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BELGRAD ORMANFNDA MESE VE KAYIN MESCERELERI
ALTINDAKI TOPRAKLARA AIT BAZI OZELLIKLERIN
BIR METREKUP HACIMDAK|I DEGERLERE GORE
KARSILASTIRILMASI

Dr. Ertan ERUZ »

Kisa oOzet

Bu arastirmada Belgrad Ormani'mda bulunan sal- mese ve kayin
inescereleri altindaki toztasi, balgik ve agirbalgik anamateryallerinden
gelismis topraklarin ozellikleri bir metrekiip toprak ilacmmdaki deger-
leriyle belirlenmistir. Bu degerler yardimiyla, anilan mescerelerin top-
raklarinin anamateryale baglh olarak ne denli degisimler gosterdigi ve
ayni anamateryalden gelismis topraklarin mescerelere gore farkli bir
gelisim icinde bulunup bulunmadigi sorularina yanit aranmistir.

Bu amacgla 46 adet profilden saglanan topraklarin ozellikleri 1 m!
toprak hacmi e3as alinarak degerlendirilmistir. Varyans ve diskriminant
analizi yontemleriyle yapilan degerlendirmelerin sonucunda, anilan top-
raklara ait bazi o6zelliklerin anamateryale bagh olarak degisimler goés-
terdigi ve agirbalcik anamateryaiinden gelismis topraklara ait bazi 6zel-
liklerin ise mescerelere gore farkli bulundugu saptanmistir.

3. GiRis

Orman agaglarinin dogal yayilis bdlgelerindeki yetisme ortami kosullarinin bi-
linmesi gerek ormancilik uygulamasi, gerekse ilmi acidan buyuk o6nem tasimakta-
dir. Nitekim yetisme ortami kosullarinin bilingli bir bicimde degerlendirilmesi duru-
munda; gerek ormanlarimizin verimini arttirmak, gerekse agac¢ turl se¢iminde isa-
betli davranilabilecedi gibi, en uygun silviktltirel ydéntemi secebilmek de mumkin-
dur. 6zellikle ulkemiz igin ekonomik degeri yuksek olan agac turlerininlbulundugu
bolgelerdeki yetisme ortami kosullari tumuiyle kavranmaya cahsiimahdir.

Belgrad Ormanrnda yuksek ekonomik defere sahip mese ve kaym'in olustur-
dugu saf mescereler bulunmaktadir, 6te yandan Belgrad Ormani'nm iklimi ve jeo-
morfolojisi oldukga tekduze, topraklari ise cesitli anamateryallerden gelismistir. Tek-
duze jeomorfolojik ve klimatik kosullarin bulunmasina karsin, mese ve kaym'in saf
mescereler halinde olusmasi bu iki aga¢ cinsinin yetisme ortami isteklerinde edafik
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kosullarin baskin olup olmadigi sorusunu ortaya c¢ikarmaktadir. Kuskusuz bu soru-
nun ¢6zimi anilan agac cinslerinin toprak isteklerini belirlemek agisindan anlam
tasimaktadir. Yine benzer yetisme ortami kosullarinda cesitli anamateryallerden ge-
lismis topraklarin bulunmasi, anamateryalin toprak o6zellikleri Gzerinde ne denli et-
kiye sahip oldugu sorusunu dogurmaktadir. Bu sorunun ¢6zimui ise toprak ilmi agi-
sindan 6nem tasimaktadir.

Bu hususlar gozénune alinarak Belgrad Ormanrndalci saf Icaym ve mese mes-
cerelerine ait topraklarin ozelliklerini saptamak ve bu 6zellikler bakimindan so6z-
Iconusu mescereler arasinda bir fark olup olmadigini ortaya koymak amaciyla ya-
pilacak arastirmalarin hem bilimsel hem de ormancilik uygulamasi yénunden ya-
rarli olacagl dusundlmustar. Anilan amaca yonelik olarak daha énce yapilan bir aras-
tirmada toztasi, balgik ve agirbalgik anamateryalierinden gelismis topraklarin ge-
netik horizonlar icin saptanan o0zellikleri esas alinmistir (ERUZ 1979). Bu c¢alis-
mada ise ayni topraklar, cesitli horizonlara ait belirli bir toprak 6zelliginin 1 m. de-
rinlige kadar olan 1 m3toprak hacmmdaki degeri esas alinarak incelenmistir. Boy-
lelikle koklerin en yuksek duzeyde yararlandigi toprak derinliginin bir batin olarak
ele alinmasiyla belirlenen degerlerin, topraklarin karsilastirilmasi i¢in daha iyi bir
olcut olup olamayacag! ortaya cikarilmaya calisiimistir.

Bu yonde mese ve kayin mescereleri altinda birbirine yakin sayida toplam 46
profilden saglanan topraklarin 11 6zelli§i belirlenmis ve su sorulara yanit aranmis-
tir :

(1) Arastirilan toprak ozelliklerinin 1 m3 hacim degerleri anamateryale gore
nasil degismektedir?

(2) So6zu edilen hacim degerleri ayni anamateryal Uzerinde gelismis olan top-
raklarda kayin ve mese mescerelerine gore bir farkhilik gostermekte midir?

2. ARASTIRMA BOLGESININ EKOLOJIK OZELLIKLERI

2.1. Mevki

Belgrad Ormani, Trakya’nin kuzeydogusunda, Karadeniz ile istanbul Bogazi ara-
sinda, Istiranca daglarinin Karadeniz'e dogru uzanan kisimlarinin giuney yuzinde
28°54'00" - 29°00'00" dogu boylamlari ile 41°09'00" - 41°12'30" kuzey enlemleri ara-
sinda bulunmaktadir (CEPEL 1965). Deneme alanlarinin denizden yuksekligi 110-
165 m., yamag egimi % 12-25 arasinda degismektedir.

22, iklim

Arastirma bélgesi, Bahcekdy Meteoroloji istasyonunun 30 yillik (1948- 1977) goz-
lemlerine dayanilarak Thornvvaite ydntemiyle yapilan su bilangosuna goére «nemli,
mezotermal, su noksani yaz mevsiminde gorulen, okyanusal» bir iklime (B3Bt sB,’)
sahiptir. Yillik ortalama yagis 1086.0 mm, gunluk en yuksek yagis 132.2 mm, orta-
lama sicaklik 12.8°C, en dusuk sicaklik —15.8°C, en yuksek sicaklik 39.7°C, ortala-
ma bagil nem % 82, en dusuk bagil nem % 17 ve hakim rtzgar yonu kuzeydogudur.

2.3. Jeolojik temel ve toprak

Belgrad Ormani'nda arazinin jeolojik yapisini karbonifer, tersiyer ve kuvarter-
ner formasyonu olusturmaktadir (BAYKAL, KAYA 1963). Arastirma yaptigimiz me-
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se kayin mescerelerinin Uzerinde bulunduklari topraklar tersiyer formasyonuna ait
neojen balgigr ve agirbalcigr ile karbonifer formasyonuna ait toztasi anamateryalle-
rinden olusmuslardir.

2.4. Vejetasyon

Arastirma alanlarinin orman vejetasyonu kayin (Fagus orientalis Lipsky.) ve
mese turlerinin (Q. dschorochensis K. Koch., Q. frainetto Ten., Q. pedunculuflora K.
Kochve Q. hartvvissiana) olusturdugu saf mescerelerdir. Bu iki agac cinsine ait tur-
ler, Belgrad Ormam’nda bulunan adag turleri icinde - basta mese olmak Uzere - 6n
sirayl, almaktadir. Toprak florasi ise cok, cesitli turlerden olusmakta ve bunlarin mik-
tari, kompozisyonu 0Ozellikle mescere tipine gore buyuk ol¢iide degismektedir (YAL-
TIRIK 1966).

3. ARASTIRMA MATERYALiI VE YONTEMI

31 Arastirma materyali

Arastirma materyali, Belgrad Ormanrnda secilen saf kayin ve mese meseere-
lerinde agilan toplam 46 toprak profilinden saglanmistir. Bu profillerin 24 0 mese,
22 si kayin mescereleri altinda acilmistir. Mese altindaki profillerin 9u toztasi, 7si
balgik, 8i agirbalcik Uzerinde; kayin altindakilerinin ise 7si toztasi, 8i balgik, 7si
agirbalgik Uzerinde gelismislerdir.

