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OZET

Bu caligmada, bitki yaprak alani (y.a) ve yaprak alani endeksi (y.a.i) degerinin, Eldivan
Orman Fidanligi’'ndaki Anadolu Karacami ve Sarigam fidanlarinda yapragin; cap, boy,
hacim ve agirlik artimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu amagla, arastirmada (2+0) yash
her iki tiirden 20’ser bitki kullanilmistir. Segilen fidanlarda; ¢ap (mm), boy (cm), yaprak
alan1 (mm?), gdvde ve yaprak agirliklari (g) 6l¢iilmiistiir. Tiirlere iligskin 6l¢li degerlerine ait
aritmetik ortalama degerlerinin esitligi, varyans analizi yontemi ile belirlenmistir. Elde
edilen veriler, agag tiirlerinin 151k istekleri g6z oniine alinarak degerlendirildiginde; yaprak
alan1 ve yaprak alani indekslerinin; yar1 151k agac1 (Anadolu Karagami) tiiriinde, 151k agaci
(Sarigam) tiiriine gore daha yiiksek oldugu saptanmustir. Yaprak alani ve yaprak alani
indeksi bakimindan, Anadolu Karacami’nin Saricam’a oranla yaklasik iki kat fazla degere
sahip olmasina karsin; Saricam’m Anadolu Karagami’na gore daha iyi ¢ap, boy, hacim ve
agirhik artigt gosterdigi tespit edilmistir. Fidanlarda 1 gram yapragin cap artim giici,
Anadolu Karagam’1 fidanlarinda daha fazla olmasina karsin; boy, hacim ve agirlik artim
giicleri Saricam fidanlarinda daha yiiksek bulunmustur. Birim alan (1 mm?) yaprak basina
cap ve boy artim giicii Saricam fidanlarinda daha yiiksektir. Hacim ve agirlik artimlar
bakimindan ise fidanlar arasinda farklilik bulunmamaktadir.

Anahtar kelimeler: Yaprak alani, Yaprak alani indeksi, Sarigam, Anadolu Karagamu.
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Effects of Leaf Area of Anatolian Crimean Pine (Pinus nigra
subsp. nigra var. caramanica) and Scots pine (Pinus sylvestris
L.) Seedlings Plant over Diameter, Height, Volume and
Weight Increment

ABSTRACT

In this study, the effects of plants’ leaf area and leaf area index values of Anatolian Crimean
pine and Scots pine seedlings grown in Eldivan forest nursery on base diameter, height,
volume and weight increment were determined. For this aim, 20 seedlings per species at
2+0 years old were used. Volume elements which belong to selected seedlings; diameter
(mm), height (cm), leaf area (mm?), bole and leaf weight (g) were measured. Arithmetic
mean values of volume and volume elements were compared via variance analyses. When
the data obtained from analyses evaluated according to light requirements of species, leaf
area and leaf area index were found to be greater for Anatolian Crimean pine which is a
semi-light species than Scots pine which is a light species. It was determined that Scots pine
had a higher diameter, height, volume and weight increment than Anatolian Crimean pine.
Diameter increment power of 1 g leaf of Anatolian Crimean pine seedlings were much more
whereas height, volume and weight increment powers of Scots pine seedlings were
determined to be higher. Area unit (1 mm?) diameter and height increment power of per leaf
is higher at Scots pine seedlings. There were no differences between seedlings as regards to
volume and weight increments.

Keywords: Leaf arca, Leaf area index, Scots pine, Anatolian Crimean pine.
1. GIRIS

