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Yiiksek Lisans

OZET

FARKLI YETISME ORTAMI KOSULLARININ SAKALLI KIZILAGAC
(Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.) ODUNUNUN BAZI FIZIKSEL
VE MEKANIK OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

Ergiin KAHVECI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog¢. Dr. Murat YILMAZ
2012, 104 Sayfa, 14 Ek Sayfa

Bu c¢alismada Artvin (Arhavi), Trabzon (Akcaabat) ve Giresun (Espiye)
yorelerindeki kizilaga¢ mescerelerinin gelisimi ile edafik ve fizyografik etkenler arasinda
ne gibi iligkilerin oldugu ve farkli yetisme ortamlarinin kizilaga¢ odununun baz fiziksel ve
mekanik ozellikleri lizerine etkisi arastirilmistir. Arastirma alanlarinda se¢gme usuliiyle 33
adet 6rnek alan alinmis, her bir 6rnek alanda fizyografik ve edafik faktorler belirlenmis,
bazi mekanik ve fiziksel analizler iginde agaglarin 2-4 metre arasindan 1 m’lik tomruklar
alinarak numaralandirilmis ve kesim atdlyesine taginarak gerekli calismalar yapilmistir.

Agilan toprak profillerinde belirlenen (0-10 cm, 10-30 cm, 30-50 cm, 50-80 cm ve
80-120 cm) toprak derinlik kademelerinden alinan toprak Ornekleri tizerinde mekanik
analiz (kum, toz ve kil oranlar1) yapilmis, toprak asitligi (pH), toprak organik maddesi
(om) ve faydalanilabilir su kapasitesi (FSK), degisebilir katyonlardan Ca, Mg, Na, K
(me/100 gr) ile Fe (ppm) ve Mn (ppm) miktarlar1 belirlenmistir. Odun &rnekleri {izerinde
ise Ozgil agirlik, rutubet, liflere paralel basing direnci, egilme direnci ve egilmede
elastiklik modiilii ve son olarak dinamik egilme (sok direnci) belirlenmistir. Belirlenen
edafik ve fizyografik Ozelliklerin, kizilagag mescerelerinin gelisimine ve kizilagag
odununun bazi mekanik ve fiziksel Ozellikleri tizerine etkileri istatistiksel analizlerle

irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kizilaga¢ Odunun Mekanik Ozellikleri, Yetisme ortami, Kum ve toz
miktar1, Toprak reaksiyonu, Ozgiil agirlik



Master Thesis

SUMMARY

EFFECTS TO SOME PHYSICAL AND MECHANICAL FEATURES OF
BLACK ALDER (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.) WOOD
OF DIFFERENT SITE CONDITIONS

Ergiin KAHVECI

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Murat YILMAZ
2012, 104 Pages, 14 Pages Appendix

In this research development of Alder stands forest areas (ecosystem region) and the

ralationships edaphic and physiographic factors have been studied in Trabzon, Artvin and

33 sample were taken in the study area, the edaphic and physiographic factors

determined in each sample area. Soil texture, pH, organic matter, clay, sand and silt factors

and on samples of wood of the specific gravity, moisture, compression strength, paralel to

grain, modulus of rupture (mor), modulus of elasticity and the dynamic bending (shock

resistance) were determined.

The relationship between these edaphic, physiographic factors and the growth of

Alder stands and the effect of Alder wood on some physical and mechanical were defined

by statichal analyis.

Key Words: Mechanical Properties of Alder Wood, Site Factors, Sand and clay

amount, Siol reaction, Specific gravity
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Gliniimiizde, odun kokenli orman iriinleri giderek 6nem kazanmaktadir. Diinya
niifusunun artmasma bagli olarak ta orman {iriinlerine olan gereksinim artmaktadir.
Ulkemizde son yillarda sosyal, ekonomik ve teknolojik alanlarda ¢ok hizli bir degisim
gbzlenmektedir. Buna paralel olarak artan niifusun etkisiyle orman iiriinlerine karsi olan
talep de artmaktadir [1].

Artan enerji ve isgiicli fiyatlar1 bizi orman topraklariin dogal verimliliginden en iyi
sekilde faydalanmaya ve mekanizasyona zorlamaktadir. Yetersiz yetisme ortamlarinda
teknik olarak girilebilenlerin verimli kilinmasi gerekmektedir [2]. Bunun yam sira
iilkemizde odun hammaddesine olan talebin karsilanabilmesi i¢in hizli gelisen tiirlerle
agaclandirma caligmalarina agirlik verilmesi gerekmektedir. Tiirkiye orman alanlarini
cesitli yontemlerle potansiyel sinirlarina ulastirmak, ormanlari verimli duruma getirmek ve
ormanlarin  devamliligini  saglamakla iilkenin odun hammaddesine olan ihtiyaci
karsilanabilir [3].

Ulkemizde orman alanlarmi potansiyel sinirlarina ulagtirmanin diger bir yolu da;
yetisme ortami kosullarinin verim giiclerinin ortaya konulmasi, yetisme ortami kosullarina
uygun agag tiir veya tiirleri secilerek agaglandirmalar yapmakla miimkiin olacaktir.

Yetisme ortamu kosullar1 1yi bir sekilde tespit edilerek, her yetisme ortaminda eksik
olan yetisme ortami kosullar1 miimkiin oldugunca iyilestirilmeye ¢alisiimalidir. Bilindigi
gibi agag tiirlerinin gelisimini etkileyen en dnemli iki etmenden birisi agag tiiriiniin genetik
yapist digeri ise yetisme ortami kosullaridir. Yetisme ortami kosullari ile gelisim
arasindaki ilginin ortaya konulmasi gerek ormanlarimizin veriminin artirilmasi, gerek agac
tiirli se¢ciminin 1yi yapilmasi bdylece uygun silvikiiltiirel yontemlerini bilmek olanaginin
dogurur [4].

Yetisme ortami kosullarinin iyi tanitilmasi ve bu kosullarin aga¢ tiirliniin hem
gelisimine ve hem de odun Ozelliklerine olan etkilerinin de ortaya konulmasi

gerekmektedir.



Son yillarda bazi agac tiirlerimizin gelisimi yetisme ortami etmenleriyle olan
iligkileri arastirilmis ve Oneriler sunulmustur. Bu aragtirmalarin ne denli 6nem tasidigi
bilinen bir gercektir. Ciinkii anilan yondeki aragtirmalar yardimiyla agaglandirilacak
alanlara getirilecek aga¢ tiirii giivenilir bir bicimde saptanacak ve en Onemlisi
agaclandirmalara en ¢ok verim vaat eden yerlerden baglanmasi gibi ekonomik agidan
saglikl bir yolun izlenmesi olanag1 dogacaktir [5].

Bilindigi iizere diinyada oldugu gibi yurdumuzda da ¢esitli nedenlerle orman alanlar
daraltilmis ve daraltilmaktadir. Bir yandan niifusun hizli bir sekilde artmasi bir yandan da
orman alanlarimin daraltilmasi, gelecekte odun hammaddesine olan gereksinimi daha da
artiracaktir. Bdoylece karsimiza c¢ikan odun hammaddesi agigmi gidermek yaninda,
sanayilesme sonunda ortaya ¢ikan kara ve su kirliliginin giderilmesi icin de daha ¢ok
yesile, daha ¢ok ormana daha ¢ok agaglandirmaya gerek duyulacaktir [6].

Tiirkiye orman kaynaklar1 ve odun iiretimi bakimindan diinya ortalamasinin altinda
olan iilkeler arasindadir. Tiirkiye’nin yasal olarak 21 milyon hektar orman alani bulunsa da
bu alanlarin ancak yaris1 odun iiretimi agisindan verimli orman olarak nitelendirilmektedir.
Tiirkiye’deki koru ormanlarinda yaklasik 1,2 milyar m® odun ve baltalik ormanlarinda
yaklasik 125 milyon ster odun serveti bulunmakta olup koru ormanlarinda yillik 31 milyon
m? ve baltalik ormanlarda da yaklasik 6 milyon ster biiyiime saglanmaktadir. Tiirkiye’deki
tiim agaglardan elde edilen yillik iiretim miktar1 da 11,3 milyon m® koru ve 6,7 milyon ster
baltalik odunudur. Toplam odun {iretimini orman alanina kiyasladigimizda Tiirkiye
ormanlarindan hektar basma yillik odun iiretimi 1 m?® iin altindadur. Ayrica agaglarin yash
olmalar1 ve orman bakimlarinin yetersiz olmasi dolayisiyla da tiretilen odunlarin kalitesinin
diisiik olmas1 odun endiistrisindeki agigin sadece sayisal olarak degil kalite olarak da ¢ok
biiylik oldugunu gostermektedir. Bu nedenle artan talebi iiretimin karsilayamamasi sonucu
Tiirkiye her yil 1 milyon m? “iin iizerinde odun ithal etmektedir [7].

Dolayisiyla Tiirkiye’de ormanciliginin en dnemli sorunu gelecek nesillerin daha da
artacak olan ihtiyaglarin1 tehlikeye atmadan ve yeterli miktarda dogal orman
ekosistemlerini koruyarak toplumun ihtiyaglarinin nasil karsilanacagidir. Orman Bakanlig:
Tiirkiye Ulusal Ormancilik Programinda (2004—2023) odun iiretimi yapilan alanlardan ig
ve dis piyasada rekabet edebilecek 6zelliklerde ve siirdiiriilebilir olarak odun iiretilmesine

vurgu yapilmistir.



Siirdiiriilebilirlik ilkesinin ulusal ormancilik politikasinin temel bilesenlerinden
oldugu, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in orman kaynaklarinin da siirdiiriilebilir bir sekilde
isletilmesi gerektigi vurgulanmistir [8].

Tiirkiye ormanlar1 gerek kalite ve gerekse miktar olarak giinden giine azalmakta ve
bunun sonucunda da ormanlarimiz kendilerinden beklenen ekonomik ve ekonomik
olmayan islevleri yerine getirememektedir. Ulkemizde ormanlarin giderek azalmasi ve
buna karsilik orman {iriinii isleyen endiistri kuruluslarinin eksik kapasiteyle caligmalarina
yol agmaktadir [9]. Bu nedenle orman firiinleri endiistrisinin artan odun hammaddesi
ihtiyacina cevap vermek amaciyla hizli gelisen tiirlere yonelik caligmalar giin gectikce
artmaktadir.

Tiirkiye’de genis alanlara yayilmis, hizli gelisen bir tiir sayilan Kizilagag, tilkemiz
ormanlarmin yaklasik olarak %1’ ini olusturmaktadir [10]. Kizilagag; hizli biiyiimesi,
zararlilara karst dayanakli (az duyarli), kanaatkdr ve oncii agag¢ niteliginde olmasi [11],
ekonomik ve endiistriyel degere sahip olmasi, yoremizde genis bir yayilisa sahip olmasi
nedeniyle arastirma konusu edilmistir.

Arastirmaya konu olan Sakalli Kizilagag [Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.
Mey.) Yalt.], Dogu Karadeniz Bolgesi'nde Dogu Ladini [Picea orientalis (L.) Link.], Dogu
Karadeniz Goknar1 [Abies nordmanniana (Stev.) Matt.], Saricam [Pinus sylvestris (L.)]ve
Dogu Kaymi [Fagus orientalis Lipsky] tiirlerinden sonra yayilis bakimindan 6énemli bir
yer tutmaktadir [12]. Kizilagacin Giresun, Trabzon, Artvin Orman Bolge Midiirliikleri’nde
43.853 hektar saf ve 63.894 hektar karisik biikler halinde yayildig: bildirilmektedir [10].

Bu ¢aligmanin amaci; Tirkiye'de 6zelikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nde odun iiretimi
acisindan onemli tiirlerden biri olan Sakalli Kizilaga¢ [Alnus glutinosasubsp. barbata
(C.A. Mey.) Yalt.] agaglarinin yetistigi ortamlardaki bazi ekosistem degiskenleriyle (arazi
egimi, yiikselti, baki, reliyef, toprak ve besin igerikleri vb.) odunun fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin nasil degistigini ortaya koymaktir. Bdylece orman ekosistemlerinde
endiistriyel agidan kaliteli odun {iretilecek sahalarin belirlenmesi ve ayrica orman anlarinin
diger kullanim amagh (koruma, rekreasyon, biyolojik ¢esitlilik, su tiretimi vb.) olarak ta
ayrilmasi agisindan igletmecilere yardimer olacak veri liretmektir.

Sonuglarin ortaya konulmasi i¢in de Artvin, Trabzon ve Giresun smirlarinda yayilis
gosteren kizilaga¢ mescerelerinden 33 adet Ornek alan se¢ilmis, bu Ornek alanlardaki
mescerelere iliskin 6lgmeler ve yetisme ortami tanitimi yapilmis, toprak ¢ukuru agilarak

derinlik kademelerine gore toprak ornekleri alinmistir.



Ornek alanlarmn biiyiikliigii mescere kapaliligina gore belirlenmis, 6rnek alana giren
agaclarin hepsinde ¢ap, hektardaki 100 agac¢ sayisinda da iist boy ve yas Olgiilmiistiir.
Mekanik ve fiziksel analizler iginde kesilen agaglardan 2 ile 4 m yiiksekligi arasinda kusursuz
silindirik yapida 1,5 m' lik goévde kisimlar1 alinarak, numaralandirilmis ve kesim atdlyesine
tasinmustir.

Sonug olarak, 6rnek alanlarin yetisme ortami kosullar1 (baz1 edafik ve fizyografik) ile
kizilaga¢ odununun bazi fiziksel ve mekanik o&zellikleri arasindaki iligkileri istatistik

yontemler ile ortaya konulmaya ¢aligilmistir.
1.2. Literatiir Ozeti

Kalay (1989), Trabzon Orman Bolge Miidirligii Dogu Ladini (Picea orientalis L.)
Biiklerinin Gelisimi ile Bazi Toprak Ozellikler ve Fizyografik Etmenler Arasindaki
Iliskilerin Genel Olarak Arastirilmast adli yapitiyla saf dogu ladini biiklerinin verimliligine
etki eden toprak ve mevki faktorlerini incelemistir. Bu arastirmada dogu ladini biiklerinin
verimliligiyle reliyef arasinda siki bir iligkinin oldugunu belirlemis (p<0.01, R? = 0.84),
bundan bagka toprak derinliklerinin de dogu ladini biiklerinin gelisiminde etkili oldugu
saptanmustir [13].

Cepel, Diindar ve Giinel (1977), Tirkiye’nin 6nemli yetisme bolgelerinde saf
saricam ormanlarinin gelisimi ile bazi edafik ve fizyografik etmenler arasindaki iliskileri
basit korelasyon, ¢ogul regresyon, faktor ve diskriminant analizleri ile incelemislerdir. Bu
arastirmaya; sarigam mescerelerinin 100 yasindaki {ist boyunu yamag {ist kenarindan olan
uzaklik, ince toprak kismi ve total azot etkilemektedir. I¢ Anadolu Bélgesi’nde ise yamag
iist kenarindan olan uzaklik ayninda iskelet icerigi, toz, kil, organik madde, baki etmenleri
verimlilik Sl¢iisiinii etkilemistir. Dogu Anadolu’da ise denizden yiikseklik, egim, fosfor,
potasyumun 100 yasindaki iist boyu etkiledigini belirlemislerdir [14].

Zech ve Cepel (1972), Tirkiye'de Giiney Anadolu Bolgesi’ndeki bazi Pinus brutia
Ten. Biiklerinin gelisimi ile toprak ve reliyef ozellikleri arasindaki iligkileri regresyon,
faktor ve diskriminant analizleriyle aragtirmiglardir. Burada kizilgamin gelisimini en ¢ok
etkileyen etmenler olarak; yamacin iist kenarindan olan uzakligi, yararlanilabilir su
kapasitesi, topragin organik maddesi ve toprak reaksiyonunun oldugunu ortaya

koymuslardir [15].



Yilmaz (2005), Dogu Karadeniz Boliimiinde; Ordu-Akkus, Trabzon-Rize ve Artvin
yorelerindeki saf dogu kayini ormanlarinin boy gelisimi ile bazi toprak ve yeryiizii sekli
Ozellikleri arasindaki iliskileri arastirdiklar1 ¢alismada, Akkus yoresinde dogu kayiminin
verimliligi ile arazinin egimi, topraktaki toz orani, mutlak toprak derinligi ve B katmaninin
kalinlig1 arasinda pozitif, topraktaki kum orani arasinda negatif iligski, Trabzon-Rize
yoresinde; verimlilik ile yiikselti, topraktaki toz ve kil orani, topragmn pH’s1 (n KCI)
arasinda pozitif, topragin tasliligi, arazinin egimi, bakisi ve topraktaki kum orani arasinda
negatif, Artvin yoresinde ise, verimlilik ile Ah katmaninin organik madde miktari, topragin
tagliligi ve humus formu arasinda negatif, ince toprak miktar1 ve Ah katmaninin kalinlig
arasinda pozitif iligki gostermektedir [16].

Giinlii (2003), Artvin Genya Dagi’nda yapilan bir ¢alismaya gore; Dogu ladini i¢in
faydali su kapasitesi yiikseltiye birlikte degigsmekle birlikte % 63-75 arasinda olup tist
boyla FSK arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur. Ayrica bu ¢alismada fizyolojik toprak
derinligi ile FSK arasinda da dogrusal bir iliski bulunmus; taslilik orani ile FSK ise ters
orantili olarak bulunmustur [17].

Eruz (1984), Balikesir Yoresindeki Karacam Mescerelerinde Boy Gelisimi ile Baz1
Edafik ve Fizyografik Etmenler Arasindaki Iliskiler adli arastirmasinda, cogul regresyon
analizini kullanarak yamag iist kenarindan uzaklik ve FSK ile boy gelisimi arasinda
iliskiler bulmustur [5].

Wang ve ark. (1994), Yetisme ortami kosullarinin aga¢ imlerinin (Pinus contorta
Dougl. ex Loud ve ladin tiirleri) boy biiyiimesini nasil etkiledigini ortaya koymak amaciyla
yapilan bir calismada; iklim ile bonitet indeksi arasinda 6nemli bir iliski olmamakla
beraber, topraklarin nem siniflar1 ile bonitet indeksi arasinda pozitif ve giiglii bir iligki
tespit edilmistir [18]. Bu c¢alismada agaglarinin bonitet indekslerinin kuru yetisme
ortamindan tazece yetisme ortamlaria dogru gidildikge arttig1, bonitet indekslerinin nemli
ve tazece yetigme ortamlarinda en yiiksek degere ulastigi ortaya konulmustur (p<0.05,
R =0.80).

Dasdemir (1987), Tiirkiye'deki Dogu Ladini ormanlarin yetigme ortami faktorleri ile
verimlilik arasindaki iliskileri ortaya koymak amaciyla regresyon analizi, faktor analizi ve
diskriminant analizlerini kullanmistir. Sonug¢ olarak mutlak toprak derinligi ile boy artimi
arasinda pozitif bir ilisgki bulmustur. Ayrica mikroorganizma faaliyetlerine miisait olan

asidik topraklarin da dogu ladini'nin gelisimiyle pozitif iligkili oldugunu saptamistir [19].



Merev, Tiirkiye’de yetisen bes Alnus taksonunun i¢ yapilarini lokal, yoresel ve
bolgesel niteliklerini ortaya koyacak sekilde incelemistir. Bu ¢aligmada; Trahelerin radyal
ve tegetsel caplarinin, bolgesel ve yoresel anlamli farklar gostermedigi gibi, bir tiirlin alt
tiirleri ve varyeteleri arasinda da anlamli farklarin olmadig belirtilmektedir. Sadece iki tiir
(Alnus glutinosa, Alnus orientalis) arasindaki farklar anlamli ¢gikmustir.

Merev, Tiirkiye Kizilagag¢ Odunlarmin I¢ Yapilart adli doktora calismasinda,
Trahelerin caplarinda énemli goriilmeyen bu farklarin, birim karedeki (1 mm?) sayilarini
etkiledigi, birim kare deki trahe sayilarinda Oonemli bolgesel ve yoresel farklar ortaya
ciktig1 Dbelirtilmektedir. Ayrica Alnus glutinosa’da en biiyiik trahe ¢apinin subsp.
barbata’da, en kiigiik trahe ¢apinin subsp antitaurica’da, birim karedeki en fazla trahe
sayisinin  subsp. glutinosa’da, en az trahe sayisimin subsp barbata’da saptandigi
belirtilmektedir. Alnus’lar da en biiyiik trahe ¢ap1 var. bubescens ‘te, en az trahe sayis1 var.
orientalis te oldugu, trahe hiicrelerinin yan ceperlerindeki gegitlerin birim karedeki
sayilarinin kurak bolgelerde az, yagisl bolgelerde ¢cok oldugu belirtilmektedir. Boyuna
parangim tiim taksonlarda apotraheal ve daginik konumda ve boyuna paransim hiicrelerinin
odunu katilma oraninin giiney kesimlerde daha fazla oldugu belirtilmektedir. A/nus’larin
O0zisinlarinin homojen ve iniseri oldugu, yalnizca var. bubescens’te biseri Gziginina
rastlandig1 belirtilmektedir. Alnus taksonlari arasinda en uzun lifin Alnus orientalis’in
varyetelerinde, en kisa lifin Alnus glutinosa subsp antitaurica’da tespit edildigi
belirtilmektedir [20].

Aydin ve Colakoglu, Variations in Bending Strength and Modulus of Elasticity of
Spruce and Alder Plywood after Steaming and High Temperature Drying adli
calismalarinda kizilagag ve ladin odunlariin egilme direnci ve elastikiyet modiillerini
karsilagtirmislar ve kizilagac odununun egilme direncinin ladin odununa oranla daha
yiiksek, elastikiyet modiiliiniin ise ladin odununa oranla biraz daha diisiik oldugu
saptanmigtir [21].

Toksoy ve ark. Technological and economic comparison of the usage of beech and
alder wood in plywood and laminated veneer lumber manufacturing adli ¢aligmalarinda
kizilaga¢ odununun mekanik 6zellikleri bakimindan kaymn odunu yerine kullanilabilirligi
tartistlmistir. Kizilagag kontraplak odunlarinin egilme direnci ortalama degerleri DIN
68705-3 ve DIN 68792’¢ gore belirlenen sinir degerlerinden daha yiiksek oldugu oldugu
ortaya cikmistir. Ayrica Kizilagag kontraplak odunlarinin kesme direncinin EN 314-2

standartlarinda belirlenen degerlerinin tizerinde ¢ikmustir [22].



Oztiirk, Farkl1 Yetisme Ortami Kosullariin Sakalli Kizilagag (Alnus glutinosa subsp.
barbata (C.A. Mey.) Yalt.) Mescerelerinin Gelisimine Etkileri adli ¢alismasinda Arhavi,
Espiye ve Akgaabat yorelerindeki saf kizilagag mescerelerinin gelisimi ile edafik ve
fizyografik etmenler arasindaki iliskiler arastirilmistir [23].

Malkogoglu, Farkli Yetisme Ortami Kosullariin Sakalli Kizilagag (Alnus glutinosa
subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.) Odununun Bazi Anatomik Ozelliklerine Etkisi adli
calismasinda Arhavi, Akcaabat ve Espiye yorelerindeki saf kizilagag mescerelerinden
alman odun Orneklerinin bazi anatomik Ozellikleriyle edafik ve fizyografik etmenler
arasindaki iligkileri arastirmigtir [24].

Giirsu, Trabzon Meryemana Arastirma Ormani Kizilagaglariin (Alnus glutinosa
subsp. barbata) teknolojik 6zelliklerini incelemistir. Bu ¢alismada, yillik halka genisliginin
3.5 mm, tam kuru 6zgiil agirliginin 0,486 gr/Cmg, hacim yogunluk degerinin 407 kg/mg,
boyuna yonde daralma miktariin % 0.5, radyal yonde daralma miktarinin % 5.4 teget
yonde daralma miktarinin % 8.6, hacimsel daralma miktarmin % 14.1, lif doygunlugu
rutubetinin % 34.6, liflere paralel yonde basmng direnci degerinin 458 kp/cm?, egilme
direnci degerinin 838 kp/cm?, dinamik egilme (sok) direnci degerinin 0.60 kpm/cm?, liflere
dik yonde ¢ekme direnci degerinin 25.4 kp/cm? liflere paralel yonde ¢ekme direnci
degerinin 591.29 kp/cm?, olarak bulundugu belirtilmektedir. Ayrica ardakli malzemede de
mekanik 6zelliklerin incelendigi ve ardaklanmamis malzemedeki degerlerden daha diisiik
degerler elde edildigi belirtilmektedir [25].

Ors ve Ay, Rize-Cayeli Bolgesi Kizilagag (Alnus glutinosa subsp. barbata)
Odununun Fiziksel Ozelliklerini incelemistir. Bu ¢alismada, Kizilaga¢ odunlariim
ortalama yillik halka genisligi 2.61 mm, hava kurusu halde yogunlugu 0.511 g/cm? tam
kuru yogunlugu 0.502 g/cm3, hacim yogunluk degeri 0.434 g/cmg, hiicre geperi oran1 %
33.44, hava boslugu orani1 % 66,54, daralma yiizdeleri lifler yoniinde % 0.50, teget yonde
% 7.49, radyal yonde % 5.27, hacmen % 13.24, genisleme yiizdeleri lifler yoniinde %
0.530, teget yonde % 8.06, radyal yonde % 5.57, hacmen % 14.14, igerisine alabilecegi en
yiiksek su miktar1 % 163.74 ve lif doygunluk noktasi rutubeti % 30.5 bulunmustur [26].

Bozkurt, Alnus glutinosa Gaertn’de, 8o = 0.49 gr/cm3, 012 = 0.53 gr/cm3, Br=9% 4.4,
Bt = % 7.2, Bv = % 12.6, elastikiyet modiili = 93000 daN/cm?, o, = 830 daN/cm?,
o, // = 700 daN/cm?, oy // =460 daN/cm?, o, // = 4.9 jlcm?, olarak belirtmektedir [27].



Ay, Rize-Cayeli Bolgesi Kizilagag [Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.Mey.)
Yalt] Odununun Mekanik Ozelliklerini incelemis ve sonugta, op // = 564.39 kgf/cm?,
e = 969.77 kgflem?, o, = 0.54 kgm/em?, o, // = 1093.96 kgficm?, oy, = 48.30 kgficm?,
Brinel sertlik degerleri liflere paralel yonde 3.06 kgf/mm?, liflere dik yonde 1.52 kgf/mm?,
olarak saptanmustir [28].

Junka ve Tyltinsch, Litvanya’da yetisen Kizilagaclarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini incelemislerdir. Bu calismada, 81, = 0.520 gr/cm®, op // = 400 kgf/cm?,
e = 710 kgf/cm?, olarak belirtilmektedir [29].

Harvat, Alnus glutinosa odununu fiziksel ve mekanik ozelliklerini incelemis ve
calismada, 8y = 0.509 gr/cm?®, 81, = 0.539 gr/cm?®, v = 0.444 gricm?®, Br = % 3.8, Bt = % 8.2,
Bv =% 12.6, o, = 411 kgflcm?, o, = 0.6 kgm/cm?, o, /I = 497 kgf/lcm?, E = 95465 kgf/cm?,
sertlik 442 kgf/cm? olarak bulunmustur [30].

Malkogoglu (1994), Dogu Kaymni (Fagus orientalis Lipsky) odununun teknolojik
ozellikleri isimli doktora ¢aligmasinda dogu kayninim dogal yayilis alanlari olan Borgka
(Artvin), Ayancik (Sinop), Diizce (Bolu), Demirkdy (Istanbul) bolgelerinden alman &rnek
agaglarda yillik halka genisliginin Ornek agaclar ve bolgeler arasindaki dagiliminin
heterojen oldugunu saptamistir. Yillik halka kronolojisi grafiklerine gore; son yillik halka
genislikleri yasli agacta en dar, gen¢ agacta en genis, orta yasli agacta ise normal
bulunmustur. Ornek olarak aldig1 agaclarda yillik halkalarm; ilk yillarda dnceleri kiigiik bir
cap artimi gosterdigi, sonraki yillarda daha biiyiik bir cap artimi, yas artikca ise giderek
azalan bir cap artimi ve daha soma normal bir ¢ap artimi ve normal genislikte oldugunu
saptamistir.

Dogu Kaymin yillik halka genislikleri ve 6zgiil agirliklart bolgeler arasi
dagilimlarina gére; Avrupa, Amerika ve Cin'de yayilis gosteren bazi kayin tiirleri degerleri
arasinda 6nemli farkliliklar goriilmemistir. Buna karsin, dogu kayminin, Avrupa, Amerika
ve Kanada ile Cin'de yayilis gosteren kayin tiirlerine iliskin degerlerden daha kiigiik, Iran

ve Japonya'da yayilis gosterenler ile yaklasik esit olarak bulunmustur [31].



1.3. Kizilaga¢ Hakkinda Genel Bilgiler

1.3.1. Kizilagag¢(Alnus Mill.)’larin Diinya ve Tiirkiye’deki Yayilisi

Cok genis bir cografik yayilisa sahiptir. Tiim Avrupa, Kuzey Afrika, Kafkasya,
Tiirkiye, iran, Sibirya ve Japonya’da yilis gdsterdigi bilinmektedir [32].
Bu cinsin, Kuzey Yarimkiiresinin 1iliman ve serin bolgelerinde yayilmis 30 kadar tiirti

vardir. Kizilagag¢ genel olarak serin ve nemli yerlerin agacidir [33].

Tiirkiye’ de iki ana tiirde toplanmis, alt1 taksonu bulunmaktadir [34].
Alnus orientalis, Dogu Kizilagaci
Alnus orientalis var. orientalis
Alnus orientalis var. pubescens
Alnus glutinosa, Adi Kizilagag
Alnus glutinosa subsp. glutinosa
Alnus glutinosa subsp. barbata
Alnus glutinosa subsp. Antitaurica
Alnus glutinosa subsp.betuloides Ansin [34].

