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ÖZET 

BATI KARADENİZ KAYIN KESTANE KARIŞIK ORMANLARINDA AĞAÇ-

LARDA GÖĞÜS YÜZEYİNDEKİ ÇAPA BAĞLI BAZI BESİN ELEMENTLE-

RİNİN DEĞİŞİMİ 

Ecem Cansu ÖZCAN 

Düzce Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü, Orman Mühendisliği Anabilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Murat SARGINCI 

Haziran 2019, 66 sayfa 

Bu çalışmanın amacı iklimsel olarak Batı Karadeniz kıyı kesimini temsil eden Düzce-

Akçakoca bölgesi kayın (Fagus orientalis Lipsky) ve kestane (Castanea sativa Mill.) 

karışık meşçerelerindeki farklı çap ve boylardaki ağaçların toprak altı (kök) ve toprak 

üstü (gövde, dal, kabuk, yaprak) kısımlarının içerdiği azot (N), fosfor (P), potasyum (K) 

ve kükürt (S) oranlarının belirlenmesidir. Araştırma sahaları Avrupa-Sibirya (Euro-

Siberian) flora bölgesinin Öksin (Euxin) kesiminde yer almaktadır ve Batı Karadeniz 

iklim tipi içerisinde yer alan sahil kesimini temsilen doğu kayını ve Anadolu kestanesi-

nin yayılış gösterdiği Bolu Orman Bölge Müdürlüğü’ne Bağlı Akçakoca İşletme Mü-

dürlüğü, Deredibi Orman İşletme Şefliği’ndeki Kaplandede dağ kesitinden seçilmiştir. 

24 adet kayın ağacı ve 24 adet kestane ağacında N, P, K ve S içerikleri hesaplanmıştır. 

Kayın ağacında en yüksek N, P, K ve S oranları yaprakta bulunmuş ve sırasıyla %2,18, 

%0,14, %0,68 ve %0,003 olarak hesaplanmıştır. Kestanede de en yüksek oranlar yap-

rakta bulunmuş ve sırasıyla %2,09, %0,14, %0,07 ve %0,003 olarak hesaplanmıştır. 

Kayın ağacında en düşük olarak hesaplanan oranlar sırasıyla N ve P için gövde odunun-

da %0,09, K için dal odunu %0,10 ve S için kök-gövde-dal-kabuk odunlarında %0,002 

olarak hesaplanmıştır. Kestane ağacında en düşük olarak hesaplanan oranlar benzer şe-

kilde sırasıyla N ve P için gövde odunu %0,08, K için dal odunu %0,001 ve S için kök-

gövde-dal-kabuk odunlarında %0,002 olarak hesaplanmıştır. Ölçülen elementlerin he-

saplanan yüzde oranları ile biyokütle miktarlarının çarpılması sonucu ağaçlardaki mik-

tarları belirlenmiştir. Buna göre en yüksek N, P ve S miktarları kökte bulunmuş ve ka-

yın ağacında bu miktarlar sırasıyla 1,7kg, 1,1kg ve 21,5g iken kestanede 1,2kg, 0,8kg ve 

13,3g olarak hesaplanmıştır. En yüksek oranda K kayın ağacında gövdede 2,3kg iken 

kestane ağacında kökte 507g olarak hesaplanmıştır. Kayın ağacında hesaplanan en dü-

şük miktarlar ise N kabukta 0,01kg, P yaprakta 0,9g, K dalda 6,5g ve S kabukta 0,08g 

hesaplanmıştır. Kestane ağacında N kabukta 0,03 kg, P, K ve S yaprakta sırasıyla 2,7g, 

0,3g ve 2,7g olarak hesaplanmıştır. Bütün bu hesaplamalar sonucunda çapa bağlı olarak, 

tüm ağaç bileşenlerinin (dal, yaprak, gövde ve kök) N, P, K ve S miktarlarının yanı sıra 

toplam miktarları hesaplayabilmek için regresyon denklemleri oluşturulmuştur. Bu de-

ğerler sürdürülebilir iklim yönetimi besin hesaplamaları ile ilgili alan verimliliğinde 

kullanılabilir. Ağacın sadece çapını bilen uygulamacılar ve araştırmacılar, N, P, K ve S 

değerlerini çok geniş bir alanda kolayca hesaplayabilecektir. Ek olarak, bu veriler bölge 

için uzun vadeli bilgi olarak saklanabilir. 

 

Anahtar sözcükler: Besin elementi, Biyokütle Kayın, Kestane, Regresyon.   
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ABSTRACT 

VARIATION OF SOME NUTRITIONAL ELEMENTS CONTENT IN BEECH-

CHESTNUT MIXED FORESTS’ TREES ACCORDING TO DIAMETER AT 

BREAST HEIGHT IN WESTERN BLACK SEA REGION OF TURKEY.  

Ecem Cansu OZCAN 

Duzce University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineering 

Master’s Thesis 

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Murat SARGINCI 

June 2019, 66 pages 

The aim of this study is to represent the climatic conditions of the Western Black Sea 

coastal region of Düzce-Akçakoca beech (Fagus orientalis Lipsky) and chestnut (Casta-

nea sativa Mill.) Mixed trees in different diameters and heights of subsoil (root) and 

above ground (trunk, branch, bark) Determination of nitrogen (N), phosphorus (P), po-

tassium (K) and sulfur (S) contents of the leaf parts. The research sites are located in the 

Öksin (Euxin) part of the Euro-Siberian (Euro-Siberian) flora region and as representing 

the coastal part of the Western Black Sea climatic type with the distribution of eastern 

beech and Anatolian chestnut it was selected from the Kaplandede mountain section of 

Deredibi Chiefship of Akçakoca Forestry Management Directorate of Bolu Regional 

Forestry Directorate. N, P, K and S contents of 24 beech trees and 24 chestnut trees 

were calculated. The highest ratios of N, P, K and S were found in leaves of beech and 

were estimated 2.18%, 0.14%, 0.68% and 0.003%, respectively. The highest ratios were 

also found in leaves of chestnut and estimated 2,09%, 0,14%, 0,07% and 0,003%, re-

spectively. The lowest ratios in beech tree were estimated 0.09% in stem wood for N 

and P, 0.10% in branch wood for K ve and 0.002% in root-stem-branch-bark for S. The 

lowest estimated ratios were similar in chestnut tree and were 0.08% in stem wood for 

N and P, 0.001% in branch wood for K and 0.002% in root-stem-branch-bark for S. The 

amount of measured elements were estimated by multiplying percentage ratio of them 

with biomass amounts. According to this the highest amounts of N, P and S were found 

in root and while they were estimated 1.7kg, 1.1kg and 21.5g for beech, 1.2kg, 0.8kg 

and 13.3g were estimated for chestnut, respectively. While the estimated highest amount 

of K for beech was 2.3kg in stem wood, it was 507g in root for chestnut. The lowest 

amounts estimated for beech were 0.01kg N in bark, 0.9kg P in leaves, 6.5g K in branch 

and 0.08g S in bark. It was estimated 0.03kg N in bark, 2.7g, 0.3g and 2.7g P, K and S 

in leaves, respectively. After all these estimations for being able to estimate total and all 

tree components amounts of N, P, K and S (branch, leaves, stem and root) regression 

equations were created. These values can be used in field efficiency related to sustaina-

ble climate management nutrient calculations. Practitioners and researchers who know 

only the diameter of the tree will be able to easily calculate N, P, K, S and Na values 

over a wide area. In addition, this data can be stored as long-term information for the 

region. 

  

Keywords: Nutrient, Biomass Beech, Chestnut, Regression. 
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1. GİRİŞ 

Dünya varoluşundan bu zamana kadar birçok kez farklı nedenler ile değişime uğramış-

tır. Bu değişimler daha önceleri doğal yollar ile meydana gelmiş ve dünya üzerinde bir-

çok canlı türünün ekosistemden ayrılmasına ve dünyanın jeolojik yapısının değişmesine 

neden olmuştur. Bu değişimler son birkaç yüzyılda teknolojinin gelişmesi ile doğal ol-

maktan çıkmış ve insan faktörü değişimlere ayrı bir yön ve hız katmıştır. Doğal olarak 

yüzyıllar geçse de meydana gelmesi mümkün olmayan bazı oluşumlar tespit edilmeye 

ve önü alınamaz büyük tahribatlar meydana gelmeye başlamıştır. 

Dünyanın oluşumundan beri sürekli iklim değişikliği yaşanmıştır. Örneğin mesozoyik 

periyod şu andan çok daha sıcak ve havadaki karbon oranı günümüzdeki mevcut değer-

lere yakınlık göstermektedir. Bugün de çoğu bilim insanlarına göre dünyada iklim deği-

şikliği yaşanmakta ve bazı bilim insanlarına göre de bu değişim küresel ısınma olarak 

değerlendirilmektedir [1]. Bu iklim değişikliğine neden olan sebepleri inceleyecek olur-

sak karşımıza çıkacak ilk şeyin karbon olduğunu göreceğiz. Atmosfer çeşitli gaz for-

mundaki yapıların birleşmesi ile oluşmuştur. Burada bulunan her gaz formu belirli oran-

lar ile bu karışıma katılmaktadır. Örnek verilecek olursa; atmosferdeki azot (% 78,08) 

ve oksijen (% 20,95) molekülleri, temiz ve kuru hava hacminin % 99’unu meydana geti-

rir. Kalan yaklaşık % 1’lik kuru hava kısmı, etkisiz bir gaz olan argon (% 0,93) ile mik-

tarı çok az olan eser gazlardan meydana gelmektedir. Atmosferdeki yerinin küçük olma-

sına karşın, önemli bir sera gazı olan karbondioksit (CO2), % 0,0377 oranıyla dördüncü 

sırada yer alır [2].  
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Çizelge 1.1. Türkiye’de yıllara göre toplam sera gazı emisyonları (milyon ton CO2 eş-

değeri). 

 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 

CO2 139,59 171,85 223,81 207,38 216,43 230,99 241,88 

CH4 29,34 42,68 49,35 48,72 46,96 47,85 46,37 

N2O 1,26 6,33 5,74 4,84 5,41 5,25 5,49 

HFCs 0,00 0,00 0,82 0,88 1,42 1,81 2,22 

SF6 0,00 0,00 30,11 26,04 44,45 39,44 61,42 

Toplam 170,19 220,86 309,87 287,87 314,67 325,34 357,39 

100 km yükseğe kadar azot-oksijen oranında önemli bir değişiklik olmamakta, yalnızca 

20–30 km arasındaki yüksekliklerde bir ozon yoğunlaşması görülmektedir. Bu ozon 

katmanının görevi Güneş'ten gelen mor ötesi ışınların bir kısmını süzmektir [4]. 

Sanayi devrimiyle küresel sanayinin gelişmesi ve teknolojinin ilerlemesi daha da hız-

lanmıştır. Bu gelişmeler beraberinde doğal fonksiyonların zarar görmesi ile doğru oran-

tılı bir tabloya neden olmuştur. Sanayi devriminin ilk yıllarında odun hammaddesine 

olan ihtiyacın karşılanması için birçok orman yapısı bozulmuş ağaçlar kesilmiş ve bu-

nun yanı sıra petrol kullanımının artması ile havaya salınan karbon bağlanamaz hale 

gelmiştir.  

Sanayi devriminden önce 200 ppm civarında olan karbon oranı günümüzde 400 

ppm’lere ulaşmış ve halende artmaktadır. Artan bu karbon salınımı sera etkisini meyda-

na getirmiş, artırmış ve küresel bir ısınmaya neden olmuştur [5]. 

Sanayileşme ve teknolojik gelişmelerle beraber 1800’lü yıllarda birtakım çevresel so-

runlar meydana gelmiştir. Bu sorunlar toprak, hava, su vb. sorunlardır. Nüfusun artma-

sıyla beraber ihtiyaçların karşılanabilmesi için insan eli ve dış etkenlerle birçok orman, 

ırmak, deniz gibi alanlar tahrip edilmiştir. Bu etkenlerin iklim üzerinde ülkemizde ve 

dünyada birçok olumsuz etkisi olmuştur. Örneğin 1850’lerden günümüze kadar karbon-

dioksit salınımlarının %30’luk kısmı arazi kullanım değişikliklerinden dolayıdır. En 
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önemlisi ise tarım ve ormanlık alanların kullanım şeklindeki değişikliktir [6].  Bu kulla-

nım şeklindeki değişikliklerin başında insan kaynaklı (ormansızlaşma, tarım, turizm, 

yerleşim vb. ) değişiklikler gelmektedir. 

