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ÖNSÖZ 
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ÖZET 

Arazi kullanımı ile birlikte toprak özellikleri değiĢmektedir. Bu çalıĢmada Bilecik ili 

değiĢik yörelerinde ormandan açılan arazilerin bazı toprak özelliklerinde meydana 

gelen değiĢimlerin araĢtırılması amacıyla, orman, ormandan açılarak tarla ve meyve 

bahçesi olarak kullanılan toprakların fiziksel ve kimyasal özelliklerindeki değiĢimler 

belirlenmiĢtir. Bu amaçla her kullanım grubuna ait alanlardan 0-15, 15-30 ile 30-60 

cm derinliklerden olmak üzere, tesadüfî örnekleme yöntemine göre 16'Ģar adet toprak 

örneği alınmıĢtır. Alınan toprak örneklerinde fiziksel (tarla kapasitesi ve solma 

noktası nem içeriği, toprak tekstürü, hidrolik iletkenlik, hacim ağırlığı) ve kimyasal  

(organik madde, kireç içeriği, pH, EC, katyon değiĢim kapasitesi, azot, fosfor, 

değiĢebilir sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum) toprak özellikleri 

incelenmiĢtir. Yapılan istatistikî incelemeye göre, yüzey toprakta (15-30 cm) 

kullanımlar arasında azot, fosfor, toz ve değiĢebilir sodyum dıĢındaki toprak 

özellikleri farklı iken (p<0,05), yüzey altı toprakta (30-60 cm) toz, değiĢebilir 

sodyum ve hidrolik iletkenlik dıĢındaki toprak özellikleri farklıdır (p<0,05). Bu 

çalıĢmadan anlaĢılacağı gibi toprak kalitesinin korunabilmesi için toprakların 

özellikleri belirlendikten sonra nitelik ve yeteneğine uygun bir Ģekilde 

kullanılmalıdır.  

Anahtar Kelimeler: Arazi kullanım türleri, toprak özellikleri, toprak kalitesi,  

                                   Bilecik. 
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SUMMARY 

RESEARCH OF THE CHANGES OCCURED IN SOME SOIL PROPERTIES OF 

LANDS CLEARED FROM FOREST LOCATED INVARIOUS DISTRICTS OF 

BĠLECĠK PROVINCE 

Soil properties change upon land use. In this study; changes have been determined in 

physical and chemical properties of soils used as forest, territory converted from 

forest and fruit garden for the determination of some changes occured in some soil 

properties of lands converted from forest located in various districts of Bilecik. For 

this purpose, 16 pieces of soil samples with depths of 0-15, 15-30 and 30-60 cm. 

have been taken from fields belonging to each of use groups in accordance with 

random sampling procedure. In these soil samples; physical (territory capacity and 

fading point humid contect, soil texture, hydraulic conductivity, bulk density) and 

chemical (organic substance, lime contect, pH, EC, cation change capacity, nitrogen 

phosphorus, variable sodium, potassium, calcium, magnesium) soil properties have 

been examined. Due to statistical evaluation performed; soil properties are different 

(p<0,05) expect phosphorus, silt and variable sodium among the ones used at the dirt 

surface (15-30 cm), whereas subject properties are different (p<0,05) expect silt, 

variable sodium and hydraulic conductivity in sub surface soil (30-60 cm). As is 

comprehended from this study; for the protection of soil quality, soils should be used 

in compliance with their qualification and ability after their features are specified.     

Key Words:  Land use type, soil properties, soil quality, Bilecik. 
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1. GĠRĠġ 

Günümüzde değiĢen dünya koĢullarına bağlı olarak insanoğlu da içinde yaĢadığı ve 

bir parçası olduğu ekosistemi kendi çıkarları için aĢırı değiĢikliklere zorlamaktadır. 

Bunun sonucunda ekosistemde meydana gelen değiĢim geriye dönüĢümü zor 

ekolojik sorunları ortaya çıkarmakta, bu sorunlar kiĢi ve toplum olarak yine bizleri 

olumsuz etkilemektedir. Çevre de hızlı bir Ģekilde değiĢmekte, insanoğlu çevreye 

kendi istekleri ve amaçları doğrultusunda bir biçim kazandırmakta geliĢen teknoloji 

karĢısında çevre doğal halini koruyamamakta ve hızlı bir Ģekilde değiĢmekte ve 

bozulmaktadır. Bütün bunlar insanların bilerek ya da bilmeyerek doğayı tahribi 

sonucunda olmaktadır. Çevre dediğimizde biz ormancıların aklına gelen ilk Ģey bir 

ekosistem, ekosistemler içinde ise bizi ilgilendiren orman ekosistemleridir. Aslında 

dünyadaki karaların yaklaĢık % 30'unu ormanların oluĢturması da ormanların 

insanlık için önemini kavramanızda büyük bir göstergedir.  

''Orman'' kavramını sadece ağaç topluluğu olarak anlamak doğru değildir. Ormanı 

ağaçlarla birlikte aralarında karĢılıklı etki ve iliĢkiler bulunan diğer bitkiler, 

hayvanlar, küçük canlılar, toprak, hava, su ve iklim gibi diğer doğa faktörlerinin 

birlikte oluĢturdukları bir sistem, bir doğal birim olarak kabul etmek gerekir. Böyle 

bir varlık ‘’orman ekosistemi’’ olarak isimlendirilmektedir. Onun içindir ki ormanın 

özelliği, geliĢimi ve artımı incelenirken adı geçen çevre faktörlerinin özellik, 

fonksiyon (hizmet) ve ormanla olan diğer iliĢkilerinin de incelenmesi gerekir (Çepel, 

1978). 

Orman alanlarımız çeĢitli özellikte orman ekosistemlerinin meydana getirdiği bir 

mozaik gibidir. Her ekosistemde kendine özgü koĢulların ortaya koyduğu bir besin 

elementleri dolaĢımı mevcuttur. Bu dolaĢımın bir dönemini bitkilerin canlı 

kısımlarının ölmesiyle ve toprak üstünde-içinde meydana gelen bitkisel ölü organik 

madde oluĢturur. Toplam ölü organik maddenin bir kısmını da hayvanlar oluĢturur. 

Buradan anlaĢılacağı üzere toprağın organik maddesi denince onun içinde ve 

yüzeyinde var olan, kökeni hayvansal ve bitkisel tüm cansız organik madde toplamı 

anlaĢılır. 
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Toprak, katı ana kayanın fiziksel olarak parçalanması ve kısmen de kimyasal ayrıĢma 

sonucunda gevĢeyerek ana materyal adını alan malzemenin topraklaĢması ile oluĢur 

(Kantarcı, 2000).  

Bu geliĢmenin sonucunda iyi geliĢmiĢ olan orman toprağında yukarıdan aĢağıya 

doğru sırası ile organik tabaka (O), organik olarak zengin mineral tabaka (A), 

yıkanma zonu (E), birikme zonu (B) ve ana materyal (C) gibi horizonlar oluĢabilir 

(Fisher ve Binkley, 1999). 

Topraklar ormanların geliĢiminde hayati bir rol oynar. Toprak, ana kayanın farklı 

mineral bileĢiminden oluĢmuĢtur ve bu farklılığın sonucunda ormanın bileĢimi ve 

büyüme oranı, toprak özelliklerinden önemli bir biçimde etkilenir (Fisher ve Binkley, 

1999). 

Toprak ve orman vejetasyonunun geliĢimi karmaĢık ve devamlı bir süreçtir. Toprak 

binlerce yıl boyunca birbirini izleyen karmaĢık olaylar sonucunda oluĢur. Orman ve 

toprağın geliĢmesinde birçok faktör etkilidir ancak hiçbiri iklim kadar önemli 

değildir. Ġklim, vejetasyon ve toprak birbirine bağlı, karmaĢık ve dinamiktir; 

bunlardan biri değiĢirse, diğerleri de değiĢir ve bir yeni denge oluĢur (Fisher ve 

Binkley, 1999) 

Kimmins (1996) orman ekolojisinde önemli olan konular ile birlikte orman 

topraklarının, fiziksel ve kimyasal özellikleri, toprak suyu, toprak geliĢimi ve 

ekolojik olarak toprağın önemi gibi konulara değinmiĢtir. 

Göl (2002) Çankırı-Eldivan yöresinde bakının ve arazi kullanım türünün toprağın 

bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerine etkisini araĢtırmıĢtır. Elde ettiği sonuçlara göre 

toprak özelliklerinden hacim ağırlığı, hidrolik geçirgenlik, toplam azot ve organik 

maddenin arazi kullanım türüne göre, buna karĢın hacim ağırlığı, hidrolik 

geçirgenlik, tarla kapasitesi, toplam azot ve organik maddenin bakıya göre önemli 

derecede değiĢtiğini ortaya koymuĢtur. 

Bu çalıĢmada, Bilecik Ġlinin değiĢik yörelerinde ormandan açılan alanlarda bazı 

toprak özelliklerinde meydana gelen değiĢimlerin araĢtırılması amaçlanmıĢtır. 



4 
 

2. LĠTERATÜR ÖZETLERĠ 

Toprak, Ģimdiye kadar bilim adamları tarafından değiĢik Ģekillerde tanımlanmıĢtır. 

Jeologlar toprağı, katı arz kabuğunun yani litosferin en üst kısmını örten gevĢek 

tabaka olarak kabul ederler.  Örneğin; Ramann’a göre toprak, katı arz kabuğunun en 

üstteki ayrıĢma tabakasıdır. Lang’a göre ise kayadan baĢka bir Ģey değildir. Bu 

tarifler toprağın canlı ve organik taraflarını içine almadığı gibi genetik horizonlara da 

iĢaret etmez. (Anonim, 2010).  

Dokuçev toprağı Ģöyle tanımlamıĢtır. “ Toprak ana materyalin su, hava ve çeĢitli 

organizmaların etkisiyle az çok değiĢikliklere uğramıĢ üst tabakasıdır.’’ DeğiĢme 

belirli bir derecede ayrıĢma ve parçalanma ürününün bileĢiminde, strüktüründe ve 

renginde kendisini göstermiĢtir.  Bu tanımlama toprağı, jeolojik kaya örtüsü 

algılamasından kurtararak ona bağımsız ve dinamik bir özellik kazandırmıĢtır 

(Anonim, 2010).  

Marbut toprağı, onu oluĢturan faktörler yerine oluĢan maddelerin özelliklerine göre 

tanımlamıĢtır. Buna göre, “ Toprak, genellikle çok ince bir tabakadan, 3m.’den daha 

fazla bir kalınlığa kadar değiĢebilen, altındaki materyalden farklı, yer kabuğunun 

çözülmüĢ üst katmanından ibarettir.’’ Bu tanımlama toprağın genetik ve diğer doğal 

bilimler bakımından kendine özgü niteliklerine iĢaret etmektedir (Anonim, 2010).  

Hilgard toprağı “ az veya çok gevĢek, ufalanabilir, bitkilerin kökleri aracılığıyla 

tutunup beslendikleri ve diğer geliĢme koĢullarını buldukları bir materyal’’ Ģeklinde 

tanımlamıĢtır (Dinç ve arK.,1987).  

Joffe ise toprağı “mineral ve organik maddelerden ibaret horizonları içeren, çeĢitli 

derinliklere kadar ayrıĢmıĢ, altındaki ana materyalden morfolojik yapı, fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik özellikler bakımından farklılık gösteren doğal bir varlıktır’’ 

Ģeklinde tanımlamıĢtır (Dinç ve ark. 1987).  

Türkiye’de modern toprak biliminin kurucusu sayılan Prof. Dr. Kerim Ömer 

Çağlar’a göre toprak, esas itibariyle kayaların ve organik maddelerin türlü çaptaki 

ayrıĢma ürünlerinden meydana gelen, içinde geniĢ bir canlılar âlemini barındırarak 

bitkilere durak ve besin kaynağı görevini yapan bir maddedir (Anonim, 2010).  
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Yüksek ve Kalay (2002), Karadeniz Bölgesinin doğu bölümündeki Kesikköprü 

köyünde yaptıkları bir çalıĢmada, bir orman arazisinin çay tarımına dönüĢtürülmesi 

sonucu, toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerinde meydana gelen 

değiĢimleri araĢtırmıĢlardır. Deneme alanlarında 9 adet orman ve 9 adet çay alanında 

olmak üzere toplam 18 adet toprak profili açılmıĢtır. Profillerin farklı derinlik 

kademelerinden bozulmuĢ ve bozulmamıĢ olmak üzere toplam 54 adet örnek alınarak 

laboratuarda analiz edilmiĢtir. Orman topraklarından çay topraklarına doğru 

gidildikçe kum, solma noktasındaki nem, geçirgenlik ve organik madde miktarı 

azalırken; kil, hacim ağırlığı, tane yoğunluğu değerlerinin arttığı belirlenmiĢtir. 

Değerler arasındaki değiĢimin istatistiksel olarak önemli seviyede olduğu rapor 

edilmiĢtir.  

Durak ve ark. (2007), farklı ürün sistemleri ve tarım yönetimlerinin topraktaki iz 

element konsantrasyonlarına ve fizikokimyasal toprak özelliklerine etkilerini 

incelemek amacıyla, Tokat’da birbirine bitiĢik iki arazide A1, A2, A3, A4 eğim 

pozisyonlarında araĢtırma yapmıĢlardır. A1’de 40 yıllık bir meyve bahçesi, A2’de de 

sebze bahçesi, A3’de tarım arazisi, A4 de doğal bir alan bulunmaktadır. Bu 

arazilerde toprak pH’sı, organik madde içeriği, fosfor, toz ve kum içeriğinde anlamlı 

değiĢiklikler görülmüĢtür. Toprak iĢleme sistemleri, pH ve organik madde 

içeriğindeki değiĢimler nedeniyle bitkilerin bakır, mangan, molibden ve çinko 

alımını önemli Ģekilde etkilemiĢtir.  

Göl ve ark. (2004), Çankırı-Eldivan yöresinde farklı arazi kullanım türleri (tarım, 

orman, mera) ve bakının toprağın fiziksel özellikleri üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. 

Bu etkiyi belirlemek üzere Çankırı-Eldivan yöresinde doğal orman, dikim ormanı 

(plantasyon), mera ve tarım arazisi olarak değerlendirilen ve iki farklı bakıda açılan 

21 adet toprak profilinden alınan 79 adet toprak örneği üzerinde bazı fiziksel ve 

kimyasal analizler yapılmıĢtır. Elde edilen bulgular, hidrolik iletkenliğin arazi 

kullanım türüne göre, tarla kapasitesinin ise bakıya göre önemli düzeyde değiĢtiğini 

ortaya koymuĢtur.  

Karagül (1996), Trabzon-Söğütlüdere havzasında farklı arazi kullanım Ģekillerinin 

toprakların bazı özelliklerini nasıl etkilediğini araĢtırmıĢtır. Bu amaçla toprak 

örnekleri araĢtırma sahasındaki üç farklı arazi kullanım Ģeklinden (orman, mera, 
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iĢlemeli tarım) alınmıĢtır. Yapılan analizlere göre, en düĢük dispersiyon oranı orman 

topraklarında saptanırken, bunu mera toprakları izlemiĢ ve en yüksek dispersiyon 

oranı tarım topraklarında saptanmıĢtır. Bu sonuca göre orman alanlarının mera ve 

tarım alanına dönüĢtürülmesinin erozyon eğilimini artırdığı sonucuna varılmıĢtır.  

Nougeira ve ark. (2006), Güney Brezilya’da birbirine bitiĢik doğal orman, tarım ve 

otlaktan ormana dönüĢtürülen arazilerde yaptıkları çalıĢmada mikrobiyolojik olarak 

toprak kalitesinin karbon ve azot dengesi ile ilgili olduğunu belirtmiĢlerdir. Arazi 

kullanımı ve sürdürülebilirliği açısından orman açma ve toprak yönetimi gibi dıĢ 

faktörlerinde biyolojik göstergeler üzerinde etkili olduğunu belirleyerek, farklı arazi 

kullanım sistemlerinin toprağın mikrobiyolojik ve kimyasal özelliklerini 

etkileyebileceğini belirlemiĢlerdir.  

Evrendilek ve ark. (2004), Türkiye’de Akdeniz ikliminin hüküm sürdüğü bir alanda 

birbirine bitiĢik otlaktan tarım arazisine dönüĢtürülen bir tarım arazisi, orman ve 

otlak arazilerindeki toprakların on iki yıllık bir süreçteki organik karbon içeriği ve 

diğer fiziksel özelliklerindeki değiĢimleri incelemiĢlerdir. On iki yıllık bir süreçte 

otlaktan tarım arazisine dönüĢtürülen arazide hacim ağırlığının % 10,5 toprak 

erodibilitesinin ise % 46,2 arttığını, toprak organik maddesinin % 48,8 organik 

karbon içeriğinin % 43,5 yarayıĢlı su kapasitesinin % 30,5 ve toplam porozitenin % 

9,1 azaldığını yapılan analizlerle ortaya koymuĢlardır.  

Neufeldt ve ark. (2002), Brezilya’da farklı toprak tekstürü ve arazi kullanımının 

toprak organik maddesi üzerine etkisini killi ve tınlı tekstüre sahip olan bitiĢik 

parsellerdeki mera, orman ve tarım arazilerinde incelemiĢlerdir. Toprak organik 

maddesinin killi topraklarda daha yüksek olduğunu, tarım arazisi ve çam ormanında 

toprak organik maddesinin azaldığını, mera ve okaliptüs ormanında ise miktar ve 

kalitesinin arttığını bildirmiĢlerdir.  

Riezebos ve  Loerts (1998), Güney Brezilya’da bir orman arazisinin tarım arazisine 

dönüĢtürülmesinden sonra arazide uygulanan geleneksel ve mekanik toprak iĢleme 

yöntemlerinin toprak özelliklerinde meydana getirdiği değiĢimleri incelemiĢlerdir. 

Orman arazisinin tarım arazisine dönüĢtürülmesinden sonra organik madde içeriğinin 



7 
 

azaldığını ve mekanik toprak iĢlemenin geleneksel toprak iĢlemeye göre organik 

madde içeriğinde daha fazla azalmaya sebep olduğunu tespit belirlemiĢlerdir.  

Farklı arazi iĢleme tekniklerinin uygulandığı birçok alanın üst topraklarının (0-10 

cm) organik madde içerikleri  üzerinde durulan araĢtırmada, doğal orman, 20 yıldır 

geleneksel tarım yapılan, 6 yıldır geleneksel tarım yapılan, sürekli geleneksel tarım   

yapılan, 3 yıldır tarım yapılmayan, 10 yıldır tarım yapılmayan toplam altı farklı 

alandan örnekleme yapılmıĢ, üst horizonda ormandan tarıma dönüĢümün organik 

madde miktarını azalttığı belirlenmiĢtir. Orman alanında tahrip edilmeden önce % 

2,09-2,42 oranında organik madde içerdiği, iĢlemeli tarımla bu oranın % 1,59'a 

düĢtüğü, mekanik tarım uygulamasının, insan gücüne dayalı tarımdan daha hızlı 

organik madde azalıĢına neden olduğu ifade edilmekte, ağır disk pulluk ve tırmık 

kullanılan tarım alanlarının, hiç iĢlenmeyen alana dönüĢtürülmesi ile organik madde 

miktarının baĢlangıçta % 1,45 oranında azaldığı, ancak sonraki 10 yıl içerisinde % 

1,90 oranında arttığı belirtilmektedir.  

Saviozzi ve ark. (2001), Ġtalya’da birbirine bitiĢik konumda bulunan geleneksel 

toprak iĢleme uygulamalarıyla 45 yıl boyunca sürekli tahıl yetiĢtirilen arazi, kavaklık 

ve doğal mera arazisindeki toprak kalitesini karĢılaĢtırmıĢlardır. AraĢtırma sonuçları, 

uzun süre tahıl üretiminin yapıldığı arazide organik karbon içeriğinin mera arazisine 

göre % 70, kavaklığa göre % 60, toplam azotun ise sırasıyla % 15 ve % 26 daha az 

olduğunu göstermiĢtir. Buna göre uzun süre tahıl yetiĢtirilen arazideki toprak 

kalitesinin diğerlerine göre belirgin bir azalma gösterdiği bildirilmiĢtir.  