Alnus glutinosa subsp. glutinosa, Trakya, Marmara Cevresi, Bati Karadeniz ve
kismen de Dogu Karadeniz Bolgeleri ile Mus (Haskoy, Pirtiken Deresi), Bitlis (Hizan),
Maras (Andirin, Cuhadarli) gibi Dogu ve Gey Dogu Anadolu’da; Alnus glutinosa subsp.
Antitaurica, bu takson Adana’da Kozan-Feke arasinda, Karatas, Caydonen yakininda,
Hatay-Osmaniye,Yarpuz’da, Marag Goksu’nun 5 km giineyinde 300-1600 m yiikseltiler
arasinda ; Alnus glutinosa subsp. betuloides, Dogu Anadolu’da Erzurum, Bingél, Bitlis
illerinde; Alnus orientalis, Decne, Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde yayilis gostermektedir
[33,35]. Kizilagag¢ taksonlari iilkemizde 59484,5 ha normal 35619 ha bozuk olmak iizere
toplam 95103,5 ha alanda yayilis gostermektedir [36].

Arastirmaya konu olan Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt. Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde yayilis gostermektedir. Ordu, Giresun, Glimiishane, Trabzon, Rize,
Artvin illeri dahilinde kalan yaprakli ormanlar ile saf ladin ormanlarinda, rutubetli
yamaglar, vadi tabanlar1 ve dere kenarlarinda yetismektedir. Deniz seviyesinden 1700 m

kadar ¢ikabilmektedir [33].
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KIZILAGAGC TAKSONLARI

. Alnus glutinosa subsp. barbata @ Alnus glutinosa subsp. Antitaurica

@ Alnus glutinosa subsp. glutinosa O Alnus orientalis var. pubescens

A Alnus orientalis var. crientalis B Ainus glutinosa subsp.betuloides ansin

Sekil 1. Kizilagag tiiriiniin Tiirkiye’de ki yayilist

1.3.2. Sakalh Kizilaga¢’in Botanik Ozellikleri

Alnus glutinosa subsp. barbata 20-25 m. boy yapabilen, diizgiin gévdeli bir agac
bazen de agagcik ve ¢ali seklindedir. Bu alttiirde yapraklar genis yumurta ya da elips
bigiminde, taze halde yapiskan degildir. Ayanin 6-18X4-9 cm boyutlarindaki kenar1 basit
veya ¢ift dislidir. Yapraklarin onceleri her iki ylizii de yumusak tiiyliidiir, sonralar1 tist
yiiziindekiler dokiiliir ¢ciplaklasir. Yapraklarin alt yiiziinde damarlarin birlestigi yerde kirli
sar1 kirmizi tily demetleri vardir bu nedenle bu taksona ‘Sakalli Kizilaga¢’ adi
verilmektedir. Yapraklarin ucu ¢ogunlukla kiittiir. Yan damar sayis1 8-11 ¢ifttir. Kozalak

daha biiyiik¢e olup nus ¢ok dar kanathdir [33].

1.3.3. Kizilagacin Yetisme Ortamn Istekleri

Yayilisint genel olarak sahil arazisinde, dere iglerinde ve nemli-serin yamaglarda
yapmaktadir. Kizilaga¢ sahil arazisinden orman smirma kadar genis bir yiikseklik
kusaginda dagilim gostermektedir. Camlihemsin (Ayder)’de 1800 m’ lere kadar
¢ikabilmektedir [10].
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Titrek kavaklar gibi oncii agac olan kizilagaglar yaprak dokiimii ile topragi organik
maddece zenginlestirirler. Koklerinde havanin azotunu baglayan yumrularin bulunmasi
nedeniyle nemli fakir kumlu yetisme ortamlarinda oncii aga¢ olarak kullanilabilirler [32].
Optimum gelisimini nemli, taze ve organik madde bakimindan zengin bal¢ik topraklarinda
gosterirler. Genellikle hizli biiyiimeleri, ham topraklarda iyi gelisebilmeleri nedeniyle agik
alanlarmn kiiltire edilmesinde kullanilmaktadirlar [37]. Kizilagacin 1slak, batak ve drenaji
gii¢ sahalarda yetisebildigi, koklerinin oksijen yetersizligine dayanikli oldugu ve bu itibarla
su kaynaklarinin kiyr ve yakin cevreleri i¢in ¢ok uygun oldugu belirtilmektedir.
Sahillerdeki dolgu araziler icin Onerilen kizilaga¢ akarsu kenarlarinin stabilize edilmesinde
de basartyla kullanilabilecek o6zelliktedir [38]. Kizilagacin heyelan veya aginima ugramis
topraklar lizerinde oldukca kolay ve hizli gelismesi dikkat ¢ekicidir. Bu 6zelligi ile bu
alanlara ¢ok cabuk uyum saglamakta ve Oncii aga¢ olarak yerlesip bu sahalarin 1slah
edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Iklim 6zellikleri bakimindan; su agiginm
bulunmadigi, yogun sis olusumunun bitkilerin su ihtiyacini karsilayacak diizeyde oldugu

alanlarda varligin1 géstermektedir [37].

1.3.4. Kizilagacin Kullanim Alanlari

Gelisimi ilk 20, hatta 10 yilda ¢ok hizli iken sonradan yavaslayan kizilagacin daha
kisa siirelerle isletilmesi karlilif1 artirabilecektir. Kaplama, kontraplak, yonga levha,
kursun kalem, kibrit, el aletleri, mobilya, kagit hamuru, ambalaj sanayii, puro kutusu,
MDF, yakacak odun ve emprenye edildiginde ¢it kazig1 olarak kullanilabilmektedir [39].
Kizilaga¢ odununun insaat malzemesi kullanilmasinin yaninda, su alti insaatlarinda,

madenlerde ve toprak alti ingaatlarinda kullanilabilecegi bildirilmektedir [37].

1.3.5. Sakalh Kizilaga¢ Odununun Anatomik Ozellikleri
1.3.5.1. Makroskobik Ozellikler
Taze odun agik sarimsi renktedir. Hava ile temas eden odun giderek kizillasir.

Yalancit ozisinlart enine kesit diizleminde ¢iplak gozle goriilebilir. Yillik halkalar

belirgindir [40].
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1.3.5.2. Mikroskobik Ozellikler

Traheler yillik halka igerisinde dagmik dizilistedir. ilkbahar odunu traheleri yaz
odunu trahelerine oranla biraz daha biiyiik ¢aplidir. Traheler tek tek ve gruplar halinde
bulunabilir. Perforasyon tablasi skalariform tiptedir. Basamak sayis1 11-34 adettir. Trahe
hiicrelerinin kenarli gegitleri almaghidir. Gegitler daire seklinde veya ¢ok kdselidir. Odunda
temel lif dokusu libriform lifleridir. Boyuna paransim atoprehal-dagiiktir. Normal
Oziginlar1 tiniseri ve homoseliilerdir. Yalanci 0zisinlar1 bu odunlarin karakteristik
ozelligidir. Odun elamanlarinin kantitatif 6zellikleri olarak trahe teget ¢apt (um) 10-111,
trahe hiicre uzunlugu (um) 265-1235, Imm? deki trahe sayisi (adet) 53-262, Lif uzunlugu
(um) 382-1676, Ozisim yiiksekligi (um) 24-528, 1 mm de 6zisim sayist 8-18 arasinda
degismektedir [40].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Aragtirma materyalini, topografik haritalar ( 1/25000 dlg¢ekli ), meteorolojiden alinan
arastirma alanina iligskin iklim verileri, 33 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinden
elde edilen 165 adet toprak ornegi, belirlenen her bir 6rnek alandaki agaglarda yapilan gap,
iist boy ve yas Olglim degerleri olusturmaktadir. Agilan toprak g¢ukurlarinda derinlik
kademelerine gore toprak Ornekleri alinmustir. Ayrica Ornek alanlarin yerel konum
etmenleri ( egim, baki, yeryiizii bi¢imi, ylikselti ) belirlenmistir. Mekanik ve fiziksel
analizler iginde kesilen agaglardan 2 ile 4 m yiiksekligi arasinda kusursuz silindirik yapida 1,5
m'lik gévde kisimlari alinarak, numaralandirilmis ve kesim atdlyesine taginmustir. Topografik
haritalar ile Amenajman planlar1 mescere tipleri haritalar1 ilgili orman isletme sefliginden
temin edilmistir. Toprak ornekleri ve kesiti alinan aga¢ ornekleri Artvin, Trabzon ve

Giresun yorelerinde farkli yiikseltilerden toplanmustir.

N

ORNEK ALANLAR A

ARHAVI

@

AKCAABAT

ESPIYE

||||||||||

EK ACANLAR

Sekil 2. Ornek alanlarin alindig1 yoreler
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2.2. Arastirma Alanlarimnin Genel Tanitimi
2.2.1. Cografi Konum ve Mevki Ozellikleri

Arastirma alan1 Dogu Karadeniz Boliimii’nde Arhavi, Trabzon ve Espiye Orman
Isletme Miidiirliigii, Arhavi Merkez, Diizkdy ve Karadoga Orman Isletme Seflikleri
sinirlart igerisinde yer alan farkli {i¢ yoreden olusmaktadir.

Espiye’deki calisma alani, Greenwich baslangi¢c meridyenine gore 38° 39°40°°- 38°
47°09” dogu boylamlari ile ekvatora gore 40° 38°42°°- 40° 46’39 kuzey enlemleri
arasinda, Trabzon’daki 39° 28°58”’- 40° 06°29”" dogu boylamlari ile ekvatora gore 40°
45°38 - 40° 56’157 kuzey enlemleri arasinda olup Artvin’deki calisma alani ise,
Greenwich baslangic meridyenine gore 41° 18°10°- 41°31°51” dogu boylamlarn ile

ekvatora gore 41° 15°39°°- 41° 24°40°* kuzey enlemleri arasinda yer almaktadr.
2.2.2. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Tirkiye ti¢ flora bolgesine ayrilmistir. Bunlar Avrupa-Sibirya (EuroSiberian),
Akdeniz (Mediterranean), Iran-Turan (lrano-Turanian) flora bélgeleridir. Arastirma
alanlart Giresun-Espiye, Artvin—Arhavi ve Trabzon—Akcaabat Karadeniz Bolgesi’'nde
Avrupa-Sibirya flora alaninin kolsik alt béliimiinde yer almaktadir [41].

Arastirma alaninda 500m yiikseltiye kadar tarim alanlari bulunmakta olup,
cevresinde kizilagaca tek tek veya siralar halinde rastlanmaktadir. Bu yiikselti kusaginda
findik, ¢ay, giirgen, thlamur, karayemis gibi bitki tiirleri bulunmaktadir. 500-1000m arasi
yiikselti kusaginda kizilaga¢ hakim agacken kestane giirgen karaagac gibi tiirlerle karigim
olusturmaktadir. Alt florada kartal egreltisi, miirver, simsir ve orman giilli mevcuttur.
Aragtirma alaninda 1000m ytikseltiden sonra kizilaga¢ dere yataklarinda bulunmaktadir

[37].
2.2.3. Iklim
Arastirma alani, Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimii sinirlart iginde yer

almaktadir. Bu iklim tipi kislarin 1lik, yazlar1 sicak ve ¢ok yliksek yagislara sik
rastlanmaktadir [42].
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Dogu Karadeniz Boliimiin’ de deniz etkisini alan ve almayan arazi arasinda ve
daglarin deniz {izerinden gelen riizgarlara gore konumuna bagli olarak 6nemli iklim
farkliliklar1 olusmustur. Deniz etkisini alan arazinin iklim degerleri incelendiginde,
temelde dort farkli grup ayirt edilmektedir. I. Grup Rize-Pazar-Hopa sinifi olup, yillik
ortalama yagisi 1990 — 2357 mm arasinda degismektedir. II. Grup Tirebolu-Of sinifinin
yagis miktar1 1680 — 1760 mm’ dir. IIl. Grup Unye-Ordu-Bulancak-Giresun sinifinin yagis
miktar1 1090-1300 mm’ dir. IV. Grup Trabzon-Akgaabat sinifinin yagis miktar1 ise
680-830 mm’ dir [43].

Arastirma alanina ait iklim analizleri Hopa (33m) ,Giresun (38m) ve Akgaabat (3m)
meteoroloji istasyonlarinin  1975-2005 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik ve yagis
degerleri Giresun ve Trabzon i¢in 1000 m, Artvin i¢in 700 m ylikseltiye enterpole edilerek
Thornthwaite yontemi ile yapilmistir. Bu yontem, yagis miiessiriyeti ile birlikte topragin
nemlilik derecesi, yiizeysel akis, gercek ve potansiyel evapotranspirasyon, su noksani, su
fazlas1 ve su ihtiyaci gibi ¢ok 6nemli 6zellikleri de ortaya koymaktadir [44]. Thornthwaite

tarafindan gelistirilmis formiil;
Im = 100s-60d/n, seklinde olup, bu formiilde;
Im = Nemlilik indeksini,
s = Yillik su fazlasini,
d = Aylik su agigimin y1llik toplamini ve
n = Potansiyel evapotranspirasyonun yillik degerini, ifade etmektedir.

Arastirma alani icin Thornthwaite yontemi ile su bilangosu degerleri hesaplanmis
olup, s6z konusu degerler Tablo 1,2,3’ te ve bu degerlere bagli olarak olusturulan su
bilangosu grafigi ise Sekil 3,4,5° te gosterilmistir.

Arastirma alan1 sicaklik ve yagis degerleri Thornthwaite yoOntemine gore

degerlendirildiginde;” ‘¢cok nemli *’bir iklim tipine sahip oldugu goriilmektedir [45].
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Tablo 1. Thornthwaite yontemine gore Akgaabat yoresinin su bilangosu

. . AYLAR
Iklim Olgmeleri I T TV v v v Vi [IX X X x| bk
Sicaklik °C 19 |14 |27 |63 |104|15 [180 |181 |149 |109 |66 |36 |92
Sicaklik indisi 02 |01 |04 |14 |3 |53 |7 7 52 |33 |15 |06 |351
Diiz.memis PE (mm) |84 |6.1 |12.2 |29.7 |504|74 |89.9 |905 |737 |53 |312 |165
Diizmis PET (mm) | 7.0 |51 |12,5 |33 |62.7|93.3 |113.9 1073|764 |50.8 |258 |13.3 |601
Yagts (mm) 1254 |108.1|93.8 | 94.4 |88.2|91.7 |684 |86 |100.9 |150.8|135.4 |1256 | 1268.3
Depo Degisikligi (mm) | - - - - - -1.6 |-455 |-21.3 |245 |44 - -
Depolama (mm) 100 | 100 |100 |100 |100 |98.4 |52.8 |31.6 |56 |100 |100 |100 |100
GET (mm) 70 |51 |125 |33 |62.7|93.3 |1139|107.3|764 |50.8 |258 |13.3 |601
Su Eksigi (mm) ; N ; - - ; N ; ; N N
Su Fazlast (mm) 1183|103 |81.2 | 614 |255- - N - 56.1 | 109.6 | 123.3 | 667.3
Yiizeysel Akis (mm) | 115.3 | 110.7 | 92.1 | 71.3 |43.4 127 |- - - 28 828 |110.9 |667.3
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Sekil 3. Thornthwaite yontemine gore Akg¢aabat yoresinin iklim diyagrami




Tablo 2. Thornthwaite yontemine gore Arhavi yoresinin su bilangosu

17

AYLAR

lidim Olgmeleri I I M v v Vi Vi Vi [ix (X xi [ xn | Yk
Sicaklik °C 3.9 3.6 4.9 8.9 124|165 |19.2 |19.2 |16 12.1 |85 5.8 10.9
Sicaklik indisi 0.7 0.6 1 2.4 39 |6.1 7.6 7.6 5.8 3.8 2.2 1.2 43
Diiz.memis PE (mm) |14.1 |12.8 [185 [37.4 [553|77.4 |925 |925 |747 |53.7 [354 |22.6
Diiz.mis PET (mm) 118 |10.7 [19.1 |416 |68.8|97.4 |117.1]109.7|77.4 |515 |29.3 |18.1 |652.4
Yagis (mm) 229.9(196.7 | 168 |117.2|123 |185.4|172.8 |213.5 | 281.5|352.8 | 286.3 | 262.9 | 2590
Depo Degisikligi (mm) | - - - - - - - - - - - -
Depolama (mm) 100 |100 |100 |100 |100 |100 |100 |100 |100 {100 |100 {100 {100
GET (mm) 118 107 191 |416 |68.8|97.4 |117.1]109.7|774 |515 [29.3 |18.1 |652.4
Su Eksigi (mm) - - - - - - - - - - - -
Su Fazlast (mm) 2181|186 |149 |757 |54.2(88.1 |55.7 |103.8|204.1|301.3|257 |244.8|1937.8
Yiizeysel Akig (mm) 231.4|1202.1|1675|112.3|64.9|71.1 |71.9 |79.7 |154 |252.7|2792 |250.9|1937.8
340 340
320 —&—Yajiz —— F'E'I'I 320
300 300
280 230
260 260
— 240 240
E 220 220 _
E 20 200 2
w 180 180 E
2 160 180
= 140 140+
g 120 121}2
100 100
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&0 80
40 40
20 = 20
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Sekil 4. Thornthwaite yontemine gore Arhavi yoresinin iklim diyagrami




Tablo 3. Thornthwaite yontemine gore Espiye yoresinin su bilangosu
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. . AYLAR

Iklim Olgmeleri | T v [V VI v [vin TiX (XX x| Yk
Sicaklik °C 25 |20 |32 |67 |106|152 |181 |184 |153 |11.4 |75 |44 |96
Sicaklik indisi 03 |02 |05 |16 |31 |54 |7 72 |54 |35 |18 |08 |369
Diiz.memis PE (mm) | 104 |82 |13.7 |305 |50.1|74 |895 |91.1 |746 |54.2 |344 |19.3
Diizmis PET (mm)  |8.7 |6.8 |14.1 |33.8 |623|93.1 |113.3|108 |77.3 |5L9 |285 |155 |613.3
Yagis (mm) 158.1|138.8 | 135.4 | 129.1 | 113 | 123.5|108.8 | 135.1 | 161.6 | 220 | 1915 | 164.1 | 1778.9
Depo Degisikligi (mm) | - - - - - - -45 |45 |- - - -

Depolama (mm) 100 |100 |100 |100 |100 |100 |955 |100 |100 |100 |100 |100 |100
GET (mm) 87 |68 |141 |338 |62.3|931 |1133|108 |77.3 |5L9 |285 |155 |613.3
Su Eksigi (mm) - - - - - - - - - - N

Su Fazlast (mm) 1494132 |121.3]953 |50.7 304 |- 226 |84.3 |168.1|163 |148.6 11656
Yiizeysel Akis (mm) | 149 | 140.7 | 126.6 | 108.3 | 73 | 405 | 152 |11.3 |53.5 |126.2|166.5 1558 | 1165.6

Sekil 5. Thornthwaite yontemine gore Espiye yoresinin iklim diyagrami

—8—Yajis —— F'ETI

2.2.4. Jeolojik Yap
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Tiirkiye Jeoloji haritasindan incelendiginde arastirma alani jeolojik bakimdan

mezozoik déonemde yer almakta olup Arhavi ve Akgaabat’ta bazaltik-andezitik volkanitler,

Espiye’de ise asitik-riyodasitik volkanitler bulunmaktadir [46].




2.3. Yontem

Arastirma hazirlik ¢aligmalari,
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arazi

caligmalari,

laboratuar

degerlendirme ¢alismalar1 olmak {izere dort asamada gergeklestirilmistir.

caligmalar1

Hazirhk Cahsmalar:

Arazi Calismalari

Ve

. Ornekleme Alanlarinim Belirlenmesi +  Odun Orneklerinin Alinmasi
s Toprak Orneklerinin Alimasi
ANALIZLER
Laboratuvar Calismalar: Degerlendirme
) Calismalar:
Toprak Analizleri | . Fiziksel Mekanik Ozellikler istatistiksel Analizler

Ozellikler
pH, EC Ozgiil Agirhk [Egilme Direnci Varyans Analizi
Kum, Toz, Kil Rutubet [Egilmede Elastiklik Modiili Korelasyon Analizi
Toprak Tiirii LLiflere Paralel Basing Direnci  |Regresyon Analizi

Organik Madde

Tarla Kapasitesi

Solama Nokatasi ve FSK
Ca, Mg, K, Na

IDinamik Egilme (Sok) Direnci

Sekil 6. Arastirmanin gerceklestirilmesinde izlenen yol

2.3.1. Hazairhk Cahsmalari

Kizilaga¢ odununun mekanik ve fiziksel Ozellikleriyle yetisme ortami faktorleri

arasindaki iligkileri arastirmak icin yapilan bu calismanin hazirlik asamasinda Artvin,

Giresun ve Trabzon ormanlarinda 6rnek alinabilecek yerleri belirlemek i¢in bir 6n ¢alisma

yapilmistir. Arazi calisma yonteminin secilmesinde daha 6nce gerceklestirilen benzer

calismalar gz dniinde tutulmustur. Ornek alanlar secilirken farkli verimlilik siniflarindaki

Kizilaga¢ mescerelerinden yeterli sayida 6rnek alan almaya 6zen gosterilmistir. Arastirma

alaninda saf Kizilaga¢ ormanlarimin yayilis gosterdigi yiikseltiden baglayarak ¢ikabildigi en

yiiksek ylikseltiye kadar 6rnek alanlarin alinmasina dikkat edilmistir.
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2.3.2. Arazi Calisma Yontemleri

Arazi ¢alismalarmin ilk bolimii 2010 yili haziran ay: igerisinde baslatilmistir. Bu
calisma kapsaminda, arastirma alaninda daha 6nceden 6rnek alan olarak alinmasina karar
verilen yerlerde gerekli ekipmanlarla birlikte toprak profilleri agilarak, toprak ornekleri
alinmis, Ornek alan icerisindeki 4-6 agacta yas ve boy Olclimleri yapilmistir. Ayrica,
mekanik ve fiziksel analizler i¢inde kesilen agaglardan 2 ile 4 m yiiksekligi arasinda kusursuz
silindirik yapida 1,5 m' lik gévde kisimlar1 alinarak, numaralandirilmis ve kesim atdlyesine
tasinmuistir. Bunun yani sira bitki Ortiisii analizleri gerceklestirilmistir. Arazi ¢alismalari

2010 yilinin kasim ayinda bitirilmistir.

Sekil 7. Kizilagag 6rnek alanlarindan bir gériiniim (Arhavi - Yikselti: 1070 m)
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Sekil 9. Kizilagag¢ 6rnek alanlarindan bir goriiniim (Espiye - Yiikselti: 1350 m)
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2.3.2.1. Ornek Alanlarin Secilmesi

Aragtirma alaninda oncelikle sistematik 6rnekleme yontemine gore ornek alanlarin
dagitimi yapilmistir. Daha sonra sistematik 6rnekleme yontemiyle belirlenen 6rnek alanlar
arasindan kizilagacin saf mescereler olusturdugu en alt yiikseltilerden baslayarak en tist
yiikseltilere kadar ayni yerylizii sekli (iist yamag, orta yamag alt yamag v.b.) kosullarinin
egemen oldugu, farkli verimlilikteki (bonitet) yerlerden segme 6rnekleme yontemiyle 33

adet 6rnek alan secilmistir.

2.3.2.2. Konum Ozelliklerinin Belirlenmesi

Omek alanlarin 6zel konum elemanlar1 arazide yapilan ¢alismalarla belirlenmistir.
Yeryiizli sekli ozellikleri arazide belirlendikten sonra haritadaki bilgilerle denetlenmesi
yapilmustir. Ornek alanlarm egimi (%) olarak egimélcer (Klizimetre), yiikselti dlcer
(Altimetre) ve baki Pusula ile saptanmig ve haritadan bulunan bilgilerle uyumlu olup
olmadig1 denetlenmistir. Ornek alanlarin alindig1 yerlerin cevresinin 6zellikler, drnek
alanlarin dogrudan ya da dolayli olarak etkileyeceginden arazi kayit cizelgesine not

edilmistir. Ornek alanlarin egim smiflar1 asagida verilen araliklar géz oniine alinarak

ayrilmistir [44].
Egim siifi Degeri (%)
Az Egimli % 0-16
Orta Egimli % 17-32
Dik Egimli % 33-58
Sarp Egimli > % 58

2.3.2.3. Mescere Kapahli@inin Belirlenmesi

Mescerelerde agag tepelerinin birbirini etkileyecek sekilde zamanla agac dallarinin
birbirlerinin arasina girerek sikismalarina ve bu gelismeye bagl olarak topragin mescere

tepe catisi tarafindan siperlenmesine “mescere kapaliligi” denir.
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Pratikte kapalilik i¢in bir¢ok terimler kullanilir. Bu ¢aligmada mescere kapaliliklar
ormancilikta en ¢ok kullanilan ve asagida belirtilen oranlara gore gozle takdir yontemiyle

belirlenmistir [47].

Kapahliklar Kapahlik Oranlan
(3) Tam Kapal1 ( Sik) % 71-100

(2) Gevsek Kapali ( Aralanmais ) % 41-70

(1) Seyrek Kapal1 ( Seyrek ) % 11-40

2.3.2.4. Ornek Alanlardaki Agaclarda Yapilan Olgiimler

Ornek alanlarin biiyiikliigii mescere kapaliligma gore belirlenmistir. Ornek alan
buyiikliikleri 400 ve 600 m?olmak iizere degismektedir. Ornek alanlarin sinirlart
belirlendikten sonra 6rnek alana giren agaclar saat ibresi yoniinden numaralandirilmis ve
hepsinin (1,30 cm ) go6giis hizasindan gaplari l¢iilmiistiir. Cap 6l¢timii yapilan agaglardan
secilen 4-6 agacta boy Ol¢iimii yapilmis ve agaclarin yast 1,30 cm yiikseklikten alinan
artim kalemi sayilarak belirlenmistir. Ayrica, mekanik ve fiziksel analizler i¢inde kesilen

agaclardan 2 ile 4 m yiiksekligi arasinda kusursuz silindirik yapida 1,5 m' lik gévde kisimlari

almarak, numaralandirilmig ve kesim atolyesine tagimustir.
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Sekil 10. Deneme Agaglarindan Kesilen Tomruklar

2.3.2.5. Anakaya ve Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Toprak 6zellikleri, anakaya ve bunlarin arastirma alanlarindaki dagilimi agilan toprak
cukurlarindan incelenmistir. Edafik ozellikler deneme alanin1 temsil edebilecek ve
mescerelerin iist boyuna yiikselmis agaclarin yaninda bosaltim durumu, taghlik, toprak tiirii

v.b gibi diger 6zelliklerin belirlenebilmesi i¢in asagida agiklanan yol izlenmistir [16].

2.3.2.5.1. Toprak Cukurlarinin A¢ilmasi

Toprak cukurlari, 0, 70 X 1,20 m boyutlarinda ve dikdortgen seklinde agilmustir.
Toprak ¢ukurlarinin derinligi anakaya derinligine baghdir. Ancak anakayanin ¢ok derinde

bulundugu yerlerde topragin kazilma derinligi genellikle 1,20 m ile sinirlandirilmistir.
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Toprak cukuru acildiktan sonra inceleme yapilacak kesit duvarlari diizeltilip bu
kisimda bulunan kokler, el makasi yardimi ile kesilmistir. Toprak ¢ukurlarindan elde

edilmis bilgiler hazirlanmig 6zel tanitim formlarina kaydedilmistir [48].

PROFIL

Sekil 11. Toprak ¢ukurlarindan gériiniim (Arhavi, Ak¢aabat ve Espiye)
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2.3.2.5.2. D1s Toprak Durumu

Toprak tizerinde bulunan 6lii ve diri Ortiiniin tanimi, toprak yilizeyini Orten Oli

ortiiniin durumu, topragin mutlak ve fizyolojik derinligi belirlenmistir [49].

2.3.2.5.3. Humus Tipleri ve Organik Katlar

Toprak yiizeyini orten Olii Ortiiniin  durumu incelenmis ve humus tipi tayini

yapilmistir [49].

2.3.2.5.4. Toprak Katmanlarinin Baz1 Ozellikleri

Toprak o6rnekleri derinlik esasina gore (0-10 cm, 10-30 cm, 30-50 cm, 50-80 cm ve
80-120 cm) alinmistir. Topragin mutlak ve fizyolojik derinligi belirlenmistir [49,50].

Arazide el muayenesi ile toprak tiirii tayini yapilmistir. Toprakta Balgikli Kum,
Kumlu Balgik, Balgik vb. gibi tespitler yapilmistir [48]. Her bir derinlik kademesinde
striiktiir tayini yapilmistir. Toprak katmanlarinda baglilik el muayenesi ile saptanmstir.
Bunun i¢in katmanlardan alinan bir miktar topragin parmaklar arasinda sikistirilmasi
sirasinda gosterdigi dirence veya parmaklara yapisip yapismadigina gore tayin edilmistir
[50]. Biitiin topraklar kesitlerinde topragin gecirgenligi (stizekligi), topraktaki renk lekeleri
ve demir konkreasyonlarinin ve durgun su lekelerinin bulunup bulunmadigi, varsa miktari
gozlemlere dayanarak tayin edilmistir. Her katmanin muayene esnasindaki nemi, el

muayenesiyle yapilmistir. Inceleme giiniideki nemlilik tespiti yapilmustir [51].

2.3.2.5.5. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak kesitlerinde gerekli incelemeler yapilip fotograf ¢ekildikten sonra, torba
ornekleri almmustir. Toprak kesitinde toprak derinlik kademesine gore simirlari
belirlendikten sonra, el kiiregi ile her katmandan yaklasik olarak 1-1,5 kg toprak 6rnegi
alimmistir. Alinan bu 6rnekler i¢ ige gecirilmis polietilen torbalara konulmustur. Toprak
profili numaras: ve katmanlara iligkin tanitim karti bu iki torbanin arasina yazilar disa

gelecek sekilde yerlestirilmistir.



27

2.3.2.5.6. Arazi Cahsmalarinin Kayit Edilmesi

Yetisme ortaminda incelenmesi gereken Ozellikler, tanitim g¢izelgelerine

kaydedilmistir [51].