3.2. _Arastirma Yontemi

.Belgrad Ormam'nda toztasi, bal¢cik ve agirbal¢cik anamateryallerinden gelismis
topraklar genis bir yayilis gostermektedir. Ancak toztasi anamateryalinden gelis-
mis topraklar, cesitli derinliklerde bulunmakta; balgik ve agirbalgcik anamateryalle-
rinden gelismis topraklarda ise tabakalilik gdrulmektedir. Oysa amaca yonelik ola-
rak topraklarin birbiriyle karsilastirilabilmesi icin, derinligi 1 m. ve daha fazla olan,
tabakalilik gdstermeyen topraklar Uzerinde bulunan mescereler 6rnek alanlar olarak
secilmislerdir.

Toprak ornekleri cgesitli buyuklukteki celik silindirlerle -bir litre olarak - ge-
netik horizonlardan alinmistir. Her horizon icin belirlenen toprak o6zelliklerinin 1 m
derinlik 1 m: yuzeydeki (1 m3 toprak hacmindeki) degerleri hesaplanmistir. Soyle
ki; bir litrelik hacim 1 m: yizey 1 mm kalinliktaki hacme esdeger oldugundan, her
horizon icin 1 it hacimdaki toprak &rnegine gore belirlenen -her &zellige ait
degerler horizon kalinhiklariyla carpilarak, 1 m:’ylzeye sahip horizon kalinhginda-
ki hacim degerleri elde edilmistir. Bir metreklip toprak hacmindaki degerler ise,
horizonlar igin hesaplanan degerlerin toplanmasiyla bulunmustur. Bdylelikle tim
genetik horizonlar birlikte kavranmis olmaktadir. Ancak Cv- horizonu bir metrelik
alt sinirin Uzerinde kalan kismiyla temsil edilmistir.

Toprak ornekleri laboratuvarda bazi fiziksel ve kimyasal analizlere tabi tutul-
mustur. Bu analizlerle belirlenen toprak o6zellikleri sunlardir: Tnce toprak miktari
(6gutuldukten sonra 0 2 mm ilk elekten gegcirilen topragin mutlak kuru agirhg
ornek hacmine oranlanarak bulunmustur), toprak tekstiri (Bouyoucos'un hidro-
metre ydntemiyle bulunmustur), organik madde (Walkley and Black’'m islak yak-
ma yontemiyle saptanmistir), total azot (Somi-mikro Kjeldahl yontemiyle belir-
lenmistir), fosfor (Bray ve Kurtz No. 1 ydontemine gore kolometrik olarak belirlen-
mistir), degistirilebilir metalik katyonlnrdan Na+, K+, Cat++, Mg++ miktarlari (nor-



144 ERTAN ERUZ

mal nétr amonyum asetat c¢ozeltisiyle elde edilen katyonlar Eppendorf alev fotomet-
resinde tayin edilmistir), total katyon degisim kapasitesi (topraktaki katyonlarin
yerine gecirilen NH,+ katyonlari, NaCl cozeltisiyle tekrar alinmis ve su buhari des-
tilasyonu aracihigiyla tayin edilmistir) dir.

Elde edilen analiz sonuglarinin degerlendirilmesi varyans ve diskriminant analizi
yontemleriyle yapilmistir. Varyans analizi yontemiyle, amaca gore olusturulan top-
rak gruplari arasinda - belirlenen her 6zellik icin - fark bulunup bulunmadidi aras-
tiriimistir. Varyans analizi sonugclarina’ gére guven duzeyinin 0.05 olmasi hallerinde
farklarin énemli oldudu kabul edilmistir. Diskriminant analizi yontemiyle ise olus-
turulan toprak gruplarinin tim 06zellikleri bakimindan gergekten farkl gruplar olup
olmadigi arastiriimistir. Bunlar gercekten farklh gruplar ise bu farklilikta en bu-
yuk agirhgr hangi o6zelliklerin tasidigi, standardize edilmis diskriminant fonksiyon-
larina ait katsayilarla belirlenmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Buraya degin verilen bilgilerden de anlasilacagi tzere bu c¢alisma daha ©nce
yapilan bir arastirmay! temel olarak almistir. S6zu edilen temel arastirmada, mese
ve kayin mescereleri altindaki toztasi, balgik ve agirbal¢ik anamateryallerinden ge-
lismis topraklarin bazi 6zelliklerinin ytzde (100 gr. topraktaki) ve bir litre hacim-
daki degerleri horizonlara goére incelenmisti. Bu calismada ise, topraklar bir met-
rekiip hacimdaki degerleriyle arastirilmis ve ayni bicimde -iki asamal olarak - de-

gerlendirilmistir.

Birinci asamada, mese ve kayin mescereleri altindaki topraklarin bir metreki-
punde saptanan o6zellikleri, her mescere icin ayri ayri ele alinarak bu dzellikler ba-
kimindan U¢ anamateryalden gelismis topraklar arasinda fark bulunup bulunmadi-
g1 tartisilacaktir.

ikinci asamada ise, mese ve kayin mescereleri altindaki ayni anamateryalden ge-
lismis topraklar arasinda bir metrekiip hacimda saptanan o6zellikleri bakimindan
fark bulunup bulunmadigi tartisilacaktir.

4.1. Mese ve kaym mescereleri altindaki U¢ anamateryalden gelismis topraklarin
Ozelliklerine ait bulgular

Bu arastirmada deneme alani olarak secilen sahalarin ekolojik o6zellikleri -her
mescere kendi icinde degerlendirildiginde - anamateryal disinda 6nemli bir degisken-
lik gostermemektedir. Bu nedenle ayni agac¢ turu altindaki topraklarin o6zellikleri
arasinda farklar bulunmasi durumunda, bunun anamateryallerin 06zelliklerindeki
farklardan ileri geldigi goérasuine varilabilir.

Burada sirasiyla 6nce mese ve daha sonra kaym mescerelerinin topraklarinda
belirlenen o6zelliklerin anamateryale baglh olarak ortaya c¢ikan farkliliklari varyans
ve diskriminant analizi sonucglarina gore aciklanmaktadir. Varyans analizi sonug-
larina gore anamateryal gruplarindaki ortalamlarin farkl olduju durumlarda hangi
gruplarin bu sonuca yol actigi Scheffe testiyle (0.05 diizeyde) denetlenmistir.

4.1.1. Mese mescereleri altindaki topraklarin varyans analizi sonuglari

(1). ince toprak miktari : Bir metrekiip toprak haemmdaki ince toprak mik-
tarlari bakimindan toztasi, balgcik ve agirbalgik anamateryallerinden gelismis top-
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rakl.ar arasinda 6nemli-duizeyde bir fark bulunmamistir.(Tablo .1). Ortalama olarak
en yilksek ince toprak miktari .toztagi anamateryalinden gelismis topraklarda (1299
kg/m3, en dusik ise balgik anamateryalinden gelismis topraklarda (1191 kg/m3
bulunmustur. Agirbalcik anamateryalinden gelismis 'topraklarin ortalama ince top-
rak miktarr 1224 kg/m3dur.: »

(2). Kil miktari : S6z konusu topraklarin kil miktarlari anamateryale bagl
olarak onemli duzeyde bir degisim gostermektedir (Tablo 1). Scheffe testi sonugla-
rina gore agirbalgcik anamateryalinden gelismis topraklarin kil miktarlar: toztasi ve
bal¢ik anamateryallerinden gelismis topraklarin kil miktarlarindan 6énemli duzeyde
farkhdir. Buna karsilik toztasi ve balcik anamateryallerinden gelismis topraklar ara-
sinda bulunan- fark 6nemli duzeyde gordlmemistir. Ortalama olarak bir metrekip
toprak hacmindaki en yuksek kil miktari agirbalgik anamateryalinden gelismis top-
raklarda (635 kg/m3, en dusuk kil miktari balgiktan gelismis topraklarda (479 kg/
m3 saptanmistir. Toztasi anamateryalinden gelismis topraklardaki ortalama Kil
miktarl ise 523. kg/m3 bulunmustur.

(3). Organik madde miktari : Organik madde miktari bakimindan topraklar
arasinda anamateryal degisikliginden kaynaklanan bir fark bulunmamistir (Tablo
1). Ortalama organik madde miktarlari toztasi anamateryalinden gelismis toprak-
larda 16.30 kg/m3 balcik anamateryalinden gelismis topraklarda 13.90 kg/m3 ve
agirbalgik anamateryalinden gelismis topraklarda 1359 kg/m3 olarak saptanmistir.

