedi yabani ve on kiiltiir edilen Vaccinium tiiriinde toplam
antosiyanin, toplam fenolik icerik ve antioksidan aktivitesi arastirilmistir. Calismada
yabani Vaccinium tiirlerinin kiltiir bitkilerine oranla daha yiiksek antioksidan aktivite
degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Navar ve Amin (2004) tarafindan Iran’da yapilan ¢alismada; dogal popiilasyondan
toplanan meyvede bulunan antosiyaninler arastirilarak bitkinin biyoaktif bilesenleri
belirlenmeye calisilmistir.

Vacciniu arctostaphylos L.’un meyvelerinin kimyasal yapisinin ve siirgiinlerinin
ucucu yag iceriginin arastirildigi baska bir aragtirmada; meyvelerde % 30.6 oraninda seker,
% 15.5 oraninda protein ve % 22.3 oraninda kuru madde saptanmistir. Siirglinlerindeki en
yiiksek ugucu madde ise % 27 ile hegzadekanoik asit olarak tespit edilmistir (Sedaghatoor
vd., 2006).



1.2.2. Diger Bitki Tiirleri ile Tlgili Yapilan Baz1 Calismalar

Kim vd.’nin (2011) yaptiklar1 ¢alismada; gesitli golgeleme diizeylerinin Vaccinium
corymbosum L.’un biiyiime fotosentez Ozelliklerine etkisi arastirilmis, golgeleme orani
arttikca yapragin uzunluk, genislik ve alaninin arttigi, yaprak kalinliginin ise azaldigi
tespit edilmis, ancak yaprak boyunun genisligine olan oraninda 6nemli bir degisim
olmadig1 belirtilmistir.

Fernandez-Calvo ve Obesa (2004) yaptiklar1 ¢alismada; bir yiikselti boyunca, ii¢
farkli habitatta Vaccinium mrytillus L.”un biiyiime ve meyve 6zelliklerini aragtirilmiglardir.
Yiikseltiye gore bitki ve siirglin boyunun kisaldigi, kuru meyve agirliginin diizenli bir
sekilde azaldig1, birim alandaki meyve sayisindaki azalmanin ve m? deki gbovde sayisindaki
artisin ise diizensiz oldugu goriilmiistiir. Yiikselti ile yaprak ve siirglindeki azot miktarinin
arttii, mescCere Ozelliklerinin ve yiikseltinin bitki Ozelliklerini 6nemli derecede
degistirdigi tespit edilmistir.

Turkben vd. (2008) yaptig1 caligmada; Bursa Uludag’da yayilis gosteren Vaccinium
mrytillus L. populasyonlarmin 6zellikleri ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Tiirtin Uludag’in
daha ¢ok golgeli bakilarinda ve goknar mesgerelerinin altinda yayilis gosterdigi tespit
edilmistir. Daha ¢ok kumlu balgik ya da balgikli topraklarda yayilis gosterdigi, bulundugu
ortamdaki pH’1in 4.9-6.6, organik maddenin %5.1-7.8, K,O miktarinin 32-118 kg/da, P,0s
miktarinin 2.8 — 4.3 kg/da arasinda degistigi goriilmiistiir. Tiiriin 100 meyve agirliginin
19.44-26.67 gram arasinda degistigi ve seleksiyonla 1slah edilebilecegi ifade edilmistir.

Celik (2003) yaptig1 ¢alismada; farkli 5 adet maviyemis kiiltlirliniin Rize’deki
adaptasyon yetenekleri arastirilmis, bitki boylarinin 72.7-129.9 cm, yaprak biiyiikliigiiniin
40.7-18.6 cm? ve tane agirhgmin ise 0.94-2.19 g arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Bu tiirlerin verim ve kalite bakimindan Rize iline adapte olabilecegi, ancak
Ivanhoe ¢esidinin en verimli ¢esit oldugu ifade edilmistir.

Celik (2009) yaptig1 bir baska ¢alismada; dort farkli yiikselti (140 m, 175 m, 440 m
ve 690 m) kademesine dikilen sekiz ayr1 maviyemis c¢esidinin meyve Ozellikleri ve
verimleri incelenmistir. Arastirma sonucunda; en yiiksek meyve verimi (395 kg/da) 690 m
yiikseltide Brigitta ¢esidinde elde edilmistir. Ayn1 yiikseltide en iri meyveyi Spartan (3.78
0) ¢esidi, en kiiglik meyveyi Bluejay (1.61 g) ¢esidinin verdigi ortaya koyulmustur. En
diisiik yiikseltide (140 m) en yiiksek meyve verimini Bluecrop (356 kg/da) ¢esidinde elde

edilmistir.



Zunzunegui vd.’nin (2009) yaptigi calismada; Akdeniz kokenli bir g¢ali olan
Halimium halimifolium (L.) Willk. tiriiniin farli ekolojik kosullarda bazi biiyiime ve
yaprak Ozelliklerindeki degisim incelenmistir. Farkli 6zelliklere sahip alanlarda LMA
(Yaprak Agirliginin Yaprak Alanina Orani) degerlerinde anlamli bir degisim gozlendigi ve
yapraklarin kurak alanlarda nemli alanlara gore daha kalin ve kiigiik oldugu tespit
edilmistir. Olgiilen degiskenlerden (siirgiin uzamasi, dallanma sayis1 vb. ) yaprak sayisi
hari¢ diger degiskenlerin farkli yetisme ortamindan anlamli bir sekilde etkilendigi
bulunmustur. Bitkinin farkli ekolojik ozellige sahip alanda hayatta kalabilmek igin
fizyolojik ve morfolojik (bitki kapaliligi, bitki boyu, LMA ve yaprak alani gibi 6zellikleri)
olarak biiyiik o6l¢iide degisime ugradigi tespit edilmistir.

Cordell vd.’nin (1998) Metrosideros polymorpha Gaud.’da yaptiklar1 arastirmada;
yaprak biiyiikliigii, yaprak sapt ve internod uzunlugunun yiikselti arttikca anlamli bir
sekilde azaldigi tespit edilmistir. Ayrica LMA degerleri ile yiikselti arasinda dogrusal
yonde pozitif bir iliski gozlenmistir. Tiriin morfolojik ozellikleri sicaklik, yagis ve
yiikseltinin etkisi ile gozle goriiliir bir sekilde degisim goéstermistir. Ancak bazi anatomik
ozellikler cevrenin etkisi ile olusmus olsa da baz1 6zelliklerin genetik ge¢misle baglantili
oldugu gorilmustir. Tirlin genis alanlarda yayilis gosterebilmesinin  genetik
varyasyonunun yaninda, ¢evresel kosullardan etkilenerek biiyiik olanda morfolojik ve
fizyolojik degisime ugramasinin etkili oldugu vurgulanmustir.

Nielsen vd. (2007) yaptiklart c¢alismada; Norveg’te ormanlik alanda bulunan
Vaccinium mrytillus L.’un biiyiime ve gelisme Ozellikleri iizerinde cevresel faktorlerin
etkilerini aragtirllmiglardir. Bitkinin tohum veriminin ¢ap artimi ve boy gelisimi gibi
biyokiitle 6zelliklerinin ¢evresel faktorlerden etkilendigi tespit edilmistir. Bitkinin ¢ap ve
boy gelisimi, generatif organlar (meyve ve tohum sayisi) ile yiikselti ve mescerenin
gelisim basamagi arasinda negatif iliski bulunmustur. Yash ve kapaliligi fazla olan
mescCerelerin vejetatif ve generatif gelisime olumsuz etki yaptigi tespit edilmistir.

Gerdol (2005) Italya’da yaptigi calismada ii¢ farkli ¢ali toplumunda Vaccinium
mrytillus L. ve Vaccinium uliginosum L.’un biyokiitle 6zelliklerini arastirmigtir. Farkli
besin ortamlarinda bitkinin besin maddesi alimini arastirarak, farkli ortamlarda bitkinin
fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri ortaya konmaya ¢alisilmistir. Vejetasyon siiresinin ve
yiiksek radyasyonun bitki gelisimini etkiledigi, farkli toplumlarin farkli toprak 6zelliklerine
sahip oldugu ve topraktaki fosfor eksikliginin Vaccinium mrytillus L.’un biiylimesini

siirlandirirken bu durumun Vaccinium uliginosum L. u etkilemedigi goriilmiistiir.



Gaudio vd. (2011) Calluna vulgaris (L.) Hull., Molinia caerulea (L.) Moench ve
Pteriium aquilinum (L.) Kuhn bitkilerinin % 6-100 arasinda olmak iizere alti farkl
fotosentetik aktif radyasyon (PAR) diizeyinde, biiyiime ve morfolojik o6zelliklerini
incelemislerdir. PAR ile toprakta tutulan nem arasinda negatif yonli iissel, PAR ile bitki
ile ortiilii alan arasinda logaritmik bir iligki tespit edilmistir. Isik siddeti optimum seviyeye
gelinceye kadar bitki ile kapli alan artig gosterirken, belli bir noktadan sonra PAR
diizeyinin artis1 bitki ile kapli alan1 olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Her bitkinin PAR
miktarina verdigi tepki de farkli bulunmustur. LMA degerinin 1s18a kars1 tlirlerin tepkisini
gosterdigi tespit edilmis ve LMA ile PAR arasinda da pozitif yonde iliskiler tespit
edilmistir. Ancak her tiire gore bu iliskinin derecesinde ve katsayilarinda degisiklik tespit
edilmistir. Her bitkinin gdlgelemeye kars1 toleransinin farkli oldugu ortaya konulmustur.

Kofidis vd.’nin (2007) yaptiklar1 ¢aligmada; Clinopodium vulgare L.’nin yaprak
ozellikleri tizerinde ylkseltinin ve mevsimin etkisi arastirilmistir. Yiikselti arttik¢a bitki
boyunun siirekli bir sekilde azaldig1 goriilmiistiir. Ust rakimlarda vejetasyonun daha kisa
olmasi, riizgar ve diger atmosfer olaylarindan korunmak igin bitkinin kisa siirgiinler
olusturmasmin boyda kisaliga sebep oldugu ifade edilmistir. Ust rakimda bulunan
bitkilerin yapraklarinin alt rakimda bulunan bitkilerden daha kalin oldugu bunun epidermal
ve mezofil hiicrelerinin sayisinin ve biyiikliigliniin artmas1 ile baglantili oldugu
belirlenmistir. Ayrica yaprakta bulunan fenolik bilesiklerin de mevsimsel ve konumsal
degisimlerden etkilendigi tespit edilmistir.

Li vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada; yiikselti kademeleri boyunca Quercus
aquifolioides Rehder & E.H. Wilson’in yaprak morfolojisinin, yapraktaki azot igeriginin ve
karbon izotop kompozisyonu incelenmistir. Stoma indeksi (p<0,01) ve spesifik yaprak
alan1 ile karbon izotop kompozisyonu arasinda negatif bir korelasyon goriiliirken, spesifik
yaprak alaninin, stoma indeksi, stoma uzunlugu ve yogunlugunun yiikseltiye gore 2800
m’ye kadar dogrusal yonde arttigi, bu yiikseltiden sonra azalma egilimi gosterdigi tespit
edilmistir. Caligmanin sonunda yapraklarin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerinin toprak
nemi, hava sicaklig1 ve atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonu gibi ¢esitli faktorlerden
etkilendigi tespit edilmis olup 2800 metreye kadar olan yiikselti kademesinin bitkinin
optimum yetisme zonu oldugu ifade edilmistir.

Zewdie vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada; Etyopya’da yetisen Eucalyptus
globus Labill. baltalik plantasyonlarnin biyomas 6zellikleri arastirilmistir. Cap ile farkli

ozellikteki toprak {istii biyokiitle (yaprak, siirgiin, dal, govde ve toplam biyokiitle)



10

ozellikleri ile issel iliski (R*>0.58) gosterdigi belirlenmistir. Aga¢ boyu ile farkl
ozellikteki biyokiitleler ise ayn1 sekilde tissel ya da polinom iligkisi gosterirken, aga¢ yasi
ile toplam biyokiitle arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliskinin oldugu ifade edilmistir.

Pan vd. (2009) dag ekosistemlerinde yayilis gosteren Fargesia sp nin yiikseltiye gore
biiyiime ve gelisme oOzelliklerini inceledikleri calismalarinda; Yiikselti arttikga siirgiin
biyomas1 ve internod sayisinda dogrusal bir azalma tespit etmislerdir. Toprak {stii
biyomasin ¢ap ve boy ile pozitif yonde dogrusal bir iliski gosterdigi tespit edilirken, yaprak
alan1 ve spesifik yaprak alani1 (SLA) degerlerinde 1650 m’ye kadar bir azalma oldugu, bu
yiikseltiden sonra ise bu degerlerde artis meydana geldigi goriilmiistiir. Tiiriin bliylime ve
gelisme Ozelliklerinin yiikseltiye gore dogrusal bir degisim gostermedigi, bu diizensiz
degisimin sicakliktan ziyade yagistan kaynaklandigi ifade edilmistir.

Navar vd. (2004), Kuzeybati Meksika’da farkli 18 tiiriin toprak istii biyokiitle
ozelliklerini (yaprak, siirglin gévde ve toplam biyokiitle) incelemislerdir. Cap (D), boy (H)
ve D’H ile farkli ozellikteki biyokiitle miktarlarinin regresyon denklemleri yer yer
logaritmik donistimler yapilarak ortaya koymaya ¢alisilmistir. Her agag¢ tiirii igin
regresyon denklemi gelistirilen aragtirmada, toplam toprak tistii biyokiitle ile ¢cap arasinda
tissel iliski tespit edilmistir.

Yiikselti degisimine kars1 Calligonum roborovskii A. Los. tiiriiniin ekofizyolojik
adaptasyon mekanizmasini anlamak i¢in Zhu vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada;
farkli ytikseltiden alinan yapraklarin bazi ozelliklerini (LMA, Spesifik Yaprak Alani
(SLA), yapraktaki azot miktari, yapraktaki klorofil a ve klorofil b vb.) incelenmistir.
Yiikselti arttik¢ca klorofil a, klorofil b, SLA ve yapraktaki azot miktar1 artarken, prolin
miktari, hiicre zar1 gegirgenligi ve LMA ve askorbat miktarinin azaldigi goriilmiistiir. Alt
rakimlarda askorbatin yiiksek olmasi yiikselti azaldik¢a topraktaki kuraklik stresinin
arttigin1 gosterdigi ifade edilmistir. Bitkinin kuraklik stresine karst duyarlilik gosterdigi ve
topraktaki nem miktarinin bitki fizyolojisini degistiren en 6nemli faktor oldugu tespit
edilmistir.

Moola ve Vasseur’un (2009) Ericacea familyasinin bir ferdi olan Gaultheria
procumbens L. adli tiiriin traslama kesiminden sonra biiyiime, ¢ogalma ve gelisimini
degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada; Farkli zamanlarda traslama kesimi yapilan
farkli nitelikteki mescerelerdeki bireyler incelenmistir. Bitkinin dallanma, siirgiin, gévde
ve rizom sayisi, rizomlarin ve yapraklarin kuru agirliklart belirlenmistir.  Yash

mescCerelerde yeni govde olusumunun diger mescerelere oranla daha az oldugunu, traglama
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kesiminden sonra dnce slirgiin sayisinda hizli bir artis oldugunu daha sonra bu artis hizinin
yavasladig goriilmiistiir. Yashi mescerelerde govdedeki biiyimenin diger mesCerelere gore
daha fazla oldugu tespit edilirken, kapaliligin kaldirilmasi ile beraber hizli bir sekilde yeni
rizomlarin olustugu ve bitkinin bu sekilde ¢cogaldig: tespit edilmistir.

Xu vd.’nin (2007) Berberis thunbergii DC., Kalmia latifolia L. ve Vaccinium
corymbosum L.’un bir biiyiime donemi boyunca yapraklarmin fenolojik ve fotosentez
Ozelliklerinin arastirdiklar1 ¢alismada; Berberis thunbergi DC.’nin diger bitkilerden bir ay
once yapraklarinin olugsmaya basladig1 tespit edilmistir. Berberis thunbergi DC.’nin
fotosentez kapasitesi Kalmia latifolia L. > dan daha diisiik bulunurken, tiiriin fotosentez
kapasitesi ile yaprak oOzellikleri arasinda gii¢lii korelasyonlar bulunmustur. Vaccinium
corymbosum L.’un ise diger tiirlerin aksine diisiik 1s1k intensitesine sahip mesgere altini
tercih ettigi ve diger tiirlere gore en diisiik fotosentez kapasitesine sahip oldugu
gorilmiistir.

Makipaa (1999) tarafindan yapilan ¢alismada; Vaccinium mrytillus L. ve Vaccinium
vitis-idaea L. tiirlerinin topraktaki besin elementleri ile biyokiitle arasindaki iliskileri
ortaya konulmaya calisilmistir. Bitkinin biyokiitlesi azot, fosfor ve kalsiyuma Kkarsi
istatistik anlamda Onemli degisimler gosterirken, potasyum ve magnezyuma Kkarsi
istatistiksel anlamda 6nemli bir de8isim gostermemistir. Her iki tiiriin de besin maddesi
istekleri farkli bulunurken, azot yoniinden zengin topraklarda, azot konsantrasyonundaki
artisin bitki biyokiitlesinde azalma meydana getirdigi ve tiiriin yiiksek azot konsantrasyona
hassasiyet gosterdigi tespit edilmistir. Her iki tilirlinde yayilma egiliminin topraktaki
aliabilir besin maddesinden ziyade aldig1 151k siddetine ve toprak nemine bagl oldugu
ifade edilmistir.

Karavin ve Kiling’in (2011) Quercus cerris (L.) var. cerris ve Phillyrea latifolia L.’
da SLA ve LMA’nin yoneye, mevsime ve iklimsel parametrelere bagl olarak degisimini
arastirdiklar1 ¢aligmada; Phillyrea latifolia L.’da haziran ay1 haricinde degerlerde istatistiki
olarak anlamli bir farklilik goriilmedigi, her iki tiirde de mevsimsel olarak varyasyonlar
goriildiigii, Quercus cerris L. var. cerris’de SLA ve LMA degerlerinin sicaklikla iliskili
oldugu ancak yagis ve nisbi nem ile iliskili olmadigi tespit edilmistir. Her iki taksonda da
en yiiksek LMA degerlerinin yapraklarin en olgun oldugu donem olan sonbahar
baslangicinda (eyliil) meydana geldigi tespit edilmistir.
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Ozbucak vd. (2009) farkl: yiikseltilerde yayilis gdsteren Rhododendron luteum Sweet
ve Rhododendron ponticum L. tiirlerinin yaprak ve ¢igeklerindeki SLA ve LMA degerleri,
N ve P igeriklerini belirlemis olduklar1 caligmalarinda; yaprak ve cicekteki N ve P
igeriklerinin yiikseltiye ve tiirlere gore degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.
Rhododendron luteum Sweet’un yapraklarindaki N ve P igerigi, diger tiire gore diisiik
bulunurken, yiikseltiye gére Rhododendron ponticum L.’da LMA degerlerinde dogrusal
yonde bir azalma goriiliirken, Rhododendron luteum Sweet’ da bu degisimin diizensiz
oldugu ortaya konulmustur.

Delagrande (2011) tarafindan yapilan ve Acer saccharum Marsh. ve Betula
alleghaniensis Britt. tiirlerinde yapraklarin morfolojisi ve kimyasal 6zellikleri iizerine
farkli 151k miktarmin ve biiyiime donemlerinin etkisinin arastirildigi ¢alismada: Her iKi
tirde de 151tk miktarindaki degisim biiylime donemindeki degisimden daha etkili
bulunmustur. Farkli nitelikteki yetisme ortami ozelliklerinin yapraklarin fotosentez
kapasitesi, azot igerigi ve morfolojik oOzellikler arasindaki iligkileri degistirdigi
gOriilmiistiir.

Moola ve Mallik (1998) tarafindan yapilan c¢alismada; cesitli silvikiiltiirel
faaliyetlerin Vaccinium myrtillodes Michaux tiirii tizerinde etkileri arastirilmistir. Mescere
kapaliliginin bitkinin meyve verimini olumsuz bir sekilde etkiledigi; ancak traslama
kesiminin grup siper isletmesine gore alana gelen diger bitkilerin, tiiriin gelisimini daha
olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Tiirtin kapalilik olusturmada, boy artiminda, meyve verimi
ve kuru meyve agirhi@inin artisinda grup siper isletmesinin daha etkili oldugu goriilmiistiir.
Dolayisiyla kapaliligin azaltilmasi ile mesCereye giren 151k miktarinin artmasi meyve
verimini olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Hi¢ miidahale gérmemis kontrol parselleriyle
islem gormiis alanlar kiyaslandiginda, kontrol parsellerindeki yapraklarin islem gormiis
parsellerden daha biiyiilk oldugu, yaprak kuru madde miktarinin daha az oldugu
goriilmiistiir. SLA degeri ve yaprak alani islem gormiis alanlarla kiyaslandiginda anlamli
farkliliklar gosterirken, islem gormiis alanlarin kendi aralarinda ise anlamli farkliliklar
bulunamamuistir. Fotosentetik foton akim yogunlugunun (% PPFD) da degeri arttik¢a m?®
deki meyveli siirglin sayisinin, meyve sayisinin ve toplam taze meyve agirliginin da arttig
goriilmistir. Ayrica PPFD ile SLA arasinda ise negatif yonde bir iliski oldugu tespit

edilmistir.
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Velazques-Rosas vd. (2010) yaptigi c¢alismada; Meksika’da farkli yiikseltiler
boyunca dort farkl tiiriin fotosentetik aktif radyasyon (PAR) ve Ultraviole isinlara (UV-B)
kars1 yapraklarindaki anatomik ve fizyolojik 6zelliklerin degisimi arastirilmistir. Yapragin
Klorofil, keratin, azot miktari, LMA, kiitikiil, epidermis ve parankima kalinlig1 6l¢tilmiis
ve her bir tiirlin yiikselti arttikga yaprak ozelligindeki degisimin farkli oldugu, yiikseltiye
gore yaprak Ozelliklerindeki degisimin dogrusal olmadigi tespit edilmistir. Yetisme
ortaminda makro ve mikro diizeyde meydana gelen degisimlerin yaprak ozelliklerini de
farkli yonde degistirdigi bulunmustur. Dolayisiyla her tiir ¢evresel degisime hassasiyetine
ve adaptasyon yetenegine gore tepki verdigi goriilmiistiir. Yaprak ozelliklerinin dogrusal
yonde degisim gostermemesi belirli yiikseltilerde bulut kiimelerinin varligina baglanan
calismada, yaprak ozelliklerindeki degisimin daha iyi anlasilabilmesi i¢in giinliik ve yillik
bulut ve sis hareketinin iyi bilinmesi PAR ve UV-B &lglimlerinin daha sik yapilmasi
gerektigi ifade edilmistir.

Zhang vd. (2005) Cin’in giineybatisinda Hengduan daglarinda yaptigi ¢alismada
Quercus pannosa Bosc ex A.DC.’nin Yiikselti boyunca yaprak ozelligindeki degisimi ve
fotosentez yetenegi ortaya koyulmaya caligilmistir. Yiikselti arttik¢a dogrusal olarak LMA
degerinin, hiicreler aras1 karbondioksit konsantrasyon oraninin arttig1 goriiliirken, gézenek
iletkenliginde, su kullanim randimaninda anlamli bir fark tespit edilememistir. Diisiik
sicaklik stresinin LMA degerinin artmasina ve yapraklardaki azot konsantrasyonunun
azalmasina neden oldugu ifade edilmistir. Soguk iklime adapte olabilmek i¢in bitkinin
yaprak 6zelliklerinde bu tiir degisimlerin meydana geldigi ifade edilmistir.

Pensa vd. (2010) Finlandiya, Estonya, Norve¢ ve Isve¢ ormanlarinda bulunan
herdem yesil Ledum palustre L., Pinus sylvestris L. ve Vaccinium vitis-idaea L. tiirlerinin
yaprak ozelliklerindeki degisimi incelendigi ¢alismada; Vaccinium vitis-idaea L. ve Ledum
palustre L. tiirlerinde LMA ve ortalama yillik hava sicakligi arasinda negatif yonde bir
iliski bulunurken, Pinus sylvestris L. tiirtinde pozitif yonde bir iliski gézlenmistir. Her ¢
tirde de yapraklardaki fosfor miktarlar1 ile azot miktarlar arasinda pozitif yonli bir
korelasyon gozlenirken, potasyum miktar1 ile azot miktar1 arasindaki sadece Ledum
palustre L. tiiriinde bir iliski goriilmistiir. Cevresel faktorlere karsi tiirlerin bazi yaprak
Ozellikleri benzer oranda degisim gosterirken, bazi 6zellikleri birbirinden ¢ok farkli oranda
ve sekilde degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Woodward (1986) Iskogya’da farkli yiikseltilerde bulunan (200, 600, 1100 m)

Vaccinium myrtillus L.’un morfolojik 6zelliklerini inceledigi ¢alismada; yiikselti arttikca
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bitki boyunun kisaldigi, yapraktaki toplam azot miktarnin arttigi, gévde ¢apinin azaldigi,
ortalama yaprak alaninin, SLA degerinin ve yaprak kalinliginin diizensiz bir degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Alt rakimda bulunan populasyondaki bitkiler arasinda 1sik
rekabetinden dolay1 1s1k alimini artirarak yiiksek fotosentez orami gergeklestirdikleri, 151k
yarisinin alt rakima gore az oldugu ve vejetasyon siiresinin kisa oldugu iist rakimlarda ise
kisa ve zayif govdeler alt rakima gore daha yiiksek fotosentez orani, yaprak azot miktar
gostermelerine karsin yayilma kapasitelerinin azaldigi tespit edilmistir.

Pato ve Obeso (2012) Ispanya’da; farkli yiikselti kademelerinin (300-2000 m) ve
farkli miidahale sekillerinin (kontrol, giibreleme, budama ve giibreleme+budama)
Vaccinium myrtillus L.’un meyve 0zelliklerine ve verimine etkisini arastirdiklar
caligmada; meyve agirhi@ 10.2 ile 139.9 mg arasinda degisirken, en agir meyveye sadece
giibrelenen alanda rastlanmistir. Budamanin meyve agirliginda anlamli bir etkisinin
goriilmedigi calismada, yiikselti arttikga meyve agirliginda ve tohum sayisinda bir artig
gozlenmistir. Ayrica toprak pH’sinin meyve agirligin1 anlamli bir sekilde etkiledigi, daha
yikksek toprak pH’sinda daha agir meyvelerin meydana geldigi goriilmiistiir. Meyve
agirliginin yarayish besin maddesinin varligi gibi cevresel faktorlerden etkilendigi ifade
edilmistir.

Gonzelak vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada; Kanada’da Vaccinium
membranaceum Douglas ex Torr. tiiriinde; ericoid mikorizalari, funguslarla bitki kokleri
arasindaki iliskide yiikseltinin etkisini arastirilmistir. Fungal toplum yapisinin yiikselti
kademelerine gore degisim gosterdigi tespit edilirken, yiikselti arttik¢a pH ve C/N oraninda
de bir azalma, LMA degerlerinde ise bir artis goriilmiistiir.

Blake vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada; i¢inde cali vejetasyonlarinin da
bulundugu farkli yiikseltilerde yer alan ekosistemlerdeki karbon igerigi, toprak suyu
kimyasi, toprak sicakligi ve topragin nem igerigi 5 yil boyunca arastirilmistir. En yiiksek
inorganik azot konsantrasyonuna en iist rakimda rastlanirken, toprak suyundaki organik
azotun sicaklikla ve ¢oziinmiis organik karbonla ¢ok giiclii bir iliski gosterdigi tespit
edilmistir. Sicaklifin etkisinin habitatin 6zelliklerine gore degisim gosterdigi ifade

edilmistir.
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1.3. Vaccinium arctostaphylos L. Hakkinda Genel Bilgiler

Vaccinium arctostaphylos L. olduk¢a genis tiirleri i¢inde barindiran Ericaceae
familyasina ait bir tiir olup 1-6 m ye kadar boylanabilen ve kisin yapragimi doken bir
calidir (Sekil 1). Geng siirgiinler ¢iplak ya da hafif tiiyliidiir. Uzun yumurta bigiminde olan
yapraklarin boylar1 3-10 cm olup kenarlar1 disli, st yiizii koyu yesil, alt yiizii solukga ve

tiiylii bazen hemen hemen tiiysiizdiir (Kayacik, 1981; Ansin ve Ozkan, 2006).

Sekil 1. a) Tomurcuk ve ¢igek b) ¢igek kurullari ¢) meyve d) olgun meyve ve yapraklarin
sonbahardaki durumundan genel bir goriinim

Cigekler tomurcuk halinde pembe, agilinca yesilimsi beyaz renkte, {izeri pembe
lekeli ve ¢an seklindedir. Salkim vaziyetinde kurullar teskil ederler (Kayacik, 1981). 6-8
mm c¢apindaki tziimsii meyve olgunlastiginda parlak morumsu-siyah renkli ve iizeri
dumanlidir (Angin ve Terzioglu, 2001; Geng, 2007). Yapraklari sonbaharda acik kirmizi
renge doner (Davis, 1978) (Sekill).
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Nemli fakat drenaji iyi, kiregsiz, asidik, turbali yahut yaprak ve ¢iiriintii igeren hafif
balcik tekstiiriindeki topraklari tercih eder. Diisiik sicakliklara dayanir (Geng, 2007).
Familyanin pek ¢ok tiiriinlin aksine daha lokal bir cografik yayilis1 vardir. Bulgaristan,
Iran, Giircistan ve Tiirkiye’de yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de batida Istrancalardan
baglayarak Kafkasyaya kadar sahil mintikasinda diger tiirlerle karigik olarak bulunur
(Kayacik, 1981). Bursa, Balikesir, Zonguldak, Sinop Kocaeli, Trabzon, Rize ve Artvin’de
yayilis gosterir (Sekil 2). Goknar ve kayin ormanlarinda ya da karisik ormanlarin
acikliklarinda sik stk ormangiilleri ile bir arada bulunur. Genel olarak 0-1830 (-2440) m
yiikseltiler arasinda yayilis gostermektedir (Davis 1978). Sekil 2’ de Tiirkiye’deki yayilist

goriilmektedir.
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Sekil 2. Vaccinium arctostaphylos L.’un Tiirkiye’deki yayilisi (Davis, 1978).

Ulkemizde likapa, ligarba, cela, angela, kaskanaka, ¢ali ¢ilegi ve ay1 {iziimii olarak da
adlandirilan bu tiiriin (Celik, 2009) yapraklarinda tanen arbution glikoziti bulundugundan
gencken toplanip porsiitiiliir ve golgede kurutularak cay yapilir. Bu nedenle bu tiire

Trabzon gay1 ya da Sapanca ¢ay1 ad1 da verilmistir (Kayacik, 1981).
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1.4. Arastirma Alanminin Genel Tanitim

1.4.1. Cografik Konum ve Topografik Yapi

Aragtirma alam1 Karadeniz Boélgesinin Dogu Karadeniz Béliimiinde Rize ili Firtina
Deresi Havzasinda ve Camlithemsin Ilgesi siirlar igerisinde bulunmaktadir. Calisma,
Firtina Deresi Havzasi igerisinde bulunan Vaccinium arctostapyhlos L. tiiriniin genis
popiilasyonlar meydana getirdigi iki farkli lokasyonda (Uskiit ve Sal-Pokut) yiiriitiilmiistiir
(Sekil 3).

Legend

Dere
Yiikselti (m)

3200 - 3930

2800 - 3200
I 2:00 - 2800
I 2000 - 2400
I 1500 - 2000
I 1200 - 1600
I =00 - 1200
400 - 800
0- 400

Sekil 3. Arastirma alani

Uskiit Lokasyonu 40 56' 17" Dogu- 41 01' 9 " Kuzey; 40 57" 58" Dogu- 41 01' 9 "
Kuzey, 40 57" 56" Dogu- 41 00" 33 " Kuzey, 40 56' 14" Dogu- 41 00" 36 " Kuzey cografik
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koordinatlar1 arasinda bulunmaktadir. Camlihemsin ilgesi’nin kus ucusu ortalama olarak 6
km giiney-batisinda bulunan Uskiit lokasydnii 1/25 000” lik topografik haritada F46¢3
paftasinda yer almaktadir. Lokasyonun en yiiksek noktalar1 Isirlik Tepesi (1452 m) ve
Uskiit Dagidir. Oldukea engebeli ve daglik bir arazi yapisina sahip ¢alisma alam dik ve
yer yer sarp arazi niteliginde olup, hakim bakisi kuzey dogudur.

Sal-Pokut Lokasyonu 40 58' 51" Dogu- 40 59' 43 " Kuzey: 40 00’ 33" Dogu- 40 59
41 " Kuzey, 40 00' 29" Dogu- 40 57' 42 " Kuzey, 40 58' 50" Dogu- 40 57' 45 " Kuzey
cografik koordinatlar1 arasinda bulunmakta olup; 1/25 000 lik topografik haritada G45b2
ve G46al paftalarinda yer almaktadir. Sal-Pokut Lokasyonii Camlithemsin ilgesi’nin
giineyinde yer almakta olup ilgeye kus ugusu ortalama olarak 8 km uzakliktadir. Calisma
alaninin en yiiksek noktas1 Pogut Tepesi (2128 m ) dir. Calisma alan1 diger lokasyonda
oldugu gibi dik ve yer yer sarp arazi niteliginde olup, hakim bakis1 kuzey dogudur.

1.4.2. iklim

Yetisme ortami Ozelliklerinin degismesinde iklim Ozelliklerinin ¢ok biiyiik etkisi
bulunmaktadir. Arastirma sahasi iklim 6zellikleri matematiksel konum (Enlem etkisi) ve
6zel konum (kara ve denizlerin dagilisi, yiikselti, daglarin denize kars1 uzanis bigimi ve
baki durumu, basing merkezlerinin etkisi ve riizgarlar vb.) ozelliklerine bagh olarak
degismektedir. Arastirma sahasinin kiyitya yakin kesimlerinde denizin etkisi ile nemli ve
tliman bir iklim siirerken, yiikseklere dogru ¢ikildikca sicaklik azalmakta ve karasalligin
etkisi artmaktadir. Denize paralel uzanan daglarin zirvelerine dogru Kkuzey-giiney
dogrultusunda ilerleyen akarsu vadileri nemli iklimin i¢ kesimlere dogru tasinmasina katki
saglamaktadir.

Arastirma alani igerisinde iklim Ozelliklerinin mevcut durumunun ve degisimini
gbzlemleyen uygun bir meteoroloji istasyonu bulunmamaktadir. Aragtirma sahasi yakin
cevresinde uzun siireli gézlemlerde bulunan en dnemli meteoroloji istasyonu Pazar Ilgesi
sinirlart dahilinde (denizden yaklasik 79 metre yiikseltide) bulunan Pazar Meteoroloji
Istasyonu’dur. Yine arastirma sahasi yakin cevresinde yaklagik 500 m yiikseltide
(Camlthemsin Ilgesi’nde) 1963-1986 yillar1 arasinda yagis olgiimleri yapan kiigiik bir
istasyon bulunmaktaydi. Ancak bu istasyon daha sonra kapatilmistir (URL-1, 2012). Yine

arastirma sahasi yakin cevresinde 2009 yilinda kurulan otomatik bir yagis istasyonu
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(Ayder-AWOS) bulunmaktadir. Yaklasik 1300 m yiikseltide bulunan istasyon 2009
yilindan itibaren iklime ait degerleri gozlemleyip kaydetmektedir.

Aragtirma sahasi iklim 6zelliklerinin degerlendirilmesinde 1963-1986 yillar1 arasinda
yagis degerlerinin ol¢iildiigii Camlthemsin Istasyonu’na ait yagis verileri ile Pazar
Meteoroloji Istasyonu’na ait yagis verileri yagisin yiikseltiye gore artis veya azalisinda
siklikla kullanilan Schreiber formiilii yardimiyla karsilastirilmistir. Ancak anlamsiz iliski
bulunmustur. Zira Camlihemsin istasyonuna ait rasat degerlerine gore yagis miktart 690
mm daha azdir. Ilgili istasyon Pazar Meteoroloji Istasyonu’ndan yaklasik 22 km giineyde
(kus ucusu yaklasik 14 km giineyde) ve Pazar Meteoroloji Istasyonu’ndan sadece 420 m
daha yiiksekte bulunmasina ragmen yagis degerlerindeki bu denli farkli degisimi bu
istasyondaki rasat degerlerinin giivenirliligi konusunu tartismaya acik hale getirmektedir.
Heniiz yeni kurulan (yaklasik 2 yil) Ayder-AWOS verileri analiz (URL-2, 2012) edilmistir.
flgili sonuglara gore yagis yiikseltiye gore artmaktadir. Ancak 1000 metre yiikseltiden
sonra ortalama sicakliklar ocak, subat ve aralik aylarinda sifirin altindadir. Dolayisiyla
alana diisen yagis daha c¢ok kar seklindedir. Ancak Camlihemsin rasat istasyonunun sahip
oldugu teknik 6zellik bu yagist Olcebilecek nitelikte degildir. Yine arastirma sahasinda
ozellikle 500 m yiikseltiden sonra ¢cok yogun sis meydana gelmektedir. Ancak rasat
istasyonlari sis olarak yere inen yagisi da 6l¢ebilecek nitelikte degildir. Bir diger ifadeyle
alana diisen toplam yagis (yagmurtsist+kar) saglikli olarak izlenememistir. Giiner vd.
(1987) yaptiklar1 bir arastirmada; Rize yoresinde vadi yamaglarindan alpin katin
doruklarina dogru sislerin gel-gitlerinin yogun olarak goriildiigiind, sis ile yere inen yagis
miktarinin Rize yagisinda biiyiik degerlere ulastigini ve bu olayin Rize ormanlarina bir “sis
ormant” hiiviyeti kazandirdigim belirtmislerdir (Sekil 4). Ilgili hususlar analiz edildiginde
arastirma sahasi iklim Ozelliklerinin ortaya konulmasinda Pazar Meteoroloji istasyonuna
ait uzun siireli iklim verilerinin kullanilmasinin daha dogru olacagi kanaatine varilmustir.