Dünyadaki CO2 miktarının belirli olduğu ve aktif olarak da okyanus, fosil, atmosfer, 

biyokütle ve toprak havuzlarında bulunduğuna göre sorun küresel iklim değişikliğine 

neden olan CO2’in atmosfer havuzunda artmasını durdurmak ve bir kısmını ormanların 

da içinde bulunduğu diğer havuzlarda depolamaktır. Karasal ekosistemlerde karbonun 

bulunduğu biyokütle ve toprak havuzlarının da en önemli kısmı orman alanlarında yer 

almaktadır [7]. Ayrıca orman alanlarında çok uzun yıllar yaşayan ağaçlardan oluşan 

biyokütle ve genelde işlenmeyen toprak havuzunda tutulan karbonun bu havuzlarda 

konaklama süresi tarım ve mera alanlarındaki benzerlerinden çok daha uzundur [8]. 

Dolayısıyla karasal ekosistemlerde karbonun en önemli havuzu orman alanlarındaki 

biyokütle ve toprak havuzlarından oluşmaktadır. 

Ormanlar atmosfere bırakılan sera gazı yayılımlarının azaltılmasında ve atmosferde 

“karbon tutucu” görevindedir. Orman ekosistemleri karada tutulan karbonun yaklaşık 

%67’lik oranını ve bitki örtüsünde tutulan karbonun yaklaşık %75’ini depolarlar. Ayrı-

ca, çok uzun ömürlü odun ürünleri (ahşap binalar, mobilya vb.) çürüyüp yanmadıkları 

sürece karbon depoları olarak tutulmaktadırlar. Örneğin anız yakılması, hem organik 

karbonun parçalanmasına hem de biyolojik çeşitliliğin azalmasına neden olmaktadır. 

Bilim adamları sera gazlarının üretiminin azaltılması hatta durdurulması halinde bile 

sera gazlarının yaşam sürelerine göre, etkisinin bir süre daha devam edeceğini ortaya 

koymaktadır[9]. 
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Şekil 1.1. 1990-2016 tarihleri arası Türkiye sera gazı emisyonları. 

 

 

 

Şekil 1.2. Türkiye’de 2007-2016 tarihleri arası kişi başına düşen sera gazı emisyonları, 

toplam emisyonlar ve nüfus. 
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Atmosfer bileşimindeki gazlar içinde CO2’in oranının artış sebepleri; taşıtlarda, ısınma-

da ve endüstride enerji kaynağı olarak kömür, petrol vb. fosil yakıtların tüketilmesiyle 

tropik yağmur ormanları ve yeryüzündeki tüm orman alanlarında görülen yıkımdır [12]. 

Tahrip olmuş orman ekosistemlerinde hem bitki besin elementleri hem de depolanan 

karbon stokunun önemli derecede azaldığı yukarıdaki bahsi geçen çalışmaların haricin-

de yapılan birçok çalışmada ortaya konmuştur. Bu nedenle var olan orman alanlarının 

en iyi şekilde korunması ve buradan sürdürülebilir bir şekilde faydalanmanın yanı sıra 

bozulmuş orman alanlarının rehabilitasyonu ve ekosistem fonksiyonlarının belirlenmesi 

öncelikli temel ekosistem araştırmaları olarak önümüze çıkmaktadır. Bu tip orman eko-

sistemlerinde, ölü örtü ayrışmasının bilinmesi; karbon ve besin maddelerinin döngüleri 

ile küresel iklim değişikliğini de kapsayan çeşitli süreçler hakkında saha ile ilgili önemli 

bilgiler sunmaktadır. Elde edilen veriler işletilen orman ekosistemleri ile ilgili uzun va-

deli alınacak kararlar ve bu sistemlerin sürdürülebilir bir şekilde işletilmesi için gerekli 

olan bilgiler konusunda bir altlık vazifesi görmektedir.   

İçlerinde Türkiye’nin de olduğu bazı ülkeler Hükümetler Arası İklim Değişikliği Paneli 

(IPCC) tarafından hazırlanan rehbere göre envanterlerini yaparak ulusal verilerini bil-

dirmişlerdir [13]. 

Orman alanlarıyla ilgili verilerin hazırlanmasında da yine aynı rehberin Arazi Kullanı-

mı, Arazi Kullanım Değişikliği ve Ormancılık için Uygulama Rehber’i (GPG-

LULUCF) temel alınmaktadır [14]. Çeşitli sektörler ile arazi kullanımından meydana 

gelen emisyonlar ve farklı arazi kullanımları tarafından depolanan C miktarları yine bu 

rehbere göre hesaplanmaktadır. 
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Şekil 1.3. Küresel karbon yutak ve havuzları ile bu karbon havuzlarına yıllık girdi ve 

kayıplar (Pg = petagram = 1015 g, y = yıl). 

Not: Siyah rakam ve oklar endüstriyel çağın başladığı 1750 yılından bugüne hesaplanan 

rezerv ve akışları, kırmızı rakam ve oklar 2000-2009 yılları için hesaplanan yıllık antro-

pojenik akışları göstermektedir. 

Türkiye’nin taraf olduğu anlaşmalar sonucunda, farklı havuzlardaki (bu çalışma için 

Batı Karadeniz Düzce-Akçakoca sahil kesimindeki kayın ve kestane orman alanları) 

karbon stoklarını ve salınımları ile ilgili veri üretecektir. Bu bakımdan ormancılık faali-

yetleri sonucu oluşturulabilecek veya kapasitesi arttırılabilecek karbon yutakları karbon 

borsasında Türkiye’ye ileride hareket serbestisi sağlayabilir. Bu nedenle farklı ekosis-

temdeki kabul edilebilir (güvenilirlik derecesi yüksek) verilerin bir an önce üretilmesi 

gerekir.  

Ayrıca ekonomik veya sosyal nedenlerden dolayı bazı iş kollarında veya faaliyet alanla-

rında önlenemeyen fazladan karbon salımı ormancılık faaliyetleri sonucu yutak alanlar 

oluşturularak toplamda ulusal salımı tamponlayacak planlamalar yapılabilir. Bu bakım-

dan yutak oluşturma potansiyeli en fazla olan orman alanları ile ilgili veriler, belediye-

ler, şehir planlamacıları ve sanayi bakanlığınca da kullanılabilecek öneme sahiptir.   
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Karbon salımının dışında Türkiye’de ormancılık çalışmaları geleneksel olarak odun 

üretimine dayandığı ve bu üretimin çoğu da doğal gençleştirme sırasında uygulanan ve 

sahaların verim gücüyle ilgili özelliklerine fazla dikkat edilmeyen dolayısıyla bununla 

ilgili veri bulunmayan çalışmalara dayanmaktadır. Bu nedenle yine orman teşkilatının 

programında da belirtildiği gibi Türkiye’nin sürdürülebilir ormancılık faaliyetlerini ger-

çekleştirebilmesi için bu orman alanlarının verim kapasitesini koruması ve arttırması 

gerekmektedir. Bunun için orman alanlarının verim kapasitesini etkileyen besin ele-

mentleri miktarının bilinmesinin bu sahalarda yapılacak hem ormancılık faaliyetleri 

açısından hem de diğer bilimsel çalışmalar açısından önemli katkıları olacaktır. 

Bitkisel kütlede biriktirilen yıllık ve toplam karbon ve azot miktarının saptanması genel-

likle göğüs yüksekliğindeki çapa bağlı olarak geliştirilen ve bitkisel kütle değerlerini 

veren formüllerle belirlenebilmektedir [16]. Belirli bir sıklığa sahip orman alanlarında 

tek tek ağaçların köklerinin çıkarılması oldukça zordur. Toprak üstü kısmı kesilen ağa-

cın kök kısmı çıkarılırken kök etrafında belirli bir alanda toprak açılmakta ve açığa çı-

kan kök kısmı kesilerek veya iş makinesi ile halat yardımıyla çekilip kopartılarak çıka-

rılmaktadır. Köklerin uzantısı ise yine etrafındaki diğer ağaçlardan gelen kökler ve top-

rak kısmı kazılarak tek tek çıkarılmaya çalışılmaktadır [17]. Kök uzunluğu arttıkça çev-

resindeki diğer ağaçların kökleriyle karışma olasılığı artmakta ve örnekleme giderek 

zorlaşmaktadır. Bu gibi durumlarda kök kütlesinin tahmini daha düşük çıkabilir. Ayrıca 

tonlarca toprak içerisinden ince kök kısmı çoğu zaman yeterince örneklenememektedir. 

Bu nedenle özellikle kılcal kökler alınan toprak örnekleri içerisinde biyokütle kısmına 

değil toprak C’u kısmına dahil edilebilmektedir.  

Bitkilerin gelişmesi için gerekli önemli makro besin elementlerinin başında da azot 

gelmektedir. Azot bitkide amino asit, protein, amid, nükleik asit, 2 klorofil gibi önemli 

fonksiyonları bulunan organik bileşiklerin yapısına girmektedir. Organik gübreler top-

rağa verildiklerinde mineralize olmadığı sürece bitki ve diğer canlılar için doğrudan 

besin kaynağı olarak kullanılamazlar. Organik maddenin mineralizasyonu, toprakta ya-

şayan çeşitli organizmaların aktiviteleri sonucu basit inorganik bileşiklere dönüşmesi ile 

olur. Yani organik bünyede yer alan organik bileşikler mikrobial faaliyetler sonucu bit-

kilerce alınabilir inorganik formlara dönüşür [18]. 

Bitkilerde karbon, hidrojen ve oksijenden sonra miktar olarak en fazla azot bulunur. 

Bitkilerin bünyesinde yaş, tür, çeşit vb. özelliklerine göre sağlıklı bir tarım bitkisi için % 

2.5 – 4’e kadar, orman ağaçlarının yaprağında ise ortalama %1-2 oranında N bulunur. 
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Genellikle genç bitkilerde azot daha fazla bulunur [19]-[20].Bitki bünyesine topraktan 

alınan azot, bitkiler tarafından proteinin yapı taşları amino asitlere çevrilir. Amino asit-

ler ise protoplazma oluşumunda kullanılır. Protoplazma, enzimatik reaksiyonlar için 

gereklidir [21]. 

Doğada azotun kaynağı; organik maddeler ve havanın serbest azotudur. Havanın serbest 

azotu ve organik maddelerin bünyesindeki azot bazı kimyasal olaylar (amonifikasyon, 

nitrifikasyon vs.) sonucunda bitkilerin faydalanabileceği amonyum (NH4
+) ve nitrat 

(NO3ˉ) formuna dönüşür [19]. 

 

Şekil 1.4. Azot Döngüsü. 

Azot eksikliği olan bitkiler soluk sarı renktedirler. Yaşlı yapraklarda kloroz görülür. 

İğne yapraklar açık yeşil veya sarımsı yeşil renk olur, geniş yapraklılarda yaprak sapı ve 

yaprak yüzeyinde kırmızı tonda renkler oluşur. Bitkiler azot eksikliği varsa genelde kü-

çük kalıp büyümesini tamamlayamaz. 

Bitkilerde azot fazlalığı varsa bitki aşırı büyür, vejetatif gelişme periyodu uzarken gena-

ratif gelişim zayıflar, çiçeklenme gecikir. Azot fazlalığı olan bitkiler şiddetli yağış ve 

rüzgarda devrilebilirler. Azot fazlalığı bitkilerin mantar hastalıklarına ve böcek zararla-

rına karşı daha hassaslaşmasına neden olur. Süs bitkilerinde fazla yapraklandığından 

çiçeklenme azalır. Aşırı azot içeren bitkilerde azot protein yapımının dışında yapraklar-

da nitrat şeklinde birikir ve meralarda otlanan hayvanlara, yapraklı sebzelerle ise insan-

lara zarar verir [20]-[23]. Bitkiler tarafından aşırı miktarda nitrat depo edildiği için bit-

kilerde Methemoglobinemia (mavi bebek) hastalığı oluşur [19]. 
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Potasyum bitkilerin sağlıklı kök gelişimini ve büyümesini sağlarken bitkilerde yatmayı 

önler, soğuğa direncini artırır, azotun etkinliğini artırır, hastalık ve zararlılara karşı bit-

kiyi dirençli hale getirir [24].  