Agirbalcik anamateryalinden gelismis, topraklarin engellenmis drenajli olmasi
ve buna bagli olarak havalanma kosullarinin elverissiz olmasi nedeniyle organik mad-
de miktarinda diger topraklara gore -dogal olarak - ytksek degerler beklenmistir.
Horizonlara gore yapilan degerlendirmede de beklenen bu durum géralmemistir
(ERUZ 1979). Oysa kayin mesceresi altinda- agirbalcik anamateryalinden gelismis
topraklarda diger anamateryallerden gelismis topraklara gére daha yuksek mik-
tarda organik madde bulunmustur. Mese mescereleri altinda organik madde ayris-
masinin anamateryal degisikliginden etkilenmemesi mese yapraklarinin hizh ayris-
ma .6zelligine sahip olmasindan, ileri gelebilir. Nitekim IRMAK ve CEPEL (1968),
mese yapraklarinin icerdikleri maddelere bagh olarak hizla ayristigini ve mese al-
tinda mikroorganizma aktivitesinin - kayin ve cam’a gore - fazla oldugunu belirt-
mislerdir.

(4). Total azot miktari: incelenen topraklarin total azot miktarlari anama-
teryallere -bagli,olarak 6nemli dizeyde degisim gostermektedir (Tablo 1). Scheffe
testi sonuglarina gore ortaya cikan farklilik balgik ile toztasi anamateryallerinden
gelismis topraklar arasindadir. A§irbalcik anamateryalinden gelismis topraklar ile
toztasi ve balgik anamateryallerinden gelismis topraklar arasindaki farklar ise 6nem-
li dizeyde bulunmamistir. Ortalama azot miktarlarinin - en dusik ve en yuksek de-
gerler bakimindan - anamateryailere bagl degisimi organik maddede gorilen degi-
sime benzemektedir. Ortalama olarak en dusuk azot miktari balgik anamateryalin-
den gelismis topraklarda (707 gr/m3, en yuksek ise toztasi anamateryalinden ge-
lismis topraklarda (895 gr/m3 bulunmustur. Agirbal¢ik anamateryalinden gelismis
topraklarin ortalama azot miktari 877 gr/m3ddr.

(5). Fosfor eiktari : Fosfor miktari bakimindan U¢ anamateryalden gelismis
topraklar arasinda 6nemli duzeyde bir fark goértlmemistir (Tablo. 1). Ortalama ola-
rak fosfor miktarlari toztasindan gelismis topraklarda 1.65 gr/m3 balciktan, gelis-
mis topraklarda 1.77 gr/m3ve .a§irbalciktan gelismis topraklarda 1.99 gr/m3 bu-
lunmustur.
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(G). Degistirilebilir katyonlar: Degistirilebilir katyonlardan potasyum (Kh),
sodyum (Na+), kalsiyum (Ca++) ve magnezyum (Mg++) belirlenrtiistir. Tablo |'in
incelenmesinden de anlasilacagi gibi incelenen topraklar arasinda degistirilebilir kat-
yonlar bakimindan - potasyum hari¢ - énemli duzeyde farklar bulunmustur. Scheffe
testi sonuclarina gore farklihgin agirbalgiktan gelismis topraklar ile toztas!' ve "bal-
ciktan gelismis topraklar arasinda bulundugu anlasilmaktadir. Toztas! ile balgiktan
gelismis topraklar arasinda saptanan farkhhgin istatistik! anlamda olmadigi gérul-
mustir. En dusuk degerler balgcik anamateryalinden gelismis topraklarda, en yuk-
sek ise agirbalgik anamateryalinden gelismis topraklarda bulunmustur (Tablo 1).

(1). Degistirilebilir metalik katyonlarin toplam miktari (S-degeri): incele-
nen topraklarin bir metrektiptindeki S - degerleri anamateryallere baglh olarak 6énem-
li dizeyde farklar gostermistir (Tablo 1). Scheffe testi sonuclarina goére agirbalcgik
anamateryalinden gelismis topraklarin S - degeri, toztasi ve balgcik anamateryalle-
rinden gelismis topraklardakine goére 6nemli diuzeyde yuksek bulunmustur. Toztasi
ile balgcik anamateryallerinden gelismis topraklar arasindaki fark ise istatistiki agi-
dan anlamh bulunmamistir. Balgik anamateryalinden gelismis topraklarin ortala-
ma S -degeri en dusuk diuzeyde bulunmustur (66.45 e/m3. Toztasi anamateryalin-
den gelismis topraklarin ortalama S-degeri 88.02 e/m3 agirbalgiktan gelismis top-
raklarin ise 166.67 e/m3dur. Agirbal¢cik anamateryalinden gelismis topraklarda sap-
tanan yuksek duzeydeki S - degeri, bu topraklarin killi ve buna bagh olarak engel-
lenmis drenajli olmasiyla aciklanabilir. Séyle ki; degistirilebilir katyonlarin toplam
miktari - adsorptif etkilere sahip - organik maddenin ve kilin miktarlariyla oranti-
hdir. 6te yandan Killi tekstirdeki alt tabakalar su hareketini yavaslatir ve b'esin
maddelerinin yikanmayla topraktan uzaklasmasini engeller.

(8). Katyon degisim kapasitesi (T - degeri) : Varyans analizi sonuglarina go-
re incelenen topraklar arasinda T - degerleri bakimindan 6nemli duzeyde farklar.bu-
lunmustur (Tablo 1). Scheffe testi sonugclari ise, bu topraklarin T - degerlerinin bir-
birlerinden 6nemli duzeyde farkli olduklarini géstermektedir. En dusuk ortalama T -
degeri balgik anamateryalinden gelismis topraklarda (153.35 e/m3, en yuksek ise
agirbalciktan gelismis topraklarda (348.62 e/m3 bulunmustur. Toztasi anamaterya-
linden gelismis topraklarda ortalama T - degeri 250.18 e/m3 dur.

Katyon degisim kapasitesi organik madde ve kil miktarina bagl bir degisken-
dir. Bir metrekiip toprakta ise kil miktarinin T -degeri Uzerindeki etkisi, organik
maddeye gore daha yluksek orandadir. Nitekim T -degerinin anamateryale bagh
degisimi, kil icin saptanan degisime uymaktadir.

4.1.2. Mese mescereleri altindaki topraklarin diskriminant analizi sonuclari

Diskriminant analizlerine ait bulgular tablo 2 de gosterilmistir. Bu tablodaki
dagilim degerlerine gore elde edilen diskriminant fonksiyonunun ayirim basarisi
% 100 dur. 1. diskriminant fonksiyonu genel varyansm % 59.5ini Uzerine almakta-
dir. Bu fonksiyonun olusumunda en buyuk katki T -degeri ve kil tarafindan yapil-
maktadir. Diger bir deyisle bu Ozelliklerde olabilecek farkliliklar diger 6zelliklerde
olabilecek farkliliklara gére daha fazla ayirima yol acacaktir. Dolayisiyla s6z ko-
nusu topraklar oncelikle bu 6zellikleri bakimindan farkhdirlar. Bu iki 6zelligin bir-
likte ortaya cikisi dogaldir. Cunkd bir metrekiip toprakta T -degeri ile kil miktari
arasinda siki bir iliski vardir. Ayirimda etkili olan diger toprak ozellikleri ise, kat-
ki derecelerine gore su sekilde siralanmislardir: Kalsiyum, ince toprak, total azot,
organik madde ve fosfor.
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4.1.3. Kayin mescereleri altindaki topraklarin varyans analizi sonuglari

(1) ince toprak miktari : Bir metrekilp toprak hacmmdaki ince toprak mik-
tari anamateryallere bagh olarak 6nemli dizeyde bir degisim gdstermektedir (Tab-
lo 3). Toztasi ve agirbalgcik anamateryallerinden gelismis topraklar arasinda orta-
ya cikan farklilik alt horizonlar (BC-CV- horizonlari) arasinda gorulen farklilik-
tan kaynaklanmaktadir (ERUZ 1979). Ortalama ince toprak miktarlari bakimin-
dan en dusuk deger agirbalgik anamateryalinden gelismis topraklarda (1172 kg/m3,
en yUksek deger ise toztasi anamateryalinden gelismis topraklarda (1333 kg/m3 bu-
lunmustur. Balgik anamateryalinden gelismis topraklarin ortalama ince toprak mik-
tar1 1204 kg/m3olarak saptanmistir.