Kosmas ve ark. (2000), Lesvos adasında yaptıkları bir araĢtırmada, uzun süre toprak 

iĢleme uygulamalarının yapıldığı bir tarım arazisinin mera arazisine dönüĢtürülüp, 

aynı arazide bitki tesisi yapılmasından sonra bu arazilerdeki toprak özelliklerini 

karĢılaĢtırmıĢlardır. Toprak iĢleme uygulamalarının yapıldığı ve 40-45 yıldır toprak 

iĢleme yapılmayan 106 mevkiden elde edilen veriler, toprak pH’ sı ve katyon 

değiĢim kapasitesinin tarım arazisinin mera arazisine dönüĢtürülmesinden sonra çok 

az değiĢtiğini, değiĢebilir sodyum ve potasyumun toprak iĢleme uygulamalarının 

yapıldığı arazide daha yüksek olduğunu, buna karĢın, organik madde içeriği ve 

toprak agregat stabilitesinin ise mera arazisinde daha yüksek olduğunu göstermiĢtir.  
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Saltalı ve ark. (2007), Tokat Kazova bölgesinde birbirine bitiĢik doğal bir mera 

arazisiyle, mera arazisinden tarım arazisine dönüĢtürülen 5 yıllık ve 20 yıllık toprak 

iĢleme uygulaması yapılan arazilerdeki organik ve inorganik fosfor fraksiyonlarının 

değiĢimlerini incelemiĢ, toprak iĢleme yapılan tarım arazilerinde, doğal mera 

arazisine göre (H2O-P ve olsen P haricinde) organik ve inorganik fosfor 

fraksiyonlarının önemli derecede azaldığını belirlemiĢlerdir.  

Jonston ve ark. (1986), tarım alanlarının ormanlaĢtırılması sonucunda toprak 

pH'sının düĢtüğünü ve organik madde miktarının arttığın, ormandan üretim 

yapılmadığı durumda organik madde artıĢının daha fazla sağlandığını, kireçli tarım 

alanlarının yapraklarını döken ormana dönüĢtürülmesi (geniĢ yapraklı) sonucunda 

pulluk sürüm katının pH'nın 100 yıl içinde 7'den 4,2 'ye düĢtüğünü saptamıĢlardır.  
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3. ARAġTIRMA ALANININ GENEL TANITIMI 

3.1. Coğrafi Konum 

Bilecik Ġli,  Marmara bölgesinin güneydoğusunda Marmara, Karadeniz, Ġç Anadolu 

ve Ege Bölgelerinin kesim noktaları üzerindedir. 39°  ve  40°   31’ kuzey enlemleri 

ile  29°  43’ ve 30°  41’ doğu boylamları arasında bulunmaktadır. Doğudan Bolu ve 

EskiĢehir güneyden Kütahya, batıdan  Bursa, kuzeyden Sakarya illeri ile çevrilidir. 

Bilecik 4321 km²'lik   alanı ile Türkiye'nin küçük illerinden biridir. Alan sıralaması 

bakımından 65. sırada yer almaktadır. Merkez ilçenin yüzölçümü 844 km²'dir. 

 

ġekil 1. ÇalıĢma alanının konumu 

3.2. Ġklim 

Bilecik ilinin geçit bölgelerinde bulunması, su kaynakları ve farklılık gösteren 

topografyasına paralel olarak 3 farkı iklim tipi görülür. Genel olarak Merkez, 

Gölpazarı, Osmaneli ve Söğüt ilçelerinde Marmara Bölgesi iklim tipi; Bozüyük, 

Pazaryeri ve Yenipazar ilçelerinde ise Ġç Anadolu iklim tipi görülmektedir. Ayrıca 

Gölpazarı, Osmaneli ve Söğüt ilçelerinin Sakarya Irmağı kıyı Ģeridinde mikro klima 

iklim bölgeleri görülmektedir. 

Bilecik ilinde yıllık yağıĢ toplamı 450 kg/m2 dolayındadır. YağıĢ en çok Ocak ve 

Mayıs aylarında düĢmektedir. Bulutluluk durumu açısından 92 gün açık, 96 gün 

kapalı ve 177 gün bulutlu geçmektedir. Ġl merkezini kapsayan klimatolojik veriler, 
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ilçelerde farklılık göstermektedir. Ġl düzeyinde tespit edilen en yüksek sıcaklık 1945 

yılı Ağustos ayında 40,6 °C, en düĢük sıcaklık ise 1950 Ocak ayında 16° C olarak 

tespit edilmiĢtir. 

Bilecik’te batı ve kuzeybatı rüzgârları etkilidir. Ortalama rüzgar hızı 3, 4 m /sn'dir. 

Yıl içinde rüzgarlar 135 gün kuvvetli rüzgar ve 17 gün de fırtına Ģeklinde esmektedir. 

Bilecik Ġlinde Marmara ve Ġç Anadolu iklimi karıĢık haldedir. Ġklim geçit tipi özelliği 

gösterir. Güney ve doğusunda  Ġç Anadolu'nun yayla iklimi hüküm sürer. Yazlar 

sıcak ve kurak, kıĢlar soğuk ve yağıĢlı, diğer bölgelerde ise kıĢlar ılık geçer. Sıcaklık 

– 12,3 °C ile + 37 °C arasında seyreder. Senelik yağıĢ miktarı metrekareye 430 mm. 

dir. Yağmurlar daha çok ilkbahar ve sonbaharda yağar. 

Bilecik ili topraklarının yarısına yakın bir kısmı ormanlıktır. Ağaçların çoğunluğu 

karaçam, kızılçam, sarıçam, köknar, kayın, meĢe ve kestanedir. Ovaları az ise de 

akarsuları bol olduğundan her çeĢit ürün yetiĢir. 

Tablo 1. AraĢtırma alanına ait bazı meteorolojik değerler  ( 1975 -2010) 

UZUN YILLAR ĠÇĠNDE GERÇEKLEġEN ORTALAMA DEĞERLER  

(1975–2010) 
Meteorolojik 

Gözlemler 
I II III IV V VI VII VII VIII X XI XII 

Ortalama 

 Sıcaklık 2,5 3,4 6,6 11,6 16 19,9 22,1 21,8 18,3 13,7 8,4 1,6 

Ort. En  

Yüksek Sıc. 6 7,4 11,5 16,9 21,8 25 28,3 28,3 24,8 19,3 12,8 6 

Ort. En  

 DüĢük Sıc. -0,3 0 2,5 6,8 10,6 14,1 16 16 13 9,5 5,1 1,7 

Ort. GüneĢlenme 

 Süresi (saat) 3,3 3,9 4,9 6 8 9,7 10,2 9,8 8,5 5,9 4,1 2,1 

Ort.YağıĢlı 

 Gün Sayısı 13,8 13,1 12,3 11,9 10,2 7,5 4,8 4 4,9 8,6 10,9 12,2 

Ort.YağıĢ Miktarı 

(kg/m2) 50,2 37 42,9 42,5 44,3 34,8 19,2 10,6 21 42,8 44,2 54,6 
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ġekil 2. Walter yöntemine göre araĢtırma alanının su bilançosunun hesaplanması 

Walter iklim diyagramına gore altıncı ve onuncu aylar arasında su açıklığı (kurak 

dönem) vardır. 

3.2.1. Erinç’e Göre AraĢtırma Alanının Ġklim Tipinin Belirlenmesi  

YağıĢ miktarlarının doğrudan ortalama sıcaklıklara oranlanması ile elde edilen indis, 

karasal bölgelerde gerçekte olduğundan daha nemli bir durumun ortaya çıkmasına 

sebep olmaktadır. Bu nedenle Erinç, indisin hesaplanmasında ortalama sıcaklık 

yerine ortalama maksimum sıcaklığı almıĢtır. Ancak bu değerlendirmede ortalama 

maksimum sıcaklığın 0°C’nin altına düĢtüğü aylar, evapotranspirasyonun olmadığı 

varsayılarak dikkate alınmaz. 

Im: YağıĢ Etkinlik Ġndisi 

P : Yıllık Ortalama YağıĢ (mm)           Tom:Yıllık Ortalama Maksimum Sıcaklık  

Im=P/Tom 

Im = P / Tom 

Im = 444, 1/ 17,5 

Im= 25, 37  
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Tablo 2. Erinç indis değerleri ile bunlara bağlı bitki örtüsü ve iklim sınıfları 

 

    

 

 

 

 

 

Tabloya göre Im değeri 23- 40 arasında olup iklim tipi olarak yarı nemli, bitki örtüsü 

olarak ise park görünümlü kuru ormanlıktır. 

3.3. AraĢtırma Alanının Bitki Örtüsü Yönünden Durumu 

YağıĢ yönünden yeterli miktara sahip olan Bilecik Ġli, yüzölçümümün % 47'sinin 

ormanlık alan olması nedeniyle de orman zenginliği bakımından Türkiye'nin Ģanslı 

yörelerinden biridir. Ġlin orman zenginliği av hayvanları bakımından da 

zenginleĢmesini sağlamıĢtır. Bin metreye kadar yükseklikte orman örtüsü genellikle 

meĢe, otsu bitkiler ve makilerden oluĢmaktadır. 1.500 metre sınırına kadar da 

karaçam, kayın, kızılçam, kestane türündeki yüksek boylu ağaçlar sıralanır. 1.500 

metreden daha yükseklerde ise köknar cinsinden ağaçlar vardır. 

Dağlar il topraklarının % 32'sine yakın bir bölümünü kaplar. Bu yükseltiler daha çok 

tepe görünümündedir. Ġlin en yüksek noktası Bozüyük ilçesinin batı ve 

güneybatısında yer alan yükseltiler üzerindeki Kala dağı'dır (1906 m.) 

Diğer önemli yükseltiler Yirce dağı (1790 m), Metristepe (1300 m), Göldağı 

(1284m) Kızılcaviran (1250 m), Osmaniye (1210 m), Ahi Dağı (1100 m), Dokuz 

Öküz Tepesi (1150 m), Ballıkaya (1050m), Kızıltepe ( 990 m.), Avdan Dağları (926 

m), PaĢa Dağları (922 m), Kurudağ (805 m) dir. 

Ġklim Sınıfı Ġndis Değeri (Im) Bitki Örtüsü 

Tam Kurak < 8 Çöl 

Kurak 8 – 15 Çöl- Step 

Yarı Kurak 15 -23 Step 

Yarı Nemli 23 – 40 Park görünümlü kuru orman 

Nemli 40 – 55 Nemli Orman 

Çok Nemli > 55 Çok Nemli Orman  
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Genellikle Sakarya Irmağı boyunda uzanan çok geniĢ olmayan düzlükler Ģeklinde 

ovalar il topraklarının % 7'lik bir bölümünü kaplar. Ovalar akarsuların dar ve derin 

vadilerden akarken parçaladıkları arazilerden taĢıdıkları verimli alüvyonları son 

bölgelerinde biriktirmelerinden oluĢan ovalardır. Bozüyük, Gölpazarı, Osmaneli, 

Pazaryeri ovaları baĢlıca düzlük alanlardır. 

Ġlde yayla tanımı içerisine değerlendirilebilecek düzlükler çok azdır. Bu tür yeryüzü 

Ģekilleri il topraklarının yalnızca % 0,5’ini oluĢturmaktadır. Ġl topraklarının büyük bir 

bölümü (%59,9) aĢınım düzlükleri durumundadır. Tepelik alanlarda tümsekleĢip 

tipik ''V'' biçimli vadilerle parçalanan bu düzlükler, il topraklarının engebeli bir 

görünüm almasına neden olmuĢtur.  

Ġl topraklarındaki vadiler genellikle dik ve derin yarıklar biçimindedir. Bunların en 

önemlisi Sakarya vadisidir. Göksu vadisi, Göynük vadisi ve Karasu önemli 

vadilerdir. 

ÇalıĢma alanımız Akdeniz, Ġç Anadolu, Marmara ve  Batı Karadeniz bölgelerinin 

kesiĢim ve geçiĢ bölgesi olup Akdeniz, Ġran-Turan, Avrupa-Sibirya fitocağrafik 

bölgelerine ait olan floristik elementlerinde bir arada bulunduğu bir  bölgedir (Ocak 

1996;  Türe, l996). 

ÇalıĢma alanımız sınırları içerisinde yer alan Gülümbe Dağı'nda (Ocak, 1996), Yirce, 

Bürmece, Kömürsu ve Muratdere Orman Serileri'nde (Türe, 1996) ve bölgenin 

Kuzey batısında Hekimdağ (Bozdağ)'da (Ekim 1977, Ardıç 1999) flora çalıĢmaları 

yapılmıĢtır. AraĢtırma alanın da yol kenarlarından bazı bitki örneklerinin toplanması 

dıĢında ayrıntılı bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır.  

Davis (1965-1989)'in çalıĢma alanında yaptığı çalıĢmalarda 71 adet familyaya ait 274 

adet cins ve 450 adet tür ve türaltı takson tespit edilmiĢtir. Bunlardan 83 tanesi alt tür 

ve 44 tanesi takson seviyesindedir.  Tespit edilen 450 taksondan 257 tanesinin 

floristik bölgeleri bildirilmiĢtir. Diğer 193 tanesinin ki belirlenememiĢtir. Buna göre 

ilk sıra da  % 13,8 ile Akdeniz flora bölgesi elementleri, daha sonra sırayla % 10,23 

Avrupa- Sibirya flora bölgesi elementleri ve %  5,78 ile Ġran-Turan flora bölgesi 

elementleri yer almaktadır. (Davis, 1965- 1989)  
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Tablo 3. AraĢtırma alanında bulunan taksonların floristik bölgelere göre dağılımı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bilecik Ġlinde yaygın olarak bulunan türler;  

Abies nordmanniana ssp. bornmülleriana 

Pinus nigra subsp. pallasiana 

Pinus brutia 

Pinus slyvestris 

Cupressus sempervirens 

Juniperus oxycedrus subs. oxycedrus 

Ephedra majör 

Quercus petraea 

Castanea sativa 

Fagus orientalis 

3.4. Jeolojik Yapı 

 3.4. Jeolojik Yapı : 

Jeolojik oluĢum Ģartlarına ve kökenlerine göre magmatik, tortul ve metamorfik 

olmak üzere üç gruba ayrılır. AraĢtırma alanımızdaki jeolojik yapı;  magmatik ve 

metamorfik kayaçlardan oluĢmuĢtur. Magmatik kayaçlar ergimiĢ halde  bir silikat 

hamuru Ģeklinde magma veya akkorun yerkabuğunun derinliklerinde veya 

yeryüzünde soğuyarak katılaĢması sonucunda meydana gelen kayaçlardır. 

Metamorfik kayaçlar tortul veya  magmatik kayaçların sıcaklık, basınç, gerilme ve 

kimyasal aktivitesi olan sıvılar etkisiyle baĢkalaĢması sonucu meydana gelirler. 

Floristik Bölge Takson Sayısı % Oran 

Akdeniz 62 13,8 

Avrupa-Sibirya 46 10,23 

Ġran-Turan 26 5,78 

Öksin 9 2 

GeniĢ YayılıĢlı 114 25,33 

Bilinmeyenler 193 42,88 

Toplam 450 100 
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AraĢtırma alanımızdaki jeolojik yapı zamansal olarak incelenecek olursa; senozoik, 

mesozoik ve paleozoik zamanlarda oluĢmuĢ kayaçlara rastlanır. Senozoik kayaçlar 

günümüzden 3 milyon yıl ile 65 milyon yıl, mesozoik kayaçlar 135 milyon yıl ile 

230 milyon yıl ve paleozoik kayaçlar da 280 milyon yıl ile 570 milyon yıl önce 

oluĢmuĢ kayaçlardır (Altınlı, 1973). 

Senozoyik dönemde ; 

1-Oligo Miyosen Granitoyitleri; çekirdek kısımlarında makro kristalin dokudadır. 

Çoğu granodiyoritik türde olup hornlen, kuvars, mikroklin, biyotit, az apatit 

içermekte olup alkalin içermektedir. Gri, beyaz, siyahımsı koyu yeĢil renktedir. 

Bilecik-Bozüyük çevresinde Sakarya Granitoyiti adını almaktadır. 

2- Alt- Orta Miyosen Volkanik ve Sedimanter Kayaçları; ÇakıltaĢı, kumtaĢı, marn, 

killi kireçtaĢı, tüf, aglomera ve lavlarla temsil edilir. Genellikle kirli beyaz , kirli sarı, 

morumsu beyaz, yeĢilimsi beyaz ,beyazımsı kahve renktedir. Tabanı çakıl taĢları ile 

baĢlayıp temele ait tüm birimlerin kayaç parçalarını içerir. KumtaĢları belirgin 

olmayan bir tabakalanma sunar. GevĢek tutturulmuĢ tüf ve kalsit çimentoludur. Üste 

doğru kiltaĢı ve marn ardalanması, killi kireçtaĢları , kireçtaĢı ve silisifiye kireçtaĢı 

ile devam eden birim üst zonlarda tüf, aglomera ve andezit ile yanal ve düĢey yönde 

geçiĢlidir. Yerel farklılıklar göstermesine rağmen birim tüm Batı Anadolu'da benzer 

litolojik özellikler gösterir.  Bilecik, Ġznik-Gemlik üçgeninde  yüzeylenmektedir. 

3- Üst Miyosen Volkanik ve Sedimanter Kayaçları: Volkanik Kayaçlar andezit lavı, 

aglomera ve tüflerden oluĢan birim beyaz, gri, açık mor, pembe renklidir. Andezitler 

porfirik dokuludur. Lavlar plajiyoklas, mika ve az kuvars içerir. Volkanik ve 

Sedimanter kayaçlar arasında yanal ve düĢey geçiĢler görülmektedir. Sedimanter 

kayaçlar çakıltaĢı, kumtaĢı, marn, kireçtaĢı, silisifiye kireçtaĢı ile temsil edilir ve  

Bilecik, Bozüyük yöresinde geniĢ alanlarda yüzeylenir. 

4- Pliyosen Volkano-Sedimanter Kayaçları: Bölgede geniĢ mostralar veren 

sedimanter çökeller, konglomera, kumtaĢı, marn, kiltaĢı, killi kireçtaĢı ve kireçtaĢı 

ardalanmasından oluĢur ve yer yer aynı yaĢlı lav ve tüf düzeyleri içerir. Birim temel 

kayaçlara ait tüm çakılları içeren konglomeralarla baĢlar. Daha üstte yer alan 

kumtaĢları gevĢek tutturulmuĢ tüf ve kalsit çimentoludur. Birimin daha üst 
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kısımlarında kiltaĢı ve marn ardalanması ile killi kireçtaĢları görülür. En üstte 

kireçtaĢları ve silisifiye kireçtaĢları yer alır. Karasal ortamda oluĢmuĢ bu çökel dizisi 

inceleme sahasında tüf ve lavlarla yanal ve düĢey yönde geçiĢli olarak izlenir. 

Çökeller ve tüfler içinde yer yer kömür oluĢumları bulunmaktadır. Bilecik, Bozüyük 

çevresinde görülmektedir. 

AraĢtırma alanımızı büyük bir kısmı paleozoik -metamorfik kayaçlar teĢkil 

etmektedir. Paleozoik oluĢuklar Bozüyük metamorfitleri adı altında 

isimlendirilmiĢlerdir. Bu formasyona ait kaya birimleri filit, mikaĢist, yeĢilĢist, 

amfibollüĢist, glukofanlıĢist, ortagnays, kuvarsit, yarı mermerleĢmiĢ kireçtaĢı, 

serpanit, pedolit, gabro ile metadiyabaz ve metabazalttır. BaĢlangıçta karbonatlar ile 

kum boyutundaki kayaçlar ve granitik intrüzyon ürünleri bölgesel metamorfizmanın 

yeĢilĢist fasiyesi koĢullarından etkilenerek günümüzdeki petrografi özelliklerini 

kazanmıĢtır. Karaköy ile Küplü arasında kalan bölgenin hemen hemen tamamı bu 

karaktere sahiptir. Bozüyük- Bilecik istikametinde Karaköy’e kadar olan kısımda 

yolun sol tarafları, 1,5-3 km geniĢliğinde senozoik oluĢumun holosenik tipine ve yeni 

alüvyon karakterine sahiptir (MTA Haritaları 1964, Yetkin 1994). 

