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OZET

Bu c¢alismada amag, asli orman agac turlerimizden Karagam (Pinus nigra
Arnold) ve Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) fidanlarinda yaprak alani
(yuzey) degeri ile fidana ait hacim elemanlarindan dip cap (cap) ve boy artimi
iliskisinin incelenmesidir. Materyaller Isparta-Egirdir Orman Fidanhgindan
saglanmigtir. Fidanlar, 1 ve 2 yash Karacam ve 2 yasl Toros sediri tiirlerinden
elliser olmak Uzere toplam 150 adettir. Arastirma sonucunda asagidaki sonuglara
ulastimistir. 1) Yaprak miktari ile ¢cap ve boy artimi arasinda iliski vardir ve bu
iliski parabol bicimindedir. Bunun muhtemel nedeni, birim alandaki yaprak
miktarinin artmasina ragmen yapraklarin birbirini golgelemesidir. 2) Tek
fidanlarda birim yiizey (1 mm?) yaprak basina cap ve boy artim giicii, 2 yash
Karagam fidanlarinda, 1 yasl Karagam ve 2 yasli Toros sediri fidanlarina gore
daha fazladir. Bu durumun muhtemel nedeni, 2 yasli Karagam fidanlarinda birim
alandaki yaprak miktarinin diger tirlere gore daha az olmasi ve dolayisiyla
yapraklarin isik enerjisinden daha iyi yararlanmasidir.

Anahtar Kelimeler: Yaprak yiizeyi, Dip ¢ap, Boy, Artim

EFFECTS OF LEAF AREA ON BASE DIAMETER AND
HEIGHT INCREMENT OF BLACK PINE (Pinus nigra Arnold) and
TAURUS CEDAR (Cedrus libani A. Rich.) SEEDLINGS

ABSTRACT

Aim of this study was to determine the effects of leaf area on base diameter
and height increment of Black pine (Pinus nigra Arnold) and Taurus cedar
(Cedrus libani A. Rich) seedlings. Samples were obtained from Isparta-Egirdir
Forest Nursery. A total of 150 seedlings were used, including 50 1-year-old, 50
2- year-old Black pine and 50 2-year-old Taurus cedar seedlings. Results of the
study showed that; 1) There is a parabolic relationship between leaf area and
diameter and height increment. A possible reason for this is the standing of
leaves the fact that the leaves shade catch other as leaf area increase. 2) Base
diameter and height increments of 2-year-old Black pine are greater than these of
1-year-old Black pine and 2-year-old Taurus cedar. A possible reason for this is
leaf area of 2-year-old Black pine is lower than those of other species in turn,
better utilization of light energy by leaves.

Keywords: Leaf area, Base diameter, Height, Increment
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1. GIRIS

Yaprak alani, mescerede fotosentezin buyukliglnin belirleyicisidir.
Bu yizden yaprak alaninin Olglimiu, blyume  potansiyelinin
belirlenmesinde 6nemlidir. Yaprak miktari (biomasi) toplam agac
biomasinin %4-6sin1 olusturmasina ragmen, ormandaki hacim Gretim
miktarinin tahmininde ¢cok 6nemlidir (Bozcuk, 1998). Yaprak alani ile bir
agacta cap, boy ve hacim buyumesi arasinda alometrik iliskiler mevcuttur
(Kalipsiz, 1988).

Bir agac tlrlinde artim ve blylme olay! genetik 6zellikler, yetisme
ortami kosullari ve yapilan bakim miudahalelerinin toplu etkilerinin bir
yansimasidir (Firat, 1972). Keza, belirli bitki taksonlari icin giines
enerjisini organik maddeye donistiirme oraninin belirlenmesi icin yaprak
alani ve yaprak alan endeksinden yararlaniimaktadir (Kalipsiz, 1988).
Yapraklar tarafindan ne kadar 1sik enerjisinin tutulabilecegi ise yaprak
alaninin  buydkligtne (yaprak yuzeyi) baghdir. Belirli bir alandaki
bitkilerin toplam yaprak yizeyinin, bitkiler tarafindan kaplanmis olan
toprak alanina oranina da (m%ha veya m?m? yaprak yiizey endeksi
(y.y.e.) adi verilir (Kalipsiz, 1988).