(2) Kil miktari: incelenen topraklar arasinda kil miktari bakimindan da ana-
materyallere bagh olarak 6énemli duzeyde bir farkhlik ortaya c¢ikmistir (Tablo 3).
Scheffe testi sonuclarina gore; agirbalcik anamateryalinden gelismis topraklarin kil
miktarlari, toztasi ve balgik anamateryallerinden gelismis topraklarin kil miktarla-
rina gore dnemli duzeyde yuksek bulunmustur. Buna karsilik toztasi ve balgik ana-
materyallerinden gelismis topraklar arasinda 6nemli dizeyde bir fark goérdlmemis-
tir. Ortalama kil miktarlari toztasindan gelismis topraklarda 461 kg/m3 balgiktan
gelismis topraklarda 450 kg/m3 ve agirbalgiktan gelismis topraklarda 604 kg/m3
olarak bulunmustur.

Agirbalgcik anamateryalinden gelismis topraklarin ince toprak miktarinin du-
sk duzeyde bulunmasina karsilik kil miktari ylUksek duzeyde bulunmustur. Bura-
dan drenajin engellenmesi Uzerinde yalnizca kil miktarinin etkili oldugu anlasiimak-
tadir. Soyle ki; drenajin engellenmesi, arazi sekli yaninda kil ve ince toprak mik-
tariyla ilgilidir. Oysa deneme alanlarinda arazi sekli 6nemli bir degdisim gdsterme-
mekte, ince toprak miktari ise agirbalciktan gelismis topraklarda daha gevsek bir
istiflenmeyi isaret etmektedir.

(3) Organik madde miktari : incelenen topraklar arasinda organik madde
miktari bakimindan saptanan farklar, kil miktari bakimindan saptanan farklara
benzemektedir (Tablo 3). Nitekim agirbalgiktan gelismis topraklarin organik mad-
de miktarlari, toztasi ve balcik anamateryallerinden gelismis topraklarin organik
madde miktarlarindan 6nemli dizeyde yuksek bulunmustur. Ortalama organik mad-
de miktarlari; toztasi anamateryalinden gelismis topraklarda 11.8 kg/m3 balgiktan
gelismis topraklarda 9.25 kg/m3ve agirbalcik topraklarinda 14.70 kg/m3olarak he-
saplanmistir.

Organik madde miktarinin agirbalgiktan gelismis topraklarda yuksek dizeyde
bulunmasi havalanma kosullarinin elverigsiz olmasiyla ilgilidir. Cunkdi havalanma
kosullarinin elverissiz oldugu topraklarda aerobik organizmalarin yasamasi gugcle-
sir ve buna ba,gli olarak organik maddenin ayrisma siddetinde azalma goérular (IR-
MAK 1972).

(fy) Total azot miktari: incelenen topraklar arasinda organik madde miktari
bakimindan saptanan o6nemli duzeydeki farklilia karsin total azot miktarlarinda
islatistiki anlamda bir farklilik bulunmamistir (Tablo 3). Ancak bu iki 6zellige ait
en dustk ve en yuksek ortalama degerlerin anamateryallere gére dagilimi ben-
zerlik goéstermektedir. En dusik ortalama azot miktari balgik anamateryalinden ge-
lismis topraklarda (726 gr/m3, en yuksek ise agirbalgiktan gelismis topraklarda
(859 gr/m3 saptanmistir. Toztasi anamateryalinden gelismis topraklarin ortalama
total azot miktari 768 gr/m3dur.
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(5) Fosfor miktan : Topraklarih fosfor miktari anamateryale bagh olarak
onemli dizeyde bir degisim gdstermemistir (Tablo 3). .Ortalama olarak fosfor mik-
tarlari toztasi anamateryalinden gelismis topraklarda 1.42 gr/m3 bal¢ik anamater-
yalinden gelismis topraklarda 1.37 gr/m3ve agirbalgik anamateryalinden gelismis
topraklarda 1.52 gr/ma3 bulunmustur.

(6) Degistirilebilir katyonlar: S6z konusu topraklar arasinda degistirilebilir
katyonlardan kalsiyum ve magnezyum miktarlari énemli dizeyde farkhlik goster-
mistir (Tablo 3). Scheffe testi sonuglarina goére saptanan farklilik, agirbal¢giktan ge-
lismis topraklar ile toztasi ve balgiktan gelismis topraklar arasindadir. En dusuk de-
gerler balgiktan, en yiksek degerler ise agirbalgiktan gelismis topraklarda gérul-
mastar.

(7) Dedgistirilebilir metalik katyonlarin toplam miktari (S -degeri) : Bir met-
rekip toprak hacmindaki S - degerleri bakimindan ¢ anamateryalden gelismis top-
raklar arasinda 6nemli duzeyde farklar bulunmustur (Tablo 3). Ortalama S-deger-
leri; toztasi anamateryalinden gelismis topraklarda 69.60 e/m3 bal¢iktan gelismis
topraklarda 76.26 e/m3 ve agirbalgciktan gelismis topraklarda 152.72 e/m3 olarak
bulunmustur. Gorualdugu gibi toztasi ve balgiktan gelismis topraklarin S - degerleri
birbirine yakin ve agirbalgiktan gelismis topraklardakinin yarisi kadardir. Agirbal-
ciktan gelismis topraklara ait S - degerinin 6énemli diuzeyde yuksek bulunmasi, yuk-
sek duzeydeki kil miktariyla ilgilidir.

(8) Katyon degisim kapasitesi (T-degeri): T-degeri bakimindan da so6z
konusu topraklar arasinda énemli duzeyde farklar bulunmustur (Tablo 3). Scheffe
testi sonuclarina gore T - deg@erleri bakimindan agirbalciktan gelismis topraklar ile
toztasindan gelismis topraklar arasinda onemli dizeyde bir fark saptanmistir; Bal-
¢ik anamateryalinden gelismis topraklarin katyon degisim kapasiteleri toztasi.ve
agirbalciktan gelismis topraklara gore 6nemli dizeyde bir degisim gdstermemek-
tedir. Ortalama olarak en dusuk T-degeri toztasindan gelismis topraklarda (179.84
e/m3, en yuksek ise agirbalciktan gelismis topraklarda (309.73 e/m3 bulunmus-
tur. Balgik anamateryalinden gelismis topraklarin ortalama T - degeri 227.09 ‘e/ni3
olarak saptanmistir.

4.1.4. Kayra mescereleri altindaki topraklarin diskriminant analizi sonuclari

Diskriminant analizi sonucunda elde edilen degerler tablo 4 de gosterilmistir. Bu
tablonun incelenmesinden de anlasilacagr Uzere dagilim degerlerine gore elde edilen
diskriminant fonksiyonu ayirim basarisi % 95.45 dir, 1. diskriminant fonksiyonu ge-
nel varyansin % 64.9 unu uUzerine almaktadir. Bu fonksiyonun olusumunda kil ve
organik madde en buyik agirliyi tasimaktadir. incelenen topraklarin ayiriminda bu
iki 0zelligin en buyuk katkida bulunmasi aralarindaki siki iliskiden kaynaklanmak-
tadir. Ayirimda rol oynayan diger toprak ozellikleri ise -agirhklarina gore - fos-
for, sodyum, total azot, ince toprak ve T -degerleridir.

4.2. Mese ve kaym mescereleri altindaki topraklara ait 6zelliklerin karsilastirilmasi

Bu boélumde, benzer fizyografik o©zelliklere sahip sahalarda ve ayni anamater-
yalden gelismis topraklar Uzerinde bulunan mese ve kayin mescereleri arasinda bir
metrektp toprak hacmindaki degerlerle belirlenen toprak o6zellikleri bakimindan bir
farkhlik bulunup bulunmadigi arastiriimistir, 6te yandan o6lu Ortuleri farkh ayris-
ma siddetinde olan mese ve kayin mescerelerinin ayni anamateryalden gelismis top-
raklarin mineralojik (inorganik) yapisini bir metre derinlikte ne’denli etkiledigi .in-
celenmistir.
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Bu hususlar varyans ve diskriminant analizi sonuglarina gére ortaya konmaya
cahsiimistir.