Aragtirma sahasi deneme alanlar1 1000-1900 m yiikseltileri arasinda bulunmaktadir.
Buna gore arastirma sahasi deneme alanlarinda yiikseltiye bagli olarak sicaklik farklar:
mevcuttur. Olusturulan yiikselti guruplarinin ortalama ytikseltileri (1050 m, 1350 m ve
1850 m) kullanilarak su bilangosu degerleri ve iklim tipleri belirlenmistir. Iklim tiplerinin

belirlenmesinde Thornthwaite Y 6ntemi kullanilmistir (Cepel, 1978).
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Sekil 4. Arastirma alanlarindan bir goriiniim

Yiikseltiye gore sicaklik farklar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir.

Y= a+ bx (Cepel, 1978) 1)

Y: Aylik ortalama sicakligi bulunmak istenen yorenin ortalama ytikseltisi (m),

x: Hesaplanmak istenen aya ait ortalama sicaklik °C,

a ve b: Ulkemizin 7 iklim bdlgesini kapsayacak sekilde her ay igin ayri ayr1 hesaplanmis
ozel degerler,

Yikselti ile yagis rejimi arasinda bir iliski oldugu ve yiikseltiye bagli olarak 100
m’lik yiikselti artisinin yilda yaklasik 45-55 mm arasinda yagist arttirdigi ifade
edilmektedir. Yiikseltiye gore yagisin degisimi Schreiber tarafindan gelistirilen agagidaki
formiil yardimiyla hesaplanmistir (Cepel,1978).

Ph = Py = 54h Schreiber’in gelistirdigi formiilde; (2)

Ph: Denizden ortalama yiiksekligi bilinen ve iizerinde meteoroloji istasyonu bulunmayan
alanin hesaplanacak olan yillik ortalama yagis miktari (mm),
Po: Denizden yiiksekligi belli olan meteoroloji istasyonunun ol¢tiigii yillik ortalama yagis

miktar1 (mm),
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h: Meteorolojik 6lgme yapilan istasyonun denizden ytiksekligi ile, yagis miktar1 bulunacak

olan yoOrenin ortalama yiiksekligi arasindaki farkin hektometre cinsinden degeri

54: Katsayi,
Aragtirma sahas yiikselti kademelerinde her 100 m’lik yiikselti artis1 i¢in sicaklik ve

yagis degerlerinin hesaplanmasinda Pazar Meteoroloji Istasyonu’nun 1975-2010 dénemine

ait degerler kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Pazar Meteoroloji Istasyonu'na ait baz1 iklimsel 6l¢iimler (Anonim, 2011).

Olgiim Dénemi: 1975-2010 | Yiikselti: 79m |  Enlem41°11'K | Boylam 40° 53'D
Mete AYLAR Yillik
- 111

Olg. | 1 ol m vV IvEvi[vin x| X[ xi [ X

T1 3.2 3.3 4.8 84 |119| 155 | 184|184 | 15.1 | 116 7.7 4.7 10.25

Tort 5.9 6.1 82 |116 153|193 | 21.7 219 |18.7 | 152 | 10.8 7.8 13.54

T2 99 |10.02| 119 | 155 | 19 | 231 | 251|253 | 227|192 | 151 11.7 17.37

P 180.4 | 150.1 | 122.5| 82.5 | 81.7 | 145.9 |144.5]170.2|229.3|279.8| 235.2 | 216.9 2039

Mete Olg: Meteorolojik Olgiimler; T1: Ortalama Diisiik Sicaklik (°C), Tort: Ortalama Sicaklik (°C), T2:
Ortalama Yiiksek Sicaklik (°C) , P: Aylik Yagis (mm).

Arastirma alaninda 1050 m yiikselti i¢in Thornthwaite gore iklim tipi: A C'2 r b'4:
“Cok nemli, diisiik sicaklikta (mikrotermal), su noksani olmayan veya pek az olan,

okyanus iklimine yakin iklim” (Tablo 2, Sekil 5) tipi hakimdir.

Tablo 2. Thornthwaite yontemine gore arastirma alani 1050 m yiikseltisinin su bilangosu

. A Y L A R Vejetasyon
Bilango deyre5| Villik
[Elemanlar1 | I Il v | V VI VIE (VI IX | X | X | X Igi Dis1
Sic. -24 1-08| 26 |70 |10,7| 16,8 |18,6(18,4(14,7|10,3|55 | 1,3 8,6
Sic. In. 00 |00| 04 |17|32| 63 |73|72|51(30|12]|01 35,3
Diiz. PE . 00| 0,0 |116|33,0| 51,7 |83,4]|92,9|91,8|72,5(49,6|25,7 55

Diizl. PE | 00 |00 | 12,1 |33,3|53,6| 83,8 |96,2|951|73,4|51,4|26,0| 5,7 | 453,6 77,1 530,6
Yagis (y) |250,1 [177,1) 191,4 [119,4{152,0| 244,4 [190,5[204,9[280,7/399,5(175,7|197,7| 1471,8 | 11114 | 2583,2

Dep. Deg. | - - - - |- - R

Dep. 100,0 |100,0( 100,0 {100,0100,0| 100,0 {100,0{100,0{100,0{100,0{100,0{100,0 100,0
Ger. Evp. - - | 12,1 |33,3|53,6| 83,8 |96,2|951|73,4|51,4|26,0| 5,7 | 453,6 77,1 530,6
Su Nok. - - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0

Su Faz. |250,1[177,1/179,4 |86,1|98,3 | 160,6 |94,3[109,8[207,3/348,0{149,7(191,9| 1018,2 | 1034,4 | 2052,6
Yiiz. Ak, |221,0 213,6|178,2 [132,7/92,2 | 129,4 [127,4{102,0(158,5[277,6(248,9{170,8| 887,3 | 1165,3 | 2052,6
Sic.: Sicaklik (°C) Sic. In: Sicaklik Indisi (i), Diiz. PE: Diizeltilmemis Potansiyel Evapotranspirasyon (mm),
Diizl. PE: Diizeltilmis Potansiyel Evapotranspirasyon (PET), Dep. Deg: Depo Degisikligi (Dd), Dep.:
Depolama (D) Ger. Evp. : Gergek Evapotranspirasyon (GET), Su Nok.: Su Noksani (Sn), Su Faz.: Su Fazlasi
(S9), Yiiz. Ak.: Yiizeysel Akis
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Sekil 5. 1050 metre yiikseltiye gore iklim diyagrami

Tablo 3. Thornthwaite yontemine gore aragtirma alani 1350 m yiikseltisinin su bilangosu

Bilanco A v L A R Vejetasyon
Elemarflan Devresi Yillik
| 1 m v v EvEp VIE | VIHE P IEX XXX dei | Dist
Sic. -5,1|-3,0( 0,8 |5,3|8,7|15,7| 17,2 | 16,9 (13,3 8,6 | 3,4 |-1,3 6,7
Sic. In. 0000|021 |11|23|56| 65 | 63 [44/23|06/0,0 29,2
Diiz. PE 0,0|0,0| 4,7 |28,2|45,9|81,3| 89,1 | 87,5 [69,4|45,5|18,4| 0,0
Diizl. PE 0,0(0,0| 49 |285|47,6(81,7| 92,2 | 90,6 |70,2|47,2|18,6| 0,0 |334,7 | 146,8 | 481,6
Yagis (y) [263,6(190,6| 204,9 [132,9(165,5257,9| 204,0 | 218,4 [294,2/413,0(189,2[211,2 974,4 |1770,9| 2745,2
Dep. Deg. - - - - - - - - - - - -
Dep. 100,0100,0( 100,0 [100,0/100,0{100,0{ 100,0 | 100,0 {100,0/100,0/100,0[100,0 100,0
Ger. Evp. - - 49 |285|47,6(81,7| 92,2 | 90,6 |70,2(47,2|18,6| - |334,7 |146,8 | 4816
Su Nok. - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0
Su Faz. 263,6(190,6| 200,0 [104,4{117,8/176,2| 111,8 | 127,8 [223,9{365,7{170,6[211,2| 639,6 |1624,0| 2263,6
Yiiz. Ak. 237,4227,1| 195,3 [152,2(111,1)147,0 144,0 | 119,8 |175,9294,8[268,2[190,9| 586,6 |1677,1| 2263,6

Sic.: Sicaklik (°C) Sic. In: Sicaklik Indisi (i), Diiz. PE: Diizeltilmemis Potansiyel Evapotranspirasyon (mm),
Diizl. PE: Diizeltilmis Potansiyel Evapotranspirasyon (PET), Dep. Deg: Depo Degisikligi (Dd), Dep.:
Depolama (D) Ger. Evp. : Gergek Evapotranspirasyon (GET), Su Nok.: Su Noksani (Sn), Su Faz.: Su Fazlasi
(S9), Yiiz. Ak.: Yiizeysel Akis

Arastirma alaninda 1350 m yiikseltide; A C'2 r b'3 sembolleri ile tanimlanan, “gok

nemli, diisiik sicaklikta (mikrotermal), Ssu noksani olmayan veya pek az olan, okyanus
iklimine yakin iklim” tipi hakimdir (Tablo 3, Sekil 6).
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Sekil 6. 1350 metre yiikseltiye gore iklim diyagrami

Arastirma alaninda 1850 m yiikseltide; A C'l r b2 sembolleri ile tanimlanan “gok
nemli, diisiik sicaklikta (mikrotermal), su noksani olmayan veya pek az olan, karasal

iklime yakin iklim” tipi hakimdir (Tablo 4, Sekil 7).

Tablo 4. Thornthwaite yontemine gore arastirma alan1 1850 m yiikseltisinin su bilangosu

Vejetasyon
A Y L A R

Bilango Devresi Yillik
Elemanlari
| | IV |V VEVIEVHE X | X | X X | i | Dist
Sic. 94 | -6,7 | -22 |23|54 (138(150| 145 | 11,0 |58 |-0,2| 5,4 3,6
Sic. in. 0,0 0,0 00 (03|11 4,7 (53| 50 33 1,300 ]| 0,0 20,9

Diiz. PE 0,0 0,0 0,0 (17,6|35,2|78,2|83,4| 81,3 | 64,4 |379|0,0 | 0,0

Diizl. PE | 0,0 0,0 0,0 (17,8|36,5|78,6(86,4| 84,2 | 651 |39,3|0,0 | 0,0 |3143| 93,6 |407,9

Yagis (y) | 286,1 | 213,4 | 227,4 (155,4{188,01280,4[226,5 240,9 | 316,7 {435,5211,7| 233,7 |1064,4|1951,1]3015,5

Dep. Deg. | - - - - - - - - - - -

Dep. 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
Ger. Evp. | - - - |17,8|365(78,6(86,4| 842 | 651 (39,3 - | - [3143]| 93,6 [407,9
Su Nok. - - - S N I - - - - - 00 | 00 | 00

SuFaz. |286,1|2134 |227,4 137,6[151,4201,7140,1| 156,7 | 251,5 [396,2[211,7| 233,7 | 750,0 |1857,5/2607,6

Yiiz. Ak. | 259,9 | 249,8 | 220,4 (182,5/144,5(176,6(170,9| 148,4 | 204,1 [323,9303,9| 222,7 | 700,0 |1907,6/2607,6

Sic.: Sicaklik (°C) Sic. In: Sicaklik Indisi (i), Diiz. PE: Diizeltilmemis Potansiyel Evapotranspirasyon (mm),
Diizl. PE: Diizeltilmis Potansiyel Evapotranspirasyon (PET), Dep. Deg: Depo Degisikligi (Dd), Dep.:
Depolama (D) Ger. Evp. : Gergek Evapotranspirasyon (GET), Su Nok.: Su Noksani (Sn), Su Faz.: Su
Fazlas1 (Sf), Yiiz. Ak.: Yiizeysel Akis



24

e N\
440 440
400 /%\ 400
e 360 / 360
£ 320 f\\@ 320
~ 280 1% 280
7240 ORE N F\ g | 220 E
o200 | NG o /s =L 500
= 160 NP 160 .,
o 120 120 o
80 O 80
40 — e 40
0 = D]
L1 11V VvV VEVIVIEIX X XTI X
Aylar
L | —o—Yagis ——Sn —*%—Sf —o—PET ---o--Yii | )

Sekil 7. 1850 metre yiikseltiye gore iklim diyagrami

1.4.3. Jeolojik Yap1

Arastirma sahasinda genelinde jeolojik yapi olarak iki farkli formasyon One
¢ikmaktadir. Sal-Pokut aragtirma sahasi Catak Formasyonu olarak tanimlanmistir. Catak
Formasyonu bazalt — andezit karakterli lav ve piroklastlar ile kumtasi, gamur tagi, marn ve
silttagi ara tabakalarindan olusan bazik volkano-tortul bir istif yapisina sahiptir. Birim
genel olarak gri-yesil renklidir. Catak Formasyonu resifal kiregtaglarindan olusan Berdiga
formasyonu ile uyumlu olup, dasit — riyodasit lav ve piroklastlarindan olusan Kizilkaya
Formasyonu ile uyumlu olarak istlenir. Birim kalinligt 750-1000 m. arasinda degisir.
Formasyon i¢inde izlenen camur tasi ve marn ara tabakalar1 yas tayini i¢in dnemli klavuz
seviyelerdir. Bu seviyelerin i¢erdigi mikrofosillere gore birime Koniasiyen — Santoniyen
yas1 verilmistir (Giiner, 1983; Gedik vd., 1992; Okay ve Sahintiirk, 1997) (Sekil 8).

Aragtirma sahast Uskiit lokasyonunda Kagkar Granit Formasyonu olarak
tanimlanmistir. Kagkar Granit Formasyonu farkli aragtirmacilar tarafindan Rize Pliitonu
(Cogulu, 1975), Kagkar Granitoyidi I-II (Yalginlar, 1952; Pehlivanoglu, 1972) Granit-
Granodiorit (Giiner, 1983) isimleriyle adlandirilmistir. Magmanin yeraltinda olusturdugu
olaylara pliitonizma ve olusan kayaclara da pliitonik (intriizif, magmatik veya derinlik)
kayaglar1 ad1 verilir. Rize Pliitonunu olusturan kayalar genellikle iki grupta toplanirlar; a)

Siyenogabro-monzonit grubu, b) Granodiyorit-kuvars monzonit-granit grubu (Cogulu,
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1975). Bu tipteki kayaglar magmanin yavas sogumasi sonucunda olusurlar. Bu yilizden de
orta veya iri kristalli doku gosterirler. Granitik kayaclarin yerlesimi de orojenik
faaliyetlerle iliskili olup, Kackar Granitoyidi I’ in yerlesimi Ust Kretase sonlar1 veya
Paleosen, Kacgkar Granitoyidi II’ nin yerlesimi ise Eosen sonlari veya Oligosen’ de
gelistigi ifade edilmektedir (Gedik vd., 1992). Genellikle bazik kayaclar1 kesmis bulunan
granitler yer yer bazik kaya¢ anklavlar igerirler. Kesmis olduklar1 yan kayaglar1 yer yer
metamorfize etmis ve bu kayacglarn felse doniistiirmiistiir. Granitik kayaglarda meydana
gelen hidrotermal ayrisma sonucu killesme, serisillesme, silislesme ve kloritlesme

goriildiigi belirtilmektedir (Giiner, 1983).

| %
‘ ) = Dere
Catak Formasyonu
| Ve Kagkar Formasyonu
0,750,326 O, T3 ies ®  (Cabik-Orman Deneme Alam
A . & Cahhk Deneme Alam

Sekil 8. Arastirma sahasi jeoloji haritasi

Arastirma sahas1 Uskiit lokasyonuna oldukg¢a yakin yer olan Ayder Pliitonu granit-
granodiorit kayag¢larmin kimyasal bilesiminde ortalama olarak % 60.41SiO;, % 15.02
AL;03 % 0.57 TiO,, % 3.31Fe,03 % 3.39 FeO, % 2.16 MgO, %0.15 MnO, % 4.53 CaO,
% 4.40 Na,0, % 1.02 K0, % 0.12 P,0s %1.09 Ca*?, % 0.89 H,0 oldugu belirlenmistir
(Gedik ve ark. , 1992) (Tablo 5).
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Tablo 5. Volkanik kayaclardaki major elementlerin kimyasal yapilari

SiOz AL,0O3 TiOz Fe,O; | FeO MgO MnO | CaO | Na,O | KO» P,Os5 Ca+2 H,O

52,6 |169 |1 3,83 4066|342 [0,2 |7,55|3,43 |10,66 [0,2 |0,58 |0,44

7422 |11,4 |03 |1,66 |10,21|0,78 |01 |1,75|3,9 0,86 |0,1 [1,02|0,88

66,3 [163 |03 [2,88 [2045|1,12 |01 [0,71]7,63 [0,16 [0,1 [0,25[1,02

485 |155 0,7 [4,87 [50,26/3,35 |0,2 [8,14[2,66 10,43 [0,1 [251 (1,24
Ortalamalar

0,15 [4,53]4,40 10,02 [0,12 [1,09 0,89

60,405 | 15,02

0,57/3,31 [30,39

2,16

1.4.4. Bitki Ortiisii

Arastirma sahasi bitki cografyasi yoniinden Avrupa-Sibirya flora alaninin "Kolgik"
boliimiinde yer almaktadir. Arastirma sahasinda her mevsim yagish ve nispeten mutedil bir
iklimin hiikiim stirmesi, dogal bitki Ortiisiiniin giir ve bol ¢esitli olmasini saglamigtir
(Inandik, 1969; Ansin, 1979, Ansin, 1980; Mayer ve Aksoy, 1998; Giiner vd., 1987).

Arastirma sahasi ve g¢evresi genelinde (Firtina Deresi Havzasi) yaklasitk 750 m
yiikseltiye kadar genis yaprakli agaglarin; basta Castanea sativa Miller. ve Fagus
orientalis Lipsky. olmak tizere, Carpinus sp., Tilia sp., ve Quercus sp.’lerden olusan
orman vejetasyonu hakim durumdadir. Bu karisima nemli dere vejetasyonunun asli agag
tirti olan sakalli kizilaga¢ Alnus glutinosa L. Gaertner subsp. barbata' eslik etmektedir.
Sakalli kizilagag, diger yaprakli agac tiirlerinin yetisemedigi taban suyu yiiksek, 1slak ve
bataklik alanlarda ve aliiviyal topraklarda kolaylikla yetisebilmektedir. Sakalli kizilagac,
yaklasik 1800 m yiikseltiye kadar tek aga¢ veya kiiciik gruplar halinde, 6zellikle yan
dereler boyunca veya sizintt suyunun bulundugu yamaglarda yaprakli ormanlara eslik
etmeye devam etmektedir. Calisma alaninda bulunan baska bir tiir olan Picea orientalis L.
ise yaklagik 400 m ytikseltiden itibaren karigima tek agac olarak girerken yaklagik 750 m
yiikseltiden sonra saf yada Fagus orientalis Lipsky. ile karisik mescerler kurar. Picea
orientalis L.’e iist rakimlarda Abies nordmanniana (Stev.) Spach. subsp. nordmanniana
eslik eder. Yaklasik olarak 2200 m’den sonra subalpin ve alpin cayirlari baglar (Giiner vd.,
1987; Vural, 1996) .

Arastirma sahasinda 900-1300 m yiikseltileri arasinda, orman vejetasyonunun alt
tabakasinda yada agikliklarda genel olarak miinferit yada gruplar halinde ay1 {iziimii
(Vaccinium artostaphylos L.) ve yine gruplar ve miinferit halde mor ¢igekli orman giilii

(Rhododendron ponticum L.), iivez (Sorbus aucuparia L), Dogu Karadeniz mesesi
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(Quercus pontica C. Koch..), cobanpiiskiilii (/lex aquifolium L.), karayemis (Laurocerasus
officinalis Roemer) bdogiirtlen tiirleri (Rubus sp..) ve egrelti ( Piteridium sp. ) tiirleri
bulunmaktadir. 1300-1500 m yiikselti kademesinde ise alt tabakada ve agiklik alanlarda
yine miinferit yada guruplar halinde ay1 iiziimii (Vaccinium artostaphylos L.), miinferit
halde karayemis (Laurocerasus officinalis Roemer.), mor ¢icekli orman giili
(Rhododendron ponticum L.), sar1 ¢igekli orman giilii (Rhododendron luteum Sweet.), iivez
(Sorbus aucuparia L), hus (Betula medwediewii Reg.) ve Viburnum orientale Pall.,
cobanpiiskiilii (Z/ex aquifolium L.) ve dogu Karadeniz mesesi (Quercus pontica C. Koch..)
tiirleri bulunmaktadir (Sekil 9).

1500-2000 m yiikseltileri orman vejetasyonuna alt tabakada ve agikliklarda
cogunlukla guruplar halinde ay1 iiziimi (Vaccinium artostaphylos L.), bogiirtlen tiirleri
(Rubus sp.) sar1 ¢i¢ekli ormangiilii (R. luteum Sweet.), Campanula sp, egrelti (Piteridium

sp. ), Epigaea sp., Carex sp., Hypericum sp. tiirleri eslik etmektedir (Sekil 9).

Sekil 9. Deneme alanlar1 a)Sal-Pokut Lokasyonu (1150 m), b)Uskiit Lokasyonu (1350
m) c¢) Sal-Pokut Lokasyonu (1400 m), d) Sal-Pokut Lokasyonu (1850 m)



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu ¢alismada; Firtina Havzasinda Dogal olarak bulunan Vaccinium arctostaphylos L.
tiriine ait bitkisel materyal (yaprak, govde, siirgin ve meyve Ornekleri) ile arastirma

alanlarindan alinan toprak ornekleri arastirma materyali olarak kullanilmistir.

2.2. Yontem

Arastirma; hazirlik ¢alismalari, biiro ¢aligmalari, arazi, laboratuar ve degerlendirme

calismalar1 olmak {izere bes agsamada yliriitiilmiistiir.

2.2.1. Hazirlik ve Biiro Calismalari

Calismanin  amacinin  ya da amaglarimin  belirlenmesi ve bu amaglan
gerceklestirebilmek i¢in ilgili arastirma deseninin kurulmasi, arastirmada gerekli
olabilecek harita veya belgelerin tespit edilmesi ve ilgili kurum ve kuruluslardan temin
edilmesi ve havzada ayi iziimiiniin dogal yayilis gosterdigi alanlarin tespit edilmesi
hazirlik ¢aligmalarinin ilk asamasini olusturmustur. Arastirma ¢aligmasinin baslangicinda
Firtina vadisine ait topografik, mescere ve jeolojik haritalar tedarik edilmis ve 2010 yili
yaz doneminde Firtina vadisinde 6n inceleme yapilarak ayi iliziimiiniin dogal yayilis
alanlar belirlenmistir.

Bazi ekolojik faktdrlerin ayr liziimiinlin baz1 vejetatif ve generatif Ozelliklerine
etkisini aragtirmak amaciyla; baki ve egim gruplari, yama¢ durumu ve sekli benzer
durumda olan farkl: jeolojik formasyonlarda, farkli yiikselti gruplarinda ve farkli mesgere
kapalihiginda bulunan her biri yaklastk 900 m? biiyiikliginde ii¢ tekerriirlii deneme
alaninin alinmasina karar verilmistir. Orman Ortiistiniin olmadig1 yerlerde (galilik alan) her
bir deneme alanindan 16 m? biiyiikliigiinde 3’er adet alt parsel, orman &rtiisii altindaki
deneme alanlarnin (calilik+orman) her birinde ise 36 m? biiyiikliiginde 3’er adet alt
parseller belirlenmistir. Arastirmada kullanilacak bitkisel materyaller ile toprak

orneklerinin bu alt parsellerden alinmasina karar verilmistir.
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Arastirma sahasina ait topografik, mescere ve jeolojik haritalar ile arazi 6n etiidii
sirasinda elde edilen bilgiler 1s183inda ARC-GIS 9.3 yazilimi yardimiyla aragtirma alanina
ait sayisal haritalar olusturulmus ve deneme deseni kurulmustur. On etiit sirasinda
populasyonlarin yerleri ile ilgili el GPS ile alinan cografik koordinat verileri bilgisayar
ortamina ve sayisal harita modeline aktarilmigtir. Arastirma alanina ait jeolojik, topografik
ve mescere haritalart kullanilarak nerelerde deneme alani alinabilecegi ortaya konulmaya
calisilmigtir. Arastirma amaclarina uygun olabilecek baki grubu, egim grubu, yamag
durumu ve yamag sekli benzer durumda olan ve benzer nitelikteki mescerelere sahip iki
farkl1 jeolojik formasyon tespit edilmistir. Sonug olarak iki farkli jeolojik formasyon, ii¢
farkli yikselti grubu (1000-1200 m, 1300-1500 m, 1800-1900 m) ve kapaliligin
bulunmadig calilik alan ve kapaliligin %40-60 arasinda degistigi ¢calilik+ormanlik alanda

her biri yaklasik 900 m? biiyiikliigiinde 6rnek alaninin alinmasina karar verilmistir (Sekil

10).

- Vaccinium arctostaphylos L.

[ |
> Kackar Granitoyidi
Formasyon
Formasyonu Catak Formasyonu
| I [
I YOKSELTI |11 YUKSELTI | LYOUKSELTi  |IL YUKSELTI [l YOKSELTI
GRUBU GRUBU GRUBU GRUBU GRUBU

KApAlIIK KAPALILIK KAPALILIK KAPALILIK KAPALILIK KAPALILIK
(%40-60) 5 (%40-60) (%40-60) H  (%40-60) 1 (%40-60)

KAPALILIK KAPALILIK KAPALILIK KAPALILIK KAPALILIK
YOK YOK YOK YOK YOK

Sekil 10. Arastirma deseninin sematik gériiniimii
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2.2.2. Arazi Calismalar

Arazi galigmalart iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada ilgili haritalardan
yararlanilarak segilen araziyi daha iyi tanimak, belirlenen deneme desenini araziye dogru
bir sekilde uygulayabilmek ve deneme alanlarinin yerlerinin tespiti i¢in 6n etiitler yapilmis
ve Ornekleme yerleri secilmistir. Arastirma alani ¢ yiikselti grubuna ayrilmistir. 1.
Yiikselti Grubu (1000-1200 m), Il. Yiikselti Grubu (1300-1500), I1I. Yiikselti Grubu 1800-
1900 m). Buna gore Kagkar Jeolojik Formasyonunda iki yiikselti ( | ve 11 ) grubu), Catak
Jeolojik Formasyonunda ti¢ yiikselti (I, 11 ve Ill) grubunda iki farkli kapalilikta (¢alilik
(kapalilik olusmamis) ve calilik+orman (kapalilik % 40-60)) olmak iizere ve ii¢ tekerriirli

olmak iizere toplam 30 adet deneme alan1 olusturulmustur (Sekil 11).

Sekil 11. Deneme alanlar a) Uskiit 1050 m ¢alilik+orman, b) Uskiit 1350 m ¢alilik c)Sal-
Pokut 1100 m ¢alilik d) Sal-Pokut 1850 m ¢alilik-+orman

Deneme alanlarinda topografik kosullar dikkate alinarak katmanli-rasgele yontemine
gore alani temsil edecek sekilde belirlenen iicer adet 16 m? (calilik alan) ve 36 m?

(¢aliliktorman)’lik alt parsellerden toprak profilleri agilarak ornekler alinmistir. Alt
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parseller belirlenirken 6lii ortliniin biriktigi, toprak kaymas1 ya da baska nedenlerden dolay1

olugmus tiimsek ve ¢ukur alanlardan kaginilmistir (Sekil 12).

2.2.2.1. Bitki ile Tlgili Gerekli Ol¢iimlerin Yapilmas: ve Biyokiitle I¢cin Gerekli
Materyalin Alinmasi

Ayt iziimii ile ilgili gerekli dl¢timler ¢alilik alanda 4x4 m, calilik+ormanlik alanda
6x6 m’lik alt parsellerde yapilmistir. Bitki boyunun tespiti igin alt parsellerden rastgele
secilen alt1 adet calinin boyu dl¢iilmiistiir. Birim alandaki populasyon yogunlugunu (m*
deki bitki sayisinin) belirlemek amaciyla ilgili alt parsellerin her birine 3° er adet 1X1 m
(1m?) boyutlarinda kare kuadrat yerlestirilmis ve kuadrat igerisindeki govdeler sayilarak
kaydedilmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Populasyon yogunlugunun (m?‘deki bitki sayisinin) belirlenmesi
caligmasindan bir goriintii

Toprak istii biyokiitle 6rneklerinin alinmas1 amaciyla her bir alt parselde rastgele
secilen ve dip ¢aplar1 Ol¢iilen 3’er adet farkli ¢cap ve boydaki birey toprak yiizeyinden
kesilmistir. Taze agirligini belirlemek amaciyla 6rneklerin yaprak, dal ve govdesi ayrilmis
ve her bir seksiyon ayr1 ayr tartilarak agirliklart kaydedilmistir. Orneklerin firin kurusu
agirliklarini belirlemek amactyla her bir biyokiitle bileseni igin ayr1 ayr1 6rnekler alinarak
laboratuvara nakledilmistir. Alinan ornekler 70 °C de sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmus ve nem yiizdeleri hesaplanmistir. Hesaplanan nem yiizdeleri yardimiyla toplam

biyokiitle ve yaprak, dal ve govde biyokiitle degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 13. a) Bitokiitle tespiti igin kesilen govde, b) kesilecek gévdenin dijital kumpas ile
dip ¢apinin dl¢iimii, €) biyokiitle 6rneklerinin seksiyona ayrilmasi

2.2.2.2. Laboratuvar Calismalar i¢in Gerekli Orneklerin Ahnmasi

Analiz ve dl¢timler i¢in gerekli miktarda yaprak, meyve ve toprak ornekleri yine 4x4

m ve 6x6 m’lik alt parsellerden alinmistir.

2.2.2.2.1. Yaprak Orneklerinin Alinmasi

Yaprak gelisiminin tamamlandigi donemde, bitkilerin son yila ait siirglinlerden
yaprak ornegi alinmistir (Kofidis vd., 2007; Gerdol, 2005; Moola ve Mallik, 1998). Bu tiir
arastirmalarda 6rneklenen yaprak sayisinin oldukca degistigi goriilmektedir. Arastirmada
calilik alan i¢in her popiilasyonunun 450; calilik+ormanlik alan i¢in ise 315 yaprak 6rnegi
ile temsil edilebilecegine karar verilmistir. Her bir alt parsel i¢in ¢alilik alanda 50’ser adet,
calilik+ormanlik alanda ise 35’ er adet yaprak ornegi alinmis (Sekil 14) ve yaprak

ornekleri taze iken tarayicida taranarak yiizey kayit altina alinmistir.
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Sekil 14. Yaprak orneklerinin alinmast

2.2.2.2.2. Meyve Orneklerinin Alinmasi

Meyvelerin ilk hasadinin yapilabilecegi zaman; daha Onceden belirlenen alt
parsellerin her birinden rastgele yontemle agik alandan yaklasik 1 kg, ormanlik alandan ise

meyve verimi daha az oldugu i¢in yaklagik 0,5 kg meyve ornegi toplanmistir (Sekil 15).

Sekil 15. Meyve 6rnegi alinan dallardan bir goriiniim
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2.2.2.2.3. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Deneme alanlarinda toplam 90 adet toprak profili ac¢ilmis ve farkli derinlik
kademelerinde (0-10cm; 10-30 cm; 30-50 cm) striiktiir yapisi bozulmus ve striiktiir yapisi
bozulmamis toplam 267 adet toprak drnekleri alinmis ve analiz edilmek iizere laboratuvara

tasinmusgtir. Arastirma alaninda ¢esitli lokasyonlardan alinan toprak profilleri Sekil 16

verilmistir.

Sekil 16. a) Sal-Pokut Lokasyonu (¢alilik+orman), b) Sal-Pokut Lokasyonu
(calihk), c¢) Uskiit lokasyonu (calilik), d) Uskiit Lokasyonu
(calilik+orman)
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2.2.3. Laboratuar Calismalari

Deneme alanlarindan alinan bitki, meyve, striiktiir yapist bozulmus ve bozulmamis

toprak ornekleri tizerinde gerekli 6l¢iimler ve analizler laboratuvarlarda yiirttilmiistiir.

2.2.3.1. Toprak Ornekleri Uzerinde Yapilan Laboratuvar Analizleri

Arastirma sahasindaki ornekleme alanlarindan alinan toprak Ornekleri tizerinde
fiziksel ve kimyasal toprak analizleri yapilmigtir. Oncelikle alinan drnekler uygun sartlarda
kurutulmus (Sekil 17), usuliine uygun olarak porselen havanlarda doviildiikten sonra 2

mm’lik elekten gecirilerek analize hazir hale getirilmistir.

Sekil 17. Toprak orneklerinin kurutulmasi

2.2.3.1.1. Topragim Mekanik Analizi

Tekstiir analizi Bouyoucos’un hidrometre yontemine gore yapilmistir (Sekil 18).
Hidrometre degerlerinden elde edilen veriler {izerinde gerekli sicaklik diizeltmeleri
yapildiktan sonra kum (%), toz (%) ve kil (%) oranlar1 hesaplanmistir. Tekstiir siniflari ise

Tommerup’un tekstiir tiggenine gore adlandirilmistir (Giilgtir, 1974).



36

For =

‘: lf{ !” L
| .

Sekil 18. Tekstiir analiz ¢aligmalarindan genel bir gériiniim

2.2.3.1.2. Hacim Agirhgimn Belirlenmesi

Hacim agirhigi degerleri dogal yapist bozulmamis toprak oOrnekleri tizerinden
hesaplanmistir. Ornekler 105 °C de sabit agirliga gelinceye kadar firinda bekletilmis ve
tartilarak agirliklarr Slciilmiistiir (Sekil 19). Orneklerin firm kurusu agirhiklarr érnekleme
caligmalarinda kullanilan silindirin hacmine boliinerek hacim agirhig gr/cm3 olarak

hesaplanmistir (Blake ve Hartge, 1986; Grossman ve Reinch, 2002).

Sekil 19. Hacim agirhigs silindir érneklerinin firm kurusu hale getirilmesi



37

2.2.3.1.3. Tane Yogunlugunun Belirlenmesi

Tane yogunlugu piknometre yontemi ile belirlenmis ve Sonuglar gr/cm3 olarak
hesaplanmistir (Flint ve Flint, 2002) (Sekil 20).

Sekil 20. Tane yogunlugunun belirlenmesi

2.2.3.1.4. Gozenek Hacminin (Porozite) Belirlenmesi

Gozenek hacmi, tane yogunlugu ve hacim agirligt degerlerinden yararlanilarak
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Giilgur, 1974).
Gozenek hacmi (% E) =(tane yogunlugu- hacim agirligi)x100/tane yogunlugu (3)

2.2.3.1.5. Nem Ekivalani1 Degerinin Belirlenmesi

Nem ekivalani tespitinde Soil Moisture Equipment Co’nun seramik levhali basing
cihazi kullanmilmigtir. Toprak 6rnekleri tizerine (2mm’lik elekten gegirilmis) 1/3 atmosfer
basing uygulanmis ve topragin mutlak kuru agirligi ve 1/3 atmosfer basing altinda tuttugu
nem miktar1 degerinden yararlanilarak nem ekivalan1 degeri % olarak hesaplanmigtir

(Giilgur, 1974).
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2.2.3.1.6. Solma Noktasindaki Nemin Belirlenmesi

Solma noktasindaki nem tayini ise nem ekivalani tayinindeki gibi seramik levhali
basing cihazinda 15 atmosfer basing uygulanarak tespit edilmistir. Degerler nem

ekivalaninda oldugu gibi % olarak hesaplanmistir (Giilgur 1974).

2.2.3.1.7. Faydah Suyun Belirlenmesi

Faydali Su toprak Orneginin tarla kapasitesinde tutugu nem degeri ile solma

noktasinda tutugu nem degeri arasindaki farktan % olarak hesaplanmistir (Giilgur, 1974).

2.2.3.1.8. Toprak Tepkimesinin Belirlenmesi

Toprak tepkimesi (pH), 1:2.5 toprak- saf su karisimindan olusan ¢6zeltide dijital pH
metre ile olgiilerek belirlenmistir (Giilgtir, 1974; Karadz, 1989).

2.2.3.1.9. Toprak Organik Maddesinin Tayini

Toprak organik maddesi, modifiye edilmis “Walkley-Black” yas yakma yontemi
kullanilarak belirlenmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir (Giilgiir, 1974; Karadz, 1989;
Kacar, 1996).