Bitkinin Urettigi fotosentez Griin miktari, asagida maddeler halinde
siralanan ve kisaca agiklanan etkenlere baglidir.

1. Dig faktorler; 1s1gin miktari, CO, yogunlugu, rizgar, topraktan
alinabilir su miktari, mineral madde vb.

Istk siddetinin artmasi ile fotosentezin de artisi, belirli bir 1sik
siddetine kadar devam eder, ondan sonra fotosentez artmaz, sabit kalir.
Istk siddeti sinir degeri, 1stk ve golge bitkilerine gore degismektedir
(Assmann, 1961; Irmak, 1970; Kalipsiz 1988; Saracoglu, 2002).

2. Bitkinin genetik 6zellikleri; turin soyuna 6zgl fotosentez gucd,
Isik, su, mineral madde gereksinimleri yoniinden minimum, optimum ve
maksimum noktalari,

Fotosentezin siddeti, bir ylizey birimi yapraga yahut bir agirhik birimi
yapraga gore hesaplanmaktadir. Optimal 1sik sartlarinda fotosentezin
gucl, g6lge yapraklarinda 1sik yapraklarina oranla 6nemli oranda
dustktir (Irmak, 1970; Kalipsiz, 1988).

3. Bitkinin durumu; bitkinin bulundugu alan ve komsuluk iligkileri,
yasl, yaprak yuzeyi, yaprak yizeyi endeksi, saglik durumu, yapragin yasi.

Bitki Uzerindeki yaprak sayisinin ¢ok olmasi halinde, yapraklarin
birbirini 6rtecegi ve bir kismi yeterli 1s1k alamayacagi igin, retimin ayni
oranda yiksek bulunmasi beklenemez. Cesitli orman agaclarinda taze
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yaprak agirligi ile govdenin hacim artimi iligkisi parabol bigimindedir
(Kalipsiz, 1988).

Bu ¢alismanin amacl, 1 ve 2 yash Karacam ve 2 yasli Toros sediri
fidanlarinda yaprak yiizey degerinin, fidana ait hacim elemanlarindan dip
cap (cap) ve boy uretimi ile iliskisinin istatistik olarak incelenmesidir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Fidan Materyalinin Alindigi Orman Fidanliginin Tanitimi

Arastirmada kullanilan fidan materyalin alindigl Isparta-Egirdir
Orman Fidanhgi, 37°53” Kuzey enlemi ve 30°52° Dogu boylami tzerinde
yer alip, 926 m yukseltidedir. Fidanlik topraklari kumlu tekstiire sahip,
alkali 0Ozellikte, organik madde icerigi dusuktir. Fidanlik, yazin cok
kuvvetli su noksani olan, deniz ikliminin etkisine yakin bir iklim tipine
sahiptir. Yillik toplam yagis, 764 mm ve yilhk ortalama sicaklik
12,8°C’dir (Anonim, 1999).

2.2. Fidan Ozellikleri

Calismada kullanilan fidanlar, 2002 yili Mart ay1 baslarinda Isparta-
Egirdir Orman Fidanhgindan saglanmistir (Cizelge 1). Yastiklardan
sokilen ve naylon posetlere alinan fidanlar 6l¢ciim igin Stleyman Demirel
Universitesi, Orman Fakiiltesi silvikultir laboratuarina getirilmistir.
Fidanlar, 6l¢lim zamanina kadar soguk hava dolabinda bekletilmislerdir.

Cahsmamizda, kullanilan agac tirlerini 1s1k gereksinimleri ve
gblgeye dayanabilmeleri bakimindan Karagam yari 1sik agaci, Toros
sediri 151k agaci seklinde siniflandiriimaktadir (Saatcioglu, 1969).