121 Toztasi anamateryalinden gelismis topraklara ait bulgular

Varyans analizi sonuglarina gére mese ve kayin mescereleri arasinda 6nemli du-
zeyde farkl bulunan toprak o6zellikleri sunlardir: Organik madde, total azot, mag-
nezyum miktari ve katyon degisim kapasitesi. Bu sonuca gore, toprak ozellikleri tze-
rinde aga¢ turunun etkili oldugu anlasiimaktadir. Tablo 5in incelenmesinden de an-
lasilacagr Uzere tim bu o6zelliklere ait degerler mese mescereleri altinda daha yuk-
sek diizeyde bulunmustur. Bu da mese o6li ortisinin kayma gore daha siddetli ay-
risma Ozelliine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak katyon degisim kapa-
sitesi, organik madde yaninda kil miktariyla ilgili bir degisken oldugundan, Kkilin
de farki belirleyen ozelliklerle birlikte ortaya cikmasi gerektigi dogal olarak dusu-
nulebilir. Ustelik bir metrekiip hacimdaki topragin katyon degisim kapasitesi (ze-
rinde kil miktarinin organik maddeye gore daha ylksek oranda etkili olmasi bek-
lenir. Nitekim istatistik! anlamda olmamakla birlikte ortalama kil miktari mese
mescereleri altinda belirgin olarak yuksek diizeyde bulunmustur. Bu durumda mese
ve kayin mescereleri altindaki toztasi anamateryalinden gelismis topraklar arasin-
daki farkin, agag¢ turu etkisinden baska kil miktarindaki degisimden kaynaklandigi
sonucuna varilabilir.

Diskriminant analizi sonuclari, mese ve kayin altindaki toztasi anamateryalin-
den gelismis topraklar arasindaki farkin organik madde, potasyum ve total azot mik-
tarlariyla belirlendigini ortaya koymaktadir. Tablo 6€nin incelenmesinden de nlasi-
lacagi. gibi bu farkin olusumundaki en yuksek etkiye sahip olan toprak o6zelligi or-
ganik maddedir. Bu da -yukarida da deginildigi Uzere - mese ve kayin mescereleri
altinda o6lu o6rtinun farkli ayrisma siddetinde olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.2.2. Balgik anamateryalinden gelismis topraklara alt bulgular

Varyans analizi sonuglarina gore balgik anamateryalinden gelismis topraklarin
yalnizca organik madde miktari - mese ve kayin mescerelerine gore - donemli duzey-
de fark gostermistir. Bu deger mese mesceresl altinda daha yuksek dizeyde bulun-
mustur (Tablo 7). Bunun nedeni mese o6lu ortusunun kayina gore daha hizla ayri-
sip mineral topraga karismis olmasidir.

Diskriminant analizi sonuglarina gére ise, sdozkonusu mescerelere iliskin toprak-
lar arasindaki fark Uzerinde organik maddeyle birlikte fosfor’'un da etkili oldugu an-
lasiimaktadir (Tablo 8).

4.2.3. Agirbalgik anamateryalinden gelismis topraklara ait bulgular

Varyans analizi sonuclarina gére, mese ve kayin mescereleri arasinda agirbal-
¢ik anamateryalinden gelismis topraklarin belirlenen 6zellikleri bakimindan 6nemli
duzej'de bir fark bulunmamistir (Tablo 9).

Tum oOzelliklerin birlikte ele alindig1 diskriminant analizi sonuglarina gore ise,
mese ve kayin mescereleri altindaki agirbalgiktan gelismis topraklar arasinda bazi
ozellikler bakimindan farklar bulundugu saptanmistir. Tablo 10'un incelenmesinden
de anlasilacagi uUzere toprak gruplari arasindaki farklar - katki derecelerine gore -
magnezyum miktari, T -degeri, kalsiyum, ince toprak ve fosfor miktarlariyla be-
lirlenmistir. Bu 0Ozelliklerin ayirimi etkilemeleri; hem mese ve kayin o6lu ortdlerinin
farkli yapida olmalarindan, hemde topraklarin olusum ye gelisiminde ortaya c¢ikan
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bazi farklardan kaynaklanmaktadir. Bu durum topraklarin horizonlara goére ince-
lenmesi sirasinda da belirgin olarak gérulmustiar (ERUZ 1979).

Gerek arazide yapilan gozlemler, gerekse horizonlar esas alinarak yapilan aras-
tirmanin varyans analizi sonugclari ile metrekip degerler esas alinarak yapilan bu
calismanin diskriminant analizi sonuclari agirbal¢gik anamateryali Uzerinde gelisen
topraklarin mese ve kayin mescereleri altinda farkli bulunduklarini géstermektedir.
Nitekim -toprak ozelliklerine bagl olarak- kayin altinda drenajin daha az engel-
lenmesi biciminde ortaya cikan farklilik, kaym kd&kleri icin elverigli bir ortamin var-
hgini isaret etmektedir. Bu kosullarda s6z konusu mescerelerin agirbalgik tzerinde
dogal isteklerine uyan bir yerlesim gosterdikleri anlasiimaktadir.

5. SONUGC VE OZET

Belgrad Ormanrnda ayni anamateryal Uzerinde gelismis topraklarin bazi fizik-
sel ve kimyasal Ozelliklerinin saf mese ve kayin mescerelerine gore degisip degis-
medigi daha 6nce yapilan kapsamli bir ¢alismayla arastiriimisti (ERUZ 1979). Soz
konusu 6zelliklerden topragdin tane boyutu siniflari, organik madde, total azot, de-
gistirilebilir metalik katyonlar (Na+, K+, Cat++, Mg++), katyon degisim kapasitesi
her horizon igin 100 gr topraga ve litredeki ince toprak miktarina gore hesaplan-
misti. Arastirilan topraklarin horizon kalinliklari, her horizondaki ince toprak mik-
tari ile diger toprak ozellikleri birbirinden farkli bulunmaktadir. Bu nedenlerle bi-
raz once deginilen toprak o6zelliklerinin profilin 1 m derinlijine kadar olan 1 m3top-
rak hacmindaki total miktarlarinin arastirilan topraklarin ekolojik 6zelliklerini daha
iyi temsil edip edemiyecekleri, bu degerlerin c¢esitli anamateryaller Gzerinde gelisen
topraklarin karsilastiriimasinda daha iyi bir 6lcit olup olamiyacagl hususunun in-
celenmesi ilging bulunmustur. Ayrica kayin ve mese mescereleri altinda ayni, ana-
materyalden gelisen topraklarin bu degerlere gore karsilastiriimasiyla sdézkonusu iki
orman ekosisteminin ayni anamateryal Uzerinde gelismis topraklari arasindaki far-
kin daha belirgin olarak ortaya cikarilabilecegi dusunulmustar.

Bu amaclarla arastirilan toprak ozelliklerinin 1 m3 topraktaki degerleri esas ali-
narak varyans ve diskriminant analizleri yapilmistir. Varyans analizinden elde edi-
len 6nemli sonuglar su sekilde 6zetlenebilir :

(1). Toztasl, balgik ve agirbal¢cik anamateryalleri Uzerinde gelisen topraklarin
mese mescereleri altinda olanlari ince toprak miktari bakimindan o6nemli diuzeyde
bir fark gostermemekte, kayin mescereleri altindaki topraklarda ise bu bakimdan
onemli duzeyde bir fark saptanmis bulunmaktadir.

(2). Sozkonusu u¢ anamateryal Uzerinde gelisen topraklarin kil miktarlari hem
mese, hem de kayin mescerelerinde 6nemli duzeyde farkhlik gostermistir.

(3). Organik madde miktari bakimindan mese mescerelerinde anamateryal de-
gisiminden kaynaklanan bir fark bulunmamistir. Fakat kayin altindaki topraklarin
agirbalgik anamateryalinden gelisenleri digerlerine gore 6nemli duzeyde yuksek or-
ganik madde icermektedir.

(4). Total azot miktari bakimindan mese mescereleri altindaki U¢ anamateryal-
den gelisen topraklar 6nemli diizeyde farklilik gosterdigi halde, kayin mescerelerin-
de 6nemli bir degisim saptanmamistir.

(5). Degistirilebilir katyonlar bakimindan anamateryale gére mese mescereleri
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altindaki topraklarda - potasyum katyonu disinda - énemli bir fark bulunmustur.
Kayin mescereleri topraklarinda ise kalsiyum ve magnezyum katyonlari icin 6nem-
li diuzeyde farklar belirlenmistir.

(6). Degistirilebilir katyonlarin toplami ve katyon degisim kapasitesi baki-
mindan her iki orman ekosisteminde de anamateryallere bagli olarak 6nemli duzey-
de farklar bulunmustur.

(7). Toztasi Uzerinde gelismis topraklarin mese ve kayin ekosistemlerinde bu-
lunanlari arasinda organik madde, total azot, katyon degisim kapasitesi bakimindan
onemli diuzeyde fark oldugu anlasiimistir.