2.2.3.1.10. Toplam Azot Miktarinin Belirlenmesi

Toplam azot tayini i¢in Kjeldahl yas yakma yontemi kullanilmistir. Bu yontemle
organik bagli azot siilfiirik asitle amonyum siilfata donligmekte ve amonyum siilfattan
bazik ortamda olusan amonyak, borik asitle amonyum borat olarak yakalanmaktadir.
Amonyum borat 0,1 N H,SOy, ile geri titre edilerek harcanan H,SO, hacminden toplam

azot orani hesaplanmistir.
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Toplam azotun hesaplama formiilii (Oztiirk vd., 1997)

ax014xd (4)

Toplam N (%20} = b

a: Titrasyonda harcanan 0.1 N H,SO,4 (ml)
b: Yakilan toprak 6rneginin agirligi (g)

d: Kjeldahl balonundaki ¢dzeltinin bolinme faktori

2.2.3.1.11. Ekstrakte Edilebilir Potasyum Miktarinin Belirlenmesi

Arastirma alanindan alinarak analize hazir hale getirilen toprak ornekleri 1.0 N notr
amonyum asetat ile ektrakte edilmistir. Ekstrakta gecen potasyum miktart fleym

fotometresinde belirlenmis ve degerler me/100 gr olarak hesaplanmistir (Kacar, 1996).

2.2.3.1.12. Karbon/Azot Oraninin Belirlenmesi

Karbon/Azot (C/N) orani topraktaki organik karbon degerinin toplam azot degerine

boliinmesiyle hesaplanmustir.
2.2.3.2. Meyve Ornekleri Uzerinde Yapilan Ol¢iimler

Aliman meyve orneklerinde asagida belirtilen islemler ve analizler yapilmistir.
Arastirma sahast deneme parsellerinde toplanan meyve ornekleri laboratuara
nakledilmistir. Laboratuvara tasinan 6rnekler i¢indeki tahrip olmus meyveler ayiklandiktan
sonra geriye kalan bozulmamis 6rnekler iizerinde meyve eni, boyu ve agirlig: gibi dlgtimler

yapilmistir (Sekil 21).
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Sekil 21. Meyve o6zelliklerinin dlglilmesinde kullanilan 6rnekler

2.2.3.2.1. Meyve Boyutlarna iliskin Yapilan Olgiimler

Calilik alandan bulunan her bir alt parsellerden alman 50 meyvenin ve
calilik+ormanlik alanda bulunan alt parsellerden alinan 30 adet meyvelerin enleri ve
boylari, 0.01 mm hassasiyetli milimetrik kumpas ile Sl¢iilmiistir. Sonuglar milimetre

cinsinden verilmistir.
2.2.3.2.2. Meyve Agirhigina iliskin Yapilan Olciimler
Meyve agirligi (100 meyve {lizerinden) i¢in alinan meyve ornekleri; ¢alilik alanda her

bir alt parsel i¢in 10, ¢alilik+ ormanlik alanda ise 5 tekrarl olacak sekilde 0.001 g’a duyarl

hassas terazide tartim yolu ile saptanmistir. Sonuglar gram cinsinden verilmistir.

2.2.3.2.3. Toplam Kuru Madde Miktar:

Meyvelerin yas agirliklar hassas dijital terazi ile tespit edildikten sonra 105 °C sabit
agirliga gelinceye kadar kurutulmus, Meydana gelen agirlik kaybindan meyvelerin kuru

madde miktar1 % olarak belirlenmistir (Yamankaradeniz 1982; Giinay, 2009).
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2.2.3.2.4. Toplam Polifenol Tayini

Slinkard ve Singleton (1977), tarafindan ileri siiriilen metoda gore numunedeki
toplam ¢oziilebilir fenolik madde Folin-Ciocalteu reaktifi ile 760 nm de maksimum
absorbans veren renkli bir kompleks olusturur. Gallik asit ile standart calisma grafigi

hazirlanarak tayin yapilmis ve sonuglar GAE mg/g kuru agirlik olarak verilmistir.

2.2.3.2.5. FRAP Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan Aktivite tayininde FRAP (Demir Iyon Indirgeyici Antioksidan Giig)
metodu kullanilmistir (Benzie ve Strain, 1999). Bu amagla 3 mL FRAP reaktifi (300 mM
pH 3,6 asetat tamponu: 10 mM TPTZ: 20 mM FeCl; (10: 1: 1)) ile 100 pL numune
karistirllmis ve 4 dakika sonra 593 nm’de absorbans okunmustur. Sonuglar Fe* umol/g

kuru agirlik olarak verilmistir.

2.2.3.2.6. Analiz edilen Fenolik Bilesenler (Fenolik Bilesen Analizi)

HPLC analizlerinde De Villiers vd. (2004) tarafindan gelistirilen yontem uygulanmig
ve analizde C18 kolonu (150x4.6 mm Id, 5p) kullamlmistir (Akyiiz, 2011). Analizlerde
gallik asit, protokatekuik asit, klorojenik Asit, Kafeik Asit, Sirinjik asit miktarlari

belirlenmis ve sonuglar mg/g kuru agirlik cinsinden verilmistir.

2.2.3.2.7. iIk Olgunlasmaya Baslama Zamam

Popiilasyondaki meyvelerin ilk olgunlasmaya baslama zamani yapilan gozlemler

sonucu tespit edilmistir.

2.2.3.3. Yaprak Ornekleri Uzerinde Yapilan Olciimler

Araziden alman yaprak oOrnekleri tarayicida taranarak bilgisayar ortamina

aktarildiktan sonra ImageJ (Image Analysis Software) programi kullanilarak yaprak eni,
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boyu ve yaprak alani tespit edilmistir (Giiney 2009). Taranan yapraklar etiive konulmus, 70
‘C de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve kuru agirliklar tartilmistir. Elde edilen
firin kurusu agirlik yaprak alania boliinmiis boylece yapragin birim yaprak ylizeyindeki
alan1 olan yaprak agirliginin yaprak alnina orani (LMA) degeri bulunmustur (Ogaya ve
Penuelas, 2007) (Sekil 22).

Sekil 22. a) Firinda kurutulan yaprak 6rnekleri, b) kurutulduktan sonra yaprak
orneklerinin tartilmasi

2.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Arazi Ol¢limleri ve laboratuvar analiz sonuglarindan elde edilen veriler istatistiksel
analize tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde SPSS istatistik paket
programi kullanilmistir. Yiikseltinin, jeolojik formasyonun ve mescere kapaliliginin toprak
ve meyve Ozellikleri ile bitki morfolojisi iizerindeki etkisi. “Genel Lineer Model” (PROC
GLM) kullanilarak test edilmistir. Gerekli goriilen yerlerde istatistik analizden 6nce normal
dagilimini saglamak igin veriler tizerinde zorunlu doniisiimler yapilmistir. Ortalamalar ise
varyanslar homojen dagildiginda Duncan (% 5) testine gore, homojen dagilmadiginda ise
Dunnet T3 testine gore gruplandirilmistir (Ozdamar, 1999). Ayrica farkli nitelikteki
popiilasyonlarda toprak ozellikleri, bitkisel 6zellikler, yiikselti ve mescere kapaliliginin

birbirleriyle iligkisi korelasyon ve regresyon analizleri ile ortaya konulmustur.



3. BULGULAR

Arastirma alanindan elde edilen toprak ve bitkisel Ozelliklere ait bulgular ayri

basliklar halinde asagida verilmistir.

3.1. Toprak Ozelliklerine Ait Bulgular

Toprak oOzelliklerine ait bulgular bitki Ortlisiine (calilik ve calilik+orman) gore
degerlendirilmistir. Toprak ozelliklerinin degisimi iizerinde etkili olan faktorler (jeolojik
formasyon, yiikselti grubu ve derinlik kademesi) ve bunlarin etkilesimleri, analiz edilen her
bir toprak 6zelligi i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmis elde edilen bulgular tablolar ve grafikler

halinde sunulmustur.

3.1.1. Cahihk-Orman

Calilik+orman vejetasyonu altindaki topraklarin kum miktarlarinin  jeolojik
formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubuna gore degisimleri Tablo 6’da,
varyans analizi sonuglar1 Tablo 7 ve Sekil 23° de verilmistir.

Tablo 6’nin incelenmesinden goriilecegi iizere calilik+orman vejetasyonu altinda
gelismis  topraklarin  kum miktarindaki degisime bakildiginda; Catak Jeolojik
Formasyonu’ndaki ortalama kum miktar1 Kagkar Granitoyidi Jeolojik Formasyon’undaki
ortalama kum miktarindan daha yiiksek bulunmustur. Yiikselti arttik¢a ortalama kum
miktarlarinda da bir artis goriilmektedir. Benzer sekilde toprak derinligi arttik¢a ortalama
kum miktarlarinda da bir artis gézlenmistir.

Tablo 7 ve Sekil 23’{in incelenmesinden anlasilacagi lizere, jeolojik formasyona gore
kum oranmi1 degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli ve anlamli farkliliklar olmasina
karsin, toprak derinlik kademelerine gore ve ylkselti gruplarma gore herhangi bir
farkliligin olmadig: goriilmiistiir.

Kargilikli etkilesimler incelendiginde ise faktor etkilesiminin kum oranlarinin

degisimi iizerinde etkili olmadig1 belirlenmistir (Tablo 7).
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Tablo 6. Calilik+tormanlik alandaki kum oranin jeolojik formasyon, toprak derinlik

kademesi ve yiikselti gurubu faktorlerine gore degisimi

Formasyon

Derinlik Kademesi (cm)

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayist (%) Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kagkar 52 69.73 5.869 0.814 58.34 79.82
Catak 81 72.82 4,722 0.525 57.27 82.10
Derinlik
Kademesi (cm)
0-10 45 71.41 5.246 0.782 57.36 82.10
10-30 45 71.49 6.209 0.926 57.27 80.12
30-50 43 71.93 4.702 0.717 59.83 81.36
Yiikselti
I 53 70.69 5.552 0.763 59.23 81.84
I 53 71.18 5.621 0.772 57.27 82.10
" 27 74.27 3.670 0.706 65.95 81.36
Kum Orani1 (%)
80 1l
Kagkar Catak 0-10 10-30 30-50 | Il. :
70 -
60 -
50 -
40 +
30 -
20 -
10 -
O .

Yiikselti Grubu

*  Farkl harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda énemli bir fark vardir (p<0.05), aym1 harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 23. Calilik+ormanlik alanda ortalama kum oraninin formasyon, derinlik kademesi ve
yiikselti grubuna gore degisimi
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Tablo 7. Calilik+ormanlik alanda kum oran degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. | Kareler Toplam: | Kareler Ortalamas: | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 147.55 147.55 5.472 0.021
Derinlik (D) 2 11.554 5.777 0.214 0.807
Yiikselti (Y) 2 92.707 46.353 1.719 0.184
FXD 2 3.104 1.552 0.058 0.944
FXY 1 79.127 79.127 2.935 0.089
DXY 4 147.77 36.943 1.370 0.248
FXDXY 2 28.127 14.064 0.522 0.595

Calilik+orman vejetasyonu altindaki topraklarin kil miktarlarinin jeolojik formasyon,
toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubuna gore degisimleri Tablo 8’de, varyans analizi
sonuglar1 Tablo 9’da ve Sekil 24°de verilmistir.

Tablo 9’un incelenmesinden de anlasilacag tizere jeolojik formasyona gore kil orani
degerleri arasinda istatistiksel olarak herhangi bir farkliligin olmamasina karsin, toprak

derinligi ve yiikselti gruplarina gore 6nemli ve anlamli farkliliklar gortilmiistiir (Sekil 24).

Tablo 8. Calilik+ormanlik alandaki kil oranmin jeolojik formasyon, toprak derinlik
kademesi ve yiikselti gruplarina gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (%) Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kagkar 52 14.95 6.018 0.835 6.35 27.62
Catak 81 13.41 4.107 0.456 7.53 23.26
Derinlik Kademesi (cm)

0-10 45 12.72 3.529 0.526 6.35 20.49

10-30 45 14.07 5.006 0.746 7.16 25.04

30-50 43 15.30 5.927 0.904 7.69 27.62
Yiikselti

| 53 16.21 4,987 0.685 7.16 27.43

] 53 13.63 4,987 0.685 6.35 27.62

i 27 10.44 1.707 0.329 7.53 14.56
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Tablo 9. Calilik+ormanlik alanda kil oran1 degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model
Varyasyon )
Kaynaklar1 S.D. |Kareler Toplami | Kareler Ortalamast | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 5.73E-01 5.73E-01 0.030 0.862
Derinlik (D) 2 131.224 65.612 3.494 0.034
Yiikselti (Y) 2 543.774 271.887 14.477 0.000
FXD 2 10.793 5.396 0.287 0.751
FXY 1 177.33 177.33 9.442 0.003
DXY 4 69.786 17.447 0.929 0.45
FXDXY 2 8.285 4.142 0.221 0.802
Kil Orant (%)
18
16 Kackar
14 Catak
12
10
8
6
4
2
0

Formasyon Derinlik Kademesi (cm) Yiikselti Grubu

* Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni
harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 24. Calilik+ormanlik alanda ortalama kil oraninin formasyon, derinlik kademesi ve
yukselti grubuna gore degisimi

Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise formasyon-yiikselti etkilesiminin kil
oranlarmin degisimi {izerinde etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 9, p<0.005).

Calilik+orman vejetasyonu altinda gelismis topraklara ait toz degerlerinin jeolojik
formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktorlerine gore degisimleri Tablo

10’da, varyans analizi sonuglart Tablo 11 ve Sekil 25’ de verilmistir.
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Tablo 10. Calilik+ormanlik alandaki toz oraninin jeolojik formasyon, toprak derinlik
kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (%) Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kackar 52 15.32 6.511 0.903 4.44 31.17
Catak 81 13.78 4,281 0.476 2.68 25.72
Derinlik Kademesi (cm)

0-10 45 15.86 4.766 0.711 7.12 27.10
10-30 45 14.44 5.748 0.857 4.87 31.17
30-50 43 12.76 4,973 0.758 2.68 24.61

Yiikselti
| 53 13.10 4.541 0.624 2.68 24.80
1 53 15.19 6.421 0.882 4.44 31.17
11 27 15.30 3.629 0.698 8.34 24.53
Formasyonlara bagli olarak toz oranindaki degisim incelendiginde Kagkar

Granitoyidi’nde Catak Jeolojik Formasyonu’na gére daha yiiksek toz orani belirlenmistir.

Derinlik kademesi arttikca toz orami azalmistir. Yiikselti gruplarina bakildiginda ise

yiikselti arttik¢a toz oraninin arttig1 tespit edilmistir (Tablo 10).

Tablo 11. Calilik+ormanlik alanda toz oran1 degerlerine iligskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklari .D. |Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 129.738 129.738 4.897 0.029
Derinlik (D) 2 220.611 110.305 4.164 0.018
Yiikselti (Y) 2 212.454 106.227 4.010 0.021
FXD 2 21.753 10.877 0.411 0.664
FXY 1 19.547 19.547 0.738 0.392
DXY 4 22.034 5.508 0.208 0.934
FXDXY 2 22.786 11.393 0.43 0.651

Tablo 11’in incelenmesinden de anlasilacagi iizere jeolojik formasyona, toprak

derinligi ve yiikselti gruplarina gore topraklarin toz oranlarindaki degisimde onemli ve

anlamli farkliliklar goriilmiistiir (Sekil 25).
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Toz Orani (%)

18
16 T(m;l(m‘
14 -
12
10 -

0-10 1",
10-30

O N b OO
1

Formasyon Derinlik Kademesi (cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 25. Calilik+ormanlik alanda ortalama toz oraninin formasyon, derinlik kademesi ve
yiikselti grubuna gore degisimi

Calilik+orman vejetasyonu altinda gelismis topraklara ait hacim agirligi degerlerinin
jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktorlerine gore degisimi

Tablo 12 ‘de varyans analizi sonuglar1 Tablo 13 ve Sekil 26’ da verilmistir.

Hacim Agirligt
(gr/cm3)

1,20

30-50 1.

1,00
Kagkar Catak 10-30 I 1.

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

Formasyon Derinlik Kademesi (cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 26. Calilik+ormanlik alanda ortalama hacim agirliginin jeolojik formasyon, derinlik
kademesi ve yiikselti grubuna gore degisimi
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Tablo 12. Calilik+ormanlik alanda hacim agirliginin jeolojik formasyon, derinlik kademesi
ve ylikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayist | (gr/cm®) | Sapma | Hata Deger Deger
Formasyon
Kackar 52 0.85 0.141 0.020 0.61 1.15
Catak 81 0.88 0.141 0.016 0.57 1.15
Derinlik Kademesi (cm)

0-10 45 0.79 0.118 0.018 0.57 1.01
10-30 45 0.87 0.144 0.021 0.64 1.15
30-50 43 0.95 0.119 0.018 0.69 1.15

Yiikselti
[ 53 0.87 0.132 0.018 0.61 1.09
I 53 0.82 0.147 0.020 0.57 1.15
11 27 0.96 0.097 0.019 0.81 1.15

Jeolojik formasyonlara gore degerlendirme yapildiginda en yiiksek ortalama hacim

agirligr Catak Jeolojik Formasyonu’nda tespit edilmistir. Derinlik kademesi arttik¢a hacim

agirhigimin da arttig1 belirlenmistir. Yikselti gruplarina gore degerlendirme yapildiginda

yiikselti arttik¢a hacim agirliginin 6nce azaldig1 sonra arttig1 tespit edilmistir (Tablo 12).

Tablo 13 ve Sekil 26’nin incelenmesinden goriilecegi iizere formasyonlara gore

hacim agirligi degerleri arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir fark yoktur. Buna karsin

hacim agirligr degerlerinin toprak derinlik kademelerine ve yiikselti gruplarina gore

anlamli degisimler gosterdigi anlasilmaktadir (p<0.001).

Tablo 13. Calilik+ormanlik alanda hacim agirligi degerlerine iliskin varyans analizi

sonuglar1

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklari | S.D. | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 0.003 0.003 0.342 0.560
Derinlik (D) 2 0.501 0.251 26.802 0.000
Yiikselti (Y) 2 0.310 0.155 16.575 0.000

F XD 2 0.011 0.006 0.591 0.555
FXY 1 0.615 0.615 65.775 0.000

D XY 4 0.041 0.010 1.103 0.359
FXDXY 2 0.001 0.000 0.027 0.974
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Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise formasyon-yiikselti etkilesiminin hacim
agirh@r degerindeki degisim tizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 13 ve Sekil 26
p<0.001).

Calilik+orman vejetasyonu altinda gelismis topraklara ait tane yogunlugu
degerlerinin jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktorlerine

gore degisimi Tablo 14°de, varyans analizi sonuglar1 Tablo 15 ve Sekil 27’ de verilmistir.

Tablo 14. Calilik+ormanlik alandaki tane yogunlugu degerlerinin jeolojik formasyon,
toprak derinlik kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktdrler Sayisi | (gr/cm®) | Sapma | Hata Deger Deger
Formasyon
Kagkar 52 2.30 0.103 0.014 2.08 2.55
Catak 81 2.30 0.120 0.013 2.10 2.55
Derinlik Kademesi(cm)

0-10 45 2.28 0.104 0.015 2.11 2.49
10-30 45 2.31 0.113 0.017 2.08 2.55
30-50 43 2.31 0.122 0.019 2.12 2.55

Yiikselti
| 53 2.29 0.121 0.017 2.08 2.55
1 53 2.27 0.090 0.012 2.10 2.48
1] 27 2.36 0.115 0.022 2.15 2.55

Tablo 15. Calilik+ormanlik

alanda tane yogunlugu degerlerine iliskin varyans analizi

sonugclari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 |S.D. |Kareler Toplami1 | Kareler Ortalamas: | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 0.028 0.028 2.341 0.129
Derinlik (D) 2 0.035 0.018 1.480 0.232
Yiikselti (Y) 2 0.191 0.095 8.071 0.001
FXD 2 0.001 1.00E-03 0.045 0.956
FXY 1 0.044 0.044 3.751 0.055
DXY 4 0.020 0.005 0.420 0.794
FXDXY 2 1.00E-03 0.00E+00 0.036 0.965

Tablo 15 ve Sekil 27°nin incelenmesinden goriilecegi iizere jeolojik formasyonlara

ve derinlik kademelerine gore tane yogunlugu degerleri arasinda istatistiksel anlamda
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herhangi bir fark yoktur. Buna karsin tane yogunlugu yiikselti gruplarina goére anlamli
degisimler gosterdigi anlagilmaktadir (p<0.001).

Tane Yogunlugu
(gr/cmd)

2,5

0-10 10-30 30-50

Kagkar Catak

1,5 A

0,5 -

Formasyon Derinlik Kademesi(cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayn1 harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 27. Calilik+ormanlik alanda ortalama tane yogunlugunun jeolojik formasyon,
derinlik kademesi ve yiikselti grubuna gore degisimi

Calilik+orman vejetasyonu altinda gelismis topraklara ait gbozenek hacmi
degerlerinin jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktorlerine
gore degisimi Tablo 16 ve varyans analizi sonuglar1 Tablo 17 ve Sekil 28” de verilmistir.

Tablo 16’nin incelenmesinden de anlasilacag lizere gozenek hacmi degerleri yiikselti
gruplara gore diizensiz bir degisim gostermistir. Birinci yiikselti grubuna gore, ikinci
yiikselti grubunda 6nce artmis sonra azalmistir. Ancak derinlik kademelerine gore diizenli
bir sekilde azalmistir. Formasyonlara gore degerlendirme yapildiginda ise Catak Jeolojik
Formasyonunda daha diisiik gozenek hacmi tespit edilmistir.

Tablo 17 ve Sekil 28’in incelenmesinden goriilecegi iizere jeolojik formasyonlara
gore gozenek hacmi degerleri arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir farklilik yoktur.
Buna karsin gozenek hacmi degerlerinin derinlik kademeleri ve yiikselti gruplarina gore

istatistiksel olarak dnemli ve anlamli farkliliklar gésterdigi anlagilmaktadir (p<<0.001).
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Tablo 16. Calilik+ormanlik alandaki gbézenek hacmi degerlerinin jeolojik formasyon,
toprak derinlik kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (%) Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kagkar 52 62.97 5.839 0.810 50.52 73.76
Catak 81 61.68 5.558 0.618 51.25 75.39
Derinlik Kademesi(cm)

0-10 45 65.09 4.963 0.740 52.62 75.39
10-30 45 62.32 5.661 0.844 50.52 71.86
30-50 43 59.00 4,762 0.726 51.25 69.63

Yiikselti
| 53 61.83 5.571 0.765 51.25 73.76
1 53 63.92 6.108 0.839 50.52 75.39
11 27 59.45 3.624 0.697 53.30 66.67

Tablo 17. Calilik+ormanlik alanda gbzenek hacmi degerlerine iliskin

sonugclari

varyans analizi

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklari | S.D. | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 0.046 0.046 0.003 0.959
Derinlik (D) 2 796.764 398.382 23.211 0.000
Yiikselti (Y) 2 302.695 151.348 8.818 0.000
FXD 2 26.503 13.252 0.772 0.464
FXY 1 975.767 975.767 56.851 0.000
DXY 4 47.814 11.953 0.696 0.596
FXDXY 2 0.246 0.123 0.007 0.993

Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise formasyon-yiikselti etkilesiminin gozenek

hacmi degerlerinin degisimi iizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 17 ve Sekil 28,

p<0.001). Formasyon-derinlik, derinlik-yiikselti ve bu ii¢ faktoriin etkilesimlerinin ise

gozenek hacmi degerlerinde etkili olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).
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Gozenek Hacmi
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*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayn1 harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 28. Calilik+ormanlik alanda ortalama gbézenek hacminin jeolojik formasyon,
derinlik kademesi ve yiikselti grubuna gore degisimi

Calilik+orman vejetasyonu altinda gelismis topraklara ait nem ekivalan1 degerlerinin
jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktorlerine gore degisimi

Tablo 18’de, varyans analizi sonuglar1 Tablo 19 ve Sekil 29’ da verilmistir.

Tablo 18. Calilik+ormanlik alandaki nem ekivalan1 degerinin jeolojik formasyon, toprak
derinlik kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (%) Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kagkar 52 36.14 3.533 0.490 30.31 43.23
Catak 81 36.97 5.274 0.586 25.41 46.89
Derinlik Kademesi (cm)

0-10 45 36.45 4,287 0.639 27.35 46.52
10-30 45 37.24 4.582 0.683 26.82 46.89
30-50 43 36.23 5.177 0.790 2541 46.45

Yiikselti
| 53 36.93 4.041 0.555 28.34 45.41
1 53 35.58 5.036 0.692 25.41 46.89
11 27 38.18 4,754 0.915 27.33 46.52
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Tablo 19. Calilik+ormanlik alanda nem ekivalan1 degerlerine iliskin varyans analizi

sonuglari

Genel Dogrusal Model
Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. | Kareler Toplani | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 1.371 1.371 0.063 0.802
Derinlik (D) 2 25.101 12.551 0.576 0.564
Yiikselti (Y) 2 107.72 53.86 2472 0.089
F XD 2 34.403 17.202 0.789 0.457
FXY 1 13.375 13.375 0.614 0.435
DXY 4 37.235 9.309 0.427 0.789
FXDXY 2 44.829 22414 1.029 0.361

Nem

Ekivalani

(%)
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Formasyon Derinlik Kademesi (cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayn1 harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 29. Calilik+ormanlik alanda ortalama nem ekivalaninin jeolojik formasyon, derinlik
kademesi ve yiikselti grubuna gore degisimi

Tablo 19 ve Sekil 29’un incelenmesinden goriilecegi lizere jeolojik formasyonlara
derinlik kademeleri ve yiikselti gruplarina goére nem ekivalan1 degerleri arasinda
istatistiksel anlamda herhangi bir farklilik yoktur.

Calilik+orman vejetasyonu altinda gelismis topraklara ait solma noktasindaki nem
degerlerinin jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktorlerine

gore degisimi Tablo 20°de, varyans analizi sonuglar1 Tablo 21 ve Sekil 30°da verilmistir.
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Tablo 20. Calilik+ormanlik alandaki solma noktasindaki nem degerlerinin jeolojik
formasyon, derinlik kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (%) Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kackar 52 22.83 3.348 0.464 15.71 31.17
Catak 81 20.77 4.833 0.537 10.96 30.75
Derinlik Kademesi (cm)

0-10 45 21.96 4.606 0.687 12.01 29.97
10-30 45 22.17 4415 0.658 11.05 31.17
30-50 43 20.54 4.126 0.629 10.96 28.61

Yiikselti
l. 53 22.20 4.759 0.654 11.05 31.17
Il. 53 20.99 4.410 0.606 10.96 30.75
118 27 21.49 3.648 0.702 13.61 29.97

Tablo 20’ye bakildiginda Catak Jeolojik Formasyonunda solma noktasindaki nemin
Kackar Jeolojik Formasyonuna gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Solma
noktasindaki nem derinlik kademelerine gore Once artmis sonra azalirken; yiikselti

gruplarina gore dnce azalmis, daha sonra tekrar artmstir.

Tablo 21. Calilik+ormanlik alanda solma noktasi degerlerine iliskin varyans analizi
sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. | Kareler Toplani | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 150.473 150.473 7.889 0.006
Derinlik (D) 2 64.527 32.264 1.692 0.189
Yiikselti (Y) 2 59.383 29.691 1.557 0.215
FXD 2 5.670 2.835 0.149 0.862
FXY 1 14.084 14.084 0.738 0.392
DXY 4 7.079 1.770 0.093 0.985
FXDXY 2 35.543 17.772 0.932 0.397

Tablo 21 ve Sekil 30’un incelenmesinden anlagilacagi lizere solma noktasindaki nem
degerlerinin jeolojik formasyonlara gore degisimleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli
bir fark tespit edilirken, derinlik kademeleri ve ylikselti gruplarina gére gézenek hacmi

degerleri arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir farklilik yoktur.
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*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 30. Calilik+ormanlik alanda ortalama solma noktasindaki nemin jeolojik formasyon,
derinlik kademesi ve yiikselti grubuna gore degisimi

Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise faktor etkilesimlerinin solma noktasindaki
nem degerlerinin degisimi tizerinde etkili olmadigi belirlenmistir (Tablo 21).

Calilik+orman vejetasyonu altinda gelismis topraklara ait faydali su degerlerinin
jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti gurubu faktorlerine gore degisimi

Tablo 22°de, varyans analizi sonuglar1 Tablo 23 ve Sekil 31’ de verilmistir.

Faydali Su
(%)

18 Catak
16
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10-30 30-50

Kacgkar
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I

Formasyon Derinlik Kademesi (cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayn1 harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 31. Calilik+tormanlik alanda ortalama faydali suyun jeolojik formasyon, derinlik
kademesi ve yiikselti grubuna gore degisimi
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Tablo 22. Calilik+ormanlik alandaki faydali su miktarinin jeolojik formasyon toprak
derinlik kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (%) Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kackar 52 13.32 2.860 0.397 7.74 19.73
Catak 81 16.21 3.200 0.356 10.24 21.86
Derinlik Kademesi (cm)

0-10 45 14.49 3.351 0.499 9.20 21.70

10-30 45 15.07 3.479 0.519 8.84 21.86

30-50 43 15.69 3.247 0.495 7.74 21.57
Yiikselti

l. 53 14.74 3.428 0.471 8.84 21.86

Il. 53 14.59 3.397 0.467 7.74 21.48

118 27 16.69 2.780 0.535 10.39 21.81

Arastirma alani topraklarmin derinlik kademelerine gore faydali suyun degisimi
incelendiginde ise artis egilimi gosterirken; yiikselti gruplarina gore faydali suyun once
azaldig1 sonra arttigr belirlenmistir. Jeolojik formasyonlara gore degerlendirme
yapildiginda ise en yliksek faydali su kapasitesi Catak Jeolojik Formasyonunda tespit

edilmistir (Tablo 22).

Tablo 23. Calilik+ormanlik alanda faydali su miktar1 degerlerine iliskin varyans analizi

sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklari | S.D. | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 180.569 180.569 19.864 0.000
Derinlik (D) 2 23.383 11.692 1.286 0.280
Yiikselti (Y) 2 10.151 5.076 0.558 0.574

F XD 2 12.972 6.486 0.714 0.492
FXY 1 54.910 54.910 6.041 0.015
DXY 4 17.397 4.349 0.478 0.751
FXDXY 2 27.853 13.927 1.532 0.220

Tablo 23 ve Sekil 35’in incelenmesinden anlasilacagi tizere faydali su degerlerinin

jeolojik formasyonlara gore degisimleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark tespit
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edilirken; derinlik kademeleri ve yiikselti gruplarina gore faydali su degerleri arasinda
istatistiksel anlamda herhangi bir farklilik yoktur.
Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise formasyon-yiikselti etkilesiminin faydali su
degerlerinin degisimi tizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 23, Sekil 31, p<0.005).
Calilik+orman vejetasyonu altinda gelismis topraklara ait pH degerlerinin jeolojik
formasyon. toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktorlerine gore degisimi Tablo

24°de, varyans analizi sonuglar1 Tablo 25 ve Sekil 32’ de verilmistir.

Tablo 24. Calilik+ormanlik alanda pH degerinin jeolojik formasyon, toprak derinlik
kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi | Ortalama | Sapma | Hata Deger Deger
Formasyon
Kagkar 52 4.23 0.295 0.041 3.35 4.75
Catak 81 4.73 0.294 0.033 4.07 5.90
Derinlik Kademesi(cm)

0-10 45 4.35 0.338 0.050 3.35 4.94
10-30 45 4.55 0.370 0.055 3.61 5.55
30-50 43 4.70 0.365 0.056 3.83 5.90

Yiikselti
l. 53 4.54 0.384 0.053 3.99 5.90
. 53 4.41 0.382 0.052 3.35 4.95
1. 27 4.76 0.260 0.050 4.24 5.15

Tablo 25. Calilik+ormanlik alanda pH degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. |Kareler Toplamu |Kareler Ortalamasi |F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 6.051 6.051 89.063 0.000
Derinlik (D) 2 2.249 1.125 16.553 0.000
Yiikselti (Y) 2 0.491 0.245 3.611 0.030
FXD 2 0.052 0.026 0.380 0.685
FXY 1 0.190 0.190 2.790 0.098
DXY 4 0.094 0.024 0.347 0.846
FXDXY 2 0.017 0.008 0.125 0.883
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*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 32. Calilik+ormanlik alanda ortalama pH’in jeolojik formasyon, derinlik kademesi
ve ylikselti grubuna goére degisimi

Tablo 24, 25 ve Sekil 32 incelendiginde goriildiigii iizere, jeolojik formasyona gore
bakildiginda Catak Jeolojik Formasyonu’nda Kackar Jeolojik formasyonu’na goére daha
yiiksek pH degerine rastlanmistir. Ortalama pH degerlerindeki farkliliklar istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Arastirma alani topraklarinin derinlik kademelerine gére pH
degisimleri istatistiksel olarak incelendiginde ise her ii¢ derinlik kademesindeki topraklarin
pH degisimlerinin istatistiksel olarak onemli ve anlamli farkliliklar gosterdigi tespit
edilmistir. Yiikselti gruplarina gore bakildiginda ise ortalama pH’in 6nce azaldigi sonra
attig1 tespit edilmistir. Yiikselti gruplarina gore ortalama pH degisimleri istatistiksel olarak
Oonemli ve anlaml1 bulunmustur.

Calilik+orman vejetasyonundaki organik madde igeriklerinin jeolojik formasyon,
toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktorlerine gore degisimi Tablo 26’da varyans
analizi sonuglar1 Tablo 27 ve Sekil 33’ de verilmistir.

Jeolojik formasyonlara gore degerlendirme yapildiginda ise en yiiksek ortalama
organik madde Catak Jeolojik Formasyonu’da tespit edilmistir (Tablo 26).

Arastirma alani topraklarinin organik madde igerikleri toprak derinligi arttikca
azalmakta olup, her ii¢ derinlik kademesi arasinda istatistiksel olarak anlamli ve 6nemli

farkliliklar goriilmektedir (Tablo 27, Sekil 33).



60

Tablo 26. Calilik++ormanlik alandaki organik madde miktarinin jeolojik formasyon, toprak
derinlik kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (%) Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kackar 52 6.21 2.064 0.286 2.29 9.75
Catak 81 7.31 1.915 0.213 2.09 10.15
Derinlik Kademesi (cm)
0-10 45 8.14 1.374 0.205 4,72 10.15
10-30 45 6.91 2.078 0.310 3.06 10.02
30-50 43 5.53 1.729 0.264 2.09 7.76
Yiikselti

l. 53 5.79 1.807 0.248 2.09 8.90

. 53 7.36 2.028 0.279 2.29 10.02

1l. 27 8.10 1.390 0.267 5.26 10.15

Tablo 27. Calilik+ormanlik alanda organik madde miktar1 degerlerine iliskin varyans
analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 |S.D. |Kareler Toplami |Kareler Ortalamas1 |F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 15.189 15.189 7.102 0.009
Derinlik (D) 2 142.157 71.078 33.234 0.000
Yiikselti (Y) 2 88.794 44.397 20.759 0.000
FXD 2 3.333 1.666 0.779 0.461
FXY 1 3.373 3.373 1.577 0.212

D XY 4 3.094 0.774 0.362 0.835
FXDXY 2 3.158 1.579 0.738 0.480

Yiikselti gruplarina gore organik madde miktarindaki degisim dikkate alindiginda
yiikselti arttikga organik madde miktarinin arttigi goriilmektedir. Il. ve IlI. Yiikselti
grubunda organik madde miktarindaki degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken I.-
I1. ve L-lll. yikselti grubu arasindaki degisim istatistiksel olarak anlamli oldugu

anlasilmaktadir (Tablo 27, Sekil 33).
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sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe

Sekil 33. Calilik+ormanlik alanda ortalama organik maddenin jeolojik formasyon, derinlik
kademesi ve yiikselti grubuna gore degisimi

Calilik+orman vejetasyonu altindaki topraklarin toplam azot degerlerinin jeolojik

formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktorlerine gore degisimi Tablo

28’de varyans analizi sonuglar1 Tablo 29 ve Sekil 34’ de verilmistir.

Tablo 28. Calilik+ormanlik alandaki toplam azot degerinin jeolojik formasyon, derinlik
kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (%) Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kagkar 52 0.30 0.126 0.017 0.09 0.65
Catak 81 0.36 0.179 0.020 0.07 0.70
Derinlik Kademesi (cm)

0-10 45 0.43 0.158 0.024 0.14 0.70
10-30 45 0.32 0.151 0.022 0.10 0.69
30-50 43 0.24 0.117 0.018 0.07 0.54

Yiikselti
l. 53 0.25 0.127 0.018 0.07 0.60
1. 53 0.36 0.162 0.022 0.09 0.70
1l. 27 0.46 0.134 0.026 0.24 0.67

Tablo 28’in incelenmesinden goriilecegi lizere derinlik arttikca toplam azot

azalirken, yiikselti arttik¢a toplam azotun da arttig1 tespit edilmistir.
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Tablo 29. Calilik+ormanlik alanda toplam azot degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 |S.D. |[Kareler Toplami |Kareler Ortalamasi |F Degeri  |Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 0.003 0.003 0.198 0.657
Derinlik (D) 2 0.920 0.460 28.342 0.000
Yiikselti (Y) 2 0.804 0.402 24.778 0.000
FXD 2 0.000 0.000 0.006 0.994
FXY 1 0.305 0.305 18.783 0.000
DXY 4 0.040 0.010 0.613 0.654
FXDXY 2 0.018 0.009 0.553 0.577

Tablo 29 ve Sekil 34 incelediginde goriildiigli iizere arastirma alani topraklarinin
toplam azot degerlerinin derinlik kademeleri ve yiikselti gruplarma gore degisimlerinin
istatistiksel olarak onemli ve anlamli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Jeolojik

formasyonlara gore ise degisimler anlamli bulunmamustir.