2.3.3. Laboratuarda Yapilan Calismalar

Bu ¢alisma, Orman Miihendisligi Anabilim Dali Toprak Ilmi ve Ekoloji Bilim Dali
arastirma grubu tarafindan halen yiiriitiilmekte olan “Dogu Karadeniz Boliimiinde Sakalli
Kizilaga¢ Mescerelerinin Verimliligi ve Yetisme Ortami kosullarinin Kizilagag Odununun
Anatomik ve Bazi Mekanik Ozelliklerine Etkisi” adli kapsamli bir arastirmanin bir
boliimiidiir. Bu arastirmaya iliskin toprak ornekleri Toprak ilmi ve Ekoloji arastirma
grubunun diger iki calisan1 olan (Oztiirk, 2011) ve Malkogoglu (2012) adli galismalarla
ortak olarak kullanilmistir. Gerek arazide gerekse laboratuarda yapilan ¢alismalar birlikte
yiirlitiilmis, yetisme ortami faktorlerinin (toprak, fizyografik, iklim, biyotik) etkileri alt
konularin (anatomik, mekanik, verimlilik gibi) dagilimmna goére ayr1 bagliklarda
arastrilmistir.

Laboratuarda yapilan analizler ve bu analizlerin yapilis1 ili ilgili bilgiler asagida

Ozetlenmistir.

2.3.3.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Araziden getirilen toprak orneklerini analizlere hazir hale getirmek i¢in Oncelikle
laboratuarda uygun bir yer secilerek gazete kagitlarinin {izerine serilmistir. Her bir toprak
ornegine iligkin etiketler toplu igne ile ilgili gazete kagidina tespit edilmistir. Bu sekilde
serilen ornekler, hava kurusu haline gelince, havanda usuliine uygun olarak ogiitiilerek 2
mm’lik elekten gecirilip ince kisim kavanozlara, tas ve cakil kismi ise polietilen torbalara
konulmustur. Elde edilen 2 mm’ den ince kisim ve tas ve c¢akil kisimlar1 ayr1 ayr1 hassas

terazide tartilarak gr/lt olarak belirlenmistir.
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2.3.3.2. Toprak Orneklerinin Mekanik Analizi

Yukarida aciklandigr sekilde hazirlanan toprak ornekleri (2 mm den ince kisim)

tizerinde mekanik analiz (Bouyoucos hidrometresi ile) yapilmistir [52,53].

2.3.3.3. Toprak Reaksiyonunun (pH) Belirlenmesi

Topraklarin tepkimesi cam elektrot metodu ile Olgiilmiistiir. Aktiiel asitlik igin

topraklar saf su ile 1slatilip bir gece bekletildikten sonra dlgtilerek bulunmustur [52].

2.3.3.4. Organik Karbon (Corg) ile Organik Maddenin Tayini

Topraktaki organik karbon Walkley-Black islak yakma metodu ile tayin edilmistir.
Organik karbondan gidilerek topragin organik maddesi hesaplanmustir [50].

2.3.3.5. Degisebilir Katyonlar (Ca™", Mg"™", K*, Na™)

Topraktaki bitki besin maddelerinin 6nemli boliimiinii anakayadaki minerallerin
ayrismasi sonucunda serbest kalip, topraga gecen iyonlar olusturmaktadir. Organik madde
topraktaki bitki besi maddelerinin diger bir kaynagidir. Ayrica, topraga sizint1 suyu, taban
suyu, yagislar ve giibreleme ile de bitki besin maddeleri girebilmektedir. Bitki besin
maddeleri toprakta ya suda ¢Oziinebilir tuzlar halinde veya toprak kolloidlerinde
degistirilebilir olarak tutulmus katyon ve anyonlar durumunda bulunurlar. Bitkiler, alkali
ve toprak alkali elementleri katyonlar (Ca™, Mg*™*, K*, Na™") halinde alirlar [50].

Toprak &rneklerinde degisebilir katyonlarm ( Ca™ , Mg™, K*, Na™",Fe™ ve Mn™™)
analizinde, toprak Orneklerine 1 Normal Notr Amonyum Asetat ¢ozeltisi ilave edilmis,
calkalama cihazinda 15 dakika karistirilarak elde edilen elde edilen toprak siispansiyonu
Whatman 42 filtre kagidindan gecirilmistir. Filtreleme sonrasi, silizekte toplanan
katyonlarin “Shimadzu AA-6601 Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi” ile dlgiilmesi
ile analiz gergeklestirilmistir [55].
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Sekil 12. Toprak orneklerinin besin maddesi analizine hazirlanmasi

2.3.3.6. Tarla Kapasitesi ve Solma Sinirindaki (Porsiime Sinir1) Nem Tayini

Tarla Kapasitesi sizint1 suyu topraktan sizip ayrildiktan sonra kapilar gézeneklerde
tutulan suya esdeger nemi ifade etmektedir. Tarla kapasitesindeki nem toprakta 2,5 pF
(0,33 atm)’lik bir gii¢ ile tutulan suya esdegerdir. Bitki kokleri en fazla 4,2 pF (15 atm)’lik
bir emme giicli ile toprak suyunu alabilirler. Kokler daha yiliksek bir emme giicii
geligtiremezler. Bu noktada topragin i¢erdigi nem miktar1 solma siirindaki veya porsiime
sinirindaki nem olarak tanimlanir [45]. Toprak Orneklerinin tarla kapasitesi ve solma
siirindaki nem tayinleri Soil Moisture Equipment Co’nun seramik levhali basing cihazi ile

yapilmistir [52,54].

2.3.3.7. Faydalanilabilir Su Kapasitesinin Belirlenmesi

Serbest bosaltimli topraklarda bitkiler tarla kapasitesi sinir1 ile solma sinir1 arasinda
kapilar gozeneklerde tutulan sudan faydalanabilirler. Bu nedenle toprak oOrneklerinin
bitkiler i¢in faydalanilabilir su kapasiteleri, tarla kapasitesi sinirindaki nem miktarlarindan

solma sinirindaki nem miktarinin farki alinarak hesaplanmistir [50].
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2.3.4. Fiziksel Ozellikler

Sakalli Kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp. barbata) odununun 6zgiil agirlik ve rutubet
miktarlar1 farkli bélgeler igin incelenmistir. Ozgiil agirlik degerleri 6zgiil kiitle olarak

alimustir.

2.3.4.1. Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirliklarin belirlenmesi icin, Arhavi yoresinden 340 adet, Akgaabat
yoresinden 180 adet ve Espiye yoresinden 140 adet olmak iizere toplam 660 adet 6rnekten
yaralanilmigtir. Hava kurusu ve tam kuru 6zgiil agirliklarin tayini TS 2471 [56], TS 2472
[57] ve TS 53 [58] esaslarina uygun olarak yiiriitiilmistiir.

2.3.4.2. Hava Kurusu Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirhik drnekleri, iklim odasinda 20 + 2 °C sicakli ve % 65 + 5 bagil nem
sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin % 12 olmasi saglanmistir. Ornekler her 3 ydnde
(boyuna, teget, radyal) 0,01 mm hassasiyette 6lgme yapabilen mikrometre ile 6l¢iilerek
hacimleri hesaplanmustir. Orneklerin agirliklart 0,001 mm duyarlikli analitik terazide

belirlenmis ve asagidaki esitlikten hava kurusu 6zgiil agirliklart hesaplanmistir [59].

p12 = Hava kurusu 6zgiil agirlik gr/em®
Mi, = Hava kurusu agirlik gr

V1> = Hava kurusu hacim cm?®
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Orneklerin rutubetleri, tam kuru haldeki agirliklar: (M) tartildiktan sonra,

[= —mmmmemmmmemeee x 100 esitliginden hesaplanmistir [59].
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Sekil 13. Yogunluk tayini i¢in hazirlanan 6rneklerin iklimlendirme odasinda % 12
nem oranina ininceye kadar bekletilmesi

2.3.4.3. Tam Kuru Ozgiil Agirhk

Ornekler tam kuru hale gelinceye kadar firnda 103 = 2 °C de kurutulmustur.
Firindan c¢ikarilan Ornekler desikatdorde sogutulmus, agirliklari ve boyutlari 6lciilmiis,

asagidaki esitlik yardimiyla tam kuru 6zgiil agirlilar1 hesaplanmistir [59].
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po = Tam kuru 6zgiil agirlik gr/cm®
Mo = Tam kuru agirli gr

Vo = Tam kuru hacim cm?®
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Sekil 14. Ornekler tam kuru hale gelinceye kadar firnda 103 = 2 °C de
kurutulmast

2.3.5. Mekanik Ozellikler

Deneylerde 1-10 ton kapasiteli tiniversal deney makinesi kullanilmistir. Mekanik
Ozellikler olarak, liflere paralel basing direnci, e8ilme direnci ve egilmede elastiklik

modiilii ve dinamik egilme direngleri degeri deneyleri yapilmstir.
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2.3.5.1. Liflere Paralel Basing Direnci

Bunun i¢in 2x2x3 c¢m boyutlarinda hazirlanan 6rneklerden, Arhavi yoresinden 340
adet, Akcaabat yoresinden 180 adet ve Espiye yoresinden 140 adet olmak {izere toplam
660 adet deney Orneginden yararlanilmistir. Deneyler TS 2595 [60] esaslarina uygun
olarak yapilmustir.

Liflere paralel yondeki basing dayanimi, liflere paralel yonde tesir eden ve agag
malzemeyi sikistirmaya, ezmeye calisan kuvvetlere karst kirilma anindaki gerilmedir.
Liflere paralel yondeki basingta kirilma sinirina yaklasildiginda zaman numunede kuvvetli
sekil degismesi, ezilme meydana gelmekte, i¢ kisimlarda sert doku kisimlari, yumusak
doku kisimlart igerine dogru bir ¢okme gostermekte nihayet kirtlma aninda ise liflere
meyilli durumda kayma, liflere paralel yonde yarilma ve numune icerisinde bosluklar
olugmasi gibi haller goriilmektedir.

TS 2595 [60] e gore 2x2x3 cm boyutlarinda hazirlanan 6rnekler, agacin 2-4 m ler
arasindan alman 1 m’ lik kismindan hazirlanmistir. Ornekler kusurlu kisimlardan
kacinilarak kesilmis, klimatize edilen O6rneklerin enine kesit boyutlar1 ve lif yoniindeki
uzunluklart % 1 mm, agirliklar1 ise % 0,1 gr duyarlikta dlgiilmiistiir. Ornekler makinede
1,5-2 dakikada kirilacak sekilde deney hizi ayarlanmis olup kirilma anindaki kuvvet

(Fmax) olglilmiistiir. Basing direnci asagidaki esitlikten hesaplanmistir [61].

o B// = Liflere paralel basing direnci kp/cm2
Fmax = Kirilma anindaki kuvvet kp

a ve b = Deney pargalarinin enine kesit 6l¢iilerini (cm) ifade etmektedir.
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Sekil 15. Liflere paralel basing direnci deneyi

2.3.5.2. Egilme Direnci

Egilme direncini belirlemek i¢in, Arhavi yoresinden 252 adet, Akgaabat yoresinden
135 adet ve Espiye yoresinden 105 adet olmak iizere toplam 492 adet deney Orneginden
yararlanilmistir. Egilme direnci degerleri, TS 2474 [62] esaslarina uygun olarak
yiiriitiilmiistiir. Ornekler, agacin 2-4 m lik kisimlarindan alinan 1 m lik gévde pargasindan
2x2x30 cm boyutlarinda hazirlanmistir. Klimatize islemleri yapilarak % 12 rutubete
getirilen drneklerin radyal yonii en, teget yonii de kalinlik alinmak suretiyle boyutlar1 + %
1 mm duyarlikta 6l¢tilmiistiir.

Ornekler deneme makinesinin dayanak noktalar1 iizerine radyal ydnden olacak
sekilde yerlestirilmistir. Dayanak noktasindaki agiklik 6rnek kalinliginin 12 kat1 olacak
sekilde ayarlanmistir. Yiikleme bir tek noktadan gerceklestirilmistir. Deney yiikii de§ismez
bir yiikle yiiklenmistir. Deney parcalart yiiklenmeye baglandiktan 1,5 - 2 dakikada
kirillacak sekilde deney hizi ayarlanmis ve kirilma anindaki maximum yiik (Fmax) degeri
makine gostergesinden okunarak kaydedilmistir. Egilme direnci asagidaki esitlikten

hesaplanmustir [63].
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3xFxL
0e = mmmmmmemmee- kgf/cm?

2xaxh?

oe = Egilme direnci kgf/cm?

F = Kirilma anindaki kuvvet kgf
L = Dayanak noktalar1 arasindaki a¢iklik cm
a = Ornek genisligi cm

b = Ornek kalinligi cm

Sekil 16. Egilme direnci deneyi
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2.3.5.3. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet, kat1 bir maddede diisiik gerilmelerle meydana gelen deformasyonlarin
yiik kaldirildiktan sonra tekrar eski haline gelebilmesi ile tarif edilmektedir. Elastik
ozellikler katt maddelerde belli bir sinirin altinda gecerlidir.

Bu simirn iizerinde plastik deformasyon veya kirilma meydana gelir. Bu deneme TS
2478 [64] no' lu Standarda gére yiritiilmustiir. Denemeler i¢im 2x2x30 c¢cm cbatlarinda
standartlara uygun sekilde hazirlanmis 6rnekler kullanilmistir. Test numunelerinin genislik
ve kalinligi = % 1 mm duyarlilikla 6l¢iilmiistiir. Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik 6rnek
kalinligmin 12 kati olarak ayarlanmistir. Elde edilen veriler asagidaki formiilde yerine

konulmus ve Egilmede Elastikiyet Modiilii elde edilmistir.

4xexbxa®

E = Elastiklik modiilii kgf/cm?

F = Elastik deformasyon bolgesindeki kuvvet kgf
L = Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik cm

a = Ornek genisligi cm

b = Ornek kalinligi cm

e = Egilme miktar1 cm
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Sekil 17. Egilmede elastikiyet modiilii deneyi

2.3.5.4. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Deneyler, TS 2470 [65], TS 2477 [66]’e gore yapilmig ve 2x2x30 cm boyutlarinda
439 adet 6rnekten yararlanilmistir. Klimatize edilerek hava kurusu hale getirilen drneklerin
deneyden 6nce enine kesit boyutlar1 +£ % 1 mm duyarhilikla 6l¢iilmiistiir.

Deney ornekleri, 15 kpm lik is giiciine sahip pandiillii ¢ekic aleti ile kirilmis ve her
bir 6rnegin kirilmadan sonraki elde edilen is miktar1 belirlenerek sok direngleri asagidaki

esitlikten hesaplanmistir [61].

W
0§ = mmmmmmmm- kpm/cm?

axb

os = Sok direnci kpm/cm?
W = Ornek kirildiginda elde edilen is miktart kpm
a = Ornek genisligi cm

b = Ornek kalinlig1 cm
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Sekil 18. Dinamik egilme direnci deneyi

2.3.6. Degerlendirme Calismalari

Araziden alinan 33 adet odun 6rnegi ve 164 adet bozulmus toprak 6rnegine iliskin

analiz sonuglar1 sayisal ortama aktarilmig ve istatistiksel analize hazir hale getirilmistir.

2.3.6.1. istatistiksel Analizler

Arastirmanin amaci, Dogru Karadeniz Bolgesinde ti¢ farkli yetisme ortami
yoresinden alinan toprak Orneklerinin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin Kizilagag
odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkilerinin arastirilmasidir.

Bunun i¢in, her bir yetisme ortamindan alinan odun orneklerinin fiziksel (6zgiil
agirhik ve rutubet) ve mekanik (egilme direnci, egilmede elastiklik modiilii, liflere paralel
basing direnci ve dinamik egilme (sok) direnci) 6zellikleri arasinda fark olup olmadiginin
tespitinde ¢oklu varyans analizi, homojen gruplarin belirlenmesinde ise duncan testi

kullanilmuistir.
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Ayrica, her bir yetisme ortamindaki toprak 6zelliklerinin (tekstiir, toprak reaksiyonu
(pH), organik madde, faydalanilabilir su kapasitesi (FSK) ve degisebilir katyonlar)
Kizilagag odununun bazi fiziksel (6zgiil agirlik ve rutubet) ve mekanik (e8ilme direnci,
egilmede elastiklik modiilii, liflere paralel basing direnci ve dinamik egilme (sok) direnci)
ozellikleri iizerinde ne derece etkili oldugu korelasyon analizi ile saptanmustir. Istatistiksel

analizlerin yapilmasinda SPSS paket programindan yararlanilmistir.



3. BULGULAR

Aragtirma alanlarindan elde edilen toprak ve odun Ornekleri iizerinde yapilan
analizlere iliskin bulgular, ayr1 basliklar halinde asagida verilmistir. Toprak ve odun
ornekleri lizerinde yapilan analizlere iliskin bulgular Artvin, Akcaabat ve Espiye yorelerine

gore degerlendirilmistir.

3.1. Arhavi Yoresine Ait Bulgular

Bu boliimde, Artvin-Arhavi yoresinden alinan 17 adet 6rnek alanin, toprak 6zellikleri
ve bu ornek alanlardan alinan kizilaga¢ odununun bazi fiziksel ve mekanik o6zellikleri ile

bu ozelliklere iliskin istatistiksel bulgulara yer verilmistir.

3.1.1. Ozel Konum Etmenlerine Iliskin Bulgular

Aragtirma kapsaminda Arhavi yoresinde 17 adet 6rnek alan alinmistir. Segilen 6rnek
alanlar denizden yiikseklik bakimindan 160 metreden baglamakta 1070 metreye kadar
¢ikmaktadir. Bu yiikseltiler arasi iki yiikselti basamagina (160-799 m ve >800 m)
ayrilmigtir. Ornek alanlar birinci yiikselti basamaginda 8 tane, ikinci yiikselti basamaginda
ise 9 tane bulunmaktadir. Arastirma alanlarinin baki, yiikselti ve yamag durumu Tablo 5’ te

verilmistir.
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Tablo 4. Arhavi yoresine ait yiikselti basamaklar1 ve baki gruplari

Baki Gruplari
.. . Kuzey Baki Giiney Baki
Yakselti Basamaklar Ornek Alan No Yiikselti Ornek Alan Yiikselti
No
6 300 7 290
8 395 9 160
I.Yiikselti B. 10 560 - -
160-799 m 12 600
13 400
14 740 -
Toplam 6 2 -
1 1070 5 800
2 980 - -
3 960
II. Yikselti B. 4 890
>800 m 11 845
15 840
16 930
17 870 -
Toplam 8 1

Tablo 4’ te goriildigi gibi kuzey (K) baki grubunda 6 adet, Giliney (G) baki
grubunda 2 adet 6rnek alan bulunmakta ve bunlar 1. yiikselti basamaginda yer almaktadir.

II. ytikselti basamaginda ise Kuzey (K) bakida 8 adet Giiney (G) bakida ise 1 adet 6rnek

alan bulunmaktadir.

3.1.2. Toprak Ozelliklerine Ait Bulgular

Arhavi de odun orneklerinin alindigi noktalarda, toprak ornekleri, toprak yapisina
bagli olarak 0-10 cm, 10-30 cm, 30-50 cm, 50-80 cm ve 80-120 cm derinliklerden torba
ornegi seklinde alinmigtir. Alinan bu toprak Ornekleri laboratuarda fiziksel ve kimyasal
analize tabi tutulmustur. Bu analizler sonucunda topragin kum, toz, kil oranlari, toprak
tirti, faydalanilabilir su kapasitesi (FSK), toprak reaksiyonu (pH), organik madde miktari

ve Ca'™, Mg++, Na™, K, Fe™, Mn** gibi degisebilir katyon miktarlar1 6rnek alan ve

derinlik kademelerine gore Tablo 5’ te verilmistir.
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3.1.3. Degisebilir Katyonlara (Ca™, Mg++, Na®, K*', Mn™", Fe™ ) Ait Bulgular

Bu boliimde, toprak orneklerinin genel nitelikte tanmitimi yapilarak arastirma
sonuclarinin daha agik sekilde degerlendirilme amaci giidiilmistir. Acgilan toprak
profillerinden alinan 6rnekler iist topragi temsilen 0-50 cm alt toprag: temsilen 50-120 cm
olarak degerlendirilmistir.

Kizilagag yetisme ortamlari olarak Arhavi yoresinde 17 adet toprak profili agilmistir.
Agilan toprak profillerinin 0-10 cm, 10-30 cm, 30-50 cm, 50-80 cm ve 80-120 cm derinlik
kademelerinden toplam 84 adet bozulmus toprak Ornegi alinmig ve alinan toprak
orneklerinin ti¢ derinlik kademesi (0-10, 10-30 ve 30-50 cm) 6lgiilen baz1 degisebilir besin
elementleri (Ca™, Mg*™, Na', K*, Mn*", Fe™") ile Kizilagag odununun bazi fiziksel ve
mekanik 6zellikleri arasinda istatistiksel iliskiler belirlenmistir. Istatistiksel iliskilere ait

bulgular yorelere gore asagida verilmistir.



Tablo 5. Artvin-Arhavi yoresine ait toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari [23].

ARHAVI
) Fiziksel Analizler Kimyasal Analizler
Ornek - .
Derinlik | Yiikselti | Baki | Yeryiizi . - FSK Ca Mg K Na Fe Mn
Alan Sekli Eﬁ/l:)m -(l;% |(<0/'0|) Toprak Tilri (%) | me/100 | me/100 | me/100 | me/100 ppm ppm oH (?0/':/)'
0-10 72 10 18 | Kumlu Killi Balgik | 16,9 0,518 0,062 | 0,276 0,101 37,894 | 48,182 | 4,53 | 4,43
10-30 Ust 65 12 23 | Kumlu Killi Balgik | 20,4 0,528 0,063 | 0,492 0,096 28,609 | 47,624 | 4,28 | 9,14
1 20-40 1070 K Yamag 36 23 41 | Balgikli Kil 13,9 0,528 0,062 | 0,164 0,091 20,379 | 23,625 (5,86 | 2,1
40-70 50 44 6 | Balgik 16,2 - - - - - - 6,36 | 1,27
70-120 28 29 43 | Balgikh Kil 33,5 - - - - - - 6,44 | 0,68
0-10 49 26 25 | Balgikli Kil 119 0,027 0,058 | 0,269 0,092 50,943 | 22,727 | 3,50 | 8,68
10-30 Orta 41 30 29 | Balgikli Kil 15,2 0,028 0,023 | 0,160 0,57 38,571 6,11 |3,59 | 7,08
2 30-50 980 K Yamag 29 29 42 | Balgikli Kil 15,4 - - - - - - 3,60 | 3,34
50-75 26 18 56 | Agir Kil 10,2 - - - - - - 4,43 1041
75-120 26 21 53 | Agir Kil 11,2 - - - - - - 441 10,61
0-10 46 25 29 | Balgikli Kil 17,4 0,381 0,061 | 0,191 0,118 37,945 | 42,244 | 4,67 | 3,52
10-30 Ust 51 2 47 | Agir Kil 14,8 0,406 0,05 0,129 0,122 32,897 | 29,003 | 4,34 | 1,35
3 30-60 960 K Yamag 24 25 51 | AgirKil 17,4 0,456 0,063 | 0,150 0,137 41,957 | 43,362 | 5,27 | 0,62
60-90 23 27 50 | Agir Kil 20,8 - - - - - - 4,39 10,95
90-120 35 17 48 | AgirKil 33,1 - - - - - - 5,33 10,82
0-10 71 12 17 | Kumlu Killi Balgik | 9,0 0,026 0,057 | 0,264 0,078 47,532 | 19,870 | 3,62 | 9,93
10-30 Orta 64 15 21 | Kumlu Killi Balgik | 9,5 0,023 0,055 | 0,229 0,091 46,466 | 9,902 |3,83 [9,8
4 30-50 890 K Yamag 65 15 21 | Kumlu Killi Balgik | 12,2 0,022 0,035 | 0,163 0,079 0,036 0,019 |3,77 | 6,53
50-80 59 17 24 | Kumlu Killi Balgik | 12,3 - - - - - - 3,95 | 3,15
80-120 61 16 23 | Kumlu Killi Balgik | 11,7 - - - - - - 4,11 11,32
0-10 73 6 21 | Kumlu Killi Balgik | 16,2 0,198 0,062 | 0,322 0,093 48,491 | 40,427 | 3,85 | 11,3
20-40 Orta 71 2 27 | Kumlu Kil 18,6 0,019 0,024 |0,173 0,092 42,557 | 17,196 | 4,77 | 3,35
5 40-70 800 G Yamag 69 19 12 | Kumlu Balgik 17,2 0,027 0,022 | 0,158 0,092 38,092 | 12,641 | 4,55 | 2,85
70-100 56 27 17 | Killi Balgik 19,0 - - - - - - 4,29 0,07
100-120 57 16 27 | Kumlu Kil 16,4 - - - - - - 6,23 | 1,72
0-10 76 8 16 | Kumlu Killi Balgik | 9,3 0,533 0,065 0,474 0,147 9,884 | 26,891 | 5,16 | 0,41
10-30 Alt 78 6 16 | Kumlu Killi Balgik | 12,5 0,530 0,063 | 0,279 0,210 5,724 | 14,002 | 5,87 | 0,34
6 30-50 300 K Yamag 72 4 24 | Kumlu Killi Balgik | 7,2 0,539 0,063 | 0,297 0,255 8,982 7,648 5,96 | 0,2
50-90 82 4 14 | Kumlu Balgik 6,3 - - - - - - 6,27 | 0,07
90-120 80 8 12 | Kumlu Balgik 6,4 - - - - - - 6,25 | 0,05

ey



Tablo 5’ in devami

ARHAVI
Fiziksel Analizler Kimyasal Analizler
Ornek - .. . . .
Derinlik | Yikselti | Baki | Yeryiizi - - FSK Ca Mg K Na Fe Mn
Alan Sekli g/l:)m 2;2; |(<0/'J) Toprak Tilri (%) | me/100 | me/100 | me/100 | me/100 ppm ppm oH %/':/)l
0-10 20 21 59 | Agir Kil 13,2 0,543 0,062 0,376 0,119 | 31,434 | 35,165 | 5,52 | 3,51
7 10-30 290 G Alt 23 26 51 | Agir Kil 10,4 0,548 0,064 0,436 0,093 | 27,332 | 45,466 | 5,36 | 5,97
30-70 Yamag 21 23 56 | Agir Kil 12,2 0,537 0,061 0,365 0,114 | 29,080 | 11,945 |6,18 | 2,15
70-115 12 22 66 | Agir Kil 15,4 - - - - - - 6,85 | 1,71
0-10 85 8 7 | Balgikli Kum 10,0 0,533 0,064 0,804 0,112 | 40,085 | 47,965 | 4,47 | 6,75
10-30 Alt 74 15 11 | Kumlu Balgik 13,8 0,542 0,065 0,379 0,163 | 47,721 | 28,413 | 5,29 | 2,95
8 30-50 395 K Yamag 74 15 11 | Kumlu Balgik 15,6 0,569 0,067 0,246 0,216 | 48,464 | 26,276 | 5,43 | 2,05
50-80 67 17 16 | Kumlu Killi Balgik | 17,4 - - - - - - 528 1,94
80-120 74 13 13 | Kumlu Balgik 9,3 - - - - - - 532|151
0-10 28 30 42 | Balgikh Kil 17,0 0,124 0,060 0,326 0,090 | 54,440 | 26,028 | 3,64 | 8,35
10-30 Orta 16 27 57 | Agir Kil 15,4 0,104 0,043 0,293 0,084 | 43,966 | 25,126 [3,94 | 2,9
9 30-50 160 G Yamag 22 32 46 | Agir Kil 18,5 0,199 0,056 0,267 0,070 | 44,390 | 35,837 | 4,40 | 2,12
50-70 26 20 54 | Agir Kil 16,3 - - - - - - 4,79 | 1,15
70-120 54 13 33 | Balgikli Kil 18,9 - - - - - - 5,18 | 0,75
0-10 48 12 40 | Balgikh Kil 19,0 0,523 0,061 0,477 0,165 | 47,985 | 54,778 | 4,89 | 3,14
10-30 Orta 20 20 60 | Agir Kil 15,3 0,524 0,061 0,253 0,128 | 41,008 | 46,789 | 5,36 | 1,44
10 |30-50 560 K Yamag 23 25 52 | Agir Kil 14,2 0,527 0,060 0,258 0,149 | 36,048 | 39,639 | 5,36 | 1,31
50-80 24 22 54 | Agir Kil 16,6 - - - - - - 5,30 | 0,87
80-120 24 21 55 | Agir Kil 21,1 - - - - - - 5,96 | 0,81
0-10 69 18 14 | Kumlu Balgik 19,4 0,032 0,063 0525 0,140 | 102,761 | 28,082 | 3,59 | 12,4
10-30 Orta 59 19 21 | Kumlu Killi Balgik | 21,2 0,005 0,019 0,268 0,096 | 60,038 | 9,944 [4,70 | 3,41
11 [ 30-50 845 K Yamag 75 9 16 | Kumlu Killi Balgik | 20,7 0,003 0,010 0,272 0,111 | 49,627 | 8,328 4,98 | 3,45
50-80 66 13 21 | Kumlu Killi Balgik | 22,6 - - - - - - 4,53 | 2,65
80-120 62 11 27 | Kumlu Kil 24,2 - - - - - - 4,65 | 2,51
0-10 70 15 15 | Kumlu Killi Balgik | 17,9 0,048 0,059 0,384 0,135 | 64,386 | 52,972 | 3,68 | 13,6
10-30 Orta 52 25 23 | Killi Balgik 27,4 0,018 0,031 0,213 0,073 | 31,146 | 27,144 | 4,29 | 6,06
12 | 30-50 600 K Yamag 70 15 15 | Kumlu Balgik 20,8 0,015 0,023 0,191 0,059 | 34,100 | 23,013 | 4,35 | 4,58
50-80 68 13 19 | Kumlu Killi Balgik | 22,0 - - - - - - 4,28 | 4,29
80-120 70 15 15 | Kumlu Balgik 22,4 - - - - - - 4,91 | 4,09
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Tablo 5’in devami