2.3. Fidanlarin Cap ve Boy Artimlarinin Belirlenmesi

Fidanlarin 1., 2. yasa ait boylari ve boy artimlari mm taksimatli
cetvelle belirlenmistir. Fidanlarin 2. yasa ait dip c¢aplari 0.001 mm
duyarhikh dijital cap Olcer (Mitutoyo absolute digimatic caliper) ile
belirlenmistir. Fidanin cap artimi ise, 2. yasa ait ¢ap, 1. yas boyu ve 2.
yasin boy artimi iliskisinden yararlanilarak formil 1 ve 2 yardimiyla
bulunmustur.

1)

id=d,—d, (2)
d; ve dy= 1. ve 2. yas dip ¢api,  h;=1. yas boyu, ih=boy artimi,
id = cap artimi.
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Cizelge 1. Fidan ozellikleri.

Tur ve Kodu Fidan Yas! Ornek Sayisi
Karagam- 1 yas 1+0 50
Karagam- 2 yas 2+0 50
Toros sediri- 2 yas 2+0 50

2.4. Yaprak Yuzeyi ve Yaprak Yizey Endeksinin Belirlenmesi

Yaprak yuzey ol¢timleri, belirli bir kiciuk alanda secilip kesilerek
alinan 6rnek fidan materyalinde yapilmistir. Ornek fidanlarda yaprak
ylizeyinin hesaplanmasi icin, WinNEEDLE (Kenefic ve Seymour, 1999)
gibi mikroskop destekli 151k diizenegi vb. pahali sistemlere ulagma imkani
bulunamadigindan asagidaki islemler sirasiyla yapiimistir.

1.Yapraklar, govde ve siirginlerden koparilmistir,

2.Yapraklar uzunluk bakimindan 3 sinifa (<lcm, 1-2cm, >2cm)
ayrilmistir. Siniflardaki yapraklarin sayisi belirlenmistir,

3.Her uzunluk sinifindan otuzar adet 6rnek yaprak secilmistir,

4.Yaprak ylzeyi, bltin igne vyapragin (st yuzeyi seklinde
hesaplanmistir,

5.1gne yaprak, ortasindan birbirine dik olarak iki kez dijital cap 6lger
ile olculmistir. Igne yapragin enine Kkesiti yaklasik yarim daire
bicimindedir. Yaprak yizeyi ise, formil 3 ile belirlenmistir,

yy=(zr+2r)*A (3)

y.y.=yaprak ylzeyi, r= igne yapragin yari¢apl,
A= igne yapragin uzunlugu.

6.Her uzunluk sinifindan segilen yapraklarin yiizey degerlerinin
aritmetik ortalamasi bulunmustur. Aritmetik ortalama yaprak yizeyi
degeri, uzunluk sinifina ait frekansla carpilarak, yaprak yuzeyi elde
edilmistir. Her uzunluk sinifi igin bu islemler tekrarlanmis ve bulunan ara
degerler toplanarak fidanin toplam yaprak yiizeyi hesaplanmistir.

Ornek bir bireyin yaprak yiizeyi, 1 m* deki fidan sayisiyla
carpilarak, 1m” deki toplam yaprak yiizeyi, yani her bireye ait yaprak
ylizey endeksi belirlenmistir.

2.5. Yapragin Uretim Giicuiniin Belirlenmesi

Fidanin ve birim yapragin Gretim giicunin belirlenmesi icin, her
fidanin, cap ve boy artim degeri, fidana ait yaprak yizeyi ile iliskiye
getirilmistir. Her fidanin, cap ve boy artim 6lcl degeri fidana ait yaprak
yiizeyi 6lcii degerine béliinerek, fidanda birim (1 mm?) yapragin ne kadar
cap ve boy artimi yaptigi belirlenmistir. Ayni islem basamaklari, fidan
agirhgi icin de tekrarlanmis ve birim agirhiktaki (1 gram) yapragin tretim
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giicti belirlenmistir. Ve sonugta fidanin, 1 mm? ve 1 gram yapragin ¢ap
ve boy artim glcl karstlastiriimistir.
2.6. Istatistik Degerlendirmeler