Toplam Azot
(%)

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

Formasyon Derinlik Kademesi (cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 34. Calilik+ormanlik alanda ortalama toplam azotun jeolojik formasyon, derinlik
kademesi ve yiikselti grubuna gore degisimi

Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise formasyon-yiikselti etkilesiminin toplam
azot degerinin degisimi lizerinde etkili oldugu gorilmektedir (Tablo 29, Sekil 34,
p<0.001).
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Calilik+orman vejetasyonu altinda gelisen topraklarin ekstrakte edilebilir potasyum

degerlerinin jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti gurubu faktorlerine

gore degisimi Tablo 30°da, varyans analizi sonuglar1 Tablo 31 ve Sekil 35°da verilmistir.

Tablo 30. Calilik+ormanlik alandaki ekstrakte edilebilir potasyum miktarinin jeolojik
formasyon toprak derinlik kademesi ve ylikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayis1 | (me/100g) | Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kagkar 52 0.226 0.090 0.013 0.103 0.462
Catak 81 0.207 0.096 0.011 0.051 0.615
Derinlik Kademesi(cm)

0-10 45 0.265 0.096 0.014 0.128 0.615
10-30 45 0.228 0.088 0.013 0.103 0.462
30-50 43 0.147 0.046 0.007 0.051 0.256

Yiikselti
. 53 0.201 0.087 0.012 0.051 0.462
1. 53 0.226 0.098 0.013 0.077 0.615
Il. 27 0.217 0.098 0.019 0.077 0.462

Tablo 30’un incelenmesinden anlasilacag tizere derinlik arttik¢a ekstrakte edilebilir

potasyumun azaldigi tespit edilmistir. Yiikseltiye gore ekstrakte edilebilir potasyum

diizensiz bir degisim gdstermistir.

Tablo 31. Calilik+ormanlik alanda ekstrakte edilebilir potasyum degerlerine iligskin varyans
analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 |S.D. |Kareler Toplan |Kareler Ortalamast |F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 0.016 0.016 2.362 0.127
Derinlik (D) 2 0.374 0.187 28.419 0.000
Yiikselti (Y) 2 0.024 0.012 1.847 0.162
FXD 2 0.001 0.001 0.095 0.910
FXY 1 0.005 0.005 0.813 0.369
DXY 4 0.009 0.002 0.334 0.854
FXDXY 2 0.006 0.003 0421 0.657

Tablo 31 ve Sekil

35’in incelenmesinden goriilecegi lizere ekstrakte edilebilir

potasyum degerlerinin toprak derinlik kademelerine gore degisiminin istatistiksel olarak
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onemli ve anlamli oldugu tespit edilmistir. Ancak jeolojik formasyon ve yiikselti
gruplarina gore degerlerdeki degisimin istatistiksel olarak onemli ve anlamli olmadigi

belirlenmistir.

Eks. Ed. Potasyum (me/100gr)
0,3

0-10

0,25

0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05

0 -

Formasyon Derinlik Kademesi(cm) Yiikselti Grubu

*Farkl1 harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05)

Sekil 35. Calilik+ormanlik alanda ortalama ekstrakte edilebilir potasyumun jeolojik
formasyon, derinlik kademesi ve yiikselti grubuna gore degisimi

Calilik+orman vejetasyonu altindaki topraklarini C/N oranmin jeolojik formasyon,
toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktorlerine gore degisimi Tablo 32°de varyans

analizi sonuglar1 Tablo 33 ve Sekil 36” da verilmistir.

Tablo 32. Calilik+ormanlik alanda C/N oraninin jeolojik formasyon, toprak derinlik
kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayist | Ortalama | Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kacgkar 52 13 3.553 0.493 6 27
Catak 81 15 6.791 0.755 6 42
Derinlik Kademesi (cm)

0-10 45 12 3.829 0.571 6 22
10-30 45 14 5.902 0.880 7 35
30-50 43 15 6.997 1.067 6 42

Yiikselti
l. 53 15 6.516 0.895 6 42
Il. 53 14 5.693 0.782 6 35
1. 27 11 2.677 0.515 8 19
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Tablo 33. Calilik+ormanlik alanda C/N oran1 degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 |S.D. |Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 4,534 4,534 11.867 0.001
Derinlik (D) 2 2.319 1.160 3.035 0.052
Yiikselti (Y) 2 9.068 4.534 11.868 0.000
FXD 2 0.987 0.494 1.292 0.279
FXY 1 5.871 5.871 15.367 0.000
DXY 4 0.922 0.231 0.603 0.661
FXDXY 2 0.126 0.063 0.165 0.848

Tablo 33 ve Sekil 36’nin incelenmesinden goriilecegi iizere jeolojik formasyona,
derinlik kademelerine ve yiikselti gruplarina gére C/N oranlarindaki degisimin istatistiksel

anlamda 6nemli ve anlamli oldugu tespit edilmistir.

C/N

16 Catak 30-50 5

12 -
10 -

o N b~ OO 0
I

Formasyon Derinlik Kademesi (cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayn1 harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 36. Calilik+ormanlik alanda ortalama C/N’un jeolojik formasyon, derinlik kademesi

ve yiikselti grubuna gore degisimi

Karsilikl etkilesimler incelendiginde ise formasyon-yiikselti etkilesiminin C-N oran

degisimi tizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 33, Sekil 36, p<0.005).



66

3.1.2. Cahhk

Calilik vejetasyon tipi altinda gelismis olan topraklarin ortalama kum degerlerinin
(%) jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktorlerine gore

degisimi Tablo 34’de varyans analizi sonuglar1 Tablo 35 ve Sekil 37’ de verilmistir.

Tablo 34. Calilik alandaki kum oranin jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve
yiikselti faktorlerine gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (%) Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kagkar 53 71.92 5.705 0.784 54.97 84.32
Catak 81 71.72 6.593 0.733 54.73 84.18
Derinlik Kademesi
(cm)
0-10 45 72.56 6.213 0.926 61.86 84.32
10-30 45 71.25 6.219 0.927 54.73 81.99
30-50 44 71.60 6.343 0.956 54.97 84.18
Yiikselti
l. 53 712.22 5.919 0.813 54,73 82.32
1. 54 69.82 5.787 0.788 54.97 84.32
I11. 27 74.95 6.462 1.244 64.04 84.18

Tablo 35. Calilik alanda kum orani degerlerine iligskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. | Kareler Toplami | Kareler Ortalamas1 | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 94.45 94.45 2.661 0.105
Derinlik (D) 2 35.078 17.539 0.494 0.611
Yiikselti (Y) 2 583.883 291.941 8.224 0.000
FXD 2 21.186 10.593 0.298 0.743
FXY 1 0.866 0.866 0.024 0.876
DXY 4 93.684 23.421 0.66 0.621
FXDXY 2 223.615 111.808 3.15 0.046

Kacgkar Granitoyidi Jeolojik formasyonunda Catak formasyonuna gore daha yiiksek
kum orami tespit edilmistir. Yikselti gruplarina ve derinlik kademelerine gore kum

oranindaki degisimlerin diizensiz oldugu belirlenmistir (Tablo 34).
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Tablo 35 ve Sekil 37 incelendiginde topraklarin kum oranlarinin jeolojik formasyon
ve derinlik kademelerine bagli olarak istatistiksel anlamda farkliliklar géstermedigi, buna
karsin yiikselti gruplari arasinda énemli farkliliklar oldugu anlagilmustir. Istatistiksel olarak
anlamli olan bu degisikliklerin L-Il1l. ve [l.-III. yiikselti gruplar1 arasindaki kum

degerlerinde oldugu anlagilmustir.

Kum Orani
(%)
80
70
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Kagkar Catak 0-10 10-30 30-50

Formasyon Derinlik Kademesi (cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 37. Calilik alanda ortalama kum oraninin jeolojik formasyon, derinlik kademesi ve
yiikselti grubuna gore degisimi

Calilik vejetasyon tipi altinda gelismis olan topraklarin ortalama kil degerlerinin (%)
jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktorlerine gore degisimi
Tablo 36’da, varyans analizi sonuglar1 Tablo 37 ve Sekil 38” de verilmistir.

Catak jeolojik formasyonunda Kackar Granitoyidi Formasyonuna gore daha yiiksek
kil orani tespit edilmistir. Kil oran1 derinlik kademelerine gore diizenli bir sekilde artmistir.
Yiikseltiye gore arastirma alani topraklarindaki kil degerleri 6nce artmig, daha sonra tekrar
azalmistir.

Tablo 37 ve Sekil 38 incelendiginde topraklarin kil oranlarinin jeolojik formasyon,
derinlik kademeleri ve yiikselti gruplarina gore istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar

gosterdigi tespit edilmistir.
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Tablo 36. Calilik alanda kil oraninin jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve
yiikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (%) Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kagkar 53 9.76 3.858 0.530 2.90 21.59
Catak 81 13.34 5.627 0.625 5.09 27.04
Derinlik Kademesi (cm)

0-10 45 10.30 3.536 0.527 4.97 18.19
10-30 45 11.94 4.999 0.745 5.16 24.25
30-50 44 13.56 6.525 0.984 2.90 27.04

Yiikselti
l. 53 11.70 6.209 0.853 2.90 26.99
1. 54 13.88 4.484 0.610 7.44 27.04
1. 27 8.44 2.056 0.396 5.09 13.52

Tablo 37. Calilik alanda kil oran1 degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon .

Kaynaklar1 S.D. | Kareler Toplami1 | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 981.855 981.855 73.471 0.000
Derinlik (D) 2 144.386 72.193 5.402 0.006
Yiikselti (Y) 2 1106.325 553.163 41.392 0.000
FXD 2 78.474 39.237 2.936 0.057
FXY 1 199.613 199.613 14.937 0.000
DXY 4 103.151 25.788 1.930 0.110
FXDXY 2 49.636 24.818 1.857 0.161

Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise formasyon-derinlik ve formasyon-yiikselti
etkilesiminin kil oraninin degisimi lizerinde etkili oldugu, diger faktorlerin etkilesimlerinin
ise istatistiksel anlamda etkili olmadig1 goriilmektedir (Tablo 37).

Calilik vejetasyon tipi altinda gelismis olan topraklarin ortalama toz degerlerinin
jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktoérlerine gore degisimi

Tablo 38’de, varyans analizi sonuglar1 Tablo 39 ve Sekil 39° da verilmistir.
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Kil Oram
(%)
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14 Catak 30-50 I1.
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o N b~ O ©

Formasyon Derinlik Kademesi (cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayn1 harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 38. Calilik alanda ortalama kil oraninin jeolojik formasyon, derinlik kademesi ve

yiikselti grubuna gore degisimi

Tablo 38. Calilik alanda toz oranimnin jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve
yiikseltiye gore degisimi

. Minimum Maksimu
) Analiz | Ortalama | Standart | Standart Deger m
Faktorler Sayis1 (%) Sapma Hata Deger
Formasyon
Kagkar 53 18.32 5.816 0.799 2.65 34.58
Catak 81 14.94 5.637 0.626 2.67 27.89
Derinlik Kademesi (cm)

0-10 45 17.14 5.296 0.789 4.37 29.6
10-30 45 16.82 6.413 0.956 2.66 30.18
30-50 44 14.84 5.875 0.886 2.65 34.58

Yiikselti
l. 53 16.08 5.969 0.820 2.67 30.18
. 54 16.30 6.236 0.849 2.65 34.58
118 27 16.61 5.359 1.031 8.4 27.64

Tablo 38’in incelenmesinden goriilecegi iizere derinlik arttik¢a toz orani dnce artip,
sonra azalirken; yikselti arttik¢a toz oranin arttigi tespit edilmistir. Jeolojik formasyonlara
gore degerlendirme yapildiginda ise Catak Jeolojik formasyonu’nda ortalama toz

miktarinin daha az oldugu belirlenmistir.
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Tablo 39. Calilik alanda toz orani degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 467.253 467.253 14.845 0.000
Derinlik (D) 2 103.223 51.612 1.640 0.198
Yiikselti (Y) 2 114.366 57.183 1.817 0.167
FXD 2 24.060 12.030 0.382 0.683
FXY 1 174.181 174.181 5.534 0.020
DXY 4 55.344 13.836 0.440 0.780
FXDXY 2 65.31 32.655 1.037 0.358

Calilik alanda jeolojik formasyon yapisi goz Oniline alindiginda toz miktarlar
arasindaki degisimin istatistiksel olarak 6nemli seviyede oldugu tespit edilmistir. Arastirma
alan1 topraklarindaki toz degerlerinin toprak derinlik kademelerine ve yiikselti gruplarina
gore degisiminin istatistiksel anlamda onemli olmadig1 tespit edilmistir (Tablo 39, Sekil

39).

Toz Orani (%)

20 Kackar

18 - 0-10
16 -
14 -
12
10 +

oON b~ O
1

Formasyon Derinlik Kademesi (cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 39. Calilik alanda ortalama toz oraninin jeolojik formasyon, derinlik kademesi ve

yiikselti grubuna gore degisimi

Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise formasyon-yiikselti etkilesiminin toz

oranlarinin degisimi tizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 39, Sekil 39, p<0.005).



71

Cal1 vejetasyonu altinda gelismis topraklara ait hacim agirligi degerlerinin jeolojik
formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti gurubu faktorlerine gore degisimi Tablo
40°da, varyans analizi sonuclar1 Tablo 41 ve Sekil 40’ da verilmistir.

Hacim agirligi degeri derinlik kademelerine gore dogrusal bir sekilde artmustir.
Yiikselti gruplarina gore ise diizensiz bir degisim gostermistir. Hacim agirlii birinci
yukselti grubuna gore ikinci yiikselti grubunda once azalmis, liclincli ylkselti grubunda

artmistir (Tablo 40).

Tablo 40. Calilik alandaki hacim agirligi degerlerinin jeolojik formasyon. toprak derinlik
kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi | (gr/cm®) | Sapma | Hata Deger Deger
Formasyon
Kackar 53 0.78 0.115 0.016 0.58 0.98
Catak 81 0.88 0.120 0.013 0.57 1.17
Derinlik Kademesi (cm)

0-10 45 0.78 0.113 0.017 0.57 1.00
10-30 45 0.81 0.099 0.015 0.59 1.02
30-50 44 0.93 0.121 0.018 0.62 1.17

Yiikselti
l. 53 0.83 0.121 0.017 0.59 1.06
Il 54 0.81 0.112 0.015 0.57 1.00
1. 27 0.94 0.123 0.024 0.72 1.17

Tablo 41. Calilik alanda hacim agirhigi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 |S.D. | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 0.121 0.121 13.897 0.000
Derinlik (D) 2 0.564 0.282 32.459 0.000
Yiikselti (Y) 2 0.143 0.072 8.260 0.000
FXD 2 0.026 0.013 1.490 0.229
FXY 1 0.071 0.071 8.154 0.005
DXY 4 0.069 0.017 1.978 0.102
FXDXY 2 0.001 0.001 0.079 0.924
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Tablo 41 ve Sekil 40’nin incelenmesinden goriilecegi iizere jeolojik formasyonlara,
derinlik kademelerine ve yiikselti gruplarina gore hacim agirligi degerleri arasinda farkin

istatistiksel anlamda 6nemli ve anlamli oldugu gorilmiistiir.

Hacim Agirligt
(gr/cmd)

1
0.9 Catak 30-50 oLk

0,8
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

0 A

Kagkar

Formasyon Derinlik Kademesi (cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 40. Calilik alanda ortalama hacim agirliginin jeolojik formasyon, derinlik kademesi
ve yiikselti grubuna gore degisimi

Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise formasyon-yiikselti etkilesiminin hacim
agirligt degerinin degisimi iizerinde etkili oldugu goriilmektedir. Diger faktorlerin
etkilesimlerinin (formasyon-derinlik, derinlik-yiikselti) hacim agirligindaki degisimde
etkili olmadig tespit edilmistir (Tablo 41).

Cali vejetasyonu altinda geligmis topraklara ait tane yogunlugu degerlerinin jeolojik
formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktorlerine gore degisimi Tablo
42’de varyans analizi sonuglar1 Tablo 43 ve Sekil 41° de verilmistir.

Jeolojik  formasyonlara gore degerlendirme yapildiginda Catak Jeolojik
Formasyonunda daha yiiksek tane yogunlugu belirlenmistir. Derinlik kademelerine gore
tane yogunlugunda dogrusal yonde bir artis tespit edilmistir. Yiikselti gruplarina gore
degiskende diizensiz bir degisim gorilmektedir. Yiikseltiye gore aragtirma alani
topraklarindaki tane yogunlugu degerleri 6nce azalmis, sonra tekrar artmustir (Tablo 42).

Tablo 43 ve Sekil 41’in incelenmesinden goriilecegi lizere jeolojik formasyonlara, ve



73

derinlik kademelerine gore tane yogunlugu degerleri arasinda farkin istatistiksel anlamda
onemli ve anlamli olmadig1 goriilmistiir. Yiikselti gruplarma gore tane yogunlugu

degerlerindeki degisim ise istatistiksel olarak anlamli ve 6nemli bulunmustur.

Tablo 42. Calilik alandaki tane yogunlugu degerlerinin jeolojik formasyon, derinlik
kademesi ve ylikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayist | (gr/cm®) | Sapma | Hata Deger Deger
Formasyon
Kagkar 53 2.32 0.096 0.013 2.15 2.51
Catak 81 2.33 0.094 0.010 2.06 2.51
Derinlik Kademesi (cm)
0-10 45 2.31 0.094 0.014 2.11 2.51
10-30 45 2.33 0.097 0.014 2.06 2.51
30-50 44 2.35 0.090 0.014 2.19 2.49
Yiikselti

l. 53 2.34 0.081 0.011 2.20 2.49
1. 54 2.29 0.096 0.013 2.06 2.51
11, 27 2.37 0.090 0.017 2.21 2.51

Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise formasyon-derinlik, formasyon-yiikselti
ve derinlik yiikselti etkilesiminin tane yogunlugunun degisimi {izerinde istatistiksel

anlamda 6nemli olmadig1 tespit edilmistir.

Tablo 43. Calilik alanda tane yogunlugu degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 |S.D. |Kareler Toplami1 | Kareler Ortalamas: | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 0.009 0.009 1.257 0.264
Derinlik (D) 2 0.033 0.017 2.228 0.112
Yiikselti (Y) 2 0.167 0.083 11.215 0.000
FXD 2 0.018 0.009 1.202 0.304
FXY 1 0.000 0.000 0.054 0.816
DXY 4 0.026 0.006 0.869 0.485
FXDXY 2 0.058 0.029 3.873 0.023
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Tane Yogunlugu
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*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 41. Calilik alanda ortalama tane yogunlugunun jeolojik formasyon, derinlik
kademesi ve yiikselti grubuna gore degisimi

Cal1 vejetasyonu altinda gelismis topraklara ait gézenek hacmi degerlerinin jeolojik
formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti gurubu faktorlerine gore degisimi Tablo
44°de, varyans analizi sonuglar1 Tablo 45 ve Sekil 42°de verilmistir.

Jeolojik formasyonlara gore degerlendirme yapildiginda Kagkar Granitoyidi’nde
daha yiiksek gozenek hacmi degeri tespit edilmistir. Arastirma alani topraklarindaki
gdzenek hacmi degerleri, derinlik kademelerine ve yiikselti gruplaria gore dogrusal olarak

azalmustir (Tablo 44).

Gozenek Hacmi
(%)

70 Kackar 0-10 1p-30

Catak

30-50

60 -
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Formasyon Derinlik Kademesi (cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 42. Calilik alanda ortalama gézenek hacminin jeolojik formasyon, derinlik kademesi
ve yukselti grubuna gore degisimi
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Tablo 44. Calilik alandaki gézenek hacmi degerlerinin jeolojik formasyon, toprak derinlik
kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (%) Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kagkar 53 66.32 4,812 0.661 56.83 74.66
Catak 81 62.24 4,766 0.530 47.53 74.10
Derinlik Kademesi (cm)

0-10 45 65.96 4,745 0.707 57.96 74.66
10-30 45 65.12 3.773 0.562 58 73.91
30-50 44 60.41 5.155 0.777 47.53 72.34

Yiikselti
l. 53 64.71 4.872 0.669 56.15 0.57
. 54 64.70 4.836 0.658 54,71 0.72
1l. 27 60.50 5.188 0.998 47.53 0.57

Tablo 45 ve Sekil 42’nin incelenmesinden goriilecegi iizere jeolojik formasyon,

derinlik kademesi ve yiikselti grubuna gore gézenek hacmi degerleri arasinda degisimin

istatistiksel olarak anlamli ve 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 45. Calilik alanda gézenek hacmi degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 |S.D. | Kareler Toplani | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 268.408 268.408 17.807 0.000
Derinlik (D) 2 879.297 439.648 29.167 0.000
Yiikselti (Y) 2 122.876 61.438 4.076 0.019
FXD 2 82.523 41.261 2.737 0.069
FXY 1 134.981 134.981 8.955 0.003
DXY 4 138.475 34.619 2.297 0.063
FXDXY 2 19.947 9.973 0.662 0.518

Kargilikli etkilesimler incelendiginde ise formasyon-yiikselti etkilesiminin bu

degerinin degisimi lizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 45).

Cal1 vejetasyonu altindaki topraklarin nem ekivalani degerlerinin jeolojik formasyon,

derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktérlerine gore degisimi Tablo 46°da, varyans analizi

sonuclar1 Tablo 47 ve Sekil 43 de verilmistir.
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Tablo 46. Calilik alanda nem ekivalan1 degerinin jeolojik formasyon, toprak derinlik
kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (%) Sapma | Hata Deger Deger
Formasyon
Kacgkar 53 37.50 4.654 0.639 27.93 45.14
Catak 81 37.44 5.180 0.576 26.72 47.57
Derinlik Kademesi(cm)
0-10 45 37.00 4.721 0.704 271.27 47.57
10-30 45 38.86 4.680 0.698 29.16 45.39
30-50 44 36.51 5.262 0.793 26.72 45.38
Yiikselti
l. 53 39.50 4.272 0.587 28.62 45.39
1. 54 35.34 5.157 0.702 26.72 47.57
I1. 27 37.71 4.159 0.800 28.86 45.38
Aragtirma alani1 topraklarindaki nem ekivalant degerinin toprak derinlik

kademelerine gore Once arttigi, daha sonra azaldig: tespit edilmistir. Yiikselti gruplarina

gore degerlendirme yapildiginda ise ikinci yiikselti grubunda azaldigi, {igiincii yiikselti

grubunda tekrar arttig1 belirlenmistir (Tablo 46).

Tablo 47. Calilik alanda nem ekivalani degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. | Kareler Toplami | Kareler Ortalamas: | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 0.697 0.697 0.036 0.849
Derinlik (D) 2 105.028 52.514 2.729 0.069
Yiikselti (Y) 2 449.103 224.551 11.668 0.000
FXD 2 56.203 28.102 1.460 0.236
FXY 1 214.089 214.089 11.125 0.001
DXY 4 44.912 11.228 0.583 0.675
FXDXY 2 98.200 49.100 2.551 0.082

Tablo 47 ve Sekil 43 incelendiginde goriilecegi ilizere jeolojik formasyona ve derinlik

kademelerine gore ortalama ekivalan1 miktarlar1 degerleri arasindaki degisimin istatistiksel
olarak onemsiz seviyedeyken; yiikseltiye gore |- Il. yiikselti gruplar1 arasindaki degisimin

istatistiksel olarak anlamli ve 6nemli seviye oldugu bulunmustur.
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*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 43. Calilik alanda ortalama nem ekivalaninin jeolojik formasyon, derinlik kademesi
ve ylkselti grubuna gore degisimi

Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise formasyon-yiikselti etkilesiminin nem
ekivalani degerinin degisimi tizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 47 ve Sekil 43).

Cal1 vejetasyonu altindaki topraklarin solma noktasindaki nem degerlerinin jeolojik
formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti gurubu faktorlerine gore degisimi Tablo

Tablo 48°de, varyans analizi sonuglar1 Tablo 49 ve Sekil 44’ de verilmistir.

Tablo 48. Calilik alandaki solma noktasindaki nem degerlerinin jeolojik formasyon,
derinlik kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (%) Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kagkar 53 23.17 4.637 0.637 14.94 33.67
Catak 81 20.84 4.758 0.529 11.72 29.67
Derinlik Kademesi (cm)

0-10 45 20.93 4.392 0.655 12.55 29.85
10-30 45 23.45 4.936 0.736 12.87 33.67
30-50 44 20.87 4.790 0.722 11.72 32.20

Yiikselti
l. 53 24.06 4.016 0.552 16.20 33.55
1. 54 19.78 5.029 0.684 11.72 33.67
Il. 27 21.19 4.029 0.775 12.62 28.73
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Aragtirma alani topraklarinda solma noktasindaki nemin derinlik kademelerine gére
once arttig1 sonra azaldig1 belirlenmistir. Yikselti gruplarina gore ikinci ytikselti grubunda
azaldigi, Ugilincii yiikselti grubunda tekrar arttigi tespit edilmistir. Formasyonlara gore
degerlendirme yapildiginda ise solma noktasindaki nemin Kackar Granitoyidi

Formasyonunda daha yiiksek oldugu goriilmistiir (Tablo 48).

Tablo 49. Calilik alanda solma noktasi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. |Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 166.933 166.933 9.763 0.002
Derinlik (D) 2 161.106 80.553 4.711 0.011
Yiikselti (Y) 2 490.459 245.229 14.342 0.000
FXD 2 17.321 8.660 0.507 0.604
FXY 1 132.440 132.440 7.746 0.006

D XY 4 29.797 7.449 0.436 0.783
FXDXY 2 36.045 18.023 1.054 0.352

Tablo 49 ve Sekil 44’den de goriilecegi lizere her ii¢ faktore gore ortalama solma
noktasindaki nem miktarlarindaki degisim istatistiksel olarak anlamli ve Onemli
bulunmustur.

Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise formasyon-yiikselti etkilesiminin solma

noktasindaki nem degerinin degisimi iizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 49).

Solma Noktasindaki Nem
(%)
30

25
20

15

10

Formasyon Derinlik Kademesi (cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 44. Calilik alanda ortalama solma noktasindaki nemin jeolojik formasyon, derinlik
kademesi ve yiikselti grubuna gore degisimi
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Cali vejetasyonu altindaki topraklarin faydali su degerlerinin jeolojik formasyon,
toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktorlerine gore degisimi Tablo 50°de, varyans

analizi sonuglar1 Tablo 51 ve Sekil 45 de verilmistir.

Tablo 50. Calilik alandaki faydali su miktarinin jeolojik formasyon, toprak derinlik
kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (%) Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kackar 53 14.33 3.160 0.434 7.03 20.03
Catak 81 16.60 2.688 0.299 11.20 21.90
Derinlik Kademesi(cm)
0-10 45 16.08 2.843 0.424 10.53 21.90
10-30 45 15.40 2.917 0.435 10.64 20.97
30-50 44 15.63 3.483 0.525 7.03 20.69
Yiikselti
l. 53 15.43 3.378 0.464 7.03 21.59
1. 54 15.56 2.963 0.403 9.76 21.90
111 27 16.52 2.638 0.508 11.20 21.49
Faydali Su
(%)
18 Catak
16 0-10 10-30 30-50
Kackar
14 -
12 -
10 -
8 |
6 |
4 -
2 |
0 -
Formasyon Derinlik Kademesi(cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 45. Calilik alanda ortalama faydali suyun jeolojik formasyon, derinlik kademesi ve
yiikselti grubuna gore degisimi
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Jeolojik formasyonlara gore degerlendirme yapildiginda; Kagkar Jeolojik
Formasyonu’na gore Catak Jeolojik Formasyonu’nda daha yiiksek faydali su miktar1 tespit
edilmistir. Yiikseltiye gore faydali su artarken, derinlik kademelerine gore diizensiz bir
degisim gosterdigi belirlenmistir. Ikinci derinlik kademesinde faydali azalmus, iigiincii
derinlik kademesinde tekrar artmistir (Tablo 50).

Tablo 51 ve Sekil 45 incelendiginde goriilecegi tizere faydali su degerleri arasindaki
fark jeolojik formasyonlara gore istatistiksel olarak anlamli ve 6nemli bulunurken;diger
faktorlere gore degisimin istatistiksel olarak anlamli ve dnemli olmadig1 tespit edilmistir

(Tablo 51 ve Sekil 45).

Tablo 51. Calilik alanda faydali su miktar1 degerlerine iligskin varyans analizi sonuglar1

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1  |S.D. |Kareler Toplami |Kareler Ortalamas: |F Degeri |Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 146.052 146.052 16.887 0.000
Derinlik (D) 2 14.880 7.440 0.860 0.426
Yiikselti (Y) 2 1.119 0.559 0.065 0.937
FXD 2 11.129 5.564 0.643 0.527
FXY 1 9.757 9.757 1.128 0.290
DXY 4 10.502 2.626 0.304 0.875
FXDXY 2 26.574 13.287 1.536 0.219

Karsilikli etkilesimlere gore bir degerlendirme yapildiginda ise formasyon-ytikselti,
formasyon derinlik, derinlik-yiikselti ve formasyon-derinlik-yiikselti etkilesiminin faydali
suyun degisiminde istatistiksel anlamda 6nemli olmadig: tespit edilmistir (Tablo 51).

Cali vejetasyonu altinda bulunan topraklara ait pH degerlerinin jeolojik formasyon,
toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktorlerine gore degisimi Tablo 52°de, varyans
analizi sonuglar1 Tablo 53 ve Sekil 46’da verilmistir.

Tablo 52’nin incelenmesinden de goriilecegi lizere arastirma alani topraklarindaki pH
degerleri toprak derinlik kademelerine gore artmistir. Yiikseltiye gore ise arastirma alani
topraklarindaki pH degerleri diizensiz bir degisim gostermistir. Ikinci yiikselti grubunda
pH once azalmis, iigiincii yiikselti grubunda tekrar artmistir. Formasyonlara gore en yliksek

ortalama pH Catak Jeolojik Formasyonu’nda tespit edilmistir
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Tablo 52. Calilik alandaki pH degerlerinin jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve
yiikseltiye gore degisimi

Analiz Standart | Standart | Minimum | Maksimum

Faktorler Sayis1 | Ortalama | Sapma Hata Deger Deger
Formasyon

Kagkar 53 414 0.167 0.023 3.82 4.48

Catak 81 4.68 0.302 0.034 3.69 5.17

Derinlik Kademesi(cm)

0-10 45 4.37 0.352 0.052 3.69 5.01

10-30 45 4.46 0.361 0.054 3.83 5.08

30-50 44 457 0.372 0.056 3.89 5.17

Yiikselti

l. 53 4.43 0.356 0.049 3.84 5.16

. 54 4.31 0.301 0.041 3.69 491

I1. 27 4.84 0.231 0.045 4.48 5.17

Tablo 53 ve Sekilde 46’da goriilecegi iizere jeolojik formasyon, derinlik kademesi ve
yukselti grubuna gore pH degerlerindeki degisim istatistiksel olarak onemli seviyede

bulunmustur.

Tablo 53. Calilik alanda pH degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 |S.D. | Kareler Toplami | Kareler Ortalamas: | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 5.555 5.555 115.397 0.000
Derinlik (D) 2 0.811 0.406 8.428 0.000
Yiikselti (Y) 2 1.510 0.755 15.684 0.000
FXD 2 0.035 0.017 0.360 0.698
FXY 1 0.507 0.507 10.538 0.002
DXY 4 0.024 0.006 0.123 0.974
FXDXY 2 0.004 0.002 0.039 0.962

Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise formasyon-yiikselti etkilesiminin pH degeri
degisimi iizerinde etkili oldugu goriilmektedir. Diger faktorlerin etkilesimlerinin pH

degisiminde istatistiksel olarak 6nemli olmadig tespit edilmistir (Tablo 53).
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pH

6,00
5,00
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -

Catak 10-30 30-50

010
U=1yv

0,00 -

Formasyon Yiikselti Grubu

Derinlik Kademesi(cm)

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayn1 harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 46. Calilik alanda ortalama pH’1n jeolojik formasyon, derinlik kademesi ve yiikselti
grubuna gore degisimi

Cal1 vejetasyonu altinda bulunan topraklarin organik madde degerlerinin jeolojik
formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti grubu faktérlerine gore degisimi Tablo

54’de, varyans analizi sonuglar1 Tablo 55 ve Sekil 47° de verilmistir.

Tablo 54. Calilik alanda organik madde miktarmin jeolojik formasyon, toprak derinlik
kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayis1 | Ortalama | Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kagkar 53 6.79 1.478 0.203 2.90 9.92
Catak 81 7.43 2.036 0.226 3.12 10.08
Derinlik Kademesi(cm)
0-10 45 8.17 1.348 0.201 4.56 10.02
10-30 45 7.23 1.742 0.260 2.90 9.99
30-50 44 6.11 1.874 0.283 3.12 10.08
Yiikselti
l. 53 6.44 1.722 0.237 3.14 9.80
. 54 7.21 1.898 0.258 2.90 10.08
1. 27 8.56 1.115 0.215 5.45 10.02
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Kagkar Granitoyidi Formasyonuna gore Catak Formasyonunda daha yiiksek
organik madde miktar1 tespit edilmistir. Organik madde miktarinin toprak derinlik
kademelerine gore dogrusal bir sekilde azaldigi belirlenirken, yiikselti gruplarina gore ise
dogrusal yonde artis gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 54). Organik madde miktarlari
bakimindan jeolojik formasyonlar arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz seviyede
bulunurken, toprak derinlik kademelerine ve yiikseltiye gore organik madde degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli 6nemli bulunmustur (Tablo 55 ve Sekil
47).

Tablo 55. Calilik alanda organik madde miktar1 degerlerine iligskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model
Varyasyon Kaynaklar1 |S.D. | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 0.190 0.190 0.098 0.755
Derinlik (D) 2 71.994 35.997 18.500 0.000
Yiikselti (Y) 2 68.070 34.035 17.491 0.000
FXD 2 21.766 10.883 5.593 0.005
FXY 1 14.797 14.797 7.605 0.007
D XY 4 11.012 2.753 1.415 0.233
FXDXY 2 8.158 4.079 2.096 0.127
OM (%)

9 0-10 .

8

7 -

6 -

5 -

4 -

3 -

2 -

l -

0 -

Formasyon Derinlik Kademesi(cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 47. Calilik alanda ortalama organik maddenin jeolojik formasyon, derinlik kademesi
ve yukselti grubuna gore degisimi
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Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise formasyon-derinlik ve formasyon-yiikselti
etkilesiminin organik madde degerindeki degisim iizerinde etkili oldugu goriilmektedir
(Tablo 55).

Cal1 vejetasyonu altinda bulunan topraklarin toplam azot degerlerinin jeolojik
formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti gruplari faktorlerine gore degisimi Tablo

56’da, varyans analizi sonuglar1 Tablo 57 ve Sekil 48’de verilmistir.

Tablo 56. Calilik alanda toplam azot degerlerinin jeolojik formasyon, toprak derinlik
kademesi ve ylikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (%) Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kackar 53 0.34 0.116 0.016 0.12 0.59
Catak 81 0.36 0.163 0.018 0.10 0.64
Derinlik Kademesi (cm)

0-10 45 0.42 0.138 0.021 0.19 0.64
10-30 45 0.35 0.143 0.021 0.11 0.58
30-50 44 0.28 0.124 0.019 0.10 0.50

Yiikselti
l. 53 0.33 0.148 0.020 0.10 0.59
Il. 54 0.32 0.126 0.017 0.12 0.64
I1. 27 0.47 0.124 0.024 0.15 0.63

Catak Jeolojik Formasyonu’nda tespit edilen toplam azot miktarinin, Kackar
Granitoyidi Formasyonu’ndan daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Derinlik kademelerine
gbre toplam azot miktarinda bir azalma goriiliirken, ytikselti gruplarina gore diizensiz bir

degisim gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 56).

Tablo 57. Calilik alanda toplam azot degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 |S.D. |Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 0.022 0.022 2.192 0.141
Derinlik (D) 2 0.336 0.168 16.738 0.000
Yiikselti (Y) 2 0.468 0.234 23.277 0.000
FXD 2 0.135 0.067 6.712 0.002
FXY 1 0.541 0.541 53.806 0.000
D XY 4 0.031 0.008 0.780 0.540
FXDXY 2 0.015 0.007 0.722 0.488
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Toplam Azot
(%)
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Formasyon Derinlik Kademesi (cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 48. Calilik alanda ortalama toplam azotun jeolojik formasyon, derinlik kademesi ve
yiikselti grubuna gore degisimi

Sekil 48 ve Tablo 57°nin incelenmesinden de anlasilacagi iizere arastirma alani
topraklarinda tespit edilen azot miktarlar1 Kackar ve Catak Jeolojik formasyon’larina gore
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gostermemistir. Derinlik kademelerine ve yiikselti
gruplarina gore gosterdigi degisimlere bakacak olursak ortalama azot degerleri her iki
faktore gore istatistiksel olarak anlamli ve 6nemli degisimler gostermistir.

Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise formasyon-derinlik ve formasyon-yiikselti
etkilesiminin toplam azot degerinin degisimi iizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Tablo
57).