(8). Balgik anamateryali Uzerinde gelisen topraklarin ise adi gecen iki orman
ekosistemi icin yalniz organik madde miktari bakimindan énemli dizeyde fark gos-
terdigi belirlenmistir.

(9). Adgirbalcik tzerinde gelisen topraklar mese ve kayin ekosistemleri arasin-
da arastirilan 6Ozellikler bakimindan 6nemli diizeyde farklar gdstermemislerdir.

Buraya degin aciklanan varyans analizi sonuglarina gore yapilan karsilastir-
malara ek olarak diskriminant analizleri de yapilmistir. Cok az olan bazi ayrica-
hiklar ve ayirimi etkileyen o6zelliklerin katki dereceleri gézéninde bulundurulursa
varyans analizleri ile diskriminant analizi sonuglarinin genel olarak bir uyum igin-
de oldugu anlasiimaktadir. Yalniz agirbalgik Uzerinde gelisen topraklarin mese ve
kayin ekosistemlerine gére magnezyum miktari, T - degeri, kalsiyum, ince toprak
ve fosfor, miktarlari bakimindan diskriminant analizi sonugclariyla 6nemli derecede
farkh oldugu belirlenmistir.

Yukarida yapilan agiklamalardan anlasilacagr tzere 1 m toprak derinligine kadar
olan ve 1 m3liacma gore hesaplanmis bulunan toprak ozelliklerine ait degerlerin is-
tatistik. analizleri ile anamateryallere ve kayin ile mese ekosistemlerine gdre hangi
toprak o6zelliklerinin 6nemli dizeyde farklilik gosterdigi ortaya cikariimistir.



VERGLEICH EINIGER EIGENSCHAFTEN DER BODEN PRO
KUBIKMETER TJINTER DEN EICHEN - UND
BUCHENBESTANDEN iM BELGRADER WALD

Dr. Ertan ERUZ)

Abstract

In dieser Arbeit \vurden einige Bodeneigenschaften von Horizonten-
gréssen einheitlich fur Profiltiefen 0-100 cm und zivar fur eimen Ku-
bikmeter Bodeninhalt berechnet. Zu diesem Zweclc \vurdem die Analyscn-
ergcbnisse von 46 Bodenprofiien beniitzt, Die berechneten Werte wur-
den zum Vergloich der Bdden, die sich aus Scilluffstein, Lehm und to-
higer Lehm entivickelten, einbezogen. Ausserdem beaiutzten wir diese
Werte als Vergleichkenngrdossen fur die Béden von Eichen - imd Buchen-
bestanden, die aus dem gleichen Ansgacigsmaterial entstanden' sind.

Um den oben eriviihnten Vergleich durchfihren zu kénnen, inirden
Varianz- und Diskriminanzamalysen angeivandt. Durch diese statistische
Verfahren vurde festgestelit, dasB sich einerseits Bodenmerkmale nach
den Ausgangsmaterialien andem, andererseits sich die Bodeneigenschaf-
tea aus tonigem Lehm nach den Bestinden unterscheiden.

1 EINFUHRUNG

In dieser Arbeit wurden einige Eigenschaften pro m’ der Bdden in den reinen
Eichen - und Buchenbestiinden im Belgrader Wald bestimmt und versucht die Un-
terschiede in der Bodeneigenschaften in den Bestanden herauszustellen. FUr diesen
Zweck v/urden in den Eichenbestinden 24, in den Buchenbestanden 22 Bodenprofile
untersucht und 11 Bodeneigenschaften bestimmt.

2. CKOLOGISCHE VERHALTNISSE DES VERSUCHSGEBIETES

21. Lage

Belgrader Wald, wo sich die Versuchsflichen befinden, Uegt nordéstlich von
Thrakien zwvisehen dem Schwarzmeer und dem Bosphorus auf den Sidhangen von
dem Istiranca- Gebirge z-.vischen den 28°54'00" - 29°00'00" ostlichen Langen und den

') An dor forsilichon Fakultat der Unlvorsitdi istanbul.
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41°09'00< - 41012’ 30'i'mndrdlichen Breiten. Die Versuchsflichen liegen 110-105 m.
uber N.N., die Hangneigung wechselt von 12 bis 25 %.

2.2. Klima e -

Nach den Daten, die von 1948 - 1977 in den Meteorologischen - Statlon in Bah-
cekdy ermittelt vorden sind besltzt das Untersuchungsgebiet, wenn die Temperatur -
und Niederschlags\verte nach der' Methode von Thornthwaite ausgevvertet vverden,
ein feuchtes, massig warmes, maritimes Klima mit einem Wasserdefizit im Sommer
(BjB/sb/): Durchschnittlicher Niederschlag 1086.0 mm., durchschnittliche Tempe-
ratur 17.8°C, durchschnittliche relative Luftfeuchtigkeit 82 %, herrschende Windrich-
tung NE/'

2.3. ..Geologie und Boden

Karbon - Formationen des Palaozoikums und die Tertiar - und Quarter Forma-
tionen des Neozoikums bilden im .Belgrader.. Wald die geologische Unterlage (BAY-
KAL, KAYA 1968). Im Untersuchungsgebiet sind die Bdden aus Lehm und toni-
gem Lehm aus dem Neozoikum und Schluffstein aus der Karbonzeit entstanden...

2.4. \Vegetation

Die Reinbestande der Buche (Fagus orientalis Lipsky.) und der Eichenarten
(Q. dschorochensis K.. Koch., Q. frainetto, Ten., Q. pedunculuflora K. Koch., Q. hart-
wissiana) bilden die.Waldvegetation des Untersuchungsgebietes. Eiche und Buche
nehmen unter den im Belgrader Wald vorkommenden Baumarten den. ersten Platz
(=11 o DR . . . .o - ..

............................. S. UNTERSUCHUNGSMETHODE

Um die Eigenschaften der Béden prokubikmeter unter den Eichen - und Buclien-
bestanden im Belgrader Wald zu erfassen und um die Unterschiede statistisch fest-
zustellen -.vurden im Wald Bodenprofile ausgewihlt, die sich' aus Schluffstein, Lehm
urid toniger Lehm entvvickelt haben.

Die Probeentnahme erfolgte mit den Volumenzylinder aus verschiedenen Hori-
.zonten. Die Bodeneigenschaften jedes Horizontes vvurden nach ihren Werten bes-
timmt und dann -.vurden diese Werte fur.einen Kubikmeter..berechnet.

Im Labor <¢vurden folgende Eigenschaften durch physikalische und chemis'che
Analysen bestimmt: Feinerdegehalt, Bodenart, Organische Substanz, Gesammter
Stickstoff, Phoshor, Austauschbare Kationen (K-*, Nas-, Ca++,"Mg++) und T-Wert.

Die Variationen der Bodeneigenschaften nach verschiedenen Faktoren wvurden
.mit Hilfe von Varianz - und Diskriminanzanalysen statistisch gepruft.

- > 4. ERGEBNISSE

Die Ausvvertung der Analysenergebnisse erfolgte in zwei Etappen :

Im ersten Schritt wurden die Bodenmerkmale aus verschiedenen Ausgangsma-
terialien in Eichen - und Buchenbestanden getrennt ausgevvertet.

Im zvveiten Schritt war festzustellen, ob die Bodenmerkmale.unter sonst ahn-
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lichen Verhaltnissen sich in Eichen - und Buchenbestanden stark voneinander' un-
terscheiden.

4.1. Vergleich der Bodeneigenschaften der Eichenbostande

Nach den Varianzanalysen vvurden folgende signifikant unterschiedliche Boden-
eigenschaften gefunden: Ton, Stickstoff, Natrium, Calcium, Magnesiumgehalte und
S-Wert sind zvwvischen Boden aus tonigem Lehm bzw. Schluffstein unterschiedlich.
Stickstoff ist zvvischen Lehm und Schluffstein unterschiedlich, jedoch ist der T -Wert
bei samtlichen Bdden verschieden. Die niedrigsten Werte sind in Bdden aus Lehm.
Die hdchsten Werte wurden fur Ton. und Stickstoffgehalt in den Bdden aus Lehm
und fur andere Eigenschaften in Bdden aus tonigem Lehm gefunden (Tabelle 1).

Nach den Diskrimlnanzanalysen vvurden verschiedene Bodeneigenschaften (nach
Wichtigkeit geordnet) gefunden: T-Wert, Ton-, Calcium-, Feinerde-, Stickstoff-,
Organische Substanz und Phosphorgehalte (Tabelle 2).