AraĢtırma alanımızın  kuzeyinde mesozoik zamanlı lias ve malm tipi oluĢuklar yer 

alır. Yine bu alanda karasal ayrılmamıĢ tip kayaçlar yer alır. Bu kayaçlar, genellikle 

tektonik havzalar içinde yerleĢmiĢ ve yer yer kapalı havza halinde olan karasal 

ayrılamıĢ tortullarla karakterize edilen Neojenik yapıdadır. Alanın kuzeyinde Bilecik 

kireçtaĢı adı verilen, mesozoik zamanlı jura devri kayaçları vardır. Bu birim 

kendisinden daha genç ve daha büyük olan diğer birimlerle açık uyumsuzdur. Küplü 

ve Bozüyük'ün kuzey kısımlarında granit, granodiorit ve kuarslıdiorit özelliğine 

sahip plütonik kayaçlar bulunur (Yetkin  1994). 

Bilecik ilindeki en yaĢlı jeolojik birim  paleozoik yaĢlı metamorfik kayaçlardır. 

Bilecik ve çevresinde yüzeylenen yeĢil ve mavi Ģistler ile gnays, amfibolit ve 

granitler Söğüt Metamorfitleri olarak adlandırılmıĢtır.  

Bu kayaçlardan Mezosoyik döneme ait bütünüyle karbonat kayaları temsil eden 

birim beyaz, krem, bej renkli ince orta tabakalı belirgin laminalı üste doğru masif 

özelikte olan jura kretase kireç taĢlarına da Bilecik ve Söğüt çevresinde 
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rastlanmaktadır. Yine Mezosoyik döneme ait Ofiyolitik melanjlar ; Bilecik ve 

Bozüyük civarında Arifler melanjı olarak adlandırılmıĢ olup, birim birbirleri ile ilksel 

iliĢkide olmayan çökel, metamorfik ve ofiyolit topluluğuna ait bazik ve ultrabazik 

kayalardan meydana gelmiĢ karmaĢık bir topluluktur. Radyolarit, çamurtaĢı, diyabaz, 

gabro, dünit, harzburgit, mermer, metakumtaĢı, çeĢitli Ģist blokları ve değiĢik boyutta 

ve yaĢta kireçtaĢı bloklarından oluĢur. Melanj özelliğindeki birim içinde anılan 

kayalar köksüz, taĢınmıĢ ve tektonik dokanaklı olup, aralarında stratigrafik istifleme, 

düĢey ve yanal geçiĢlilik göstermez.   
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4. MATERYAL VE METOD  

4.1. ÇalıĢma Alanı  

ÇalıĢma, Bilecik Ġli Orman ĠĢletme ġefliği çalıĢma alanı içerisinde bulunan 

Ahmetpınar, Deresakarı, Kendirli, Kurtköy, Küplü, Pelitözü, köyleri ile Bozüyük 

Ġlçesi Orman ĠĢletme ġefliği Muratdere Orman ĠĢletme ġefliğinin çalıĢma alanında 

bulunan Kovalıca, Muratdere, Ormangüzle, Saraycık köyleri, Osmaneli Ġlçesi Orman 

ĠĢletme ġefliği çalıĢma alanında bulunan Avdan, DüzmeĢe köyleri ile Pazaryeri 

Orman ĠĢletme ġefliği çalıĢma alanında bulunan Arapdede, Bozcaarmut, Bulduk ve 

Küçükelmalı köylerinde orman ve ormandan açılarak tarla ve meyve bahçesi olarak 

kullanılan alanlarda yapılmıĢtır. Tarla alanlarında on yıldır buğday, baklagil 

münavebesi ve bazı yıllarda ayçiçeği yetiĢtirilmiĢtir. Ticari gübreler her yıl analiz 

sonuçlarına göre gerektiği ölçüde verilmiĢ, on yılda bir de ahır gübresi atılmıĢtır. 

2010 yılında tarlaya ahır gübresi atılmıĢ ve nohut ekilmiĢtir. Meyve bahçelerinde  

yedi yıldır elma yetiĢtirilmektedir. Elma fidanları yarı bodurdur. Tarlada ki gibi 

meyve bahçelerinde de ticari gübreler analiz sonuçlarına gereken miktarda 

verilmiĢtir. Ayrıca orman da diğer kullanımlar gibi kırk yıllık olup, çam ağaçları 

bulunmaktadır. 

4.2. Örnekleme 

Bu çalıĢma orman arazisi, iĢlenen arazi (tarla), ve meyve bahçesi gibi üç farklı 

kullanım altındaki topraklarda örnekleme (örnekleme alanları ormanlar bitiĢik 

alanlardır) yapılmıĢtır.   Bu araziler deneme ve akıĢ serisinde yer almakta olup, söz 

konusu seriler eğimli topografyada yer aldıkları ve tanımlayıcı horizonları 

bulunmadığı için entisol ordosu içerisinde sınıflandırılmıĢtır. Deneme serisinde üst 

horizon 0-30 cm, akıĢ serisinde ise 0-26 cm derinlikten oluĢmaktadır. Bu 

derinliklerden sonra deneme serisinde 70 cm’ye, akıĢ serisinde ise 65 cm’ye kadar 

aynı horizonun devamı söz konusudur. Tanımlayıcı baĢka bir horizon yoktur. 

ÇalıĢma alanındaki profil incelemelerinde üst toprak horizonundan baĢka tanımlayıcı 

horizona rastlanmadığından toprak derinliği esasına göre her kullanım grubuna ait 

alanlardan 0-15 cm, 15-30 cm  ile 30-60 cm derinliklerden olmak üzere tesadüfi 
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örnekleme yöntemine göre 16’Ģar toprak örneği alınarak toplam 144 adet toprak 

örneği alınmıĢtır.  

4.3. Analiz Metodları 

Araziden alınan toprak örnekleri oda sıcaklığında kurutulup dövülerek 2 mm’lik 

elekten geçirilmiĢ ve analize hazır hale getirilmiĢtir. Analize hazır hale getirilen 

toprak örneklerinde tekstür, toprak reaksiyonu (pH), katyon değiĢim kapasitesi, 

elektriki iletkenlik, organik madde, total kireç, değiĢebilir katyonlar (Na, K, Ca ve 

Mg), hacim ağırlığı, doymuĢ hidrolik iletkenlik, tarla kapasitesi ve solma noktası 

nem içeriği, toplam azot ve bitkiye yarayıĢlı fosfor analizleri yapılmıĢtır.  

Tekstür tayini; toprağın kum, toz ve kil fraksiyonları Bouyoucos hidrometre 

yöntemi ile belirlenmiĢtir.  (Bouyoucos, 1951).  

Toprak reaksiyonu (pH); toprak örnekleri saf su ile 1:2,5 oranında sulandırılmıĢ,  

cam elektrodlu Neel pH metresi ile belirlenmiĢtir (Tüzüner, 1990).  

Katyon değiĢim kapasitesi (KDK); fleymfotometrede sodyum okuması yapılarak 

belirlenmiĢtir (Richards, 1954).  

Elektriki iletkenlik (EC);  Conductivity meter ile tespit edilmiĢtir (Richards, 1954). 

Organik madde; Walkley- Black ıslak yakma metodu ile yapılmıĢtır. (Chapman and 

Pratt, 1961).  

Total Kireç (CaCO3); Scheibler kalsimetresinde karbondioksit çıkıĢ hacmine göre 

kireç içeriği belirlenmiĢtir (Çağlar, 1949).  

DeğiĢebilir katyonlar (Na, K, Ca ve Mg); değiĢebilir katyonlar (Na, K, Ca) 

fleymfotometrede okunmuĢ, Mg ise katyon değiĢim kapasitesinden değiĢebilir 

katyonların (Na, K, Ca) çıkarılması ile hesaplanmıĢtır (Kaçar, 1997).  

Hacim ağırlığı; 100 cm
3 
hacime sahip çakma silindirlerle toprak örnekleri alınmıĢ ve 

105 ºC deki etüvde 48 saat bekletilerek toprağın hacim ağırlığı bulunmuĢtur (Blake 

ve  Hartge, 1986).  
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DoymuĢ hidrolik iletkenlik; toprak örnekleri su ile doyurulduktan sonra hidrolik 

iletkenlik seti içerisindeki yuvalara yerleĢtirilmiĢ, bir hidrolik yük altında bulunan 

belirli bir kalınlıktaki bir toprak sütununun gözeneklerinden birim zamanda hacim 

olarak geçen suyun ölçülmesi ile belirlenmiĢtir (Klute ve  Dirksen, 1986).  

Tarla kapasitesi ve Solma noktası nem içeriği; toprak örnekleri suyla 

doyurulduktan sonra tarla kapasitesi için 0,33 bar, solma noktası için 15 bar basınca 

tabi tutularak tartım yapılmıĢ, 24 saat etüvde bekletilerek tekrar tartım yapılmıĢ ve 

gerekli hesaplamalar yapılarak tarla kapasitesi ve solma noktası nem içeriği 

belirlenmiĢtir (Klute, 1986).  

Toplam azot tayini; Kjheldal yöntemi ile belirlenmiĢtir. (Chapman ve Pratt,1961). 

Bitkiye yarayıĢlı fosfor; Sodyum bikarbonat yöntemi ile yapılmıĢtır. (Olsen ve 

ark.1954).  

4.4. Ġstatistikî Analiz Metodları 

ÇalıĢma alanındaki her kullanım grubuna ait alanlardan (iĢlenen arazi, orman, meyve 

bahçesi) 0-15, 15-30 ile 30-60 cm derinliklerden olmak üzere, tesadüfi örnekleme 

yöntemine göre alınan toprak örneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapıldıktan 

sonra elde edilen analiz sonuçlarına göre üç farklı alanın toprak özellikleri her bir 

derinlik için istatistiksel olarak karĢılaĢtırılmıĢtır.  

Her bir kullanım türü ve derinlik için çalıĢılan özelliklere ait tanımsal veri analizi 

yapılmıĢtır. Tanımsal veri analizinde kullanım türlerindeki her bir özellik için 

minimum, maksimum, aritmetik ortalama, standart sapma, varyans, çarpıklık, 

basıklık ve varyasyon katsayısı değerleri belirlenerek sonuçlar her bir kullanım türü 

ve derinlik için ayrı ayrı verilmiĢtir.  

Farklı arazi kullanım türlerinin bulunduğu alanların ayrı ayrı (0-15 cm, 15-30 cm ve 

30-60 cm) toprak özelliklerinin karĢılaĢtırılması tek yönlü ANOVA testi uygulanarak 

yapılmıĢ farklılıklar üç kullanım türünde her bir özellik için   ayrı ayrı verilmiĢtir. Üç 

kullanım türünde derinliklere göre toprak özelliklerinin karĢılaĢtırılması T testi 
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uygulanarak yapılmıĢ farklılıklar üç kullanım türü ve üç farklı derinlik için olmak 

üzere belirtilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 
 

5. BULGULAR VE TARTIġMA  

5.1. Kullanım ġekilleri ve Toprak Derinliğine Göre Toprak Özelliklerinin 

DeğiĢimi  

Organik madde miktarının ormanda, tarla ve meyve bahçesinden daha yüksek olduğu 

belirlenmiĢtir (ġekil 3). Ormanda organik maddenin yüksek olması bitki artıklarının 

birikiminin bir sonucu olabilir. Balcı ve ark.  (1984)'de yaptıkları araĢtırmada diğer 

arazi kullanma türleri ile karĢılaĢtırıldığında, orman alanlarının hidrolojik bakımdan 

olduğu kadar çevre kirlenmesinin önlenmesinde de çok üstün nitelikte iĢlevi 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Bunun nedeni ise organik madde birikimini ortaya 

koymuĢlardır. Meyve bahçesinde ormandan daha düĢük olması yine ormandaki kadar 

birikim olmamasından dolayıdır. Tarlada meyve bahçesinden daha yüksek olmasının 

uygulanan ahır gübresinden kaynaklanmaktadır.  Tarlada ormandan daha düĢük 

olmasının nedeni ise bu arazide yoğun toprak iĢlemenin havalanmayı artırarak 

organik maddenin hızla ayrıĢmasına yol açması ve kültüre alınan topraklarda organik 

maddenin ürünlerle birlikte topraktan uzaklaĢmasından kaynaklanmaktadır. Yapılan 

araĢtırmalarda tarıma açılan arazilerde toprakta organik madde içeriğinin orman 

arazilerine göre azaldığı tespit edilmiĢtir (Riezebos ve Loerts, 1998; Jaiyeoba, 2003).  

Organik madde içeriği 30-60 cm.de  0-15 cm ve 15-30 cm.de olduğu gibi da 

ormanda, tarla ve meyve bahçesinden daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 3). 

Ayrıca organik madde içeriği bütün kullanımlarda yukarıdan aĢağıya doğru azalma 

göstermektedir. Bunun bitki artıklarının, mikroorganizma faaliyetlerinin ve kök 

aktivitesinin üst toprakta yoğun olmasından ötürü olduğu sanılmaktadır.  

 

 

ġekil 3. Organik maddenin kullanım Ģekli ve toprak derinliğine göre değiĢimi  
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Azot değerinin orman da, tarla ve meyve bahçesinden daha yüksek olduğu 

belirlenmiĢtir (ġekil 4). Ormanda azotun yüksek olması organik maddenin bu arazide 

daha yüksek olmasındandır. Tarla ve meyve bahçesinde düĢük olması, organik 

madde içeriğinin bu arazilerde daha az olması ve bu arazilerde yapılan tarımsal 

üretimden kaynaklıdır. Çünkü bitkiler tarafından azot fazla kullanılmaktadır. Yapılan 

bir araĢtırmada tarım arazisinde toplam azotun kavaklık ve meraya göre daha az 

olduğu belirlenmiĢtir (Saviozzi ve ark., 2001).  

Tarlada, meyve bahçesinden daha yüksek olması ise bu araziye uygulanan azotlu 

gübrelerin meyve bahçesine oranla daha fazla olmasından kaynaklanmaktadır. 

 

 

ġekil 4. Azotun kullanım Ģekli ve toprak derinliğine göre değiĢimi   

Kullanım alanlarında fosforda azot gibi gübrelemenin ve organik artıkların etkisi ile 

değiĢiklik göstermiĢtir. Ormanda yüksek olması organik artıkların ayrıĢarak toprağa 

organik fosfor kazandırmasındandır. Tarla ve meyve bahçesinde ormandan daha 

düĢük olması, organik madde içeriğinin bu arazilerde daha az olması ve bu arazilerde 

yapılan tarımsal üretimden dolayı olabilir. Tarlada meyve bahçesinden daha düĢük 

olmasının da aynı Ģekilde bu arazide meyve bahçesine oranla yapılan yoğun tarımsal 

üretimle topraktan daha fazla fosfor kaldırılması ve fosforlu gübrelerin ihtiyacı 

karĢılayacak Ģekilde kullanılmamasından kaynaklandığı düĢünülmüĢtür (ġekil 5).  

Saltalı ve ark. (2007), tarıma açılan bir arazide organik ve inorganik fosfor 

fraksiyonlarının doğal mera arazisine göre önemli derecede azaldığını 

belirlemiĢlerdir.  
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30-60 cm toprakta fosfor miktarı bütün kullanımlarda 0-15 cm ve 15-30 cm'e göre 

daha düĢük bulunmuĢtur (ġekil 5). Bu bitki artıklarının üst toprakta daha fazla 

bulunması ve ayrıĢarak toprağa organik fosfor kazandırmasından dolayı olabilir. 

Ayrıca, ormanda meyve bahçesine oranla daha düĢük olması bunun ormanda bitki 

artıklarının üst toprakta meyve bahçesine oranla daha fazla bulunmasından 

kaynaklanmaktadır. Tarlada da orman ve meyve bahçesine oranla daha düĢük olması, 

meyve bahçesi ve ormandaki kadar üst toprakta organik artık birikimi olmamasına 

bağlanmıĢtır. Fosforun mobil bir element olmamasından dolayı da alt katmanlara 

doğru yıkanma olmamıĢ ve bu yüzden de fosfor içeriği tüm kullanımlarda 30-60 cm 

de azalmıĢtır.  

 

ġekil 5. Fosforun kullanım Ģekli ve toprak derinliğine göre değiĢimi   

Kirecin; meyve bahçesi, orman, tarla sırasına göre azaldığı belirlenmiĢtir (ġekil 4). 

Bunun, toprakların ana materyalinin marn ve kalker olmasından, meyve bahçesinde 

ana materyalin yüzeye daha yakın, ormanda meyve bahçesinden daha derinde, 

tarlada ise ormandan daha derinde olmasından kaynaklanmaktadır.  Ayrıca ana 

materyalden dolayı toprakların çok kireçli olduğu belirlenmiĢtir.  

Tüm kullanımlarda üstten aĢağıya doğru kireç miktarı artmıĢtır. Bunun nedeni ana 

materyale olan yakınlıktır. 
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ġekil 6.  Total kirecin kullanım Ģekli ve toprak derinliğine göre değiĢimi  

Toprak reaksiyonu (pH) değerinin, orman ve meyve bahçesinde tarladan daha düĢük 

olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 6). Bu organik madde ve kök miktarının bu arazilerde 

daha fazla olmasından dolayı olabilir. Çünkü organik maddenin ayrıĢması sonucu 

oluĢan organik asitler ve bitki köklerinin solunumu sonucunda açığa çıkan karbonik 

asit toprak pH’sının düĢmesine yol açar. Meyve bahçesinde ise organik artıkların ve 

kök miktarının ormandan daha az olmasından dolayı toprak pH’sının ormandan daha 

yüksek olduğu düĢünülmüĢtür. Grerup ve ark.  (2006), yaptıkları bir çalıĢmada tarım 

yapılan bir arazide meĢe ormanına göre toprak pH’sının yükseldiğini bildirmiĢlerdir.  

Toprak pH’sı derinlikle birlikte artmıĢtır. Bu artıĢ derinlikle organik madde ve kök 

miktarındaki azalmaya bağlı olarak orman, meyve bahçesi ve tarla sırasına göre 

olmuĢtur (ġekil 7). Çünkü köklerin iyice nüfus ettiği humuslu üst katmanda, alt 

kısımlara oranla daha fazla H
+ 

iyonu üretilir ve buna bağlı olarak, üst katmanda 

toprak pH’sı daha düĢük, alt toprakta daha yüksek olmaktadır. 

 

ġekil 7. pH’ nın kullanım Ģekli ve toprak derinliğine göre değiĢimi   
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EC tuzluluğun bir ölçütü olup; tarlada, meyve bahçesi ve ormandan düĢük olduğu 

belirlenmiĢtir (ġekil 8). Bunun nedeni, tarlada sulamanın etkisiyle tuzların toprak 

yüzeyinden profil derinliğine doğru yıkanmasındandır. Yapılan bir çalıĢmada kurak 

bölge topraklarının sulanmasıyla birlikte toprakta tuz içeriğinin azaldığı 

belirlenmiĢtir (Ekberli ve Kerimova, 2005). Genel olarak bakıldığı zaman tuzluluk 

sorunu yoktur. Ayrıca tarlada EC değeri 30-60 cm'de 0-15 ve 15-30 cm'e göre bir 

miktar arttığı belirlenmiĢ, bunun yıkanmadan kaynaklandığı düĢünülmüĢtür.  

 

ġekil 8. EC nin kullanım Ģekli ve toprak derinliğine göre değiĢimi  

Meyve bahçesinin kil içeriğinin orman ve tarladan daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir 

(ġekil 9). Bu ana materyalin özelliği ile ilgili olup, ayrıĢma derecesine bağlıdır. 

Meyve bahçesinin bünyesinin kil, orman ve tarlanınkinin killi tın olmasından dolayı, 

meyve bahçesinin kil içeriği orman ve tarladan daha yüksek olabilir. Ayrıca bütün 

kullanımlarda aĢağılara doğru inildikçe kil içeriği derinliğe göre yükselmiĢtir. Bu, 

kilin toprak yüzeyinden, alt toprak katmanlarına doğru yıkanmasından 

kaynaklanmaktadır. (ġekil 9).  