ARHAVI
) Fiziksel Analizler Kimyasal Analizler
Ornek - .
Derinlik | Yiikselti | Baki | Yeryiizi : e FSK Ca Mg K Na Fe Mn
Alan Sckli g/‘:)m 2;2; E/'J) Toprak Turli 1 g0 | me/100 | me/100 | me/100 | me/200 | ppm | ppm o (?(;/';/)'
0-10 84 9 7 Kumlu Balgik 20,0 0,113 0,060 0,667 0,114 18,379 | 38,733 (3,98 |14
10-30 Alt 71 18 11 Kumlu Balgik 21,6 0,100 0,056 0,667 0,118 20,118 | 22,330 [ 4,89 | 11,7
13 30-50 400 K Yamag 74 20 6 Kumlu Balgik 24,1 - - - - - - 4,76 19,96
50-80 73 20 7 Kumlu Balgik 23,0 - - - - - - 4,83 6,18
80-120 72 20 8 Kumlu Balgik 22,5 - - - - - - 4,97 1321
0-10 68 17 15 Kumlu Balgik 18,2 0,052 0,060 0,397 0,131 67,736 | 54,893 [ 4,72 | 153
10-30 Alt 55 20 25 Kumlu Kil 23,8 0,019 0,027 0,187 0,080 35,025 | 19,109 | 3,87 |5,45
14 30-50 740 K Yamag 49 24 27 Balgikli Kil 22,0 0,017 0,019 0,165 0,079 43,293 | 16,114 | 4,70 | 4,22
50-80 45 22 33 Balgikli Kil 19,3 - - - - - - 3,89 | 2,76
80-120 54 15 31 Balgikl Kil 17,2 - - - - - - 3,91 11,85
0-10 57 15 28 Kumlu Kil 15,5 0,066 0,060 0,343 0,150 | 105,251 | 40,962 | 3,23 | 12,1
10-30 Alt 52 27 21 Killi Balgik 20,1 0,028 0,032 0,187 0,0095 | 57,034 | 25,033 |3,70 | 1,69
15 30-50 840 K Yamac 45 21 34 Balgikli Kil 20,3 0,025 0,023 0,177 0,094 53,115 | 20,261 | 3,67 | 1,69
50-80 39 25 36 Balgikl Kil 19,4 - - - - - - 4,41 1,28
80-120 43 21 36 Balgikl Kil 19,3 - - - - - - 4,53 1,39
0-10 63 18 19 Kumlu Killi Balgik | 16,2 0,522 0,061 0,409 0,094 23,220 | 51,325 | 4,85 | 4,47
10-30 Alt 50 13 37 Balgikli Kil 12,8 0,536 0,063 0,174 0,102 12,961 | 38,450 | 5,66 | 1,66
16 30-50 930 K Yamag 50 14 36 Balgikli Kil 155 0,544 0,061 0,162 0,115 14,813 | 36,243 | 5,96 | 2,26
50-80 52 20 28 Balgikl Kil 15,5 - - - - - - 6,03 | 1,86
80-120 54 15 31 Balgikl Kil 16,2 - - - - - - 6,38 | 1,12
0-10 51 19 30 Balgikl Kil 8,7 0,555 0,063 0,664 0,086 29,091 | 52,575 | 5,16 | 7,73
10-30 870 K Orta 49 17 34 Balgikli Kil 9,9 0,540 0,064 0,373 0,087 53,571 | 49,518 (4,85 | 5,11
17 30-50 Yamag |45 21 34 Balgikli Kil 12,5 0,535 0,061 0,302 0,098 62,401 | 42,590 (4,82 | 3,9
50-70 49 17 34 Balgikl Kil 10,8 - - - - - - 4,99 | 3,44
70-95 51 17 32 Balgikl Kil 10,1 - - - - - - 4,94 | 3,86
FSK: faydalanilabilir su kapasitesi, pH: Toprak reaksiyonu, OM: Organik madde, K: Kuzey, G: Giiney, Ca: Kalsiyum, Mg: Magneyum, K: potasyum,

Na: Sodyum, Fe: Demir, Mn: Mangan

SY
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Tablo 5’ ten de goriilecegi lizere; toprak torba oOrneklerini tanelilik bakimindan
irdeledigimizde torba 6rneklerinin 21 tanesinin kaba taneli topraklar sinifinda, 29 tanesinin
orta derecede ince taneli topraklar sinifinda ve 31 tanesinin ince taneli topraklar sinifinda
oldugu goriilmiistiir. Arazideki incelemelere ve laboratuarda yapilan mekanik analiz
sonuclarina gore arastirma alani topraklarimin kumlu balgiktan agir kile kadar degisen
bir¢ok toprak tiiriine sahip oldugu anlagilmaktadir. Arastirma alanlarindaki topraklarin 25
tanesi kumlu balgik, 19 tanesi kumlu killi balgik, 5 tanesi kumlu kil, 3 tanesi killi bal¢ik, 1
tanesi balcikli kum, 24 tanesi balgikli kil, 1 tanesi bal¢ik ve 17 tanesi agir kil toprak
tirtinde oldugu goriilmektedir. Aragtirma alani topraklarinin kum (%) miktari, % 20-85
arasinda, toz (%) miktar1 % 2-44 arasinda degisirken, kil (%) miktar1 % 7-66 arasinda
degismektedir. Arastirma alanindaki toprak orneklerinin tepkimesi, yapilan dl¢timlere gore
aktiiel asitlik i¢in profil ortalamasi en diisik degeri pH: 3,64 iken en yiliksek degeri
pH: 6,17 olarak Ol¢lilmiistiir. Toprak profillerinin st toprak (0-50 cm) kismi olarak
degerlendirecek olursak 7 tanesi (% 40) ¢cok kuvvetli asit 5 tanesi (% 35) kuvvetli asit ve 5
tanesi (% 25) orta derecede asit reaksiyon sinifi igerisine girdigi goriilmektedir. Arastirma
alanindaki toprak orneklerinin organik madde miktari, yapilan dlgiimlere gore iist toprak
(0-50 cm) kisminda 1 tanesi (% 5) pek fakir diger 5 tanesinin (% 25) orta derecede
humuslu 10 tanesinin (% 60) humus bakimindan zengin 1 tanesinin (% 20) ¢cok zengin sinif

icerisinde kaldig1 goriilmektedir [67].

3.1.4. Kiz1laga¢ Odununun Baz Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Ait Bulgular

Kizilaga¢ odunu 6rneklerinin bazi fiziksel ve mekanik analizleri i¢in agaglarin 2-4
metre arasindanl m’ lik tomruklar alinarak numaralandirilmis ve kesim atdlyesine
taginarak gerekli calismalar yapilmistir. Bu calismalarda 6zgiil agirlik, rutubet, egilme
direnci, egilmede elastiklik modiilii, liflere paralel basing direnci ve dinamik egilme (sok)
direnci deneyleri gerceklestirilmis ve elde edilen bulgular kayda gegirilmistir. Farkli
yetisme kosullarindan alinan her bir odunun bazi fiziksel ve mekanik ozelliklerinin

aritmetik ortalama, en diisiik ve en yliksek degerleri Tablo 6 da verilmistir.



Tablo 6. Artvin-Arhavi yoresi kizilaga¢ odunlarinin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerine iliskin ortalama, en diisiik

ve en yiiksek degerler
OI"\Illgk Takson Yﬁ(l;s)elti Ozgiil agrlik Egilme direnci Egﬂrg??; lizlaf?tiklzik 'g:;';r; (?Eii' sll D;;ggﬂ;if:gle
gr/cm N/mm modiilii kgf/cm kplcm? Kpmi/cm?

1 1070 | 0,48 (0,44 0,51) | 5523 (46,90 - 64,37) | 4352 (3822-4748) 358 (319 - 425) ;

2 980 | 0,53 (0,47 _0,74) | 69,92 (53,82—81,50) | 4772 (3644-5501) 403 (372-443) | 0,33 (0,23-0,57)
3 960 | 0,49 (0,44 0,78) | 60,97 (49,75 74,46) | 4658 (3657-5338) 396 (337 - 454) -

4 890 | 051(043-056) | 66,80 (52,95 78,93) | 4974 (4235-5670) 408 (295 - 505) | 0,25 (0,15-0,34)
5 800 | 048(044—052) | 5913 (48,63 76,39) | 4465 (3924-5116) 415 (315-489) | 0,23 (0,15-0,42)
6 300 | 0,44(037—-047) | 5553 (41,22-6582) | 4706 (3282-5496) 376 (333 - 414) -

7 290 | 053(050—057) | 79,93 (70,36-87,72) | 5582 (4980-6739) 453 (404 -508) | 0,42 (0,25-0,65)
8 |Aglutinosa. subsp.[ 365 | 0,57 (0,53—0,60) | 85,00 (74,18 98,31) 5758 (5351-6409) 486 (458 - 527) | 0,35 (0,22-0,61)
9 barbata 160 | 0,51(0,46—055) | 7558 (39,77-96,30) 5344 (4446-5918) 433 (355 - 499) | 0,41 (0,24-0,69)
10 560 | 0,48 (0,46—050) | 58,66 (51,85 66,22) | 4370 (3869-4997) 398 (341 - 449) -

11 845 | 056 (053—0,61) | 81,97 (73,70-91,02) | 5536 (4142-6252) 510 (471-562) | 0,28 (0,21-0,36)
12 760 | 051(046-057) | 63,86 (51,59-80,78) | 4200 (2928-4961) 375 (274 - 456) | 0,37 (0,22-0,61)
13 600 | 045(0,40—0,47) | 5816 (38,74-71,58) | 4585 (3432-5439) 382 (304 - 445) -

14 400 | 054(053—-056) | 63,45 (31,83-87,56) | 4565 (2621-5269) 510 (450 - 571) | 0,38 (0,21-0,73)
15 740 | 0,60 (053—0,65) | 71,32 (50,70-95,34) | 4992 (3450-6520) 536 (465 - 622) | 0,39 (0,26-0,54)
16 840 | 0,49(047-053) | 59,09 (45,03 72,26) | 4261 (1713-5508) 365 (268 - 452) | 0,24 (0,13-0,42)
17 930 | 0,53(0,51—055) | 67,22 (50,69-79,90) | 4914 (3889-5753) 461 (405 - 541) | 0,23 (0,16-0,36)

LY
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Tablo 6’ da ki verilere gore, Arhavi yoresinden alinan odun 6rneklerinin bazi fiziksel
ve mekanik ozellikleri degerlendirecek olursak, 6zgiil agirlik ortalamasinin en yiiksek
oldugu deger 0,60 (0,53 — 0,65) gr/cm® olmakta ve bu deger 15. rnek alanda, en diisiik
deger 0,44 (0,37 — 0,47) gr/lcm® ise 6. 6rnek alanda ¢ikmustir. Egilme direnci degeri
bakimindan, ortalamasinin en yiiksek oldugu deger 85,00 (74,18 —98,31) N/mm? olmakta
ve bu deger 8. 6rnek alanda, en diisiikk deger 55,23 (46,90 — 64,37) N/mm? ise 1. 6rnek
alanda ¢ikmustir. Egilmede elastikli modiilii degeri bakimindan, ortalamasinin en yiiksek
oldugu deger 5758 (5351-6409) kgf/cm? olmakta ve bu deger 8. érnek alanda, en diisiik
oldugu deger 4200 (2928-4961) kgf/cm? ise 12. 6rnek alanda ¢ikmustir. Liflere paralel
yonde basing direnci bakimindan, ortalamasinin en yiiksek oldugu deger 486 (458 - 527)
kp/cm? olmakta ve bu deger 8. drnek alanda, en diisiik oldugu deger 358 (319 - 425)
kp/cm? ise 1. 6rnek alanda ¢ikmustir. Dinamik egilme (sok) direnci degeri bakimindan,
ortalamasinin en yiiksek oldugu deger 0,41 (0,24-0,69) kpm/cm? olmakta ve bu deger 9.
ornek alanda, en diisiik oldugu deger 0,23 (0,16-0,36) kpm/cm? ise 17. 6érnek alanda
cikmistir. Tiim 6rnek alanlarinin rutubet miktarlar1 % 12’ye ¢ekilerek mekanik analizlerle

iliskilendirilmistir.

3.1.5. Arhavi Yoresine Ait Istatistiksel Bulgular

Arhavi yoresinden alinan odun 6rneklerinin baz fiziksel (6zgiil agirlik ve rutubet) ve
mekanik (egilme direnci, egilmede elastiklik modiilii, liflere paralel basing direnci ve
dinamik egilme (sok) direnci) 6zelliklerinin arasinda fark olup olmadiginin tespitinde
coklu varyans analizi, homojen gruplarin belirlenmesinde ise Duncan testi kullanilmigtir.

Arhavi yoresindeki 17 ornek alandan alinan toprak ozelliklerinin (tekstiir, toprak
reaksiyonu (pH), organik madde, faydalanilabilir su kapasitesi (FSK) ve degisebilir
katyonlar) bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri (6zgiil agirlik, rutubet, egilme direnci,
egilmede elastiklik modiilii, liflere paralel basing direnci ve dinamik egilme (sok) direnci )
iizerinde ne derece etkili oldugu korelasyon analizi ile saptanmustir. Istatistiksel analizlerin

yapilmasinda SPSS paket programindan yararlanilmistir.
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3.1.5.1. Yiikselti ile Kizilaga¢c Odununun Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
Arasindaki Istatistiksel Bulgular

Yapilan korelasyon analizinde elde edilen sonuglara gore, Artvin yoresinde, yiikselti
ile Alnus glutinosa odun 6rneklerinin fiziksel 6zelliklerinden 6zgiil agirlik ile arasinda bir
iliski bulunmamakta, mekanik 6zelliklerden egilme direnci (r=-0.217, p< 0.001), egilmede
elastiklik modiilii (r =-0.270, p< 0.001), liflere paralel basing direnci (r = -0.200, p< 0.001)
ve dinamik egilme (sok) direnci (r = -0.416, p<0.0001) ile yiikselti arasinda negatif iliskiler
cikmustir (Ek Tablo 1).

3.1.5.2. Toprak Ozellikleri ile Kizilaga¢ Odununun Bazi Fiziksel ve Mekanik
Ozellikleri Arasindaki istatistiksel Bulgular

Toprak profillerinden 0-10 cm, 10-30 cm, 30-50 cm, 50-80 cm ve 80-120 cm olarak
belirlenen derinlik kademelerinden alinan toprak orneklerinin her derinlik kademesi ayri
ayr1 bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerle korelasyon analizine tabi tutulmustur. Korelasyon
analizinde topragin fiziksel analiz sonuglarina (% kum, toz, kil oranlar1 ve % FSK) iliskin
degerlerde son ii¢ derinlik (30-50, 50-80, 80-120 cm) kademesi dikkate alinirken, topragin
kimyasal analiz (organik madde, pH ve degisebilir katyonlar) sonuglarna iliskin
degerlerinde ilk ti¢ derinlik (0-10, 10-30, 30-50 cm) kademesi dikkate alinmistir (Ek Tablo
2).

3.1.5.2.1. Kum, Toz, Kil Miktar1 ile Kizilaga¢ Odununun Bazi Fiziksel ve
Mekanik Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Arhavi yoresinde, ti¢iincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki kum (%) miktarlari ile
dinamik egilme (sok) direnci (r = -0.279, p< 0.001) arasinda negatif yonde bir iliski
ctkmistir. Uglincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki toz (%) miktarlar1 ile dinamik
egilme (sok) direnci (r = 0.280, p< 0.001) arasinda pozitif yonde bir iliski ¢ikmustir.
Ucgiincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki kil (%) miktarlar1 ile dinamik egilme (sok)
direnci (r = 0.243, p< 0.002) arasinda pozitif yonde bir iligki ¢itkmustir.
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Dérdiincii derinlik (50-80 cm) kademesindeki kum (%) miktarlari ile dinamik egilme
(sok) direnci (r = -0.261, p< 0.001) arasinda negatif yonde bir iliski ¢ikmistir. Dordiincii
derinlik (50-80 cm) kademesindeki kil (%) miktarlari ile dinamik egilme (sok) direnci
(r=0.268, p< 0.002) arasinda pozitif yonde bir iliski ¢ikmistir.

Besinci derinlik (80-120 cm) kademesindeki kum (%) miktarlar1 ile 6zgiil agirlik
(r = 0.307, p< 0.001), egilme direnci (r = 0.390, p< 0.001), egilmede elastiklik modiilii
(r=0.313, p< 0.001) ve liflere paralel basing direnci (r = 0.343, p< 0.001) arasinda pozitif
yonde bir iligki ¢ikmustir. Besinci derinlik (80-120 cm) kademesindeki toz (%) miktarlari
ile 6zgiil agirhik (r = -0.238, p< 0.001), egilme direnci  (r = -0.426, p< 0.001), egilmede
elastiklik modiili (r = -0.378, p< 0.001) ve liflere paralel basing direnci (r = -0.373,
p< 0.001) arasinda negatif yonde bir iliski ¢ikmustir. Besinci derinlik (80-120 cm)
kademesindeki kil (%) miktarlar1 ile 6zgil agirlik (r = -0.295, p< 0.001), egilme direnci
(r =-0.333, p< 0.001), egilmede elastiklik modiilii (r = -0.255, p< 0.001) ve liflere paralel
basing direnci (r = -0.291, p< 0.001) arasinda negatif yonde bir iligki ¢ikmuistir.

3.1.5.2.2. Faydalamlabilir Su Kapasitesi (FSK) ile Kizilagac Odununun Baz
Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Arhavi yoresinde, liglincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki FSK miktar1 ile 6zgiil
agirlik (r = 0.235, p< 0.001) ve liflere paralel basing direnci (r = 0.258, p< 0.001) arasinda
pozitif yonde bir iligki ¢tkmustir. Ugiincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki FSK miktar
ile 6zgiil agirlik (r = 0.309, p< 0.001) ve liflere paralel basing direnci (r = 0.270, p< 0.001)
arasinda pozitif yonde bir iliski ¢tkmistir. Ugiincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki FSK
miktart ile 6zgiil agirhik (r = -0.340, p< 0.001), egilme direnci (r = -0.324, p< 0.001),
egilmede elastiklik modiili (r = -0.268, p< 0.002) ve liflere paralel basing direnci
(r =-0.346, p< 0.001) arasinda negatif yonde bir iliski ¢ikmustir.
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3.1.5.2.3. Organik Madde (OM) ile Kizilaga¢ Odununun Baz Fiziksel ve
Mekanik Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Arhavi yoresinde, birinci derinlik (0-10 cm) kademesindeki organik madde miktari
ile 6zgiil agirlik (r = 0.316, p< 0.001) ve liflere paralel basing direnci (r = 0.346, p< 0.001)
arasinda pozitif yonde bir iliski ¢cikmustir. Ikinci derinlik (10-30 cm) kademesindeki
organik madde miktar1 ile liflere paralel basing direnci (r = -0.181, p< 0.001) arasinda
negatif yonde bir iliski ¢ikmustir. Uciincii derinlik (30-50 c¢m) kademesindeki organik
madde miktar1 ile dinamik egilme (sok) direnci (r = -0.220, p< 0.001) arasinda negatif
yonde bir iligki ¢ikmustir.

3.1.5.2.4. Toprak Reaksiyonu (pH) ile Kizilaga¢ Odununun Baz Fiziksel ve
Mekanik Ozellikleri Arasindaki Iliskiler

Arhavi yoresinde, birinci derinlik (0-10 cm) kademesindeki pH miktar1 ile 6zgiil
agirlik (r = -0.268, p< 0.001) ve liflere paralel basing direnci (r = -0.146, p< 0.007)
arasinda negatif yonde bir iliski ¢ikmistir. Ikinci derinlik (10-30 cm) kademesindeki pH
miktart ile 6zgiil agirlik (r = -0.326, p< 0.001) ve liflere paralel basing direnci (r =-0.214,
p< 0.001) arasinda negatif yonde bir iliski ¢ikmustir. Ugiincii derinlik (30-50 cm)
kademesindeki pH miktar1 ile 6zgiil agirlik (r = -0.306, p< 0.001) ve liflere paralel basing
direnci (r =-0.227, p< 0.001) arasinda negatif yonde bir iliski ¢ikmustir.

3.1.5.3. Degisebilir Katyonlar ile Kizilaga¢ Odununun Baz Fiziksel ve Mekanik
Ozellikleri Arasindaki istatistiksel Bulgular

Kizilagag odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile besin elementleri (Ca™,
Mg++, Na", K", Mn, Fe**) arasinda istatistiksel bir iliskinin olup olmadigin1 belirlemek i¢in
3 derinlik kademesi (0-10, 10-30 ve 30-50 cm) igin ayri ayri korelasyon analizi yapilmis
ve sonuglar asagida verilmistir (Ek Tablo 2).
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3.1.5.3.1. Degisebilir Ca"" Miktarma iliskin Bulgular

Arhavi yoresinde 17 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ti¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak 6rnekleri alinmis ve bu
toprak ornekleri iizerinde yapilan analiz sonucunda Ca™" (me/100 gr) miktarlar

belirlenmistir.

0.240 ~ 0
0.230 -~
0.220
0.210 -~

0.200 -~

0.190 T T .
Ca (0-10 cm) Ca (10-30 cm) Ca (30-50 cm)

Sekil 19. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama Ca™ miktarlar1

Sekil 19’ da goriilecegi iizere en yiiksek Ca’ degeri iiciincii (0.238 me/100 gr)
derinlik kademesinde ¢ikarken bunu sirasiyla birinci (0.236 me/100 gr) ve ikinci (0.212
me/100 gr) derinlik kademeleri takip etmektedir.

Arhavi yoresinde 6rnek alanlarda agilan profillerin 0-10 cm, 10-30 cm ve 30-50 cm
derinlik kademelerinden alman topraklarin Ca’" miktarlariyla kizilaga¢c odununun bazi
fiziksel (6zgiil agirlik) ve mekanik (egilme direnci, egilmede elastiklik modiili, liflere
paralel basing direnci ve dinamik egilme (sok) direnci) 6zellikleri arasinda korelasyon
analizi yapilmistir.

Arhavi yoresinde, birinci derinlik (0-10 cm) kademesindeki Ca™ miktari ile dzgiil
agirlik (r = -0.240, p< 0,001) ve liflere paralel basing direnci (r = -0.220, p< 0,001)
arasinda negatif yonde bir iliski ¢tkmustir. Ikinci derinlik (10-30 cm) kademesindeki Ca™
miktart ile 6zgiil agirhik (r = -0.226, p< 0,001) ve liflere paralel basing direnci (r = -0.228,

p< 0,001) arasinda negatif yonde bir iliski ¢cikmustir.
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Ucgiincii  derinlik (30-50 cm) kademesindeki Ca™ miktar1 ile &zgiil agirlik
(r = -0.308, p< 0,001) ve liflere paralel basing direnci (r = -0.317, p< 0,001) arasinda
negatif yonde bir iligki ¢ikmustir.

3.1.5.3.2. Degisebilir Mg"" Miktarina iliskin Bulgular

Arhavi yoresinde 17 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ti¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak 6rnekleri alinmis ve bu
toprak &rnekleri iizerinde yapilan analiz sonucunda Mg'" (me/100 gr) miktarlar

belirlenmistir.

0.120
0.100 -~
0.080 -
0.060 -~ 0.06
0.040 -

0.020 -~

0.000

Mg (0-10 cm) Mg (10-30 cm) Mg (30-50 cm)

Sekil 20. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama Mg"™" miktarlar

Sekil 20° de goriilecegi iizere en yiiksek Mg degeri iigiincii (0.101 me/100 gr)
derinlik kademesinde ¢ikarken bunu sirasiyla birinci (0.061 me/100 gr) ve ikinci (0.043
me/100 gr) derinlik kademeleri takip etmektedir.

Arhavi yéresinde, birinci derinlik (0-10 cm) kademesindeki Mg*™* miktar ile 6zgiil
agirhk (r = -0.337, p< 0,001) ve liflere paralel basing direnci (r = -0.319, p< 0,001)
arasinda negatif yonde bir iliski ¢cikmustir. Uciincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki
Mg"" miktar1 ile 6zgiil agirlik (r = -0.159, p< 0,006) ve liflere paralel basing direnci
(r=-0.305, p< 0,001) arasinda negatif yonde bir iligki ¢ikmustir.
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3.1.5.3.3. Degisebilir K" Miktarina iliskin Bulgular

Arhavi yoresinde 17 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ti¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak érnekleri alinmis ve bu
toprak oOrnekleri iizerinde yapilan analiz sonucunda K* (me/100 gr) miktarlari

belirlenmistir.

0.400 ~
0.300 -
0.200 - 0.19

0.100 -~

0.000

K (0-10cm) K (10-30c¢m) K (30-50 cm)

Sekil 21. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama K" miktarlart

Sekil 21’ de goriilecegi iizere en yiiksek K™ degeri iigiincii (0.365 me/100 gr)
derinlik kademesinde ¢ikarken bunu sirasiyla birinci (0.239 me/100 gr) ve ikinci
(0.193me/100 gr) derinlik kademeleri takip etmektedir.

Arhavi yoresinde, birinci derinlik (0-10 cm) kademesindeki K™ miktar1 ile egilme
direnci (r = 0.212, p< 0.001), egilmede elastiklik modiilii (r = 0.223, p< 0.001) ve liflere
paralel basing direnci (r = 0.216, p< 0.001) arasinda pozitif yonde bir iligki cikmistir. Ikinci
derinlik (10-30 cm) kademesindeki K™ miktar1 ile 6zgiil agirlik (r = -0.214, p< 0,001)
arasinda negatif yonde bir iliski ¢tkmustir. Ugiincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki K*
miktari ile egilme direnci (r = 0.355, p< 0.001), egilmede elastiklik modiilii (r = 0.394,
p< 0.001) ve liflere paralel basing direnci (r = 0.157, p< 0.001) arasinda pozitif yonde bir
iliski ¢ikmustir.
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3.1.5.3.4. Degisebilir Na" Miktarina Iliskin Bulgular

Arhavi yoresinde 17 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ii¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak érnekleri alinmis ve bu
toprak Ornekleri iizerinde yapilan analiz sonucunda Na® (me/100 gr) miktarlari

belirlenmistir.

0.200 -
0.150 -
0.100 -

0.050 ~

0.000 T r ;
Na (0-10 cm) Na (10-30cm)  Na (30-50 cm)

Sekil 22. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama Na* miktarlar1

Sekil 22’ de goriilecegi iizere en yiiksek Na* degeri {iciincii (0.196me/100 gr)
derinlik kademesinde ¢ikarken bunu sirasiyla birinci (0.109 me/100 gr) ve ikinci
(0.091me/100 gr) derinlik kademeleri takip etmektedir. Arhavi yoresinde, ikinci derinlik
(10-30 cm) kademesindeki Na" miktar1 ile 6zgiil agirhik (r = -0.299, p< 0,001) arasinda
negatif yonde bir iligki ¢ikmistir.

3.1.5.3.4. Degisebilir Fe"* Miktarna Iliskin Bulgular

Arhavi yoresinde 17 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ii¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak érnekleri alinmis ve bu

toprak drnekleri iizerinde yapilan analiz sonucunda Fe™" (ppm) miktarlar1 belirlenmistir.
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60.000 -
50.000 -~
40.000 - 40.4
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Sekil 23. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama Fe™" miktarlar1

Sekil 23’ te goriilecegi iizere en yiiksek Fe™" degeri birinci (54.819 ppm) derinlik
kademesinde ¢ikarken bunu sirasiyla ikinci (40.433 ppm) ve tigiincii (35.016 ppm) derinlik
kademeleri takip etmektedir.

Arhavi yoresinde, birinci derinlik (0-10 cm) kademesindeki Fe™ miktar1 ile 6zgiil
agirlik (r = 0.593, p< 0,001) ve liflere paralel basing direnci (r = 0.554, p< 0.001) arasinda
pozitif yonde bir iliski ¢ikmistir. ikinci derinlik (10-30 cm) kademesindeki Fe*" miktar ile
ozgiil agirlik (r = 0.582, p< 0,001), egilme direnci (r = 0.421, p< 0.001), egilmede
elastiklik modiili (r = 0.310, p< 0.001) ve liflere paralel basing direnci (r = 0.571,
p< 0.001) arasinda pozitif yonde bir iliski ¢ikmustir. Ugiincii derinlik (30-50 cm)
kademesindeki Fe™ miktart ile ozgil agirhik (r = 0.502, p< 0,001), egilme direnci
(r = 0.328, p< 0.001), egilmede elastiklik modiili (r = 0.219, p< 0.001) ve liflere paralel
basing direnci (r = 0.551, p< 0.001) arasinda pozitif yonde bir iliski ¢ikmustir.

3.1.5.3.5. Degisebilir Mn"" Miktarma iliskin Bulgular

Arhavi yoresinde 17 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak 6rnekleri alinmis ve bu

toprak drnekleri iizerinde yapilan analiz sonucunda Mn™" (ppm) miktarlar1 belirlenmistir.
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Sekil 24. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama Mn** miktarlari

Sekil 24’ te goriilecegi iizere en yiiksek Mn™" degeri birinci (39.924 ppm) derinlik
kademesinde ¢ikarken bunu sirasiyla ikinci (25.904 ppm) ve tigiincii (23.341 ppm) derinlik
kademeleri takip etmektedir.

3.2. Akcaabat Yoresine Ait Bulgular

Bu boliimde, Trabzon-Akgaabat yoresinden alinan 9 adet ornek alanin, toprak
ozellikleri ve bu ornek alanlardan alinan kizilaga¢ odununun bazi fiziksel ve mekanik

ozellikleri ile bu 6zelliklere iligkin istatistiksel bulgulara yer verilmistir.

3.2.1. Ozel Konum Etmenlerine iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda 9 adet 6rnek alan alinmistir. Segilen 6rnek alanlar denizden
yiikseklik bakimindan 840 metreden baslamakta 1260 metreye kadar c¢ikmaktadir.
Aragtirma alanlariin baki, yiikselti ve yamag¢ durumu Tablo 7’ de verilmistir.