Fidanin, yaprak ytizeyi ve yaprak ylzey endeksi ile ¢cap ve boy artimi
arasindaki iligkilere ait istatistik degerlendirmeler, Olcu degerleri
bilgisayarda veri kutlkleri halinde islendikten sonra yapilmistir.
Bilgisayar ortaminda, SPSS For Windows Ver.10.0 istatistik paket
programindan yararlanilmistir. Fidan tarlerinin ¢cap ve boy artimina ait
aritmetik ortalamalarin, istatistik acidan esit olup olmadiginin
belirlenmesi icin, istatistik test olarak varyans analizi  yapiimistir.
Varyans analizi sonucunda, aritmetik ortalamalarin farkli bulunmasi
halinde, farkli olan gruplar Duncan testi ile belirlenmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Agac Turlerinin Cap ve Boy Artimi

Tek fidanlarda yaprak yuzeyi ile ¢ap artimi iliskisi incelendiginde, 1
yasl Karacam fidanlarinda Gretimin, ayni miktar yaprak yulzeyi ile, 2
yasl Karagam ve 2 yasli Toros sediri fidanlarina goére daha fazla oldugu
gorulmustiir (Sekil 1). Boy artimi bakimindan turler arasinda belirgin bir
fark gorulmemistir (Sekil 2). Fidanlar, yaprak yuzeyi bakimindan en
fazladan en aza dogru 2 yasli Toros sediri, 2 yash Karagam ve 1 yash
Karagam seklinde siralanmistir (Sekil 1 ve 2).

Sekil 1 ve 2 incelendiginde, yaprak ylzeyinin ¢ap artimi ve boy
artimi ile olan iliskisinin parabolik bir yapida oldugu goriilmektedir. Bu
durum, birim alandaki yaprak miktari artik¢a bitkisel Gretimin ona paralel
artis gostermemesinden kaynaklanmaktadir (Kalipsiz, 1988; Nabuya ve
Toshihiro, 2003).

Arastirmada kullanilan tdrlerin cap artimi ve boy artimina ait
istatistik olcilerin siralanmasinin istatistik olarak 6nemini irdelemek
amaclyla varyans analizi yapilmistir. Varyans analizi sonucunda aritmetik
ortalama bakimindan farkl gruplar Cizelge 2’de farkl alfabetik kodlarla
(a,b,c,ab) gosterilmistir.

Agac tlrlerine ait fidanlarin hacim elemanlari Gretimi ortalama
degerler olarak sirasiyla ¢ap artimi ve boy artimi olarak Cizelge 2’de
verilmigtir. Cap artimi miktar1 2 yasl Toros sediri fidanlari, 1 ve 2 yash
Karagam fidanlarina gére daha fazladir (Cizelge 2, situn 3). Ayrica, 2
yasl Karacam, 1 yasli Karacam fidanlarina gore yaklasik 1/3 oraninda
daha az yaprak ylzeyi ile oransal olarak daha fazla ¢ap tretimi yapmistir
(Cizelge 2, sttun 1 ve 3).
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Cizelge 2. Turlere gore ¢ap ve boy artimi degisiminin varyans analizi ve Duncan
testi sonuclari.

Agac Tarl y.y. V.y.e. Cap artimi Boy artimi
m?>  m%m? (mm) (mm)
Q) @ @) (4)
Karacam- 1 yas 0.020 10.96 1.485(ab) 54.61 (a)
Karagam- 2 yas 0.007 4.90 1.301 (a) 66.91 (b)
Toros sediri-2 yas 0.017 10.05 1.612 (b) 86.64 (c)
F- ORANI  4.162* 29.811***
Karacam- 2 yas 0.007 4.90 1.301 (a) 66.91 (a)
Toros sediri-2 yas 0.017 10.05 1.612 (b) 86.64 (b)
F- ORANI  6.358* 16.658***

* p<0.05, *** p<0.001, a,ab,b,c; aritmetik ortalama bakimindan farkli gruplar

Yaprak yuzey endeksi ile ¢ap artimi iliskisine bakildiginda; 1 yash
Karacam ve 2 yasli Toros sediri yaklasik ayni yaprak ylizeyine sahip iken
2 yash Toros sediri, ortalama olarak, daha fazla cap artimi degerine
sahiptir (Cizelge 2, siitun 2 ve 3). 2 yasli Karagcam fidanlari, daha diisiik
yaprak yilizeyi endeksi degerine sahip olmasina karsin, 1 yasl Karagcam
ve 2 yasl Toros sedirinden daha yiksek bir cap artisi gostermistir.
Benzer durum vyaprak yizey endeksi ile boy artimi arasinda da
gorulmektedir (Cizelge 2, siitun 2 ve 4).