Ayrıca fizyolojide temel fonksiyonlarından bir diğeri de çeşitli enzimlerde aktivasyonu 

sağlamasıdır [25]. Bu nedenle potasyum bitkileri hastalıklara ve zararlılara karşı güç-

lendirmektedir. Bitkilerde potasyum noksanlığında, karbonhidrat metabolizması bozul-

makta, yaprak aya ve sapının dışa yakın hücrelerinin yapısındaki, selüloz ve lignin mik-

tarı ile kütiküla tabakasının kalınlığı azalmaktadır. İnce hücre duvarı, zayıf sap ve gövde 

oluşumu ise bitkilerin hastalık ve zararlılara karşı dayanıklılığını azaltmaktadır [26]. 

Potasyum noksanlığı durumunda bitki bünyesindeki enzim aktivitesinin ve ATP sente-

zinin azalmasından oluşan enerji eksikliği nedeniyle bitki bünyesinde aminoasit ve çö-

zünebilir karbonhidratlar gibi düşük molekül ağırlıklı bileşikler birikmektedir [27]. Bu-

nun yanı sıra yeterli potasyumla beslenen bitkilerin toplam fenol miktarı artmakta; fe-

noller, lignin ve suberin bildiricisi olarak görev yapmaları nedeniyle bitkide mekanik 

kalkan oluşturarak, bitkilerin savunma mekanizmasında önemli rol sahibidirler [28]. 

Potasyum tüm bitkiler tarafından azottan sonra diğer bitki besin elementlerine göre en 

fazla alınan ana besin elementlerinden biridir [29]. Bitkilerden yüksek verim ve kaliteli 

ürün elde edilmesi için potasyum çok önemlidir [30]. 

Bitkiler geliştikleri alandan potasyumu K+ katyonu şeklinde alır. Potasyum alımı azot 

dışında diğer besin elementlerinden daha fazladır [31]. 

Bitki tarafından alınan potasyum; diğer çoğu besin elementlerinden farklı olarak bitkide 

hiç bir kimyasal bileşime girmez ve organik şekilde bağlanmaz. Bu nedenle gelişme 

mevsimi sonunda potasyum bitkiden yitebileceği gibi az da olsa köklerden potasyum 

toprağa aktarılır. 

Bitkilerde K+ mobildir. Yaşlı organlardan genç organlara doğru hareket eder. Bitkiler 

gereksinim duydukları K+’un büyük bir kısmını vejatatif gelişme döneminde alır. Örne-

ğin tahıl bitkilerinde kardeşlenme ile başak bağlama dönemi arasında K+ alımı özelikle 

yüksektir [24]. 

Bitkilerde potasyum noksanlığında yapraklarda potasyum birikimi azalır ve fotosente-

zinde azalmasıyla nişasta sentezi için ihtiyaç olan şeker oluşamaz. Potasyum noksanlı-

ğında nitratların, fosfatların, kalsiyumun, magnezyumun ve amino asitlerin taşınması 

olumsuz şekilde etkilenir. Floem içerisindeki taşınma da ise K özel enzimlerle bitki bü-
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yümesini etki eden enzimlerin aktivitelerini artırmak suretiyle etki yapar (Çizelge 2.4.) 

[31]. 

Çizelge 1.2. Don zararına karşı potasyumun patates bitkisi üzerindeki etkileri. 

Uygulanan Potas-

yum 

(kg/ha) 

Yaprakların K içe-

rikleri 

(mg/g kuru ağırlık) 

Dondan zarar gö-

ren yaprak 

oranı % 

0 24.4 30 

42 27.6 16 

84 30 7 

Yeterli miktarda potasyum alamayan bitkilerin daha geç olgunlaştıkları çeşitli araştır-

malar sonucunda tespit edilmiştir. Örneğin potasyum noksanlığı olan toprakta yetiştiri-

len soya fasulyesinde gelişme dönemi 181 gün iken potasyumlu gübre uygulanmış top-

rakta 157 gün olarak araştırılmıştır [31]. 

Çizelge 1.3. Batı Asya ve Kuzey Afrika Bölgesi’nde potasyum kullanımı. 

 

Çizelge 1.3. incelendiğinde, farklı tarımsal üretimlere göre, potasyum tüketiminin esas 

olarak İran, Türkiye, Fas ve Mısır’da yoğunlaştığı görülmekte, tarımsal üretim potansi-

yeli izlendiğinde, Cezayir’in çok düşük tüketime sahip olduğu, ancak K2O/N oranının 

bölgede rastlanılanın en kötüsü olmadığı dikkati çekmektedir [32]. 

Potasyumun ortamda çok yüksek oranda bulunması durumunda bitki potasyumu absor-

be eder ve bitkilerde potasyum fazlalığı meydana gelir. Bitkide potasyum eksikliğinde 

yaşlı yaprakların daha erken sararmasına yol açar [33]. 
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Kükürt bitki büyüme ve gelişimi için önemli bir besin elementidir. Kükürt bitkileri bi-

yotik ve abiyotik streslere karşı savunmada önemli bir role sahiptir. Kükürt elementi 

sistein ve metiyonin amino asitleri, kofaktörler, metal kümeleri ve bitkileri çevresel 

streslerin etkilerinden koruyan glutatyon, fitoşelatinler, fitoaleksinler ve glukozinolatlar 

gibi primer ve sekonder metabolitlerin bileşenidir [34]. 

Kükürt bitkinin ihtiyaç duyduğu sekonder makro besinlerdendir. Kükürt alkali toprak-

larda bitki kök bölgesi için pH dengesini sağlar. Mikro besin elementlerinin toprakta 

alınabilir formda olabilmesi için pH 5-7 olmalıdır. Artan pH koşullarında, elementler 

zor çözünür bileşiklere dönüşmektedir. Kükürt toprak pH'sını düşürerek diğer mineral-

lerin alınımını da değişen oranlarda artırmaktadır [35]. 

Toprakta kükürt sülfat formunda bulunmaktadır. Bitkiler topraktan kükürdü köklerinde-

ki sülfat için farklı afinitelere sahip sülfat taşıyıcıları ile almaktadır [36]. 

Sülfat Cys ve homosistein (HCys) gibi organik metabolitlerin yapısına katılmadan önce 

kükürt özümleme yolunu oluşturan bir seri reaksiyonla sülfide dönüştürülmektedir [37]. 

Kükürdün bitkide özellikle sistein ve methionin gibi amino asitlerin yapısında ve pro-

tein sentezinde önemli fonksiyonları vardır. Ayrıca Koenzim A, biotin, thiamin, B1 vi-

tamini sentezinde de kükürdün önemli etkisi vardır. Kükürt klorofilin sentezinde ve fer-

rodiksinin yapısında yer almaktadır [38]. 

Bitkiler, kükürdü kökleri aracılığıyla sülfat iyonu (SO4
-2) şeklinde alır. Ayrıca stomaları 

aracılığıyla kükürt dioksit olarak alınabilir. Kükürt bitkilerde daha çok yukarı doğru 

taşınmaktadır [39]. 

Kükürt bitkide proteinlerin bileşiminde bulunur ve klorofil oluşumu için gereklidir. Bazı 

vitaminlerin bünyesinde bulunur ve bitkilerin soğuğa dayanıklılığını arttırır [40]. 

Bitkilerde kükürt noksanlığı olduğunda sararma olmaktadır, Sararma önce genç yaprak-

larda başlar sonra yaşlı yapraklara ilerler [41]. Tüm bitkilerde kükürt noksanlığı vejeta-

tif organlarda protein formunda olmayan azotun birikimine buna karşılık protein kon-

santrasyonunda azalmaya sebep olur [42]-[43].Fosfor bitkinin ilk gelişim döneminde 

çok önemlidir. Bitkinin fotosentez, solunum, enerji depolama ve transferi, hücre bölün-

mesi ve genişlemesi aşamalarında önemli yer kaplar. İlk kök oluşumunu ve gelişmesini 

teşvik eder. Köklerin ve fidelerin daha hızlı gelişmesine destek sağlar. Olgunlaşma hızı-

nı artırır. Bazı bitkilerde hastalıklara karşı direnç sağlar.  
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Fosfor bitkide; enerji depolanması ve taşınması, genlerin ve kromozomların yapı taşı 

olması ve besinlerin taşınması gibi fizyolojik işlevlere sahiptir [40]. 

Fosfor bitkide son derece hareketli bir besin elementidir. Aşağı ve yukarı doğru taşına-

bilir [39]. 

Fosfor bitkinin klorofil sentezinden başlayıp, vejetatif gelişmeyle tüm dönemlerde ge-

rekli diğer besin elementlerine göre az ancak kök gelişimi ve çiçeklenme dönemlerinde 

en çok ihtiyaç duyulan bir bitki besin elementidir. 

Bitkilerde normal fosfor içeriği %0,15 ile %0,5 arasındadır. Fosfor noksanlığında bitki 

türüne ve noksanlık oranına göre farklı belirtiler görülse de genel olarak; yaşlı yaprak-

larda sararma, kalın ve dik yaprak görünümü, bodur büyüme, mavimsi yeşil veya mor 

renk oluşumu görülür. 

Belirtiler, daha çok genç ağaçlarda görülmektedir. Sürgünler ve çiçeklenme azalır, to-

murcuk patlaması gecikir. Meyve tutumu zayıflar ve olgunlaşma erken meydana gelir. 

Çoğu kez meyvelerde şekil bozukluğu, koyu kırmızı renk ve çatlaklar meydana gelir ve 

yapraklar normalden daha küçük olur [41]. 

Fosfor fazlalığında ise Fe (Demir), Zn (Çinko) ve Cu (Bakır) alımı engellenir ve dolaylı 

olarak bitkiye zararı olur [41]. 

Bitkilerin hastalıklara karşı dayanıklılığı azalır, virüs hastalıkları ortaya çıkar, bahçe 

bitkilerinde sclorentinanın neden olduğu hastalıklar ortaya çıkar.[41] 

Bitkiler için sodyum temel bitki besin maddesi olmamakla beraber potasyuma yardımcı 

bir bitki besin maddesidir [44]. Potasyum noksanlığı ve sodyum zehirlenmesi bitkisel 

üretimi sınırlayan önemli sorunlardandır. Yapılan araştırmalar göstermiştir ki K noksan-

lığının olduğu alanlarda tuzluluk bitkilerde daha fazla olumsuz etkide bulunmaktadır 

[45]. 

Sodyum bitkiler tarafından Na+ iyonu şeklinde alınırlar. Bitkilerde sodyum temelde 

floem iletim boruları içerisinde taşınır.  

Bitkiler aldıkları sodyum miktarı ve sodyum tepkimeleri yönünden iki gruba ayrılır; 

natrofilik bitkilerde, sodyumun bitki organları arasında üniform şekilde dağılır. Natro-

fobik bitkilerde ise sodyum kökte toplanır.  

Yeteri kadar sodyum içeren bitkiler daha kuvvetli gelişirler, daha iyi renge sahip olurlar, 

hastalıklara ve susuzluğa karşı daha fazla dayanıklılık göstermektedirler [44]. 

http://gardenbotanik.blogspot.com.tr/2014/10/bitkilerde-fosfor-noksanlg.html
http://gardenbotanik.blogspot.com.tr/2014/10/bitkilerde-fosfor-noksanlg.html
http://gardenbotanik.blogspot.com.tr/2014/10/bitkilerde-fosfor-noksanlg.html
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Bitki suyu absorbe edebilse dahi yüksek sodyum iyonu (Na+) nedeniyle daha fazla so-

runla karşı karşıya gelir. Bitki suyu alırken sodyumu dışarıda tutarsa, kökü çevreleyen 

çözelti daha da tuzlanır ve köklerden su kaybı olasılığı artar. Sonunda tuz kök çevresin-

de bir kabuk oluşturarak bitkinin suya erişimine engel olur [46]. 

Bitkilerin sodyum içerikleri genelde % 0,01 ile %10 arasında değişir ve yapraklarda 

sodyum miktarı tohumdaki sodyum miktarına göre daha fazladır. 

Bitkilerde sodyum noksanlığı varsa yapraklar çok fazla incelir, yapraklar metalik yeşil 

renk alır ve yaprak altları pembemsi görünüm kazanır. Bitki yaprak kenarları yukarı 

doğru kıvrılırken ana damar boyunca kırışıklık ve koyu kahverengi nekrotik lekeler olu-

şur [47]. Orman ekosistemlerinde C ve enerji transferi fotosentez sonucu üretilen biyo-

kütle miktarıyla orantılıdır. Bitkilerin net birincil üretimindeki değişim yıllık dökülen 

ölü örtü miktarını da etkilemektedir [14]. Çoğu çalışmada biyokütle miktarı bitkinin 

kesilerek tartılmasına dayalı ölçümlerle hesaplanmaktadır. Fakat çap ve boy ölçümüne 

dayalı olarak da orman alanlarındaki biyokütleler yüksek güvenirlilikte hesaplanabil-

mektedir [17],[48]-[52]. Bu bilgiler ışığında şimdiki çalışmada da, doğu kayını ve Ana-

dolu kestanesi ağaçlarının göğüs yüksekliğindeki çapları (GYÇ) ile ağaçların toprak altı 

ve üstü kısımlarının biyokütleleri ve bu biyokütlelere bağlı C ve besin elementleri mik-

tarları belirlenecektir. 