 

ġekil 9. Kil miktarının kullanım Ģekline göre değiĢimi  
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Toz içeriği, tüm kullanım türleri ve tüm derinliklerde orman ve meyve bahçesinde 

tarladan daha düĢük bulunmuĢtur.  

 

ġekil 10. Toz miktarının kullanım Ģekline göre değiĢimi  

Orman ve tarlada kum içeriği meyve bahçesinden daha yüksek bulunmuĢtur (ġekil 

10). Meyve bahçesinin bünyesinin kil olmasından dolayı kum içeriğinin düĢük, 

orman ve tarlanın bünyesinin killi tın olmasından dolayı kum içeriğinin daha fazla 

olduğundan kaynaklanmaktadır.   Kum içeriği 30-60 cm' de olduğu gibi orman ve 

tarlada, meyve bahçesinden daha yüksek bulunmuĢtur (ġekil 10). Ayrıca orman ve 

meyve bahçesinde kum içeriği azalmıĢ, bunun  nedeni 30-60 cm de kil içeriğinin 

artmasından dolayıdır. 

 

ġekil 11. Kum miktarının kullanım Ģekline göre değiĢimi  

Tarlada hacim ağırlığı 30-60 cm toprak derinliğinde yükselmiĢ olup bunun trafik 

tabanı oluĢumundan kaynaklandığı düĢünülmüĢtür. Orman ve tarlada kum içeriği 

meyve bahçesinden daha yüksek bulunmuĢtur (ġekil 11). Meyve bahçesinin 

bünyesinin kil olmasından dolayı kum içeriğinin düĢük, orman ve tarlanın bünyesinin 

killi tın olmasından dolayı kum içeriğinin daha fazla olduğundan kaynaklanmaktadır. 

Orman topraklarında, toprak canlıları ve diğer organizmaların faaliyetleri, organik 

madde ve kök miktarının fazlalığı, doğal yapının bozulmaması gibi nedenlerle 
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gözenek hacmi yüksektir. Gözenek hacminin yüksekliği hacim ağırlığını 

düĢürmektedir. Orman toprağında hacim ağırlığının tarla ve meyve bahçesine göre 

daha düĢük olması bu nedenden dolayıdır. Meyve bahçesi ve tarla topraklarının ise 

iĢlenerek doğal yapısı bozulmakta, organik madde ve kök azalmaktadır. Bu 

arazilerde yoğun tarımsal faaliyetten dolayı sıkıĢma olmakta, gözenek hacmi düĢük 

bulunmaktadır. Gözenek hacminin düĢüklüğü hacim ağırlığını artırmaktadır. Bu da  

meyve bahçesi ve tarlada hacim ağırlığının ormandan daha yüksek olmasına sebep 

olmuĢtur. (ġekil 11).  

 

ġekil 12. Hacim ağırlığının kullanım Ģekli ve toprak derinliğine göre değiĢimi  

Katyon değiĢim kapasitesi (KDK), kil miktarı ve organik madde miktarına bağlı 

olarak kullanım alanlarında değiĢiklik göstermiĢtir. Ormanda KDK’nın tarla ve 

meyve bahçesinden daha yüksek olması organik madde içeriğinin bu arazide daha 

yüksek olmasından dolayı olabilir. Meyve bahçesinde tarladan daha yüksek olması 

ise meyve bahçesinin kil içeriğinin tarladan daha yüksek olmasından kaynaklanmıĢ 

olabilir (ġekil 13). Aydınalp ve Cresser (2003), vertisol topraklarında yaptıkları bir 

araĢtırmada katyon değiĢim kapasitesinin kil içeriğinden dolayı yüksek olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Ayrıca bütün kullanımlarda 30-60 cm derinlikte katyon değiĢim 

kapasitesi düĢmüĢtür. Bunun nedeni organik madde içeriğinin aĢağılara doğru 

azalmasına bağlanmıĢtır.  
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ġekil 13. KDK’nın kullanım Ģekli ve toprak derinliğine göre değiĢimi  

DeğiĢebilir potasyum miktarı, meyve bahçesi ve tarlada ormandan daha düĢük 

bulunmuĢtur (ġekil 14). Bu tarla ve meyve bahçesinde organik madde içeriğinin 

ormandan daha az olması ve bu arazilerde yapılan tarımsal üretim sonucu topraktan 

fazla miktarda potasyumun kaldırılarak, yeterli potasyumlu gübrelerin 

uygulanmamasından dolayıdır. Yapılan bir araĢtırmada kavaklıkta değiĢebilir 

potasyumun meradan daha yüksek olduğu saptanmıĢtır (Escobar ve ark. 2002). 

Tarlada meyve bahçesinden daha düĢük olması da tarlada tarımsal üretimin meyve 

bahçesinden daha fazla yapılması ve kil içeriğinin meyve bahçesinden daha az 

olmasından kaynaklanmaktadır.  Yapılan bir çalıĢmada değiĢebilir potasyum 

miktarının terk edilmiĢ arazilerde tarım arazilerinden daha yüksek olduğu 

belirlenmiĢtir (Materechera ve Mkhabela, 2001). 

ġekil 14. DeğiĢebilir K’ un kullanım Ģekli ve toprak derinliğine göre değiĢimi  

DeğiĢebilir kalsiyum miktarının meyve bahçesinde ve tarla ve ormandan daha 

yüksek olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 15) Yapılan bir araĢtırmada kavaklıkta 

değiĢebilir kalsiyumun meradan daha yüksek olduğu saptanmıĢtır (Escobar ve ark. 

2002). Meyve bahçesinde tarladan daha yüksek olmasının ise kil ve kireç içeriğinin 

tarladan daha fazla olmasından kaynaklanmaktadır.   
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Çünkü kalsiyum karbonatlar özellikle kireçli topraklarda hakimdirler ve kil 

yüzeyinde kalsiyum tutunumu söz konusudur. 

 

ġekil 15. DeğiĢebilir Ca’un kullanım Ģekli ve toprak derinliğine göre değiĢimi  

DeğiĢebilir sodyum miktarında tarla, meyve bahçesi ve ormanda pek fazla farklılık 

görülmemiĢtir (ġekil 16).  

 

ġekil 16. DeğiĢebilir Na’un kullanım Ģekli ve toprak derinliğine göre değiĢimi  

DeğiĢebilir magnezyum miktarının ormana göre, tarla ve meyve bahçesinde daha 

düĢük olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 17). Ormanda yüksek olmasının sebebi, organik 

madde içeriğinin diğer arazilerden fazla olması, meyve bahçesi ve tarlada düĢük 

olması ise yapılan tarımsal üretimden dolayıdır. Yapılan bir araĢtırmada kavaklıkta 

değiĢebilir magnezyumun meradan daha yüksek olduğu saptanmıĢtır (Escobar ve ark. 

2002). Tarlada meyve bahçesinden daha düĢük olması da aynı Ģekilde tarlada 

tarımsal üretimin meyve bahçesinden daha fazla yapılması ve kil içeriğinin meyve 

bahçesinden daha az olmasından olabilir. Yapılan bir çalıĢmada değiĢebilir 

magnezyum miktarının terk edilmiĢ arazilerde tarım arazilerinden daha yüksek 

olduğu belirlenmiĢtir (Materechera ve  Mkhabela, 2001).  
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ġekil 17. DeğiĢebilir Mg’un kullanım Ģekli ve toprak derinliğine göre değiĢimi  

Hidrolik iletkenlik geçirgenliğin bir göstergesi olup, tekstür sınıfına bağlıdır. Kum 

miktarı arttıkça hidrolik iletkenlik artmakta, kil miktarı arttıkça azalmaktadır. Bu 

nedenle orman, tarla, meyve bahçesi sırasına göre azaldığı görülmüĢtür (ġekil 18). 

Aynı zamanda tarla ve meyve bahçesinde yapılan tarımsal faaliyetlerin etkisi sonucu 

sıkıĢmanın artmasıyla da hidrolik iletkenlik düĢmektedir. Ormanda organik madde 

içeriğinin tarla ve meyve bahçesinden daha fazla olmasından dolayı da geçirgenlik 

artmakta ve hidrolik iletkenlik değeri ormanda diğer arazilerden daha fazla 

bulunmaktadır. Göl ve ark. (2004), yaptıkları bir çalıĢmada ormanda hidrolik 

iletkenlik değerinin mera ve tarladan daha yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca 

bütün kullanımlarda üst toprağa göre düĢmüĢ, bunun alt toprakta kil içeriğinin 

artması ve organik madde içeriğinin azalmasından kaynaklanmıĢtır. 0-15 cm de 

ormanda yüksek çıkmasının sebebi; ormanda hayvan otlatmaya bağlı olarak 

hayvanların yaptığı basınçtan dolayı kaynaklanmıĢ olabilir. 

 

ġekil 18. Hidrolik iletkenliğin kullanım Ģekli ve toprak derinliğine göre değiĢimi   

Solma noktası toprakta 15 atm basınçta tutulan sudur. Solma noktası nem içeriği 

organik madde ve kil içeriğine bağlı olarak artmaktadır (Özkan, 2009). Ormanda 
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tarladan daha yüksek olması organik maddenin daha fazla olmasından 

kaynaklanmaktadır. Karagül (1996) tarafından yapılan bir araĢtırmada, orman ve 

merada solma noktası nem içeriğinin tarladan daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. 

Meyve bahçesinde tarladan daha yüksek olması ise kil miktarının bu arazide fazla 

olmasından kaynaklanmıĢ olabilir (ġekil 19).  

Solma noktası nem içeriği 15-30 cm ve 30-60 cm derinlikler de meyve bahçesi ve 

tarlada 0-15 cm derinliğe  göre artıĢ göstermiĢ, bu kil miktarının derinlikle artmasına 

bağlanmıĢtır. Ormanda ise 15-30 cm ve 30-60 cm derinlikler de azalmıĢ, bu da 

organik maddenin ormanda diğer kullanımlardan 0-15 cm göre daha fazla azalma 

göstermesine bağlanmıĢtır (ġekil 19).  

 

ġekil 19. Solma noktası nem içeriğinin kullanım Ģekli ve toprak derinliğine göre 

değiĢimi  

Tarla kapasitesi toprakta 1/3 atm basınçta tutulan sudur. Tarla kapasitesi nem içeriği 

de solma noktası nem içeriği gibi organik madde ve kil içeriğine bağlı olarak değiĢim 

göstermektedir (Özkan, 2009).  Ormanda tarladan daha yüksek olmasında, organik 

maddenin etkili olduğu sanılmaktadır. Karagül (1996) tarafından yapılan bir 

araĢtırmada, orman ve merada tarla kapasitesi nem içeriğinin tarladan daha yüksek 

olduğu belirlenmiĢtir Meyve bahçesinde tarladan daha yüksek olması ise kil 

miktarının bu arazide daha fazla olmasından olabilir (ġekil 20). Tarla kapasitesi nem 

içeriğinin de solma noktası nem içeriğinde olduğu gibi, 15-30 cm ve 30 60 cm toprak 

derinliklerinde,  meyve bahçesi ve tarlada artıĢ göstermiĢtir, bu kil miktarının alt 

toprakta artmasına bağlanmıĢ, ormanda ise 30-60 cm derinlikte azalmıĢ, bu da 
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organik maddenin ormanda diğer kullanımlardan derinlikle daha fazla azalma 

göstermesine bağlanmıĢtır (ġekil 20). 

 

ġekil 20. Tarla kapasitesi nem içeriğinin kullanım Ģekli ve toprak derinliğine göre 

değiĢimi  

5.2 Tanımlayıcı Ġstatistik Sonuçları  

5.2.1. 0-15 cm Toprak Özelliklerinin Tanımlayıcı Ġstatistik Sonuçları  

ÇalıĢma alanındaki her kullanım grubuna ait alanlardan (iĢlenen arazi, orman, meyve 

bahçesi) 0-15, 15-30 ve 30-60 cm derinliklerden alınan toprak örneklerinde fiziksel 

ve kimyasal analizler yapıldıktan sonra elde edilen analiz sonuçlarına göre, her bir 

kullanım türü ve derinlik için çalıĢılan özelliklere ait tanımsal veri analizi yapılmıĢ, 

sonuçlar Tablo 4., 5.,  6., 7., 8.,  9., 10., 11., 12 'de verilmiĢtir. 

Toprak özelliklerindeki değiĢkenlik % varyasyon katsayısına göre üç gruba 

ayrılmıĢtır. Yüzde varyasyon katsayısı 15’den küçük olanlar düĢük derecede 

değiĢken, 16 ile 35 arası olanlar orta derecede değiĢken ve 36’dan büyük olanlar 

yüksek derecede değiĢken olarak sınıflandırılmıĢtır (Upchurch ve ark., 1988; Wilding 

ve ark., 1994; Mulla ve Mc Bratney , 2000). Bu değerlendirmeye göre 0-15 cm 

derinlikte ormanda azot, elektriki iletkenlik (EC) ve değiĢebilir sodyum (Na)  yüksek 

derecede değiĢkenlik göstermekte olup, en yüksek değiĢkenlik gösteren toprak 

özelliği azotta (% 366, 3) dır. Total kireç, pH, kil, toz, kum, hacim ağırlığı, katyon 

değiĢim kapasitesi (KDK), değiĢebilir kalsiyum (Ca), değiĢebilir potasyum (K), 

değiĢebilir magnezyum (Mg), hidrolik iletkenlik, solma noktası ve tarla kapasitesi 

düĢük derecede değiĢkenlik göstermekle beraber en düĢük değiĢkenlik gösteren tarla 
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kapasitesi (% 2,04) dir. Bu çalıĢma alanında fosfor, organik madde orta derecede 

değiĢkendir (Tablo 4).   

Tablo 4. 0-15 cm derinlikte ormandan alınan toprak örneklerinde tanımsal veri analiz 

sonuçları 

 Min Max Ort. S.S.* Varyans Çarpıklık Basıklık VK** 

Azot (ppm) 0,29 0,61 0,59 0,66 0 -0,38 -1,09 366,3 

Fosfor  (ppm) 19,79 38,47 28,07 5,82 33,84 0,51 -0,74 20,73 

Organik Madde 

(%) 

4,35 8,5 6,24 1,31 1,72 0,19 -1,13 20,99 

Total Kireç (%) 13,98 17,27 15,29 1,07 1,15 0,26 -1 6,99 

pH 7,28 7,44 7,37 0,45 0 -0,53 -0,23 6,11 

EC(mmhos/cm) 0,16 0,25 0,2 0,26 0 0,5 -0,57 130 

Kil (%) 26,47 30,83 29,89 2,75 7,57 0,65 -0,58 9,22 

Toz  (%) 18,92 21,47 25,19 2,68 7,2 -0,25 -0,08 11,02 

Kum (%) 39,19 47,7 44,92 3,6 12,99 -0,62 2,34 7,48 

Hacim. Ağırlığı 

(gr/cm3) 

1,67 2,4 1,86 0,17 0,03 2,43 7,5 9,14 

KDK (gr) 39,44 48,56 45,44 2,81 7,89 -0,99 -0,11 6,18 

Değ . K  

(me/100gr) 

1,1 1,3 1,21 0,06 0 -0,02 -0,02 4,95 

Değ. Ca  

(me/100gr) 

10,57 14,46 13,76 1,65 2,72 0,18 -0,18 7,09 

Değ. Na 

(me/100gr) 

0,04 0,07 0,05 0,08 0 0,82 0,97 160 

Değ. Mg 

(me/100 gr) 

20,48 26,62 23,54 1,62 2,63 -0,26 0,37 6,88 

Hidro. Ġlet.  

(cm/saat) 

18,53 23,27 20,57 1,33 1,78 0,32 -0,34 6,46 

Solma Noktası 32,18 37,1 34,48 1,28 1,63 0,07 0,34 3,71 

Tarla 

Kapasitesi 

46,1 49,5 47,98 0,98 0,96 -0,39 -0,91 2,04 

*Standart sapma          ** Varyasyon katsayısı 

Çarpıklık değeri dağılımların simetrisini gösterir. Pozitif çarpıklık değeri dağılımın 

sağa, negatif çarpıklık değeri ise sola yatık olduğunu gösterir. Simetrik dağılımda ise 

çarpıklık değeri sıfıra eĢittir (Turanlı ve GüriĢ, 2000). Azot, pH, toz, kum, katyon 

değiĢim kapasitesi (KDK), değiĢebilir potasyum (K), değiĢebilir magnezyum  (Mg) 

ve tarla kapasitesi negatif çarpıklık değerlerine sahip olup, en yüksek negatif 

çarpıklık gösteren değiĢken katyon değiĢim kapasitesi (-0,99), en düĢük negatif 

çarpıklık gösteren değiĢebilir magnezyum  (Mg) (-0,02) dir.  Diğer özellikler pozitif 

çarpıklık değerlerine sahip olmakla birlikte 2,43 ile hacim ağırlığı pozitif çarpıklık 

değeri en yüksek, 0,07 ile solma noktasının ki en düĢüktür (Tablo 4). 

Basıklık değeri dağılımın normal dağılıma göre basıklığını gösterir. Negatif basıklık 

değerleri normal dağılıma göre daha basık, pozitif basıklık değerleri ise normal 

dağılıma göre daha sivri veya yüksek dağılımı gösterir. Normal dağılımda ise 
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basıklık değeri sıfıra eĢittir (Turanlı ve GüriĢ, 2000). Azot, fosfor, organik madde, 

total kireç, pH, elektriki iletkenlik (EC), kil, toz, katyon değiĢim kapasitesi (KDK) , 

değiĢebilir potasyum  (K), değiĢebilir kalsiyum  (Ca), hidrolik iletkenlik ve tarla 

kapasitesi negatif basıklık değerlerine sahip olup, en yüksek negatif basıklık gösteren 

toprak özelliği ornaik madde (-1,13), en düĢük negatif basıklık gösteren değiĢebilir 

potasyum (K) (-0,02) dur. ÇalıĢılan diğer özellikler pozitif basıklık değerlerine sahip 

olup, 7,50 ile hacim ağırlığının  pozitif basıklık değeri en yüksek, 0,34  ile solma 

noktası en düĢüktür (Tablo 4). 

Tablo 5. 0-15 cm derinlikte tarladan  alınan toprak örneklerinde tanımsal veri analiz 

sonuçları 

  Min  Max Ort. S.S.* Varyans Çarpıklık Basıklık VK** 

Azot (ppm) 0,4 0,67 0,55 0,04 0 0,93 0,22 36,36 

Fosfor (ppm) 18,9 24 21,09 1,45 2,1 0,08 -0,4 6,87 

Organik Madde 

(%) 

2,5 2,85 2,72 0,1 0,01 -0,72 0,4 3,68 

Total  Kireç  

(%) 

13,6 16,1 14,6 0,89 0,8 0,59 -1,18 6,09 

pH 7,5 7,7 7,62 0,59 0 -0,73 -0,26 7,74 

EC 

(mmhos/cm) 

0,08 0,17 0,13 0,26 0 -0,35 -0,35 200 

Kil 

 (%) 

26,59 28,6 29,52 1,27 1,62 -0,34 -1,05 4,38 

Toz  

 (%) 

27,28 29,42 29,11 0,89 0,78 0,32 -0,49 3,11 

Kum 

 (%) 

38,42 41,52 41,37 1,54 2,37 0,73 0,84 3,76 

Hacim  Ağırlığı  

(gr/cm3) 

1 1,9 1,5 0,24 0,06 -0,51 0,13 16 

KDK  

(gr) 

26,7 28,76 27,68 0,6 0,36 0,24 -0,72 2,16 

Değ . K  

(me/100gr) 

0,57 0,69 0,63 0,38 0 -0,17 -1,33 60,31 

Değ. Ca 

(me/100gr) 

12,84 17,7 13,14 1,07 1,15 0,04 1,12 5,6 

Değ. Na  

(me/100gr) 

0,04 0,08 0,06 0,01 0 -0,34 -0,18 16,66 

Değ. Mg 

(me/100 gr) 

0,4 0,67 0,55 0,04 0 0,93 0,22 36,36 

Hidro. Ġlet. 