Cali vejetasyonu altinda bulunan topraklarin ekstrakte edilebilir potasyum
degerlerinin jeolojik formasyon toprak derinlik kademesi ve yiikselti gurubu faktorlerine
gore degisimi Tablo 58’de, varyans analizi sonuglar1 Tablo 59 ve Sekil 49° da verilmistir.

Jeolojik formasyonlara gore yapilan degerlendirmede Catak Jeolojik Formasyonunda
daha diisiik ekstrakte edilebilir potasyum miktar1 belirlenmistir. Derinlik kademelerine

gore bir azalma tespit edilirken, yiikselti gruplarina gore bir artis gozlenmistir (Tablo 58).



86

Tablo 58. Calilik alanda ektrakte edilebilir potasyum degerlerinin jeolojik formasyon,
toprak derinlik kademesi ve yiikseltiye gore degisimi

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayist | (me/100g) | Sapma Hata Deger Deger
Formasyon
Kackar 53 0.184 0.070 0.010 0.051 0.410
Catak 81 0.177 0.070 0.008 0.051 0.385
Derinlik Kademesi(cm)

0-10 45 0.210 0.064 0.010 0.077 0.385
10-30 45 0.191 0.059 0.009 0.077 0.359
30-50 44 0.139 0.067 0.010 0.051 0.410

Yiikselti
l. 53 0.165 0.069 0.009 0.051 0.385
. 54 0.182 0.072 0.010 0.051 0.410
11B 27 0.205 0.061 0.012 0.077 0.359

Tablo 59. Calilik alanda ekstrakte edilebilir potasyum degerlerine iliskin varyans analizi
sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 |S.D. |Kareler Toplami |Kareler Ortalamasi |F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 0.011 0.011 3.002 0.086
Derinlik (D) 2 0.100 0.050 13.534 0.000
Yiikselti (Y) 2 0.040 0.020 5.384 0.006
FXD 2 0.016 0.008 2.152 0.121
FXY 1 0.018 0.018 4.950 0.028
D XY 4 0.004 0.001 0.264 0.901
FXDXY 2 0.008 0.004 1.084 0.341

Tablo 59 ve Sekil 49’un incelenmesinden goriilecegi tizere Jeolojik formasyona
gore ekstrakte edilebilir potasyum degeri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark
tespit edilememistir. Ekstrakte edilebilir potasyum miktarlarinin toprak derinlik kademesi
ve yiikselti gruplarina gore degisimi istatistiksel anlamda 6nemli ve farkli bulunmustur.

Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise formasyon-yiikselti etkilesiminin toplam

azot degerinin degisimi lizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 59).
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(me/100gr)
0,25

0-10

0,2

0,15

0,1 -

0,05

Formasyon

Derinlik Kademesi(cm)

Yikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 49. Calilik alanda ortalama ekstrakte edilebilir potasyumun jeolojik formasyon,
derinlik kademesi ve yiikselti grubuna gore degisimi

Calilik alandaki C/N degerlerinin jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve

yiikselti faktorlerine gore degisimi Tablo 60’da, varyans analizi sonuglari Tablo 61 ve

Sekil 50° de verilmistir.

Tablo 60. Calilik alanda C/N oraninin jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve

yikseltiye gore degisim
Analiz Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayist | Ortalama | Sapma | Hata Deger Deger
Formasyon
Kagkar 53 13 3.668 0.504 7 20
Catak 81 14 4.252 0.472 7 25
Derinlik Kademesi (cm)
0-10 45 12 3.722 0.555 7 20
10-30 45 13 4.330 0.645 7 25
30-50 44 14 3.950 0.596 7 22
Yiikselti
l. 53 13 4.682 0.643 7 22
1. 54 14 3.225 0.439 7 20
1B 27 11 3.750 0.722 8 25
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Catak Jeolojik Formasyonunda C/N orani daha yiiksek bulunmustur. Toprak
derinlik kademelerine gore C/N orani artarken, yiikseltiye gore degisimin diizensiz oldugu

tespit edilmistir (Tablo 60).

Tablo 61. Calilik alanda C/N orani degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model
Varyasyon Kaynaklar1 |S.D. |Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Formasyon (F) 1 103.952 103.952 9.629 0.002
Derinlik (D) 2 37.126 18.563 1.720 0.184
Yiikselti (Y) 2 190.336 95.168 8.816 0.000
FXD 2 85.751 42.876 3.972 0.021
FXY 1 494.345 494.345 45.792 0.000
DXY 4 28.194 7.049 0.653 0.626
FXDXY 2 4.353 2.176 0.202 0.818
C/IN
16 Catak 30-50 1.
1 10-30
12
10 -
8 .
6 -
4 -
2 .
0 -

Formasyon Derinlik Kademesi (cm) Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 50. Calilik alanda ortalama C/N’nin jeolojik formasyon, derinlik kademesi ve
yiikselti grubuna gore degisimi

Tablo 61 ve Sekil 50’nin incelenmesinden goriilecegi lizere jeolojik formasyon ve
yiikselti gruplarina gore C/N oranlarindaki degisimin istatistiksel anlamda 6nemli ve
anlaml oldugu tespit edilmistir. Derinlik kademelerine gére C/N oranindaki farkliliklar ise
istatistiksel olarak O6nemli ve anlamli bulunamamistir. Karsihikli  etkilesimler
incelendiginde ise formasyon-yiikselti ve formasyon derinlik etkilesimlerinin C-N

oranlarinin degisimi tizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 61).
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3.2. Arastirma Alanminda Yapilan Olciimlere ve Alinan Bitki Orneklerine Ait
Bulgular

3.2.1. Bitki Boyu

Calisma kapsaminda. 6rnek alanlarda yer alan bitki boylarimin 6l¢iilmesine yonelik
olarak yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglarin bitki Ortiisii, jeolojik formasyon ve
yiikselti grubuna goére degisimleri istatistiksel olarak incelenmistir (Tablo 62 ve 63, Sekil
51).

Arastirma alaninda bulunan ay1 iiziimiine ait ortalama bitki boyu bitki Ortiisiine gore
degerlendirildiginde; orman-+galililik alanda bulunan bitkinin (236.98 cm) a¢ik alanda
bulunan bitkiden (231.29 cm) daha uzun boylu oldugu belirlenmis olsa da; fark istatistiksel

anlamda 6nemsiz bulunmustur (Tablo 61ve 62, Sekil 51).

Tablo 62. Aragtirma alanina ait bitki boylarinin bitki Ortiisi, formasyon ve yiikselti
grubuna gore degisimine ait istatistiksel degerler

Faktorler Analiz Ortalama | Standart | Standart Minimum Maksimum
Sayisi (cm) Sapma Hata Deger Deger
Bitki Ortiisii
Calilik 270 231.29 57.068 3.473 119 364
Calilik+Orman 270 236.98 68.599 4.175 121 418
Formasyon
Kagkar 216 254.75 62.131 4.227 119 377
Catak 324 220.39 60.013 3.334 121 418
Yiikselti
l. 216 249.94 68.240 4.643 125 418
1. 216 236.09 59.819 4.070 119 377
. 108 198.59 41.527 3.996 121 289

Ayni tiire ait ortalama bitki boyu formasyona gore degerlendirildiginde ise; Kagkar
Jeolojik Formasyonu’nda bulunan bitki populasyonunda ortalama bitki boyunun (254.75
cm) Catak Jeolojik Formasyonu’ndaki ortalama degerden (220.39 cm) biiyiik oldugu
goriilmiis olup fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Tablo 62 ve 63, Sekil 51).
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Tablo 63. Arastirma alanina ait bitki boylar1 degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model
Varyasyon Kaynaklari | S.D. | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Bitki Ortiisii (B) 1 0.020 0.020 0.007 0.935
Formasyon (F) 1 1.036 1.036 17.491 0.000
Yikselti (Y) 2 1.443 0.721 12.183 0.000
BxF 1 0.905 0.905 15.289 0.000
BxY 2 0.154 0.077 1.303 0.273
FxY 1 0.057 0.057 0.969 0.325
BXFxY 1 0.348 0.348 5.870 0.016
Bitki Boyu
(cm)
300
Kagkar I
250 Ca}l}l}\ Cahhk+0rman ' ! !.
200 -
150 -
100 -
50 -
0 -
Bitki Ortiisii Formasyon Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayn1 harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 51. Bitki boyunun bitki ortiisii, jeolojik formasyon ve yiikselti grubuna gore degisimi

Elde edilen veriler yiikselti gruplarina gore degerlendirildiginde ise yiikselti arttikca
bitki boyunun kisaldig1 goriilmiis ve fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Tablo

62, 63 ve Sekil 51).
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Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise bitki ortiisii-formasyon (p<0.001) ve bitki
ortiisti-formasyon-yiikselti (p<0.05) etkilesiminin bitki boyundaki degisim tizerinde etkili
oldugu goriilmektedir (Tablo 63).

3.2.2. Birim Alandaki Govde Sayisi
Aragtirma alanlarinda m’ tespit edilen gévde sayisim jeolojik formasyon, bitki
ortiisli ve yiikselti grubuna gore degisimi ve istatistik analiz sonuglar1 Tablo 64 ve 65 ve

Sekil 52°de verilmistir.

Tablo 64. Arastirma alaninda m*’de tespit edilen govde sayisimn; bitki ortiisii, jeolojik
formasyon ve yiikselti grubu gére degisimine ait istatistiksel degerler

Faktorler Analiz Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Sayisi (Adet/ mz) Sapma | Hata Deger Deger
Bitki Ortiisii
Calilik 135 21 6.810 0.586 4 31
Calilik+Orman 135 10 4.165 0.358 3 19
Formasyon
Kagkar 108 17 7.985 0.768 3 31
Catak 162 14 7.576 0.595 3 31
Yiikselti

l. 108 17 8.564 0.824 3 31
. 108 16 7.544 0.726 3 31
1. 54 10 4.386 0.597 4 21

Tablo 63 ve 64 ve sekil 52 incelendiginde de goriilecegi iizere m® deki govde
sayilarinin bitki ortiisii, jeolojik formasyon ve yiikselti gruplarina baglt olarak farkliliklar
gostermektedir. Govde sayilarinin g¢alilik alanda ¢alilik ormanlik alana gore, Kackar
Formasyonunda Catak Formasyonuna gore daha fazla oldugu goriilmektedir.

Yiikselti gruplarma bagh olarak degisim incelendiginde; yiikselti arttikca m* deki
birey sayist azalmaktadir. Birey sayilar1 arasindaki bu farkliliklarin her ti¢ faktore gore

istatistiksel olarak onemli ve anlamli oldugu anlasilmaktadir (Tablo 65 ve Sekil 52).
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Tablo 65. Govde sayisi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model
Varyasyon Kaynaklar1 |S.D.| Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi |F Degeri| Onem Diizeyi
Bitki Ortiisii (B) 1 6879.485 6879.485 351.060 0.000
Formasyon (F) 1 120.005 120.005 6.124 0.014
Yikselti (Y) 2 1226.721 613.360 31.300 0.000
BxF 1 7.782 7.782 0.397 0.529
BxY 2 1181.042 590.521 30.134 0.000
FxY 1 129.116 129.116 6.589 0.011
BxXFxY 1 49.116 49.116 2.506 0.115
Govde Sayist
(Adet/m?
25
Calilik
20
15
Calilik+Orman
10
5
0

Bitki Ortiisii Formasyon Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayn1 harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 52. Birim alandaki govde sayisinin bitki ortiisii, jeolojik formasyon ve yiikselti
grubuna gore degisimi

Karsilikli etkilesimler incelendiginde ise bitki Ortiisii-yiikselti ve formasyon-
yiikselti etkilesiminin m? deki gévde sayisi iizerindeki degisimde istatistiksel anlamda

onemli oldugu goriilmektedir (Tablo 65).
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3.2.3. Yaprak Uzunlugu

Arastirma alanindaki o6rnek alanlardan alinan bitki yapraklar1 {izerinde yapilan
Olgtimlerden elde edilen yaprak uzunlugu degerlerinin bitki ortiisii, jeolojik formasyon ve
yiikselti gruplarina gore degisimleri ve istatistik analiz sonuglar1 Tablo 66 ve 67 ve Sekil
53’de verilmistir.

Ortalama yaprak uzunluklarinin ¢alilik+ormanlik alanda (8.07 cm) calik alana (6.81
cm) Catak Jeolojik Formasyonu’nda (7.54 cm) Kagkar Jeolojik Formasyonu’na (7.01 cm)
gore daha biiylik oldugu goriilmektedir. Yiikselti gruplarina gore yaprak uzunluk degerleri
once artmis sonra azalmistir (Tablo 66)

Tablo 67 ve Sekil 53’in incelenmesinden de goriilecegi iizere; yaprak uzunluk
degerlerinin istatistiksel olarak ti¢ faktére gore de anlamli ve Onemli degisimler
gostermistir.

Bitki ortiisti, jeolojik formasyon ve yiikselti gruplar1 arasindaki etkilesimlerin
yapraklarin uzunluklarinin degisiminde etkili olduklar1 ve etkilesimlerin istatistiksel olarak

onemli ve anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0.001 ve Tablo 66).

Tablo 66. Yaprak uzunlugunun bitki Ortiisti, formasyon ve yiikselti grubuna gore
degisimine ait istatistiksel degerler

Analiz Ortalama | Standart | Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (cm) Sapma Hata Deger Deger
Bitki Ortiisii
Calilik 2250 6.81 0.999 0.021 4.14 8.45
Calilik+Orman 1575 8.07 1.169 0.029 5.52 10.23
Formasyon
Kagkar 1530 7.01 1.174 0.030 4.14 8.66
Catak 2295 7.54 1.233 0.026 4.43 10.23
Yiikselti
I 1530 7.05 1.102 0.028 4.14 8.66
. 1530 7.58 1.295 0.033 4.66 10.23
Il. 765 7.39 1.263 0.046 4.43 9.89
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Yaprak Uzunlugu
(cm)
9
Calilik+Orman
8 Catak 1
Kagkar, l. M.

7

6 -

5 -

4 -

3 4

2 4

1 -

0 -

Bitki Ortiisii Formasyon Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe

sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 53. Yaprak uzunlugunun bitki ortiisti, jeolojik formasyon ve yiikselti grubuna goére

degisimi

Tablo 67. Yaprak uzunlugu degerlerine iligskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 |S.D. |Kareler Toplami | Kareler Ortalamast | F Degeri | Onem Diizeyi
Bitki Ortiisii (B) 1 50.400 50.400 1490.694 0.000
Formasyon (F) 1 8.375 8.375 247.717 0.000
Yikselti (Y) 2 7.225 3.613 106.853 0.000
BxF 1 0.820 0.820 24.246 0.000
BxY 2 1.389 0.695 20.547 0.000
FxY 1 1.236 1.236 36.546 0.000
BxFxY 1 0.587 0.587 17.356 0.000

3.2.4. Yaprak Genisligi

Arastirma alanindaki o6rnek alanlardan alinan bitki yapraklar1 {izerinde yapilan

Olgtimlerden elde edilen yaprak genisligi degerlerinin bitki oOrtiisii, jeolojik formasyon ve

yiikselti gruplarina gore degisimleri ve istatistik analiz sonuglar1 Tablo 68 ve 69 ve Sekil

54°de verilmistir.
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Ortalama yaprak genisliklerinin galilik+ormanlik alanda (3.14 cm) ¢alilik alana (2.86
cm) Catak Jeolojik Formasyonu’nda (2.99 cm) Kagkar Jeolojik Formasyonu’na (2.96 cm)
gore daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Yiikselti gruplarina gore yaprak genislik degerleri
once artmis sonra azalmistir (Tablo 68).

Tablo 69 ve Sekil 54’iin incelenmesinden de goriilecegi lizere; yaprak genislik

degerleri istatistiksel olarak ti¢ faktoére gore de anlamli degisimler gostermistir.

Tablo 68. Yaprak genisliginin bitki ortiisii, formasyon ve yiikselti grubuna gore degisimine
ait istatistiksel degerler

Analiz Ortalama Standart Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayist (cm) Sapma Hata Deger Deger
Bitki Ortiisii
Calilik 2250 2.86 0.363 0.008 1.83 3.90
Calilik+Orman 1575 3.14 0.393 0.010 2.13 441
Formasyon
Kagkar 1530 2.96 0.338 0.009 2.14 3.89
Catak 2295 2.99 0.437 0.009 1.83 441
Yiikselti
I 1530 3.04 0.376 0.010 2.22 4.00
. 1530 3.05 0.385 0.010 2.07 441
I"I. 765 2.72 0.376 0.014 1.83 3.73
Yaprak Genisligi
(cm)
3,5
3 Calilik alilik+Orman Kackar Catak I 1.
2,5 -
2 .
1,5 A
1 -
0,5 -
0 -

Bitki Ortiisii Formasyon Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayn1 harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 54. Yaprak genisliginin bitki ortiisii, jeolojik formasyon ve yiikselti grubuna gore
degisimi
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Tablo 69. Yaprak genisligi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. | Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamas1 | F Degeri | Onem Diizeyi
Bitki Ortiisii (B) 1 5.080 5.080 541.835 0.000
Formasyon (F) 1 2.157 2.157 230.109 0.000
Yiikselti (Y) 2 6.976 3.488 372.063 0.000
BxF 1 1.143 1.143 121.909 0.000
BxY 2 0.012 0.006 0.659 0.517
FxY 1 1.165 1.165 124.283 0.000
BxFxY 1 0.034 0.034 3.593 0.058

Karsilikli etkilesimler degerlendirildiginde ise bitki ortiisii-formasyon ve formasyon-
ylukselti etkilesiminin (p<0.001) yaprak genisligi degisimi iizerinde dnemli derecede etkili

oldugu goriilmektedir (Tablo 69).

3.2.5. Yaprak Alam

Arastirma alanindaki Ornek alanlardan alinan yaprak oOrnekleri iizerinde yapilan
Ol¢iimlerden elde edilen yaprak alami degerlerinin bitki Ortiisti, jeolojik formasyon ve
yiikselti grubuna bagl olarak degisimleri ve istatistik analiz sonuglar1 Tablo 70 ve 71 ve
Sekil 55°de verilmistir.

Ortalama yaprak alan1 degerlerinin ¢alilik+ormanlik alanda (16.99 cm?) calilik alana
(12.92 cm2), Catak Jeolojik Formasyonu’nda (15.21 cm?) Kagkar Jeolojik Formasyonu’na
(13.68 cm?) gore daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. Ortalama yaprak alani degerlerinin
ikinci yiikselti grubunda birinci ylikselti grubuna gore daha yiiksek oldugu goriiliirken
ticiincii yiikselti grubunda degerin azaldigi anlagilmaktadir (Tablo 70).

Her ti¢ faktore gore yaprak alan1 degerleri arasinda yapilan istatistik analizden elde
edilen sonuglar dikkate alindiginda; yaprak alan1 degerlerindeki degisimin her {i¢ faktore

gore 6nemli ve anlamli oldugu anlasilmaktadir (Tablo 71 ve Sekil 55).
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Tablo 70. Yaprak alaninin bitki ortiisii, formasyon ve yiikselti grubuna gére degisimine ait
istatistiksel degerler

Analiz | Ortalama | Standart | Standart | Minimum Maksimum

Faktorler Sayisi (cm?) Sapma Hata Deger Deger
Bitki Ortiisii

Calilik 2246 12.92 3.063 0.065 6.68 22.09

Calilik+Orman 1575 16.99 3.927 0.099 8.93 30.84
Formasyon

Kagkar 1530 13.68 3.495 0.089 6.68 25.63

Catak 2291 15.21 4171 0.087 6.80 30.84

Yiikselti

I 1526 14.61 3.727 0.095 6.70 25.03

1. 1530 15.22 4.224 0.108 6.68 30.84

Il. 765 13.34 3.693 0.134 6.80 23.84

Tablo 71. Yaprak alan1 degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. | Kareler Toplami | Kareler Ortalamas1 | F Degeri | Onem Diizeyi
Bitki Ortiisii (B) 1 69.141 69.141 1490.994 0.000
Formasyon (F) 1 21.088 21.088 454.759 0.000
Yiikselti (Y) 2 18.951 9.476 204.339 0.000
BxF 1 0.016 0.016 0.338 0.561
BxY 2 1.341 0.670 14.456 0.000
FxY 1 0.215 0.215 4.645 0.031
BXFxY 1 0.692 0.692 14.912 0.000

Karsiliklr etkilesimler degerlendirildiginde ise bitki Ortiisii-yiikselti ve formasyon-
yiikselti ve bitki ortiisii-formasyon-yiikselti etkilesimlerinin yaprak alani degisimlerini

onemli derecede etkiledigi goriillmektedir (Tablo 71).
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Yaprak Alam
(cm?)

Calilik+Orman

18
16 -
14 -
12 -
10 -

o N b~ OO ©
| | | | |

Bitki Ortiisii Formasyon Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayn1 harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 55. Yaprak alaninin bitki ortiisii, jeolojik formasyon ve yiikselti gurubuna gore
degisimi

3.2.6. Yaprak Agirhgimin Yaprak Alamina Oram (LMA)

Aragtirma alanindaki Ornek alanlardan alinan yaprak Ornekleri iizerinden
hesaplanan degerlerinin bitki Ortiisii, jeolojik formasyon ve yiikselti grubuna bagli olarak
degisimleri ve istatistik analiz sonuglar1 Tablo 72 ve 73 ve Sekil 56’da verilmistir.

Ortalama LMA degerlerinin ¢alilik+ormanlik alanda (47.82 gr/m® ) ¢alilik alana
(57.44 gr/m?), Kagkar Jeolojik Formasyonu’nda (52.41 gr/m? Catak Jeolojik
Formasyonu’na (53.92 gr/m?) gére daha kiigiik oldugu tespit edilmistir  Ortalama LMA
degerlerinin ikinci ylikselti grubunda birinci yiikselti grubuna gore daha diisiik oldugu
goriiliirken; en yliksek ortalama LMA degeri tglincii yiikselti grubunda tespit edilmistir
(Tablo 72 ve Sekil 56).

Her ¢ faktore gore LMA degerleri arasinda yapilan istatistik analizden elde edilen
sonuclar dikkate alindiginda, LMA degerlerindeki degisimin her ii¢ faktoére gore onemli ve

anlamli oldugu anlasilmaktadir (Tablo 73 ve Sekil 56).
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Tablo 72. LMA’nin bitki Ortiisii, formasyon ve yiikselti grubuna gore degisimine ait

istatistiksel degerler

Analiz | Ortalama | Standart Standart | Minimum | Maksimum
Faktorler Sayist (g/m?) Sapma Hata Deger Deger
Bitki Ortiisii
Calilik 1800 57.44 6.262 0.148 40.88 73.38
Calilik+Orman 1350 47.82 6.218 0.169 32.05 64.41
Formasyon
Kagkar 1260 52.41 6.989 0.197 35.99 69.93
Catak 1890 53.92 8.321 0.191 32.05 73.38
Yiikselti
l. 1260 53.84 7.271 0.205 35.36 70.75
. 1260 50.31 7.259 0.204 32.05 67.49
I"i: 630 58.30 7.323 0.292 40.51 73.38
LMA
(gr/m2)
70
60 Calilik 1.
50 Calilik+Orman
40 -
30 -
20 -
10 -
0 -

Bitki Ortiisii

Formasyon

Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 56. LMA’nin bitki ortiisii, jeolojik formasyon ve yiikselti gurubuna gore degisimi

Karsilikli

etkilesimler degerlendirildiginde

ise formasyon-yiikselti

(p<0.001)

etkilesiminin LMA degisimi lizerinde 6nemli derecede etkili oldugu goriilmektedir (Tablo

73).
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Tablo 73. LMA degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Bitki Ortiisii (B) 1 299.614 299.614 9.992 0.002
Formasyon (F) 1 66.612 66.612 22.214 0.051
Yiikselti (Y) 2 25608.617 12804.309 427.005 0.000
BxF 1 6.257 6.257 0.209 0.648
FxY 2 710.178 710.178 23.683 0.000
BxY 1 126.022 63.011 2.101 0.122
BxFxY 1 2.083 2.083 0.069 0.792

3.2.7. Toprak Ustii Biyokiitle Ozellikleri

Ornekleme alanlarindan kesilen farkli caplardaki Vaccinium arctostaphyloss L.
bireylerinin firin kurusu olarak yaprak, siirgiin ve govde agirliklari belirlenmistir. Elde
edilen bu veriler kullanilarak; bagimsiz bir degisken olan ¢ap ve boy yardimi ile bagimh
bir degisken olan yaprak, Ssiirgiin, govde ve toplam biyokiitle {izerinde tahmin
yapabilecegimiz istatistiksel olarak anlamli modeller olusturulmaya ¢alisilmistir.

Cap ve diger toprak {listli biyokiitle 6zellikleri (yaprak, slirgiin, gévde ve toplam
biyokiitle) arasinda olusturulan regresyon modelleri ve bu modellerin R? degerleri Sekil 57,

58, 59 ve 60°da verilmistir.

= =0.2236x24
2 2500 - y
) 3 2 —
2 000 R2=0.7141
k=
= 1500 -
2
M 1000 -
E
5 500 -
8
Q 0 T T T T 1
2 0 10 20 30 40 50
Cap (mm) (x)

Sekil 57 . Cap ve toprakiistii biyokiitle arasindaki iligkiler
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2000
= 1800
= 1600
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= 1000
@i 800
5 600
3 400
3 200
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y = 0.0618x?2-6966

R2=0.7196

10

20

30 40

Cap (mm) (x)

50

Sekil 58. Cap ve govde biyokiitlesi arasindaki iliskiler

300 -
Z
= 250 -
2
2
= 150 -
g
> 100 -
m
= 50 -
A
0

y = 0.5363x15721

R?=0.4393

10

20

3
Gap (mm) (x)

40 50

Sekil 59 . Cap ve dal biyokiitlesi arasindaki iliskiler

Sekil 57-59 incelendiginde cap ile toprakiistii, gdvde ve dal biyokiitlesi arasinda
strastyla y=0.2236xX>*, y=0.0618xX*%% y=0.5363xX"*"*! seklinde bir iligkinin oldugu.
belirtme katsayisinin sirasiyla R>= 0.71, R?= 0.72 ve R*= 0.44 diizeyinde gerceklestigi

goriilmektedir.

Buna karsin ¢ap ve yaprak biyokiitlesi arasindaki iligskinin eksponansiyel oldugu

(y=10.111xe*%°™%) ve belirtme katsayisinn R?*= 0.38 diizeyinde oldugu anlasilmaktadir

(Sekil 60).
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200 -
Z 180 -
’35:0 160 - y = 10.111¢00607
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2 100 -
o
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Sekil 60. Cap ve yaprak biyokiitlesi arasindaki iliskiler

Boy ile toprakiistii, govde, dal ve yaprak biyokiitle 6zellikleri arasindaki regresyon

modelleri ve bu modellere ait R? degerleri Sekil 61-64’de verilmektedir.

2500 -
= 2000 -
5 y = 0.0554x1703
2 1500 - L
i R2=0.4951
o
2
m 1000 -
2
=)
%’a 500 -
o
o
=

0 T T T T 1
0 100 200 300 400 500
Boy (cm) (X)

Sekil 61. Boy ve toprak iistii biyokiitle arasindaki iliskiler
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y =0.0117x19311
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> 1800 - .’
o 1600 -
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Sekil 62. Boy ve govde biyokiitlesi arasindaki iligkiler

Sekil 61-64 incelendiginde boy ile toplam biyokiitle ve gdvde biyokiitlesi arasinda
iissel, boy ile yaprak biyokiitlesi arasinda iistel, boy ile dal biyokiitlesi arasinda ise
dogrusal iliskilerin var oldugu goriilmektedir. Boy ile ile toprakiistli, govde, dal ve yaprak
biyokiitleler arasinda olusturulan regresyon modelleri sirasiyla y=0.0554xX1'703,
y=0.0117xX %" y=0.4664xX-6.0094, y=18.292xe”%*** seklinde olup, belirtme
katsayilar1 swrastyla R*= 0.4951, R?= 05082, R’= 0.2497 ve R?= 0.214 olarak

belirlenmistir.

300 -
250 -
2
= 20 - y = 0.4664x - 6.0094
en
= 150 . R® = 0.2497
5
2100 -
o
=
m 50 -
=
Q 0 T T T T 1

0 100 200 300 400 500

Boy (cm) (x)

Sekil 63. Boy ve dal biyokiitlesi arasindaki iligkiler
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Sekil 64. Boy ve yaprak biyokiitlesi arasindaki iligkiler

Dal ve yaprak biyokiitlesi arasinda y= 0.582xX%%*seklinde iissel bir model olugmus

olup, belirtme katsayisi R?=0.7658 olarak belirlenmistir (Sekil 65).

200 -
< 180 - * y = 0.582x0993
>
= 160 - g N/
ED 140 i R2:O7658
% 120 -
% 100
EN
m 60 -
S 40 -
E 20 -

O T T 1
0 100 200 300
Dal Biyokiitlesi (gr)

Sekil 65. Dal biyokiitlesi ile yaprak biyokiitlesi arasindaki iliskiler

Cap ya da boy ile diger biyokiitle 6zellikleri arasindaki iligkiler incelendiginde, ¢ap
degiskeninin boy degiskenine gore biyokiitle Ozelliklerinin belirlenmesinde daha etkili

oldugu ortaya ¢ikmigtir.



3.3. Arastirma Alanindan Ahnan Meyve Orneklerine Ait Bulgular

3.3.1. Meyve Eni
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Ornek alanlardan alinan meyve orneklerine ait meyve eni degerlerinin bitki ortiisii,

jeolojik formasyon ve yiikselti gruplarina gore degisimleri ve istatistik analiz sonuglari
Tablo 74 ve 75 de Sekil 66’da verilmektedir.

Ortalama meyve eni degerlerinin ¢alilik+ormanlik alanda (7.01 mm) ¢alilik alana

(9.18 mm), Kagkar Jeolojik Formasyonu’nda (7.79 mm) Catak Jeolojik Formasyonu’na

(8.76 mm) gore daha kii¢iik oldugu tespit edilmistir (Tablo 74).

Tablo 75 ve Sekil 66 incelendiginde meyve eni degerlerinin bitki Ortiisii, jeolojik

formasyon ve yiikselti gruplarina gore farkliliklar gosterdigi ve bu farkliliklarin istatistiksel

olarak 6nemli ve anlamli oldugu goriilmektedir (Tablo 74 ve Sekil 66).

Tablo 74. Meyve eni degerlerinin bitki Ortiisii, formasyon ve ylikselti grubuna gore
degisimine ait istatistiksel veriler

Analiz | Ortalama Standart Standart Minimum Maksimum

Faktorler Sayisi (mm) Sapma Hata Deger Deger
Bitki Ortiisii

Calilik 2250 9.18 1.233 0.026 4.45 12.91

Calilik+Orman 1350 7.01 1.324 0.036 4.04 10.63
Formasyon

Kacgkar 1440 7.79 1.707 0.045 4.04 12.91

Catak 2160 8.76 1.485 0.032 5.04 12.50

Yiikselti

l. 1440 8.03 1.870 0.049 4.04 12.30

1. 1440 8.64 1.495 0.039 4.06 12.91

Il. 720 8.50 1.306 0.049 5.97 12.50

Meyve eni

biiytikliiklerinin  yiikselti

gruplarma bagh

olarak degisimlerine

bakildiginda en biiylik degerin ikinci yiikselti grubunda (8.64 mm) elde edildigi bunu

sirastyla I1I ve 1. Yikselti grubunun takip ettigi goriilmektedir (Tablo 74).
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Tablo 75. Meyve eni degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model
Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. | Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Bitki Ortiisii (B) 1 3603.618 3603.618 3055.259 0.000
Formasyon (F) 1 844.493 844.493 715.987 0.000
Yiikselti (Y) 2 387.819 193.909 164.402 0.000
BxF 1 9.398 9.398 7.968 0.005
BxY 2 281.451 140.725 119.311 0.000
FxY 1 7.774 7.774 6.591 0.010
BxFxY 1 50.191 50.191 42.554 0.000
Meyve Eni
(mm)
10

Catak 1 11|

O FRP,P NWPKAOIUTO N OO
1

Bitki Ortiisii Formasyon Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), aym harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 66. Meyve eninin bitki ortiisii, jeolojik formasyon ve yiikselti grubuna gore degisimi

Bitki ortiisti, jeolojik formasyon ve yiikselti gruplari arasindaki karsilikli etkilesimler
degerlendirildiginde ise bitki oOrtiisii-formasyon, bitki ortiisii-yiikselti, formasyon-yiikselti
ve bitki ortiisii-formasyon-yiikselti etkilesimlerinin meyve eni degisimi iizerinde 6nemli

derecede etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 75 ve Sekil 66).
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3.3.2. Meyve Boyu

Ornek alanlardan alinan meyve drneklerine ait meyve boyu degerlerinin bitki ortiisi,
jeolojik formasyon ve yiikselti gruplarina gore degisimleri ve istatistik analiz sonuglari
Tablo 76 ve 77 ve Sekil 67°de verilmektedir.

Ortalama meyve boyu degerlerinin ¢alilik+ormanlik alanda (7.46 mm) calilik alana
(9.90 mm), Kagkar Jeolojik Formasyonu’nda (8.93 mm) catak jeolojik formasyonuna (9.02
mm) gore daha kiigiik oldugu tespit edilmistir (Tablo 76).

Meyve eni biiyiikliiklerinin yiikselti guruplarina bagli olarak degisimlerine
bakildiginda en biiyiik degerin ikinci yiikselti gurubunda (9.15 mm) elde edildigi bunu
sirastyla III ve 1. Yiikselti gurubunun takip ettigi goriilmektedir (Tablo 76).

Tablo 76. Meyve boyu degerlerinin bitki ortiisii, formasyon ve yiikseltiye grubuna gore
degisimine ait istatistiksel veriler

Analiz | Ortalama Standart Standart Minimum | Maksimum
Faktorler Sayisi (mm) Sapma Hata Deger Deger
Bitki Ortiisii
Calilik 2250 9.90 1.313 0.028 6.50 13.92
Calilik+Orman 1350 7.46 1.221 0.033 4.94 12.94
Formasyon
Kagkar 1440 8.93 1.821 0.048 5.24 13.92
Catak 2160 9.02 1.685 0.036 4.94 13.45
Yiikselti
l. 1440 8.76 1.874 0.049 4.94 13.50
1. 1440 9.15 1.644 0.043 5.24 13.92
Il 720 8.91 1.574 0.059 5.83 13.45

Tablo 77 incelendiginde meyve boyu degerlerinin bitki ortiisii, jeolojik formasyon ve
yiikselti gruplaria gore farkliliklar gosterdigi ve bu farkliliklarin istatistiksel olarak énemli

ve anlamli oldugu goriilmektedir (Sekil 67).
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Meyve Boyu (mm)
12

Calilik o ;
10 Kagkar ataK I LB 1R

Bitki Ortiisii Formasyon Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 67. Meyve boyunun bitki ortiisii, jeolojik formasyon ve yiikselti grubuna gore
degisimi

Tablo 77. Meyve boyu degerlerine iligskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model
Varyasyon Kaynaklar1 [S.D.| Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi

Bitki Ortiisii (B) 1 4509.477 4509.477 2954.063 0.000
Formasyon (F) 1 13.955 13.955 9.141 0.003
Yikselti (Y) 2 212.587 106.294 69.631 0.000
BxF 1 0.020 0.020 0.013 0.908
BxY 2 180.353 90.177 59.073 0.000
FxY 1 6.190 6.190 4.055 0.044
BxFxY 1 1.256 1.256 0.823 0.364

Karsilikli etkilesimler degerlendirildiginde ise bitki Ortiisii- yiikselti (p<0.001) ve
formasyon- yiikselti (p<0.05) etkilesimlerinin meyve boyu degisimi {izerinde Onemli

derecede etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 77).
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Ornek alanlardan alinan meyve 6rneklerine ait 100 adet meyve agirh@ degerlerinin

bitki Ortiisii, jeolojik formasyon ve yiikselti gruplarina gore degisimleri ve istatistik analiz

sonuglar1 Tablo 78 ve 79’de ve Sekil 68’de verilmektedir.

Ortalama meyve agirlig1 degerlerinin ¢alilik+ormanlik alanda (43.29 g) calilik alana

(56.43 g), Kackar Jeolojik formasyonu’nda (51.42 g) Catak Jeolojik Formasyonu’na (53.81

g) gore daha kiiglik oldugu tespit edilmistir (Tablo 78).

Ortalama meyve agirligi degerlerinin yiikselti guruplarina bagli olarak degisimlerine

bakildiginda en biiyiik degerin ikinci yiikselti gurubunda (53.43 @) elde edildigi bunu

sirastyla III ve 1. Yiikselti grubunun takip ettigi goriilmektedir Tablo 78).

Tablo 78. Meyve agirligi degerlerinin bitki Ortiisii, formasyon ve yiikselti grubuna gore
degisimine ait istatistiksel veriler

Analiz Ortalama | Standart | Standart | Minimum Maksimum

Faktorler Sayisi (9) Sapma Hata Deger Deger
Bitki Ortiisii

Calilik 450 56.43 10.054 0.437 31.70 87.05

Calilik+Orman 225 43.29 8.068 0.538 24.61 69.23
Formasyon

Kagkar 270 51.42 11.425 0.695 24.61 87.05

Catak 405 53.81 11.201 0.556 26.63 80.36

Yiikselti

l. 270 50.67 10.696 0.650 28.68 87.05

1. 270 53.43 11.708 0.712 24.61 77.36

Il 135 52.07 11.327 0.975 26.63 76.25

Tablo 79 ve Sekil 68 incelendiginde meyve agirligi degerlerinin bitki Ortiisii ve

ylukselti gruplarina gore farkliliklar gosterdigi ve bu farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli

ve anlamli oldugu goriilmektedir.
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100 Meyve
Agirligr (g)

60 Calilik

Kagkar Catak l. I Il.