Orman alanlarında biyokütle, ayrışma ve toprak karbonuyla ilgili bazı bitki türlerinde 

yapılmış çalışmalar bulunmasına rağmen bu çalışmaların da sayısı son derece yetersiz-

dir [17],[48],[49],[52]-[64] 

Bu çalışmanın amacı iklim özellikleri bakımından Batı Karadeniz kıyı kesimini temsil 

eden Düzce-Akçakoca bölgesi kayın (Fagus orientalis Lipsky) ve kestane (Castanea 

sativa Mill.) karışık meşçerelerindeki farklı çap ve boylardaki ağaçların toprak altı (kök) 

ve toprak üstü (gövde, dal, kabuk, yaprak) kısımlarının içerdiği karbon (C) ve besin 

elementleri oranları ve biyokütleye bağlı olarak miktarlarının belirlenmesidir. 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM  

2.1.MATERYAL 

2.1.1. Çalışma Alanı 

Çalışma alanı Avrupa-Sibirya (Euro-Siberian) flora bölgesinin Öksin (Euxin) kesimin-

dedir. Çalışma sahaları Batı Karadeniz Bölgesi’nde Düzce ilindedir. Düzce ili coğrafi 

konum olarak 40° 49′ 59″ kuzey ile 31° 10′ 0″ doğu koordinatlarındadır [65]. 

Asıl çalışma alanları Batı Karadeniz iklim tipi olan ve sahil kesimini temsil eden Doğu 

kayını ve Anadolu kestanesinin yayılış gösterdiği Bolu Orman Bölge Müdürlüğüne bağ-

lı Akçakoca İşletme Müdürlüğü, Deredibi Orman İşletme Şefliği’ndeki Kaplandede dağ 

kesitinden seçilmiştir (Şekil 2.1) Deredibi Orman İşletme Şefliği Batı Karadeniz Bölge-

si’nin kıyı kesiminde coğrafi olarak, 40° 07ʹ 05ʺ – 41° 05ʹ 25ʺ kuzey enlemleri ile 310 03ʹ 

26ʺ – 310 12ʹ 46ʺ doğu boylamları arasında yer almaktadır (Şekil 2.1). İşletme Şefliği 

Ormanları Akçakoca- Düzce yolunun batısında Akçakoca İlçesi’nin güney kısmında yer 

almaktadır. İşletme ormanlarının kuzey sınırını Karadeniz kıyı çizgisi oluşturmaktadır. 

Ormanlar yaklaşık 150 metre yükseltiden başlayıp 1100 metreye kadar çıkmaktadır (Şe-

kil 2.2). Şeflik sınırları içerisinde kalan 12 bin ha sahanın yaklaşık % 40’ı ormanlarla 

kaplı olup bu ormanların tamamı saf kayın, kayın kestane karışık veya kayın ve diğer 

yapraklı türlerle karışık ormanlardan oluşmaktadır (Şekil 2.3) [66].  

İşletme şefliği sınırları içerisinde yaklaşık 5300 ha olan ormanlık alanın % 90’ı tam 

kapalı (% 71-100 kapalılığa sahip) ormanlardır. Toplam orman alanının % 40’a yakını 

doğu kayını ile diğer yapraklıların karışımından oluşmaktadır. Örnekleme alanlarının 

seçildiği (Çizelge 2.1) doğu kayını Anadolu kestanesi karışık ormanı ise toplam orman 

alanın yaklaşık % 25’ini oluşturmaktadır. Bu sahalarda örnekleme alanları oluşturulur-

ken kayın sahalarını temsilen kayının yoğunlukta olduğu, kestaneyi temsilen de kesta-

nenin yoğunlukta olduğu yerler seçilmiştir. Toplamda 1300 ha olan doğu kayını Anado-

lu kestanesi karışık ormanının yaklaşık % 70’i tam kapalı “c” ve “d” çağlarından 

(KnKscd3), % 30’u ise tam kapalı “b” ve “c” çağlarından (KnKSbc3) oluşmaktadır (Çi-

zelge 2.2) [66]. Ağaçların gelişim çağları çap sınıfları esasına göre oluşturulmuştur ve 

“b” Sırıklık Direklik Çağını (Ø= 8-19,9 cm), “c” İnce Ağaçlık Çağını (Ø= 20-35,9 cm) 
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ve “d” Orta Ağaçlık Çağını (Ø= 36-51,9 cm) temsil etmektedir. Amenajman planların-

dan elde edilen verilere göre doğu kayını Anadolu kestanesi karışık ormanında kestane 

karışıma % 25 ile % 35 arasında katılmaktadır. Çizelge 2.2’de doğu kayını Anadolu 

kestanesi karışık ormanlarındaki farklı çap sınıflarına ait ağaç sayıları ile yayılış alanla-

rına göre bütün karışımı temsil eden ağaç sayıları verilmiştir [66]. 

Çizelge 2.1. Düzce Akçakoca bölgesi doğu kayını (Fagus orientalis) Anadolu kestanesi 

(Castanea sativa) karışık meşçerelerinden seçilen örnek alanların bakı, yükselti, eğim, 

meşçere tipi ve koordinatları. 

Alan 

No 

Yükselti 

basamağı 

Bakı Yükselti 

(m) 

Eğim Örnekleme 

alanı sayısı 

Meşçere 

Tipi 

Koordinatlar 

D1 1 Doğu 450 % 40-60 
3 kayın + 3 

kestane = 6 
KnKscd3* 40° 59ʹ 00,56ʺ K 

31° 08ʹ 59,78ʺ D 

D2 2 Doğu 650 % 40-50 
3 kayın + 3 

kestane = 6 
KnKscd3* 

40° 59ʹ 11,01ʺ K 

31° 08ʹ 45,40ʺ D 

D3 3 Doğu 800 % 30-40 
3 kayın + 3 

kestane = 6 
KnKscd3* 

40° 59ʹ 17,90ʺ K 

31° 08ʹ 38,39ʺ D 

D4 4 Doğu 950 % 35-45 
3 kayın + 3 

kestane = 6 
KnKscd3* 

40° 59ʹ 03,30ʺ K 

31° 08ʹ 26,00ʺ D 

B1 1 Batı 540 %50-60 
3 kayın + 3 

kestane = 6 
KnKscd3* 

40° 58ʹ 39,75ʺ K 

31° 05ʹ 20,87ʺ D 

B2 2 Batı 660 % 40-50 
3 kayın + 3 

kestane = 6 
KnKscd3* 

40° 58ʹ 49,45ʺ K 

31° 05ʹ 44,71ʺ D 

B3 3 Batı 850 % 40-50 
3 kayın + 3 

kestane = 6 
KnKscd3* 

40° 58ʹ 56,63ʺ K 

31° 06ʹ 14,48ʺ D 

B4 4 Batı 1020 % 30-40 
3 kayın + 3 

kestane = 6 
KnKscd3* 

40° 58ʹ 48,79ʺ K 

31° 07ʹ 20,78ʺ D 

* Kn = Kayın, Ks = Kestane, c= İnce ağaçlık çağı (Ø =20-35,9 cm), d = Orta ağaçlık çağı (Ø =36-51,9 

cm), 3= Tam kapalı (% 71-100 arası kapalılığa sahip) orman. 

Çizelge 2.2. Düzce Akçakoca bölgesi kayını (Fagus orientalis) Anadolu kestanesi (Cas-

tanea sativa) karışık meşçerelerinde farklı meşçere tiplerine göre ağaç sayıları. 

* Kn = Kayın, Ks = Kestane, b= Sırıklık direklik çağı (Ø =8-19,9 

cm) c= İnce ağaçlık çağı (Ø =20-35,9 cm), d = Orta ağaçlık çağı 

(Ø =36-51,9 cm), 3= Tam kapalı (% 71-100 arası kapalılığa sahip) 

orman. 

 

Meşçere tipi 

 

Ağaç Sayıları 

Kayın Kestane 

b c d b c d 

KnKscd3 179 103 51 107 79 17 

KnKsbc3 603 90 22 250 91 4 

KnKscd3 (% 70) 

KnKsbc3 (% 30) 
306 100 42 150 83 13 
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Şekil 2.1. Bolu Orman Bölge Müdürlüğü, Akçakoca İşletme Müdürlüğü, Deredibi Or-

man İşletme Şefliği’nin konumu ve doğu-batı doğrultusunda uzanan örnekleme alanları 

(D1: 450-600m Doğu Bakı, D2: Doğu Bakı 600-750m, D3: Doğu Bakı 750-900m, D4: 

Doğu Bakı 900-1050m, B1: Batı Bakı 450-600m, D2: Batı Bakı 600-750m, B3: Batı 

Bakı 750-900m, B4: Batı Bakı 900-1050m). 
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Şekil 2.2. Bolu Orman Bölge Müdürlüğü, Akçakoca İşletme Müdürlüğü, Deredibi Or-

man İşletme Şefliği’nin topoğrafik haritası ve örnekleme alanlarının dağılımı. 

 

 

 

Şekil 2.3. Bolu Orman Bölge Müdürlüğü, Akçakoca İşletme Müdürlüğü, Deredibi Or-

man İşletme Şefliği’nin meşçere haritası ve örnekleme alanlarının dağılımı. 
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Çalışma alanını orman idare sınırları bakımından inceleyecek olursak Bolu Orman Böl-

ge Müdürlüğü’ne bağlı Düzce Orman İşletme Müdürlüğü bünyesinde olup 11 adet Or-

man İşletme Şefliği, 1 Fidanlık Şefliği, 1 Emlak Şefliği, 1 Kadastro ve Mülkiyet Şefliği 

olmak üzere toplam 14 şefliğin içerisinde bulunan Deredibi Orman İşletme Şefliğindeki 

Kaplandede dağ kesitindedir [67]. 

 

Şekil 2.4. Düzce Orman İşletme Şeflikleri. 

2.1.2. Topoğrafik ve Jeolojik Yapı  

Düzce Orman İşletme Müdürlüğü; Batı Karadeniz Bölümü’nün iç kısmında yer almak-

tadır. Doğudan Yığılca ve Bolu Orman İşletme Müdürlükleri; kuzeyden Akçakoca Or-

man İşletme Müdürlüğü; batıdan Adapazarı Orman Bölge Müdürlüğü ve Gölyaka  Or-

man İşletme Müdürlüğü; güneyden Mudurnu Orman İşletme Müdürlüğü ile  komşudur. 

Düzce Orman İşletme Müdürlüğü, 31° 28’ 54”- 30° 46’ 45” - 31° 16’ 44”- 31° 11’ 

31” doğu boylamları ile 40° 47’ 35” - 40° 52’ 13”- 40° 59’ 49”- 40° 37’ 20” kuzey en-

lemleri arasında yer almaktadır [67]. 

Düzce ovası jeolojik olarak IV. Zaman (kuaterner) alüvyon oluşumlarını kapsamaktadır. 

Çalışma alanının genelinde Devonien alt killi şistler bulunur. Şistler, çeşitli doğrultular-

da uzanan, yatay ve düşey atımlı fay zonlarıyla kaplıdır. Bu faylar sebebiyle Devonien 

şistlerinin yer yer üst Kretase flişleri ve alt Kretase kalkerleri üzerinde bulunur [68]. 

Gölyaka ilçesi 17 Ağustos depreminde kırılma gösteren aktif fayın üzerindedir. Güney-

deki temel kayalardan yaklaşık 1 km., kuzeyindeki Çaycuma formasyonundan yaklaşık 

1,5km uzaklıkta akarsu egemen alüvyon yelpazesi ve gölsel çökel bölgesinde geniş yer 
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kaplamaktadır. Efteni gölü tüm havzanın hem su toplama, hem de gittikçe derinleşen ve 

genişleyen depolama merkezidir. Bu sebeple göl civarında 260 m. olan tortul kalınlığı 

gittikçe incelme gösterir. Bu gelişimin devam etmesiyle Gölyaka ilçe merkezi jeolojik 

gelecekte göl içinde kalma ihtimaline sahiptir.  