 (cm/saat) 

18,9 24 21,09 1,45 2,1 0,08 -0,4 6,87 

Solma Noktası 2,5 2,85 2,72 0,1 0,01 -0,72 0,4 3,68 

Tarla Kapasitesi 13,6 16,1 14,6 0,89 0,8 0,59 -1,18 6,09 

 *Standart sapma          ** Varyasyon katsayısı 

Tarladan (0-15 cm) alınan toprak örneklerinde elektriki iletkenlik (EC), azot, 

değiĢebilir magnezyum (Mg), değiĢebilir potasyum (K) yüksek derecede değiĢkenlik 

göstermekte,  en yüksek değiĢkenlik gösteren toprak özelliği elektiriki iletkenlik 

(EC) (% 200), en düĢük değiĢkenlik gösteren katyon değiĢim kapasitesi (% 2,16) dir. 

Ayrıca çalıĢma alanında hacim ağırlığı ve değiĢebilir sodyum (Na)  orta derecede 
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değiĢkenlik göstermekte ve diğer özellikler düĢük derecede değiĢkenlik 

göstermektedir ( Tablo 5).  

Toprak özelliklerinden organik madde, pH, elektriki iletkenlik, kil, hacim ağırlığı, 

değiĢebilir potasyum (K),değiĢebilir sodyum (Na) ve solma noktası negatif çarpıklık 

değerlerine sahip olup, en yüksek negatif çarpıklık gösteren özellik pH (-0,73) iken 

en düĢük negatif çarpıklık gösteren değiĢebilir potasyum (-0,17) dur. Diğer toprak 

özellikleri pozitif çarpıklık değerlerine sahip olmakla birlikte, 0,93 ile azot ve 

değiĢebilir magnezyum (Mg) en yüksek pozitif çarpıklık değerine sahiptir, en düĢük 

pozitif çarpıklık değiĢebilir kalsiyum (Ca)  (0,04) dur. (Tablo 5).  

Basıklık değerlerine bakıldığında; fosfor, total kireç, pH, elektriki iletkenlik (EC), 

kil, toz, katyon değiĢim kapasitesi (KDK), değiĢebilir potasyum (K), değiĢebilir 

sodyum (Na),  hidrolik iletkenlik,  ve tarla kapasitesi  negatif basıklık değerlerine 

sahiptir. En yüksek negatif basıklık değerine sahip olan özellik değiĢebilir potasyum    

(-1,33) iken, en düĢük negatif basıklık değerine sahip olan değiĢebilir sodyum (Na)  

(-0,18) dir. Diğer özellikler pozitif basıklık değerlerine sahip olup, değiĢebilir 

kalsiyum (Ca) 1,12 ile en yüksek pozitif basıklık göstermekte, hacim ağırlığı  0,13 ile 

en düĢük pozitif basıklık göstermektedir (Tablo 5). 

Tablo 6. 0-15 cm derinlikte bahçeden alınan toprak örneklerinde tanımsal veri analiz 

sonuçları 

 Min Max Ort. S.S.* Varyans Çarpıklık Basıklık VK** 

Azot (ppm) 0,19 0,50 0,48 0,031 1 0,58 -0,38 25,41 

Fosfor (ppm) 21,09 24,8 23,24 0,98 0,95 0,44 1,12 4,22 

Organik Madde (%) 1,89 2,28 2,08 0,14 0,02 0,58 -1,71 6,73 

Total  Kireç (%) 20,1 23,9 22,09 1,03 1,06 0,44 0,17 4,66 

pH 7,46 7,67 7,53 0,07 0 0,95 -0,21 0,92 

EC (mmhos/cm) 0,12 0,23 0,18 0,03 0 -0,21 -0,33 16,66 

Kil (%) 28,09 51,08 40,58 1,29 1,67 1,09 0,72 3,24 

Toz   (%) 29,9 35,35 24,65 1,96 3,83 -0,07 -0,17 4,71 

Kum  (%) 28,15 33,57 34,77 0,99 0,99 -1,76 5,97 2,6 

Hac. Ağı. (gr/cm3) 1,48 1,67 1,57 0,07 0,01 0,47 -1,57 4,46 

KDK  (gr) 34,16 36,59 35,47 0,81 0,66 -0,32 -1,14 2,28 

Değ . K (me/100gr) 0,88 1,06 0,97 0,06 0 0,07 -1,3 6,18 

Değ. Ca (me/100gr) 17,52 24 19,88 1,54 2,38 0,02 -1,68 7 

Değ. Na (me/100gr) 0,04 0,08 0,61 0,01 0 -0,46 -0,35 1,64 

Değ.Mg(me/100 gr) 8,85 11,25 10,24 0,6 0,36 -0,54 0,86 5,85 

Hidro. Ġlet.(cm/saat) 4,5 6,7 5,33 0,65 0,43 0,58 -0,5 12,19 

Solma Noktası 27,05 29,5 27,92 0,76 0,57 0,8 0,29 2,72 

Tarla Kapasitesi 42,98 44,98 43,97 0,51 0,26 -0,14 0,22 1,16 

*Standart sapma          ** Varyasyon katsayısı 
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ÇalıĢma alanında meyve bahçesinden (0-15 cm) alınan toprak örneklerinde azot ve 

elektriki iletkenlik (EC) orta derecede değiĢkenlik göstermekte, çalıĢılan diğer 

özellikler düĢük derecede değiĢkenlik göstermektedir. Ayrıca çalıĢma alanında en 

yüksek değiĢkenlik gösteren toprak özelliği azot (%25,41) dir. (Tablo 6).    

Çarpıklık değerlerine bakıldığında,  elektriki iletkenlik (EC), kum, toz, katyon 

değiĢim kapasitesi (KDK) ,  değiĢebilir sodyum (Na), değiĢebilir magnezyum (Mg) 

ve tarla kapasitesi negatif çarpıklık gösterip, en yüksek kumun (-1,76), en düĢük 

tozun (-0,07) negatif çarpıklık gösterdiği görülmektedir.  Diğer değiĢkenler pozitif 

çarpıklık değerlerine sahip olup, en yükseği kil (1,09) , en düĢüğü değiĢebilir 

kalsiyum (Ca) (0,02) dir (Tablo 6).  

Basıklık değerlerine bakıldığında, azot, organik madde, elektriki iletkenlik (EC), toz, 

hacim ağırlığı, pH, kum, katyon değiĢim kapasitesi (KDK), değiĢebilir potasyum (K),  

değiĢebilir kalsiyum (Ca), değiĢebilir sodyum (Na) ve hidrolik iletkenlik negatif 

basıklık göstermekte, en yüksek organik madde   (-1,71), en düĢük toz (-0,17) negatif 

basıklık göstermektedir. Diğer toprak özellikleri pozitif basıklık göstermekte, kum  

(5,97) en yüksek ve total kireç  (0,17) en düĢük pozitif basıklık göstermektedir 

(Tablo 6).  

5.2.2. 15-30 cm Toprak Özelliklerinin Tanımlayıcı Ġstatistik Sonuçları 

15-30 cm derinlikte ormanda azot ve elektriki iletkenlik (EC) yüksek derecede 

değiĢkenlik göstermekte olup, en yüksek değiĢkenlik gösteren toprak özelliği azot 

(%251,3) tur. Fosfor, organik madde, total kireç, pH, kil, toz, kum, hacim ağırlığı, 

katyon değiĢim kapasitesi (KDK) ve değiĢebilir kalsiyum (Ca), değiĢebilir potasyum 

(K),  değiĢebilir magnezyum (Mg), hidrolik iletkenlik, solma noktası ve tarla 

kapasitesi düĢük derecede değiĢkenlik göstermekle beraber en düĢük değiĢkenlik 

gösteren  katyon değiĢim kapasitesi (KDK)   (%2,12) dir. Bu çalıĢma alanında 

değiĢebilir sodyum (Na)  orta derecede değiĢkendir (Tablo 7).  
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Tablo 7. 15-30 cm derinlikte ormandan alınan toprak örneklerinde tanımsal veri 

analiz sonuçları 

 Min Max   S.S.* Varyans Çarpıklık Basıklık VK** 

Azot (ppm) 0,11 0,36 0,30 0,58 0,003 0,023 -0,78 251,3 

Fosfor (ppm) 24,57 28,54 26,37 1,05 1,102 0,58 -0,059 3,98 

Organik Madde (%) 4,57 5,52 5,25 0,3 0,143 1,296 0,422 5,71 

Total  Kireç (%) 16,61 24,39 20,16 1,43 2,069 -0,253 -0,287 7,09 

pH 7,3 7,52 7,45 0,65 0,004 -1,428 1,587 8,725 

EC (mmhos/cm) 0,14 0,28 0,21 0,4 0,002 -0,183 -0,729 190,9 

Kil  (%) 29,53 35,43 33,18 1,11 1,239 -0,545 0,179 3,51 

Toz (%) 21,43 25,5 24,95 2,45 5,944 -0,901 -0,028 9,19 

Kum  (%) 38,72 44,07 41,87 0,79 0,628 -0,146 -0,037 18,3 

Hac. Ağı. (gr/cm3) 1,16 1,37 1,27 0,07 0,004 -0,14 -1,395 5,28 

KDK (gr) 41,26 44,12 43,14 0,92 0,839 -0,872 -0,309 2,12 

Değ . K  (me/100gr) 0,97 1,3 1,11 0,11 0,012 0,245 -1,43 10 

Değ. Ca (me/100gr) 14,65 24,78 18,14 1,3 1,678 -1,074 0,675 5,6 

Değ. Na (me/100gr) 0,03 0,o8 0,05 0.015 0 0,473 0,467 29,2 

Değ.Mg(me/100 gr) 16,7 21,44 18,84 1,25 1,555 0,082 0,301 6,62 

Hidro.Ġlet. (cm/saat) 14,57 17,5 15,97 0,81 0,653 -0,17 -0,192 5,06 

Solma Noktası 29,01 33,72 31,68 1,52 2,307 -0,335 -1,282 4,8 

Tarla Kapasitesi 42,13 49,5 45,33 1,91 3,652 0,824 0,83 4,21 

*Standart sapma          ** Varyasyon katsayısı 

Çarpıklık değerine baktığımızda azot, fosfor, organik madde,  değiĢebilir potasyum 

(K), değiĢebilir sodyum (Ca), değiĢebilir magnezyum (Mg) ve tarla kapasitesi pozitif 

çarpıklık değerlerine sahip olup, en yüksek pozitif çarpıklık gösteren organik  madde 

(1,296), en düĢük pozitif çarpıklık gösteren azot (0,023) dur. Diğer özellikler negatif 

çarpıklık değerlerine sahip olmakla birlikte, (-1,428) ile pH negatif çarpıklık değeri 

en yüksek, (-0,14) ile hacim ağırlığının ki en düĢüktür (Tablo 7).  

Basıklık değeri;  azot, fosfor, total kireç, elektriki iletkenlik (EC),  toz, kum, hacim 

ağırlığı, katyon değiĢim kapasitesi (KDK), değiĢebilir potasyum (K), değiĢebilir 

kalsiyum (Ca), hidrolik iletkenlik ve solma noktası  negatif basıklık değerlerine sahip 

olup, en yüksek negatif basıklık gösteren toprak özelliği hacim ağırlığı  (-1,395), en 

düĢük negatif basıklık gösteren toz (-0,228) dir. ÇalıĢılan diğer özellikler pozitif 

basıklık değerlerine sahip olup 1,587 ile pH  pozitif basıklık değeri en yüksek, kil  

0,179  ile en düĢüktür (Tablo 7). 

Tarladan (15-30 cm) alınan toprak örneklerinde  en yüksek değiĢkenlik gösteren 

toprak özelliği elektriki iletkenlik (EC) (%308 ), en düĢük değiĢkenlik gösteren 

değiĢebilir magnezyum (Mg) (%1,032) dir. Ayrıca çalıĢma alanında  değiĢebilir 

sodyum (Na)  orta derecede değiĢkenlik göstermekte, azot ve elektriki iletkenlik 

(EC) (%308 ),  yüksek derecede değiĢkenlik göstermekte ve diğer özellikler düĢük 

derecede değiĢkenlik göstermektedir (Tablo 8).  
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Tablo 8. 15-30 cm derinlikte tarladan alınan toprak örneklerinde tanımsal veri analiz 

sonuçları 

 Min Max Ort. S.S.* Varyans Çarpıklık Basıklık VK** 

Azot (ppm) 0,08 0,30 0,27 0,34 0,001 0,436 -1,013 264,8 

Fosfor (ppm) 18,01 22,78 19,86 1,54 2,364 0,734 -0,617 7,74 

Organik Madde (%) 2,5 2,7 2,62 0,59 0,004 -0,494 -0,366 22,58 

Total  Kireç (%) 12,57 15,81 14,13 1,05 1,1 0,027 0,58 7,42 

pH 7,42 7,82 7,66 0,14 0,021 -0,441 -1,35 1,869 

EC (mmhos/cm) 0,07 0,23 0,15 0,46 0,002 0,58 -0,88 308,6 

Kil (%) 30,42 35,79 32,94 1 0,995 -0,8 -0,176 3,075 

Toz (%) 25,13 28,69 28,2 1,09 1,184 -0,236 -0,62 4,013 

Kum  (%) 36,59 39,55 38,86 1,31 1,712 0,402 0,58 3,28 

Hac. Ağı. (gr/cm3) 1,46 1,64 1,54 51 0,0026 0,429 -0,293 3,312 

KDK  (gr) 24,5 28,55 27,36 1,05 1,104 -1,409 2,984 3,84 

Değ . K (me/100gr) 0,42 0,6 0,52 0,06 0,0034 -0,036 -1,097 11,15 

Değ.Ca  (me/100gr) 11,58 22,7 12,68 1,52 2,28 0,96 0,134 7,85 

Değ.Na  (me/100gr) 0,03 0,08 0,05 0.015 0 0,473 0,467 29,2 

Değ.Mg(me/100 gr) 7,3 7,61 7,46 0,08 0,006 -0,565 1,227 1,032 

Hidro.Ġlet. (cm/saat) 8,4 11,37 9,67 0,92 0,845 0,35 -0,832 9,51 

Solma Noktası 19,96 23,4 22,29 0,9 0,809 -1,1 0,58 4,03 

Tarla Kapasitesi 36,07 38,59 37,16 0,81 0,652 0,627 -0,56  2,18  

*Standart sapma          ** Varyasyon katsayısı 

Toprak özelliklerinden organik  madde, pH, kil, toz, katyon değiĢim kapasitesi 

(KDK), değiĢebilir potasyum (K), değiĢebilir sodyum (Na), değiĢebilir magnezyum 

(Mg) ve solma noktası   negatif çarpıklık değerlerine sahip olup, en yüksek negatif 

çarpıklık gösteren özellik katyon değiĢim kapasitesi (KDK) (-1,409) iken en düĢük 

negatif çarpıklık gösteren değiĢebilir potasyum (K),   (-0,036) dır. Diğer toprak 

özellikleri pozitif çarpıklık değerlerine sahip olmakla birlikte, 0,734 ile en yüksek 

pozitif çarpıklık değerine sahip olan değiĢebilir kalsiyum (Ca), en düĢük pozitif 

çarpıklık değerine sahip olan total kireç (0,027) dir (Tablo 8).  

Basıklık değerlerine bakıldığında; total kireç, kum, katyon değiĢim kapasitesi 

(KDK),  değiĢebilir kalsiyum (Ca), değiĢebilir magnezyum (Mg) ve solma noktası  

pozitif basıklık değerlerine sahiptir. En yüksek pozitif  basıklık değerine sahip olan 

özellik katyon değiĢim kapasitesi (KDK),   (2,984) iken, en düĢük pozitif basıklık 

değerine sahip olan kum, solma noktası ve total kireç  (0,58) dir. Diğer özellikler 

negatif  basıklık değerlerine sahip olup, pH (-1,35) ile en yüksek negatif basıklık 

göstermekte, hacim ağırlığı (- 0,293) ile en düĢük negatif basıklık göstermektedir 

(Tablo 8). 
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Tablo 9. 15-30 cm derinlikte meyve bahçesinden alınan toprak örneklerinde tanımsal 

veri analiz sonuçları 

 Min Max Ort. S.S.* Varyans Çarpıklık Basıklık VK** 

Azot  (ppm) 0,17 0,38 0,28 0,44 0,002 0,078 -1,055 396,4 

Fosfor  (ppm) 20,81 23,61 22,42 0,82 0,666 -0,406 -0,745 4,17 

Organik Madde (%) 2,13 2,32 2,24 0,68 0,005 -0,45 -1,462 30,36 

Total  Kireç (%) 21,26 26,09 24,11 1,3 1,683 -0,498 0,39 53,92 

pH 7,44 7,74 7,59 0,1 0,01 -0,74 -1,476 1,33 

EC (mmhos/cm) 0,14 0,28 0,21 0,04 0,002 -0,183 -0,729 19,04 

Kil  (%) 37,53 46,5 43,3 1,11 1,239 -0,55 -0,18 2,67 

Toz   (%) 22,05 26,57 22,92 0,93 0,858 -0,322 -0,22 3,74 

Kum  (%) 30,43 34,93 33,78 1,06 1,12 0,086 0,043 3,16 

Hac. Ağı.  (gr/cm3) 1,44 1,7 1,59 0,1 0,01 -0,46 -1,664 6,31 

KDK  (gr) 31,13 33,83 32,55 0,85 0,729 0,027 -0,892 2,62 

Değ . K  (me/100gr) 0,71 0,95 0,81 0,09 0,008 0,609 -1,26 10,74 

Değ. Ca (me/100gr) 17,64 24,65 21,7 1,04 1,08 -0,531 0,602 4,72 

Değ. Na (me/100gr) 9,48 9,78 9,66 0,91 0,008 -1,022 0,041 9,42 

Değ.Mg(me/100 gr) 0,04 0.08 0.063 0,01 0 -0,092 -1,341 22,84 

Hidro.Ġlet. (cm/saat) 4,15 4,37 4,27 0,06 0,004 -0,544 -0,24 1,45 

Solma Noktası 28,15 30,71 29,61 0,93 0,873 -0,276 -1,54 3,15 

Tarla Kapasitesi 45,32 47,84 46,71 0,65 0,424 -0,062 0,509 1,39 

*Standart sapma          ** Varyasyon katsayısı 

ÇalıĢma alanında meyve bahçesinden (15-30 cm) alınan toprak örneklerinde  azot ve 

total kireç yüksek derecede değiĢkenlik göstermekte,  organik madde, elektriki 

iletkenlik (EC) ve değiĢebilir magnezyum değiĢebilir  orta derecede değiĢkenlik 

göstermekte ve çalıĢılan diğer özellikler düĢük derecede değiĢkenlik göstermektedir. 

Ayrıca çalıĢma alanında en yüksek değiĢkenlik gösteren toprak özelliği azot 

(%396,4) iken, en düĢük değiĢkenlik pH (%1,33) dır (Tablo 9).    

Çarpıklık değerlerine bakıldığında,  fosfor, organik madde, total kireç, pH, elektriki 

iletkenlik (EC), kil, toz, hacim ağırlığı değiĢebilir kalsiyum (Ca), değiĢebilir sodyum 

(Na),  değiĢebilir magnezyum (Mg), hidrolik iletkenlik, solma noktası ve tarla 

kapasitesi  negatif çarpıklık gösterip, en yüksek değiĢebilir sodyumun  (Na) (-1,022), 

en düĢük tarla kapasitesinin  (-0,062) negatif çarpıklık gösterdiği görülmektedir.  

Diğer değiĢkenler pozitif çarpıklık değerlerine sahip olup, en yükseği değiĢebilir 

potasyum (K)   (0,609) , en düĢüğü katyon değiĢim kapasitesi (KDK) (0,027) dir 

(Tablo 9).  

Basıklık değerlerine bakıldığında, azot, fosfor, organik madde, pH, elektriki 

iletkenlik (EC), kil, toz, hacim ağırlığı, katyon değiĢim kapasitesi (KDK),   

değiĢebilir potasyum  (K), değiĢebilir magnezyum (Mg), hidrolik iletkenlik ve solma 

noktası negatif basıklık göstermekte, en yüksek hacim ağırlığı  (-1,664), en düĢük kil 

(-0,18) negatif basıklık göstermektedir. Diğer toprak özellikleri pozitif basıklık 
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göstermekte, değiĢebilir kalsiyum (Ca) (0,602) en yüksek ve total kireç, (0,39) en 

düĢük pozitif   basıklık göstermektedir ( Tablo 9).  