Bitkiler tarafindan iiretilen besin, yapraklardan bitkinin beslenmesi gereken diger
bitki kisimlarina iletilir ve bitki, tiretilen bu {irlinii enerji olarak, biiytimede kullanir.
Isik, bitkilerin biiyiime ve gelisebilmeleri i¢in gerekli bir fiziksel ¢evre faktoriidiir.
Isigin en 6nemli islevi yesil bitkiler icin fotosentezi saglamasidir. Isik siddetinin
artmasi ile fotosentezin de buna paralel olarak artis1 belirli bir 151k siddetine kadar
devam eder, bu sinirdan sonra 151k artsa bile fotosentez artmaz; sabit kalir veya
azalir. Isik siddeti sinir degeri, 151k ve golge bitkilerine gore degismektedir. Yesil
bitkilere fotosentez igin gerekli olan 151k miktar1 zamana ve bitki tiirlerine gore
degismektedir. Bir bitkinin en yiiksek derecede gelisebilmesini saglayan 11k
miktarina o bitkinin "151k optimumu” veya “optimum 11k siddeti” denir (Assmann,
1961; Irmak, 1970; Firat, 1972; Kalipsiz, 1988; Saragoglu, 2002; Carus ve Catal,
2005).
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Fotosentez hizinin hesaplanmasi; bir yiizey birimi yapraga veya bir agirlik birimi
yapraga gore yapilmaktadir. Optimal 1gik sartlarinda fotosentez hizi, golge
yapraklarinda 151k yapraklarma oranla énemli oranda diisiiktiir. Igne yapraklilarda,
yaprakli bitkilere nispeten diisiik bir fotosentez hiz1 gozlenerek gdlge bitkilerininki
gibi diistik oranlarda kalir (Irmak, 1970; Kalipsiz, 1988; Carus ve Catal, 2005).

Yaprak alani, mescerede fotosentez miktarinin belirleyicisidir. Bu yiizden yaprak
alaninin Sl¢iimii, biiylime potansiyelinin belirlenmesinde dnemlidir. Yaprak miktar1
toplam aga¢ biomasinin %4-6‘sii1 olusturmasina ragmen, ormandaki hacim iiretim
miktarinin tahmininde ¢ok 6nemlidir. Yaprak alani ile bir agacgta ¢ap, boy ve hacim
biiylimesi arasinda alometrik iliskiler mevcuttur (Bozcuk, 1998; Kalipsiz, 1988;
Carus ve Catal, 2005).

Bir agag tiiriinde biiylime olay1; genetik Ozellikler, yetisme ortami kosullar1 ve
yapilan bakim miidahalelerinin toplu etkilerinin bir yansimasidir. Belirli bitki
taksonlari igin giines enerjisini organik maddeye doniistirme oraninin belirlenmesi
icin yaprak alam1 ve yaprak alan endeksinden yararlanilmaktadir (Firat, 1972;
Kalipsiz, 1988; Carus ve Catal, 2005).

Yapraklar tarafindan ne kadar 151k enerjinin tutulabilecegi ise yaprak alanimin
biiytikliigiine (yaprak alani) baghdir. Bitkilerde, yaprak yiizey alaninin (y.a.) 6l¢iisii,
bitkiye ait toplam yaprak alani (cm?) dir. Belirli bir alandaki bitkilerin toplam
yaprak alanmnin, bitkiler tarafindan kaplanmis olan toprak alanina oranina da (m*/ha
veya m*/m”) yaprak yalani indeksi (y.a.i.) adi verilmektedir (Kalipsiz, 1988; Carus
ve Catal, 2005).

Bu ¢alismanin amaci, 2 yash Anadolu Karagami ve Sarigam fidanlarinda yaprak
alaninin bitki ¢ap, boy, hacim ve agirlik artimi ile iligkilerinin istatistik olarak
incelenmesidir.

2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Fidan Materyalinin Alindig1 Orman Fidanhiginin Tanitimi
Arastirmada kullanilan fidan materyalleri Eldivan Orman Fidanligi’'ndan elde

edilmistir. Eldivan Orman Fidanhk alani, 40° 34> 417 - 40° 20’ 38” kuzey

enlemleri ile 33°36° 00” - 33° 25’ 10” dogu boylamlar: arasinda yer almakta olup,
Cankiri il merkezine 18 km uzakliktadir (Gol, 2002).
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Fidanliga ait iklim verileri Eldivan Meteoroloji istasyonundan alimistir (Anonim,
2005). Arastirma alaninda; yillik ortalama sicaklik 10,4 ‘C, minimum sicaklik -0.5
°C ile Ocak aymda, maksimum sicaklik 21,2 °C ile Temmuz ayinda, yillik yagis
500,9 mm’dir. iklim degerleri Thornthwaite yontemine gére degerlendirildiginde;
caligma alan1 C; B'| s b', rumuzu ile gosterilen “Kurak- Yar1 Nemli, Mezotermal,
Kisin orta derecede su fazlasi olan, Okyanussal iklim etkisine yakin” iklim tipine
girmektedir (Yiiksel ve ark., 2001).