Çilimli ilçe merkezi Çaycuma formasyonu içine saplanmış göreceli eski bir alüvyon 

yelpazesinin üzerinde, kısmen temel kayalar üzerine oturmaktadır. Hemen önünde Çi-

limli fayı uzanır. Çilimli'nin hemen kuzeyindeki heyelanların oluşumuna da bu derin 

deşilmenin etkisi büyüktür. 

Cumayeri, batıdan gelen mevsimlik bir akarsuyun Melen Çayına ulaştığı yerde yerleş-

miştir. Temel kayalar kuzeyden 1 km., güney batıda 2 km. mesafede vardır. Alüvyal 

kökenli tortul kalınlığı 100-130 m. Arasında tahmin edilmektedir. Egemen litoloji ince 

kum-toz ve kildir. Melen çayının menderesli akışı hem drenajı hem de yöredeki tortul 

tipini belirlemiştir [69]. 

2.1.3. İklim  

Çalışma alanı için seçilen Akçakoca-Kaplandede kesiti Batı Karadeniz ana iklim tipinde 

kıyı kesimi temsil etmektedir. Araştırma sahasına en yakın meteoroloji istasyonları Ak-

çakoca ve Düzce meteoroloji istasyonlarıdır. Akçakoca meteoroloji istasyonundan elde 

edilen verilere göre Akçakoca’nın ortalama sıcaklığı 13 ⁰C ve ortalama yıllık yağış mik-

tarı 1070 mm civarındadır. Düzce meteoroloji istasyonundan elde edilen verilere göre 

Düzce’nin ortalama sıcaklığı yine 13 ⁰C, ortalama yıllık yağış ise 1000 mm üzerindedir.  

Akçakoca’daki 1200 mm’lik yıllık yağış miktarı iç kesimde yer alan Düzce’ninkinden 

yaklaşık 300 ve Bolu’nunkinden ise yaklaşık 600 mm daha fazladır [70]. 
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Çizelge 2.3. Düzce ili ve akçakoca ilçesinin uzun yıllara ait bazı iklim parametresi orta-

lamaları. 

 

2.1.4. Bitki Örtüsü ve Orman Varlığı 

Türkiye, değişik iklim ve topoğrafyaya sahip olması, yedi coğrafik bölgeye ayrılması, 

üç bitki coğrafyasının görülmesi vb. sebeplerden dolayı bitki örtüsü bakımından olduk-

ça zengindir. Türkiye Florası yaklaşık olarak 174 familya (yerli, yabancı, kültür dahil), 

1251 cins (yerli, yabancı, kültür dahil), 8988’i doğal olmak üzere 9221 tür, 12006 tak-

sondan (tür ve tür altı taksonlar) oluşmaktadır [71]. 

Düzce ilinin bir ilçesi olan Akçakoca Batı Karadeniz Bölgesi’nin deniz kıyısında yer 

almaktadır. Bitki coğrafyası açısından Avrupa-Sibirya bölgesine, Davis’in kareleme 

sistemine göre ise A3 karesine girmektedir [71]. 

Düzce’nin toprak türü genel olarak balçık toprak olmakla birlikte, yer yer kil, killi bal-

çık ve kumlu balçık toprak arasında değişmektedir. Toprak asidik toprak özelliği gös-

termekte, pH 4,5-6,5 arasında değişmekle beraber, ortalama pH 5,5 civarındadır. 

Düzce ilinin %47’si ormanlık ve fundalık, %39’u tarım arazisi, %11’i tarım dışı ara-

zi,%3’ü çayır ve meradan oluşmaktadır [72]. 
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Çizelge 2.4. İlin Arazi Kullanım Türleri İlçelere Göre Dağılımı (ha). 

*Kaynaşlı o tarihlerde İlçe olmadığı için verileri Düzce Merkez ilçe içinde yer almakta 

idi. 

Çizelge 2.5. Düzce Orman İşletmelerinin Orman Durumu. 

2.2. YÖNTEM 

2.2.1. Arazi Çalışması 

Çalışma sahaları Batı Karadeniz iklim tipi içerisinde yer alan sahil kesimi temsilen Ak-

çakoca-Kaplandede dağ kesitinden seçilmiştir. Çalışmada 450 m’den 1100 m’ye kadar 

yaklaşık 650 m’lik yükselti aralığında kayın ve kestanenin yayılış yerlerine göre örnek-

leme bölgeleri seçilmiştir. 

Çalışma sahalarından temsil amaçlı kayın ve kestane karışık meşçerelerinden “b”, “c” 

ve “d” çağlarından her bir tür için 8’er adet ağaç ve toplamda kayın için 24, kestane için 

24 olmak üzere 48 adet ağaç belirlendi. 

Ağaçların gelişim çağları çap sınıfları esasına göre oluşturulmuştur ve “b” Sırıklık Di-

İşletme Şef-

liği  

Normal Or-

man  

Bozuk Or-

man  

Toplam Orman 

(Ha)  

Ormansız 

Alan  

Genel 

Alan  

Asar 5.043,60 230,30 5.273,90 3.033,30 8.307,20 

Aksu 5.756,10 0,00 5.756,10 210,40 5.966,50 

Çiçekli 3.448,40 37,60 3.486,00 455,20 3.941,20 

Cumaova 4.245,40 179,40 4.424,80 7.953,40 12.378,20 

Darıyeri 6.515,40 183,20 6.698,60 3.774,00 10.472,60 

Düzce 4.827,20 321,80 5.149,00 21.546,20 26.756,40 

Konuralp 4.405,10 486,90 4.892,00 15.094,00 19.986,00 

Melen 6.377,70 199,20 6.576,90 12.157,50 18.734,40 

Odayeri 7.084,20 76,50 7.160,70 1.077,80 8.238,50 

Samandere 3.606,70 34,50 3.641,20 590,10 4.231,30 

Tatlıdere 4.079,30 4,00 4.083,30 344,80 4.428,10 
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reklik Çağını (Ø= 8-19,9 cm), “c” İnce Ağaçlık Çağını (Ø= 20-35,9 cm) ve “d” Orta 

Ağaçlık Çağını (Ø= 36-51,9 cm) temsil etmektedir [66]. 

Araştırma sahaları Euro-Siberian flora bölgesinin Euxin kesiminde yer almaktadır.  

Araştırma sahalarında ormanın üst tabakasının büyük bir kısmında 100+ yaşında kapalı-

lığı yer yer kırılmış yaşlı kayın ağaçları bulunmaktadır. Karışıma genelde gruplar halin-

de % 10-20 arası kestane (Castanea sativa) ve çok az miktarda bireyler halinde akçaa-

ğaç (Acer campestre, A. platonoides, A. troutvetteri) katılmaktadır. Sargıncı (2014)  [77] 

çalışma sahalarındaki mutlak toprak derinliğinin genelde 80–90 cm’den fazla olduğunu 

ve tanecik bileşiminin ise killi balçıktan kumlu balçığa kadar değişmekte olduğunu bil-

dirmektedir. Yöredeki topraklar USDA toprak sınıflandırma sistemine göre TypicHap-

lumbrepts olarak adlandırmaktadır [76]. Bu topraklar eski Avrupa ve Amerika sınıflan-

dırmasına göre asit kahverengi orman toprakları sınıfındadır [61], [62], [66], [73].  

Araştırma sahaları Batı Karadeniz iklim tipi içerisinde yer almakta olup genel olarak 

Orta-Karadeniz Bölgesi’nden daha fazla Doğu-Karadeniz Bölgesi’nden ise daha az ya-

ğış almaktadır [74]. Araştırma sahasına en yakın meteoroloji istasyonları Akçakoca ve 

Düzce meteoroloji istasyonlarıdır. Akçakoca Meteoroloji İstasyonu’ndan elde edilen 

verilere göre Akçakoca’nın ortalama sıcaklığı 13 ⁰C ve ortalama yıllık yağış miktarı 

1070 mm civarındadır. Düzce Meteoroloji İstasyonu’ndan elde edilen verilere göre 

Düzce’nin ortalama sıcaklığı yine 13 ⁰C, ortalama yıllık yağış ise 1000 mm üzerindedir 

[70]. 

2.2.2. Laboratuvar Çalışması 

Belirlenen örnek ağaçlar arazide dal, yaprak, gövde ve kök kısımlarına ayrılıp, ayrı ayrı 

tartıldıktan sonra alt örneklemeler laboratuvara taşınarak hassas terazide tartıldıktan 

sonra kurutma fırınında 65 ºC’de sabit ağırlığa gelinceye kadar kurutulup ve tekrar tartı-

larak kuru madde ağırlığı ve nem oranları belirlendi. Bu oranlar arazide tartılan değerle-

re uygulanarak kesilen her bir ağaç için toplam dal, yaprak, gövde, kök biyokütleleri 

ayrı ayrı hesaplandı ve ağaçların toplam toprak altı ve toprak üstü biyokütleleri hesap-

landı. Belirlenen biyokütleler hektardaki ağaç sayısı ile çarpılarak hektar bazında tüm 

çap sınıflarının ortalama biyokütleleri hesaplanlandı. Bu işlemlerden sonra bütün örnek-

ler öğütme değirmenlerinde öğütülüp analizler için hazır hale getirildi [66]. 
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Şekil 2.5. Örneklerin parçalanması.                    

 

Şekil 2.6. Örneklerin tartılması. 

 

Şekil 2.7. Örneklerin öğütülmesi. 

2.2.3. Örneklerin öğütülmesi 

Öğütülmüş bitki örneklerinin C yoğunluğu kuru yakma yöntemiyle CHN-S cihazı 

kullanılarak belirlendi. Odundaki N yoğunluğu çok az olduğu için CN cihazında tespit 
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edilememekte, dolayısıyla odun örneklerinin N yoğunluğu Sömi-MikroKjeldal yönt-

emine göre belirlendi. Örneklerin P tayini “vanadamolibdo fosforik sarı renk metodu” 

ile) “Spectronic 20D kolorimetre cihazı”nda belirlendi. Örneklerin S analizi “türbi-

dimetrik barium sülfat yöntemi” ile Spectronic 20D kolorimetre cihazı”nda belirlendi 

[75], [76]. Örneklerin Na ve K yoğunlukları yaş yakma (1/4 Perklorikasit / NitrikAsit) 

yöntemiyle Flame Fotometre cihazında belirlendi [77]. 

2.2.4. İstatistiki Analizler 

Değişkenler arasındaki ilişkilere örneklemeye ağaçların GYÇ ile biyokütle, karbon, 

azot, fosfor, potasyum, kükürt ve sodyum içerikleri miktarları arasındaki ilişki regres-

yon analizi yapılarak incelenmiştir.  

İstatistiki olarak önemli farklılıklar bulunan değişkenler için ortalamaları ayırma işlemi 

olarak Tukey’in HSD testi α = 0.05 güven düzeyinde uygulanmıştır.  Uygun olarak var-

yans analizi (ANOVA) yapılarak bakılmıştır.  İstatistiki analizler için SAS (Statistical 

Analysis Software, 1996) programından yararlanılmıştır. Sonuçların P < 0,05 güven 

düzeyinde istatistiki olarak önemli olduğu kabul edilmiştir. [77]. 



25 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. AĞAÇ ÇAPLARI İLE BİOKÜTLE VE KARBON MİKTARLARI ARASIN-

DAKİ İLİŞKİ  

3.1.1. Kayın ve Kestanede Çap İle Biokütle ve Bazı Besin Elementleri Arasındaki 

İlişki  

3.1.1.1. Kayında Çap İle Karbon Miktarı Arasındaki İlişki  

Kestane ağacının toplam, toprak altı ve üstü, kabuklu gövde, kabuksuz gövde, kabuk, 

dal ve yaprak biokütlelerinin ağacın göğüs yüksekliğindeki çapı (GYÇ) ile doğru 

orantılı ve pozitif (P-değerleri < 0,0001 ve R2 sırasıyla 0,7601; 0,6869; 0,7433; 0,7694; 

0,7668; 0,678; 0,4169 ve 0,4686) bir ilişki içerisindedir (Şekil 3.1 ve 3.2) [66]. 

 

Şekil 3.1. Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapa 

bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak biokütleleri. 