50

Calilik+Orman

40

30

20

10

Bitki Ortiisii Formasyon Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayni harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 68. Meyve agirliginin bitki ortiisii, jeolojik formasyon ve yiikselti grubuna gore
degisimi

Tablo 79. Meyve agirlig1 degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model
Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. | Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamas: | F Degeri | Onem Diizeyi

Bitki Ortiisii (B) . 24424.458 24424458 280.771 |  0.000
Formasyon (F) 1 26.588 26.588 0.306 0.581
Yiikselti () 2 663.252 331.626 3.812 0.023
BXxF 1 82.453 82.453 0.948 0.331
BxY 2 329.263 164.632 1.893 0.152
FxY 1 0.694 0.694 0.008 0.929
BXFxY 1 456.551 456.551 5.248 0.022

Karsilikli etkilesimler degerlendirildiginde ise bitki oOrtiisii-formasyon-yiikselti
etkilesimlerinin meyve agirligi degisimi lizerinde 6nemli derecede (p<0.05) etkili oldugu

goriilmektedir (Tablo 79).
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3.3.4. Toplam Kuru Madde Miktari

Ornek alanlardan alinan meyve &rneklerine ait toplam kuru madde miktar1 (%)
degerlerinin bitki ortiisii, jeolojik formasyon ve yiikselti gruplarina gore degisimleri ve

istatistik analiz sonuglar1 Tablo 80, 81 ve Sekil 69’da verilmektedir.

Tablo 80. Toplam kuru madde miktarina ait degerlerin bitki ortiisii, formasyon ve yiikselti
grubuna gore degisimine ait istatistiksel veriler

Faktorler Analiz | Ortalama | Standart Standart Minimum | Maksimum
Sayisi (%) Sapma Hata Deger Deger
Bitki Ortiisii
Calilik 450 13.32 1.727 0.081 10.14 17.35
Calilik+Ormanlik 225 13.09 1.663 0.111 10.21 17.13
Formasyon
Kagkar 270 13.43 1.702 0.104 10.23 17.18
Catak 405 13.13 1.704 0.085 10.14 17.35
Yiikselti
I 270 13.42 1.838 0.112 10.15 17.35
1. 270 13.54 1.580 0.096 10.22 17.13
I 135 12.30 1.320 0.114 10.14 15.79

Ortalama toplam kuru madde miktar1 degerlerinin galilik+ormanlik alanda (% 13.09)
calilik alana (% 13.32), Catak Jeolojik Formasyonu’nda (% 13.13) Kagkar Jeolojik
Formasyonu’na (% 13.43) gore daha kiigiik oldugu tespit edilmistir. Yiikselti gruplarina
gore bakildiginda en yiiksek deger ikinci yiikselti grubunda (% 13.54) tespit edilmistir, en
diisiik toplam kuru madde miktarina {i¢iincii yiikselti kademesinde rastlanmistir (% 12.30)
(Tablo 80).

Tablo 81 ve Sekil 69 incelendiginde toplam kuru madde miktar1 degerlerinin yiikselti
gruplarma gore farkliliklar gosterdigi ve bu farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli ve
anlamli oldugu goriilmektedir. Toplam kuru madde miktar1 degerindeki degisim

formasyona ve bitki oOrtiisiine gore anlamli degisim gostermemistir (p>0.05).
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Toplam Kuru Madde
Miktar1 (%)

16

14

alils
T

1
SR Calilik+Orman

C Kackar I 1]
5 .

12 A

10 -

Bitki Ortiisii Formasyon Yiikselti Grubu

*Farkli harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir (p<0.05), ayn1 harfe
sahip ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (p>0.05).

Sekil 69. Toplam kuru meyve miktarmin bitki Ortiisii, jeolojik formasyon ve yiikselti
grubuna gore degisimi

Tablo 81. Toplam kuru madde miktar1 degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Genel Dogrusal Model

Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. | Kareler Toplami1 | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem Diizeyi
Bitki Ortiisii (B) 1 3.967 3.967 1.509 0.220
Formasyon (F) 1 0.003 0.003 0.001 0.973
Yikselti (Y) 2 1.15E+02 5.77E+01 21.939 0.000
BXF 1 16.160 16.160 6.148 0.013
BXY 2 4.615 2.308 0.878 0.416
FXY 1 36.064 36.064 13.721 0.000
BXFXY 1 1.273 1.273 0.484 0.487

Karsilikli etkilesimler degerlendirildiginde ise bitki ortiisii-formasyon ve formasyon
yukselti etkilesimlerinin toplam kuru madde miktar1 degisimi iizerinde onemli derecede

(p<0.05) etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 81).
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3.3.5. Meyvenin Olgunlasmaya Baslama Zamani

Yapilan gozlem sonucunda belirlenen meyvelerin ilk olgunlagsmaya baslama
zamanlar1 Sekil 70°de verilmektedir. Meyveler ilk olarak birinci yiikselti grubunda 21
temmuzda olgunlasmaya baslarken, ikinci yiikselti grubunda 10 agustos da, lgiincii
yiikselti grubunda ise 2 ekim de olgunlagsmaya baslamistir. Calilik alanda ¢alilik+ormanlik

alana gore olgunlagmanin 8 ila 13 giin arasinda daha erken bagladig: tespit edilmistir.

m Calilik
2 Kasim ® Calilik+Orman
13 Ekim
23 Eylil
3 Eyliil
14 Agustos

25 Temmuz

5 Temmuz -

15 Haziran -

26 Mayis -
1. Yuk.Gur. 2. Yuk. Gur. 1. Yuk.Gur. 2. Yuk.Gur. 3. Yikselti Bas.

Kackar Granitoyidi Catak

Sekil 70. Meyvelerin olgunlagsmaya baslama zamanlarinin yiikselti grubuna gore degisimi

3.3.6. Toplam Polifenol Miktar:

Aragtirma alanindan alinan meyvelerin analizi sonucunda belirlenen toplam polifenol
icerigi Tablo 82 ve Sekil 71° de goriilmektedir.

Birinci yiikselti grubunda ortalama toplam polifenol miktar1 13.75 mg GAE/g, ikinci
yiikselti grubunda 16.75 mg GAE/g ve ii¢iincii yiikselti grubunda 17.50 mg GAE/g olarak
belirlenmistir. Bitki Ortiisiine gore degerlendirildiginde ise calilik alanda tespit edilen

toplam polifenol miktart (16.80 mg GAE/g), caliliktormanlik alandan tespit edilen
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miktardan (14.60 mg GAE/gQ) daha yiiksek bulunmustur. Catak Jeolojik Formasyonu’nda
(16.33 mg GAE/g Kagkar Granitoyidi Jeolojik Formasyonu’na (14.75 mg GAE/g) gore
daha yiiksek toplam polifenol miktarlari tespit edilmistir (Sekil 71).

Tablo 82. Toplam polifenol miktarmin (mg GAE/gQ) yiikselti grubu, bitki Ortiisii ve
formasyona gore degisimi

Catak Jeolojik Formasyonu Kagkar Jeolojik Formasyonu
Ycl;lﬁglljtl Calilik Calilik+Orman Calilik Calilik+Orman
l. 16 15 12 12
1. 16 16 23 12
1. 17 18
Toplam Polifenol
(mg GAE /g)
20
18 . N
1. Caltlik Catak
16 - Calilik+Orman
14
12
10 -
8 i
6 i
4 -
2 i
0 ]

Bitki Ortiisii

Yiikselti Grubu

Formasyon

Sekil 71. Arastirma alanindan toplanan meyvelerde tespit edilen ortalama toplam
polifenol miktarinin yiikselti grubu, bitki ortiisii ve jeolojik formasyona gore
degisimi

3.3.7. Antioksidan Aktivitesi

FRAP analizi ile belirlenen antioksidan aktivitesi Tablo 83 ve Sekil 72’de verilmistir.
Sekil 72’nin incelenmesinden de goriilecegi tizere; ortalama antioksidan aktivitesi
birinci yiikselti grubunda 336.75 pmol/g, ikinci yiikselti grubunda 349.50 pumol/g ve
iclincti yiikselti gurubunda 404.50 pumol/g olarak belirlenmistir. FRAP degerleri bitki
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ortiistine gore degerlendirildiginde ise galilik alanda tespit edilen degerin (364.80 umol/g).
alandan tespit edilen degerden (346.00 pmol/g) daha yiiksek
bulunmustur. Catak Jeolojik Formasyonu’nda (360.83 umol/g) Kacgkar Granitoyidi’ne

calilik+ormanlik

(347.25 umol/g) gore daha yiiksek deger tespit edilmistir.

Tablo 83. Antioksidan aktivitesinin (umol/g) yiikselti grubu, bitki Ortiisii ve jeolojik
formasyona gore degisimi

Catak Jeolojik Formasyonu Kagkar Jeolojik Formasyonu
Ygﬁf&ljﬂ Calilik Calilik+Orman Calilik Calilik+Orman
l. 357 369 301 320
Il. 272 358 463 305
Il. 431 378
FRAP (umol/g)
450 i
400 . Calilik Calilik+Orman Catak ~26%ar
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -
0 |
Yiikselti Bitki Ortiisii Formasyon

Sekil 72. Arastirma alanindan toplanan meyvelerde tespit edilen ortalama FRAP
degerlerinin yiikselti grubu, bitki ortiisii ve jeolojik formasyona gore degisimi

3.3.8. Fenolik Asit Icerikleri

Fenolik bilesenler HPLC ile analiz edilmstir. Analiz edilen fenolik asitlerin yiikselti
gruplarina gore degisimi Tablo 84, Sekil 73 ve 74’de goriilmektedir. Yiikselti gruplarina
gore belirlenen ortalama gallik asit miktar1 0.027-0.042 mg/g, kafeik asit miktar1 0.076-
0.105 mg/g, protokatekuik asit miktar1 0.128-0.169 mg/g ve sirinjik asit miktar1 0.044-
0.093 mg/g arasinda degismektedir. En yiiksek gallik, protokatekuik ve kafeik asit miktari



ticlincti yiikselti grubunda tespit edilirken, en yiiksek sinirjik asit miktar1 ikinci yiikselti

grubunda tespit edilmistir.
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Tablo 84. Ortalama fenolik asit miktarlarinin yiikselti grubuna goére degisimi

Yikselti Gallik Protokatekuik | Klorojenik Kafeik Sirinjik
Grubu (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
l. 0.027 0.128 3.28 0.076 0.078
. 0.034 0.132 3.57 0.086 0.093
Il. 0,042 0.169 4.62 0.105 0.044
mg/g
0.18 = Gallik Asit
0,16
014 ® Protokatekuik
' Asit
0,12 Kafeik Asit
0.1 u Sirinjik Asit
0,08
0,06 -
0,04 -
0,02 -
0 i
1. Yikselti II. Yikselti II1. Yikselti

Sekil 73. Arastirma alanindan toplanan meyvelerde tespit edilen gallik, protokatekuik,
kafeik ve sinirjik asit miktarmin yiikselti grubuna gore degisimi

Analiz sonucunda belirlenen klorojenik asit miktarinin ise yiikselti gruplarina, bitki
ortiistine ve jeolojik formasyona gore degisimi Sekil 74°de goriilmektedir. Yikselti
gruplarina gore en yiiksek klorojenik asit miktari tiglincii yiikselti grubunda tespit edilirken
(4.62 mg/g), en diisiik miktar birinci yiikselti grubunda goriildii. Calilik+ormanlik alandaki
klorojenik asit miktar1 (3.81 mg/g) ¢alilik alana gore daha yiiksek tespit edildi (3.52 mg/g).
Yine Kagkar Granitoyidi Jeolojik Formasyonu’nda (3.55 mg/g) Catak Jeolojik
Formasyonu’na (3.75 mg/g) gore daha diisiik klorojenik asit miktar1 tespit edildi (Tablo 84
ve Sekil 74).
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Klorojenik Asit
(mg/g)
5

45
4
35 -
3.
25 -
2 |
15 -
1.
05 -
0 -

Calilik+Orman
1. Calilik Kagkar

Yiikselti Bitki Ortiisii Formasyon

Sekil 74. Arastirma alanindan toplanan meyvelerde tespit edilen klorojenik asit miktarinin
yuikselti grubu, bitki ortiisii ve jeolojik formasyona gore degisimi

3.4. Bitki ve Toprak Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Arastirmada belirlenen bazi bitkisel 6zellikler ile yiikselti, kapalilik derecesi ve bazi
toprak Ozellikleri arasindaki iliskiler korelasyon ve regresyon analizleri ile ortaya
koyulmaya c¢alisilmistir.

Vaccinium tiirlerinin yayilis gosterdigi alanlarda ortamdaki 1sitk miktarma olan
hassasiyetlerinin diger cevresel faktorlere gore daha fazla oldugu ifade edilmektedir
((Makipa, 1999 ve Gerdol, 2005 ). Buna bagli olarak bitki 6zellikleri iizerinde etkili olan
faktorleri daha i1yi ortaya koyabilmek icin; calilik ve ¢alilik+ormanlik alan i¢in ayri ayri
korelasyon ve regresyon analizleri yapilmistir. Degerlendirmeler de iki baslik altinda

aciklanmigtir.
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3.4.1. Cahhk-Ormanhk Alan

Belli bir kapalilik altinda gelisen bitkilerin boyu ile diger faktorler arasinda yapilan
korelasyon analizi sonucunda bitki boyu ile TA(p<0.05, r= -0.222), OM (p<0.01, r= -
0.330), kapalilik (p<0.001, r= -0.547), yiikselti (p<0.001, r= -0.473), solma noktasi
(p<0.05, r= -0.216) ve LMA (p<0.05, r= -0.243) negatif yonde dogrusal bir iliski tespit
edilirken, bitki boyu ile meyve agirhgi (p<0.001, r= 0.398) ve m?deki govde sayist
(p<0.01, r= 0.582) pozitif yonde dogrusal iligkiler gosterdigi anlagilmistir ( Ek Tablo 1).

LMA degerleri ile hacim agirhigr (p<0.01, r= 0.277) ve yiikselti (p<0.001, r= 0.477)
arasinda pozitif yonde dogrusal bir iligki goriiliirken, bitki boyu (p<0.05, r= -0.243),
porozite (p<0.05, r= -0.254) arasinda negatif yonde dogrusal bir iliski goriilmustiir ( EK
Tablo 1).

Meyve agirligi ile kum orani (p<0.05, r= 0.297), tane yogunlugu (p<0.001, r= 0.369),
m2 deki govde sayis1 (p<0.001, r= 0.556) ve bitki boyu (p<0.001, r= 0.398) arasinda
pozitif yonde dogrusal bir iligki goriilirken; meyve agirligi ile C/N Oranm1 (p<0.05, r= -
0.228) ve kapalilik (p<0.001, r= -0.649) arasinda negatif yonde dogrusal bir iliski
goriilmiistiir ( Ek Tablo 1).

Populasyon yogunlugu (m” deki govde sayisi) ile gozenek hacmi (p<0.05, r= 0.249)
ve tane yogunlugu (p<0.05, r= 0.267) arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliski
goriilirken; m”deki govde sayist ile C/N Orami  (p<0.005, r= -0.332) ve kapalilik
(p<0.001, r=-0.736) arasinda negatif yonde dogrusal bir iliski goriilmiistiir ( Ek Tablo 1).

Arastirmada belirlenen bazi bitkisel o6zellikler ile toprak ve ekolojik 6zellikler
arasindaki iligkileri ortaya koymak amaciyla verilere korelasyon ve cogul regresyon

analizleri uygulanmis ve asagidaki denklemler elde edilmistir.
Bitki Boyu=673.719 — 5.719xKapalilik Yiizdesi — 0.087xYiikselti (R?=0.428)

m? deki Gévde Sayist = 37.190 + 2.038xTane Yogunlugu — 0.533xKapalilik Yiizdesi
(R?=0.549)

LMA= 56.200 — 0.284xGozenek Hacmi + 0.011xYiikselti (R?=0.293)
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Meyve Agirhigt = 60.154 + 0.415xKum Oranmi — 1.018xKapalilik Yiizdesi +
0.472xFaydali Su (R*=0.557)

3.4.2. Cahlik Alan

Calilik Alanda elde edilen verilerle yapilan korelasyon analizi sonucunda; Bitki boyu
ile hacim agirlig1 (p<0.01, r=-0.260), pH (p<0.005, r=- 0.308), OM (p<0.01, r= -0.401),
C/N (p<0.01, r=- 0.284) ve yiikselti (p<0.001, r= -0.445) arasinda negatif yonde bir iligki
tespit edilirken; bitki boyu ile porozite (p<0.01, r= 0.295) arasinda pozitif yonli bir
korelasyon belirlenmistir ( Ek Tablo 2).

Ayni sekilde yapilan korelasyon analizinde m2’deki gdvde sayist hacim agirligi
(p<0.01. r= -0.294), tane yogunlugu (p<0.005, r=- 0.276), pH (p<0.001, r=- 0.477), TA
(p<0.001, r= -0.346), yiikselti (p<0.001, r= -0.671), arasinda negatif yonde dogrusal
korelasyonlar gbzlenirken. m?*deki govde sayist ile CN Oram pozitif yonlii bir korelasyon
(p<0.01, r=0.336) gostermistir ( Ek Tablo 2).

LMA degerleri ise ile TA (p<0.001, r=- 0.483) ve meyve agirhigt (p<0.001, r= -
0.506) negatif yonde dogrusal bir iligski gosterirken, bu degisken ile kil oran1 (p<0.05, r=
0.265) ve C/N (p<0.001, r= 0.467) pozitif yonde korelasyon gostermistir ( EK Tablo 2).

Meyve agirhigr ile diger degiskenler arasindaki iliskilere baktigimizda ise; meyve
agirhig ile kil (p<0.001, r=-0.400), C/N (p<0.001, r=-0.454) ve hacim agirlig1 (p<0.005,
r= -0.323) negatif yonde dogrusal iliski gosterirken; meyve agirligi ile gézenek hacmi
(p<0.005, r= 313), TA (p<0.001, r= 0.484), OM (p<0.01, r= 0.235), ekstrakte edilebilir K*
(p<0.001, r=0.252) arasinda pozitif yonde korelasyon tespit edilmistir ( EK Tablo 2).

Calilik Alanda elde edilen verilere korelasyon ve ¢ogul regresyon analizleri
uygulanmis boylece bazi bitkisel 6zellikler ile toprak ve ekolojik o6zellikler arasindaki

iligkileri ortaya koymak amaciyla ve asagidaki denklemler elde edilmistir.

Bitki Boyu= 321.230 + 2.250xG6zenek Hacmi — 5.182xXC/N Orani - 0.061xYikselti
—11.177xOrganik Madde (R?= 0.416)

Govde Sayisi= 44.955 - 5.15xpH - 16.651xToplam Azot + 0.883xC/N Orani -
0.013xYiikselti+ (R?*= 0.609)
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LMA= 52.907- 26.86xToplam Azot + 0.082xKil Oran1  (R?=0.317)

Meyve Agirligi = 21.750- 0.663XC/N Oran1 + 0.468xGozenek Hacmi + 22044.13x
Ekstrakte Edilebilir Potasyum (R?=0.442)

3.4.5. Meyvenin Kimyasal Ozelliklerinin Cevresel Faktorlere Gore Degisimi

Meyvelerin baz1 kimyasal 6zellikleri (toplam polifenol, antioksidan aktivitesi ve bazi
fenolik asitler) ile c¢evresel faktorlerin iligkisi korelasyon analizi ile ortaya koyulmaya
calisilmistir.

Belirlenen degiskenler arasinda yapilan korelasyon analizine baktigimizda (Ek Tablo
3) toplam polifenol miktari ile yiikselti arasinda pozitif yonlii anlamli korelasyon tespit
edilmistir (p<0.05, r= 0.665). Ayrica toplam azot miktar1 ile protokatekuik asit (p<0.05, r=
0.709) ve kafeik asit (p<0.05, r= 0.636) arasinda da pozitif yonlii giiglii bir korelasyon
tespit edilmistir.



4. TARTISMA

4.1. Toprak Ozelliklerine Ait Bulgularin Tartisiimasi

Aragtirma alan1 sinirlarinda Kackar Granitoyidi ve Catak Jeolojik Formasyonu
hakimdir. Cereyan vd. (2007) tarafindan Kiirtiin’de yapilan bir ¢alismada granodiorit
kayaglarin modal bilesimlerindeki kuvars oraninin % 18-26, ortoklas oranlarinin % 4.6-25
ve plajioklas oranlarinin % 2-42 arasinda degistigi belirlenmistir. Yilmaz vd. (2010)
Esenkdy (Cinarcik-Yalova) de yaptiklar1 bir arastirmada granodiorit kayaclardaki
plajioklas oranin1 % 46, kuvars oranim1 % 21, alkali feldspat oranin1 % 19, biyotit, opak
mineral ve ikincil minerallerin oranint % 14 olarak belirlemislerdir. Arastirma sahasi
Kagkar Formasyonu’nda bulunan granodiorit kayaglar iri taneli olmalar1 ve biinyelerindeki
plajioklaslardan dolayi yiiksek bir topraklagsma hizi gostermislerdir. Biinyelerindeki kuvars
nedeniyle bal¢ikli kum, kumlu balgik veya balgik tekstiiriinde topraklar olusmustur.

Bitki oOrtiistine gore Kagkar Jeolojik Formasyonu’ndaki kum orami (% 69.73) ile
Catak Jeolojik Formasyonu arasindaki kum orani (%72.82) arasinda istatistiksel olarak
onemli seviyede fark bulunmustur. Jeolojik formasyonlardaki kayaclarin magmadaki
olusum sekli ve icerdikleri SiO, plajioklas ve kuvars oranlarinin farkli olmasi
formasyonlar arasindaki kum oranlarinin farkli ¢ikmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Yine
Kacgkar Jeolojik Formasyonu’nda iki, Catak Jeolojik Formasyonda {i¢ yiikselti grubu
bulunmaktadir. Tlk iki yiikselti grubuna gére jeolojik formasyonlara gore kum oranlar
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz seviyededir. Ancak Kacgkar Jeolojik
Formasyonunda iiclincii  yiikselti kademesi bulunmamaktadir. Catak Jeolojik
Formasyonu’nda en yiiksek kum oranmi igiincii yiikselti grubunda belirlenmistir. Bu
degerlerin ortalamaya dahil edilmesi Catak Jeolojik Formasyonu’ndaki kum oraninin daha
yiiksek c¢ikmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Pek cok farkli caligmalarda asit ve notr
kokenli kaya¢ gruplarindan olusan topraklardaki kum oranlarinda benzer sonuglar elde
edilmistir (Akgiil, 1975; Karagiil, 1994; Yiiksek, 2001; Gokbulak ve Ozcan, 2008; Yiiksek,
2009; Usta, 2011).

Calilik alanda yiikseltiye bagli olarak kum orani once azalmig, daha sonra tekrar
artmigtir. En yiiksek kum oranina {giincii yiikselti grubunda rastlanmistir. Arastirma

sahasinda yiikselti arttikca kar yagist artmakta ve karin toprak tlizerinde kalig siiresi
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uzamaktadir. Buna bagli olarak toprakla temas halinde bulunan kar donma-¢6ziinme-
tasinma olaylariyla topraktaki kili tagimaktadir. Ancak daha iri boyutta olan kumu tagimasi
zorlagmaktadir. Ayn1 jeolojik formasyonda yiikseltiye bagli olarak kil oraninin azalmis
olmasi bu diisiinceyi destekler mahiyettedir.

Topraklardaki kilin ana kaynagi anakayanin jeolojik yapisi, anakayanin ayrisma
siirecine etkili olan unsurlar (sicaklik, yagis, bitki ortiisii, kapalilik vb.) anakaya ve toprakta
erozyonla meydana gelen yikanma ve tasinma olaylar1 ve yeniden olusum ve yer
degistirme olaylaridir. Arastirma sahasi Kagkar granitoyidine yer yer bazalitik anklavlar
eslik etmektedir. Bunun sonucunda anakayanin ayrigmasi ile ortaya ¢ikan kil oram
degerleri farkli olmus olabilir. Calilik+ormanlik alandaki topraklardaki kil miktarinin
calilik alan kiyasla daha fazla olmasi orman altinda dogal veya hizlanmis erozyon yoluyla
taginan toprak miktarinin daha az oldugunun bir bagka kanit1 olarak gosterilebilir. Bitki
oOrtiistiniin sahip oldugu niteliklere (kok yapist ve toprak alti kok yogunlugu, bitki boyu,
kapalilik, yaprak sayisi, yapraklarin1 kisin dokmesi, vb) gore toprak koruma yetenekleri
farklidir. Pek ¢ok arastirmaci (Angima vd., 2002; Udawatta ve ark., 2006; Neave ve
Rayburg, 2006; Babalola vd., 2007; Mohammad ve Mohammad, 2010; Nunes vd., 2011)
bitki ortiistine ait ozelliklerin (6zellikle kapalilik, yapraklarini kisin dékmesi, kok yapisi
vb) topraklarin erozyona karsi korunmasinda ¢ok onemli oldugunu belirlemislerdir. Cali
formasyonunda yaban hayvanlarinin (yabani kegi, karaca vb.) otlamasi, bu formasyonu
olusturan tiirlerin kigin yapraklarint dokmesi toprak koruma yeteneklerinde farkliliga sebep
olmus olabilir. Bunun sonucunda da bu alanlarda daha fazla yikanma ve kil taginmasi
olmustur. Arastirma alami topraklarinda kil oraninin toprak derinlik kademelerine goére
arttigi goriilmektedir. Genel olarak en diisiik kil orani iist topraklarda (0-10 cm), en yiiksek
kil orani alt topraklarda (30-50 ¢cm) bulunmustur. Bu da kilin toprak iist kademelerinden
yikanarak asagilara dogru tasindigi ve alt topraklarda biriktiginin bir kanitidir. Nitekim
Kalay (1979), Rize masifinde bazi toprak ozelliklerinin yiikselti basamaklarina gore
degisimlerini arastirdig1 ¢alismasinda Ay horizonundan C, horizonuna dogru gidildikce
toprak tepkimesi, kil orani, toz orani, toz + kil orani degerlerinin dogrusal yonde arttigin
belirlemistir.

Calilik+orman vejetasyonu altindaki topraklarin kil orani ile yiikselti kademeleri
arasinda negatif yonlii ve anlamli korelatif iliskinin oldugu belirlenmistir (EK Tablo 1).
Pek cok farkli ¢aligmalarda benzer sekilde iist topraklardaki kil oraninin alt topraklardan

istatistiksel olarak 6nemli seviyede diisiik oldugu bulunmustur (Balci, 1973; Kalay ve
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Yiiksek, 2001; Yiiksek, 2001; Yasar Korkang, 2003; Yiiksek, 2012). Ozyuvaci, (1978)
Kocaeli yarimadasi topraklarinin aginim egilimlerini arastirmig ve aragtirma sahasinda yer
alan topraklarin farkli 6zellikler kazanmasinda rol oynayan en 6nemli etkenin anamateryal
oldugunu belirtmistir. Ayni1 c¢alismada kum oranimnin toprak derinligine bagli olarak
azalirken; kil ve toz oraninin toprak derinligine bagli olarak artis gosterdigini saptamistir.
Laffan vd. (2003) Avusturalyanin Tasmanya bolgesinde granit-granodiyorit kayaglar
tizerinde gelisen topraklarin kumlu tekstiirde oldugunu tespit etmis ve toprak tekstiirliniin
sekillenmesinde anakayanin sahip oldugu 6zelliklerin etkili oldugunu belirlemislerdir.

Calilik+ormanlik alandaki toz orani jeolojik formasyon ve toprak derinlik
kademelerine gore istatistiksel olarak 6nemli seviyede farkli bulunmustur (Tablo 11).
Calilik alandaki toz orani degerleri jeolojik formasyonlara gore istatistiksel olarak dnemli
seviyede farkli bulunmustur (Tablo 39). ilgili degerler dikkate alindiginda jeolojik
formasyonlarin sahip oldugu farkl 6zellikler ile arazi lizerinde bulunan bitki ortiisii (orman
ve calilik) toprak tekstiirii i¢indeki toz oranlarinin degismesinde oldukca etkili olmustur.
Nitekim Ozyuvaci (1978) ile Laffan vd. (2003) yaptiklari calismada toprak tekstiir
yapisinin degismesinde anakayanin yapisal oOzelliklerinin 6nemli oldugunu ifade
etmislerdir.

Calilik+ormanlik alanda ylikseltiye gore en yiiksek hacim agirligma en yiiksek
kum, organik madde ve en diisiik kil oraninin oldugu III. Yiikselti grubunda rastlanmigtir
(Tablo 12). Muhtemelen bu yiikselti kademelerinde kum+kil oraninda meydana gelen
degisim hacim agirh@inin artmasinda daha etkili olmus olabilir. Ayrica bu alanlar
genellikle bir miidahale sonrasi sekonder olarak olusmus alanlardir. Muhtemelen miidahale
sirasinda ya da bu alanlarda yaban hayvanlarinin yararlanmasi sonucunda topraklarda
stkigma meydana gelmis olabilir, dolayisiyla bu da gézenek hacimlerinde azalmaya neden
olmus olabilir. Zira toprak hacim agirligi topragin kati agirhgr ile bosluk hacimlerini
kapsamaktadir (Cepel, 1996; Kantarci, 2000). Bu nedenle toprak gozenek yapisinda
meydana gelen bir azalma hacim agirliginin artmasia neden olur. Ciinkii bosluk hacmi
fazla olan topraklardaki bosluk+igindeki hava orani ayni topragin kati kismindan daha
hafiftir.

Calilik+orman topraklarinda yapilan korelasyon analizinde hacim agirlig1 degeri ile
kum orani arasinda pozitif yonli giiclii, toz ile negatif yonlii giiclii bir ilisgki oldugu
belirlenmistir (Ek Tablo 1). Toprak iist yiizeyinden asagilara dogru inildik¢e organik

maddenin ve toprak alti1 kk biyomasinin azalmasi ve list toprak tabakasindan dolayi
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meydana sikisma sonucu, alt topraklardaki hacim agirligmin daha yiiksek ¢iktigi
sOylenebilir. Kumlu topraklar Killi topraklara gére daha diisiik bosluk hacmine, bir diger
ifadeyle daha yiiksek kati kisma sahiptir. Bu da topraklardaki diger kosullar (organik
madde, kil vb) sabit kalmakla beraber kum orani arttik¢a hacim agirliginin artmasina yol
agmaktadir. Nitekim pek c¢ok arastirmaci yaptiklar1 ¢aligmalarda toprak {ist ylizeyinden
asagilara dogru gidildik¢e hacim agirliginin arttigini, hacim agirliginin artmasinda organik
madde miktar1 ile toprak altindaki kok biyomasinin azalmasinin etkili oldugunu ifade
etmislerdir (Lyon vd., 1952; Balc1, 1973; Ozyuvaci, 1976; Mc Conkey vd., 1997; Kalay ve
Yiiksek, 2001; Yiiksek, 2001; Yasar Korkang, 2003; Yiksek, 2012). Yiikselti artis1 ile
birlikte hacim agirlig1 degerinde 6nce kismi bir azalma meydana gelmis, daha sonra 6nemli
seviyede artmistir. En yiliksek hacim agirhigma III. yiikselti grubunda rastlanmistir. III.
yiikselti grubu ormanin sona erdigi ve yaylanin basladigi sinira oldukga yakindir.
Yaylalarda 1990’11 yillarin sonlarina kadar erken ilkbahardan sonbahar ortalarina kadar
hayvancilik yapilmistir. Muhtemelen plansiz yiiriitiilen hayvancilik faaliyetleri topraklarin
sikigmasina ve hacim agirliginin artmasina neden olmustur. Otlatma faaliyetleri ve arazi
tizerindeki mekanik baskinin artmasi ile topraklarin sikistigi ve hacim agirliklarinin arttig
pek ¢ok farkli ¢aligmalarda ortaya konulmustur (Greaten ve Sands, 1980; Froehlich ve
McNabb, 1983; Short vd., 1986; Gokbulak, 1998; Brady ve Weil, 1999;Yiiksek, 2009;
Yiksek vd., 2010).

Toprak kitlesindeki kat1 kismin agirligi tane yogunlugu olarak adlandirilmaktadir.
Ortalama degerlere gore topraklarin hacim agirliginin 2.65 g/cm3 oldugu kabul edilmektedir
(Cepel, 1996; Brady ve Weil, 1999). Topraktaki agir minerallerin orani (&rnegin:
hornblend, magnetite, limonite ve hematit) topraklarin tane yogunlugunu artirirken;
organik maddedeki artis azaltmaktadir (organik maddenin 6zgiil agirligt minerallerden
daha diisiik oldugu icin). Arastirma sahasi topraklarinda toprak derinlik kademelerine gore
gore en yliksek tane yogunlugu degerine organik maddenin en az oldugu 30-50 cm derinlik
kademesinde (Tablo 14 ve 42) rastlanmistir. Muhtemelen organik madde miktarindaki bu
azalma tane yogunlugunun artmasinda etkili olmustur.

Yiikseltiye gore en yliksek tane yogunlugu degerine en yiiksek organik madde ve en
yiiksek kumun oldugu III. yiikselti grubunda rastlanmistir. Bu yiikselti grubunda organik
madde tane yogunlugunun azalmasina sebep olsa da, kum oraninda meydana gelen artis
tane yogunlugunun artmasinda organik maddeye kiyasla daha etkili olmustur.

Calilik+ormanlik alanda yapilan korelasyon analizinde tane yogunlugu ile kum oram
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arasinda pozitif yonli gii¢li bir iligki tespit edilirken; organik madde, kil ve toz orani ile
tane yogunlugu arasinda negatif yonlii iliski bulunmustur (Ek Tablo 1).

Calilik+orman  vejetasyonunun bulundugu topraklarda yapilan korelasyon
analizinde gozenek hacmi ile organik madde ve govde sayisinin pozitif yonlii gliglii bir
ilkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu degisken hacim agirligini ile negatif yonli iligki
gostermistir (EK Tablo 1). Bitki ortiisii sahip oldugu kok sistemi, toprak alt1 ve toprak tistii
bitkisel artiklarin ¢iiriiylip ayrigmasi ve topraga karigmasi sonucu toprak gézenek hacminin
degismesinde etkili olmaktadir. Organik madde ve iskelet miktar1 arttikca gozenek hacmi
artmaktadir. Bu nedenle st topraklarda daha yiiksek goézenek hacmi degerleri
belirlenmistir. Eruz (1980), Belgrad ormanindaki Quercus sp.+ Fagus sp. ekosistemleri
altindaki topraklarin bazi Ozelliklerini arastirdigi ¢aligmasinda; Fagus sp. ekosistemi
altindaki topraklarda derinlige bagl olarak ince toprak, kil orani, toz+kil miktari, pH orant
artarken; gozenek hacmi ve organik madde miktarinin azaldigini belirlemistir. Nitekim
toprak gbzenek hacminin degigsmesinde organik maddenin etkili oldugu pek ¢ok
aragtirmaci tarafindan ifade edilmistir (Cepel, 1996; Kantarci, 2000). Genel olarak Il1I.
Yikselti grubunda organik madde miktar1 fazla olmasina ragmen gozenek hacmi degeri
diisiik ¢ikmistir. Toprak gézenek hacminin degismesinde organik maddenin yani sira
tekstiir yapisi ve toprak ilizerinde uygulanan cesitli faaliyetler sonucu olusan sikisma da
etkili olmaktadir. Ugiincii yiikselti grubu ormanin sona erdigi ve yaylanin basladigi sinira
oldukca yakindir. Bu yaylalarda 1990’11 yillarin sonlarina kadar hayvancilik yapilmistir.
Otlayan hayvanlar, bu alandaki topraklarin sikismasina ve gézenek hacminin azalmasina
neden olmus olabilir. Ayrica bu alanda otsu bitkilerin alt rakimlara gore daha fazla
bulunmasi bu alanlarin yabani hayvanlan tarafindan daha fazla kullanilasina da neden
olmus olabilir. Bu yararlanma sekli gézenek hacminin azalmasinda da etkili olmus olabilir.
Zira otlatma faaliyetleri ve arazi {izerindeki mekanik baskinin artmasi ile topraklarin
sikistig1 ve gozenek hacimlerinin azaldigi pek cok farkli ¢aligmalarda ortaya konulmustur
(Greaten ve Sands, 1980; Froehlich ve McNabb, 1983; Short vd., 1986; Gokbulak, 1998;
Brady ve Weil, 1999;Yiiksek, 2009; Yiiksek vd., 2010).