4.2. Vergleich der Bodeneigenschaften der Buchenbestande

Nach dem Varianzanalysen wvurden folgeinde signifikant unterschiedliche Bo-
deneigenschaften gefunden: Feinerde-, Ton-, Organische Substanz-, Natrium-,
Calcium -, Magnesiumgehalte, S- und T -Werte. Ton -, Organische Substanzgehalte
und S - Wert sind zwischen den Bdden aus tonigem Lehm und Schluffstein bzw Lehm
unterschiedlich. Jedoch sind Feinerdegehalt und T-Wert bei Boden aus tonigem Lehm
und Schluffstein verschieden. Die niedrigsten Werte finden sich - ausser dem Feiner-
degehalt - in den Bbdden aus Lehm, die hdochsten Werte -ausser Feinerdegehalt - in
den Bdden aus tonigem Lehm. Der niedrigste Feinerdegehalt vwurde in den Bdden aus
tonigem Lehm und der hoshste Feinerdegehalt in den Bdden aus Schluffstein fcst-
gestellt (Tabelle 3).

Nach der Diskriminanzanalyse vvurden verschiedene Bodeneigenschaften (nach
Wichtigkeit geordnet) gefunden: Ton -, Organische Substanz -, Phosphor -, Natrium -,
Stickstoff-, Feinerdegehalt und T-"Wert (Tabelle 4).

4.3. Vergleich der Béden unter den Eichen und Buchenbestanden

(1). Boden aus Schluffstein: Von den festgestellten Unterschieden in den Bo-
denmerkmalen aus Schluffstein kann die Baumart abhéngen. Nach den Ergebnissen
der Varianzanalysen wurde bei den folgenden Bodeneigenschaften unterschiede festgc-
stellt: Organische Substanz-, Stickstoff-, Magnesiumgehalte und T - Werte (Tabelle
5). Diese Eigenschaften wveisen unter den Eichenbestanden hohere Werte auf. Diese
Differenzen beruhen auf die Unterschiedliche Abbauvvurdigkeit der Eichen - und
Buchenstreu. Es ist bekannt, dass sich Eichenstreu schneller zersetzt als Buchenstreu,
Nach Diskriminanzanalysen wvurden unterschiedliche Bodeneigenschaften (nach
wichtigkeit geordnet) gefunden: Organische Substanz-, Kalium - und Stickstoffge-
halte (Tabelle 6).

(2). Boden aus Lehm : Nach den Varianzanalysen waOr nur die Organische
Substanz der Lehmbdden unterschiedlich (Tabelle 7). Nach den Diskriminanzanalysen
wurde neben organische Substanz auch Phosphor unterschiedlich gefunden (Tabelle
8).

(3). Boden aus tonigem Lehm : Nach den Ergebnissen der Varianzanalysen
W.urden in den Bdden aus tonigem .Lehm keine Unterschiede festgestellt (Tabelle 9).
Nach den Diskriminanzanalysen wvurden verschiedene Bodeneigenschaften (nach
vvichtigkeit geordnet) gefunden: Magnesiumgehalt, T -Wert, Calcium-, Feinerde-
und Phosphorgehalte (Tabelle 10).



Tablo (Tabelle) 1

Mese mescereleri altindaki G¢ anomateryal uzerinde gelismis topraklara ait ozelliklerin ortalama degerleri ve varyans analizi sonuglari.

Mittlere VVerte fur die Bodeneigenschaften von

Anamateryal ve varyans

Ausgangsmaterial und

analizi sonuglari

Ergebnisse der
Varianzanalysen

Toztasi
Schluffstein

Balcik
Lehm

Agirbalcik
Toniger Lehm

F - degeri
F - Wert

Guven duzeyi
F - Wert
Sicherung

drei Ausgangsmateriallen in den Eichenbestanden und die Ergebnisse der Varianzanalyson.

Toprak Ozellikleri (Bodeneigenschaften)

Itice Kil S - degeri
toprak Corg. Nr P K+ Na+ Ca++ Mgh+
Feinerde Ton S -Wert

lcg/m3  lcg/ m3kg/m3gr/m3gr/m3 e/m3 e/m3 e/m3 e/m5 e/ .3

1299 523 1630 8% 165 357 430 4968 3050 88.02
1191 479 1309 707 177 38 251 4065 1968 66.45
1224 635 13.59 877 199 451 552 10804 47.37 166.67 :

2.289 7940 2235 4160 1008 0.741 10.383 8.740 10.031 10.059

0.12 0.01 013 0,03 0384 049 001 0.01 0.01 0.01

T - degeri
T -Wert

e/mJ

250.18

153.35

348.62

19.867

0.01°

IzZvd YANJINVINHO avdol3g
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Mosc mescereleri

altindaki

diskriminant analizi sonuclarr.

Ergebnisso der Diskriminanzanalysen fiur dlo Eigenschaften

den Eichenbestanden.

Standardize disk. fonk.

i
ince Top.
Kil
Corg.

Nt

Ca++

T - degeri
Fosfor

Sabite
Ozgun deger

Varyans orani

Grup
No.

Ayirim yuzdesl

FONK. 1
-0.52209
0.87062

.—029905

—0.45774
0 70988
—1.13082
0.24892

3.68344

59.47

Olgme
sayisl

D1

TURTAN- ERUZ

Tablo (Tabelle) 2

dor Boden von drei Ausgangsmatorialion

Standardize edilmemisl disk. fonk.

FONK. 2 FONK. 1 FONK. 2
007922 -0.00473 0.00072
0.03933 0.00869 0.00039
0.07503 -0.08514 j 0.02136
0.03922 -0.00291 . 0.00025
0.08197 0.01582 0.00183

-1.08244 —0.01161 -0.01112

-0.34001 0.50840 —0.69445

— 5.77621 2.33428
2.51085 — —
40.53 - i ~

Diskriminant fonksiyonlarina gére
orneklerin gruplara dagilimi
| 11 11
9. .
% 160 !
—u 7 J—
* % 100
- 8
. * % 100

% 100
Gcenauigkeit der Gruppierung

u¢- anamatoryal Uzerinde gollsmls topraklara alt ©dzellikler i¢in hesaplanan

in



Kaym mescereleri altindaki U¢ anamateryal

tuzerinde gelismis topraklara ait ozellikler igin

Tablo

Mittlere VVerte lur die Bodeneigenschaiten von drei Ausgangsmatcrialien

Anamateryal ve varyans
analizi sonuglan

Ausgangsmaterial und

id
>

>
ci

nrlz
Q(D @ QNO\O:

Ve spv

Ergebnisse der

Varianzanalysen

Toztasi
Schluffstein

Balcik
Lehm

Agirbalgik
Toniger Lehm

F - degeri
F -Wert

Guven duzeyi
F-Wert
Sicherung

ince
toprak’
Feinerde Ton

kg/m3 kg/m3kg/m3gr/m3 gr/m3

Corg.

1333 ! 461 11.08
1204 450 9.25
1172 604 14.70
7.998 15.389 14.798
0.01 001 0.01

(Tabelle) 3

in den

Toprak Ozellikleri (Bodeneigenschaften)

Nt

768

726

859

1.376

0.27

142

137

152

0.608

0.55

hesaplanan diskriminant analizi sonuclari. (
Buchcnbestanden und die Ergebnisse der Varianzanalyscn.

K+

e/m3

4.07

3.86

4.48

0.389

0.68

Na+

e/m3

343

297

4.36

2.366

0.12

Ca++

e/m3

36.54

46.66

91.12

4.141

0.03

Mg++

e/m3

20.75

4,993

0.02

S -degeri T - degeri
S-Wert T -Wert
e/m3 e/m3
69 60 179.84
76.26 227.09
152.72. 309.73
4.541; ' 3.631
0.02 0.04

Izvd VANJINVINHO avdol3d

1d3IMIT13Z0Q  MvddOoL
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nan diskriminant analizi sonugclari.
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Tablo (Tabelle) 4

tuzerinde gelismis topraklara

ait ozellikler

icin

hesapla-

Ergebnisse der Diskriminanzanalysen fur die Elgenschafton der Bdden von drei Ausgongsmaterlallen in

den Buchenbostiinden.

Standardize disk. fonk.

Standardize edilmemis disk. fonk.