GYÇ’ye bağlı olarak ağacın toplam biyokütlesini tahmine yönelik regresyon 

denklemleri Denklem 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.8’de verilmiştir. 
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Göğüs Yüksekliğindeki Çap (cm) 

Şekil 3.2. Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) 

çapı ile ağacın toplam (A), toprak altı (B) ve üstü (C), kabuklu gövde (D), kabuksuz 

gövde (E), kabuk (F), dal (G) ve yaprak (H) biokütleleri arasındaki ilişki. 
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Toplam biyokütle (kg)= -452,17 + 34,433 x çap (cm),   (3.1) 

Toprak altı biokütle (kg) = -85,854 + 6,9369 x çap (cm) (3.2) 

 Toprak üstü biokütle (kg) = -366,32 + 27,496 x çap (cm) (3.3) 

Kabuklu gövde biokütlesi (kg) = -330,44 + 22,615 x çap (cm) (3.4) 

Kabuksuz gövde biokütlesi (kg) = -287,68 + 19,872 x çap (cm) (3.5) 

Kabuk biokütlesi (kg) =  -42,763 + 2,7439 x çap (cm) (3.6) 

Dal biokütlesi (kg) = -31,338 + 4,3255 x çap (cm) (3.7) 

Yaprak biokütlesi (kg) = -4,5395 + 0,5556 x çap (cm)  (3.8) 

3.1.1.2. Kestanede Çap İle Karbon Miktarı Arasındaki İlişki     

Kestane ağacının toplam, toprak altı ve üstü, kabuklu gövde, kabuksuz gövde, kabuk, 

dal ve yapraktaki C miktarının ağacın göğüs yüksekliğindeki çapı (GYÇ) ile doğru 

orantılı ve pozitif (P-değerleri sırasıyla <0,0001; <0,0001; <0,0001; <0,0001; <0,0001; 

<0,0001; 0,0007 ve 0,0002 ve R2 değerleri sırasıyla 0.757; 0,686; 0,741; 0,7654; 

0,7626; 0,6827; 0,4131ve 0,4653) bir ilişkisinin olduğu belirlenmiştir (Şekil 3.3 ve 3.4) 

[66]. 

GYÇ’ye bağlı olarak ağacın toplam C miktarını tahmine yönelik regresyon denklemleri 

Denklem 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15 ve 3.16’de verilmiştir [66]. 

 

Şekil 3.3. Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapa 

bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak karbon miktarları. 
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Göğüs Yüksekliğindeki Çap (cm) 

Şekil 3.4.Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapı ile 

ağacın toplam (A), toprak altı (B) ve üstü (C), kabuklu gövde (D), kabuksuz gövde (E), 

kabuk (F), dal (G) ve yaprak (H) karbon miktarları arasındaki ilişki. 
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Toplam C miktarı (kg)= -234,6 + 17,794 x çap (cm),   (3.9) 

Toprak altı C miktarı (kg) = -42,635 + 3,4684 x çap (cm) (3.10) 

Toprak üstü C miktarı (kg) = -191,96 + 14,326 x çap (cm) (3.11) 

Kabuklu gövde C miktarı (kg) = -173,61 + 11,818x çap (cm) (3.12) 

Kabuksuz gövde C miktarı (kg) = -151,7 + 10,407x çap (cm) (3.13) 

Kabuk C miktarı (kg) = -21,919 + 1,4104 x çap (cm) (3.14) 

Dal C miktarı (kg) = -15,991 + 2,2209 x çap (cm) (3.15) 

Yaprak C miktarı (kg) = -2,3555 + 0,287 x çap (cm)  (3.16) 

3.1.1.3. Kayında Çap İle Biokütle Arasındaki İlişki 

Kayın ağacının göğüs yüksekliğindeki çapı (GYÇ) ile ağacın toplam, toprak altı ve üstü, 

kabuklu gövde, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak biyokütleleri arasında pozitif 

doğru orantılı bir ilişki içerisindedir  ( P-değerleri < 0,0001 ve R2 değerleri sırasıyla 

0,9371; 0,7365; 0,94; 0,9373; 0,9375; 0,6965; 0,8515 ve 0,7457)(Şekil 3.5 ve 3.6) [66]. 

 

Şekil 3.5. Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kayınının göğüs yüksekliğindeki (d1,30) 

çapa bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak biokütleleri. 
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Göğüs Yüksekliğindeki Çap (cm) 

Şekil 3.6. Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kayınının göğüs yüksekliğindeki (d1,30) 

çapı ile ağacın toplam (A), toprak altı (B) ve üstü (C), kabuklu gövde (D), kabuksuz 

gövde (E), kabuk (F), dal (G) ve yaprak (H) biokütleleri arasındaki ilişki. (Grafiklerdeki 

eksi değerler çalışma alanında alınan ağaç çaplarından daha küçük çapları ifade etmek-

tedir). 
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GYÇ’ye bağlı olarak ağacın toplam biyokütlesini tahmine yönelik regresyon 

denklemleri Denklem 3.17, 3.18, 3.19, 3.20, 3.21, 3.22, 3.23 ve 3.24’de verilmiştir.  

Kayın ağacı toplam, toprak üstü, kabuklu gövde ve kabuksuz gövde biyokütlesi için 

elde edilen denklemlerin 17 cm’den büyük çaplar için pozitif sonuçlar verdiği 

hesaplanmıştır [66]. 

Toplam biokütle (kg)= -952,44+ 63,399 x çap (cm) (3.17) 

Toprak altı biokütle (kg) =  -137,98 + 10,395 x çap (cm) (3.18) 

Toprak üstü biokütle (kg) = -814,46 + 53,004 x çap (cm) (3.19) 

Kabuklu gövde biokütlesi (kg) = -606,01 + 38,826 x çap (cm) (3.20) 

Kabuksuz gövde biokütlesi (kg) = -560,04 + 36,04 x çap (cm) (3.21) 

Kabuk biokütlesi (kg) =  -45,969 + 2,7866 x çap (cm) (3.22) 

Dal biokütlesi (kg) = -205,04 + 13,322 x çap (cm) (3.23) 

Yaprak biokütlesi (kg) = -3,4066 + 0,8552 x çap (cm) (3.24) 

 

3.1.1.4. Kestanede Çap İle Biyokütle Arasındaki İlişki  

Kestane ağacının toplam, toprak altı ve üstü, kabuklu gövde, kabuksuz gövde, kabuk, 

dal ve yaprak biokütlelerinin ağacın göğüs yüksekliğindeki çapı (GYÇ) ile doğru 

orantılı ve pozitif (P-değerleri < 0,0001 ve R2 sırasıyla 0,7601; 0,6869; 0,7433; 0,7694; 

0,7668; 0,678; 0,4169 ve 0,4686) bir ilişki içerisindedir (Şekil 3.7 ve 3.8) [66]. 
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Şekil 3.7. Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapa 

bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak biokütleleri. 

GYÇ’ye bağlı olarak ağacın toplam biyokütlesini tahmine yönelik regresyon 

denklemleri Denklem 3.25, 3.26, 3.27, 3.28, 3.29, 3.30, 3.31 ve 3.32’de verilmiştir [66].  

 

Göğüs Yüksekliğindeki Çap (cm) 

Şekil 3.8. Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) 

çapı ile ağacın toplam (A), toprak altı (B) ve üstü (C), kabuklu gövde (D), kabuksuz 

gövde (E), kabuk (F), dal (G) ve yaprak (H) biokütleleri arasındaki ilişki. 
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Göğüs Yüksekliğindeki Çap (cm) 

Şekil 3.8. (devamı) Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kestanenin göğüs yüksekliğinde-

ki (d1,30) çapı ile ağacın toplam (A), toprak altı (B) ve üstü (C), kabuklu gövde (D), ka-

buksuz gövde (E), kabuk (F), dal (G) ve yaprak (H) biokütleleri arasındaki ilişki. 
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Toplam biokütle (kg)= -452,17 + 34,433 x çap (cm),   (3.25) 

Toprak altı biokütle (kg) = -85,854 + 6,9369 x çap (cm) (3.26) 

 Toprak üstü biokütle (kg) = -366,32 + 27,496 x çap (cm) (3.27) 

Kabuklu gövde biokütlesi (kg) = -330,44 + 22,615 x çap (cm) (3.28) 

Kabuksuz gövde biokütlesi (kg) = -287,68 + 19,872 x çap (cm) (3.29) 

Kabuk biokütlesi (kg) =  -42,763 + 2,7439 x çap (cm) (3.30) 

Dal biokütlesi (kg) = -31,338 + 4,3255 x çap (cm) (3.31) 

Yaprak biokütlesi (kg) = -4,5395 + 0,5556 x çap (cm)  (3.32) 

3.1.1.5. Kayında Çap İle Azot Miktarları İlişki 

Kayın ağacının toplam, toprak altı ve üstü, kabuklu gövde, kabuksuz gövde, kabuk, dal 

ve yapraktaki N miktarının (Şekil 3.9) ağacın göğüs yüksekliğindeki çapı (GYÇ) ile 

doğru orantılı ve pozitif (P-değerleri <0,0001 ve R2 değerleri sırasıyla 0.9116; 0,7239; 

0,9002; 0,7237; 0,6175; 0,7237; 0,8264 ve 0,7469 ) bir ilişkisinin olduğu belirlenmiştir 

(Şekil 3.11). 

 

Şekil 3.9. Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kayınının göğüs yüksekliğindeki (d1,30) 

çapa bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak azot miktarları. 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

1
3
,5 1
7

1
7
,5 1
8

1
9

1
9

1
9
,5 2
0

2
5

2
7

2
8

3
0

3
1

3
1

3
4

3
5

3
8

4
1

4
1

4
1

4
3

4
5

4
5

4
7
,5

A
zo

t 
M

ik
ta

rı
 (

k
g

)

Çap (cm)

Kayın Toplam Azot (Kg)

KABUK N Kg. GÖVDE N Kg. DAL N Kg. YAPRAK N Kg. KÖK N Kg.



35 

 

 

Şekil 3.10. Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kayınının göğüs yüksekliğindeki (d1,30) 

çapa bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak azot miktarları. 
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Şekil 3.11. Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kayınının göğüs yüksekliğindeki (d1,30) 

çapı ile ağacın toplam (A), toprak altı (B) ve üstü (C), kabuklu gövde (D), kabuksuz 

gövde (E), kabuk (F), dal (G) ve yaprak (H) biokütleleri arasındaki ilişki. (Grafiklerdeki 

eksi değerler çalışma alanında alınan ağaç çaplarından daha küçük çapları ifade etmek-

tedir). 
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Göğüs Yüksekliğindeki Çap (cm) 

Şekil 3.11. (devamı) Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kayınının göğüs yüksekliğinde-

ki (d1,30) çapı ile ağacın toplam (A), toprak altı (B) ve üstü (C), kabuklu gövde (D), ka-

buksuz gövde (E), kabuk (F), dal (G) ve yaprak (H) biokütleleri arasındaki iliş-

ki.(Grafiklerdeki eksi değerler çalışma alanında alınan ağaç çaplarından daha  küçük 

çapları ifade etmektedir).  

GYÇ’ye bağlı olarak ağacın toplam biokütlesini tahmine yönelik regresyon denklemleri 

Denklem 3.33, 3.34, 3.35, 3.36, 3.37, 3.38, 3.39 ve 3.40’de verilmiştir. 
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Toplam N miktarı (kg)= - 1,2855 + 0,1083 x  çap (cm),      (3.33) 

Toprak altı N miktarı (kg) = - 0,423 +  0,0355 x çap (cm)    (3.34) 

Toprak üstü N miktarı (kg) = - 0,8625 +  0,0728 x çap (cm)    (3.35) 

Kabuklu gövde N miktarı (kg) = - 0,3829 +  0,0303 x çap (cm)    (3.36) 

Kabuksuz gövde N miktarı (kg) = - 0,2443 +  0,0216x çap (cm)    (3.37) 

Kabuk N miktarı (kg) = - 0,3829 +  0,0303x çap (cm)    (3.38) 

Dal N miktarı (kg) =  - 0,4208 +  0,0244x çap (cm)    (3.39) 

Yaprak N miktarı (kg) =  - 0,0588 +  0,018x çap (cm)     (3.40) 

 

Çizelge 3.1. Kayın (Fagus orientalis) Azot Analiz Sonuçları (%). 

 Ortalama 

Yaprak %2,18 

Gövde %0,09 

Kabuk %0,33 

Dal %0,14 

Kök %0,38 
 

Yapılan çalışmada doğu kayını (Fagus orientalis) meşçerelerindeki yaprakta ortalama 

azot oranı %2.18 olarak bulunmuştur. Artvin ilinde yapılan bir çalışmaya göre doğu 

kayını meşçerelerinde azot miktarları 2008 yılı %2,64 2009 yılı %2,64 ve 2010 yılında 

ise  %2,62 olarak değişmektedir [78]. Başka bir çalışmada Küredağlarında bulunan 

kayın meşcerelerinde yapraktaki toplam azot değerlerini ortalama %0,63 olarak 

bulunmaktadır [79]. 