Tablo 7’ de goriildiigii gibi arastirma alanlarmin baki ve yiikselti durumuna gore
dagilimi soyledir. Akcaabat yoresinde kuzey (K) baki grubunda 6 adet ornek alan yer
almaktadir. Giiney (G) baki grubunda ise 3 adet 6rnek alan bulunmaktadir. Bu 6rnek

alanlarin tamamu II. ylikselti basamaginda yer almaktadir.
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Tablo 7. Akgaabat yoresine ait yilikselti basamaklart ve baki gruplari

Baki Gruplart
Yiikselti Basamaklart _ Kuzey Baki _ Giiney Baki
Ornek Alan Yiikselti Ornek Alan No Yiikselti
No
1.Yiikselti B.<799 m - - - -
1 870 4 1260
2 1000 7 1130
IL. Yiikselti B. 3 1130 8 1240
>800 m 5 1060 - -
6 1130
9 840 -
Toplam 6 3

3.2.2. Toprak Ozelliklerine Ait Bulgular

Odun 6rneklerinin alindig1 noktalarda, toprak ornekleri toprak yapisina bagli olarak
0-10 cm, 10-30 cm ve 30-50 cm, 50-80 cm, 80-120 cm derinliklerden torba 6rnegi seklinde
alimmigtir. Alman bu toprak ornekleri laboratuarda fiziksel ve kimyasal analize tabi
tutulmustur. Bu analiz sonucunda topragin kum, toz, kil oranlari, toprak tiirii, topragin
faydalanilabilir su kapasitesi (FSK), toprak reaksiyonu (pH), organik madde miktar1 ve
Ca’™, Mg™, Na™", K*, Fe"", Mn"" gibi degisebilir katyon miktarlar1 érnek alan ve derinlik

kademelerine gore Tablo 8’ de verilmistir.

3.2.3. Degisebilir Katyonlara (Ca™", Mg*™*, Na*, K*', Mn**, Fe"" ) Ait Bulgular

Kizilaga¢ yetisme ortamlar1 olarak Akgaabat yoresinde 9 adet toprak profili
acilmistir. Agilan toprak profillerinin 0-10 cm, 10-30 cm, 30-50 cm, 50-80 cm ve 80-120
cm derinlik kademelerinden toplam 45 adet bozulmus toprak 6rnegi alinmis ve alinan
toprak Orneklerinin {i¢ derinlik kademesi (0-10, 10-30 ve 30-50 cm) olgiilen bazi
degisebilir besin elementleri (Ca”, Mg++, Na*, K", Mn™™, Fe++) ile Kizilaga¢ odununun
baz1 fiziksel ve mekanik dzellikleri arasinda istatistiksel iliskiler belirlenmistir. Istatistiksel

iliskilere ait bulgular yorelere gore asagida verilmistir.



Tablo 8. Trabzon-Akgaabat yoresine ait toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari [23].

AKCAABAT
) Fiziksel Analizler Kimyasal Analizler
Omek | berinlik | Yiikselti | Baki | Yeryizii . L FSK | Ca M K Na Fe Mn
Alan S?l]gi T‘;OT -(I;% (f/:’l) Toprak Tiri (%) | me/100 me/lgoo me/100 | me/100 ppm ppm pH | OM
0-10 52 19 29 | Kumlu Kil 14,8 0,544 0,061 0,258 0,113 7,479 | 54,208 | 5,21 3,37
10-30 45 23 32 | Balgikli Kil 12,6 | 0,530 0,062 0,186 0,117 6,738 | 53,682 |5,41|4,91
1 30-50 870 K YaAnlltac 42 21 37 | Balgikh Kil 13,5 | 0,537 0,061 0,206 0,122 3,271 | 52,482 | 5,73 3,15
50-80 47 18 35 | Balgikl Kil 13,4 - - - - - - 6,2710,78
80-120 68 6 26 | Kumlu Kil 14,0 - - - - - - 6,12]0,19
0-10 43 23 34 | Balgikl Kil 11,6 0,514 0,062 0,370 0,159 | 36,746 | 46,192 | 5,33 4,07
10-30 .. 43 21 36 | Balgikl Kil 12,4 | 0,522 0,060 0,123 0,217 | 40,416 | 48,999 | 5,38 3,52
2 30-50 | 1000 K YEHSILQ 38 19 43 | Balgikl Kil 11,7 | 0,521 0,061 0,123 0,212 | 39,915 | 51,035 |5,79|2,78
50-80 53 2 45 | Balgikl Kil 11,7 - - - - - - 6,26 | 1,28
80-120 44 17 39 | Balgikl Kil 12,4 - - - - - - 6,07]1,11
0-10 43 21 36 | Balgikl Kil 13,1 0,524 0,061 0,322 0,167 | 53,794 | 46,945 | 4,46 |5,62
10-30 .. 36 21 43 | Balgikl Kil 14,4 | 0,527 0,062 0,161 0,187 | 58,138 | 50,180 | 4,72 | 3,54
3 30-50 1130 K ansfag 40 17 43 | Balgikl Kil 15,8 0,527 0,061 0,129 0,193 49,600 | 50,788 | 5,02 | 2,51
50-80 32 25 43 | Balgikl Kil 18,3 - - - - - - 4,57 |2,43
80-120 32 21 47 | Agir Kil 15,6 - - - - - - 4,85|1,84
0-10 32 20 48 | Agir Kil 13,0 0,534 0,062 1,142 0,374 30,986 | 51,188 | 5,43|2,34
10-30 Ost 27 22 51 |AgirKil 13,4 0,554 0,063 0,300 0,453 29,442 | 43,033 | 5,41 4,08
4 30-50 1260 G Yamag 31 18 51 |AgirKil 15,8 0,550 0,062 0,217 0,494 23,696 | 39,689 | 5,95 4,93
50-80 28 17 55 | Agir Kil 15,0 - - - - - - 6,23 2,49
80-120 31 14 55 | Agir Kil 17,4 - - - - - - 6,09 (0,73
0-10 42 24 34 | Balgikl Kil 19,1 0,539 0,063 0,377 0,124 37,702 | 51,820 | 5,39 3,71
10-30 .. 44 26 30 |Balgikli Kil 20,7 0,553 0,065 0,162 0,147 36,890 | 50,769 | 5,04 | 3,8
5 30-50 1060 K ;isr:mg 44 24 32 | Balgikli Kil 22,1 0,557 0,065 0,137 0,170 31,847 | 49,977 | 5,77 | 2,63
50-80 43 23 34 | Balgikli Kil 23,2 - - - - - - 520 1,8
80-120 45 23 32 |Balgikli Kil 22,4 - - - - - - 5,30 | 2,44
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Tablo 8 nin devami

AKCAABAT
) Fiziksel Analizler Kimyasal Analizler
Omek | borinlik | Yiikselti | Baki | Yeryiizi . o |Fsk | ca M K Na Fe Mn
Alan Seki/iu I?(;)r)n -([;% (lj/:)l) Toprak Tilri (%) me/100 me/lgoo me/100 | me/100 ppm ppm pH | OM
0-10 53 25 22 | Killi Balgik 18,0 0,539 0,061 0,171 0,190 20,675 | 48,122 | 4,65| 6,54
10-30 . 45 28 27 | Balgikli Kil 1908 | 0,550 0,062 0,249 0,263 28,497 | 51,559 |4,51|5,44
6 30-50 1130 K YSHSILQ 43 32 25 | Balgikli Kil 17,8 0,545 0,063 0,159 0,247 28,764 | 50,332 | 4,77 | 3,20
50-80 39 36 25 | Balgikli Kil 19,9 - - - - - - 4,68 | 3,66
80-120 41 24 35 | Balgikli Kil 23,0 - - - - - - 4,71 2,23
0-10 49 27 24 | Killi Balgik 6,15| 0,554 0,065 0,522 0,147 10,152 | 53,202 | 5,06 |16,5
10-30 .. 45 27 28 | Balgikli Kil 5,8 0,555 0,062 0,188 0,159 19,494 | 39,382 | 5,22 |19,6
7 30-50 1130 G YSHSILQ 47 27 26 | Balgikli Kil 3,67 | 0,559 0,064 0,140 0,192 19,942 | 25,103 | 5,27 |18,3
50-80 45 21 34 | Balgikli Kil 1,85 - - - - - - 6,15 |17,2
80-120 61 15 24 | Kumlu Killi Balgik | 0,59 - - - - - - 6,29 |18,7
0-10 45 27 28 | Balgikli Kil 4,44 0,548 0,062 0,313 0,163 63,794 | 50,915 | 5,28 |16,9
10-30 .. 43 23 34 | Balgikli Kil 3,8 0,556 0,063 0,151 0,184 46,163 | 44,272 | 5,29 |17,1
8 30-50 1240 G Ygritaq 43 25 32 | Balgikli Kil 2,93 | 0,554 0,063 0,169 0,197 29,132 | 34,846 | 5,06 |14,9
50-80 42 23 35 | Balgikli Kil 1,98 - - - - - - 5,53 (19,4
80-120 40 21 39 | Balgikli Kil 1,73 - - - - - - 5,36 |21,3
0-10 61 13 26 | Kumlu Kil 1,54 | 0,523 0,062 0,668 0,111 29,315 | 56,765 | 5,58 (12,1
10-30 Alt 47 18 35 | Balgikli Kil 1,38 | 0,529 0,062 0,288 0,116 27,152 | 56,666 | 4,68 (34,7
9 30-50 840 K Yamag 53 14 33 | Balgikli Kil 1,8 0,526 0,060 0,215 0,131 25,355 | 55,630 | 5,12 |12,3
50-80 49 21 30 |Balgikli Kil 1,92 - - - - - - 5,11 (13,8
80-120 49 16 35 | Balgikli Kil 1,74 - - - - - - 5,09 |13,7

FSK: faydalanilabilir su kapasitesi, pH:

Na: Sodyum, Fe: Demir, Mn: Mangan

Toprak reaksiyonu, OM: Organik madde, K:

Kuzey, G: Giiney, Ca: Kalsiyum, Mg: Magneyum, K: potasyum,

09
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Tablo 8 den de goriildiigii gibi toprak torba orneklerini tanelilik (tekstiir)
bakimindan irdeledigimizde torba Orneklerinin 15 (%33,3) tanesinin orta derecede ince
taneli topraklar sinifinda ve 30 (%66,7) tanesinin ince taneli topraklar sinifinda oldugu
goriilmiistiir. Arazideki incelemelere ve laboratuarda yapilan mekanik analiz sonuglarina
gore arastirma alani topraklarmin agirlikli olarak balgikli kil toprak tiiriine sahip oldugu
anlagilmaktadir. Arastirma alanlarindaki topraklarin 33 tanesi (%73,3) balgikli kil, 6 tanesi
(%13,3) agir kil, 3 tanesi (%6,7) kumlu kil, 2 tanesi (%4,4) killi bal¢ik ve 1 tanesi (%2,3)
kumlu killi balgik toprak tiiriinde oldugu goriilmektedir. Arastirma alani topraklarinin kum
(%) miktar1, % 31-61 arasinda, toz (%) miktar1 % 2-36 arasinda degisirken, kil (%) miktar1
% 24-55 arasinda degismektedir. Arastirma alanindaki toprak orneklerinin tepkimesi,
yapilan Ol¢iimlere gore aktiiel asitlik i¢in profil ortalamasi en diisiik degeri pH: 4,46 iken
en yiiksek degeri pH: 6,29 olarak 6l¢iilmiistiir. Toprak profillerinin tist toprak (0-50 cm)
kismi olarak degerlendirecek olursak 6 tanesi (%66,7) orta derecede asit ve 3 tanesi
(%33,3) kuvvetli asit reaksiyon sinifi i¢erisine girdigi goriilmektedir. Arastirma alanindaki
toprak Orneklerinin organik madde miktari, iist toprak (0-50 cm) kisminda yapilan
Olglimlere gore 6 tanesi (%66,7) orta derecede humuslu diger 2 tanesinin (%22,2) humus

bakimindan zengin ve 1 tanesinin (11,1) pek ¢ok humuslu (turbamsi) oldugu goriilmektedir
[67].

3.2.4. Kiz1laga¢ Odununun Baz Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Ait Bulgular

Kizilagag odunu orneklerinin bazi fiziksel ve mekanik analizleri i¢in agaglarin 2-4
metre arasindan 1 m’ lik tomruklar alinarak numaralandirilmis ve kesim atdlyesine
taginarak gerekli calismalar yapilmistir. Bu calismalarda 6zgiil agirlik, rutubet, egilme
direnci, egilmede elastiklik modiilii, liflere paralel basing¢ direnci ve dinamik egilme (sok)
direnci deneyleri gerceklestirilmis ve elde edilen bulgular kayda gegirilmistir. Farkli
yetisme kosullarindan alinan her bir odunun bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin

aritmetik ortalama, en diisiik ve en yiiksek degerleri Tablo 9’ da verilmistir.



Tablo 9. Trabzon-Akgaabat yoresi kizilaga¢ odunlarinin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerine iliskin ortalama, en diisiik

ve en yiiksek degerler
| reon | Vit Omeolagmic | Egimedironi | Egimede ik | (SEEOG | o
kp/cm? kpm/cm?

1 870 0,50 (0,48-052) | 72,85(55,73-85,72) | 4981 (4416-5518) 442 (402 - 487) 0,46 (0,30-0,63)
5 1000 | 0,55(0,50-0,60) | 77,19 (52,69-94,78) | 5086 (3675-6689) 452 (359 — 524) 0,70 (0,44-0,87)
3 1130 | 0,58(0,52-0,61) | 8197 (55,87-93,35) | 5081 (3012-6026) 498 (421 — 558) 0,46 (0,25-0,80)
4 | Aglutinosasubsp.| 1260 | 052(0,49-0,53) | 65,54 (53,69-77,49) | 4634 (4047-5269) 426 (287 — 565) 0,25 (0,16-0,51)
5 barbata 1060 | 0,54 (0,51-056) | 75,03 (54,26-82,88) | 4747 (4079-5383) 407 (334 — 484) 0,41 (0,30-0,57)
6 1130 | 0,47 (0,45-050) | 59,54 (40,29-72,26) | 4433 (3134-5375) 388 (364 — 434) -
7 1130 | 0,57 (0,53-0,64) | 80,22 (37,38-90,92) | 5147 (4277-5872) 474 (423 — 541) 0,49 (0,28 - 0,79)
8 1240 | 0,53(0,50-0,56) | 63,78 (41,80-77,76) | 4414 (3522-5079) | 387 (316 - 442) 0,27 (0,18 - 0,34)
9 840 0,47 (0,42-050) | 63,59 (44,41 -77,48) | 4424 (3403 -5193) | 407 (359 - 457) -

29
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Tablo 9’ da ki verilere gore, Akgaabat yoresinden alinan odun 6rneklerinin bazi
fiziksel ve mekanik ozellikleri degerlendirecek olursak, 6zgiil agirlik ortalamasinin en
yiiksek oldugu deger 0,58 (0,52 - 0,61) gr/cm® olmakta ve bu deger 3. 6rnek alanda, en
diisiik deger 0,47 (0,42 - 0,50) gr/cm® ise 9. 6rnek alanda ¢ikmustir. Egilme direnci degeri
bakimindan, ortalamasinin en yiiksek oldugu deger 81,97 (55,87 - 93,35) N/mm? olmakta
ve bu deger 3. 6rnek alanda, en diisiik deger 59,54 (40,29 - 72,26) N/mm? ise 6. drnek
alanda ¢cikmustir. Egilmede elastikli modiilii degeri bakimindan, ortalamasinin en yiiksek
oldugu deger 5147 (4277 - 5872) kgf/cm? olmakta ve bu deger 7. drnek alanda, en diisiik
oldugu deger 4414 (3522 - 5079) kgf/cm? ise 8. 6rnek alanda ¢ikmustir.

Liflere paralel yonde basing direnci bakimindan, ortalamasinin en yiiksek oldugu
deger 498 (421 — 558) kp/cm? olmakta ve bu deger 3. érnek alanda, en diisiik oldugu deger
387 (316 — 442) kp/cm? ise 8. 6rnek alanda ¢ikmistir. Dinamik egilme (sok) direnci degeri
bakimindan, ortalamasinin en yiiksek oldugu deger 0,70 (0,44 - 0,87) kpm/cm? olmakta ve
bu deger 2. 6rnek alanda, en diisiik oldugu deger 0,25 (0,16 - 0,51) kpm/cm? ise 4. 6rnek
alanda ¢ikmistir. Tiim Ornek alanlarinin rutubet miktarlart % 12’ye c¢ekilerek mekanik

analizlerle iliskilendirilmistir.

3.2.5. Akcaabat Yoresine Ait Istatistiksel Bulgular

Akgaabat yoresindeki 9 6rnek alandan alinan toprak o6zelliklerinin (tekstiir, toprak
reaksiyonu (pH), organik madde, faydalanilabilir su kapasitesi (FSK) ve degisebilir
katyonlar) baz1 fiziksel ve mekanik ozellikleri (6zgiil agirlik, rutubet, egilme direnci,
egilmede elastiklik modiilii, liflere paralel basing direnci ve dinamik egilme (sok) direnci )
iizerinde ne derece etkili oldugu korelasyon analizi ile saptanmistir. Istatistiksel analizlerin

yapilmasinda SPSS paket programindan yararlanilmigtir.
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3.2.5.1. Yiikselti ile Kizilaga¢c Odununun Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
Arasindaki Istatistiksel Bulgular

Yapilan korelasyon analizinde elde edilen sonuglara gore, Akcaabat yoresinde, Alnus
glutinosa odun 6rneklerinin fiziksel 6zelliklerden olan 6zgiil agirlik ile yiikselti (r = 0.217,
p< 0.001) arasinda pozitif bir iliski bulunmakta, mekanik 6zelliklerden dinamik egilme
(sok) direnci (r = -0.513, p<0.0001) arasinda negatif yonde bir iliski ¢tkmistir (EK Tablo
1).

3.2.5.2. Toprak Ozellikleri ile Kizilaga¢ Odununun Bazi Fiziksel ve Mekanik
Ozellikleri Arasindaki istatistiksel Bulgular

Toprak profillerinden 0-10 cm, 10-30 cm, 30-50 cm, 50-80 cm ve 80-120 cm olarak
belirlenen derinlik kademelerinden alinan toprak orneklerinin her derinlik kademesi ayri
ayri bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerle korelasyon analizine tabi tutulmustur. Korelasyon
analizinde topragin fiziksel analiz sonuglarina (% kum, toz, kil oranlar1 ve % FSK) iligkin
degerlerde son ti¢ derinlik (30-50, 50-80, 80-120 cm) kademesi dikkate alinirken, topragin
kimyasal analiz (organik madde, pH ve degisebilir katyonlar) sonuglarna iliskin
degerlerinde ilk ti¢ derinlik (0-10, 10-30, 30-50 cm) kademesi dikkate alinmistir (Ek Tablo
2).

3.25.2.1. Kum, Toz, Kil Miktar1 ile Kiuzilaga¢ Odununun Bazi Fiziksel ve
Mekanik Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Akgaabat yoresinde, ti¢iincii derinlik (50-80 cm) kademesindeki kil (%) miktarlari ile
ozgil agirlik (r = 0.240, p< 0.001) ve liflere paralel basing direnci (r = 0.204, p< 0.001)
arasinda pozitif yonde bir iliski ¢ikmisgtir. Besinci derinlik (80-120 cm) kademesindeki toz
(%) miktarlar ile o6zgiil agirhik (r = 0.303, p< 0.001) arasinda pozitif yonde bir iligki
¢ikmustir.
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3.2.5.2.2. Faydalanilabilir Su Kapasitesi (FSK) ile Kizilaga¢ Odununun Bazi
Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Akgaabat yoresinde, lgiincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki FSK miktar1 ile
Ozgiil agirlik (r = 0.198, p< 0.008) arasinda pozitif yonde bir iliski ¢ikmistir. Dordiincii
derinlik (50-80 cm) kademesindeki FSK miktar1 ile liflere paralel basing direnci
(r = -0.215, p< 0.004) ve dinamik egilme (sok) direnci (r = -0.378, p< 0.001) arasinda
negatif yonde bir iliski ¢ikmustir. Besinci derinlik (80-120 cm) kademesindeki FSK miktari
ile liflere paralel basing direnci (r = -0.275, p< 0.001) ve dinamik egilme (sok) direnci
(r=-0.521, p< 0.001) arasinda negatif yonde bir iligki ¢ikmustir.

3.2.5.2.3. Organik Madde (OM) ile Kizinlaga¢ Odununun Bazi Fiziksel ve
Mekanik Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Akgaabat yoresinde, birinci derinlik (10-30 cm) kademesindeki organik madde
miktar1 ile 6zgiil agirlik (r = 0.200, p< 0.007) arasinda pozitif yonde bir iliski ¢ikmistir.
Ucgiincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki organik madde miktar1 ile dinamik egilme

(sok) direnci (r = -0.384, p< 0.001) arasinda negatif yonde bir iliski ¢ikmustir.

3.2.5.2.4. Toprak Reaksiyonu (pH) ile Kizilaga¢ Odununun Bazi Fiziksel ve
Mekanik Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Akgaabat yoresinde, birinci derinlik (0-10 cm) kademesindeki pH miktar1 ile 6zgiil
agirlik (r = -0.305, p< 0.001) ve liflere paralel basing direnci (r = -0.227, p< 0.001)
arasinda negatif yonde bir iliski ¢ikmistir. Ikinci derinlik (10-30 cm) kademesindeki pH
miktar1 ile 6zgiil agirhik 6zgiil agirlik (r = -0.302, p< 0.001) arasinda negatif yonde bir
iliski ¢cikmustir.



66

3.2.5.3. Degisebilir Katyonlar ile Kizilaga¢ Odununun Baz1 Fiziksel ve Mekanik
Ozellikleri Arasindaki Istatistiksel Bulgular

Akgaabat yoresinde agilan 9 adet toprak profilinin 0-10, 10-30, 30-50, 50-80 ve 80-

120 cm derinlik kademelerinden bozulmus toprak 6rnekleri alinmis, bu toprak 6rneklerinin

ilk ti¢ derinlik kademesinden (0-10), (10-30) ve (30-50) alinan toprak ornekleri {izerinde
degisebilir katyonlarin ( Ca™, Mg™", Na*, K ,Mn*", Fe™") analizi yapilmistir.

Degisebilir katyonlara iliskin bulgular ve bu katyonlar ile kizilaga¢ odununun bazi

fiziksel (6zgiil agirlik) ve mekanik (egilme direnci, egilmede elastiklik modiili, liflere

paralel basing direnci ve dinamik egilme (sok) direnci) ozellikleri arasinda yapilan

korelasyon analizi sonuglari asagida ayr1 ayri basliklar altinda verilmistir (EK Tablo 2).

3.2.4.2.5.1. Degisebilir Ca++ Miktarna iliskin Bulgular

Akgaabat yoresinde 9 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ti¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak 6rnekleri alinmis ve bu
toprak oOrnekleri {izerinde yapilan analiz sonucunda Ca’" (me/100 gr) miktarlari

belirlenmistir.

0.542 - 0.54 0.542
0.540 -
0.538 -
0.536 - 5

0.534 -

0.532

Ca (0-10 cm) Ca (10-30cm)  Ca (30-50 cm)

ekil 25. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama Ca™ miktarlari
S
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Sekil 25> te goriilecegi iizere Ca’ degerleri en yiiksek ikinci ve iigiincii(0.542
me/100 gr) derinlik kademesinde ¢ikarken en diisiik birinci (0.535 me/100 gr) derinlik
kademesinde ¢ikmustir.

Akcaabat yoresinde 6rnek alanlarda agilan profillerin 0-10 cm, 10-30 cm ve 30-50
cm derinlik kademelerinden alinan topraklarin Ca™ miktarlariyla kizilaga¢ odununun bazi
fiziksel (6zgiil agirlik) ve mekanik (egilme direnci, egilmede elastiklik modiili, liflere
paralel basing direnci ve dinamik egilme (sok) direnci)ozellikleri arasinda korelasyon
analizi yapilmistir.

Akcaabat yoresinde, birinci derinlik (0-10 cm) kademesindeki Ca™ miktar1 ile
dinamik egilme (sok) direnci (r = -0.381, p< 0.001) arasinda negatif yonde bir iliski
ctkmustir. Tkinci derinlik (10-30 cm) kademesindeki Ca*™ miktar ile liflere paralel basing
direnci (r = -0.318, p< 0.001) ve dinamik egilme (sok) direnci (r = -0.565, p< 0.001)
arasinda negatif yonde bir iliski ¢ikmustir. Ugiincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki Ca™
miktari ile liflere paralel basing direnci (r = -0.229, p< 0.002) ve dinamik egilme (sok)
direnci (r =-0.502, p< 0.001) arasinda negatif yonde bir iligki ¢ikmustir.

3.2.4.2.5.2. Degisebilir Mg Miktarina iliskin Bulgular

Akgaabat yoresinde 9 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ti¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak 6rnekleri alinmis ve bu
toprak Ornekleri {izerinde yapilan analiz sonucunda Mg™" (me/100 gr) miktarlari

belirlenmistir.

0.080 -
0.060 - 0.06 0.06 0.06
0.040 -

0.020 -+

0.000 T T .
Mg (0-10 cm) Mg (10-30cm) Mg (30-50 cm)

Sekil 26. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama Mg"" miktarlari
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Sekil 26’ da goriildiigii iizere ii¢ derinlik kademesindeki Mg™" miktarlar1 (0.062
me/100 gr) esittir.

Akcaabat yoresinde, birinci derinlik (0-10 cm) kademesindeki Mg*" miktar1 ile
ozgil agirlik (r = 0. 395, p< 0.001) ve egilme direnci (r = 0. 229, p< 0.007) arasinda
pozitif yonde bir iliski ¢ikmistir. Ugiincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki Mg™" miktar
ile 6zgiil agirlik (r = 0.226, p< 0.002) arasinda pozitif yonde bir iligski ¢ikmustir.

3.2.4.2.5.3. Degisebilir K" Miktarina iliskin Bulgular

Akgaabat yoresinde 9 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ti¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak 6rnekleri alinmis ve bu
toprak omnekleri iizerinde yapilan analiz sonucunda K* (me/100 gr) miktarlar

belirlenmistir.

0.500 -
0.460
0.400 -
0.300 -
0.200 - 0,466
0.100 A
0.000 T T .
K (0-10 cm) K (10-30 cm) K (30-50 cm)

Sekil 27. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama K* miktarlar:

3.2.4.2.5.4. Degisebilir Na* Miktarina iliskin Bulgular

Akgaabat yoresinde 9 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ti¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak érnekleri alinmis ve bu
toprak oOrnekleri iizerinde yapilan analiz sonucunda Na® (me/100 gr) miktarlar

belirlenmistir.
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0.250 A
0.218
0.200 uzl

0.150 -+
0.100 -+

0.050 ~

0.000

Na (0-10cm)  Na(10-30cm)  Na (30-50 cm)

Sekil 28. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama Na* miktarlar

Sekil 28’ de goriildiigii iizere Na* degerleri en yiiksek iiciincii (0.218 me/100 gr)
derinlik kademesinde ¢ikarken bunu sirasiyla ikinci (0.205 me/100 gr) ve birinci (0.172
me/100 gr) derinlik kademeleri takip etmektedir.

Akcaabat ydresinde, birinci derinlik (0-10 cm) kademesindeki Na® miktar: ile
dinamik egilme (sok) direnci (r = -0.413, p< 0.001) arasinda negatif yonde bir iliski
cikmustir. Tkinci derinlik (10-30 cm) kademesindeki Na* miktar1 ile dinamik egilme (sok)
direnci (r = -0.348, p< 0.001) arasinda negatif yonde bir iliski ¢ikmistir. Ugiincii derinlik
(30-50 cm) kademesindeki Na® miktar1 ile dinamik egilme (sok) direnci (r = -0.382,
p<0.001) arasinda negatif yonde bir iliski ¢ikmistir.

3.2.4.2.5.5. Degisebilir Fe" Miktarina iliskin Bulgular

Akgaabat yoresinde 9 adet drnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ii¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak 6rnekleri alinmis ve bu

toprak drnekleri iizerinde yapilan analiz sonucunda Fe™" (ppm) miktarlar1 belirlenmistir.
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34.000 -
32.000
30.000 ~
28.000 ~

26.000 ~

24.000

Fe (0-10 cm) Fe (10-30 cm) Fe (30-50 cm)

Sekil 29. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama Fe*™ miktarlar:

Sekil 29° da goriildiigii iizere Fe'" degerleri en yiiksek ikinci (32.548 ppm) derinlik
kademesinde ¢ikarken bunu sirasiyla birinci (32.294 ppm) ve flciincii (27.948 ppm)
derinlik kademeleri takip etmektedir.

Akcaabat ydresinde, birinci derinlik (0-10 cm) kademesindeki Fe™ miktari ile 6zgiil
agirhk (r = 0.251, p< 0.001) arasinda pozitif yonde bir iliski ¢ikmistir. ikinci derinlik
(10-30 cm) kademesindeki Fe'" miktar ile dzgiil agirlik (r = 0.396, p< 0.001) arasinda
pozitif yonde bir iliski ¢ikmstir. Ugiincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki Fe* miktari
ile 6zgiil agirlik (r = 0.393, p< 0.001) arasinda pozitif yonde bir iliski ¢ikmustir.

3.2.4.2.5.6. Degisebilir Mn"" Miktarina iliskin Bulgular

Akgaabat yoresinde 9 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ti¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak 6rnekleri alinmis ve bu

toprak 6rnekleri iizerinde yapilan analiz sonucunda Mn™" (ppm) miktarlari belirlenmistir.
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52.000 - .

50.000 -

48.000 -

46.000 - 45.543

44.000 - '

42.000 . . .
Mn (0-10 cm) Mn (10-30 cm)  Mn (30-50 cm)

Sekil 30. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama Mn*" miktarlari

Sekil 30” da goriildiigii iizere Mn™" degerleri en yiiksek birinci (51.041 ppm) derinlik
kademesinde ¢ikarken bunu sirasiyla ikinci (48.727 ppm) ve iigiincii (45.543 ppm) derinlik
kademeleri takip etmektedir.

Akcaabat yoresinde, birinci derinlik (0-10 cm) kademesindeki Mn*" miktari ile 6zgiil
agirlik (r = 0.-396, p< 0.001) ve dinamik egilme (sok) direnci (r = -0.322, p< 0.002)
arasinda negatif yonde bir iliski ¢ikmustir. Ikinci derinlik (10-30 cm) kademesindeki Mn™*
miktart ile 6zgiil agirlik (r = 0.-508, p< 0.001) arasinda negatif yonde bir iligki ¢ikmustir.
Ugiincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki Mn™" ile 6zgiil agirlik (r = 0.-400, p< 0.001)
arasinda negatif, dinamik egilme (sok) direnci (r = 0.271, p< 0.009) arasinda pozitif
yonde bir iliski ¢ikmustir.