FONK. 1 FONK. 2 FONK. 1 FONK. 2
ince Top. —0.14464 -0.93378 -0.10140 —0.00906
Kil 0.59125 —0.05537 0.00651 -0.01061
Corg. 0.42219 -0.54644 014178 —0.18351
Nt -0 24431 0.79885 —0 00152 0.00498
Na+ 030104 -0.79929 0.22714 - 0.60308
T - Degeri —0.13035 0.67005 -0.00128 0.00656
Fasfor 032738 -0.36394 1.28615 —1.42978
Sabite — — -4.34259 12 36319
Ozgun deger 4.35419 2.35857 e —
Varyans orani 64.86 35.14 —
Grup 6lgcme . Disk, fonksiyonlarina gore ¢rneklerin
No. sayisl gruplara dagihimi
_________ I 1 11
1 7 7 _ —
% 100
1 8 1 7 -
“ % 12,5 % 87.5
11 7 — — 7
% 100
Ayirim yuzdesi % 95.45

Genauigkeit der Gruppierung



1 Tablo (Tabelle) 5

Toztasi anarnateryali Utzerinde gelismis topraklara ait 0Ozelliklerin mese ve kayin mescerelerine gore degisimini gosteren ortalama degerler ve varyans
analizi sonugclari. ; i -

Die Variation der Mittelvverte fiur die Eigenschaften der Boden aus dem Sch luffstein Ausgangsmaterial nach den Eichen - und Buchenbestanden und die
Ergcbnisse der Varianzanalysen. . m .

) Toprak oOzellikleri (Bodeneigpnsehaften)
vjLcsucit: ve varyant

analizi sonuglari Ince S-degeri T -degeri
) n toprak Corg Nt P K+ Na+ Ca++ Mg++
1 Bestand L{nd Ergebnisse Feinerde Ton S -Wert T -Wert
der Varianzanalysen
kg/m3 kg/m3kg/m3gr/m3 gr/m3 e/m3 e/m3 e/m3 e/m3 e/m3 e/m3
Eiche 9 1259 523 1639 895 165 356 430 49.68 30.50 83,02 250.18
I
Sg Kayin
Buclie 7 1333 461 11.08 768 142 407 343 3654 2075 69.60 17984
N F - degeri
Ié, % F -Wert 2.056 2146 11459 5867 3452 0492 2799 2283 4834 2.020 11.342
W
c i Guven duzeyi
B F-wert 0.17 016 001 002 008 050 011 015 004 0.17 0.01
f Sicherung

1IZzZvd VANJINVYINYO avydol3g

143TMIT13ZQ  MHVHdOL
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Toztasi anamateryalinden gelismis

ERTAN ERUZ

Tablo (Tabelle) 6

topraklara ait 0Ozelliklerin mese ve kayin mescorolerine gire he-

saplanan diskriminant analizi sonugclari.

Ergebnisse der Diskriminanzanalysen der Eigenschaften 16r die Bodden aus dem Schluff Ausgangsmato-

rial nach den Eichen -

Standardize disk. fonk.

und Buchenbestiindon.

Standardize edilmemis disk. fonk.

FONK. |1 FONK- 1
Corg —0.68903 -0.17272
Nt -0.42910 - 0.00357
Mg++ 0.53434 0.37632
Sabite — 3.99637
Ozgun deger 1.70444 —
Varyans orani 100 —
Grup o6lcme Diskriminant fonksiyonlarina gore
No. sayIsl orneklerin gruplara dagilhimi
1 1
| 9 8 1
% 88.9 % 11.1
I 7 1 6
% 14.3 % 85.7

Ayirim yuzdesi
Genauigkeit der Gruppierung,

Tablo (Tabelle) 8
Balgik anamateryalinden gelismis topraklara
saplanan diskriminant analizi sonuglari.

Ergebnisse der Diskriminanzanalysen der Eigenschaften fur die Bdden ous dem Lehm Ausgangsmate-
riol nach deh Eichen - und Buchenbestiinden. ! !

alt ozelliklerin  mese ve kayin mescerelerine goro he-

fStandardize disk. fonk. Standardize edilmemis disk. fonk.

FONK. 1 FONK. 1
Corg. 0.8:817 0.27873
Fosfor 0.53571
Sabite —4.72179
Ozgun deger 1.46748 ) —
Varyans orani 100 i—
Grup o6lgme Diskriminant fonksiyonlarina gor*
No. sayisl orneklerin gruplara dagihmi
1 n
1 7 6 1
% 85.7 % 14.3
1l S 1 .7
% 125 % 87.5
Ayirim yiizdesi
yirim ¥ % 86,61

Genaulgkelt der Gruppierung



Tablo (Tabelle) 7
Balcik anamateryaii Uzerinde gelismis topraklara ait ozelliklerin mese ve kayin mescerelerine gore degisimini gosteren ortalama degerler ve varyans
analizi sonuglari.
Die Variation der Mittelvverte fur die Eigenschaften der Boden aus dem Lehm Ausgangsmaterial nach den Eichen - und Buchenbestanden und die Ergeb-
nisse der Varianzanalysen.

. Toprak 6zellikleri (Bodeneigenschaften)
lYiesutfrc ve varyans i
nce

analizi sonuclan Kil S -degeri T -degeri
_ toprak Corg. N, P K+ Na+ Ca++ Mg++
Bestand u_nd Ergebnisse Feinerde Ton S-Wert T-Wert
der Varianzanalysen
kg/m3 kg/m3kg/m3gr/m3gr/m3 e/m3 e/m3 e/m3 e/m3 e/m3 e/m3
Mesge
z Eiche 7 1191 479 1309 707 177 384 251 40.65 19.68 66.45 153.35
A
s Kayin
Buche 8 1204 450 925 726 137 386 297 4666 2264 76.26 227.09
N
ld F - degeri
F-Wert 0.031 0.593 9572 0.035 2.604 0.000 0941 0.298 0.330 0.339 2.361
S «
m £
3 Guven duzeyi
ﬂ 8\, F-Wert 0.83 0.46 001 083 012 093 035 0.60 0.58 0.57 0.14
£ %7 sicherung

IzZvd VANJINVNHO avdol3gd

[d3IMIT13Z0Q  MvddOL
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Tablo (Tabello) 9

Agirbalcik anamateryal! Uzerinde gelismis topraklara ait ozelliklerin mese vo kayin mescerolorine gore degisimini gosteren ortalama degerler ve var-
yans analizi sonuglari.

Die variation der Mittelvverte fur die Eigenschaften der Bdden aus dem Tonlger Lehm Ausgangsmaterlal nach den Eichen - und Buchenbestanden und die
Ergebnisse der Varianzanalysen.

Toprak Ozellikleri (Bodeneigenschaften)

avzcsucic VC vcu .yaua

analizi sonuclan Ince il S -degeri T -degeri
. n  toprak Corg. Nt ir K+ Na+ Ca++ Mg++
Bestand Lfnd Ergebnisse Feinerde Ton S-Wert T -Wert
der Varianzanalysen
kg/m3 kg/m3kg/m3gr/m3gr/m3 e/m3 e/m3 e/m3 e/m3 e/m3 e/m3
o Mese
Eiche 8 1224 635 1359 876 199 451 552 10804 47.37 166.67 348.62
I
S Kayin
Buche 7 1172 604 1470 859 352 448 4.36 91.12 44.03 152.72 309.73
N F - degeri
0t F-wert 1657 1595 0599 0.067 4299 0002 172 0.327 0.102 0110 0.747
% S,
S% Guven duzeyi
&l'JW F - Wert 0.21 0.23 045 078 0.06 091 0.21 058 0.74 0.74 0.40
> Sicherung

NV1d3

ZNy3



BELGRAD ORMANI'NDA BAZI TOPRAK OZELLIKLERI

Agirbalgik

anamateryalinden

gelismis

hesaplanan diskriminant analizi sonuglari.

topraklara ait

Tablo (Tabollc) 10

ozelliklerin  mese

Vo

kaym

mcscerclerino

163

goro

Ergebnisse der Diskriminanzanalysen der Elgenschalten fiir die Béden aus dem Toniger Lehm Ausgangs-

Standardize edilmemis disk. fonk.

FONK. 2

0.00707
0.01369

-0.15531

0.03435
0.89965
15.68559

Diskriminant fonksiyonlarina goére
orneklerin gruplara dagihmi

% 100

inateriol noch den Eichen . und Buchcnbestandon.
Standardize disk. fonk.
FONK. 1
ince Top. 0.56350
Ca++ 0.76427
Mg++ —3.03483
T - Degeri 2.95940
Fosfor 0.43718
Sabite —
Ozgun deger 9.15302
Varyans orani 100
Grup Olgme
No. saylsl
1 8
11 7
Ayirim yuzdesi % 100

Genauigkeit der Gruppierung

% 100
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