Başka çalışmalarda ise kayın yapraklarındaki toplam azot miktarını %1,4, toplam azot 

miktarı kayın yapraklarında %1,26, doğu kayını meşcerelerinde yapılan çalışmada ise, 3 

yıl süresince takibi sağlanan saha üzerindeki kontrol noktalarında bulunan ağaçlardan 

alınan yaprak örneklerinin barındırdığı azot miktarının %2,58 ile %2.69 arasında 

değişim gösterdiği görülmektedir [57], [80], [81].  
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Yapılan çalışmada doğu kayını meşçerelerindeki kökte ortalama azot oranı %0,36 

olarak tespit edildi. Güney İsveç’te 3 farklı bölgede  yapılan çalışmaya göre değerler 

0.27 kg ha-1, 0.21 kg ha-1 ve 0.16 kg ha-1 olarak bulunmuştur [82].  Belgrad Ormanı’nda 

yapılan çalışmalarda kayın dal odunu ve dal kabuğunda bitkisel kütle örneklerinin içer-

diği azot miktarlarının ortalama hacimsel ağırlıkları dal odununda 2,01 kg/m3 ve dal 

kabuğunda 2,37 kg/m3 olarak bulunmuştur. Aynı çalışmada gövde de 0,73 kg/m3 ve ka-

bukta 2,51 kg/m3 sonuçları bulunmuştur [83]. 

3.1.1.6. Kestanede Çap İle Azot Arasındaki İlişki 

Kestane ağacının toplam, toprak altı ve üstü, kabuklu gövde, kabuksuz gövde, kabuk, 

dal ve yapraktaki N miktarının (Şekil 3.12) ağacın göğüs yüksekliğindeki çapı (GYÇ) 

ile doğru orantılı ve pozitif (P-değerleri <0,0001 ve R2 değerleri sırasıyla 0.7551; 

0,6326; 0,7321; 0,7516; 0,5712; 0,6892; 0,3543 ve 0,5542 ) bir ilişkisinin olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 3.14). 

 

Şekil 3.12. Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapa 

bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak azot miktarları. 
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Şekil 3.13. Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapa 

bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak azot miktarları. 

 

 

Şekil 3.14. Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapı 

ile ağacın toplam (A), toprak altı (B) ve üstü (C), kabuklu gövde (D), kabuksuz gövde 

(E), kabuk (F), dal (G) ve yaprak (H) azot miktarları arasındaki ilişki. 
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Göğüs Yüksekliğindeki Çap (cm) 

Şekil 3.14. Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapı 

ile ağacın toplam (A), toprak altı (B) ve üstü (C), kabuklu gövde (D), kabuksuz gövde 

(E), kabuk (F), dal (G) ve yaprak (H) azot miktarları arasındaki ilişki. 

GYÇ’ye bağlı olarak ağacın toplam biyokütlesini tahmine yönelik regresyon 

denklemleri Denklem 3.41, 3.42, 3.43, 3.44, 3.45, 3.46, 3.47 ve 3.48’de verilmiştir. 

Toplam N miktarı (kg)= - 0,8435 +  0,0717 x çap (cm),      (3.41) 

Toprak altı N miktarı (kg)= - 0,2805 + 0,0243 x çap (cm)    (3.42) 

Toprak üstü N miktarı (kg) = - 0,563 +  0,0474 x çap (cm)    (3.43) 

Kabuklu gövde N miktarı (kg) = - 0,3271 +  0,0238 x çap (cm)    (3.44) 

Kabuksuz gövde N miktarı (kg) =- 0,1878 + 0,0142 x çap (cm)    (3.45) 

Kabuk N miktarı (kg) = - 0,1393 +  0,0096 x  çap (cm)    (3.46) 

Dal N miktarı (kg) = - 0,1142 +  0,0106 x çap (cm)    (3.47) 

Yaprak N miktarı (kg) =- 0,1218 +  0,013 x çap (cm)     (3.48) 
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Çizelge 3.2. Kestane (Castanea sativa) Azot Analiz Sonuçları (%). 

 Ortalama 

Yaprak %2,09 

Gövde %0,08 

Kabuk %0,40 

Dal %0,19 

Kök %0,38 

Güney Avrupa’da 3 farklı bölgede yapılan bir çalışmaya göre yapraktaki azot oranları 

%1.53, %1,80 ve %1,70 olarak bulunmuştur. Yine aynı çalışmaya göre daldaki azot 

oranları %0.60, %0,51 ve %1,35 olarak ve kökteki azot oranları %0,06, %0,08 ve 

%0,04 olarak bulunmuştur [84]. 

3.1.1.7. Kayında Çap İle Fosfor Arasındaki İlişki 

Kayın ağacının toplam, toprak altı ve üstü, kabuklu gövde, kabuksuz gövde, kabuk, dal 

ve yaprak biyokütlelerinin ağacın göğüs yüksekliğindeki çapı (GYÇ) ile doğru orantılı 

ve pozitif (P-değerleri < 0,0001 ve R2 sırasıyla 0,8985; 0,7316; 0,8964; 0,8485; 0,8319; 

0,7551; 0,8955 ve 0,7087) bir ilişkisinin olduğu belirlenmiştir (Şekil 3.15 ve 3.17). 

 

Şekil 3.15. Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kayınının göğüs yüksekliğindeki (d1,30) 

çapa bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak fosfor miktarları. 
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Şekil 3.16. Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kayınının göğüs yüksekliğindeki (d1,30) 

çapa bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak fosfor miktarları. 

 

Şekil 3.17. Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kayınının göğüs yüksekliğindeki (d1,30) 

çapı ile ağacın toplam (A), toprak altı (B) ve üstü (C), kabuklu gövde (D), kabuksuz 

gövde (E), kabuk (F), dal (G) ve yaprak (H) biokütleleri arasındaki ilişki. (Grafiklerdeki 

eksi değerler çalışma alanında alınan ağaç çaplarından daha küçük çapları ifade etmek-

tedir). 
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Göğüs Yüksekliğindeki Çap (cm) 

Şekil 3.17. (devamı) Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kayınının göğüs yüksekliğinde-

ki (d1,30) çapı ile ağacın toplam (A), toprak altı (B) ve üstü (C), kabuklu gövde (D), ka-

buksuz gövde (E), kabuk (F), dal (G) ve yaprak (H) biokütleleri arasındaki ilişki. (Gra-

fiklerdeki eksi değerler çalışma alanında alınan ağaç çaplarından daha küçük çapları 

ifade etmektedir). 

GYÇ’ye bağlı olarak ağacın toplam biokütlesini tahmine yönelik regresyon denklemleri 

Denklem 3.49, 3.50, 3.51, 3.52, 3.53, 3.54, 3.55 ve 3.56’de verilmiştir. 

Toplam P  miktarı (kg) =- 814,42 +  56,361 x çap (cm),   (3.49) 

Toprak altı P miktarı (kg) = - 160,53 +  11,324 x çap (cm) (3.50) 

Toprak üstü P miktarı (kg) = - 653,89 + 45,037 x çap (cm) (3.51) 

Kabuklu gövde P miktarı (kg) = - 464,01 + 31,308 x çap (cm) (3.52) 

Kabuksuz gövde P miktarı (kg) = - 422,05 + 28,633x çap (cm) (3.53) 

Kabuk P miktarı (kg) = - 41,96 + 2,6748x çap (cm) (3.54) 

Dal P miktarı (kg) = - 183,02 +  12,49 x çap (cm) (3.55) 

Yaprak P miktarı (kg) =- 6,8596 +  1,239x çap (cm)  (3.56) 
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Çizelge 3.3. Kayın (Fagus Orientalis) Fosfor Analiz Sonuçları (%). 

 Ortalama 

Yaprak %0,14 

Gövde %0,09 

Kabuk %0,11 

Dal %0,11 

Kök %0,10 

Atatürk Arboretumu’nda yapılan bir çalışmada ölü örtü bileşenlerindeki hektardaki fos-

for miktarları değişimi incelenmiş ve 2009 yılında yapraktaki fosfor 0,44 kg ha-1 ve dal-

da 0,02 kg ha-1, 2010 yılında yaprakta 0,45 kg ha-1 ve dalda 0,17 kg ha-1, 2011 yılında 

ise yaprakta 0,65 kg ha-1 ve dalda 0,02 kg ha-1 olarak tespit edilmiştir [85]. 

Belgrad Ormanı’nda kayın meşçerelerinde besin elementleri üzerine yapılan bir çalış-

mada dal kabuğunda %0,07, yaprakta %0,17 ve kabukta %0,05 fosfor tespit edilmiştir 

[83]. 

3.1.1.8. Kestanede Çap İle Fosfor Arasındaki İlişki 

Kestane ağacının toplam, toprak altı ve üstü, kabuklu gövde, kabuksuz gövde, kabuk, 

dal ve yaprak biokütlelerinin ağacın göğüs yüksekliğindeki çapı (GYÇ) ile doğru 

orantılı ve pozitif (P-değerleri < 0,0001 ve R2 sırasıyla 0,7873; 0,651; 0,7748; 0,7958; 

0,7605; 0,6863; 0,3988 ve 0,3344) bir ilişkisinin olduğu belirlenmiştir (Şekil 3.18 ve 

3.20). 
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Şekil 3.18. Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapa 

bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak fosfor miktarları. 

 

 

Şekil 3.19. Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapa 

bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak fosfor miktarları. 
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Göğüs Yüksekliğindeki Çap (cm) 

Şekil 3.20. Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapı 

ile ağacın toplam (A), toprak altı (B) ve üstü (C), kabuklu gövde (D), kabuksuz gövde 

(E), kabuk (F), dal (G) ve yaprak (H) biokütleleri arasındaki ilişki. 
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GYÇ’ye bağlı olarak ağacın toplam biokütlesini tahmine yönelik regresyon denklemleri 

Denklem 3.57, 3.58, 3.59, 3.60, 3.61, 3.62, 3.63 ve 3.64’de verilmiştir. 

Toplam P  miktarı (kg) =- 411,95 +  32,196 x çap (cm),   (3.57) 

Toprak altı P miktarı (kg) = - 160,53 +  11,324 x çap (cm) (3.58) 

Toprak üstü P miktarı (kg) = - 341,07 + 25,601 x çap (cm) (3.59) 

Kabuklu gövde P miktarı (kg) = - 310,26 + 20,629 x çap (cm) (3.60) 

Kabuksuz gövde P miktarı (kg) = - 273,01 + 18,025 x çap (cm) (3.61) 

Kabuk P miktarı (kg) =  - 37,25 +  2,6042 x çap (cm) (3.62) 

Dal P miktarı (kg) = - 24,745 + 4,1915 x çap (cm) (3.63) 

Yaprak P miktarı (kg) = - 6,0644 +  0,7803x çap (cm)  (3.64) 

Çizelge 3.4. Kestane (Castanea Sativa) Fosfor Analiz Sonuçları (%) 

 Ortalama 

Yaprak %0,14 

Gövde %0,08 

Kabuk %0,11 

Dal %0,11 

Kök %0,11 

1996 yılında Güney Avrupa’da 3 farklı bölgede yapılan bir çalışmaya göre yapraktaki 

fosfor oranları %0,25, -%0,27 ve %0,28 olarak bulunmuştur. Yine aynı çalışmaya göre 

daldaki fosfor oranları  %0,78, %0,031 ve %0,074 olarak ve kökteki fosfor oranları ise 

%0,028 %0,009 ve %0,009 olarak bulunmuştur [84]. 

3.1.1.9. Kayında Çap İle Potasyum Arasındaki İlişki 

Kayın ağacının toplam, toprak altı ve üstü, kabuklu gövde, kabuksuz gövde, kabuk, dal 

ve yaprak biokütlelerinin ağacın göğüs yüksekliğindeki çapı (GYÇ) ile doğru orantılı ve 

pozitif (P-değerleri < 0,0001 ve R2 sırasıyla 0,8483; 0,7211; 0,8123; 0,7306; 0,7071; 

0,6843; 0,756 ve 0,6651) bir ilişkisinin olduğu belirlenmiştir (Şekil 3.21 ve 3.23). 
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Şekil 3.21. Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kayınının göğüs yüksekliğindeki (d1,30) 

çapa bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak potasyum miktarları. 