Caligma alan1 topraklarinin; kahverengi topraklar grubunda, kiregli, derinligi ¢ok
s1g (0-20 cm.)’dan, derin (90+ cm.)’ e kadar degismekte, taslilik ortalama %50, kil,
kumlu kil, balgik ve balgikli kum tekstiiriinde toprak reaksiyonu (pH) 7-8 arasinda
degismekte, giiney bakilardaki topraklarin daha sig oldugu ve yer yer anakayanin
aciga ¢iktig1 belirlenmistir (Anonim, 1983).

2.2. Fidan Ozellikleri

Calismada kullanilan fidanlar, 2002 yili Mart ay1 baslarinda Eldivan Orman
Fidanligi’'ndan saglanmistir (Cizelge 1). Yastiklardan sokiilen ve plastik posetlere
alman fidanlarin &lciimleri Ankara Universitesi, Cankir1 Orman Fakiiltesi
Silvikiltiir laboratuarinda gerceklestirilmistir.

Cizelge 1. Materyallerin alindig1 yore ve fidan 6zellikleri

Orman Fidanlig1 | Tiir Fidan Yasi Adet
. Saricam 2+0 20
Eldivan Anadolu Karacam 2+0 20
TOPLAM 40 Adet

Calismada kullanilan agag tiirleri 151k istekleri bakimindan; Anadolu Karagami yar1
151k, Sarigam ise 151k agaci olarak siniflandirilmaktadir (Saatgioglu, 1969).

2.3. Fidanlarin Cap, Boy, Hacim ve Agirhik Artimlarinin Belirlenmesi

Yaprak ve govde agirliklariin belirlenmesi, Precisa 1620C marka ve 0,01g
duyarhliktaki agirlik 6lger ile formiil 1 yardimiyla bulunmustur. Fidanin 1. ve 2. yas
govde hacmi Orta ylizey formiilii (Formiil 2) yardimiyla hesaplanmistir. Toplam
hacimden 1. yas hacmi ¢ikartilmis ve 2. yasa ait hacim artimi, fidan sayist (1
m?’deki) ile ortalama bir bireyin hacmi carpilarak, 1m? deki hacim miktar1 (1
m?’deki) bulunmustur. Agirhik artimi, 2.yasa ait govde agirligindan 1.yas govde
agirliginin ¢ikarilmasiyla bulunmustur.
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LYGA— 2YGAXL.YH 0
2YGH

1.YGA ve 2.YGA: 1.ve 2. yas govde agirhigi, 1.YH: 1. yas hacmi, 2.YGH; 2.yas gévde hacmi

T 2
v=—d,"I
4 >

2

dys=Orta ¢ap, I=Boy

Fidanlarm 1., 2. yasa ait boylar1 ve boy artimlart mm taksimatli cetvelle
belirlenmistir. Fidanlarin 2. yasa ait dip ¢aplar1 0.001 mm duyarlikli dijital ¢ap dlger
(Mitutoyo absolute digimatic caliper) ile belirlenmistir. Fidanin ¢ap artimi ise, 2.
yasa ait ¢ap, 1. yas boyu ve 2. yasin boy artimi iliskisinden yararlanilarak formdil 3
ve 4 yardimiyla bulunmustur (Carus ve Catal, 2005).

id=d,-di (4
d, ve dy= 1. ve 2. yas dip ¢api, h;=1. yas boyu, ih =boy artimi, id = ¢ap artimi.

2.4. Yaprak Alam ve Yaprak Alan indeksinin Belirlenmesi

Yaprak alani l¢limleri, belirli bir kiigiik alanda secilip kesilerek alinan 6rnek fidan
materyalinde yapilmistir. Ornek fidanlarda yaprak alaninin hesaplanmasi icin,
WinNEEDLE (Kenefic and Seymour, 1999) gibi mikroskop destekli 151k diizenegi
vb. pahali sistemlere ulasma imkani1 bulunamadigindan asagidaki iglemler sirastyla
yapilmustir.