Toprak derinlik kademelerine gore gozenek hacmi istatistiksel olarak oOnemli
seviyede azalmistir (Tablo 16 ve 44). Genel olarak en yiiksek gozenek hacmine 0-10 cm
derinligindeki st topraklarda rastlanmistir. Toprak gozenek hacminin degismesinde bitki
ortiisii, toprak alti kok yapisi ve toprak altt biyomas yogunlugu, organik madde miktari,

topragin tekstlir yapisi, topragin hacim agirligi, ¢esitli nedenlerden dolay1 toprak iizerinde
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meydana gelen sikisma etkili olmaktadir. Nitekim toprak derinlik kademelerine gore
toprak alt1 biyomasin ve beraberinde organik madde miktarinin azalmasi, bununla birlikte
toprak iist yilizeyinden kilin yikanarak asagilara taginmasi ve birikmesi, toprak hacim
agirligmin artmasi muhtemelen gézenek hacminin azalmasinda etkili olmustur. Nitekim
pek cok farkli aragtirmalarda sadece orman topraklarinda degil ayni zamanda otlak ve
tarim topraklarinda toprak derinlik kademelerine gore gozenek hacmi degerlerinin azaldig:
belirlenmistir (Yiiksek, 2001; Yasar Korkang, 2003; Celik, 2005; Yiiksek and Yiiksek,
2009;Yiiksek vd., 2009).

Nem ekivalan1 degerleri bakimindan calilik+ormanlik alandaki degerler arasinda
istatistiksel anlamda 6nemli bir fark bulunmamustir (Tablo 19). Calilik alanda en yliksek
nem ekivalani degerine en az kum ve en yiiksek kil+toz’un oldugu 1. Yiikselti grubunda
rastlanmistir (Tablo 46). I. Yiikselti grubunda en yiliksek nem ekivalani degerine en yiiksek
organik madde ve en yliksek toz degerinin oldugu calilik alanda rastlanmistir. Bu da
gostermektedir ki organik madde ve toz miktarindaki artis nem ekivalani degerinin
artmasinda etkili olmustur.

Calilik+ormanlik alanda da kil oraninin artmasi ile solma noktasinda tutulan nemin
artig1 belirlenmistir. Topraklardaki kil negatif yiiklii oldugu ve yiiksek ¢ekim kuvvetine
sahip oldugu icin fazla miktarda suyu biinyesinde tutmaktadir. Ozellikle kilin yiizeyine
yaklastikca solma noktasinda tutulan nem miktar1 artmaktadir. Bu nedenle toprak
tekstiiriindeki kil orani arttik¢a solma noktasinda tutulan nem miktari artmaktadir. Pek ¢ok
farkli arastirma kil oraninin artisina bagli olarak solma noktasinda tutulan nemin arttig
belirlenmistir (Yiiksek, 2001; Yasar Korkang, 2003; Yiiksek and Yiiksek, 2009; Yiiksek
vd., 2010).

Jeolojik formasyonlara gore en yiiksek faydali su degerlerine organik maddenin en
fazla oldugu Catak formasyonunda rastlanmistir (Tablo 22 ve 50). Hudson (1994), A.B.D.
'lerinde yaptig1 bir ¢alismasinda, kumlu, tozlu balgik ve tozlu killi balgik tekstiirtindeki
topraklarda organik madde ile faydali su arasinda nasil bir iliski oldugunu arastirms, tozlu
bal¢ik topraklarda toz orani arttikga faydali suyun arttigini, tozlu killi balgik topraklarda
toz orani arttikca faydali suyun azaldigini belirlemistir. Farkli tekstiirdeki tiim toprak
guruplarinda organik madde arttik¢a faydali su orani artmistir.

Toprak derinlik kademelerine gére pH’ nin artmasinda; toprak {ist katmaninda
bulunan bazik katyonlarin (Ca, Na, K, Mg vb) sizint1 suyu ile yikanarak alt topraklarda

birikmesi, yine toprak iist kademesinden asagilara dogru gidildikce organik madde
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miktarimin 6nemli seviyede azalmasmin etkili oldugu soOylenebilir. Pekc¢ok farkli
calismalarda pH nin toprak derinlik kademelerine gore yiikseldigi belirlenmistir (Ozyuvaci,
1976; Short vd., 1986; Finzi vd., 1998; Yiiksek, 2001; Yasar Korkang, 2003; Usta, 2011).
Yiikseltiyle arastirma sahasinda pH Once kismen azalmis, daha sonra tekrar artmistir
(Tablo 24 ve 52). Arastirma sahasi genelinde en yiiksek pH degerine I11. yiikselti grubunda
en disiik pH degerine II. Yiikselti grubunda rastlanmistir. Nitekim II. Yiikselti grubundaki
farklilasmanin bitki Ortiistinlin niteliginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu yiikselti
kademesinde diger yiikselti kademelerine kiyasla karisima daha fazla karayemis ve
ormangiilii katilmaktadir. Bu tiirlerin 6li ortii artiklart ve ayrigsma iriinlerinin pH nin
azalmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Nitekim Kantarci (2000) bitki artiklarinin
bilesimleri ve ayrigma firiinleri ile asitlesmeye neden olabildigini, bitkilerden bazi cali
tirleri ay1 liziimii, karayemis ve ormangiilii 6li ortiilerinin asitlesmeye neden oldugunu
belirtmektedir. Yine Cepel (1988) organik maddelerin ayrigmasindan meydana gelen
humikasitler ile fulvoasitlerin topraklarin asitlesmesin neden olabildigini, 6zellikle bazlar
bakimindan fakir olan 6l Ortii tabakalar1 (Ladin, Erica tiirleri, vb) topragin asitlik degerini
artiran asit humus maddelerini verdigini ve toprak kolloidlerinde tutulan katyonlarin az
olmasinin da toprak asitliginin artmasina neden oldugunu bildirmektedir.

Toprak derinlik kademelerine gore her iki bitki ortiisiinde de organik madde miktar1
istatistiksel olarak onemli seviyede azalirken; yiikselti kademesine gore organik madde
miktart 6nemli seviyede artmistir (Tablo 26, 27, 54 ve 55). Bilindigi iizere topraktaki
organik maddenin temel kaynag bitkisel (toprakiistii ve toprak alt1 biyomas) ve hayvansal
kokenli artiklardir (Cepel, 1988; Brady and Weil, 1999; Kantarci, 2000; McCaule vd.,
2009; Chibsa, vd., 2009). Bu artiklarin miktar1 ve ayrismasi iklimsel ozelliklere gore
zamansal degisime ugramaktadir. Aragtirma sahasi {ist topraklarinda toprak {istii ve toprak
alt1 bitkisel ve hayvansal atik oraninin muhtemelen fazla olmasi bu kademedeki organik
maddenin daha fazla ¢ikmasinda etkili olmustur. Nitekim Jobbagy ve Jackson (2000),
Amerika Birlesik Devletlerinde yaptiklar1 bir arastirmada toprak derinligine bagl olarak
kok biyomasinin ve organik madde miktarinin dogrusal olarak azaldigini belirlemislerdir.
Toprak iist kademesindeki mikroorganizma faaliyetlerinin alt kademelere kiyasla daha
hizli ve fazla olmasi list toprak kademesindeki organik madde miktarinin fazla ¢ikmasinin
diger bir nedeni olarak gosterilebilir. Nitekim pek ¢ok farkli ¢alismada toprak derinlik
kademelerine gore organik madde miktarinin azaldigi ortaya konulmustur (Carter, ve

Ciolkosz, 1991; Chen ve vd., 1997; Yiiksek, 2001; Yasar Korkang, 2003; Tsui vd., 2004;
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Chibsa vd., 2009; Yiiksek ve Yiiksek, 2009). Nitekim topraktaki organik maddenin
degismesinde etki eden temel faktorlerin yiikselti, iklim ve diger biotik unsurlarin oldugu
pek ¢ok arastirmaci tarafindan ifade edilmistir (Cepel, 1988; Brady ve Weil, 1999; Chibsa,
vd., 2009). Yiikseltiye gore arastirma sahasindaki organik madde miktar: istatistiksel
olarak onemli seviyede artmistir (Tablo 27 ve 55). Yiikseltiye gore organik madde
miktarinin artmasinda muhtemelen toprak tizerine dokiilen bitki ortiisiiniin niteligi (toprak
yiizeyine dokiilen yaprak, dal, vb sayisi, niteligi, yaprak icerigi/yaprak tabakasi kalinligi),
toprak suyunun daha fazla olmasi daha diisiikk atmosfer ve toprak sicakliginin daha az
olmasi etkili olmustur. Pek ¢ok farkli arastirmaci yaptiklar1 ¢calismalarda yiikselti arttikga
organik madde miktarinin arttigini (6zellikle st topraklarda daha fazla organik maddenin
oldugunu) belirlemislerdir (Yiiksek, 2001; Tsui vd., 2004; Fisher vd., 2006; Dai ve Huang,
2006; Sariyildiz ve Kiigiik, 2008; Mehrjardi vd., 2009; Zhang vd., 2012).

Arastirma alan1 topraklarinda yiikseltiye gore toplam azot miktarinda %23-53
arasinda degisen bir artis olmustur (Tablo 28 ve 56). Arastirma sahasinda calilik+orman
alanda bulunan topraklarindaki toplam azotun kil, hacim agirligi ve C/N oranlar ile negatif
yonlii ¢ok giiglii bir korelasyon gosterdigi; gézeneklilik, organik madde, potasyum ile ise
pozitif yonlii iliski gosterdigi belirlenmistir (Ek Tablo 1). Arastirma sahasi galilik alandaki
topraklarindaki toplam azot kil, LMA ve metrekaredeki govde sayist ile negatif yonlii cok
giiclii iliski gosterirken; organik madde, potasyum ve yiikselti ile pozitif yonli bir iliski
gosterdigi belirlenmistir (EK Tablo 2). Bilindigi lizere topraktaki azotun temel kaynagi
bitkisel (toprakiistii ve toprak alti biyomas) ve hayvansal kokenli artiklar ve havadaki
serbest azot ve giibrelerdir (Cepel, 1988; Brady ve Weil, 1999; Giines vd., 2007). Azot
mineralizasyonun ilk asamasi amonifikasyondur (toprak organik maddesinden olusan
aminoasitler ve aminler bazi heterotrof organizmalar tarafindan ileri derecede
pargalanmaya ugratirlar ve amonyum olusur) (Heumann vd., 2002; Giines vd., 2007).
Topraktaki mikro canlilar amino asitler ve amino sekerleri hizli bir sekilde parcalayip
sindirdigi icin topraktaki organik azot ¢ok hizli bir sekilde mineralize olur (Bednarek ve
Tkaczyk, 2002). Bu da topraktaki azotun derinlik kademelerine bagl olarak azalmasinin
nedenlerinden biridir. Toprak derinligine gore azot miktarinin azalmasinin bir diger 6nemli
nedeni mineralize olan azotun bitki kokleri tarafindan alinamamasi ve sizint1 suyu ile
azotun ortamdan yikanarak uzaklagmasi olabilir. Nitekim Kantarct (2000), Holdo vd.,
(2007) eger bitki kokleri topraktaki azotu alacak kadar gelismemigse azotun yagis sulari ile

yikanip ortamin digina tasindigmi belirtmektedir. Riley vd.’nin (2001) Meksika’da
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yaptiklar1 arastirmada azotun yagis sulari ile birlikte 6nemli oranda yikanarak topraktan
uzaklastigin1 belirlemistir. Yukarida bahsedilen azot kaynaklarmin arastirma sahasi lokal
kosullarma (yiikselti, toprak tekstiirii, toprak faunasi, sicakliki vb) bagli olarak degismesi
yiikseltiye gore azot miktarmin degismesinde etkili olmustur. Yine bitki yapraklarinda
yukseltiye bagli olarak azot oranminin artmasi topraklardaki azot miktarinin artmasinda
etkili olmus olabilir. Nitekim Woodward (1986) Vaccinium mytrillus L. bitki ortiisii ile
kapli alanda yaptig1 ekolojik arastirmalart sonucunda yapraklarindaki oransal azot
degerinin yiikseltiye gore arttigini belirlemistir. Zhang vd., (2012) Cinde yaptiklar1 bir
aragtirmada kuzey bakilarda yiikselti artisi ile birlikte toplam azotun arttigini ancak
nitrifikasyon (amonyumun biyolojik oksidasyonla nitrata yiikseltgenmesi) olayimnin
azaldigini belirlemislerdir. Bu artisin daha fazla toprak suyu ve daha disiik sicakliktan
kaynaklandigin1 ifade etmislerdir. Seibert vd., (2007) topografik Ozellikler ile toprak
Ozellikleri arasinda onemli iligkiler oldugunu belirlemislerdir. Topraklardaki topografik
1slaklik indeksi (TWI) arttikga organik horizondaki toplam C ve N igerigi artarken; C/N
oraninin azaldigint belirlemislerdir. Arastirma alaninda ytirtitiilen ¢alismada da Seibert
vd., (2007) ile benzer sonuglar bulunmustur. Yiikselti arttikca azot ve organik madde
artmig; C/N orant degeri azalmistir. Bu da arastirma sahasindaki topografik islaklik
indeksinin azot miktarinin degismesinde etkili oldugunun bir kanit1 olarak gdosterilebilir.
Gilliam vd., (2001) net nitratlasma olay1 toprak nemi ve topraktaki azot miktar1 ile gok
giiclii korelatif bir iliskiye sahip oldugunu belirtmektedir. Toprakta ¢ok diisiik seviyedeki

nitratlasma oraninin muhtemelen toprakta bulunan yiiksek orandaki Al

ve diisiik
orandaki ca*? konsantrasyonundan kaynaklandigini, NH4 eksikliginden
kaynaklanmadigini belirtmektedirler. Ayrica bu olayda yamag¢ boyunca yayilan Vaccinium
pallidum Aiton. tiirlerine eslik eden ericaceous mikorizalarinin da etkili oldugu tespit
edilmistir. Ericaceous mikorizalarinin toprakta bulunan diisiikk orandaki NO*-N ile yuksek
korelatif iliskiye sahip oldugu belirlenmistir. Yine ylikseltiye goére azot miktarinin
artmasinda C:N oraninin azalmasi, bitkilerin asag: yiikseltilere gore daha yavas biiylimesi
ve buna bagl olarak biiyliimek i¢in daha az miktarda azot talep etmesi de etkili olmustur.
Pek cok farkli arastirmac yiikseltiye gore toplam azot miktarinin arttigini belirlemislerdir
(Gilliam vd., 2001; Kelly vd., 2001; Hsieh vd., 2007; Griffithsa vd., 2009; Zhang vd.,
2012; Wang vd., 2012).

Calilik+ormanlik alandaki ekstrakte edilebilir potasyum degeri toprak derinlik

kademelerine gore azalmistir (Tablo 30 ve 31). Calilik alandaki potasyum degerleri
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jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve yikseltiye gore Onemli seviyede
degismistir (Tablo 59).

Calilik+ormanlik alandaki ekstrakte edilebilir potasyum degerleri hacim agirhig ile
negatif yonlii; gozenek hacmi, toplam azot, organik madde ve toz ile pozitif yonlii
korelasyon gostermistir (Ek Tablo 1). Calilik alandaki potasyum degerleri toplam azot ile
pozitif yonlii, C/N ile negatif yonli korelasyon gostermistir (EK Tablo 2).

Topraktaki minerallerde bagli olan potasyumun miktari anakayanin minerolojik
bilesimine bagli olarak degismektedir. Topragin degisebilir potasyum miktar1 ise
anakayanin minerolojik bilesiminden cok topragin kolloid madde miktarina ve toprak
horizonlaria gore degisir (Kantarci, 2000). Genel olarak bakildiginda arastirma alaninin
topraklar1 ekstrakte edilebililir potasyum bakimindan oldukga diisiik seviyededir. Ozyazici
vd.’nin (2013) yaptigi ¢alismada Dogu Karadeniz’de bulunan kirmizi-sart podzolik
topraklarrin bazi temel 6zellikleri arastirilmis ve ekstrakte edilebilir potasyum diizeylerinin
11 ile 971 mg/ kg arasinda degistigi ve ortalama olarak 151 mg/kg oldugu tespit edilmistir.
Ancak topraklarin biiyiik boliimiiniin ekstrakte edilibilir potasyum diizeylerinin ¢ok diigiik
oldugu da belirlenmistir. Yine Altun vd.’nin (2006) yaptig1 caligmada, bu tiiriin yayilis
gosterdigi topraklarin bitki besin element diizeyleri diisiik bulunmustur. Asit reaksiyonlu
topraklarda potasyum kolayca yikanabilmektedir (Kantarci, 2000), yiiksek yagisla beraber
hafif tekstiirlii topraklarin varligi, topraktaki potasyumun yikanmasini artirmis olabilir. Kil
mineralinin tipi potasyumun topraktaki diizeyini belirleyen 6nemli etkenlerden biridir.
Potasyumun en zengin kaynagi olarak illit tipi kil minerali goriilmektedir. Dal ve Agca’nin
(2001) yaptig1 ¢alismada, alinabilir K yoniinden en zengin alanin illit tipi kil minerali
icerdigi, en diisiik alanin ise smektit ve kaolinit kil minerali igerdigi ifade edilmistir.
Dolayisiyla gerek iklim tipi gerekse toprak ozellikleri bakimindan ekstrakte edilebilir
potasyumun diisiik miktarda tespit edilmesi beklenen bir sonugtur.

Calilik+ormanlik alanda bulunan topraklardaki nitratlagma degerinin ifade
edilmesinde C/N orani onemli bir indikator olarak kabul edilmektedir. Diisiik C/N oraninin
net nitratlasma degerini artirdigi belirtilmektedir (Cepel, 1996; Ross vd., 2004). Arastirma
sahasi topraklarindaki toplam azot (TN) artis oran1 % 23-53 iken, organik karbondaki artis
orant % 10-29 olmustur. Jelojik formasyon, yiikselti, bitki ortiisii ve toprak derinliklerine
gore organik karbon ve toplam azot miktarlarinin farklilagsmasinda etkili olan tiim unsurlar
C/N oraninin degismesinde de etkili olmustur. Kantarci (2000), topraklardaki C/N oraninin

diisiikliigiinti hizli ayrisma sonucu karbonun azaldigin1 ve mineralize olan azotun ortamda
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arttigin1 ifade etmektir. Pek ¢ok arastirmaci tarafindan farkl iilkelerde yapilan ¢alismalarda
yiikselti arttikga C/N oraninin 6nemli seviyede arttigi belirlenmislerdir (Tsui vd., 2004;
Zhang vd., 2012). Ozellikle Catak formasyonunda yiikseltiye gére C/N oranindaki
azalmanin bitki Ortiisiiniin iist rakimlara dogru gerek nitelik gerekse nicelik yoniinden
degisim gostermesine baglanabilir. Ozellikle 1850 m rakimda birim alandaki odunsu bitki
sayis1 azalmig ve Vaccinium arctostapyhlos L.’ye ¢ogunlukla otsu bitkiler eslik etmistir.
Bu da alt rakimlara gore toprak tistiinde odunsu bitkilerin olusturdugu gdlgeleme etkisinin

azalmas1 anlamina gelmektedir.

4.2. Bitkisel Orneklere Ait Bulgularin Tartisilmasi

4.2.1. Bitki Boyu ve Gévde Sayisina Ait Bulgularin Tartisiimasi

Arastirma alanindan edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda bitki boylar1 119
cm ile 418 cm arasinda degisirken; ortalama bitki boyunun 234.13 cm oldugu tespit
edilmistir. Bitki ortiistine gore bitki boyunda anlamli bir degisim gozlenmezken, yiikselti
kademelerine gore bitki boylarinda 6nemli derecede bir azalma goriilmiistiir (p<0,001)
(Tablo 62 ve 63).

Bitki boyu bitkinin kendi genetik yapisi yani sira yetisgme ortami 6zelliklerine
(0zellikle sicaklik, yagis ve topraktaki bitki besin maddesinin miktar1) bagh olarak degisim
gostermektedir. Bir diger ifadeyle bitki boyu ekolojik faktorlere karst bitkinin tepkisini
ortaya koyan onemli gostergelerden biridir. Arastirma sahast deneme alanlarinda ytikselti
artisgina baglh olarak yagislarin daha c¢ok kar halinde diismesi, kar Ortiisiiniin uzun siire
yerde kalmasi ve geligmekte olan fidanlar1 yere yatirmasi, kar Ortiisiiniin {lizerine ¢ikan
slirgiinlerin ise dondurucu soguklar ile donmasi, yiikselti artisina bagh olarak giinlik ve
mevsimlik vejetatif faaliyet siiresinin kisaltmasi1 ve biitiin bunlara ek olarak kisa dalgali
1sinlarin daha etkili olmasi, hava hareketlerinin daha hizli ve degisken olmasi, (6zellikle
hava sicakligindaki bu olumsuzluklar) bitkinin topraktaki su ve diger besin
elementlerinden yeterince yaralanamamasina ya da besin maddesi eksikligi ¢ekmesine
neden olmaktadir. Bu da muhtemelen yiikselti artis1 ile bitki boyunun kisa olmasina neden
olmaktadir. Nitekim Woodward (1986), Kofidis vd. (2007), Gerdol (2005) ve Fernandez-
Calvo ve Obesa (2004) buna benzer sebeplerden dolay1 iist rakimlarda bitki boyunun ve

gelisiminin ylikseklik arttikga azaldiginin ifade etmislerdir. Calismamizda da farkli
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ozelliklerdeki populasyonlarin (¢alilik ve galilik+orman) her ikisinde de yiikselti ile bitki
boyu arasinda negatif yonlii bir iliski tespit edilmistir (Ek Tablo 1 ve Ek Tablo 2) .

Yapilan korelasyon analizinde hem calilik+ormanlik alanda hem de ¢alilik alandaki
bitki boyu ile organik madde arasinda negatif iligki bulunmustur. Bitki boyunun artmasi
bitki gelisimi ile ilgilidir. Sekil 61, 62, 63 ve 64 incelendiginde bitki boyu ile toprak iistii
biyokiitle ve biyokiitleyi olusturan elemanlar (dal, yaprak ve gdvde biyokiitlesi ) arasinda
pozitif yonlii iliskiler tespit edilmistir. Bitki boyu ve yaprak alan indeksinin artmasi toprak
istli biyokiitlenin artmasi anlamina gelmektedir. Nitekim Kara vd.’nin (2011) yaptig
calismada yaprak alan indeksinin artis1 ile organik madde ayrismasini azaldigi ifade
edilmistir. Ayrica yapilan bu calismada yaprak alan indeksi yiikseldiginde organik karbon
miktarinin azaldigi ve toprak reaksiyonunun asitlestigi de tespit edilmistir. Nitekim yapilan
korelasyon analizinde de ¢alilik alandaki bitki boyu ile pH ve C/N orani arasinda negatif
yonli bir iliski belirlenmistir (Ek Tablo 2).

Bitki gelisimini etkileyen fiziksel toprak oOzelliklerinin basinda hacim agirhigi ve
gozeneklilik gelmektedir. Yiiksek (2009) yaptig1 calismada hacim agirliginin artmasinin
kok biyokiitlesini olumsuz bir sekilde etkiledigi tespit edilmistir. Ozellikle kok gelisiminde
meydana gelen olumsuzluklarin bitki gelisimini olumsuz etkilemesi beklenen bir sonug
olmaktadir. Yapilan korelasyon analizinde de bitki boyu ile hacim agirligi arasinda negatif
yonde; bitki boyu ile gozeneklilik arasinda pozitif yonde bir korelasyon tespit edilmistir
(Ek Tablo 2). Yine Yiiksek (2012) tarafindan yapilan bir baska g¢alismada benzer
korelasyonlar tespit edilmistir.

Azot bitki gelisimi i¢in gerekli bir bitki besin maddesi olmasina karsin her bitkinin
optimum bitki besin maddesi istegi farkli olmaktadir. Nitekim Makipaa (1999) tarafindan
Vaccinium vitis-idaea L. tiiriilerinin topraktaki besin elementleri ile biyokiitle arasindaki
iliskilerin arastirildigr caligmada, her iki tiirlin de besin maddesi istekleri farkli
bulunmustur. Azot yoOniinden zengin topraklarda, azot konsantrasyonundaki artisin
Vaccinium mrytillus L. bitki biyokiitlesinde azalma meydana getirdigi ve tiiriin yiiksek azot
konsantrasyonuna hassasiyet gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan korelasyon analizinde de
ormanlik alanda bitki boyu ile toplam azot arasinda negatif yonde dogrusal bir iliski
gorlilmiistiir. Bu bitkinin azot miktarina karsi hassasiyet gosterdigi ya da azotun bir
kisminin bitki tarafindan alinabilecek formda olmadigi anlamina gelebilir. Ancak
Vaccinium tiirlerinde yapilan pek ¢ok arastirmada bu cinse ait tiirlerin bitki besin

maddelerindeki degisimden ziyade ortamdaki 1s1k miktarindan daha fazla etkilendigi tespit
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edilmistir (Makipa, 1999; Gerdol, 2005). Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore de
kapalilik ile bitki boyu arasinda negatif yonde bir iliski tespit edilmistir. Bu da bitkinin
ortamda bulunan 1s1k siddetinden oldukca etkilendigini gostermektedir. Nilsen vd.’nin
(2007) yaptig1 ¢alismada yasli ve kapaliligi fazla olan mesgerelerin Vaccinium mrytillus
L.’un vejetatif ve generatif gelisimine olumsuz etki yaptig1 tespit edilmistir.

Calisma sonucunda calilik+ormanlik alanda m? deki ortalama bitki sayis1 10 adet
bulunurken bu deger ¢alilik alanda 21 olarak tespit edilmistir (Tablo 64). Makipaa (1999)
ve Fernandez-Calvo ve Obesa’nin (2004) yaptigi ¢aligmada vaccinium tiirlerinin topraktaki
besin maddelerinin miktarindan ziyade ortamdaki 1sik miktar1 ve toprak neminden daha
fazla etkilendigi ifade edilmektedir. Yapilan korelasyon analizinde de kapalilik ile m? deki
govde sayisi arasinda negatif yonde giiclii iligki tespit edilmistir.

Yiikselti; sicaklik, hava basinci, riizgar, vejetasyon siiresi, bagil nem, giineslenme
siiresi gibi faktorlerin olusmasinda etkili oldugu i¢in ekolojik arastirmalarda sikca
kullanilan bir faktor (Korner, 2007), yada degisken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan
korelasyon analizinde yiikselti ile m*’deki gdvde sayis1 arasinda negatif yonlii giiglii bir
korelasyon tespit edilmistir. Ayrica Ek Tablo 2’ye bakildiginda yiikselti arttikga m*’ye
diisen gdvde sayisinin azaldig1 goriilmektedir. Ust rakimlarda bitkinin enerjisinin biiyiik
cogunlugunu biiyiime ve hayatta kalabilmek i¢in kullandig1 ve yetisme ortami kosullarinin
tohumun ¢imlenme ve gelisimi i¢in ¢ok da elverisli olmadig1 icin de iist rakimlarda mz’ye
diisen govde sayisinda bir azalma goriilmiis olabilir. Nitekim Woodward (1986) yaptigi
calismada ortam kosullar1 sebebiyle iist rakimlarda kisa ve zayif govdeler olustugu ve bu
govdelerin alt rakima gore daha yiiksek fotosentez orani ve yaprak azot miktari
gostermelerine kargin yayilma kapasitelerinin azalttigini ifade etmektedir. Nitekim Pan vd.
(2009) yaptig1 calismada da benzer nedenlerden dolay1 Fargesia sp’nin yiikselti arttik¢a
siirgiin biyomasinda ve internot sayisinda dogrusal bir azalma tespit edilmistir. Alt
rakimlarda ise Ozellikle sicaklik ve yagisin sinirlandirici bir faktér olmamasi bitkilerin
alanda daha kolay ¢ogalmasina sebep olmus olabilir.

Fernandez-Calvo ve Obesa (2004) vyaptilar1 c¢alismada bulundugu mescere
ozelliklerinin ve yiikseltinin Vaccinium mrytillus L.’un bitki dzelliklerini 6nemli derecede
degistirdigi tespit edilmistir. Nitekim yapilan korelasyon analizinde calilik+ormanlik
alanda m?’ye diisen govde sayisi ile C/N oram arasinda negatif yonde bir korelasyon tespit
edilirken calilik alanda bunun tam tersi bir iliski gozlenmistir. Bilindigi gibi kapali

mescerelerde ayrisma hizi yavas oldugu i¢cin C/N oran1 da oldukga yiiksektir.
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Calilik+ormanlik alanda toprak ozelliklerine sadece cali Ortlisii degil ayni zamanda
mescere kapalilig1 da etki etmektedir. Bu alanda mescere kapaliligindaki artisa bagli olarak
toprak ylizeyine ulasan 151k miktar1 azalmaktadir. Bu da mescere altindaki c¢ali
populasyonun azalmasina neden olmustur. Dolayisiyla ¢alilik alanin tersine bu alanda
populasyon yogunlugu topraga ulasan 1sik miktar1 ile ters orantili oldugu i¢in bu tip
alanlarda populasyon yogunlugu ile C/N orani arasinda negatif iliski ¢ikmistir. Calilik
alanda ise m*ye diisen govde sayisi arttikca 6lii 6rtii tabaksinin ayrismasi giiglesmekte ve
diisiik orandaki biyolojik aktivite, ayrisma faaliyetlerini sinirlayici etki yapmaktadir. Bu da
bu alanlardaki C/N oraninin artmasina neden olmaktadir.

Nitekim tane yogunlugu ile populasyon yogunlugu arasindaki iliskinin her iki
alanda da farkli ¢ikmasi yine populasyon oOzelliklerindeki farkliliktan kaynaklanabilir.
Yapilan korelasyon analizinde hacim agirligi ile m®’ye diisen govde sayisi arasinda negatif

yonde bir iligki tespit edilmistir.

4.2.2. Yaprak Ozellikleri

Yapraklar bitkilerin yasamsal faaliyetlerinin dnemli bir kismin1 gerceklestiren ve
diizenleyen organlardir. Yapraklarin sekli, biiytikliigii, anatomik yapisi, icerdikleri su ve
besin elementi miktar: tiirler arasinda hatta ayni tiirlin bireyleri arasinda bile degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle yaprak ozellikleri tiirlerin fotosentez kapasitelerinin, iiretim
miktarlarinin ve c¢evreye uyumlarinin belirlenmesinde ©Onemli bir aragtir ve bitki
toplumlarinin islevleri hakkinda da fikir vermektedir (Karavin ve Kiling, 2011).

Aragtirma alanindan alinan yaprak orneklerinde yapilan istatistiksel degerlendirme
sonucunda; bitki Ortiisiine gore degerlendirme yapildiginda yaprak uzunlugu (Tablo 66),
yaprak eni (Tablo 68 ) ve yaprak alani1 (Tablo 70 ) degerleri galilik alanda ormanlik alana
gore daha diisiik bulunmustur. Calilik+ormanlik alanda galilik alana gore bitkiye ulasan
151k miktarinin azalmasi yaprak boyutlarinin dolayisiyla yaprak alaninin artmasina sebep
olmustur. Nitekim Kim vd.’nin (2011) yaptig1 caligmada Vaccinium corymbosum L.’da
golgeleme arttikga yapraklarin uzunlugunun ve genisliginin arttig1 dolayisiyla yaprak
alaninda da bir atis meydana geldigi goriilmiistiir. Pek ¢ok ¢alismada da golge sartlarinda
bitkinin biiylimesi ve hayatta kalabilmesi 15181 kullanabilme kapasitesine bagli oldugu,

gblgedeki bitkilerin diisiik miktardaki 1sikta fotosentez i¢in gerekli 15181 absorbe edebilmek
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i¢in yapraklarmi biyiittiikleri ifade edilmektedir (Delegrande vd., 2006; Peri vd., 2007;
Valladares ve Niinemets, 2008).

Formasyonlara gore bir degerlendirme yapildiginda ise yaprak eni (Tablo 68), boyu
(Tablo 66) ve yaprak alani (Tablo 70) degerleri Catak formasyonunda Kagkar
formasyonuna gore daha yiiksek c¢cikmistir. Catak Formasyonunda, azot ve faydali su
degerlerinin daha yiiksek olmasi yaprak eni, boyu ve yaprak alani degerlerinin Kackar
formasyonuna gore daha yiiksek ¢ikmasina neden olmus olabilir.

Yiikseltiye gore ise yaprak eni, boyu ve yaprak alani degerlerindeki degisimin
diizensiz oldugu goriilmektedir (Tablo 66, 68 ve 70). Ancak yaprak alani degerinin ist
rakimda azalmasi diisiik sicaklifin etkisinden kaynaklandig1 diisiiniilebilir. Pek ¢ok
aragtirmada da yiiksek rakimda bulunan bitkilerin diisiik sicakliga dayanabilmek igin
yapraklarinin kiigiilttiikleri ifade edilmektedir (Cordell vd., 1998; Kofidis vd., 2007; Kao
ve Chang, 2001). Ayrica Kofidis vd.’nin (2007) yaptigi ¢alismada bu durumun genetik
Ozellikler ve ¢evrenin baskisi ile agiklanabilecegi ifade edilmistir.

Bitkilerin absorbe ettikleri 151k miktarlari, fotosentez kapasiteleri ve nispi gelisme
oranlart ile yakindan iligkili olduklart i¢in (Karavin ve Kiling, 2011), bitki ekolojisi ve bitki
fizyolojisi ile ilgili pek ¢ok calismada kullanilan baslica yaprak ozelliklerinden biri de
LMA’dir (Jullien vd., 2009; Fia ve Sartorato, 2011). LMA degerleri, 151k, CO;
konsantrasyonu, besin maddeleri, su, sicaklik, tuz stresi ve fizyolojik kuraklik gibi ¢evresel
faktorlerden etkilenmektedir. Ozellikle fotosentetik aktiviteye daha duyarli oldugunu
cesitli  ekoklojik  faktorlere gbre varyasyonlarin tespit edilmesinde LMA’nin
kullanilmasinin daha dogru olacag: ifade edilmektedir (Poorter vd., 2009).

Ay liziimiine ait LMA degerleri ile yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda
(Tablo 72) caliliktormanlik alanda tespit edilen LMA degerleri calilik alandaki
degerlerden daha diisiik ¢ikmistir. Yukarida da ifade edildigi gibi LMA degerleri
ortamdaki 1s1k miktarindan ve siddetinden oldukg¢a etkilenmektedir. Delegrande (2011)
daha ince yapraklarin daha diislik 151k miktarlarinda bile 151k alimin1 maksimize ettigini ve
respirasyonu azalttigini ifade etmistir.  Moola ve Malik (1998) yaptigi calismada
Vaccinium myrtillus L.’un foton enerjisini yakalayabilmek i¢in daha biiyiik ve ince
yapraklar meydana getirdigini, bitkinin golgeye yaprak alanini biiyliterek ve yapraklarini
incelterek tepki verdigini ifade etmiglerdir.

Yiikseltiye gore LMA degerleri ise diizensiz bir degisim gostermistir. Bazi

arastiricilar yiikselti artttkga LMA degerlerinde artis gozlerken (Zhang vd., 2005), Bazi
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arastirmacilar daha farkli sonuglar bulmustur. Pek cok arastirmaci ise LMA degerlerinde
yetisme ortaminin &zelliklerine gore yiikselti boyunca diizensiz degisim gosterdigini ifade
etmistir (Woodward, 1986; Ozbucak vd., 2009; Velazques Rosas vd., 2010). Genellikle
yiikselti arttikca radyasyonun arttigi ancak sis ve bulutun yogun olarak bulundugu dag
ekosistemlerinde sis ve bulutun azaldigi yerlerde foton fluks yogunlugu yiikselti ile
artmaktadir. Degisen 1s18in Kkalitesinin daha ¢ok sis ve buluta bagh oldugu ifade
edilmektedir. Ayrica bulutun ya da sisin giinliik yada yillik dikey hareketleri de 11k
aliminda etkili olmaktadir (Aylet, 1985). Dolayisiyla bu tip yerlerde bitkiler sis ve bulutun
hareketlerine gore olusan gilineslenme ve golgeleme sartlarina adapte olmuslardir
(Cavelier, 1996; Bruijzeel ve Proctor, 1995). Dolayisiyla bitkilerin yapraklar1 yiiksekligin
meydana getirdigi 151k degisiminden daha cok 1sik sartlarindaki bu degisime daha fazla
tepki verebilir (Velazquez vd., 2010). Nitekim Velazques vd. (2010) yaptig1 calismada da
farkli yiikseltilerde bulunan bulut kiimeleri yiiziinden yaprak o6zelliklerindeki degisimin
dogrusal olmadigi, bu etkiyi daha iyi anlayabilmek icin giinliik ve yillik sis hareketlerini
karakterize etmek gerektigi vurgulanmustir.

Ust rakimdaki bitkilerin yapraklarindaki LMA degerinin yiiksek ¢ikmasi diisiik
sicaklik stresine karsi bitkinin gosterdigi bir tepki olarak degerlendirilebilir, zira 1800 m’
de alt rakimlara gore hava sicakligi daha diisiik olmaktadir, (6zellikle gece ve giindiiz
arasindaki sicaklik farki daha fazla olmaktadir). Nitekim Ogaya ve Penuelas (2007)
tarafindan yapilan ¢aligmada LMA’nin soguk iklim sartlarindan dolay: yiikseldigi tespit
edilmis olup, bitki kendini kurak kosullardan korunmak ig¢in degil ayn1 zamanda diisiik
sicaklik gibi diger cevresel stres faktoriinde kendini korumak i¢cin LMA degerini artirdig:
ifade edilmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda da LMA ile yiikselti ve hacim
agirh@ degerleri arasinda pozitif yonlii bir iliski tespit edilmistir (Ek Tablo 1). Sonug
olarak yiiksek LMA degeri sadece kuraklik degil pek ¢ok farkli cevresel stres faktoriine
kars1 iyi bir adaptasyon 6zelligi oldugu ifade edilmektedir (Tunner, 1994).