 

 

Şekil 3.22. Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kayınının göğüs yüksekliğindeki (d1,30) 

çapa bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak potasyum miktarları. 
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Göğüs Yüksekliğindeki Çap (cm) 

Şekil 3.23. Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kayınının göğüs yüksekliğindeki (d1,30) 

çapı ile ağacın toplam (A), toprak altı (B) ve üstü (C), kabuklu gövde (D), kabuksuz 

gövde (E), kabuk (F), dal (G) ve yaprak (H) biokütleleri arasındaki ilişki. (Grafiklerdeki 

eksi değerler çalışma alanında alınan ağaç çaplarından daha küçük çapları ifade etmek-

tedir). 
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GYÇ’ye bağlı olarak ağacın toplam biokütlesini tahmine yönelik regresyon denklemleri 

Denklem 3.65, 3.66, 3.67, 3.68, 3.69, 3.70, 3.71 ve 3.72’de verilmiştir. 

Toplam K  miktarı (kg) = - 1356,6 + 92,413 x çap (cm),   (3.65) 

Toprak altı K miktarı (kg) = - 230,21 + 19,389 x çap (cm) (3.66) 

Toprak üstü K miktarı (kg) = - 1126,4 +  73,024 x çap (cm) (3.67) 

Kabuklu gövde K miktarı (kg) = - 786,64 + 49,192 x çap (cm) (3.68) 

Kabuksuz gövde K miktarı (kg) = - 668,47 +  42,334 x çap (cm) (3.69) 

Kabuk P miktarı (kg) =- 118,18 +  6,8588 x çap (cm) (3.70) 

Dal K miktarı (kg) = - 332,88 + 18,635 x çap (cm) (3.71) 

Yaprak K  miktarı (kg) = - 6,9176 + 5,1968 x çap (cm)  (3.72) 

Çizelge 3.5. Kayın (Fagus Orientalis) Potasyum Analiz Sonuçları (%) 

 Ortalama 

Yaprak %0,68 

Gövde %0,11 

Kabuk %0,23 

Dal %0,10 

Kök %0,21 

 

Belgrad Ormanı’nda kayın meşçerelerinde besin elementleri üzerine yapılan çalışmada 

dalda %0,12, yaprakta %0,59, gövdede %0,06 ve kabukta %0,10 fosfor tespit edilmiştir 

[83]. 

3.1.1.10. Kestanede Çap İle Potasyum Arasındaki İlişki 

Kestane ağacının toplam, toprak altı ve üstü, kabuklu gövde, kabuksuz gövde, kabuk, 

dal ve yaprak biokütlelerinin ağacın göğüs yüksekliğindeki çapı (GYÇ) ile doğru 

orantılı ve pozitif (P-değerleri < 0,0001 ve R2 sırasıyla 0,5971; 0,6451; 0,4774; 0,525; 

0,0602; 0,5501; 0,2972 ve 0,4523) bir ilişkisinin olduğu belirlenmiştir (Şekil 3.24 ve 

3.26). 
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Şekil 3.24. Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapa 

bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak potasyum miktarları.  

 

Şekil 3.25. Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapa 

bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak potasyum miktarları. 
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Göğüs Yüksekliğindeki Çap (cm) 

Şekil 3.26. Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapı 

ile ağacın toplam (A), toprak altı (B) ve üstü (C), kabuklu gövde (D), kabuksuz gövde 

(E), kabuk (F), dal (G) ve yaprak (H) biokütleleri arasındaki ilişki. (Grafiklerdeki eksi 

değerler çalışma alanında alınan ağaç çaplarından daha küçük çapları ifade etmektedir). 

GYÇ’ye bağlı olarak ağacın toplam biokütlesini tahmine yönelik regresyon denklemleri 

Denklem 3.73, 3.74, 3.75, 3.76, 3.77, 3.78, 3.79 ve 3.80’de verilmiştir. 
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Toplam K  miktarı (kg) = - 234,04  +  22,301 x çap (cm),   (3.73) 

Toprak altı K miktarı (kg) = - 107,07 +  10,241 x çap (cm) (3.74) 

Toprak üstü K miktarı (kg) = - 126,97 +  12,06 x çap (cm) (3.75) 

Kabuklu gövde K miktarı (kg) = - 58,57  + 3,8468 x çap (cm) (3.76) 

Kabuksuz gövde K miktarı (kg) =  - 6,6786  + 0,4044 x çap (cm) (3.77) 

Kabuk P miktarı (kg) = - 51,891 +  3,4424 x çap (cm) (3.78) 

Dal K miktarı (kg) = - 52,566 + 5,0247 x çap (cm) (3.79) 

Yaprak K  miktarı (kg) =- 15,833 +  3,1888 x çap (cm)  (3.80) 

Çizelge 3.6. Kestane (Castanea Sativa) Potasyum Analiz Sonuçları (%). 

 Ortalama 

Yaprak %0,07 

Gövde %0,001 

Kabuk %0,13 

Dal %0,09 

Kök %0,17 

Castanea sativa mesçerelerinde Ankara ve Artvin’de bir yıl süren ayrışma deneyinden 

sonra türlerin yapraklarındaki ölü örtü bileşimlerinde meydana gelen potasyum üzerin-

deki değişimleri negatif yönlü olarak sonuçlanmıştır. Ankara’da başlangıçta %0,31 iken 

%0,133’e düşmüştür. Artvin’de ise son değerler %0,193 olarak elde edilmiştir [86]. 

3.1.1.11. Kayında Çap İle Kükürt Arasındaki İlişki 

Kayın ağacının toplam, toprak altı ve üstü, kabuklu gövde, kabuksuz gövde, kabuk, dal 

ve yaprak biokütlelerinin ağacın göğüs yüksekliğindeki çapı (GYÇ) ile doğru orantılı ve 

pozitif (P-değerleri < 0,0001 ve R2 sırasıyla 0,9295; 0,7325; 0,9409; 0,9419; 0,9391; 

0,699; 0,8566 ve 0,7006) bir ilişkisinin olduğu belirlenmiştir (Şekil 3.27 ve 3.29). 
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Şekil 3.27. Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kayınının göğüs yüksekliğindeki (d1,30) 

çapa bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak kükürt miktarları. 

 

 

 

Şekil 3.28. Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kayınının göğüs yüksekliğindeki (d1,30) 

çapa bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak kükürt miktarları. 
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Göğüs Yüksekliğindeki Çap (cm) 

Şekil 3.29. Düzce Akçakoca yöresindeki doğu kayınının göğüs yüksekliğindeki (d1,30) 

çapı ile ağacın toplam (A), toprak altı (B) ve üstü (C), kabuklu gövde (D), kabuksuz 

gövde (E), kabuk (F), dal (G) ve yaprak (H) biokütleleri arasındaki ilişki. (Grafiklerdeki 

eksi değerler çalışma alanında alınan ağaç çaplarından daha küçük çapları ifade etmek-

tedir). 
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GYÇ’ye bağlı olarak ağacın toplam biokütlesini tahmine yönelik regresyon denklemleri 

Denklem 3.81, 3.82, 3.83, 3.84, 3.85, 3.86, 3.87 ve 3.88’de verilmiştir. 

Toplam S  miktarı (kg) =  - 16,492 + 1,1028 x çap (cm)   (3.81) 

Toprak altı S miktarı (kg) = - 2,6038 +  0,1887 x çap (cm) (3.82) 

Toprak üstü S miktarı (kg) = - 13,888  +  0,9141x çap (cm) (3.83) 

Kabuklu gövde S miktarı (kg) =- 10,342 +  0,6611 x çap (cm) (3.84) 

Kabuksuz gövde S miktarı (kg) = - 9,5717 +  0,6142x çap (cm) (3.85) 

Kabuk S miktarı (kg) = - 0,77 +  0,047 x çap (cm) (3.86) 

Dal S miktarı (kg) =   - 3,5062 + 0,2326 x çap (cm) (3.87) 

Yaprak S  miktarı (kg) = - 0,0399  + 0,0204 x çap (cm)  (3.88) 

Çizelge 3.7.Kayın (Fagus Orientalis) Kükürt Analiz Sonuçları (%) 

 Ortalama 

Yaprak %0,003 

Gövde %0,002 

Kabuk %0,002 

Dal %0,002 

Kök %0,002 

Güney İsveç’te üç olgun kayın ormanında yapılan bir çalışmada  kökte kükürt 31,6 kg 

ha-1, 23,8 kg ha-1 ve 13,7 kg ha-1 , dalda  18,6 kg ha-1,34,9 kg ha-1 ve 21,6 kg ha-1 , yap-

rakta ise  5,0 kg ha-1,4,4 kg ha-1 ve 3,5 kg ha-1 olarak bulunmuştur [82]. 

3.1.1.12. Kestanede Çap İle Kükürt Arasındaki İlişki 

Kestane ağacının toplam, toprak altı ve üstü, kabuklu gövde, kabuksuz gövde, kabuk, 

dal ve yaprak biokütlelerinin ağacın göğüs yüksekliğindeki çapı (GYÇ) ile doğru 

orantılı ve pozitif (P-değerleri < 0,0001 ve R2 sırasıyla 0,7436; 0,6781; 0,7321; 0,7681; 

0,7711; 0,6924; 0,418 ve 0,3145) bir ilişkisinin olduğu belirlenmiştir (Şekil 3.30 ve 

3.32). 
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Şekil 3.30. Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin  göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapa 

bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak kükürt  miktarları. 

 

 

Şekil 3.31. Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapa 

bağlı kök, kabuksuz gövde, kabuk, dal ve yaprak kükürt miktarları. 
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Göğüs Yüksekliğindeki Çap (cm) 

Şekil 3.32 Düzce Akçakoca yöresindeki kestanenin göğüs yüksekliğindeki (d1,30) çapı 

ile ağacın toplam (A), toprak altı (B) ve üstü (C), kabuklu gövde (D), kabuksuz gövde 

(E), kabuk (F), dal (G) ve yaprak (H) biyokütleleri arasındaki ilişki. 

GYÇ’ye bağlı olarak ağacın toplam biyokütlesini tahmine yönelik regresyon 

denklemleri Denklem 3.89, 3.90, 3.91, 3.92, 3.93, 3.94, 3.95 ve 3.96’de verilmiştir. 
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Toplam S  miktarı (kg) =- 8,3175 +   0,6149 x çap (cm),   (3.89) 

Toprak altı S miktarı (kg) = -  1,4061 + 0,1166 xçap (cm) (3.90) 

Toprak üstü S miktarı (kg) = - 6,9114 +  0,4983 x çap (cm) (3.91) 

Kabuklu gövde S miktarı (kg) = - 6,2237 +  0,4071 x çap (cm) (3.92) 

Kabuksuz gövde S miktarı (kg) =- 5,5082 +  0,361 x çap (cm) (3.93) 

Kabuk S miktarı (kg) = - 0,7155  + 0,046 x çap (cm) (3.94) 

Dal S miktarı (kg) = - 0,5249 +  0,0745 x çap (cm) (3.95) 

Yaprak S  miktarı (kg) = - 0,1629 + 0,0167 x çap (cm)  (3.96) 

Çizelge 3.8. Kestane (Castanea Sativa) Kükürt Analiz Sonuçları (%) 

 Ortalama 

Yaprak %0,003 

Gövde %0,002 

Kabuk %0,002 

Dal %0,002 

Kök %0,002 
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4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Bu çalışma ile Batı Karadeniz kıyı kesiminin iklimini temsil eden Düzce-Akçakoca böl-

gesi kayın (Fagus orientalis Lipsky) ve kestane (Castanea sativa Mill.) karışık meşçere-

lerinde farklı çap ve boylardaki ağaçların toprak altı (kök) ve toprak üstü biokütle ve 

biokütleye bağlı azot (N), fosfor (P), potasyum (K) ve kükürt (S) miktarları belirlenmiş-

tir. Bu veriler ile de biokütleye bağlı azot, fosfor, potasyum, sodyum ve kükürt miktarla-

rını hesaplayabilecek regresyon denklemleri elde edilmiştir. Bu çalışma oluşturulan söz 

konusu regresyon denklemleri sayesinde gelecekte bu bölge için yapılması planlanan 

uzun vadeli ormancılık faaliyetlerinde saha verimliliğinin hesaplanmasında birim za-

mandaki iş ve maliyeti azaltması ile kritik öneme sahiptir. Bu veriler hem uygulamacıya 

hem de benzer sahalarda çalışma yapacak bilim insanlarına oldukça geniş kolaylık sağ-

layacaktır. Nitekim ormanlarda biokütle ve biokütleye bağlı besin elementleri miktarla-

rının belirlenmesi pratik ormancılık sorunlarının çözülmesinin yanında bilimsel çalışma-

lar için de önemli bir altlık oluşturacaktır. 
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