1. Yapraklar, gévde ve siirglinlerden koparilmustir,
2. Yapraklar uzunluk bakimindan 3 sinifa (<lem, 1-2cm, > 2cm) ayrilmstir.
Simiflardaki yapraklarin sayisi belirlenmistir,

3. Her uzunluk smifindan otuzar adet 6rnek yaprak seg¢ilmistir,

4. Yaprak yiizeyi, biitiin igne yapragin iist ylizeyi seklinde hesaplanmustir,

5. Igne yaprak, ortasindan birbirine dik olarak iki kez dijital cap olger ile
ol¢iilmiistiir. Igne yapragin enine kesiti yaklasik yarim daire bigimindedir. Yaprak
yiizeyi ise, formiil 5 ile belirlenmistir.
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yy=(mr+2r)xAi (5)
y.y.=yaprak yiizeyi, r= igne yapragin yari¢api,A= igne yapragin uzunlugu.

6. Her uzunluk smifindan segilen yapraklarin alan degerlerinin aritmetik
ortalamasi bulunmugtur. Aritmetik ortalama yaprak alani degeri, uzunluk sinifina
ait frekansla carpilarak, yaprak alani elde edilmistir. Her uzunluk smifi ig¢in bu
islemler tekrarlanmis ve bulunan ara degerler toplanarak fidanin toplam yaprak
alan1 hesaplanmustir.

Ornek bir bireyin yaprak alani, 1 m* deki fidan sayisiyla garpilarak, 1m* deki
toplam yaprak alani, yani her bireye ait yaprak alan indeksi belirlenmistir (Carus ve
Catal, 2005).

2. 5. Yapragm Uretim Giiciiniin Belirlenmesi

Fidanin ve birim yapragin {iretim giiciiniin belirlenmesi i¢in, her fidanin, ¢ap ve boy
artim degeri, fidana ait yaprak alani ile iligskilendirilmistir. Her fidanin, ¢cap ve boy
artim Olcii degeri fidana ait yaprak yiizeyi 6l¢li degerine boliinerek, fidanda birim (1
mm?®) yapragin ne kadar cap ve boy artimi yaptigi belirlenmistir. Ayni islem
basamaklari, fidan agirligi icin de tekrarlanmis ve birim agirliktaki (1 g) yapragin
iiretim giicii belirlenerek fidanm, 1 mm® ve 1 g yapragin cap, boy, hacim ve agirlik
artim giicli karsilastirllmistir (Carus ve Catal, 2005).

2.6. Istatistik Degerlendirmeler

Fidanin, yaprak alani ve yaprak alan indeksi ile hacim ve hacim elemanlar
arasindaki iliskilere ait istatistik degerlendirmeler, Ol¢ii degerleri bilgisayarda veri
kiitiikleri halinde islendikten sonra yapilmigtir. Bilgisayar ortaminda, SPSS For
Windows Ver. 10.0 istatistik paket programindan yararlanilmistir. Fidan tiirlerinin
cap ve boy artimina ait aritmetik ortalamalarin, istatistik acidan esit olup
olmadigiin belirlenmesi igin, istatistik test olarak varyans analizi yapilmaistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA
Calismada kullanilan fidan tiirlerinin tek birey ve m”’deki hacim ve hacim

elemanlar1 artimlarinin; yaprak alam1 ve yaprak alami indeksine gore degisimi
Cizelge 2°de verilmistir.
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Cizelge 2. Tek Birey ve mz’deki Hacim ve Hacim Elemanlar1 Artimlarinin; Yaprak Alani ve
Yaprak Alan Indeksine Gore Degisimi

Yaprak Hacim - Yaprak Ust Yaprak
Agirlik
yas Yaprak | Yaprak Ca Bo artimi artim Alanina Alani
agirhig iist alant | rnrrr)n a rtlri,n (cm®) (gram) gore hacim | Indeksine
= (gram) alani indeksi & ve agirlik | gore hacim
:E artimi oran1 | ve agirlik
=4 artimi orani
<
1)
< g o
gl | E sl g | E|E|E|E|E|E R
5 “‘ S 5 — 5 = | 7 = B3
° g o © g Sy S
g
g 3,1 |1744| 0,020 10,96 | 2,29 | 4,57 | 0,38 | 200 | 0,68 | 379 | 19,0 | 34,0 | 18,2 | 34,6
<
E
s | L5 851 0,011 6,26 2,05 5,46 | 0,27 | 154 | 0,38 | 221 | 24,5 | 34,5 | 24,6 | 35,3
%
Calismada kullanilan fidan tiirlerinin yaprak alanlar ile ¢ap artimi, boy artimi,

hacim artimi ve agirlik artimi ile olan iligkisi Sekil 1°de verilmistir.