5.2.3. (30-60 cm) Toprak Özelliklerinin Tanımlayıcı Ġstatistik Sonuçları  

Ormandan (30-60 cm) alınan toprak örneklerinde varyasyon katsayısı değerleri 

incelendiğinde, en yüksek değiĢkenlik gösteren toprak özelliğinin azot (%308) ve en 

düĢük değiĢkenlik gösterenin katyon değiĢim kapasitesi (KDK) (%1,41) olduğu 

görülmektedir. Ayrıca çalıĢma alanında değiĢebilir sodyum (Na) ve elektriki 

iletkenlik (EC) orta derecede değiĢkenlik göstermekte olup, hacim ağırlığı dıĢındaki 

diğer özellikler düĢük derecede değiĢkenlik göstermektedir (Tablo 10).  

Tablo 10. 30-60 cm derinlikte ormandan alınan toprak örneklerinde tanımsal veri 

analiz sonuçları 

 Min Max Ort. S.S.* Varyans Çarpıklık Basıklık VK** 

Azot  (ppm) 0,17 0,43 0,35 0,37 0,001 -0,409 -1,007 308 

Fosfor  (ppm) 19,43 21,76 20,32 0,728 0,53 0,599 -0,607 3,58 

Organik Madde (%) 4,13 4,32 4,24 0,567 0,003 -0,431 0,950 13,37 

Total  Kireç (%) 20,49 23,75 22,35 0,944 0,89 -0,502 -0,572 4,22 

pH 7,50 7,75 7,63 0,83 0,007 0,221 -1,226 10,88 

EC  (mmhos/cm) 0,16 0,31 0,21 0,043 0,002 0,613 -0,116 20,47 

Kil  (%) 33,22 37,02 35,76 0,83 0,696 0,474 -0,952 2,16 

Toz  (%) 21,52 26,19 24,33 0,533 0,284 -0,788 -0,597 2,09 

Kum (%) 37,26 41,66 39,91 0,63 0,395 0,059 -0,938 1,44 

Hac. Ağı. (gr/cm3) 1,09 1,35 1,2 0,83 0,007 0,414 -0,502 69,16 

KDK (gr) 36,27 38,12 36,9 0,52 0,27 1,047 0,902 1,41 

Değ . K (me/100gr) 0,75 0,98 0,82 0,055 0,003 1,871 5,540 6,70 

Değ.Ca (me/100gr) 18,87 24,77 20,12 0,833 0,694 -0,078 -0,612 3,58 

Değ. Na(me/100gr) 0,04 0,08 0,06 0,014 0,000 0,195 -1,078 23,33 

Değ.Mg(me/100 gr) 11,38 13,83 12,74 0,68 0,462 -0,446 0,083 5,34 

Hidro.Ġlet. (cm/saat) 7,54 8,93 8,37 0,445 0,202 -0,436 -1,078 5,44 

Solma Noktası 26,09 28,48 27,42 0,660 0,436 -0,446 -0,184 2,41 

Tarla Kapasitesi 39,29 42,08 40,97 0,766 0,875 -0,508 -0,765 1,87 

*Standart sapma   ** Varyasyon katsayısı 

ÇalıĢma alanında fosfor, pH, elektriki iletkenlik (EC), kil, kum, hacim ağırlığı, 

katyon değiĢim kapasitesi (KDK), değiĢebilir potasyum (K) ve değiĢebilir sodyum 

(Na) pozitif çarpıklık göstermekte, en yüksek pozitif çarpıklık değeri değiĢebilir 

potasyum (K)  1,871 ile en düĢük pozitif çarpıklık değerine pH ise 0,221 ile en düĢük 

negatif çarpıklık değerine sahiptir. Diğer değiĢkenler negatif çarpıklık göstermekle 

beraber en yüksek negatif çarpıklık gösteren toz (-0,788), en düĢük negatif  çarpıklık 

gösteren değiĢebilir kalsiyum  (Ca) (-0,078) dır (Tablo 10).  
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ÇalıĢılan özelliklerden azot, fosfor, total kireç, pH, elektriki iletkenlik (EC),  kil, toz,  

kum, hacim ağırlığı ve değiĢebilir kalsiyum (Ca), değiĢebilir sodyum (Na) , hidrolik 

iletkenlik, solma noktası ve tarla kapasitesi negatif basıklık değerlerine sahip olup, 

elektriki iletkenlik (EC) (-0,116) en düĢük negatif basıklık değerine sahip, pH (-

1,226) en yüksek negatif basıklık değerine sahiptir. ÇalıĢılan diğer özellikler pozitif 

basıklık değerlerine sahip olmakla beraber, pozitif basıklık gösteren özellikler içinde 

değiĢebilir potasyum (K) (5,540) değiĢebilir magnezyum (Mg) (0,083) en düĢüktür 

(Tablo 10).   

Tablo 11. 30-60 cm derinlikte tarladan alınan toprak örneklerinde tanımsal veri 

analiz sonuçları 

 Min Max Ort. S.S.* Varyans Çarpıklık Basıklık VK** 

Azot (ppm) 0,18 0,44 0,3 0,36 0,001 0,056 -0,889 230,8 

Fosfor (ppm) 17 19,75 18,13 0,94 0,887 0,374 -1,432 17,06 

OrganikMadde(%) 4,13 4,31 4,24 0,65 0,42 0,194 -1,161 2,87 

Total  Kireç (%) 13,59 16,05 14,88 0,69 0,479 -0,455 -0,073 4,64 

pH 7,52 7,78 7,67 0,07 0,004 -0,954 1,44 0,86 

EC (mmhos/cm) 0,12 0,24 0,19 0,04 0,002 -0,411 -1,179 21,58 

Kil (%) 30,39 37,57 35,56 0,76 0,574 0,063 -0,906 2,27 

Toz  (%) 23,14 28,84 26,03 0,87 0,76 -0,285 -0,97 22,37 

Kum (%) 37,98 43,56 38,41 0,88 0,773 0,267 -1,272 2,14 

Hac.Ağı. (gr/cm3) 1,6 1,78 1,69 0,06 0,003 0,026 -0,953 3,31 

KDK (gr) 24,58 26,34 25,55 0,57 0,33 -0,471 -0,983 2,25 

Değ K (me/100gr) 0,34 0,49 0,41 0,05 0,002 0,179 -1,018 11,46 

DeğCa(me/100gr) 10,76 24,56 13,39 0,78 0,613 0,223 -0,579 4,05 

Değ.Na(me/100gr) 0,04 0,08 0,06 0,01 0 0,195 -1,03 23,33 

DeğMg(me/100gr) 4,88 6,37 5,74 0,45 0,198 -0,768 -0,202 7,75 

HidroĠlet(cm/saat) 4,75 6,27 5,81 0,48 0,229 -1,462 1,429 2,78 

Solma Noktası 25,13 28,78 26,27 1,01 1,01 1,34 1,72 3,83 

Tarla Kapasitesi 40,49 43,28 42,05 1,01 1,014 -0,435 -1,391 2,4 

*Standart sapma   ** Varyasyon katsayısı 

ÇalıĢma alanında tarladan (30-60 cm) alınan toprak örneklerinde en yüksek azot   

(%230,8) en düĢük pH’da (%0,86) değiĢkenlik görülmektedir. Ayrıca   elektriki 

iletkenlik (EC), toz, değiĢebilir sodyum (Na) orta derecede değiĢkenlik göstermekte 

olup,  diğer özellikler düĢük derecede değiĢkenlik göstermektedir. (Tablo 11).  

Negatif çarpıklık gösteren toprak özellikleri total kireç, pH, elektriki iletkenlik (EC),  

toz, katyon değiĢim kapasitesi (KDK), değiĢebilir magnezyum (Mg), hidrolik 

iletkenlik   ve tarla kapasitesi olup, en yüksek negatif çarpıklık gösteren pH (-0,954), 

en düĢük negatif çarpıklık gösteren toz (-0,285) dur.  Diğer toprak özellikleri pozitif 

çarpıklık göstermekle beraber en yüksek pozitif çarpıklık gösteren solma noktası 

(1,340), en düĢük pozitif çarpıklık gösteren ise hacim ağırlığı (0,026) dır (Tablo 11). 



43 
 

Basıklık değerleri incelendiğinde, pH, hidrolik iletkenlik ve solma noktası pozitif 

basıklık göstermekte, en yüksek solma noktası (1,720) ve en düĢük hidrolik iletkenlik 

(1,429) pozitif basıklık göstermektedir. ÇalıĢılan diğer toprak özellikleri negatif 

basıklık göstermekte olup, en düĢük negatif basıklık gösteren total kireç (-0,073) ve 

en yüksek  negatif basıklık gösteren fosfor (-1,432) dur (Tablo 11).  

Tablo 12. 30-60 cm derinlikte meyve bahçesinden alınan toprak örneklerinde 

tanımsal  analiz veri sonuçları 

 Min Max Ort. S.S.* Varyans Çarpıklık Basıklık VK** 

Azot (ppm) 0,15 0,35 0,28 0,28 0,001 0,022 -0,82 280 

Fosfor (ppm) 18,29 20,17 19,28 0,52 0,273 -0,411 -0,32 2,71 

Organik Madde(%) 1,8 2,01 1,93 0,06 0,003 -0,733 0,447 2,95 

Total  Kireç (%) 23,51 25,81 24,73 0,63 0,403 0,182 0,394 2,55 

pH 7,6 7,78 7,7 0,53 0,003 -0,437 -0,758 6,94 

EC (mmhos/cm) 0,12 0,27 0,2 0,04 0,002 -0,244 -0,676 21,5 

Kil (%) 40,35 55,53 46,68 0,71 0,508 -0,662 -0,349 1,63 

Toz  (%) 20,46 25,19 22,38 0,49 0,247 -0,824 -0,075 2,08 

Kum (%) 33,1 36,28 30,96 0,55 0,301 -1,016 1,902 1,5 

Hac. Ağı. (gr/cm3) 1,48 1,68 1,59 0,06 0,004 -0,572 -0,711 3,77 

KDK (gr) 20,31 31,63 28,78 3,55 12,57 -2,084 3,43 12,35 

Değ . K (me/100gr) 0,51 0,74 0,64 0,07 0,005 -0,653 -0,158 10,47 

Değ.Ca (me/100gr) 21,38 23,36 22,03 0,75 0,565 0,756 -0,937 3,41 

Değ.Na (me/100gr) 0,04 0,08 0,06 0,01 0 -0,092 -1,341 23,33 

Değ. Mg (me/100 gr) 7,23 7,42 7,31 0,07 0,004 0,438 -1,426 0,89 

Hidro.Ġlet. (cm/saat) 3,3 4,7 4 0,43 0,181 -0,28 -0,956 10,65 

Solma Noktası 29,13 31,62 30,61 0,75 0,565 -0,421 -0,46 2,46 

Tarla Kapasitesi 47,57 50,2 48,97 0,67 0,45 -0,503 0,642 1,37 

*Standart sapma   ** Varyasyon katsayısı 

  

Varyasyon katsayısı değerleri incelendiğinde meyve bahçesinden (30-60 cm) alınan 

toprak örneklerinde en yüksek değiĢkenlik azot (%280) en düĢük değiĢkenlik 

değiĢebilir magnezyumda (%0,89) görülmüĢtür. ÇalıĢma alanında elektriki iletkenlik 

(EC), değiĢebilir sodyum (Na) orta derecede değiĢkenlik göstermekte, diğer 

özellikler düĢük derecede değiĢkenlik göstermektedir.  (Tablo 12).  

ÇalıĢma alanında çarpıklık değerleri incelendiğinde, fosfor, organik madde, pH, 

elektriki iletkenlik (EC), kil, toz, kum, hacim ağırlığı, katyon değiĢim kapasitesi 

(KDK),  değiĢebilir potasyum (K), değiĢebilir sodyum (Na),  hidrolik iletkenlik, 

solma noktası ve tarla kapasitesi negatif çarpıklık gösterip, değiĢkenlerden en yüksek 

negatif çarpıklık gösterenin katyon değiĢim kapasitesi (-2,084), en düĢüğün ise 

değiĢebilir sodyum (Na) (-0,092) olduğu görülmektedir.  Diğer toprak özellikleri 

pozitif çarpıklık göstermekle birlikte, pozitif çarpıklık gösterenlerin en yüksek 
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değerine değiĢebilir kalsiyum (0,756), en düĢük değerine ise azot (0,022) sahiptir 

(Tablo 12).  

Toprak özelliklerindeki basıklık değerlerine bakıldığında, azot, fosfor, pH, elektriki 

iletkenlik (EC), kil, toz, hacim ağırlığı, değiĢebilir potasyum (K), değiĢebilir 

magnezyum (Mg), değiĢebilir kalsiyum (Ca), değiĢebilir sodyum (Na),  hidrolik 

iletkenlik ve solma noktası negatif basıklık değerlerine sahip olup, (- 1,426) ile 

değiĢebilir magnezyum (Mg) en yüksek negatif basıklık gösterirken, (-0,075) ile toz 

en düĢük negatif  basıklık göstermektedir. Diğer değiĢkenler pozitif basıklık 

değerlerine sahip olup katyon değiĢim kapasitesi (KDK) en yüksek (3,43), total kireç  

ise en düĢük (0,394 ) pozitif basıklık değerine sahiptir (Tablo 12) 

5.3. Anova Testi Sonuçları  

ÇalıĢma alanında farklı arazi kullanım türlerinin bulunduğu alanların (orman, tarla ve 

meyve bahçesi) ayrı ayrı  (0-15, 15-30 ve 30-60cm) toprak özelliklerinin 

karĢılaĢtırılması tek yönlü ANOVA testi uygulanarak yapılmıĢ, %5 güven 

düzeyindeki farklılıklar üç kullanım türünde her bir özellik için ayrı ayrı Tablo 13, 

14 ve 15'de verilmiĢtir. 

0-15 cm toprakta azot içeriği ormanda ve tarla da meyve bahçesinden farklı ve daha 

yüksek,  fosfor içeriği üç arazide birbiriyle aynı; organik madde içeriği ormanda, 

tarla ve meyve bahçesinden farklı ve daha yüksek; total kireç içeriği üç arazide 

birbirinden farklı;  toprak pH’sı ormanda, tarla ve meyve bahçesinden farklı ve daha 

düĢük, elektriki iletkenlik (EC) tarla da, meyve bahçesi ve ormandan farklı ve daha 

düĢük, kil içeriği meyve bahçesinde tarla ve ormandan farklı ve yüksek, toz içeriği 

orman ve tarla arazisinde birbiriyle aynı meyve bahçesinde farklı ve daha yüksek, 

kum içeriği meyve bahçesinde, tarla ve ormandan farklı ve daha düĢük, hacim 

ağırlığı ormanda, meyve bahçesi ve tarladan farklı ve daha yüksek, katyon değiĢim 

kapasitesi (KDK) ormanda, meyve bahçesi ve tarladan farklı ve daha yüksek, 

değiĢebilir potasyum (K)  miktarı üç arazide birbirinden farklı, değiĢebilir kalsiyum 

(Ca) orman ve tarla da aynı farklı ve meyve bahçesinde diğerlerinden daha  yüksek, 

değiĢebilir sodyum (Na) üç arazide birbiriyle aynı, değiĢebilir magnezyum (Mg) 

ormanda, meyve bahçesi ve tarladan farklı ve daha yüksek, hidrolik iletkenlik üç 
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arazide de birbirinden farklı en yüksek orman arazisinde, solma noktası üç arazide de 

farkı olmakla birlikte en yüksek orman onu sırasıyla meyve bahçesi ve tarla arazizi 

takip etmektedir,  tarla kapasitesi nem içeriği tarlada, orman ve meyve bahçesinden 

farklı ve daha düĢüktür (Tablo 13). 

Tablo 13. Orman, tarla ve meyve bahçesinde 0-15 cm toprak derinliğinde incelenen 

toprak özelliklerine iliĢkin Anova testi sonuçları 

 Orman  (Ort.) Tarla (Ort.) Meyve Bahçesi (Ort.) 

Azot (ppm) 0,59
 a 

0,55
 a 

0,48
 b 

Fosfor  (ppm) 28,07
 a 

21,09
 a 

23,24
 a 

Organik Madde (%) 6,24
 a 

2,72
 b 

2,08
 b 

Total Kireç  (%) 15,29
 a 

14,6
 a 

22,09
 c 

pH 7,37
 a 

7,62
 b 

7,53
 b 

EC (mmhos/cm) 0,2
 a 

0,13
 b 

0,18
 a 

Kil (%) 29,89
 a 

29,52
 a 

40,58
b 

Toz (%) 25,19
 a 

29,11
 a 

24,65
 b 

Kum (%) 44,92
 a
 41,37

 a 
34,77

 b 

Hac. Ağır. (gr/cm3) 1,86
 a 

1,5
 b 

1,57
 b 

KDK  (gr) 45,44
 a 

27,68
 b 

35,47
 c 

Değ. K (me/100 gr) 1,21
 a 

0,59
 b 

0,97
 c 

Değ. Ca (me/100 gr) 13,76
 a 

13,14
 a 

19,88
 a 

Değ. Na (me/100 gr) 0,05
 a 

0,06
 a 

0,06
 a 

Değ. Mg (me/100 gr) 23,54
 a 

9,26
 b 

10.24
 b 

Hidrolik Ġlet.(cm/saat) 20,57
 a 

11,42
 b 

5,33
 c 

Solma Nok. 34,48
 a 

20,89
 b 

27,91
 c 

Tarla Kapasitesi  47,98
 a 

32,14
 b 

43,97 
a 

***  Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur 

15- 30 cm toprakta azot içeriği ormanda, tarla ve meyve bahçesinden farklı ve daha 

yüksek, fosfor içeriği üç arazide birbiriyle aynı, organik madde içeriği ormanda, tarla 

ve meyve bahçesinden farklı ve daha yüksek, total kireç içeriği üç arazide birbirinden 

farklı, toprak pH’sı ormanda, tarla ve meyve bahçesinden farklı ve daha düĢük, 

elektriki iletkenlik (EC) tarlada, meyve bahçesi ve ormandan farklı ve daha düĢük, 

kil içeriği meyve bahçesinde, tarla ve ormandan farklı ve daha yüksek, toz içeriği 

tarla da meyve bahçesi ve ormandan daha yüksek,  kum içeriği meyve bahçesinde, 

tarla ve ormandan farklı ve daha düĢük, hacim ağırlığı ormanda, meyve bahçesi ve 
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tarladan farklı ve daha düĢük, katyon değiĢim kapasitesi (KDK) ormanda, meyve 

bahçesi ve tarladan farklı ve daha yüksek, değiĢebilir potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) 

miktarı üç arazide birbirinden farklı, değiĢebilir sodyum (Na) üç arazide birbiriyle 

aynı, değiĢebilir magnezyum (Mg) ormanda, meyve bahçesi ve tarladan farklı ve 

daha yüksek, hidrolik iletkenlik orman ve tarlada aynı, meyve bahçesi ve tarlada da 

aynı fakat ormanda, farklı ve yüksek,  solma noktası ve tarla kapasitesi nem içeriği 

tarlada, orman ve meyve bahçesinden farklı ve daha düĢüktür (Tablo 14).  

Tablo 14. Orman, tarla ve meyve bahçesinde 15-30 cm toprak derinliğinde incelenen 

toprak özelliklerine iliĢkin Anova testi sonuçlar 

 Orman  (Ort.) Tarla (Ort.) Meyve Bahçesi (Ort.) 