Boy artimi miktari Toros sedirinde, 1 ve 2 yasli Karacama gore daha
fazladir. Fakat, 2 yash Karacam fidanlari 1 yasli Karacam fidanlarina
gore daha fazla boy artimi yapmaktadir. Bununla birlikte Yaprak yizeyi
ile cap artimi ve boy artimiyla olan iliskisi Sekil 1 ve 2’de verilmistir.
Cap ve boy artimi bakimindan 2 yash Toros sedirinin Gstin olmasi tek
fidanlarda yaprak yiizeyinin daha fazla olmasindan kaynaklanabilir.

GAP ARTIMI (mm)

* SEDIR

= KARACANM-2

o EARAC M-

u] 10000 20000 =0000 G ulnlnin}

AP RAK YUZEY] (mm2)
Sekil 1. Karagcam ve Toros sedirinde yaprak yiizeyi ¢ap artimi iliskisi.
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BOY ARTIMI (mm)

#* SEDIR

" KARACAM-Z

u] B EARALCAM-A
u] 10000 20000 20000 0000

vAaPRAK vUZEY] imm2Z)

Sekil 2. Karagcam ve Toros sedirinde yaprak ylzeyi boy artimi iliskisi.

3.1.1. Yapragin 1 graminin Uretim Guict

Yapragin 1 graminin ¢ap artimi olusturma gucl, 1 yash Karagcam
fidaninda daha fazladir (Cizelge 3). Bununla birlikte, 2 yash Karagam ile
2 yash Toros sediri fidanlari cap artimi miktari bakimindan birbirine
yakindir (Cizelge 3). Boy artim miktari, 2 yasli Karacam fidanlarinda en
fazla olup bunu sirasiyla 2 yasli Toros sediri ve 1 yasli Karagam fidanlari
izlemektedir (Cizelge 3). Bunun muhtemel nedeni, 2 yash Karagam
fidanlarinda 1 yash Karacam ve 2 yasli Toros sediri fidanlarina gore
yaprak yuzeyinin daha az olmasi (Cizelge 2, sltun 1) ve dolayisiyla
fidanlarin 11k enerjisinden daha fazla yararlanmasidir.

3.1.2. Yapragin 1 mm2 Yzeyinin Uretim Giicu

Birim yiizey (1 mm?) yaprak basina cap ve boy artimi iiretim gici, 2
yaslh Karacam fidanlari 1 yasgli Karacam ve 2 yash Toros sediri
fidanlarina gore daha fazladir (Cizelge 4). Cap artim degeri, 1 yash
Karacam ile 2 yasli Toros sediri fidanlarinda aynidir. Buna karsin, 2 yasli
Karagam fidanlari diger tiirlere gore iki kat fazla ¢ap artimi yapmistir.
Boy artimi miktari, 2 yasli Karagam fidanlarinda, 1 yash Karacam ve 2
yasli Toros sediri fidanlarina gére daha fazladir. Bunun muhtemel
nedeni, 2 yaslh Karacam fidanlarinin alindigl yastigin yaprak yiizeyi
endeks degerinin dusiik olmasidir.
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Cizelge 3. Fidanlarda 1 gram yapragin ¢ap ve boy artimi olusturma guicd.
Cap Artimi Boy Artimi

Agac Tura (mm) (mm)
Karacam- 1 yas 2.725 17.11
Karagam- 2 yas 0.987 56.68
Toros sediri-2 yas 0.922 49.80

Cizelge 4. Fidanlarda 1 mm? yaprak yiizeyinin gap ve boy artimi olusturma giicii.
Cap Artimi Boy Artimi

Agac Turd (mm) (mm)
Karagam- 1 yas 0.00010 0.00300
Karacam- 2 yas 0.00020 0.01400
Toros sediri-2 yas 0.00010 0.00400

4. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, yaprak ylzeyi ve yaprak ylzeyi endeksinin fidan
tirlerine ait cap ve boy artimi Uretim gugleri grafik ve istatistik olarak
incelenmis ve asagida siralanan sonuclara ulagiimisgtir.