Tek fidanlarda yaprak alani ile ¢ap (Sekil 1-A), hacim (Sekil 1-C) ve agirlik (Sekil
1-D) artim1 iliskileri incelendiginde; tiirler arasinda belirgin bir farkliligin
bulunmadigi tespit edilmistir. Boylanma (Sekil 1-B) bakimindan ise Sarigam
fidanlarinda tiretimin, ayn1 miktar yaprak alam ile, Anadolu Karagami fidanlarina
gore daha fazla oldugu saptanmustir.

Sekil 1 incelendiginde, yaprak alaninin ¢ap, boy, hacim ve agirlik artimlar ile olan
iligkisinin polinominal bir yapida oldugu goriilmektedir. Bu durum, birim alandaki
yaprak miktar1 artikga kuru madde iiretiminin ona paralel artis géstermemesinden
kaynaklanmaktadir (Kalipsiz, 1988; Nabuya and Toshihiro, 2003; Carus ve Catal,

2005).

Nov-2006 Vol:6 No:2

ISSN 1303-2399  Journal of Forestry Faculty, Gazi Uni.-Kastamonu 173




Kasim-2006 Cilt:6 No:2

ISSN 1303-2399  Gazi Universitesi, Orman Fakiiltesi Dergisi-Kastamonu

Yaprak alani (mm?)

_ 2 3
E =
£ E
E t
H 5
H 2
H 3
S s r'Y A o
5
'
W Karagam
05 A Sarigam a
0 . .
o T T T T ! 0 10000 20000 30000 40000 50000
0 10000 20000 30000 40000 50000
Yaprak alani () Yaprak alani (mnv)
1.0 2,0
08
15
[}
R o - "
06 - -
z° - c) hd
g E &
E P 510
£ = L)
® =
E 5
g 04 <
T
05
02
0,0 0,0
0 10000 20000 30000 40000 50000 0 10000 20000 30000 40000 50000

Yaprak alani (mm?)

C

D

Sekil 1. Anadolu Karagami ve Sarigcam’da Yaprak Alani (mm?) ile Cap (mm) [A], Boy (cm)
[B], Hacim (cm®) [C] ve Agirhik Artinu (g) [D] iliskileri

Aragtirmada kullanilan tiirlerin ¢ap, boy, hacim ve agirlik artimlarina ait iligkileri
istatistiki olarak belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Tiirlere gore ¢ap, boy, hacim ve agirlik arttimi degisiminin varyans
analizi sonuglari

Agag y.a y.ai Cap Boy Hacim artim1 Agirhik artimi
Tiirti m’ m*/m? artimi artimi cm’ gram
mm cm birey 1m? birey 1m?
A.K.cami | 0,020 10,96 2,29 4,57 0,38 200 0,68 379
Saricam 0,011 6,26 2,05 5,46 0,27 154 0,38 221
F- ORANI 9,004 ** 36,206%** 35,111%** 15,129%* 31,715%** 8,367**
*¥*p<0,01  ***p<0,001

Cizelge 3 incelendiginde; ¢ap, hacim ve agirlik artim miktarlarinin Anadolu
Karagami, boy artim miktarinin ise Saricam fidanlarinda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ancak, Anadolu Karacami’nin Saricam’a oranla yaklagik iki kat
fazla yaprak alanma sahip olmasina karsin; Saricam Anadolu Karagcami’na gore,
daha iyi ¢ap, boy, hacim ve agirlik artimlar1 yapmaktadir. Yaprak alan indeksi ile
¢ap, boy, hacim ve agirlik artimlar iligkilerine bakildiginda da ayni durum soz
konusudur.