Azot (ppm) 0,30
a 

0,27
b 

0,28
b 

Fosfor  (ppm) 26,37
a 

19,86
a 

24,59
a 

Organik Madde (%) 6,36
a 

2,72
b 

2,24
b 

Total Kireç  (%) 20,16
a 

14,09
b 

24,11
c 

pH 7,45
a 

7,66
b 

7,59
b 

EC (mmhos/cm) 0,21
a 

0,15
b 

0,21
a 

Kil (%) 33,18
a 

32,94
a 

43,3
b 

Toz (%) 24,95
a 

28,02
b 

22,92
a 

Kum (%) 41,87
a 

38,86
a 

33,78
b 

Hac. Ağır. (gr/cm3) 1,27
a 

1,54
b 

1,59
b 

KDK  (gr) 43,14
a 

27,38
b 

32,55
b 

Değ. K (me/100 gr) 1,11
a 

0,52
b 

0,81
c 

Değ. Ca (me/100 gr) 18,14
a 

12,68
b 

21,07
c 

Değ. Na (me/100 gr) 0,05
a 

0,06
a 

0,06
a 

Değ. Mg (me/100 gr) 18,84
a 

7,46
b 

9,66
b 

Hidrolik Ġlet.(cm/saat) 15,97
a 

9,67
a 

5,32
ba 

Solma Nok. 31,66
a 

22,29
b 

29,61
a 

Tarla Kapasitesi  45,23
a 

37,16
b 

46,71
a 

***Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur . 

30-60 cm toprakta azot içeriği tarla ve meyve bahçesinde aynı orman da farklı, fosfor 

içeriği meyve bahçesinde, tarla ve ormandan farklı ve daha yüksek, organik madde 

ve total kireç içeriği üç arazide birbirinden farklı, toprak pH’sı orman ve meyve 

bahçesinde aynı, tarla ve meyve bahçesinde de aynı fakat ormanda, meyve 

bahçesinden farklı ve daha düĢük, elektriki iletkenlik (EC), tarla ve meyve 
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bahçesinde aynı, orman ve meyve bahçesinde de aynı fakat tarlada ormandan farklı 

ve daha düĢük, kil ve kum içeriği tarla ve ormanda aynı meyve bahçesinde farklı ve 

yüksektir, toz içeriği üç arazide birbiriyle aynı, hacim ağırlığı, katyon değiĢim 

kapasitesi (KDK) ve değiĢebilir kalsiyum (Ca) orman ve meyve bahçesinde aynı, 

tarlada farklı, değiĢebilir sodyum (Na) üç arazide birbiriyle aynı, değiĢebilir 

magnezyum ormanda, tarla ve meyve bahçesinden farklı ve daha yüksek, hidrolik 

iletkenlik üç arazide birbiriyle aynı, solma noktası ve tarla kapasitesi nem içeriği 

meyve bahçesinde, tarla ve ormandan farklı ve daha yüksektir (Çizelge 5.15). 

Tablo 15. Orman, tarla ve meyve bahçesinde 30-60 cm toprak derinliğinde incelenen 

toprak özelliklerine iliĢkin Anova testi sonuçları 

 Orman  (Ort.) Tarla (Ort.) Meyve Bahçesi (Ort.) 

Azot (ppm) 0,35
a 

0,30
b 

0,28
b 

Fosfor  (ppm) 15,13
a 

16,07
a 

20,32
b 

Organik Madde (%) 4,24
a 

2,62
b 

1,93
c 

Total Kireç  (%) 22,35
a 

14,18
b 

24,73
c 

pH 7,62
a 

7,67
ab 

7,70
b 

EC (mmhos/cm) 0,20
a 

0,16
b 

0,17
ab 

Kil (%) 35,76
a 

35,56
a 

46,68
b 

Toz (%) 24,33
a 

26,03
a 

22,38
a 

Kum (%) 39,91
a 

38,41
a 

30,96
b 

Hac. Ağır. (gr/cm3) 1,28
a 

1,69
b 

1,59
c 

KDK  (gr) 36,90
a 

25,55
b 

30,05
c 

Değ. K (me/100 gr) 0,81
a 

0,41
b 

0,64
c 

Değ. Ca (me/100 gr) 23,29
a 

19,34
b 

22,03
a 

Değ. Na (me/100 gr) 0,06
a 

0,06
a 

0,06
a 

Değ. Mg (me/100 gr) 12,74
a 

5,74
b 

7,31
b 

Hidrolik Ġlet.(cm/saat) 8,37
a 

5,81
a 

4,00
a 

Solma Nok. 27,42
a 

26,22
a 

30,61
b 

Tarla Kapasitesi  40,94
a 

42,66
a 

48,97
b 

***  Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur 

5.4. T Testi Sonuçları  

Üç kullanım türünde derinliklere göre toprak özelliklerinin karĢılaĢtırılması T testi 

uygulanarak yapılmıĢ %5 ve %1 düzeyindeki farklılıklar üç kullanım türü (orman, 

tarla ve meyve bahçesi) ve üç farklı derinlik (0-15, 15-30 ve 30-60 cm) için Tablo 

16’da verilmiĢtir.  

 



48 
 

Tablo 16. Orman, tarla ve meyve bahçesinde 0- 15, 15-30 ve 30-60 cm toprak  

derinliğin de incelenen toprak özelliklerine iliĢkin T testi sonuçları 

 ORMAN TARLA MEYVE BAHÇESĠ 

 0-15 15-30 30-60 0-15 15-30 30-60 0-15 15-30 30-60 

Azot (ppm) 0,59 * 0,3 0,35 0,55 0,27 0,3 0,48 0,28 0,25 

Fosfor (ppm) 28,07 * 26,37 15,13 21,09 19,86 16,07 23,24 24,59 20,32b 

Organik Mad.(%) 6,24 ** 6,36 4,24 2,72 2,72 2,62 2,08 2,24 1,93 

Total Kireç (%) 15,29* 20,16 22,35 14,6 14,09 14,1 22,09 24,11 24,73 

pH 7,37 ** 7,45 7,62 7,62 7,66 7,67a 7,53 7,59* 7,7 

EC (mmhos/cm) 0,2 0,21 0,2 0,13 0,15 0,16 0,18 0,21* 0,17 

Kil (%) 29,89 ** 33,18 35,76 29,52 32,94 35,56 40,58 43,30 46,68 

Toz (%) 25,19 24,95 24,33 29,11 28,2 26,03 24,65 22,92 22,38 

Kum (%) 44,92 41,87 39,91 41,37 38,86 38,41 34,77 33,78 34,96 

Hac. Ağı.(gr/cm3) 1,86 1,27 1,28 1,5 1,54** 1,69 1,57 1,59 1,59 

KDK (gr) 45,44 ** 43,14 36,9 27,68 27,38 25,55 35,47 32,55 30,05 

DeğK(me/100 gr) 1,21 ** 1,11 0,81 0,59 0,52 0,41 0,97 0,81** 0,64 

Değ Ca(me/100gr) 23,28 23,14 23,29 19,09 19,34 19,34 22 22,03 22,03 

DeğNa(me/100gr) 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 

DeğMg(me/100gr) 23,54 18,84 12,74 9,26 7,46 5,74 10,24 9,66 7,31 

HidrolikĠlet(cm/saat) 20,57 15,97 8,37 11,42 9,67 5,81 5,33 5,32 4 

Solma Nok. 34,48 31,66 27,42 20,89 22,29* 26,22 27,91 29,61 30,61 

Tarla kap. 47,98 45,23 40,94 32,14 37,16** 42,66 43,97 46,71 48,97 

*,** Fark sırasıyla %5 ve %1 düzeyinde önemlidir. 

Yapılan T testi sonucunda derinlikler arasında (0-15, 15-30  ve 30-60 cm) ormanda 

toprak özelliklerinden azot, fosfor, total kireç ve değiĢebilir magnezyum (Mg) 

bakımından fark %5 düzeyinde önemli bulunurken, organik madde, pH, kil, kum, 

katyon değiĢim kapasitesi (KDK) ve değiĢebilir potasyum (K) bakımından %1 

düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Tarlada derinliklere göre solma noktası nem içeriği 

bakımından fark %5, hacim ağırlığı ve tarla kapasitesi nem içeriği bakımından %1 

düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Meyve bahçesinde ise derinliklere göre pH ve 

elektriki iletkenlik (EC) bakımından fark %5, değiĢebilir potasyum (K) bakımından 

da %1 düzeyinde önemlidir. Diğer özelliklerde yapılan analiz sonuçlarında 

kullanımlara göre derinlikler arasında farklılık olmasına rağmen, istatistiki olarak 

önem seviyesi sınırları içerisinde olmadığından farklılık yoktur (Tablo 16).  

Ormanda bitki artıklarının üst toprakta bulunmasından dolayı  fosfor ve organik 

madde, değiĢebilir potasyum ve değiĢebilir magnezyum içeriği derinlikle düĢmüĢ, 

total kireç içeriği ana materyale yaklaĢılmasından dolayı  artmıĢtır, toprak pH’sı total 



49 
 

kireç içeriğinin artması ve organik madde içeriğinin azalmasına bağlı olarak 30-60 

cm toprakta artmıĢ, katyon değiĢim kapasitesi organik madde içeriğinin azalmasına 

bağlı olarak 30-60 cm de, kum içeriği kil miktarının artmasından dolayı  düĢmüĢtür 

(Tablo 16).  

Tarlada alt toprakta trafik tabanı oluĢumuna bağlı olarak hacim ağırlığı ve kil 

içeriğinin artmasına bağlı olarak solma noktası ve tarla kapasitesi nem içeriği 

artmıĢtır (Tablo 16).  

Meyve bahçesinde köklerin iyice nüfus ettiği humuslu üst toprakta, alt kısımlara 

oranla daha fazla H
+ 

iyonu üretilmesine bağlı olarak toprak pH’sı alt toprakta daha 

yüksek bulunmuĢ, değiĢebilir potasyum da yine organik artıkların üst toprakta daha 

fazla bulunmasından dolayı alt toprakta düĢük bulunmuĢ, elektriki iletkenlik meyve 

bahçesinde fazla yıkanma olmayıp tuzların yüzeyde birikmesine bağlı olarak üst 

toprakta daha fazla bulunmuĢtur (Tablo 16). 
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6. ÖNERĠLER  

Ülkemiz değiĢik iklim koĢullarına ve farklı toprak yapısına sahiptir. Bu nedenle çok 

çeĢitli ürünler yetiĢebilmektedir. Topraktan elde edilen ürünleri en üst düzeye 

çıkarmak tarımın ilk koĢuludur. Ancak tarımsal üretimde amacımız yalnız birim 

alandan en üst düzeyde verim elde etmek olmayıp, ilerleyen zaman içinde toprağı iyi 

bir Ģekilde kullanmakta çok önemlidir. Yoksa bitki geliĢimi için canlı bir ortam olan 

toprağın doğal dengesi yitirilebilir, bitki besin düzeni bozulabilir, yapısı değiĢebilir 

ve iyi olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri kaybolabilir. Bu yüzden toprak 

analizleri yapılarak toprakların özellikleri belirlendikten sonra nitelik ve yeteneğine 

uygun bir Ģekilde kullanılmalıdır. Bu çalıĢmada da aynı topografik pozisyonda yer 

alan benzer toprak derinliğine sahip farklı kullanım altındaki toprakların fiziksel ve 

kimyasal olarak değiĢimleri ortaya konmuĢtur.  

AraĢtırma sonuçlarına göre tarla ve meyve bahçesinde yapılan tarımsal üretim 

sonucu bitki besin maddelerinde azalma ve fiziksel olarak bozulum görülmüĢtür. Bu 

arazilerde organik madde içeriğinin az olmasına bağlı olarak katyon değiĢim 

kapasitesi düĢüktür. Katyon değiĢim kapasitesinin düĢük olması da besin 

elementlerinin tutunumunu azaltmaktadır. Bu nedenle organik gübreleme uygulaması 

yapılarak bu arazilerin fiziksel yapısının düzeltilmesi ve bitki besin elementi 

yönünden zenginleĢmesi sağlanmalıdır.  

Tarlada yoğun tarla trafiği sonucu sıkıĢmanın artmasına bağlı olarak trafik tabanı 

oluĢumunu engellemek için farklı derinliklerde sürüm yapılmalıdır. Nemli 

dönemlerde toprak iĢlenmeyerek gereksiz trafikten kaçınılmalıdır. Ayrıca tarlada 

toprağın fiziksel durumunu iyileĢtirmek için organik gübreleme yapılmalıdır.  

Meyve bahçesinde kil içeriğinin fazla, toprak derinliğinin az olmasından dolayı 

yüzey sulama ile toprak tanecikleri yüzeysel akıĢa geçebileceğinden oluĢabilecek 

yüzey erozyonunu önlemek için yağmurlama veya damla sulama yapılmalı, toprak 

organik maddece zenginleĢtirilmelidir. 
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EKLER 

Deneme  

Alanı 

No Derinlik 

Kullanım  

ġekli* 

Eğim 

 (%) Bakı** 

Yükselti 

(m) Azot Fosfor 

Org.  

Mad. Kireç pH EC 

1 0-15 O. 60 GB 500 0,08 30,48 5,25 16,82 7,38 0,25 

2 15-30 O. 60 GB 500 0,15 26,88 4,78 18,12 7,4 0,15 

3 30-60 O. 60 GB 500 0,05 21,37 4,13 22,76 7,5 0,21 

4 0-15 T. 45 GB 500 0,1 21 2,5 14,6 7,5 0,08 

5 15-30 T. 45 GB 500 0,19 19,28 2,5 13,79 7,42 0,23 

6 30-60 T. 45 GB 500 0,08 17,57 23 13,59 7,52 0,12 

7 0-15 Mb 50 GB 500 0,09 21,59 1,95 20,3 7,54 0,14 

8 15-30 Mb 50 GB 500 0,04 22,63 2,2 25,04 7,44 0,17 

9 30-60 Mb 50 GB 500 0,05 19,82 1,97 25,75 7,74 0,18 

10 0-15 O. 55 GB 570 0,09 21,57 6,27 16,24 7,39 0,22 

11 15-30 O. 55 GB 570 0,19 28,54 4,57 19,21 7,44 0,17 

12 30-60 O. 55 GB 570 0,07 20,73 4,17 23,25 7,53 0,2 

13 0-15 T. 58 GB 570 0,09 22 2,6 14,5 7,52 0,09 

14 15-30 T. 58 GB 570 0,17 19,55 2,53 13,27 7,45 0,21 

15 30-60 T. 58 GB 570 0,12 17,82 21,8 14,52 7,55 0,18 

16 0-15 Mb 64 GB 570 0,1 22,89 1,96 21,45 7,46 0,17 

17 15-30 Mb 64 GB 570 0,07 21,69 2,28 26,09 7,46 0,15 

18 30-60 Mb 64 GB 570 0,09 19,29 1,93 25,68 7,7 0,19 

19 0-15 O. 54 GB 800 0,1 23,42 8,5 15,8 7,4 0,18 

20 15-30 O. 54 GB 800 0,18 26,91 4,87 20,42 7,46 18 

21 30-60 O. 54 GB 800 0,08 20,68 4,2 21,52 7,57 0,23 

22 0-15 T. 48 GB 800 0,08 24 2,67 14,3 7,56 0,1 

23 15-30 T. 48 GB 800 0,13 19,29 2,57 13,14 7,47 0,12 

24 30-60 T. 48 GB 800 0,14 19,28 22 14,98 7,65 0,22 

25 0-15 Mb 40 GB 800 0,11 23,05 2,1 22,52 7,5 0,19 

26 15-30 Mb 40 GB 800 0,09 22,28 2,3 24,49 7,52 0,18 

27 30-60 Mb 40 GB 800 0,08 19,53 1,9 25,81 7,67 0,22 

28 0-15 O. 62 GB 785 0,12 24,32 8,06 15,72 7,41 0,19 

29 15-30 O. 62 GB 785 0,21 26,68 4,94 21,24 7,3 0,2 

30 30-60 O. 62 GB 785 0,09 21,24 4,22 22,45 7,56 0,24 

31 0-15 T. 57 GB 785 0,06 19,5 2,7 14,1 7,58 0,11 

32 15-30 T. 57 GB 785 0,15 20,57 2,67 14,37 7,54 0,2 

33 30-60 T. 57 GB 785 0,17 19,75 21,9 15,65 7,68 0,24 

34 0-15 Mb 52 GB 785 0,13 24,04 2,05 21,59 7,56 0,21 

35 15-30 Mb 52 GB 785 0,11 22,11 2,32 23,28 7,49 0,2 

36 30-60 Mb 52 GB 785 0,09 22,28 2,3 24,49 7,52 0,18 

37 0-15 O. 58 GB 805 0,14 31,92 4,49 15,57 7,42 0,17 

38 15-30 O. 58 GB 805 0,27 24,92 5,5 17,47 7,32 0,23 

39 30-60 O. 58 GB 805 0,11 19,48 4,26 21,34 7,67 0,17 

40 0-15 T. 50 GB 805 0,07 19,67 2,72 15,2 7,6 0,12 

41 15-30 T. 50 GB 805 0,18 21,52 2,68 14,18 5,57 0,14 

42 30-60 T. 50 GB 805 0,15 18,84 22,6 15,28 7,7 0,21 

43 0-15 Mb 43 GB 805 0,15 23,1 2,15 23,32 7,58 0,23 

44 15-30 Mb 43 GB 805 0,16 21,59 2,18 24,41 7,48 0,25 

45 30-60 Mb 43 GB 805 0,09 19,59 1,86 24,74 7,75 0,14 
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46 0-15 O. 48 GB 678 0,18 28,54 7,57 13,98 7,41 0,16 

47 15-30 O. 48 GB 678 0,26 27,05 5,52 19,54 7,5 0,25 

48 30-60 O. 48 GB 678 0,17 19,75 4,28 22,57 7,72 0,19 

49 0-15 T. 35 GB 678 0,08 19,78 2,85 15,5 7,7 0,13 

50 15-30 T. 35 GB 678 0,12 21,47 2,63 14,84 7,8 0,13 

51 30-60 T. 35 GB 678 0,11 18,81 22,6 15,63 7,74 0,23 

52 0-15 Mb 30 GB 678 0,17 22,37 1,89 22,8 7,6 0,15 

53 15-30 Mb 30 GB 678 0,15 20,81 2,15 26 7,63 0,14 

54 30-60 Mb 30 GB 678 0,11 18,57 1,96 24,36 7,62 0,25 

55 0-15 O. 39 GB 740 0,19 23,17 7,23 17,27 7,37 0,18 

56 15-30 O. 39 GB 740 0,24 27,42 5,48 19,75 7,52 0,28 

57 30-60 O. 39 GB 740 0,16 19,43 4,31 20,49 7,63 0,22 

58 0-15 T. 34 GB 740 0,09 21,5 2,8 15,8 7,65 0,15 

59 15-30 T. 34 GB 740 0,17 19,34 2,61 14,43 7,82 0,17 

60 30-60 T. 34 GB 740 0,16 19,95 23,3 16,05 7,63 0,17 

61 0-15 Mb 28 GB 740 0,13 23,32 1,95 22,37 7,66 0,18 

62 15-30 Mb 28 GB 740 0,17 21,92 2,19 24,92 7,6 0,22 

63 30-60 Mb 28 GB 740 0,15 19,8 1,92 24,73 7,64 0,21 

64 0-15 O. 56 GB 780 0,22 22,89 5,52 16,1 7,36 0,21 

65 15-30 O. 56 GB 780 0,28 26,5 5,37 20,69 7,45 0,14 

66 30-60 O. 56 GB 780 0,15 20,45 4,29 23,75 7,6 0,18 

67 0-15 T. 64 GB 780 0,1 21,98 2,68 16 7,62 0,14 

68 15-30 T. 64 GB 780 0,11 22,78 2,6 15,52 7,68 0,19 

69 30-60 T. 64 GB 780 0,13 19,33 21,8 15,19 7,67 0,15 

70 0-15 Mb 67 GB 780 0,12 23,98 1,98 22,04 7,67 0,19 

71 15-30 Mb 67 GB 780 0,13 23,07 2,13 24,12 7,7 0,24 

72 30-60 Mb 67 GB 780 0,12 19,2 1,88 23,83 7,66 0,23 

73 0-15 O. 36 GB 810 0,25 27,91 4,35 14,18 7,35 0,23 

74 15-30 O. 36 GB 810 0,14 26,19 5,4 22,14 7,47 0,22 

75 30-60 O. 36 GB 810 0,1 20,52 4,18 23,32 7,58 0,16 

76 0-15 T. 30 GB 810 0,13 22,17 2,69 14,3 7,67 0,13 

77 15-30 T. 30 GB 810 0,1 19,61 2,69 15,34 7,64 0,18 

78 30-60 T. 30 GB 810 0,18 17,63 20,3 14,56 7,69 0,13 

79 0-15 Mb 39 GB 810 0,08 24,5 2,2 22,42 7,47 0,19 

80 15-30 Mb 39 GB 810 0,1 21,42 2,24 23,89 7,72 0,24 

81 30-60 Mb 39 GB 810 0,13 20,17 1,94 23,51 7,6 0,16 

82 0-15 O. 57 GB 798 0,11 21,09 2,72 14,6 7,62 0,13 

83 15-30 O. 57 GB 798 0,13 19,86 2,62 14,13 7,53 0,15 

84 30-60 O. 57 GB 798 0,09 18,19 4,24 14,89 7,67 0,19 

85 0-15 T. 59 GB 798 0,09 22,09 2,72 16,1 7,69 0,17 

86 15-30 T. 59 GB 798 0,13 22,42 2,7 12,86 7,6 0,07 

87 30-60 T. 59 GB 798 0,1 17 22,7 13,65 7,78 0,23 

88 0-15 Mb 66 GB 798 0,12 24,8 2,26 22,57 7,48 0,21 

89 15-30 Mb 66 GB 798 0,07 23,12 2,29 23,82 7,67 0,18 

90 30-60 Mb 66 GB 798 0,07 18,29 2 24,69 7,76 0,2 

91 0-15 O. 43 GB 180 0,23 19,79 5,78 15,48 7,32 0,24 

92 15-30 O. 43 GB 180 0,16 27,29 5,42 22,64 7,48 0,24 

93 30-60 O. 43 GB 180 0,14 21,76 4,27 23,18 7,54 0,27 

94 0-15 T. 37 GB 180 0,14 20,89 2,63 13,8 7,6 0,15 

95 15-30 T. 37 GB 180 0,1 18,44 2,62 14,02 7,79 0,1 

96 30-60 T. 37 GB 180 0,13 18,05 23 14,7 7,7 0,2 
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97 0-15 Mb 31 GB 180 0,1 22,8 2,27 23,9 7,47 0,17 