3.3. Espiye Yoresine Ait Bulgular

Bu boliimde, Giresun-Espiye yoresinden alinan 7 adet 6rnek alanin, toprak 6zellikleri
ve bu ornek alanlardan alinan kizilaga¢ odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile

bu 6zelliklere iliskin istatistiksel bulgulara yer verilmistir.
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3.3.1. Ozel Konum Etmenine iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda Espiye yoresinden 7 adet 6rnek alan alinmistir. Segilen 6rnek
alanlar denizden yiikseklik bakimindan 460 metreden baslamakta 1395metreye kadar
¢ikmaktadir. Arastirma alanlarinin baki ve yiikselti durumu Tablo 10° da verilmistir.

Tablo 10’ da goriildiigii gibi arastirma alanlarinin baki ve yiikselti durumuna gore
dagilimi sOyledir. Arastirmaya konu 6rnek alanlar kuzey (K) baki grubundan 1 adet, giiney
(G) baki grubunda 2 adet 6rnek alan bulunmakta ve bunlar 1. yiikselti basamaginda yer
almaktadir. II. yiikselti basamaginda ise kuzey (K) bakida 4 adet, giiney (G) bakida ise

ornek alan bulunmamaktadir.

Tablo 10. Espiye yoresine ait yiikselti basamaklar1 ve baki gruplari

Baki Gruplari
Yiikselti Basamaklar1 - Kuzey Baku . Giiney Baki
Ornek Alan Yiikselti Ornek Alan Yiikselti
No No
1. Yiikselti B.<799 m 1 460 -
Toplam 1
3 1080 2 1015
II. Yikselti B. 5 1135 4 1170
>800 m 6 1350 - -
7 1395 -
Toplam 4 2

3.3.2. Toprak Ozelliklerine Ait Bulgular

Odun 6rneklerinin alindig1 noktalarda, toprak ornekleri toprak yapisina bagli olarak
0-10 cm, 10-30 cm ve 30-50 cm, 50-80 cm, 80-120 cm derinliklerden torba 6rnegi seklinde
alinmistir. Alinan bu toprak Ornekleri laboratuarda fiziksel ve kimyasal analize tabi
tutulmustur.

Bu analiz sonucunda topragin kum, toz, kil oranlari, toprak tiirli, topragin
faydalanilabilir su kapasitesi (FSK), toprak reaksiyonu (pH), organik madde miktar1 ve
Ca™, Mg™, Na™", K, Fe™", Mn"" gibi degisebilir katyon miktarlar1 6rnek alan ve derinlik

kademelerine gore Tablo 11’ de verilmistir.
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3.3.3. Degisebilir Katyonlara (Ca™, Mg++, Na®, K*, Mn™, Fe™ ) Ait Bulgular

Kizilagag¢ yetisme ortamlar1 olarak Espiye yoresinde 7 adet toprak profili agilmistir.
Agilan toprak profillerinin 0-10 cm, 10-30 ¢cm, 30-50 cm, 50-80 cm ve 80-120 cm derinlik
kademelerinden toplam 33 adet bozulmus toprak Ornegi alinmis ve alinan toprak
orneklerinin ti¢ derinlik kademesi (0-10, 10-30 ve 30-50 cm) dlgiilen bazi degisebilir besin
elementleri (Ca™, Mg*™*, Na", K*, Mn*", Fe'") ile Kizilaga¢ odununun bazi fiziksel ve
mekanik ozellikleri arasinda istatistiksel iliskiler belirlenmistir. Istatistiksel iliskilere ait

bulgular yorelere gore asagida verilmistir.



Tablo 11. Giresun-Espiye yoresinden alinan topraklara ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari [23].

AKCAABAT
) Fiziksel Analizler Kimyasal Analizler
Omek | berinlik | Yiikselti | Baki | Yeryiizii . - FSK | Ca M K Na Fe Mn
Alan S?l]gi T‘;OT -(I;% (lj/:’ I) Toprak Tiri (%) | me/100 | me/ 1900 me/100 | me/100 ppm ppm pH | OM
0-10 63 23 14 | Balgik 8,5 0,454 0,063 0,447 0,095 48,312 | 47,547 | 4,13 | 8,06
10-30 Alt 54 24 22 | Killi Balgl_k 16,4 0,092 0,055 0,154 0,087 38,67 24,273 | 4,49 | 2,52
1 30-50 460 K Yamag 51 23 26 | Balgikli Kil 15,1 0,092 0,054 0,124 0,082 40,120 | 24,942 | 4,24 | 1,68
50-70 51 21 28 | Balgikli Kil 17,0 - - - - - - 4,15 | 1,68
70-120 51 25 24 | Killi Balgik 14,9 - - - - - - 4,39 | 1,01
0-10 76 14 10 | Kumlu Balgik 8,9 0,496 0,062 0,343 0,086 45,019 | 33,625 | 4,38 | 6,09
10-30 79 10 11 | Kumlu Balgik 6,6 0,429 0,060 0,139 0,081 45508 | 26,320 | 4,17 | 4,17
2 20-40 1015 G Orta 76 12 11 | Kumlu Balgik 7,2 0,469 0,061 0,091 0,102 36,764 | 15,546 | 5,31 | 2,6
40-80 Yamag 77 10 13 | Kumlu Balgik 10,9 - - - - - - 5,30 | 1,85
80-120 76 12 12 | Kumlu Balgik 11,6 - - - - - - 571 | 1,59
0-10 88 6 6 Balg¢ikli Kum 3,0 0,135 0,061 0,389 0,092 51,704 | 44689 | 3,29 | 11,7
10-30 80 6 14 | Kumlu Balgik 7.4 0,032 0,048 0,241 0,070 30,403 | 21,755 | 4,10 | 6,39
3 30-50 1080 K Orta 87 8 5 | Balgikli Kum 10,8 0,014 0,020 0,149 0,064 28,298 | 10,535 | 4,45 | 3,24
50-80 Yamag 74 16 10 | Kumlu Balgik 11,9 - - - - - - 4,70 | 2,15
80-120 76 10 14 | Kumlu Balgik 13,3 - - - - - - 4,36 | 0,67
0-10 78 12 10 | Kumlu Balgik 7,6 0,248 0,061 0,215 0,091 35,902 | 31,027 | 4,31 | 4,72
10-30 80 10 10 | Kumlu Balgik 4,7 0,368 0,059 0,346 0,069 35,095 | 40,179 | 4,09 | 5,12
4 30-50 1170 G Alt 74 12 14 | Kumlu Balgik 12,2 0,245 0,059 0,149 0,104 40,561 | 23,974 | 4,46 | 3,77
50-80 Yamag 72 12 16 | Kumlu Killi Balgik 2,3 - - - - - - 5,47 | 2,17
80-120 72 10 18 | Kumlu Killi Balgik 9,0 - - - - - - 550 1,4
0-10 76 12 12 | Kumlu Balgik 74 0,335 0,059 0,542 0,070 24749 | 43567 | 453 | 4,74
10-30 71 15 14 | Kumlu Balgik 8,6 0,236 0,060 0,179 0,082 26,808 | 32,752 | 4,72 | 3,44
5 30-50 1135 K Orta 68 15 17 | Kumlu Killi Balgik 9,3 0,191 0,058 0,112 0,086 30,889 | 38,602 | 4,53 | 2,55
50-80 Yamag 68 12 20 | Kumlu Killi Balgik 10,4 - - - - - - 457 | 1,74
80-120 70 12 18 | Kumlu Killi Balgik 9,7 - - - - - - 4,50 | 0,94

17



Tablo 11’ in devam

AKCAABAT
Fiziksel Analizler Kimyasal Analizler
Ornek - .. . -
Derinlik | Yiikselti | Baki | Yeryiizii : - FSK Ca Mg K Na Fe Mn
Alan Sekli I?(;)r)n -([;% (lj/:)l) Toprak Tirii (%) me/100 | me/100 | me/100 | me/100 ppm ppm pH | OM
0-10 88 6 6 | Balgikli Kum 4,8 0,055 0,059 0,337 0,117 | 58,669 | 43,371 348 | 119
10-30 Alt 90 6 4 | Balgikli Kum 3,6 0,015 0,045 0,210 0,065 | 47,182 | 18,665 | 3,79 |7,97
6 30-50 1350 K Yamag 84 10 6 | Kumlu Balgik 12,7| 0,008 0,023 0,131 0,070 | 19,701 | 7,427 | 4,65 |3,26
50-80 82 10 8 | Kumlu Balgik 11,9 - - - - - - 5,27 10,93
80-120 82 9 9 | Kumlu Balgik 11,0 - - - - - - 5,18 |0,71
0-10 80 11 9 | Kumlu Balgik 8,9 0,100 0,064 0,373 0,162 | 61,858 | 26,645 | 3,39 | 131
10-30 Alt 87 5 8 | Balgikli Kum 111 0,061 0,060 0,226 0,11 59,440 | 12,604 | 4,08 |12,3
7 30-50 1395 K Yamag 86 6 8 | Balgikli Kum 10,4 - - - - - - 4,15 19,34
50-80 85 6 9 Balgikli Kum 6,1 - - - - - - 5,37 |4,11
80-120 80 10 10 | Balgikli Kum 5,2 - - - - - - 4,51 12,13

FSK: faydalanilabilir su kapasitesi, pH: Toprak reaksiyonu, OM: Organik madde, K: Kuzey, G: Giiney, Ca: Kalsiyum, Mg: Magneyum, K: potasyum,
Na: Sodyum, Fe: Demir, Mn: Mangan
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Espiye yoresinden 35 adet bozulmus toprak 6rnegi alinmistir. Toprak torba orneklerini
tanelilik (tekstiir) bakimindan irdeledigimizde torba Orneklerinin 30 (%86) tanesinin kaba
taneli topraklar smifinda ve 5 (%16) tanesinin orta derecede ince taneli topraklar sinifinda
oldugu gorilmiistiir. Arastirma alanindaki toprak 6rneklerinin tepkimesi, yapilan olgiimlere
gore profil ortalamasi en diisiik degeri pH: 4,18 iken en yiiksek degeri pH: 4,97 olarak
Ol¢iilmiistiir. Toprak orneklerini 0-10 cm, 10-30 cm ve 30-50 cm derinlik kademesi olarak
degerlendirecek olursak 4 tanesi (%57) siddetli asit ve 3 tanesi (%43) cok siddetli asit
reaksiyon sinifi igerisine girdigi goriilmektedir. Aragtirma alanindaki toprak orneklerinin
organik madde miktari, yapilan 6lgiimlere gore profil ortalamasi en diisiik Om: 2,68 iken en
yiiksek degeri Om: 8,19 olarak Slglilmiistiir. Toprak 6rneklerini 0-10 cm, 10-30 cm ve 30-50
cm derinlik kademesi gore degerlendirecek olursak, 4 tanesi (%57) orta derecede humuslu 2
tanesi (%29) pek ¢cok humuslu ve 1 tanesi (%14) humus bakimindan zengin sinif icerisinde

kaldig1 goriilmektedir [67].

3.3.4. Kiz1laga¢ Odununun Baz Fiziksel ve Mekanik Ozelliklere Ait Bulgular

Kizilaga¢ odunu Orneklerinin bazi fiziksel ve mekanik analizleri i¢in agaglarin 2-4
metre arasindan 1 m’ lik tomruklar alinarak numaralandirilmig ve kesim atdlyesine taginarak
gerekli galismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda 6zgiil agirlik, rutubet, egilme direnci, egilmede
elastiklik modiilii, liflere paralel basing direnci ve dinamik egilme (sok) direnci deneyleri
gerceklestirilmis ve elde edilen bulgular kayda gegirilmistir. Farkli yetisme kosullarindan
alinan her bir odunun baz fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin aritmetik ortalama, en diisiik ve

en yiiksek degerleri Tablo 12°de verilmistir.



Tablo 12. Giresun-Espiye yoresi kizilaga¢ odunlarinin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerine iliskin ortalama, en diisiik

ve en yiiksek degerler.
O’{ln;:k Takson Yﬁ(l;:)elti Oz%]ii}cangqlsrhk Eglllilrﬁn (:]:rzenc1 Eiggzif 13;?33;1211{ It;:lfslgs gii;lceil D(lgzrlil)ﬂéifr:fl}l(r:rile
kp/cm kpm/cm

1 460 | 0,61(0,54-0,84) | 7152(30,37 —87,64) | 4792 (3807 -5728) | 483(363-575) |0,41(0,18 - 0,82)
) 1015 | 053(0,50-0,56) | 55,39 (42,52 74,32) | 4566 (3017 -6846) | 378 (328 422) -
3 |Aglutinosa. subsp| 1080 | 0,62(0,61-0,64) | 72,36 (60,85 91,58) | 5859 (4338-9686) | 503 (415-563) |0,21 (0,16 - 0,28)
4 barbata 1170 | 058(0,54-0,63) | 7766 (53,91 91,25) | 5191 (4493-5729) | 487 (427 -545) 0,25 (0,20 - 0,31)
5 1135 | 0,49 (0,46-0,51) | 57,10 (44,48 —74,69) | 4645 (4065-5226) | 394 (344 444) |0,18 (0,15 -0,22)
6 1350 | 0,44 (0,40-048) | 55,65 (2533 68,29) | 4308 (1397 -5258) | 348 (252 411) -
7 1395 | 051(0,47-0,59) | 56,32 (40,08 72,97) | 4285 (3626-5266) | 381 (280 _463) |0,17 (0,13 -0,31)

LL
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Tablo 12’ deki verilere gore, Espiye yoresinden aliman odun Orneklerinin bazi
fiziksel ve mekanik ozellikleri degerlendirecek olursak, 6zgiil agirlik ortalamasinin en
yiiksek oldugu deger 0,62 (0,61 - 0,64) gr/cm® olmakta ve bu deger 3. 6rnek alanda, en
diisiik deger 0,44 (0,40 - 0,48) gr/cm® ise 6. 6rnek alanda ¢ikmustir. Egilme direnci degeri
bakimindan, ortalamasinin en yiiksek oldugu deger 77,66 (53,91 — 91,25) N/mm? olmakta
ve bu deger 4. 6rnek alanda, en diisiik deger 55,39 (42,52 — 74,32) N/mm? ise 2. érnek
alanda ¢cikmustir. Egilmede elastikli modiilii degeri bakimindan, ortalamasinin en yiiksek
oldugu deger 5859 (4338 - 9686) kgf/cm? olmakta ve bu deger 3. 6rnek alanda, en diisiik
oldugu deger 4285 (3626 - 5266) kgf/cm? ise 7. 6rnek alanda ¢ikmustir. Liflere paralel
yonde basing direnci bakimindan, ortalamasiin en yiiksek oldugu deger 503 (415 — 563)
kp/cm? olmakta ve bu deger 3. 6rnek alanda, en diisik oldugu deger 348 (252 — 411)
kp/cm? ise 6. 6rnek alanda ¢ikmustir. Dinamik egilme (sok) direnci degeri bakimindan,
ortalamasinin en yiiksek oldugu deger 0,41 (0,18 - 0,82) kpm/cm? olmakta ve bu deger 1.
ornek alanda, en diisiik oldugu deger 0,17 (0,13 - 0,31) kpm/cm? ise 7. érnek alanda
cikmistir. Tiim 6rnek alanlarinin rutubet miktarlar1 % 12° ye cekilerek mekanik analizlerle

iliskilendirilmistir.

3.3.5. Espiye Yoresine Ait Istatistiksel Bulgular

Espiye yoresindeki 7 Ornek alandan alinan toprak ozelliklerinin (tekstiir, toprak
reaksiyonu (pH), organik madde, faydalanilabilir su kapasitesi (FSK) ve degisebilir
katyonlar) baz1 fiziksel ve mekanik ozellikleri (6zgiil agirlik, rutubet, egilme direnci,
egilmede elastiklik modiilii, liflere paralel basing direnci ve dinamik egilme (sok) direnci )
iizerinde ne derece etkili oldugu korelasyon analizi ile saptanmistir. Istatistiksel analizlerin

yapilmasinda SPSS paket programindan yararlanilmigtir.
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3.3.5.1. Yiikselti ile Kizilaga¢c Odununun Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
Arasindaki Istatistiksel Bulgular

Yapilan korelasyon analizinde elde edilen sonuglara gore, Akgaabat yoresinde,
yiikselti ile Alnus glutinosa odun Orneklerinin fiziksel Ozelliklerden 6zgiil agirlik ile
(r =-0.539, p< 0.001), mekanik 6zelliklerden egilme direnci (r = -0.301, p< 0.001), liflere
paralel basing direnci (r = -0.444, p<0.0001) ve dinamik egilme (sok) direnci (r = -0.673,
p< 0.0001) arasinda negatif yonde bir iligki ¢ikmistir (EK Tablo 1).

3.3.5.2. Toprak Ozellikleri ile Kizilaga¢ Odununun Bazi Fiziksel ve Mekanik
Ozellikleri Arasindaki istatistiksel Bulgular

Toprak profillerinden 0-10 cm, 10-30 cm, 30-50 cm, 50-80 cm ve 80-120 cm olarak
belirlenen derinlik kademelerinden alinan toprak 6rneklerinin her derinlik kademesi ayri
ayri bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerle korelasyon analizine tabi tutulmustur. Korelasyon
analizinde topragin fiziksel analiz sonuglarina (% kum, toz, kil oranlar1 ve % FSK) iligkin
degerlerde son ii¢ derinlik (30-50, 50-80, 80-120 cm) kademesi dikkate alinirken, topragin
kimyasal analiz (organik madde, pH ve degisebilir katyonlar) sonuglarina iliskin
degerlerinde ilk {i¢ derinlik (0-10, 10-30, 30-50 ¢cm) kademesi dikkate alinmistir (EK Tablo
2).

3.3.5.2.1. Kum, Toz ve Kil Miktar ile Kizilaga¢ Odununun Baz Fiziksel ve
Mekanik Ozellikleri Arasindaki Istatistiksel Bulgular

Espiye yoresinde, ti¢iincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki kum (%) miktarlari ile
ozgiil agirlik (r = -0.220, p< 0.008) ve dinamik egilme (sok) direnci (r = -0.541, p< 0.001)
arasinda negatif yonde bir iliski ¢ikmistir. Dordiincii derinlik (50-80 ¢cm) kademesindeki
kum (%) miktarlar ile 6zgil agirlik (r = -0.472, p< 0.001), egilme direnci (r = -0.298,
p< 0.004), liflere paralel basing direnci (r = -0.444, p< 0.001) ve dinamik egilme (sok)
direnci (r =-0.616, p< 0.001) arasinda negatif yonde bir iligski ¢itkmustir.

Dordiincii derinlik (50-80 cm) kademesindeki toz (%) miktarlar ile 6zgil agirlik
(r =0.667, p< 0.001), egilme direnci (r = 0.417, p< 0.001), liflere paralel basing direnci
(r=0.625, p<0.001) ve dinamik egilme (sok) direnci (r = 0.550, p< 0.001) arasinda pozitif
yonde bir iliski ¢ikmustir.



80

Dérdiincii derinlik (50-80 cm) kademesindeki kil (%) miktarlar ile 6zgiil agirlik
(r=10.316, p<0.001), liflere paralel basing direnci (r = 0.297, p< 0.001) ve dinamik egilme
(sok) direnci (r = 0.517, p< 0.001) arasinda pozitif yonde bir iliski ¢ikmistir. Besinci
derinlik (80-120 cm) kademesindeki kil (%) miktarlar ile liflere paralel basing direnci
(r=0.305, p< 0.002) ve dinamik egilme (sok) direnci (r = 0.602, p< 0.001) yonde bir iligki
cikmustir.

3.3.5.2.2. Faydalamlabilir Su Kapasitesi (FSK) ile Kizilagag Odununun Baz
Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri Arasindaki Istatistiksel Bulgular

Espiye yoresinde, tigiincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki FSK miktari ile 6zgiil
agirlik (r = 0.235, p< 0.010), egilme direnci (r = 0.371, p< 0.001), liflere paralel basing
direnci (r = 0.354, p< 0.011) ve dinamik egilme (sok) direnci (r = 0.685, p< 0.001)
arasinda pozitif yonde bir iliski ¢ikmistir. Besinci derinlik (80-120 cm) kademesindeki
FSK miktar ile 6zgiil agirlik (r=0.499, p<0.001), liflere paralel basing direnci (r = 0.295,
p< 0.003) ve dinamik egilme (sok) direnci (r = 0.464, p< 0.001) arasinda pozitif yonde bir
iligki ¢ikmustir.

3.3.5.2.3. Toprak Reaksiyonu (pH) ile Kizilagag Odununun Baz Fiziksel ve
Mekanik Ozellikleri Arasindaki Istatistiksel Bulgular

Espiye yoresinde, ti¢lincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki pH miktar ile 6zgiil
agirlik (r = -0.354, p< 0.001), egilme direnci (r = -0.445, p< 0.001), liflere paralel basing
direnci (r = -0.524, p< 0.001) ve dinamik egilme (sok) direnci (r = -0.683, p< 0.001)

arasinda negatif yonde bir iligski ¢ikmistir.

3.3.5.2.4. Organik Madde Miktar ile Kizilagac Odununun Baz Fiziksel ve
Mekanik Ozellikleri Arasindaki Istatistiksel Bulgular

Espiye yoresinde, {igiincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki organik madde miktari
ile 6zgiil agirhik (r=-0.305, p<0.001), liflere paralel basing direnci (r = -0.315, p< 0.001)
ve dinamik egilme (sok) direnci (r = -0.411, p< 0.001) arasinda negatif yonde bir iliski
cikmistir.



81

3.3.5.2.5. Degisebilir Katyonlar ile Kizilaga¢ Odununun Bazi Fiziksel ve
Mekanik Ozellikleri Arasindaki Istatistiksel Bulgular

Espiye yoresinde agilan 7 adet toprak profilinin 0-10, 10-30, 30-50, 50-80 ve 80-120
cm derinlik kademelerinden bozulmus toprak 6rnekleri alinmis, bu toprak orneklerinin ilk
ti¢ derinlik kademesinden (0-10, 10-30 ve 30-50 cm) alinan toprak ornekleri {izerinde
degisebilir katyonlarin ( Ca™, Mg™", Na*, K ,Mn*", Fe™") analizi yapilmistir.

Degisebilir katyonlara iligskin bulgular ve bu katyonlar ile kizilaga¢ odununun bazi
fiziksel (6zgiil agirlik) ve mekanik (egilme direnci, egilmede elastiklik modiili, liflere
paralel basing direnci ve dinamik egilme (sok) direnci) Ozellikleri arasinda yapilan

korelasyon analizi sonuglari asagida ayr1 ayri basliklar altinda verilmistir (EK Tablo 2).

3.3.5.2.5.1. Degisebilir Ca™" Miktarna iliskin Bulgular

Espiye yoresinde 7 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ti¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak érnekleri alinmis ve bu
toprak oOrnekleri {izerinde yapilan analiz sonucunda Ca’" (me/100 gr) miktarlari

belirlenmistir.

0.250 -
0.200 -~
0.150 -~
0.100 -~

0.050 -~

0.000

Ca (0-10cm)  Ca(10-30 Ca (30-50
cm) cm)

ekil 31. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama Ca™" miktarlari
Sekil 31. Farkli derinlik kademelerindeki 1 Ca"™ miktarl

Sekil 31’ de goriildiigii iizere Ca'" degerleri en yiiksek birinci (0.228 me/100 gr)
derinlik kademesinde ¢ikarken bunu sirasiyla ikinci (0.190 me/100 gr) ve tigilincii (0.185
me/100 gr) derinlik kademeleri takip etmektedir.
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Espiye yoresinde, birinci derinlik (0-10 cm) kademesindeki Ca™ miktan ile &zgiil
agirhik (r = 0.262, p< 0.002) ve dinamik egilme (sok) direnci (r = 0.534, p< 0.001)

arasinda pozitif yonde bir iligki ¢gikmistir.

3.3.5.2.5.2. Degisebilir Mg"" Miktarina iliskin Bulgular

Espiye yoresinde 7 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ii¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak érnekleri alinmis ve bu
toprak oOrnekleri iizerinde yapilan analiz sonucunda Mg'" (me/100 gr) miktarlar
belirlenmistir. Espiye yoresinde, birinci derinlik (0-10 cm) kademesindeki Mg** miktari ile

ozgiil agirlik (r=0.395, p< 0.001) arasinda pozitif yonde bir iliski ¢ikmustir.

3.3.5.2.5.3. Degisebilir K" Miktarina iliskin Bulgular

Espiye yoresinde 7 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ti¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak 6rnekleri alinmis ve bu
toprak ornekleri iizerinde yapilan analiz sonucunda K* (me/100 gr) miktarlari

belirlenmistir.

0.400 -
0
0.300 -
0
0.200 -
0
0.100 -
0.000 T T .
K (0-10cm) K (10-30 K (30-50
cm) cm)

ekil 32. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama K™ miktarlari
S
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Sekil 32’ de goriildiigii iizere K degerleri en yiiksek birinci (0.353 me/100 gr)
derinlik kademesinde ¢ikarken bunu sirasiyla ikinci (0.224 me/100 gr) ve iiglincii (0.126
me/100 gr) derinlik kademeleri takip etmektedir.

Espiye yoresinde, ikinci derinlik (10-30 cm) kademesindeki K miktar1 ile egilme
direnci (r = 0.408, p< 0.001) ve liflere paralel basing direnci (r = 0.349, p< 0.001) arasinda
pozitif yonde bir iliski ¢ikmustir. Ugiincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki K* miktar ile
ozgil agirhik (r = 0.372, p< 0.001), egilme direnci (r = 0.521, p< 0.001), egilmede
elastiklik modiilii (r = 0.353, p< 0.001) ve liflere paralel basing direnci (r = 0.544,
p< 0.001) arasinda pozitif yonde bir iligki ¢ikmustir.

3.3.5.2.5.4. Degiesebilir Na* Miktarina iliskin Bulgular

Espiye yoresinde 7 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak 6rnekleri alinmis ve bu
toprak oOrnekleri iizerinde yapilan analiz sonucunda Na® (me/100 gr) miktarlari

belirlenmistir.

0.120 ~
0.100 -+ e
0.080 -
0.060 -
0.040 -~
0.020 -~
0.000

Na (0-10 cm) Na (10-30 cm) Na (30-50 cm)

Sekil 33. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama Na* miktarlart

Sekil 33’ te goriildiigii iizere Na® degerleri en yiiksek birinci (0.103 me/100 gr)
derinlik kademesinde ¢ikarken ikinci ve tigiincii (0.086 me/100 gr) derinlik kademelerinde

esit miktardadir.
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Espiye yoresinde, birinci derinlik (10-30 cm) kademesindeki Na" miktar1 ile 6zgiil
agirlik (r=-0.231, p< 0.006), liflere paralel basing direnci (r =-0.281, p< 0.001) arasinda
negatif yonde bir iliski ¢ikmistir. Ugiincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki Na* miktar
ile dinamik egilme (sok) direnci ( r = 0.670, p< 0.001) arasinda pozitif, egilme direnci
(r=-0.257, p< 0.008) ve liflere paralel basing direnci ( r = -0.263, p< 0.002) arasinda
negatif yonde bir iligki ¢ikmigtir.

3.3.5.2.5.5. Degisebilir Fe'" Miktarna Iliskin Bulgular

Espiye yoresinde 7 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak 6rnekleri alinmis ve bu

toprak drnekleri iizerinde yapilan analiz sonucunda Fe™ (ppm) miktarlar1 belirlenmistir.

50.000 -

40.000 -+

30.000 -

20.000 ~

10.000 -~

0.000

Fe (0-10 cm) Fe (10-30 cm) Fe (30-50 cm)

Sekil 34. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama Fe*" miktarlari

Sekil 34’ te goriildiigii iizere Fe™" miktar1 degerleri en yiiksek birinci (46.317 ppm)
derinlik kademesinde ¢ikarken bunu sirasiyla ikinci (40.907 ppm) ve tigiincii (31.842 ppm)
derinlik kademeleri takip etmektedir.

Espiye yoresinde, ikinci derinlik (10-30 cm) kademesindeki Fe™ miktar1 ile 6zgiil
agirlik ( r = -0.340, p< 0.001), egilme direnci ( r = -0.345, p< 0.001), egilmede elastiklik
modiili ( r = -0.373, p< 0.001) ve liflere paralel basing direnci ( r = -0.464, p< 0.001)

arasinda negatif yonde bir iligki ¢ikmistir.
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Ugiincii derinlik (30-50 cm) kademesindeki Fe*" miktar1 ile 6zgiil agirhik (= 0.522,
p< 0.001), egilme direnci ( r = 0.299, p< 0.004), liflere paralel basin¢ direnci ( r = 0.383,
p< 0.001) ve dinamik egilme (sok) direnci ( r=0.516, p< 0.001) arasinda pozitif yonde bir
iliski ¢ikmustir.

3.3.5.2.5.6. Degisebilir Mn"" Miktarna iliskin Bulgular

Espiye yoresinde 7 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinin ilk ti¢ (0-10 cm),
(10-30 cm) ve (30-50 cm) derinlik kademesinden bozulmus toprak érnekleri alinmis ve bu

toprak drnekleri iizerinde yapilan analiz sonucunda Mn"" (ppm) miktarlar1 belirlenmistir.

40.000

30.000 -~

20.000 -~

10.000 -~

0.000

Mn (0-10cm)  Mn (10-30 cm) Mn (30-50 cm)

Sekil 35. Farkli derinlik kademelerindeki ortalama Mn*" miktarlar:

Sekil 35’ te goriildiigii iizere Mn"" degerleri en yiiksek birinci (37.157 ppm) derinlik
kademesinde ¢ikarken bunu sirasiyla ikinci (25.380 ppm) ve iigiincii (19.218 ppm) derinlik
kademeleri takip etmektedir.