Calismada kullanilan fidan tiirlerinin yaprak alanlan ile ¢ap artimi, boy artimu,
hacim artim1 ve agirlik artimi ile olan iligkisi Sekil 2’de verilmistir. Tek fidanlarda
yaprak alan indeksi ile ¢ap (Sekil 2-A) ve agirlik (Sekil 2-D) artimi iligkileri
incelendiginde; tilirler arasinda belirgin bir farkliligin bulunmadig: tespit edilmistir.
Boy artimi (Sekil 2-B) ve hacim artimi (Sekil 2-C) bakimindan ise Sarigcam
fidanlarinda iiretimin, Anadolu Karacami fidanlarina goére daha fazla oldugu
saptanmuigtir.

Yapragm 1 graminin ¢ap artimi olusturma giicli karagam fidanlarinda daha fazla
olmaktadir. Boy, hacim ve agirlik artimlar1 bakimindan ise Sarigam fidanlar1 daha
yiiksek degerlere sahiptir. Birim alan (1 mm?) yaprak basina ¢ap ve boy artimi giicii
Sarigam fidanlarinda daha yiiksektir. Bununla birlikte hacim ve agirlik artimlar
bakimindan Anadolu Karagcami ve Sarigam fidanlar1 arasinda fark goriilmemektedir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Fidanlarda 1 gram Yapragmn ve 1 mm’ Yaprak Alanmin Cap, Boy,
Hacim ve Agirlik Artimi Olusturma Giicii

Agag Tiirii | Cap Artimi (mm) | Boy Artimi (cm) | Hacim Artimi (cm”) | Agirlik Artimu (g)
1 gram yapragin Olusturma Giicii

Karagam 2,725 1,711 0,137 0,223

Sarigam 2,181 4,138 0,191 0,248

1 mm’ yaprak yiizeyinin Olusturma Giicii

Karagam 0,00014 0,00027 0,00002 0,00004

Sarigam 0,00022 0,00057 0,00003 0,00004
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Sekil 2. Anadolu Karacanu ve Saricam’da Yaprak Alan Indeksi ile Cap (mm) [A], Boy (cm)
[B], Hacim (cm®) [C] ve Agirhik Artiu (g) [D] iliskileri
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4. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismadan elde edilen veriler, agag tiirlerinin 151k istekleri géz oniine almarak
degerlendirildiginde; yaprak alani ve yaprak alan indekslerinin; yar1 1sik agact
(Anadolu Karacam) tiiriinde, 151k agaci (Sarigam) tiiriine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Tek fidanlarda yaprak alan miktari ile ¢cap, boy, hacim ve agirlik artimlar1 arasinda
polinominal bir iliski saptanmustir (Sekil 1-2). Yaprak alani ve yaprak alan indeksi
bakimindan; Anadolu Karagami’nin Saricam’a oranla yaklagik iki kat fazla degere
sahip olmasina karsin; Sarigam’in Anadolu Karacami’na gore, daha iyi ¢ap, boy,
hacim ve agirlik artimlar1 yaptig1 belirlenmistir. Fidanlarda 1 gram yapragin ¢ap
artim giicli, Anadolu Karagami fidanlarinda daha fazla olmasina karsin; boy, hacim
ve agirlik artim giicleri Sarigam fidanlarinda daha yiiksek bulunmustur. Birim alan
(1 mm?) yaprak basina ¢ap ve boy artim giicii Saricam fidanlarinda daha yiiksektir.
Hacim ve agirhk artimlart bakimindan ise fidanlar arasinda farklilik
bulunmamaktadir.

Yaprak alani, iiretim giicii arasindaki iligkiden yararlanilarak birim alanda
bulunulabilecek birey sayis1 hesaplanabilmektedir. Bu 6zelligin bilinmesi Hasilat,
Silvikiiltlir, Agaclandirma, Ekoloji ve Toprak koruma vb. bilim dallarinda yararl
olabilir (Carus ve Catal, 2005).

Bitkilerde yaprak alaninin kesin olarak belirlenmesi olduk¢a gii¢ bir islemdir. Bu
amacla yaprak alaninin olabildigince hassas Olciilebilmesine imkan verecek 6zel
aletlerin ve alometrik iligkileri igeren istatistik modellerin gelistirilmesinin bilim
diinyasi i¢in yararli olacaktir (Carus ve Catal, 2005).
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