1) Tek fidanlarda yaprak yizey miktari ile ¢ap artimi ve boy artimi
arasinda parabolik iliski bulunmustur (Sekil 1 ve 2).

2) Yaprak ylzey endeksi ile ¢ap artimi iligkisi incelendiginde, 1 yasli
Karacam ve 2 yasli Toros sediri fidanlari yaklasik ayni yaprak ylizeyine
sahip iken, 2 yash Toros sediri, fidanlari daha fazla ¢ap artimi yapmistir
(Cizelge 2, situn 2 ve 3). 2 yash Karacam fidanlari, daha disik yaprak
yizeyi endeksi degerine sahip olmasina karsin, 1 yasli Karagcam ve 2
yasli Toros sedirinden daha yuksek bir cap artimi yapmistir. Benzer
durum yaprak yuzey endeksi ile boy artimi arasinda da goérilmektedir
(Cizelge 2, situn 1-4). Bunun muhtemel nedeni iki yasl Karagam fidan
yastiginda yaprak yizey endeksinin az olmasi ve dolayisiyla fidanlarin
Isik enerjisinden daha iyi yararlanmasidir.

3) Fidanlarda 1 gram yapragin ¢ap artimi Uretim gicu, 2 yash
Karacam ile 2 yasl Toros sediri fidanlarinda birbirine yakin degerler
gosterirken, 1 yasli Karacam fidanlarinda cap artimi diger tirlere gore
fazladir. 2 yash Karagam fidanlarinda boy artimi miktari, 1 yash
Karacam ve 2 yasli Toros sediri fidanlarindan daha fazladir (Cizelge 3).

4) Birim yiizey (1 mm?) yaprak basina ¢ap ve boy artimi iiretim giici
bakimindan, 2 yash Karagam fidanlari 1 yash Karagam ve 2 yasli Toros
sediri fidanlarina gore daha fazladir. Cap artim miktari 1 yash Karagam
ile 2 yash Toros sediri birbirine yakin deger gosterirken, 2 yash Karagam
fidanlar bunlardan 2 kat daha fazla artim yapmistir. Boy artimi 2 yasli
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Karagam fidanlarinda, 1 yash Karacam ve 2 yasli Toros sediri fidanlarina
gore daha fazladir (Cizelge 4).

Galismamizda elde edilen sonuglara gore, uygulamacilara yararh
olabilecek su 6nerilerde bulunulabiliriz;

1) Yaprak ylzeyi, Uretim guci arasindaki iliskiden yararlanilarak
birim alanda bulunulabilecek birey sayisi hesaplanabilir. Bu &zelligin
bilinmesi Hasilat, Silvikultir, Ekoloji ve Toprak koruma vb. bilim
dallarinda yararli olacaktir.

2) Bitkilerde yaprak ylzeyinin kesin olarak belirlenmesi oldukga
guctar. Bu amagla yaprak yizeyinin olabildigince hassas 6lcilebilmesine
imkan verecek 0©zel aletlerin ve alometrik iligkileri iceren istatistik
modellerin gelistirilmesi yararh olacaktir.

3) Birim alandaki Uretimi artirmak icin, yaprak yizeyi endeks
degerini veya birim alandaki birey sayisini artirmak gerekmektedir.
Yalniz bu durumun yapraklarin birbirini golgelemesi nedeniyle optimum
bir noktaya kadar gecerli olacagi unutulmamalidir.

4) Calismamizda, materyaller Isparta- Egirdir Orman Fidanligindan
saglanmigtir. Calismada elde edilecek sonuclarin ydresel nitelikte olacagi
g6z 6nlinde tutulmalidir.
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