Espiye yoresinde, ikinci derinlik (10-30 cm) kademesindeki Mn™" miktar: ile 6zgiil
agirlik (r=0.219, p<0.001), egilme direnci ( r = 0.334, p< 0.001) ve liflere paralel basing
direnci ( r = 0.324, p<0.001) arasinda pozitif yonde bir iliski ¢ikmistir.
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3.4. Kizilaga¢ Odununun Baz Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Ait istatistiksel
Bulgular

Sakalli kizilaga¢ odunlarinin farkli yetisme kosullarina gére bazi fiziksel ve mekanik
Ozellikleri bakimindan farklilik gosterip gostermediginin belirlenmesinde, tek yonli
varyans analizi veya iki toplum ortalamasi arasinda farkin Onemlilik testi (ANOVA)
yapilmuistir.

Varyans analizi sonucunda, farkli yetisme kosullarindan alinan kizilagag odunlarinin
baz1 fiziksel ve mekanik Ozellikleri ile toprak oOzellikleri arasinda yapilan
karsilastirmalarda, p=0.05 6nem diizeyi ile anlamli farkliliklar bulunanlardan homojen alt
gruplarin belirlenmesinde ise Duncan testi kullanilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; Ozgiil agirhgr (F= 14.764, p<0.01) ve
dinamik egilme (sok) direnci (F=35.086, p<0.01) bolgeler arasinda farklilik gostermistir.
Yapilan duncan testi sonuglarina gore Ozgil agirlik ve dinamik egilme (sok) direnci
bakimindan 3 homojen grup olusmustur (Tablo 13).

Ozgiil agirlik degerleri bakimindan en yiiksek degerler Espiye yoresinde ¢ikarken, en
diisiik degerler Arhavi yoresinde ¢ikmistir. Egilme direnci degerleri bakimindan 2 homojen
grup olusmustur. Egilme direnci degerleri bakimindan en yiiksek degerler Akgaabat
yoresinde ¢ikarken, en diisiik degerler Espiye yoresinde ¢ikmustir. Egilme direnci ve
egilmede elastiklik modiilii bakimindan homojen grup olusmamaistir. Dinamik egilme (sok)
direnci degerleri bakindan en yiiksek degerler Akcaabat yoresinde ¢ikarken, en diisiik

degerler Espiye yoresinde ¢ikmustir. (Tablo 13).



Tablo 13. Alnus glutinosa odununun bazi 6zelliklerinin arastirma yorelerine gére

duncan testi sonuglari
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Ozellikler Yoreler N Ort. Homojen
Gruplar
Artvin-Arhavi 340 0,51 a
Ozgiil Agirhk Trabzon-Akgaabat 180 0,52 b
Giresun-Espiye 140 0,54 c
Artvin-Arhavi 252 66,52 a
Egilme direnci Trabzon-Akgaabat 135 71,08 b
Giresun-Espiye 105 63,21 a
Artvin-Arhavi 252 4823 a
Egilmede Elastiklik Modiili Trabzon-Akgaabat 135 4772 a
Giresun-Espiye 105 4807 a
Artvin-Arhavi 340 427 a
Liflere Paralel Basing Direnci Trabzon-Akgaabat 180 431 a
Giresun-Espiye 140 425 a
Artvin-Arhavi 154 0,32 a
Dinamik Egilme Direnci Trabzon-Akgaabat 92 0,43 b
Giresun-Espiye 67 0,24 c

Aynt harfler homojen gruplari, a, b ve ¢ farkliliklari gosterir.



4.TARTISMA

Bu baslik altinda Arhavi, Akgaabat ve Espiye yorelerindeki 6rnek alanlardan alinan
toprak oOzellikleri ile sakalli kizilagacin bazi fiziksel ve mekanik &zellikleri arasindaki

iligkiler agiklanmaya ¢aligilmistir.

4.1. Yiikselti Etmenine Iliskin Tartisma

Dogu Karadeniz'de yayilis gosteren kizilagag arastirma alaninda toplam 33 adet
ornek alan alinmistir. Ornek alanlarin yiikseltisi Arhavi'de 150-1100, Akcaabat'ta 800-1250
ve Espiye'de 400-1400 metreler arasinda degismektedir. Alinan 6rnek alanlarin yiikselti
etmenine gore dagilimi Tablo 4, 7, 10'de verilmistir.

Yiikselti ile sakalli kizilaga¢ odununun bazi1 fiziksel ve mekanik o6zellikleri
arasindaki iligkiyi ortaya koyabilmek amaciyla korelasyon analizi yapilmistir. Bu analiz
sonucunda, yiikselti ile sakalli kizilagacin baz1 fiziksel 6zellikleriyle iki yorede (Akcaabat
ve Espiye), bazi mekanik Ozellikler arasinda ise her {i¢ yorede de anlamli iligkiler
bulunmustur.

Schwappach (1898) yapmis oldugu ¢aligmada, kaymda yogunlugun yiiksek daglarda
asagidan yukariya dogru cikildik¢a (rakim arttikga) azaldigini ve yine yogunlugun
kuzeyden giiney bakilara gidildikce bir diisiis gosterdigini belirlemistir.

Malkocoglu (1994) yapmis oldugu ¢alismada, diisiik yiikseltide yetisen agaclarin
yillik halkalarimin daha genis, odun elamanlarinin daha biiyiik, ¢eperlerinin daha kalin,
daha fazla lif yiizdesi nedeniyle yiiksek o6zgiil agirhk degerleri gdstermektedir. Ozgiil
agirlik ile mekanik o6zellikler arasinda artan yonde kuvvetli iliskinin oldugu saptanmustir.
Yapmis oldugumuz caligmada, yiikseltiyle birlikte odun yogunlugu arasinda kesin bir
artigin veya azalisin oldugunu sdyleyemeyiz. Bu durum, arazinin ¢ok degisken bir yapiya
sahip olmasiyla aciklanabilir. Ayrica, 6rnek agaglarin yaslarinin birbirinden farkli olmasi
da agacin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini etkilemektedir. Ayni tiirlerde bile farkli yetisme
ortamlarinda farkli 6zellikler gosterdigi bilinmektedir. Bu nedenle ileriki ¢alismalarda
ornek sayisi arttirtlmali, ayn1 yas grubundan ve ayni yiikseltiden drnekler alinarak analizler

yapilmalidir.
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4.2. Toprak Ozelliklerine Iliskin Tartisma

4.2.1. Toprak Taneliligine iliskin Tartisma.

Sirtlarda ve iist yamaglarda si1g, yikanmis ve tasliligi daha fazla olan topraklar
bulunurken, yamacin asag1 kisim ve eteklerinde daha derin, ince tekstiirli ve tagliligi daha
az topraklar bulunmaktadir [13].

Yamag etegine (alt yamag) yakin yetisme ortamlar1 genellikle derin, ince tekstiirli ve
nem bakimindan elverislidir [68] . Nem bakimindan elverislidir, ¢linkli yagis dolayisiyla
yamacin iist kisimlarina gelen suyun bir kismi egim yoniinde sizint1 suyu seklinde orta ve
alt yamaglara aktigindan su ekonomisi yoniinden degerlendirilirse; iist yamaclar kuru ve
¢ok kuru olmakta iken alt yamaglar ise tazece ve taze yetisme ortamlaridir [69].

Daglarin eteklerinden orta ve iist yamaglara dogru cikildik¢ca toprak derinligi
azalmakta, taslilik artmakta, ince toprak miktar1 azalmaktadir. Ince toprak miktari
icerisindeki kum miktar1 artarken, kil miktar1 da azalmakta topragin fiziksel 6zellikleri
tyilesirken, kimyasal 6zellikleri kotiilesmektedir. Biitiin bu olaylar topraklarin su ve besin
ekonomilerini olumsuz yonde etkilemektedir. Yiikselti arttikca faydalanilabilir su
kapasitesinin (FSK) azalmasina sebep olmaktadir. Zira faydalanilabilir su kapasitesinin
degisimi toprak derinligi, toprak tiiri, taslhilik ve organik maddeye bagli olarak
degismektedir [50]. Bu tip degismeler ise agaglarinin biiylime-beslenmesi iliskilerini
etkilemektedir.

Topraklarin (%) kum miktariyla kizilagag odununun bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri arasinda korelasyon analizi yapilmis ve analiz sonucunda; Arhavi yoresinde,
(%) kum miktarimin artmasi ile kizilaga¢ odununun 6zgiil agirligi, egilme direnci, egilmede
elastiklik degeri ve liflere paralel yonde basing direnci degerlerinin arttifi, Espiye
yoresinde ise, Ozgiil agirligin, egilme direncinin, liflere paralel yonde basing direncinin ve
sok direnci degerlerinin azaldigi goriilmiistiir. % Toz miktarinin artmasiyla Arhavi
yoresinde, 0zgiil agirligin, egilme direncinin, egilmede elastiklik direncinin ve liflere
paralel yonde basing direncinin degerlerinin azaldigi, Akgaabat yoresinde 6zgiil agirhigin,
Espiye yoresinde ise, 6zgiil agirhigin, egilme direncinin, egilmede elastiklik direncinin,

liflere paralel yonde basing direncinin ve sok direnci degerlerinin artigi goriilmiistiir.



90

Kil (%) miktariin artmastyla Arhavi yoresinde, 6zgiil agirligin, egilme direncinin,
egilmede elastiklik direncinin ve liflere paralel yonde basing direnci degerlerinin azaldigi,
Akgaabat yoresinde ozgiil agirligin ve liflere paralel yonde basing direncinin, Espiye
yoresinde ise 0Ozgiil agirligin, liflere paralel yonde basing direncinin ve sok direnci

degerlerinin artig1 gérilmustiir.

4.2.2. Faydalamlabilir Su Kapasitesine iliskin Tartisma

Faydalanilabilir su kapasitesi (FSK) bitki beslenmesi, organik madde {iretimine
katilmas1 ve bir¢ok biyokimyasal olaylarin temelini olusturmasi bakimindan orman
agaglart icin vazge¢ilmez bir dogal kaynaktir. Toprakta depolanan su ile FSK arasinda
dogrusal bir iliskinin oldugu sdylenemez. Iste toprakta depolanan sudan bitkilerin
yararlanmasi topraklarin cesitli 6zelliklerine gore degisim gostermektedir. Bunlar topragin
tane yapisit ve tiiriine bagli olmakla birlikte ayn1 zamanda kil minerallerinin cinsine,
topragin organik madde miktarina, tashiligina, orman agaglarinin kok derinligine ve kok
sikligina, gbzenek hacmine ve gozeneklerin ¢aplarina bagl olarak degisim gostermektedir
[50].

Bitkiler icin toprak suyunun sadece siirekli solma noktasi altindaki bir kuvvetle
tutulan kismi almabilir durumdadir. Bu su c¢ogunlukla topragin orta boyuttaki
bosluklarinda bulunur. Bir toprakta faydali suyun elverislilik derecesi, o topragin kok
bolgesinde bulunan bitkiler tarafindan alinabilir su ile birlikte yeterli havalanmanin
olmasina baghdir. Topragin koklenme durumu ne kadar yogun ve derinse, o topragin
gecirgenligi de doymus durumda o kadar yiiksek olmaktadir [48].

FSK ile sakalli kizilaga¢ odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri arasindaki
iliskiyi ortaya koyabilmek amaciyla korelasyon analizi yapilmis ve analiz sonunda; Arhavi
yoresinde l¢iincii ve dordiincii derinlik kademesinde 6zgiil agirligin ve liflere paralel
basing direncinin arttig1, besinci derinlik kademesinde ise 0zgiil agirligin, egilme
direncinin, egilmede elastiklik direncinin ve liflere paralel yonde basing direnci
degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Besinci derinlik kademesinde bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerde azalma olmasinin nedeni; Arhavi yoresindeki topraklarin biiyiik bir kisminin
agir kil ve balgikli kil olmas1 nedeniyle bitki kdklerinin yeterince derinlere inememesinden

kaynakladig: diisiiniilmektedir.
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Ayrica, Arhavi yoresindeki arastirma alaninda yapilan iklim analizleri sonucu tim
yorelerde su fazlasinin oldugu, agik giin sayisinin az, bulutlu ve kapali giin sayisinin fazla
oldugu gorilmiistiir. Bundan dolay1 toprakta fazla miktarda su vardir ve bu fazla suyun
bitkiyi olumsuz yonde etkiledigi diistiniilmektedir.

FSK’ nin artmasiyla Espiye yoresinde iigiincii ve besinci derinlik kademelerinde
Ozgil agirhig, liflere paralel basing direncinin ve sok direncinin artti§i gorilmiistiir.
Bunun nedeni ise, Espiye yoresindeki toprak tiirlerinin yaklasik % 80’i kumlu balgik,
kumlu killi balgik tiirtinde oldugu ve bu topraklarin fiziksel 6zelliklerinin iyi olmasindan

kaynakladig: diisiiniilmektedir.

4.2.3. Toprak Reaksiyonuna Iliskin Tartisma

Toprak reaksiyonu (pH) topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinden
oldugu kadar topragin olusum ve gelisimini etkileyen yeryiizii sekli, iklim, anakaya ve
canlilar gibi faktorlerin de kontrolii altindadir. Toprak reaksiyonu bir yandan topraklarin
genetik gelisimi iizerinde, bir yandan da topraklarin kimyasal ve fiziksel ozellikleri
hakkinda bilgi edinmemizi saglamaktadir. Topraktaki bir¢ok kimyasal ve fiziksel olusum
ve gelisim olaylari ile topraklarin verimliligi ve bitkilerin yayilmalari, bitki toplumlarinin
tiir bilesimi topragin reaksiyonundan énemle etkilenir [69]. Bazi bitkilerin asit topraklarda
zarar gormeden biiyiiyebildigi bazi bitkilerin ise asit topraklara karsi hassas oldugu
bilinmektedir [49]. Toprak asitliginin artmasi odun igerisindeki ekstraktif maddelerinin
azalmasina dolayisiyla yogunluk azalmasina bagli olarak direng degerlerinde diisiise yol
agmaktadir [70].

Toprak reaksiyonu ile sakalli kizilaga¢ odununun anatomik ozellikleri arasindaki
iliskiyi ortaya koyabilmek amaciyla korelasyon analizi yapilmis, yapilan analiz sonucunda
toprak reaksiyonu ile sakalli kizilagacin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri arasinda her 3
yorede de anlamli iligkiler bulunmustur. Genel olarak pH miktarinin artmasina bagli olarak
iic yorede de oOzgiil agirligin ve liflere paralel basing direncinin azaldig goriilmiistiir.
Yiikseltinin artmasiyla birlikte her yiiz metrede bir belli bir yiikseltiye kadar yagis miktar
artmaktadir. Yagis miktarinin artmasiyla da toprakta yikanma orani artmakta buna bagl

olaraktan pH miktar1 diigmektedir.
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4.2.4. Organik Madde Miktarina iliskin Tartijma

Mikroorganizma faaliyet sonucu ayrisan organik madde suyun etkisiyle toprak
derinligine dogru inmekte, bu ise Ah horizonunun kalinliginin artmasina sebep olmaktadir.
Organik madde su ve besin maddelerini tutarak bitki beslenmesinde onemli faydalar
saglamaktadir [71]. Topraklarin igerdikleri organik madde miktarlariyla kizilagag
odununun bazi fiziksel ve mekanik Ozellikleri arasinda korelasyon analizi yapilmis ve
analiz sonucunda; organik madde miktarlari ile Arhavi yoresinde birinci derinlik (0-10 cm)
kademesinde 6zgiil agirligin ve liflere paralel basing direncinin, Akgaabat yoresinde ise
ikinci derinlik (10-30 cm) kademesindeki 6zgiil agirlik arasinda pozitif iligkiler
bulunmustur. Espiye yoresinde organik madde ile 6zgiil agirlik ve sok direnci arasinda
negatif iliski ¢ikmistir. Bunun nedeni; Espiye yoresindeki toprak tiirlerinin yaklasik % 80’1
kumlu balgik, kumlu killi balg¢ik olmasi nedeniyle organik maddenin yikanmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Kumlu topraklarin fiziksel 6zeliklerinin iyi kimyasal

ozelliklerinin iyi olmadig1 bilinmektedir.

4.3. Degisebilir Katyonlara Iliskin Tartisma

Bitki besin maddeleri, bitkilerin yasam faaliyetleri i¢cin gerekli olan maddelerdir. Bu
maddeler bitkilerin dokular1 veya fizyolojik yasam olaylar i¢in gerekli yap1 taslar1 olan
besin elementlerini bulundururlar [48]. Toprakta mevcut organik ve inorganik koloitler
(humus ve kil mineralleri), sahip olduklar1 negatif yiikler vasitasiyla katyonlar1 tutma ve
yer degistirme ozelligine sahiptirler. Toprakta tutulan en &nemli katyonlar Ca™, Mg,
Na*, K*, NH;" ve H' dir [72].

Topragin asitliginin artmasiyla topraktaki makro besin elementlerinin alinimi
azalmaktadir [73]. Ayrica bitki besin elementlerinden kalsiyum (Ca) odunun hiicre ¢eperi
kalinlagsmasinda kullanilan bir besin elementli olup odunun sertlesmesiyle dogrudan
ilgilidir [74]. Toprakta kalsiyumun artmasiyla asitlik diiser ve kalsiyumun azalmasiyla da
toprak asitligi artar. Yani topraktaki Ca miktar1 ile toprak pH" dogru orantilidir. Bu
nedenle toprak asitliginin arttig1 yerlerde odunun enine sertliinin azalmasinin agaglarin
kalsiyum beslenmesiyle iligkisi olabilir. Odun sertliginin toprak pH'1 ile olan bu iliskisi

topraktaki Ca yogunlugu ile ortaya ¢ikmamustir.
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Topraktaki pH degisimi topragin tamponlama etkisinin kontroliinde degistiginden ve
bu iligki dogrusal olmadigindan pH ile odun sertligi arasindaki iligki Ca ile de ayn sekilde
ortaya ¢ikmayabilir. Bunun i¢in kire¢cleme denemeleri yapilarak, birim kalsiyum miktari ile
birim pH degisimini ve uzun vade de bunun odun ozelliklerini nasil degistirdigi
arastirilabilir. Olii-6rtii organik maddesi bitki beslenmesinde en dinamik havuz olup,
bitkilerin y1l igerisinde kullandig1 6zellikle azot, fosfor, potasyum gibi elementlerin biiyiik
¢ogunlugu organik maddeden saglanmaktadir [75, 76, 77].

Organik maddenin ayrigsmasiyla mineralize olan besin elementleri a¢iga ¢ikmakta ve
kok tiiketim bolgelerine bitkilerin alinimi i¢in salinmaktadir [78]. Bitkilerin beslenmesinde
K yine en ¢ok kullanilan besin elementlerinin basinda gelmektedir. K eksikligi agag
biiylimesini sinirlandirirken fazla azotun olumsuz etkisini de azaltarak asir1 azot
beslenmesinden kaynaklanan hizli biiyiimeyi frenleyebilir [79]. Ayrica K elementi
kayinlarin fizyolojik olarak duragan gecirdigi sonbahar ve kis aylarinda agacin
soguklardan daha az etkilenmesini de saglamaktadir [80].

Topraklarin igerdikleri degisebilir katyonlarin (Ca++, Mg++, Na*, K*, Fe™" ve Mn**)
kizilaga¢ odununun bazi fiziksel ve mekanik o6zellikleri tizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla korelasyon analizi yapilmistir.

Degisebilir katyonlardan Ca'" ile kizilaga¢ odununun bazi fiziksel ve mekanik
Ozellikleri arasinda yapilan korelasyon analizi sonucunda; Arhavi yoresinde topraklarin ilk
tic derinlik (0-10, 10-30, 30-50 cm) kademesindeki Ca' miktarlar1 ile 6zellikle ozgiil
agirlik ve liflere paralel basing direnci arasinda negatif yonde anlamli ve 6nemli iliskiler
ctkmistir. Ca”™" miktarlar ile Akgaabat yoresinde ilk ii¢ derinlik kademesinde sok direnci
ile ikinci ve liglincii derinlik kademesinde liflere paralel basing direnci arasinda negatif
yonde anlamli ve onemli iliskiler ¢ikmistir. Espiye yoresinde ise 0zgiil agirlik ve sok
direnci arasinda pozitif yonde anlaml iliskiler ¢ikmistir.

Topraktaki Mg*™ miktar ile kizilaga¢ odununun baz1 fiziksel ve mekanik ozellikleri
arasinda yapilan korelasyon analizi sonucunda; Arhavi yoresinde ikinci ve tiglincii derinlik
kademesinde 6zgiil agirlik ve liflere paralel basing direnci arasinda negatif iligkiler
bulunmustur. Mg"" miktari ile Akgaabat ve Espiye yoresinde 6zgiil agirlikla pozitif yonde

anlaml iligkiler ¢ikmistir.
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Topraktaki K™ miktar1 ile kizilaga¢ odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri
arasinda yapilan korelasyon analizi sonucunda; K' miktar1 ile Arhavi ve Akgaabat
yoresinde 6zgiil agirlik ile negatif, Espiye yoresinde pozitif bir iliski ¢ikmistir. Bazi
mekanik Ozelliklerden egilme direnci ile pozitif yonde ve en yiikksek Espiye yoresinde,
egilmede elastiklik degeri ile pozitif yonde ve en yiiksek Arhavi yoresinde, liflere paralel
basing direnci degeri ile pozitif yonde ve en yiiksek Espiye yoresinde, sok direnci degeri
bakimindan negatif yonde ve en yiiksek deger Akgaabat yoresinde iliskiler bulunmustur.

Topraktaki Na* miktari ile kizilagag odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri
arasinda yapilan korelasyon analizi sonucunda; Na* miktar1 ile Arhavi ve Espiye yoresinde
Ozgil agirlik ile negatif yonde ve en yiliksek Arhavi yoresinde ¢ikmistir. Bazi mekanik
ozelliklerden sok direnci ile pozitif yonde ve en yiiksek Espiye yoresinde, liflere paralel
basing direnci degeri bakimindan negatif yonde ve en yliksek Espiye yoresinde iligkiler
bulunmustur.

Topraktaki Fe*™ miktar ile kizilaga¢ odununun bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri
arasinda yapilan korelasyon analizi sonucunda; Fe™ miktar1 ile Arhavi ve Akgaabat
yorelerinde pozitif yonde ve en yiiksek iliskiler Arhavi yoresinde bulunmustur, Espiye
yoresinde ise ikinci derinlik kademesinde negatif, ticlincii derinlik kademesinde ise pozitif
iliskiler bulunmustur. Fe™" miktari ile bazi mekanik 6zelliklerden egilme direnci arasinda
pozitif yonde ve en yiiksek iliski Arhavi yoresinde, egilmede elastiklik degeri bakimimdan
negatif yonde ve en yiiksek iliski Espiye yoresinde, liflere paralel basing direnci degeri
bakimindan negatif yonde ve en yiiksek iliski Arhavi yoresinde, sok direnci degeri

bakimindan negatif yonde ve en yiiksek iliski Espiye yoresinde bulunmustur.



5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma kapsaminda, Dogu Karadeniz Bolgesinde (Giresun, Trabzon, Artvin)
dogal olarak yetisen Alnus glutinosa (Sakalli kizilagag) odununun baz: fiziksel ve mekanik
Ozellikleri ile baz1 6zel konum (yiikselti) ve toprak (toprak derinligi, pH, organik madde,
FSK gibi) arasindaki iligkiler 6nce tek tek korelasyon analizine tabi tutulmustur.

Arhavi’deki ornek alanlarinin toprak tiirlerinin biiyiikk bir boliimii, Akcaabat
yoresinde ise Orneklerin tamami agir kil ve balgikli kil tiirlindedir. Espiye yoresindeki
toprak tiirlerinin % 80’1 kumlu bal¢ik, kumlu killi balgik tiiriinde oldugu goriilmiistiir.

Arhavi yoresinde elde edilen sonuglara gore; arastirma alanindaki toprak 6rneklerinin
tepkimesi, yapilan olglimlere gore aktiiel asitlik i¢in profil ortalamasi en diisiik degeri pH:
3,64 iken en yiiksek degeri pH: 6,17 olarak Olclilmiistiir. Toprak profillerinin {ist toprak
(0-50 cm) kismi olarak degerlendirecek olursak 7 tanesi (% 40) ¢ok kuvvetli asit 5 tanesi
(% 35) kuvvetli asit ve 5 tanesi (% 25) orta derecede asit reaksiyon sinifi igerisine girdigi
goriilmektedir.

Arhavi yoresindeki toprak orneklerinin organik madde miktari, yapilan dl¢timlere
gore list toprak (0-50 cm) kisminda 1 tanesi (% 5) pek fakir diger 5 tanesinin (% 25) orta
derecede humuslu 10 tanesinin (% 60) humus bakimindan zengin 1 tanesinin (% 20) ¢ok
zengin sinif igerisinde kaldig1 goriilmektedir.

Akgaabat yoresinde elde edilen sonuglara gore; arastirma alanindaki toprak
orneklerinin tepkimesi, yapilan dlglimlere gore aktiiel asitlik i¢in profil ortalamasi en diisiik
degeri pH: 4,46 iken en yliksek degeri pH: 6,29 olarak dl¢iilmiistiir. Toprak profillerinin
iist toprak (0-50 cm) kismi olarak degerlendirecek olursak 6 tanesi (%66,7) orta derecede
asit ve 3 tanesi (%33,3) kuvvetli asit reaksiyon sinifi icerisine girdigi goriilmektedir.

Akcaabat yoresindeki toprak Orneklerinin organik madde miktari, iist toprak (0-50
cm) kisminda yapilan 6l¢iimlere gore 6 tanesi (%66,7) orta derecede humuslu diger 2
tanesinin (%22,2) humus bakimindan zengin ve 1 tanesinin (11,1) pek c¢ok humuslu
(turbamsi) oldugu goriilmektedir.

Espiye yoresinde elde edilen sonuglara gore; arastirma alanindaki toprak drneklerinin
tepkimesi, yapilan Ol¢limlere gore profil ortalamasi en diisiik degeri pH: 4,18 iken en

yiiksek degeri pH: 4,97 olarak 6l¢iilmiistiir.
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Toprak orneklerini 0-10 cm, 10-30 cm ve 30-50 cm derinlik kademesi olarak
degerlendirecek olursak 4 tanesi (%57) siddetli asit ve 3 tanesi (%43) cok siddetli asit
reaksiyon sinifi igerisine girdigi goriilmektedir.

Espiye yoresindeki toprak orneklerinin organik madde miktari, yapilan dlgiimlere
gore profil ortalamasi en diisik Om: 2,68 iken en yiiksek degeri Om: 8,19 olarak
Olciilmiistiir. Toprak orneklerini 0-10 cm, 10-30 cm ve 30-50 cm derinlik kademesi gore
degerlendirecek olursak, 4 tanesi (%57) orta derecede humuslu 2 tanesi (%29) pek ¢ok
humuslu ve 1 tanesi (%14) humus bakimindan zengin sif igerisinde kaldig1
goriilmektedir.

Arhavi yéresinde elde edilen sonuglara gore, tam kuru 6zgiil agirhk 0,511 gr/cm?
ortalama hava kurusu ozgiil agirlik 0,528 gricm® olarak hesaplanmustir. Akgaabat
yoresinde, tam kuru 6zgil agirlik 0,524 glr/cm3 ortalama hava kurusu 6zgiil agirlik 0,556
gricm® olarak hesaplanmustir. Espiye yoresinde ise, tam kuru 6zgiil agirhk 0,540 gr/cm?®
ortalama hava kurusu 6zgiil agirhik 0,558 gr/cm?® olarak hesaplanmustir. Arhavi yoresindeki
ortalamaegilme direnci degeri 66,52 N/mm?, Akgaabat yoresinde 71,08 N/mm?, Espiye
yoresinde ise 63,71 N/mm? olarak hesaplanmustir. Egilmede elastikli modiilii degerleri
bakimindan Arhavi yoresinde 4823 kgm/cm?, Akcaabat yoresinde 4772 kgm/cm? ve
Espiye yoresinde 4807 kgm/cm?® olarak hesaplanmustir. Liflere paralel basing direnci
degerleri bakimindan Arhavi yoresinde 427 kp/cm?, Akgaabat yoresinde 431 kp/cm?® ve
Espiye yoresinde 425 kp/crn2 olarak hesaplanmistir. Dinamik egilme (sok) direnci
degerleri bakimindan Arhavi yoresinde 0,32 kpm /em?, Akgaabat yoresinde 0,43 kprn/cm2
ve Espiye yoresinde 0,24 kpm/cm? olarak hesaplanmustur.

Ayrica, sakalli kizilaga¢ odunlarinin farkli yetisme kosullarina gore bazi fiziksel ve
mekanik O6zellikleri bakimindan farklilik gosterip gostermediginin belirlemek ig¢in iki
toplum ortalamasi arasinda farkin 6nemlilik testi (ANOVA) yapilmistir. Yapilan Varyans
analizi sonucunda farkli yetisme kosullarindan alinan kizilaga¢ odunlarinin baz fiziksel ve
mekanik 6zellikleri ile toprak 6zellikleri arasinda yapilan karsilastirmalarda, p=0,05 6nem
diizeyi ile anlaml farkliliklar bulunmus ve anlamli farkliliklar bulunanlardan homojen alt
gruplarin belirlenmesinde ise duncan testi kullanilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; 6zgiil agirlik, egilme direnci ve dinamik
egilme direnci bolgeler arasinda farklilik gosterirken egilmede elastiklik modiilii ve liflere

paralel basin direnci bolgeler arasinda farklilik gostermedigi goriilmiistiir.
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Yapilan duncan testi sonuglarna gore; 6zgiil agirhk ve dinamik egilme direnci
degerleri bakimindan 3 homojen grup olusmustur.

Ozgiil agirlik degeri bakimindan en yiiksek degerler Espiye yoresinde ¢ikarken, en
diisiik degerler Arhavi yoresinde ¢ikmustir.

Dinamik egilme direnci degeri bakimindan en yliksek degerler Akgaabat yoresinde
cikarken, en diisiik degerler Espiye yoresinde ¢ikmustir.

Yapilan duncan testi sonuglarina gore; egilme direnci degeri bakimindan 2 homojen
grup olusmustur.