4.2.3. Meyve Ozellikleri

Ay1 iizlimiinlin meyvelerinde yapilan istatistik analiz sonucunda meyve eninin 4.04
mm ile 12.91 mm (Tablo 74), meyve boyunun 4.94 mm ile 13.92 mm (Tablo 76), 100

meyve agirhiginin ise 24.61 g ile 87.05 g arasinda degistigi goriilmiistiir (Tablo 78).
Meyvelerin ortalama 100 tane agirhg ise 50.93 gramdir. Islam vd.’nin (2009) yaptigi
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calismada Artvin ve Trabzon’da farkli yiikseltiden topladiklari Vaccinium arctostaphylos
L.“un yassi, yuvarlak yada yumurta seklinde olan meyvelerinin 100 tane agirliginin 32.08
gr ile 100.5 gr arasinda degistigi ifade edilmis olup bizim buldugumuz degerde bu
degerlerle benzerlik gostermektedir. Turkben ve arkadaslarinin (2008) yaptig1 ¢alismada
Goknar mescerelerinin altinda bulunan Vaccinium mrytillus L. populasyonlarinin 100
meyve agirligi 19.44 gr ile 26.67 gr arasinda degistigi tespit edilmistir. Arastirma alaninda
tespit edilen meyve agirliklar1 bu degerlerden yiiksek bulunsa da Vaccinium cinsine ait
diger kiiltiir bitkilerine gore bir degerlendirme yapildiginda ise oldukga diistik bir degerdir.
Zira Celik (2003) tarafindan 5 maviyemis tiiriintin Rize’deki performanslarini arastirdiklari
calismada tane agirligi ise 0.94- 2.19 gram arasinda tespit etmistir.

Meyve Ozellikleri de yaprak ozelliklerinde oldugu gibi bulundugu ortam
Ozelliklerinden etkilenmektedir Moola ve Mallik (1998) yaptig1 ¢alismada; kapaliligin
kirilmasiyla mescereye giren 11k miktarinin artmasi ile meyve veriminin olumlu
etkilendigini ifade edilmistir. Arastirma alanindan alinan meyvelerin boyutlar1 ve
agirliklart ile ilgili yapilan varyans analizi sonucunda ormanlik alanda agik alana gore
meyve boyutlarinda kiigclilmeler ve 100 meyve agirhiginda da istatistiksel olarak anlamli
seviyede azalma meydana gelmistir. Bu da Kapalilikla beraber ortama gelen 1s18in
azalmasi bitkinin meyve biiyiikliiglinii olumsuz yonde etkilediginin bir gostergesi olabilir.
Nitekim Kim vd.’nin (2011) yaptig1 calismada gdlgeme diizeyindeki artisin bitkinin
fotosentez kapasitesini olumsuz bir sekilde etkiledigi i¢in, bitkinin biiylime ve ¢ogalma
ozelliklerinin de olumsuz etkilendigi dolayisiyla meyve veriminin de azalabilecegi ifade
edilmektedir. Nitekim korelasyon analizi sonucunda ortli derecesi (kapalilik) ile meyve
agirhig arasinda negatif yonlii giiclii bir korelasyon (-0,652) tespit edilmistir (EK Tablo 1).

Yiikselti arttikca meyve boyutlarinda ve 100 meyve agirliginda diizensiz bir
degisim gozlenmistir. Burada populasyonlarin yapisinin, ve toprak ozelliklerinin ve diger
cevresel faktorlerin 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda
meyve agirhigr ile kil miktari, C/N orani, hacim agirligi ve LMA arasinda negatif bir iligki
bulunurken, gobzenek hacmi, azot ve organik madde miktar1 ve ekstrakte edilebilir
potasyum arasinda pozitif yonlii bir iliski tespit edilmistir (EK Tablo 2). Pato ve Obeso
(2012) yaptig1 ¢calismada, Vaccinium myrtillus L. populasyonlarinda yiikseltiye gére meyve
agirhiginda bir artig gozlemlemistir.

Yiikselti gruplarina gore toplam meyve kuru agirliginda istatistiksel olarak anlamli

degisimler gozlenmistir (Tablo 81). Yiikselti arttik¢a toplam kuru madde miktar1 6nce
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artmig sonra azalmistir (Tablo 80). Pato ve Obeso (2012) tarafindan Vaccinium myrtillus
L.’da yapilan caligmada ytikselti arttik¢a bitkinin meyvelerinin kuru agirliginda diizensiz
bir degisim gosterdigi, dzellikle iist rakimlara dogru ¢ikildik¢a bu degerin azaldig: ifade
edilmistir. Meyvedeki tohum sayisinda da kuru madde agirliginda oldugu gibi benzer
degisimler gosterdigi tespit edilmis, bu durumun bitkinin genetik 6zelliklerinin yaninda st
rakimlara ¢iktikca tozlagsmanin azalmasina bagli olarak meyvedeki tohum miktarnin
azalmasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Torland (2001) tarafindan yapilan
calismada; cevresel faktorlerden dolayr alt rakimlarda tozlasmanin {ist rakimlardan daha
basarili oldugu ifade edilmektedir. Arastirma alaninda da Ozellikle iist rakimda iklim
Ozelliklerinden dolay1 tozlasmanin diisiik oldugu dolayisiyla meyvedeki tohum miktarinin
diisiik oldugu bu da meyvenin toplam kuru madde agirligimi olumsuz etkilendigi
distiniilmektedir.

Viicutta normal metabolizma sirasinda veya cesitli dis etkenler yoluyla iiretilen
serbest radikal tiirleri basta kanser ve kalp-damar hastaliklar1 olmak {izere birgok
dejeneratif hastaligin olusmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Koca ve Karadeniz, 2003).
Genel olarak serbest radikallerin neden oldugu oksidasyonlar1 dnleyen, serbest radikalleri
yakalama ve stabilize etme yetenegine sahip maddelere “antioksidan” adi verilmektedir
(Elliot, 1999). Saglik otoritelerinin bitkisel antioksidanlar1 gilivenilir iriinler olarak
aciklamalar1 ve bilingli tiiketicilerin dogal {iriinleri tercih etmeleri bitkisel {iriinlerin
kullanimin1 giindeme getirmistir. Yapisinda flavonoidler, fenolik bilesikler ve onlarin
tiirevleri olan bitkisel iiriinlerin otooksidasyonu 6nlemede etkili olduklar1 ortaya konmus
ve etki mekanizmalar1 serbest radikalleri temizleme, metal iyonlarla bilesik olusturma,
oksijen olusumunu engelleme veya azaltma seklinde aciklanmistir (Malayoglu, 2010).
Ozellikle bitkisel gidalarda bulunan fenolik bilesikler de indirgen ajan, hidrojen verici ve
tekli oksijen yakalayict olmalari nedeniyle 6nemli antioksidanlar arasinda sayilmaktadir
(Rice-Evans vd., 1995).

Yapilan pek ¢ok ¢alisma da bitkilerin antioksidan kapasitelerinin, toplam polifenol
ve fenol bilesik konsantrasyonunun bitkinin genetik 6zelliklerinin yaninda iklim ve toprak
ozellikleri gibi ¢evresel faktdrden etkilendigi ifade edilmektedir (Barberan ve Espin, 2001;
Ouni vd., 2012). Arastirma sonucunda toplam polifenol miktari ile yiikselti arasinda pozitif
yonlii bir korelasyon tespit edilmistir (EK Tablo 3). Nitekim Faniadis vd. (2010) ve Ouni
vd.’nin (2012) yaptig1 ¢alismalarda da yiikselti arttikca meyvedeki polifenol igeriginin
arttig1 tespit edilmistir. Faniadis vd. (2010) yiiksek rakimdaki diisiik sicakligin fenolik
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madde {iretim mekanizmasini tetikledigini ifade etmistir. Yaptigimiz ¢alismada da benzer
sonuglar bulunmustur. Ozellikle iist rakimda gece giindiiz sicaklik farkinin fazlaliginin ve
iist rakimlarda radyasyonun daha yiiksek olmasinin toplam polifenol miktarini artirmis
olabilecegi diisliniilmektedir.

Analiz edilen fenolik bilesiklerden klorojenik asit miktar1 gallik, protokatekuik,
klorojenik, Kkafeik ve sirinjik asit miktarlarindan daha yiiksek bulunmustur (Tablo 84).
Yildiz (2011) tarafindan Vaccinium myrtillus L. meyvelerinde yapilan ¢alismada g¢alisilan
fenolik bilesiklerden sirinjik asit, klorojenik asit ve benzoik asitin temel fenolik bilegenleri
olusturdugu gorilmustiir. Protokatekuik aldehit asit, sinapik asit ve katekuik asit daha az
oranda ve vanillik asit ¢ok eser miktarda ckstrakda yer aldigi tespit edilmistir. Ayrica
Vasko vd.’nin (2009) yaptigi ¢alismada da Vaccinium floribundum Kunth.’unda temel
fenolik bilesenlerinden birinin klorojenik asit oldugu bildirilmektedir. Milivojevic vd. nin
(2012) yaptigi c¢alismada calisilan Vaccinium tiirlerinde ana fenolik bilesen olarak
klorojenik asit tespit edilmistir.

Cesitli ekolojik faktorlerin meyvenin kimyasal 6zelliklerine etkisinin belirlemek
amaciyla yapilan korelasyon analizinde toplam azot ile protokatekuik ve kafeik asit
arasinda pozitif yonlii giiglii bir korelasyon tespit edilmistir (EK Tablo 3). Yapilan
arastirmalarda azot ve potasyum giibrelemesinin Echinacea paradoxa L.’daki kafeik asit
miktarini artirdig1 ifade edilmektedir (EI-Sayed vd., 2012).

4.2.4. Biyokiitle Ozellikleri

Yapilan regresyon analizleri sonucunda c¢ap degiskeni, boy degiskenine gore
biyokiitle ozelliklerini belirlemede daha bagarili bulunmustur. Bu da toplam biyokiitle
degisiminin %71 oraninda ¢ap artimina bagli oldugunu gostermektedir (Sekil 57). Ayni
sekilde govde biyomasindaki degisimin de % 72 oraninda c¢apa bagli oldugu ortaya
cikmistir (Sekil 58). Ancak ¢ap degiskeninin siirglin ve gévde biyokiitlesindeki degisimi
yiiksek oranda ortaya koyamamas1 populasyonlarin oldukca sikisik bir yapida olmasindan
yani birim alandaki gdvde sayisinin yiiksek olasindan kaynaklanabilir. Zira orman
agaclarinda oldugu gibi calilarda da sikisik govdelerden dolayr alt kistmda dogal dal
budamasi olmakta ve bitki alt dallarin1 ve yapraklarini kaybetmektedir. Dolayisiyla ¢ap ve

boy degiskeni yaprak biyomasini belirlemede oldukc¢a basarisiz bulunurken, yaprak
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biyokiitlesi degiskenine ait varyans ise en iyi dal biyokiitlesinin ortaya koymas1t (% 77)
beklenen bir sonuctu (Sekil 65).

Capa bagli bulunan biyokiitle modellerine bakildiginda ise modellerin ¢ogunlukla
issel oldugu goriilmektedir. Zewdie vd. (2009), Navar vd. (2004), Tiifekgioglu vd. (2002)
ve Giiner vd. (2010) yaptig1 ¢alismada da c¢ap ile biyokiitle arasinda benzer modeller
olusturulmustur. Cap, boya gore daha kolay 6lciilebilen bir degisken oldugundan 6zellikle
toplam biyokiitle ve govde biyokiitlesi tahmininde bu degiskenin kullanilmasi oldukga

Onemlidir.



5. SONUCLAR

Bitki oOrtiisiine gore yapilan degerlendirmeler sonucunda ¢alilik alanda analiz edilen
14 toprak 6zelligi (kum orani, kil orani, toz orani, hacim agirligi, tane yogunlugu, gézenek
hacmi, nem ekivalani, solma noktasindaki nem, faydali su, pH, organik madde, toplam
azot, ekstrakte edilebilir potasyum ve C/N); calilik+ormanlik alanda 13 toprak ozelligi
(kum orani, kil orani, toz orani, hacim agirligi, tane yogunlugu, gézenek hacmi, solma
noktasindaki nem, pH, organik madde, toplam azot, ekstrakte edilebilir potasyum ve C/N)
jeolojik formasyon, toprak derinlik kademesi ve yiikselti faktorlerinin bir yada bir kagi
tarafindan etkilenmistir.

Bitki ortlisiine gore degerlendirme yapildiginda; calilik+ormanlik alanda ortalama
olarak % 71.61 kum, % 14.01 kil ve % 14.38 toz degerleri tespit edilirken; ¢alilik alanda
ortalama olarak % 71.80 kum, % 11.92 kil ve % 16.28 toz degerleri tespit edilmistir.

Calilik alanda ortalama hacim agirhgi degeri 0.84 gr/em® olarak tespit edilirken;
¢alilik+ormanlik alanda bu deger 0.87 gr/cm® olarak bulunmustur.

Tane yogunlugu ile ilgili yapilan analizler sonucunda calilik alanda ortalama tane
yogunlugu 2.33 gr/cm3 olarak tespit edilirken; calilik+ormanlik alanda bu deger 2.30
gr/cm® olarak bulunmustur.

Calilik alanda ortalama gozenek hacmi % 63.86 olarak tespit edilirken; calilik+
ormanlik alanda bu deger % 62.18 olarak bulunmustur.

Nem ekivani, solma noktasindaki nem ve faydali su degerleri de sirasiyla ortalama
olarak calilik alanda % 37.46, % 21.76, % 15.70 olarak tespit edilirken; ¢alilik-+ormanlik
alanda nem ekivalan1 % 36.64, solma noktasindaki nem % 21.57 ve faydali su % 15.07
olarak bulunmustur.

Calilik alanda ortalama pH degeri 4.46 olarak belirlenirken; ¢alilik+ormanlik alanda
ortalama pH degeri 4.53 olarak tespit edilmistir.

Calibk alanda ortalama organik madde % 7.18 olarak tespit edilirken;
calilik+ormanlik alanda ortalama organik madde % 6.88 olarak tespit edilmistir.

Ortalama toplam azot degeri c¢alilik alanda % 0.35 olarak tespit edilirken; calilik+
ormanlik alanda ortalama toplam azot degeri % 0.33 olarak belirlenmistir.

Calilik alanda ortalama ekstrakte edilebilir potasyum degeri 0.180 me/100g olarak

belirlenirken; calilik+ormanlik alanda bu deger 0.214 me/100g olarak hesaplanmustir.
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Ortalama C/N orani ¢alilik+ormanlik alanda 14 olarak tespit edilirken; ¢alilik alanda
13 olarak tespit edilmistir.

Arastirma alanindan alinan bitkisel materyale ait 6rneklerde elde edilen bitki boyuna
ait verilerle yapilan degerlendirme sonucunda, ortalama bitki boyu 234.13 cm olarak tespit
edilirken; en yiiksek bitki boyuna (418 cm) Catak jeolojik formasyonunun birinci yiikselti
grubunda bulunan ¢alilik+ormanlik alanda; en diisiik bitki boyu (119 ¢m) Kagkar jeolojik
formasyonunun ikinci yiikselti grubunda bulunan calilik alanda tespit edilmistir.

Birim alanda tespit edilen ortalama govde sayis1 15°tir. Calilik alandaki birinci ve
ikinci yiikselti grubunda m?’deki govde sayist 31 adet olarak tespit edilirken; birim
alandaki (m®deki) en diisiik govde sayisi (3 adet) calilik+ormanlik alanda ve iiciincii
yiikselti grubunda tespit edilmistir.

Yaprak ozellikleri bakimindan yapilan degerlendirme sonucunda ise; en uzun yaprak
uzunluguna (10.23 c¢cm) Catak Jeolojik Formasyonu’nun ikinci yiikselti grubunda bulunan
calilik+ormanlik alanda; en kisa yaprak (4.14 cm) uzunluguna ise Kackar Jeolojik
Formasyonu’nun birinci yiikselti grubunda bulunan galilik alanda rastlanmistir. Ortalama
yaprak uzunlugu ise 7.33 cm olarak belirlenmistir. Aragtirma sahasi genelinde ortalama
yaprak genisligi 2.98 cm olarak bulunmustur. Yaprak genisligi bakimindan en diisiik
degere (1.83 cm) Catak Jeolojik Formasyonu’nun ftgiincii yiikselti grubunda bulunan
calilik alanda; Yaprak genisligi bakimindan en yiiksek degere (2.14 cm) Catak
Formasyonu’nun ikinci yiikselti grubunda bulunan g¢alilik+ormanlik alanda rastlanmistir.

Arastirma sahasinda ortalama yaprak alani 14.60 cm?® olarak hesaplanmigtir. En
yuksek yaprak alani (30.84 sz) Catak Jeolojik Formasyonu’nun ikinci yiikselti grubunda
bulunan cahilk+tormanhk alanda; en disiik yaprak alam (6.68 cm?) Kagckar
Formasyonu’nun ikinci yiikselti grubunda bulunan ¢alilik alanda belirlenmistir.

Arastirma sahasinda ortalama LMA (Yaprak agirligimin yaprak alnina orani) 53.32
g/m? olarak tespit edilmistir. En yiiksek LMA (73.38 g/m?) Catak Formasyonu’nun ii¢iincii
yiikselti grubunda bulunan calilik alanda tespit edilirken; en diisik LMA (32.05 g/m?)
degeri yine ayn1 formasyonun ikinci yiikselti grubunda bulunan galilik+ormanlik alanda
belirlenmistir.

Arastirma alanindan elde edilen meyve 6zelliklerine ait veriler degerlendirildiginde
ortalama meyve eni 8.37 mm olarak tespit edilmistir. En yiiksek meyve eni (12.91 mm)

Kacgkar Jeolojik Formasyonu’nun ikinci yiikselti grubunda bulunan galilik alanda; en
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disik meyve eni yine aym formasyonun birinci yiikselti grubunda bulunan
calilik+ormanlik alanda tespit edilmistir.

Arastirma alanindaki ortalama meyve boyu 8.98 mm olarak tespit edilmistir. En
diisiik meyve boyu (4.94 mm) Catak Jeolojik Formasyonu’nun birinci yiikselti grubunda
bulunan g¢alilik+ormanlik alanda; En yiiksek meyve boyu ise Kackar Formasyonunun
ikinci ylikselti grubunda bulunan ¢alilik alanda belirlenmistir.

Arastirma sahas1 genelinde ortalama meyve agirligt 52.05 g olarak hesaplanmustir.
En yiiksek meyve agirligr (87.05 g) Kagkar Formasyonu’nun birinci yiikselti grubunda
bulunan ¢alilik alanda; en diisiik meyve agirligi (24.61 g) yine ayni formasyonun ikinci
yiikselti grubunda bulunan g¢alilik+ormanlik alanda olarak belirlenmistir.

Toplam kuru madde miktarinda, ytikselti guruplaria gore istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar saptanmistir. En yiiksek toplam kuru madde miktar1 (% 13.54) II. yiikselti
gurubunda belirlenmistir. En diisiik ortalama toplam kuru madde miktar1 (% 12.30) III.
yiikselti grubunda tespit edilmistir.

Yapilan gozlemler sonucunda ilk olgunlagmanin I. Yiikselti gurubunda agiklik alanda
meydana geldigi tespit edilirken (21 temmuz), III. yiikselti gurubundaki c¢alilik+ormanlik
alanda olgunlagsmanin diger populasyonlara gore daha ge¢ basladigi tespit edilmistir (13
ekim).

Calilik+ormanlik alanda (14.60 mg GAE/g) c¢alilik alana gore (16.80 mg GAE/gr),
Kacgkar Jeolojik Formasyonu’nda (14.75 mg GAE/g) Catak Formasyonu’na (16.33 mg
GAE/g) gore daha diisiik ortalama toplam polifenol miktarlar1 belirlenmistir. Toplam
polifenol miktar ile yiikselti arasinda pozitif yonde gii¢lii bir korelasyon tespit edilmistir.

Ortalama antioksidan aktivite degerleri de toplam polifenol miktarlarinin ile benzer
degisim gostermistir. En diisiik ortalama antioksidan aktivite degeri; birinci yiikselti
grubunda (336.75 umol/g) tespit edilirken, en yiiksek ortalama antioksidan aktivite degeri
tiglincii yiikselti grubunda (404.50 pmol/g) belirlenmistir.

Tespit edilen fenolik bilesenler icinde en yiiksek fenolik asit miktar1 olarak
klorojenik asit belirlenmistir. Topraktaki toplam azot miktar1 ile kafeik asit ve
protokatekuik asit arasinda pozitif yonde giiglii korelasyonlar tespit edilmistir.

Calilik+ormanlik alanda yapilan korelasyon analizi sonucunda; kum orami ile kil
orani, toz orani, hacim agirligi, tane yogunlugu, C/N ve meyve agirligi degerleri; kil oram
ile tane yogunlugu, toplam azot, organik madde, C/N ve yiikselti degerleri; toz orani ile

hacim agirhgi, pH, organik madde ve ckstrakte edilebilir potasyum degerleri; hacim
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agirhig ile tane yogunlugu, gozenek hacmi, faydal su, pH, toplam azot, organik madde,
ekstrakte edilebilir potasyum, C/N ve LMA degerleri; tane yogunlugu ile pH, organik
madde, kapalilik orani, birim alandaki gévde sayist ve meyve agirligir degerleri; gbzenek
hacmi ile hacim agirligi, pH, toplam azot, organik madde, ekstrakte edilebilir potasyum,
C/N, kapalilik, birim alandaki gévde sayisi ve LMA degerleri; solma noktasindaki nem ile
bitki boyu; faydali su ile pH, ekstrakte edilebilir potasyum ve yiikselti degerleri; pH ile
C/N, toplam azot ile organik madde, ekstrakte edilebilir potasyum, C/N ve yiikselti
degerleri; kapalilik ile yiikselti, birim alandaki gdvde sayisi, bitki boyu ve meyve agirligi
degerleri; bitki boyu ile LMA ve meyve agirlig1 degerleri arasinda anlamli iligkiler tespit
edilmistir. Yiikselti ve LMA ile diger degiskenler arasinda tespit edilen iliskiler Sekil 75 ve

76°da verilmektedir.

Kil Oram (-0.318**) Organik Madde (0.512*%)

Toplam Azot (0.517**)
Faydah Su (0.256*) #®

Bitki Boyu (-0.473**)
C/N (-0.300**)

LMA ( 0.477%%)

Kapahhk (0.225%)

Sekil 75. Calilik+tormanlik alanda yiikselti ile diger degiskenler arasindaki
korelasyon analiz sonuglari
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Sekil 76. Caliliktormanlik alanda LMA ile diger degiskenler arasindaki
korelasyon analiz sonuglari

Calilik alandan alinan verilerle yapilan korelasyon sonucunda, kum orani ile kil
orani, toz orani ve tane yogunlugu degerleri; kil orani ile gézenek hacmi, toplam azot,
organik madde, C/N, LMA ve meyve agirlig1 degerleri; toz orani ile hacim agirligi, tane
yogunlugu, pH ve meyve agirligi degerleri; hacim agirligi ile gézenek hacmi, pH, yiikselti,
govde sayisi, bitki boyu, meyve agirligi; tane yogunlugu ile gévde sayisi degerleri;
gbzenek hacmi ile pH, yiikselti, bitki boyu ve meyve agirligi; nem ekivalanm ile solma
noktas1 ve faydali su; solma noktasi ile faydali su ve ylikselti degerleri; faydali su ile pH
degerleri; toplam azot ile organik madde, ekstrakte edilebilir potasyum, C/N, yiikselti,
govde sayisi, LMA ve meyve agirligi; pH ile yiikselti, govde sayisi, bitki boyu degerleri;
organik madde ile yiikselti, bitki boyu ve meyve agirligi degerleri; ekstrakte edilebilir
potasyum ile C/N ve meyve agirhigi degerleri; C/N ile govde sayisi, bitki boyu, LMA ve
meyve agirligr degerleri; yiikselti ile govde sayisi ve bitki boyu degerleri; LMA ile meyve
agirh@ degerleri arasinda anlamli korelasyonlar tespit edilmistir. Sekil 77 ve 78’de
yiikselti ve LMA ile diger degiskenler arasindaki korelasyon analizlerinin sonuglari

goriilmektedir.



146

Givde Sayst (-0.671**) Bitki Boyu (-0.445**)

pH (0.416%%)
Organik madde (0.466%*) 9

Hacim Agwha (0.257%)
Gozenek Hacmi -0.233%)

Toplam Azot (0.373%)

Solma Noktasmdaka Nem (-0.218%)

Sekil 77. Calilik alanda yiikselti ile diger degiskenler arasindaki korelasyon
analiz sonuglari

ors 1)) €

(0.265%)

Sekil 78. Calilik alanda LMA ile diger degiskenler arasindaki korelasyon analiz
sonugclari

Calilik alan ve ¢alilik+ormanlik alanda elde edilen verilere korelasyon ve ¢ogul
regresyon analizleri uygulanmis, bdylece bazi bitkisel Ozellikler ile toprak ve diger

ekolojik faktorler arasindaki iliskiler asagidaki sekilde formiile edilmistir.
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Calilik alan icin;

Bitki Boyu=321.230 + 2.250xG6zenek Hacmi — 5.182 C/N Orani - 0.061xYiikselti
—11.177xOrganik Madde (R*= 0.416)

Govde Sayisi= 44.955 - 5.15xpH - 16.651xToplam Azot + 0.883XC/N Orani -
0.013xYiikselti (R*= 0.609)

LMA= 52.907 - 26.86xToplam Azot + 0.082xKil Oran1 (R?=0.317)

Meyve Agirhigt = 21.750 - 0.663xC/N Oram1 + 0.468xGozenek Hacmi +
22044.13xEkstrakte Edilebilir Potasyum (R%=0.442)

Calilik+ormanlik alan icin;

Bitki Boyu=673.719 — 5.719xKapalhilik Yiizdesi — 0.087xYiikselti (R?=0.428)

m? deki Govde Sayisi = 37.190 + 2.038xTane Yogunlugu — 0.533xKapalilik
Yiizdesi (R*=0.549)

LMA= 56.200 — 0.284xGozenek Hacmi + 0.011xYiikselti (R*=0.293)

Meyve Agirlign = 60.154 + 0.415xKum Oram1 — 1.018xKapalilik Yiizdesi +
0.472xFaydali Su (R?*=0.557)

Tiirlin cap ve boya gore toplam toprakiistii biyokiitle degisimi ¢esitli denklemlerle

ortaya Kkonulmustur. Yapilan regresyon analizleri sonucunda c¢ap degiskeni, boy

degiskenine gore biyokiitle 6zelliklerini belirlemede daha basarili bulunmus olup elde

edilen denklemler asagida sunulmustur.

Toprakiistii Biyokiitle (g)= 0.2236 x Cap >* (R*= 0.714)

Govde Biyokiitlesi (g) = 0.0618x Cap 2% (R%*= 0.719)
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Dal Biyokiitlesi (g) = 0.5363x Cap -*"* (R*= 0.439)

Yaprak Biyokiitlesi (g) = 10.111x e %™ (R?= 0,376)



6. ONERILER

Odun dis1 orman iriinlerinin diger orman kaynaklarinda oldugu gibi yenilenebilir bir
niteligi olsa bile, siirdiiriilebilir bir faydalanmanin saglanabilmesi i¢in bu firiinlerden
koruma kullanma dengesi i¢inde yararlanilmasi1 gerekmektedir. Su anda mevcut sistemde
artan talep karsisinda arzin saglanmasi ekolojik ozellikler dikkat edilmeden c¢ogunlukla
plansiz yiiriitilmektedir. Bu sekilde yapilan plansiz yararlanmalar da bu bitkilerin
bulundugu habitatlarin tahrip olmasina ve ekolojik dengenin bozulmasina neden
olabilmektedir.

Ozellikle t1ibbi ve aromatik degeri olan bitkilerin arzinda kalitatif ve kantitatif olarak
belli bir standardin saglanabilmesi i¢in, dogal tiirlerin kiiltiire alinmasi ve {iretimin bu
kanallarda gercgeklestirilmesi, {iriin stirekliliginin saglanmasi bakimindan oldukg¢a yararl
olacaktir. Bu alanlara uygulanacak olan amenajman planlarinda bu tiirlerin ekolojik
Ozellikleri dikkate alinmalidir. Bu alanlara yapilacak olan miidahalenin sekli ve yonii bu
ozelliklere gore uygulanirsa ekosistemlerin siirdiiriilebilir kullanilmasi giivence altina
almabilir.

Meyve ozellikleri bakimindan kiiltiir bitkilerinden daha kii¢iik ve agirlik bakimindan
hafif meyve 6zelliklerine sahip olsalar da tiiriin seleksiyon ya da diger 1slah yontemleri ile
kiiltiire alinmasi, ekonomiye kazandirilmasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bahgelerin dogal
tirtin kiiltiirleriyle tesis edilmesi muhtemel bir genetik kirlenmeyi de azaltacaktir. Yabani
ay1 liziimli meyvesi aym familyaya ait diger kiiltiir bitkilerinden daha kiigiiktiir. Ancak
bitki y1l boyunca uygun sartlarda ¢igek agip meyve verebilmektedir. Bu duruma yiikseltiye
bagli olarak olgunlagsma zamaninin, dolayistyla hasat zamaninin farkli olusu da eklenince
bitkinin uzun bir hasat siiresinin oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla meyvenin hasat siiresi ve
hasat sayisi ile ilgili kapsamli arastirmalar yapilmalidir.

Meyve oOzelliklerinin yiikseltiye gore onemli bir degisim gostermemesi, ozellikle
1000-1900 m’ler arasinda bu bitkiden ekonomik bir sekilde yararlanilabileceginin kaniti
olabilir. Ancak yiikseltiye gore meyvenin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde birtakim
degisimler meydana gelmektedir. Ornegin yiikselti arttikga toplam polifenol miktar ve
antioksidan aktivitesinde artig gézlenmistir. Bu degisimler géz Oniine alinarak iiretim sekli

ve lirlin yelpazesi belirlenmelidir.
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Ay1 iiziimiinin meyveleri farkli sekillerde degerlendirilmelidir. Ornegin
meyvelerinin gida sanayinde gida boyas1 olarak kullanilabilirligi aragtirilmalidir.

Bitkinin sadece meyvesinden ya da yapragindan degil, odunundan da yararlanma
olanaklar1 arastirilmalidir. Ozellikle siirgiin ve gdvdelerdeki ugucu yaglarin ekolojik
faktorlere gore degisimleri ve ekonomik degerleri belirlenmelidir.

Ayrica tirlin dogal yayilis gosterdigi alanlar muhafaza edilmeli, bu tiirlerin
ekosistem icerisinde siirdiirdiikleri islevlerin 6nemli oldugu unutulmamalidir. Gen koruma
alanlar1 ya da bagska bir ad altinda bu tiirlerin bulundugu 6zel alanlar muhafaza edilmez ise
gelecekte tespit edilebilecek baska yararlanma sekilleri igin, istenilen nitelik ve kalitede
dogal materyal temini tehlikeye girebilir.

Calismamizda ozellikle alt rakimlarda ay1 iiziimiiniin bulundugu alanlarin oldukga
sikigik yapida oldugu, topraklarin pH’simin da oldukga diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu
alanlarin iiretim amacina gdre miidahale gormesi gerekmektedir. Ornegin: ama¢ meyve
iiretimi olacaksa birim alandaki ¢ali sayisinin azaltilmasi, meyve verimini ve meyve
agirhigimi artiracak miidahalelerde bulunulmasi gerekmektedir. Dogal olarak bulunan ve
miidahale gormemis sikisik populasyonlardaki bitkiler; su, besin ve 151k yarisina girdikleri
icin boy billylimesine agirlik vermekte, diger kisimlarini (alt dallar ve alt kisimda kalan
yapraklar) 6zellikle 11k azligindan kaybetmektedir. Bu alanlardan bu haliyle ekonomik bir
sekilde yararlanmak miimkiin géziikmemektedir.

Yapilan ¢alismada yaprak ozelliklerinin g¢evresel faktorlerden oldukga etkilendigi
tespit edilmistir. Farkli populasyonlarda ekolojik faktorlerin, gerek bitki gerekse toprak
Ozellikleri tzerindeki etki yoOniiniin ve siddetinin farklilk arz etmesi, yapilacak
miidahalenin alana &zel olarak planlanmasimi zorunlu kilmaktadir. Ozellikle etken madde
igin iretim yapilacaksa ekolojik faktorlerin kimyasal igerigi nasil etkiledigi ortaya
koyulmali, elde edilen bilgiler 151g1nda alanlar tespit edilmeli, iiretim ve miidahale ona gore
planlanmalidir.

Olduk¢a dik sarp ve dalgali topografik Ozelliklere sahip bu yorelerde kisa
mesafelerde farkli mikro iklim oOzelliklerinin olusmasi, yapilacak miidahalenin
genellestirilmesine imkan vermemektedir. Bu durum gbz Oniine alinarak planlama ve
miidahale tiniteleri olusturulmalidir.

Gilinlimiizde {iirlinliin niceliginden ziyade niteligi 6nem kazanmig olup, ekonomik
degerlendirmelerde bu durum g6z 6niine alinmaktadir. Amag siirdiiriilebilir ve ekonomik

acidan karli bir {irtin elde etmekse daha ayrintili ve hasas calismalar yaparak marka
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dedigimiz &zel iiriinler elde etmek birim alandan daha fazla getiri saglayacaktir. Ozellikle
arazinin kit oldugu Karadeniz Bolgesinde birim alandan degerli ve ¢esitli iirlin alinabilecek
planlamalar yapmak pek ¢ok sosyal problemin ¢dziimiine de katki saglayabilir. Bu da

ancak bitkinin ekolojik 6zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi ile gerceklestirilebilir.
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Ek Tablo 3. Meyvede belirlenen kimyasal o6zellikler ile ekolojik faktorler arasindaki
korelasyon analizi sonuglari

Fenolik Asitler

Degiskenler | FRAP T.P.

Gallik | Protokatekuik |Klorojenik |Kafeik Sirinjik
Formasyon 0.213 0.437 -0.284 -0.071 0.071 0.213 -0.218
Bitki ortiisti | 0.035 -0.321 0.244 0.244 0.104 -0.104 -0.546
Yikselti 0.441 | 0.665(*) | 0.415 0.298 0.454 0.545 -0.274
Kum Orani 0.406 0.255 0.248 0.515 0.552 0.455 -0.69
Kil Orant -0.309 -0.267 -0.552 -0.515 -0.6 -0.479 0.262
Toz Orani -0.103 0.031 0.37 0.212 0.152 0.152 0.286
H.A. 0.297 0.193 -0.224 -0.164 -0.188 -0.261 -0.548
T.Y. 0.32 0.17 0.277 0.345 0.271 0.129 -0.415
G.H. 0.091 0.255 0.115 -0.127 0.103 0.248 0.476
N.E. 0.273 0.118 0.03 -0.006 0.079 0.188 -0.381
S.N.N. -0.091 -0.292 0.103 -0.055 -0.139 -0.018 -0.071
F.S. 0.37 0.491 -0.37 -0.382 -0.067 0.03 -0.31
pH 0.462 0.436 -0.122 0.116 0.188 0.231 -0.476
T.A. 0.018 0.205 0.455 0.709(*) 0.467 0.636(*) | -0.286
E.E.K 0.006 -0.201 0.431 0.558 0.272 0.177 -0.426
CIN 0.202 0.063 | -0.483 -0.587 -0.196 -0.416 0.072
oM 0.285 0.578 0.333 0.394 0.479 0.624 -0.31

*% 95 Giiven diizeyi ile anlamli, T.P.: Toplam Polifenol, H.A.: Hacim Agirligi, T.Y.: Tane
Yogunlugu, G.H.: Gézenek Hacmi, N.E.: Nem Ekivalani. S.N.N.: Solma Noktasindaki Nem. F.S.:
Faydali Su. T.A.: Toplam Azot E.E.K.: Ekstrakte Edilebilir Potasyum. OM: Organik Madde
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OZGECMIS

1973 yilinda Trabzon’da dogan Filiz YUKSEK, ilk, orta ve lise dgrenimini
Trabzon’da tamamlamigtir. 1990 yilinda basladigzi KTU Orman Fakiiltesi Orman
Miihendisligi Béliimii’nden 1994 yilinda mezun olmustur. Aym yil girdigi KTU Fen
Bilimleri Enstitiisi Orman Miihendisligi Anabilim Dali’ndan 1997 yilinda Orman Yiiksek
Miihendisi olarak mezun olmustur.

1995-1998 yillar1 arasinda KTU Fen Bilimleri Enstitiisiinde, 2003-2008 yillari
arasinda Kafkas Universitesi Artvin Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii Havza
Anabilim Dali’nda, 2008-2009 yillar1 arasinda ACU Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi
Boliimii Havza Anabilim Dali’nda aragtirma gorevlisi olarak calisti. 2009 yilindan bu yana
OGM Trabzon Orman Bélge Miidiirliigii Pazar Orman Isletme Miidiirliigii’nde ¢alisan
Filiz YUKSEK, Pazar Agaglandirma ve Toprak Muhafaza Sefi olarak gorevini
stirdiirmektedir.

2007 yilinda KTU Fen bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali’nda
Doktora egitimine baslayan Filiz YUKSEK, evli ve iki ¢ocuk annesi olup, ingilizce

bilmektedir.
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