Egilme direnci degeri bakimindan en yliksek degerler Akcaabat yoresinde ¢ikarken,
en diisiik degerler Espiye yoresinde ¢ikmustir.

Farkli yetisme kosullari ile kizilagag odunun mekanik 6zelliklerinden olan egilmede
elastiklik modiilii ve liflere paralel basing direnci arasinda bir farklilik ¢tkmamustir.

Odunun yogunlugu yetisme yeri iklim kosullar1 ile de iligkilidir. Yogunlugu diisiik
odunlar yumusak ve hafif odunlardir, mekanik ve teknolojik 6zellikleri diisiik, cekme ve
gerilme kuvvetlerine karst direngleri azdir. Odunun yogunluguna gore odunun kullanim
alanlar1 da degigsmektedir. Yumusak ve hafif odunlar mobilya sanayinde ve kaplamacilikta
tercih edilirken, sert ve yogun odunlar madencilikte, gemi ve makine sanayisinde ve
demiryolu traversleri yapiminda kullanilir [81].

Kizilaga¢ odunlar1 yapilari itibariyle yumusak odunlardir; 6zgiil agirligi en yiiksek
degerlerini Espiye yoresi, egilme direnci ve sok direnci degeri bakimindan en yiiksek
degerlerini Akgaabat yoresi yetisme ortami bolgesinde almis olup yapilan ANOVA testi
sonuglarina gore (Tablo 13) istatistiksel olarak bu bolgenin diger bolgeden farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Cikan bu sonuca gore Arhavi yoresi yetisme ortami bolgesinde
dogal yayilist bulunan Alnus glutinosa odunlarinin yogunlugu, Trabzon-Akgaabat ve
Giresun-Espiye yetisme ortami bolgelerindeki Alnus glutinosa odunlarinin yogunlugundan
daha disiiktiir. Yani daha hafif odunlardir. Arhavi yoresi yetisme ortami bolgesinde dogal
yayilis gosteren Alnus glutinosa odunlari mobilya sanayinde 6zellikle kaplamacilikta ve
yonga levha iiretiminde tercih edilebilir. Akgaabat ve Espiye yoresi yetisme ortami
bolgelerinde dogal yayilis gosteren Alnus glutinosa odunlari ise masif olarak kullanilabilir
odun ozelligi gostermektedir. Giinlimiiz diinyasinda, niifus artisina paralel olarak orman
liriinlerine olan gereksinimlerde artmaktadir. Insanoglunun orman iiriinlerine olan
gereksinimlerini  karsilayabilmek icin orman alanlarindan dogal yollarla odun

yetistirmesine glivenmeyip daha yogun igletme tedbirleri almas1 gerekmektedir.
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Oncelikle verimli ve kaliteli odun iiretimi i¢in odun kalitesini etkileyen egim, baki,
reliyef, yiikselti, toprak ozellikleri ve bitki besin elementleri gibi ekosistem ozelliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica, {ilkemizde odun hammaddesine olan talebin
karsilanabilmesi i¢in hizli gelisen tiirlerle agaglandirma c¢alismalarina agirlik verilmesi
gerekmektedir.

Kizilagag odunu kolay islenme &zelligine sahiptir. Ust yiizey islemlerine uygundur.
Ancak, kolay ardaklanmaktadir. Kagit sanayisinde, lif ve yonga levha iiretiminde,
kalipcilikta, tornacilikta, mobilya, kaplama ve kontrplak sanayisinde kullanilmaktadir.

Artvin yoresi Sakalli Kizilaga¢ odunu yumusak, kolay islenir, kolay yarilir, diizgiin
govde yapisina sahip, hizli biiyiiyen, hizli biiyiimesi nedeniyle genis yillik halka olusumu
gosteren, yeknesak bir tekstiire sahip, agik renkli, hafif, diren¢ 6zellikleri orta derecede
olan bir odundur.

Kizilagacin olumsuz bir yonii dogal dayanikliliginin az olmasidir. Yani Kizilagac
bocek ve mantar etkisine karsi hassastir. Ormanda kesimden sonra yeterli Onlemler
alinmadig: takdirde kisa bir siirede ardaklanmaktadir. Bu nedenle ormanda kesimi takiben
hizla su kaybetmesini Onleyecek Onlemler alinmalidir. Ayrica depolarda da mantar ve
bocek etkisine karst gerekli dnlemler alinmalidir. Kizilagag kolay emprenye edilebilen bir
tirdiir [82].

"

Mekanik ozellikler s6z konusu oldugunda liflere paralel basing direnci "orta
derecede" olan agaclar grubuna girdigi igin [83] bu direng 6zelliginin 6nemli oldugu
yerlerde Ozellikle yapilarda ve maden ocaklarinda yiik tasiyici eleman olarak
kullanilmamalidir. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii diisiik degerler gosterdigi icin bu

degerlerin 6nemli oldugu yerlerde 6zellikle kiris vb. amagclar i¢in kullanilmamalidir.
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7. EKLER

Ek Tablo 1. Farkli yetisme ortamlarindaki Kizilagag odununun baz fiziksel ve mekanik dzellikleri
ile yiikselti etmeni arasindaki iligkiler

Bolge 0A ED EEM SD LPBD
. 0,005 - 217(*%) - 270(**) - 416(**) -, 200(**)
ARHAVI E 0,920 0,001 0,000 0,000 0,000
& 340 252 252 154 340
= 314(*%) -0,058 -0,063 - 513(**) -0,037
AKCAABAT - 0,000 0,507 0,465 0,000 0,618
180 135 135 92 180
. -,539(*%) -301(**) 0,135 -673(*%) 444
ESPIYE 0,000 0,002 0,171 0,000 0,000
140 105 105 67 140

OA: Ozgiil agirlik, ED: Egilme direnci, EEM: Egilmede elastiklik modiilii, SD: Sok direnci,
LPBD: Liflere paralel basing direnci
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Ek Tablo 2. Farkli yetisme ortamlarindaki Kizilaga¢ odununun bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
arasindaki iliskiler

Bolge Derinlik 0A ED EEM SD LPBD
20,030 0,002 0,014 _279(*%) 0,046
% KUM
0,578 0,978 0,824 0,000 0,394
(30-50cm)
340 252 252 154 340
o KUM 20,075 20,076 20,052 - 261(*%) 20,016
ARHAVI 0
(50-80cm) 0,209 0,276 0,454 0,003 0,786
280 207 207 128 280
307(*%) 390(*) 313(*) 20,010 343(*%)
% KUM 0,000 0,000 0,000 0,915 0,000
(80-120cm) ' ' ’ ’ '
240 177 177 115 240
o KM 0,131 0,021 20,052 0,194 20,063
(1]
(30-500m) 0,080 0,811 0,548 0,065 0,402
180 135 135 92 180
o KM 20,107 0,070 0,071 548(*%) 20,071
AKCAABAT 6
(50-800m) 0,153 0,419 0,415 0,000 0,342
180 135 135 92 180
-162(%) 0,096 0,136 282(*%) 0,032
% KUM 0,041 0,299 0,138 0,006 0,691
(80-120cm) 160 120 120 92 160
-240(*%) 0,138 0,134 _541(**) -205(%)
% KUM
(30-500m) 0,008 0,196 0,207 0,000 0,025
120 90 90 54 120
, 47200 [ -208(%%) -0,044 _616(**) _444(*)
ESPIYE % KUM 0,000 0,004 0,684 0,000 0,000
(50-80cm) ' ' * * '
120 90 90 54 120
-219(%) 0,171 0,162 -638(*%) -219(*)
% KUM 0,029 0,144 0,166 0,000 0,028
(80-120cm) 100 75 75 54 100

OA: Ozgiil agirlik, ED: Egilme direnci, EEM: Egilmede elastiklik modiilii, SD: Sok direnci,
LPBD: Liflere paralel basing direnci




Ek Tablo 2’nin devami
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Bolge Derinlik 0A ED EEM SD LPBD
] 0,091 0,019 20,037 280(**) 0,033
% TOZ 0,095 0763 0,561 0,000 0,543
(30-50cm)
340 252 252 154 340
20,029 -192(*%) -182(*%) 0,045 S 124
ARHAVI % TOZ 0,634 0,005 0,009 0,610 0,038
(50-80cm) ' ' ' ' '
280 207 207 128 280
-238() ~426(") ~378() 0,046 ~373(%)
% TOZ 0,000 0,000 0,000 0,628 0,000
(80-120cm) 240 177 177 115 240
0,031 20,071 20,037 20,086 -221(*)
% TOZ
0,684 0411 0,667 0,418 0,003
(30-50cm)
180 135 135 92 180
] 20,141 20,147 -,183(%) - 501(*) 20,142
AKCAABAT | % TOZ 0,060 0,089 0,034 0,000 0,057
(50-80cm)
180 135 135 92 180
303(*%) 0,041 20,115 -0,085 20,112
% TOZ 0,000 0,655 0,211 0,420 0,159
(80-120cm) 160 120 120 92 160
192(%) 0,098 20,165 557(**) 0,156
% TOZ 0,036 0,357 0,119 0,000 0,090
(30-50cm) ' ' * ' *
120 90 90 54 120
667(**) A17(%%) 250(%) 550(**) 625(*%)
ESPIYE % TOZ
(50-80cm) 0,000 0,000 0,018 0,000 0,000
120 90 90 54 120
222(%) 0,077 20,187 638(**) 0,138
% TOZ
(80.150cm) 0,027 0,510 0,108 0,000 0,172
100 75 75 54 100

OA: Ozgiil agirlik, ED: Egilme direnci, EEM: Egilmede elastiklik modiilii, SD: Sok direnci,
LPBD: Liflere paralel basing direnci




Ek Tablo 2’nin devami

108

Bolge Derinlik 0A ED EEM SD LPBD
ki 0,000 20,011 -0,001 243(*) 20,077
(30-50cm) 0,999 0,867 0,085 0,002 0,156
340 252 252 154 340
. s KiL 0,099 178(%) 147(%) 268(**) 0,075
ARHAVE | e 0,099 0,010 0,035 0,002 0,210
280 207 207 128 280
~295(%) -333() ~255(%) 20,001 Z291(%)
% KiL 0,000 0,000 0,001 0,091 0,000
(80-120cm) 240 177 177 115 240
oKL 0,107 0,044 0,073 -0,081 ,193(*%)
(30-50cm) 0,152 0,610 0,399 0,442 0,009
180 135 135 92 180
oKL 240(**) 0,063 0,095 -0,124 204(*%)
AKCAABAT | ) 0,001 0,470 0,273 0,237 0,006
180 135 135 92 180
‘ 0,027 20,148 20,120 -,315(*%) 0,003
% KIL 0,735 0,106 0,190 0,002 0,966
(80-120cm) 160 120 120 92 160
. 220(%) 0,146 -0,127 486(**) 208(%)
‘é’gf;gcm) 0,016 0,170 0,232 0,000 0,023
120 90 90 54 120
. kil 316(**) 0,199 -0,061 517(*%) 297(*%)
ESPIYE (50-80cm) 0,000 0,060 0,567 0,000 0,001
120 90 90 54 120
0,188 279(%) -0,107 602(**) 305(**)
% KiL 0,061 0,016 0,360 0,000 0,002
(80-120cm) 100 75 75 54 100

OA: Ozgiil agirlik, ED: Egilme direnci, EEM: Egilmede elastiklik modiilii, SD: Sok direnci,

LPBD: Liflere paralel basing direnci
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Bolge Derinlik OA ED EEM SD LPBD
235(*%) 0,080 20,055 202(%) 258(*)
% FSK
0,000 0,203 0,382 0,012 0,000
(30-50cm)
340 252 252 154 340
e FeK 309(%) 158(%) 0,002 0,064 270(%)
. )
ARHAVi (50-80cm) 0,000 0,023 0,975 0,475 0,000
280 207 207 128 280
235(%) 0,080 20,055 202(%) 258(%)
% FSK 0,000 0,203 0,382 0,012 0,000
(80-120cm) 340 252 252 154 340
] 198(*) 0,085 -0,005 -261(%) 20,081
% FSK 0,008 0,327 0,951 0,012 0,280
(30-50cm)
180 135 135 92 180
] 0,105 20,037 20,129 ~378(%) _215(%)
AKCAABAT | %FSK 0,162 0,671 0,135 0,000 0,004
(50-80cm)
180 135 135 92 180
194(%) 20,061 20,141 _521(*%) ~275(%)
(()/goFigmm) 0,014 0,510 0,123 0,000 0,000
160 120 120 92 160
235(*%) 371(%) 0,029 685(*) 354(*%)
% FSK
(30-200m) 0,010 0,000 0,784 0,000 0,000
120 90 90 54 120
0,027 20,194 20,108 351(*) -0,083
ESPIiYE % FSK
(50.800m) 0,773 0,066 0,312 0,009 0,370
120 90 90 54 120
499(**) 0,107 0,094 464(*%) 295(*%)
% FSK 0,000 0,363 0,425 0,000 0,003
(80-120cm) ’ ' ’ ’ ’
100 75 75 54 100

OA: Ozgiil agirlik, ED: Egilme direnci, EEM: Egilmede elastiklik modiilii, SD: Sok direnci,

LPBD: Liflere paralel basing direnci
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Bolge Derinlik OA ED EEM SD LPBD
5o -268(*") - 139(%) 20,025 20,003 - 146(%)
(0-100m) 0,000 0,027 0,691 0,971 0,007
340 252 252 154 340
| o -326(**) 20,080 0,017 -0.155 - 214(*%)
ArHAVE | (PR 0,000 0,205 0,784 0,054 0,000
340 252 252 154 340
~306(*) 20,097 0,009 20,003 -227(%)
% pH 0,000 0,124 0,886 0,973 0,000
(30-50cm) 340 252 252 154 340
o5 o -305(%) 20,119 20,062 -0,090 -227(%)
(0-100m) 0,000 0,169 0,477 0,395 0,002
180 135 135 92 180
oo 302(%) 0,160 0,169 -0,051 0,104
AKCAABAT (1(')“_ S00m) 0,000 0,064 0,050 0,629 0,166
180 135 135 92 180
163(%) 179(%) 0,164 0,085 0,094
% pH 0,029 0,038 0,057 0,422 0,208
(30-50cm) 180 135 135 92 180
0,006 0,028 20,073 0,179 0,013
Z/(‘)’_Fi'gcm) 0,944 0,779 0,458 0,146 0,878
140 105 105 67 140
. 171(%) 0,033 0,021 0,131 169(%)
ESPIYE Z/;(?-g'Ocm) 0,044 0,736 0,832 0,291 0,046
140 105 105 67 140
_345(%) | -.445(%) 20,205 -683(%) - 524(*%)
‘(’/é’(')"_';()cm) 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000
120 90 90 54 120

OA: Ozgiil agirlik, ED: Egilme direnci, EEM: Egilmede elastiklik modiilii, SD: Sok direnci,

LPBD: Liflere paralel basing direnci
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Bolge Derinlik OA ED EEM SD LPBD
] 316(*) 0,120 20,013 0,042 346(*)
% OM 0,000 0,057 0,832 0,608 0,000
(0-10cm)
340 252 252 154 340
s oM -118(%) 20,062 -0,058 20,052 S 181(%)
. 0
ARHAVE | (00 0,030 0,323 0,355 0,520 0,001
340 252 252 154 340
20,096 20,049 20,065 ~2200%) 20,059
% OM 0,078 0,437 0,307 0,006 0,281
(30-50cm) 340 252 252 154 340
] 151(%) 179(%) 203(%) 261(%) 211(*)
% OM 0,042 0,037 0,018 0,012 0,004
(0-10cm)
180 135 135 92 180
. 200(*%) 0,099 0,153 0,034 0,105
AKCAABAT | %OM 0,007 0,254 0,077 0,744 0,161
(10-30cm)
180 135 135 92 180
0,097 20,058 0,039 _384(*%) 0,038
‘E/?‘:Ooé\{')cm) 0,195 0,504 0,655 0,000 0,615
180 135 135 92 180
0111 -0.148 20,047 -0.136 20,146
% OM 0,190 0,131 0,635 0,274 0,086
(0-10cm) ' ' ' ' '
140 105 105 67 140
5 - 305(**) -235(%) 20,166 SA11(%) - 315(*%)
ESPIiYE % OM
(10-30cm) 0,000 0,016 0,092 0,001 0,000
140 105 105 67 140
-0,098 0,147 0179 _428(*%) 0,033
% OM 0,286 0,167 0,001 0,001 0,723
(30-50cm) ’ ' ! ’ ’
120 90 90 54 120

OA: Ozgiil agirlik, ED: Egilme direnci, EEM: Egilmede elastiklik modiilii, SD: Sok direnci,

LPBD: Liflere paralel basing direnci
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Bolge Derinlik 0A ED EEM SD LPBD
Ca*t -, 242(*%) -0,105 0,006 -0,072 -,220(**)
(me/100gr) 0,000 0,098 0,925 0,373 0,000
(0-10cm) 340 252 252 154 340
ca™ -,226(**) -0,082 0,023 -0,035 -,228(**)
ARHAVI (me/100gr) 0,000 0,192 0,713 0,666 0,000
(10-30cm) 340 252 252 154 340
ca™ -,308(*%) -0,095 0,018 -0,019 -317(%%)
(me/100gr) 0,000 0,159 0,793 0,821 0,000
(30-50cm) 300 222 222 139 300
catt 0,025 -0,066 -0,040 -,381(*%) -0,142
(me/100gr) 0,738 0,450 0,641 0,000 0,056
(0-10cm) 180 135 135 92 180
ca*t -0,020 -,208(*%) -,180(*) -,565(**) -,318(**%)
AKCAABAT |  (me/100gr) 0,785 0,016 0,037 0,000 0,000
(10-30cm) 180 135 135 92 180
ca™ 0,084 -0,088 -0,092 -,502(**) -,229(**%)
(me/100gr) 0,265 0,309 0,286 0,000 0,002
(30-50cm) 180 135 135 92 180
ca*t 262(*%) 0,043 -0,021 534(*%) 0,124
(me/100gr) 0,002 0,661 0,828 0,000 0,144
(0-10cm) 140 105 105 67 140
_ cat 0,057 0,030 -0,007 -0,035 -0,007
ESPIYE (me/100gr) 0,500 0,765 0,945 0,776 0,932
(10-30cm) 140 105 105 67 140
ca*t -0,041 -0,176 -0,142 -0,127 -,207(%)
(me/100gr) 0,659 0,097 0,183 0,360 0,023
(30-50cm) 120 90 90 54 120

OA: Ozgiil agirlik, ED: Egilme direnci, EEM: Egilmede elastiklik modiilii, SD:

LPBD: Liflere paralel basing direnci

Sok direnci,
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Bilge Derinlik OA ED EEM SD LPBD
Mg* -0,070 0,071 ,185(**) -0,051 ,109(*)
(me/100gr) 0,195 0,261 0,003 0,531 0,044
(0-10cm) 340 252 252 154 340
Mg** -337(*%) -,136(*) 0,017 -0,046 -,319(**)
ARHAVI (me/100gr) 0,000 0,032 0,786 0,571 0,000
(10-30cm) 340 252 252 154 340
Mg~ - 159(*%) -,166(%) -,200(*%) -,206(%) -,305(*%)
(me/100gr) 0,006 0,013 0,003 0,015 0,000
(30-50cm) 300 222 222 139 300
Mg** ,395(**) 229(**) 0,136 0,075 0,124
(me/100gr) 0,000 0,007 0,117 0,477 0,096
(0-10cm) 180 135 135 92 180
Na* -0,048 -0,096 -,170(*) -,601(**) -,283(**)
AKCAABAT | (me/100gr) 0,523 0,268 0,049 0,000 0,000
(10-30cm) 180 135 135 92 180
Na* 226(**%) 0,044 -0,018 -,234(%) -,176(%)
(me/100gr) 0,002 0,612 0,833 0,025 0,018
(30-50cm) 180 135 135 92 180
Na* ,395(**) 0,090 -0,045 0,237 176(%)
(me/100gr) 0,000 0,362 0,645 0,053 0,037
(0-10cm) 140 105 105 67 140
_ Na* 0,046 -0,067 -0,145 -0,151 -0,048
ESPIYE (me/100gr) 0,586 0,500 0,141 0,222 0,571
(10-30cm) 140 105 105 67 140
Na* 0,061 0,001 -0,166 0,165 -0,010
(me/100gr) 0,507 0,992 0,117 0,233 0,914
(30-50cm) 120 90 90 54 120

OA: Ozgiil agirlik, ED: Egilme direnci, EEM: Egilmede elastiklik modiilii, SD: Sok direnci,

LPBD: Liflere paralel basing direnci
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Bolge Derinlik 0A ED EEM SD LPBD
Na* 0,068 -0,024 -0,036 ,318(**) ,199(**)
(me/100gr) 0,209 0,708 0,564 0,000 0,000
(0-10cm) 340 252 252 154 340
Na* -,299(*) -0,103 0,080 -0,019 -,119(%)
ARHAVI (me/100gr) 0,000 0,103 0,205 0,820 0,029
(10-30cm) 340 252 252 154 340
Na* 0,017 0,009 0,062 -,219(%%) 0,093
(me/100gr) 0,772 0,894 0,356 0,010 0,107
(30-50cm) 300 222 222 139 300
Na* -0,020 -,175(%) -0,083 -413(*%) -0,034
(me/100gr) 0,786 0,042 0,339 0,000 0,651
(0-10cm) 180 135 135 92 180
Na* -0,060 -,199(%) -0,092 -,348(**) -0,073
AKCAABAT |  (me/100gr) 0,425 0,021 0,288 0,001 0,330
(10-30cm) 180 135 135 92 180
Na* -0,015 -171(%) -0,082 -,382(**) -0,053
(me/100gr) 0,842 0,047 0,346 0,000 0,476
(30-50cm) 180 135 135 92 180
Na* -,231(*%) -,202(%) -,248(%) -0,153 -,281(*%)
(me/100gr) 0,006 0,039 0,011 0,217 0,001
(0-10cm) 140 105 105 67 140
_ Na* -0,057 -,257(*%) -0,107 ,670(**%) -,263(*)
ESPIYE (me/100gr) 0,505 0,008 0,278 0,000 0,002
(10-30cm) 140 105 105 67 140
Na* 0,025 0,030 -0,134 0,062 -0,047
(me/100gr) 0,783 0,779 0,209 0,658 0,608
(30-50cm) 120 90 90 54 120

OA: Ozgiil agirlik, ED: Egilme direnci, EEM: Egilmede elastiklik modiilii, SD: Sok direnci,

LPBD: Liflere paralel basing direnci
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Bolge Derinlik 0A ED EEM SD LPBD
K" 0,084 212(**) ,223(*%) -0,054 216(**)
(me/100gr) 0,124 0,001 0,000 0,507 0,000
(0-10cm) 340 252 252 154 340
K* -,214(*%) 0,016 0,123 0,149 -,108(*)
ARHAVI (me/100gr) 0,000 0,795 0,050 0,066 0,046
(10-30cm) 340 252 252 154 340
K* 0,066 ,355(*%) ,394(*%) ,225(*%) 157(*%)
(me/100gr) 0,254 0,000 0,000 0,008 0,007
(30-50cm) 300 222 222 139 300
K* -0,053 -0,101 -0,066 -,364(*) 0,012
(me/100gr) 0,478 0,242 0,447 0,000 0,869
(0-10cm) 180 135 135 92 180
K -,592(**) -,397(*%) -,256(**) - A76(*%) -,239(**)
AKCAABAT |  (me/100gr) 0,000 0,000 0,003 0,000 0,001
(10-30cm) 180 135 135 92 180
K+ -,620(**) -,392(**) -,240(**) -,503(**) -,280(**)
(me/100gr) 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000
(30-50cm) 180 135 135 92 180
K* -0,001 -,203(%) -0,048 0,074 -0,049
(me/100gr) 0,988 0,038 0,628 0,554 0,563
(0-10cm) 140 105 105 67 140
_ K* ,208(*%) ,408(**) 240(*) -0,189 ,349(*)
ESPIYE (me/100gr) 0,014 0,000 0,014 0,125 0,000
(10-30cm) 140 105 105 67 140
K* 372(*%) 521 (*%) ,353(**) -0,040 544(*%)
(me/100gr) 0,000 0,000 0,001 0,775 0,000
(30-50cm) 120 90 90 54 120

OA: Ozgiil agirlik, ED: Egilme direnci, EEM: Egilmede elastiklik modiilii, SD: Sok direnci,

LPBD: Liflere paralel basing direnci
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Bilge Derinlik OA ED EEM SD LPBD
K* 0,084 212(*%) 223(*%) -0,054 216(*%)
(me/100gr) 0,124 0,001 0,000 0,507 0,000
(0-10cm) 340 252 252 154 340
K - 214(**) 0,016 0,123 0,149 -,108(*)
ARHAVI (me/100gr) 0,000 0,795 0,050 0,066 0,046
(10-30cm) 340 252 252 154 340
K 0,066 1355(*%) 394(*%) 225(%%) 157(%%)
(me/100gr) 0,254 0,000 0,000 0,008 0,007
(30-50cm) 300 222 222 139 300
K* -0,053 -0,101 -0,066 -, 364(**) 0,012
(me/100gr) 0,478 0,242 0,447 0,000 0,869
(0-10cm) 180 135 135 92 180
K* -,592(**) -397(*%) -,256(**) - A76(**) -,239(**)
AKCAABAT |  (me/100gr) 0,000 0,000 0,003 0,000 0,001
(10-30cm) 180 135 135 92 180
K -,620(**) -,392(**) -,240(**) -,503(**) -,280(**)
(me/100gr) 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000
(30-50cm) 180 135 135 92 180
K* -0,001 -,203(%) -0,048 0,074 -0,049
(me/100gr) 0,988 0,038 0,628 0,554 0,563
(0-10cm) 140 105 105 67 140
_ K* ,208(*%) ,408(**) 240(*) -0,189 ,349(*)
ESPIYE (me/100gr) 0,014 0,000 0,014 0,125 0,000
(10-30cm) 140 105 105 67 140
K* 372(*%) 521 (*%) ,353(**) -0,040 544(*%)
(me/100gr) 0,000 0,000 0,001 0,775 0,000
(30-50cm) 120 90 90 54 120

OA: Ozgiil agirlik, ED: Egilme direnci, EEM: Egilmede elastiklik modiilii, SD: Sok direnci,

LPBD: Liflere paralel basing direnci
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Bilge Derinlik OA ED EEM SD LPBD
Fe* 0,084 212(*%) 223(*%) -0,054 216(*%)
(ppm) 0,124 0,001 0,000 0,507 0,000
(0-10cm) 340 252 252 154 340
Fe™ - 214(**) 0,016 0,123 0,149 -,108(*)
ARHAVI (ppm) 0,000 0,795 0,050 0,066 0,046
(10-30cm) 340 252 252 154 340
Fe™ 0,066 1355(*%) 394(*%) 225(%%) 157(%%)
(Ppm) 0,254 0,000 0,000 0,008 0,007
(30-50cm) 300 222 222 139 300
Fot -0,053 -0,101 -0,066 -, 364(**) 0,012
(ppm) 0,478 0,242 0,447 0,000 0,869
(0-10cm) 180 135 135 92 180
Fet -,592(**) -397(*%) -,256(**) - A76(**) -,239(**)
AKCAABAT (ppm) 0,000 0,000 0,003 0,000 0,001
(10-30cm) 180 135 135 92 180
Fot* -,620(**) -,392(**) -,240(**) -,503(**) -,280(**)
(ppm) 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000
(30-50cm) 180 135 135 92 180
Fet -0,001 -,203(%) -0,048 0,074 -0,049
(ppm) 0,988 0,038 0,628 0,554 0,563
(0-10cm) 140 105 105 67 140
_ Fet ,208(*%) ,408(**) 240(*) -0,189 ,349(*)
ESPIYE (ppm) 0,014 0,000 0,014 0,125 0,000
(10-30cm) 140 105 105 67 140
Fet 372(*%) 521 (*%) ,353(**) -0,040 544(*%)
(ppm) 0,000 0,000 0,001 0,775 0,000
(30-50cm) 120 90 90 54 120

OA: Ozgiil agirlik, ED: Egilme direnci, EEM: Egilmede elastiklik modiilii, SD: Sok direnci,

LPBD: Liflere paralel basing direnci
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Bilge Derinlik OA ED EEM SD LPBD
Mn+ 0,019 -,198(**) -,280(**) 0,015 0,010
(ppm) 0,725 0,002 0,000 0,853 0,858
(0-10cm) 340 252 252 154 340
Mn* -0,084 -0,094 -0,088 0,075 -,122(%)
ARHAVI (ppm) 0,123 0,138 0,162 0,358 0,024
(10-30cm) 340 252 252 154 340
Mn** -0,084 0,117 -162(%) 0,011 -153(*%)
(Ppm) 0,148 0,083 0,015 0,902 0,008
(30-50cm) 300 222 222 139 300
M+ -,369(**) -0,152 -0,125 -,322(**) -,179(%)
(ppm) 0,000 0,079 0,149 0,002 0,016
(0-10cm) 180 135 135 92 180
Mn+ -,508(**) -0,139 -0,113 252(*) -,157(%)
AKCAABAT (ppm) 0,000 0,109 0,191 0,015 0,035
(10-30cm) 180 135 135 92 180
Mn*™ -,400(**) -0,083 -0,064 271(%%) -0,088
(ppm) 0,000 0,341 0,459 0,009 0,240
(30-50cm) 180 135 135 92 180
M+ 0,118 0,110 0,158 333(**) 203(*%)
(ppm) 0,164 0,264 0,107 0,006 0,016
(0-10cm) 140 105 105 67 140
_ M+ 219(*%) 334(*%) ,193(*) 0,087 324(*%)
ESPIYE (ppm) 0,009 0,000 0,049 0,484 0,000
(10-30cm) 140 105 105 67 140
M 0,009 0,032 -0,072 -0,094 0,083
(ppm) 0,925 0,768 0,503 0,499 0,370
(30-50cm) 120 90 90 54 120

OA: Ozgiil agirlik, ED: Egilme direnci, EEM: Egilmede elastiklik modiilii, SD: Sok direnci,

LPBD: Liflere paralel basing direnci
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