98 15-30 Mb 31 GB 180 0,09 22,63 2,29 21,26 7,6 0,2 

99 30-60 Mb 31 GB 180 0,08 19 2,01 24,76 7,71 0,19 

100 0-15 O. 27 GB 220 0,24 35,54 7,41 15,28 7,3 0,2 

101 15-30 O. 27 GB 220 0,29 25,43 5,38 20,24 7,5 0,24 

102 30-60 O. 27 GB 220 0,15 19,87 4,28 22,24 7,74 10,3 

103 0-15 T. 25 GB 220 0,13 20,1 2,76 13,6 7,62 0,17 

104 15-30 T. 25 GB 220 0,09 18,75 2,58 15,81 7,82 0,11 

105 30-60 T. 25 GB 220 0,11 17,15 22,2 15 7,68 0,21 

106 0-15 Mb 29 GB 220 0,1 22,75 2,26 21,3 7,49 0,17 

107 15-30 Mb 29 GB 220 0,1 22,96 2,28 23 7,5 0,25 

108 30-60 Mb 29 GB 220 0,12 19,34 1,94 24,71 7,68 0,12 

109 0-15 O. 56 GB 810 0,23 37,55 6,44 14,35 7,28 0,21 

110 15-30 O. 56 GB 810 0,22 24,57 5,46 18,4 7,52 0,22 

111 30-60 O. 56 GB 810 0,13 19,5 4,19 23,12 7,75 0,31 

112 0-15 T. 54 GB 810 0,13 21,1 2,8 13,7 7,64 0,14 

113 15-30 T. 54 GB 810 0,11 18,85 2,64 15,03 7,77 0,14 

114 30-60 T. 54 GB 810 0,16 17,1 22,2 14,92 7,67 0,18 

115 0-15 Mb 50 GB 810 0,18 23,87 1,97 22,75 7,64 0,16 

116 15-30 Mb 50 GB 810 0,14 23,31 2,29 23,79 7,74 0,28 

117 30-60 Mb 50 GB 810 0,13 19,53 1,97 24,68 7,74 0,24 

118 0-15 O. 60 GB 850 0,24 28,6 4,89 14,02 7,44 0,18 

119 15-30 O. 60 GB 850 0,25 26 5,3 20,88 7,46 0,18 

120 30-60 O. 60 GB 850 0,14 20,12 4,3 21,85 7,64 0,31 

121 0-15 T. 45 GB 850 0,12 22,5 2,82 13,8 7,66 0,13 

122 15-30 T. 45 GB 850 0,12 18,01 2,6 12,57 7,75 0,16 

123 30-60 T. 45 GB 850 0,12 17,13 23,6 15,33 7,67 0,24 

124 0-15 Mb 50 GB 850 0,08 22,38 2 23,05 7,57 0,19 

125 15-30 Mb 50 GB 850 0,11 21,36 2,3 24,15 7,49 0,27 

126 30-60 Mb 50 GB 850 0,07 18,53 1,89 24,48 7,73 0,24 

127 0-15 O. 55 GB 880 0,29 38,47 5,16 14 7,37 0,19 

128 15-30 O. 55 GB 880 0,27 25,48 5,41 20,8 7,47 0,2 

129 30-60 O. 55 GB 880 0,1 20,05 4,22 21 7,62 0,17 

130 0-15 T. 58 GB 880 0,18 18,9 2,79 13,7 7,65 0,14 

131 15-30 T. 58 GB 880 0,08 18,02 2,68 12,78 7,78 0,1 

132 30-60 T. 58 GB 880 0,09 17,48 23,3 14,25 7,72 0,14 

133 0-15 Mb 64 GB 880 0,14 23,9 2,28 21,92 7,49 0,22 

134 15-30 Mb 64 GB 880 0,18 23,15 2,14 25,15 7,67 0,23 

135 30-60 Mb 64 GB 880 0,12 19,51 1,8 24,6 7,78 0,16 

136 0-15 O. 55 GB 950 0,2 26,88 6,68 14,54 7,35 0,19 

137 15-30 O. 55 GB 950 0,34 25,69 5,32 20,86 7,46 0,25 

138 30-60 O. 55 GB 950 0,16 19,85 4,29 22,41 7,65 0,21 

139 0-15 T. 58 GB 950 0,19 18,95 2,79 14,6 7,66 0,13 

140 15-30 T. 58 GB 950 0,12 21,25 2,27 14,9 7,67 0,19 

141 30-60 T. 58 GB 950 0,13 18,19 4,12 14,89 7,87 0,19 

142 0-15 Mb 66 GB 950 0,12 24,34 2,17 20,39 7,46 0,18 

143 15-30 Mb 66 GB 950 0,05 23,61 2,32 22,39 7,63 0,22 

144 30-60 Mb 66 GB 950 0,09 19,03 1,98 24,62 7,72 0,27 
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Kil Silt Kum 

Hacim  

Ağırlığı KDK 

Değ. 

K 

Değ. 

Ca 

Değ. 

Mg 

Değ. 

Na 

Hidrolik  

Ġletkenlik 

Solma  

Noktası 

Tarla  

Kap. 

27,2 24,82 48,02 1,76 39,44 1,19 23,5 23,28 0,05 21,57 35,48 47,3 

31,1 27,14 41,75 1,2 42,72 0,98 20,12 16,84 0,05 16,28 30,77 49,5 

36,7 22,45 40,82 1,18 37,28 0,76 24,07 12,47 0,04 7,78 28,24 41,6 

28,3 28,69 42,99 1 27,28 0,57 20,2 9,3 0.04 12,4 21,98 32,3 

30,3 27,42 42,26 1,48 27,29 0,42 20,2 7,4 0,05 9,21 22,14 37,1 

33,9 26,13 39,93 1,61 25,35 0,38 18,38 5,81 0,06 5,74 26,19 42,7 

39 42,65 38,05 1,48 36,17 0,88 21,9 9,56 0,05 4,8 28,59 45 

42,1 26,16 31,71 1,45 33,83 0,73 22,73 9,5 0,05 4,15 28,16 47,7 

41,2 22,81 36,02 1,48 29,59 0,67 23,03 7,35 0,06 3,3 31,62 48,6 

29,8 21,45 48,8 1,67 45,54 1,1 24,48 24,96 0,06 22,19 33,58 48,6 

30,7 27,72 41,54 1,32 41,26 1,12 21,42 17,7 0,06 16,52 32,67 48,7 

36,9 21,96 41,12 1,26 37,72 0,75 24,09 12,62 0,05 7,87 28,48 41,9 

29,3 29,5 41,2 1,1 28,1 0,59 19,17 8,56 0,05 12,48 21,05 32,5 

32,9 26,94 40,12 1,64 28,38 0,45 20,42 7,44 0,05 10,12 22,63 37,3 

33,5 25,25 41,27 1,72 26,12 0,39 19,85 5,87 0,05 5,51 26,37 43,3 

32,2 35,77 32,05 1,49 36,43 1 20,8 10,05 0,06 4,92 27,89 43,6 

42 25,09 32,89 1,47 33,46 0,75 21,37 9,52 0,05 4,17 29,17 46,7 

41,4 23,22 35,4 1,53 29,78 0,59 23,36 7,39 0,05 3,5 31,59 48,6 

29,9 22,99 47,07 1,72 46,02 1,18 25,62 26,62 0,05 20,97 32,18 48,6 

30,5 27,56 41,98 1,34 43,87 1,15 22,45 18,13 0,03 16,92 33,72 46,8 

35,7 22,9 41,43 1,29 36,27 0,79 24,22 12,79 0,06 7,93 26,96 41,6 

30,1 29,38 40,54 1,3 27,65 0,58 19,07 8,87 0,06 12,55 23,15 33,5 

31,6 27,53 40,9 1,46 27,42 0,49 18,34 7,46 0,06 11,03 22,77 36,1 

32,7 25,61 41,74 1,74 24,6 0,46 19,93 6,18 0,08 5,73 26,78 41,7 

34,2 32,66 33,12 1,55 36,59 0,92 21,85 10,25 0,05 4,75 27,05 44,1 

42,1 23,51 33,17 1,44 33,76 0,74 23,34 9,48 0,06 4,21 29,27 45,3 

42,1 22,45 35,47 1,57 30,42 0,65 21,8 7,42 0,08 4,3 30,57 48,8 

30,7 23,75 45,55 1,8 47,4 1,3 20,9 21,9 0,05 18,53 32,48 48 

31,3 24,29 44,46 1,37 43,08 1,13 23,63 18,48 0,07 17,5 30,92 45,4 

35,2 23,63 41,21 1,35 36,42 0,82 23,82 13,28 0,08 7,97 26,69 39,3 

28,6 28,9 42,52 1,5 27,78 0,61 20,25 9,37 0,05 11,55 22,45 33,4 

31,1 28,93 39,94 1,5 28,54 0,43 19,47 7,3 0,08 10,23 23,29 36,1 

33,5 24,8 41,72 1,77 25,81 0,4 19,5 4,97 0,07 6,18 25,85 42,4 

33,2 36,23 30,56 1,54 34,47 0,95 22,55 9,95 0,04 5,5 28,04 44,2 

40,3 25,19 34,62 1,46 32,68 0,77 23,66 9,72 0,07 4,23 30,32 46,4 

42,5 23,93 33,59 1,44 33,76 0,74 23,34 9,48 0,06 4,21 29,27 45,3 

30,4 26,57 43,05 1,82 48,08 1,14 21,42 23,42 0,05 19,39 33,68 47,2 

29,6 27,28 43,09 1,28 44,12 0,97 21,43 18,27 0,04 14,47 32,55 42,1 

36,1 23,19 40,74 1,34 38,12 0,84 23,56 13,72 0,07 8,41 27,94 39,9 

27,6 29,14 43,24 1,7 27,56 0,65 20,89 9,45 0,04 10,58 22,95 33,2 

31,1 28,37 40,58 1,54 26,88 0,47 19,55 7,32 0,07 10,18 23,4 37,7 

33,2 25,19 41,61 1,69 25,15 0,45 18,84 4,88 0,05 6,27 26,59 43,1 

32,6 36,25 31,19 1,52 35,15 0,97 20,45 8,85 0,07 5,8 27,1 43,5 

40,2 24,96 34,85 1,5 32,18 0,79 23,09 9,75 0,08 4,29 30,37 46,9 

41,8 22,36 35,87 1,65 31,3 0,63 21,88 7,37 0,04 3,9 31,1 47,9 

36,1 21,83 42,09 1,79 42,18 1,17 26,46 25,46 0,04 20,89 33,95 49,5 

32,7 22,36 44,93 1,33 43,73 1,02 24,05 19,52 0,06 15,75 30,29 44,6 

36,5 23,05 40,49 1,17 36,79 0,83 23,64 11,92 0,05 8,47 27,49 40,2 

30,3 28,91 40,76 1,8 28,76 0,64 19,37 9,36 0,07 11,38 20,8 33,5 
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31,1 26,84 42,02 1,62 27,92 0,55 21,73 7,5 0,04 9,69 23,35 36,4 

33,2 25,87 40,92 1,75 25,61 0,35 20,1 6,06 0,08 4,79 27,19 43,3 

31,4 36,12 32,47 0,53 35,54 0,91 20,15 11,25 0,08 6,7 27,37 44,3 

41 25,25 33,72 1,67 31,67 0,72 21,84 9,7 0,05 4,37 30,46 47,8 

40,6 25,13 34,26 1,68 31,63 0,69 22,57 7,3 0,05 4,2 29,13 48,7 

29,3 20,39 50,35 1,75 43,39 1,25 24,96 20,48 0,05 22 34,37 48,7 

30,6 26,25 43,18 1,35 44,01 1 24,55 19,25 0,08 15,8 29,84 45,9 

38,3 25,91 42,68 1,19 36,92 0,84 22,85 11,71 0,06 8,39 26,47 40,9 

29,8 28,42 41,81 1,9 28,58 0,58 19,54 9,28 0,08 11,48 20,9 32,6 

32 27,11 40,91 1,49 28,55 0,57 20,58 7,52 0,08 9,53 21,69 36,7 

33,1 25,5 41,42 1,78 26,1 0,48 18,57 5,69 0,05 4,75 26,14 42,4 

34,4 35,3 30,27 1,56 35,66 0,96 20,75 9,87 0,06 6,08 27,32 44 

42 24,72 33,3 1,69 32,69 0,71 22,59 9,66 0,04 4,31 28,65 47,4 

43,7 22,06 34,29 1,64 30,78 0,72 23,3 7,28 0,08 4,3 30,78 49,2 

30,5 21,91 47,59 1,9 40,92 1,27 20,57 23,14 0,07 21,09 34,49 49 

32,4 23,25 44,33 1,27 43,79 0,99 24,78 19,1 0,05 15,37 32,47 46,2 

37,1 22,52 40,42 1,2 36,71 0,81 22,98 11,38 0,06 8,45 27,39 40,5 

30,6 29,19 40,21 1,5 28 0,69 19,18 9,44 0,06 11,32 20,48 32,6 

33,6 27,38 39,05 1,52 28,33 0,1 22,7 7,45 0,03 10,68 21,74 37,3 

32,5 24,92 42,6 1,68 24,58 0,37 20,17 5,61 0,06 5,95 27,84 42,5 

34,1 35,08 30,8 1,66 34,85 0,95 20,25 10,45 0,06 5,26 27,98 43,3 

42,5 24,95 32,57 1,63 31,43 0,76 21,61 9,68 0,04 4,3 28,84 47,2 

42,9 21,88 35,19 1,51 30,65 0,74 21,79 7,25 0,06 4,5 29,63 49,2 

26,6 22,7 50,69 1,88 46,87 1,2 22,14 23,98 0,06 23,27 34,96 48,8 

32,4 24,18 43,38 1,29 41,69 1,04 22,82 18,57 0,06 14,72 33,07 44,8 

36,8 22,95 40,27 1,2 36,38 0,8 23,05 12,83 0,08 8,93 27,54 39,9 

27,8 30,71 41,51 1,36 27 0,67 20,26 9,5 0,06 11,47 20,17 30,5 

33,1 27,34 39,59 1,57 27,7 0,53 18,38 7,47 0,04 11,37 22,28 38,5 

34,6 26,37 39,08 1,64 24,84 0,49 20,91 5,15 0,06 6,09 25,58 42,8 

33,7 33,99 32,35 1,67 35,21 1,04 24 10,6 0,06 5,1 29,5 44,5 

38,8 24,7 36,47 1,68 31,13 0,84 22,71 9,71 0,06 4,33 30,64 46,6 

43,2 21,39 35,4 1,5 29,14 0,7 21,28 7,24 0,07 4,4 30,65 47,6 

29,1 23,56 47,38 1,5 27,68 0,59 19,09 9,26 0,06 11,42 20,89 32,1 

31,1 26,12 42,76 1,54 27,37 0,49 19,39 7,26 0,06 9,67 22,29 37,2 

35,9 22,9 41,19 1,69 25,55 0,41 19,27 5,74 0,06 5,81 26,12 42,1 

28,8 29,36 41,88 1,64 27,85 0,66 19,48 9,47 0,06 11,57 19,48 32,7 

33,1 27,41 39,53 1,51 27,49 0,5 18,54 7,48 0,06 9,57 19,96 38,6 

32,3 26,37 40,18 1,67 25,75 0,39 18,37 6,02 0,06 6,17 25,44 41 

39,5 38,9 37,85 1,66 36,12 1,02 24 10,65 0,07 5,7 28,98 44 

42,7 25,27 33,53 1,66 32,41 0,95 22,18 9,73 0,07 4,27 30,43 46,4 

44,1 23,79 36,24 1,64 29,08 0,52 21,32 7,25 0,04 3,4 29,97 49,4 

29,9 24,96 49,96 1,86 47,03 1,18 23,54 24,07 0,05 20,1 35,15 48,5 

29,5 27,22 42,96 1,31 42,89 1,05 23,85 16,7 0,04 16,38 32,98 45,3 

37,6 26,04 43,92 1,22 36,71 0,77 24,77 13,15 0,05 7,54 27,74 40,8 

30,3 28,58 41,12 1,5 27,32 0,65 17,7 9,26 0,06 10,9 19,9 31 

34 26,21 39,75 1,56 26,4 0,58 17,92 7,5 0,05 8,68 22,2 37,1 

33,2 26,78 40,08 1,7 26 0,42 19,15 6,17 0,07 5,97 25,46 40,8 

39 40,3 38,2 1,67 34,17 1,03 23,5 10 0,07 4,65 27,61 44,3 

42,1 23,05 32,48 1,7 32,58 0,9 21,82 9,68 0,08 4,3 30,56 47 

44,1 23,47 37,02 1,6 29,1 0,51 21,4 7,27 0,07 3,8 31,07 49,2 

27,4 23,19 48,5 1,78 46,94 1,19 22,98 24,5 0,05 19,03 35,3 47,2 
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33,1 28 43,35 1,19 43,98 1,24 23,6 20 0,06 15,98 31,15 44,3 

37,9 25,45 44,38 1,12 36,83 0,84 22,46 13,04 0,06 8,77 27,27 42 

30,7 29,38 39,9 1,7 28,35 0,67 17,8 9,36 0,07 11 20,05 31 

32,7 27,23 40,08 1,54 27,04 0,59 18,36 7,52 0,07 9 21,37 38,4 

33,2 25,88 40 1,71 25,68 0,41 19,05 5,98 0,08 6,25 26,06 40,5 

39,1 40,31 38,16 1,5 34,16 1,03 23,8 11 0,07 4,62 27,71 44,2 

42 23,64 34,12 1,6 33,65 0,86 21 9,62 0,07 4,24 28,15 46 

44,1 23,87 36,17 1,61 29,37 0,64 21,38 7,28 0,07 4 30,56 49,3 

27,3 24,48 47,8 2 44,06 1,24 23,14 23,76 0,05 20,21 34,5 47 

32,7 29,5 44,78 1,2 43,18 1,3 23,72 20,1 0,04 16,07 32,51 44,8 

38 54,54 44,35 1,2 36,68 0,83 23,1 12,96 0,05 8,82 27 41,5 

28,9 27,56 43,54 1,4 27,27 0,64 17,9 9,56 0,06 10,87 20 32 

33,6 26,34 40,08 1,58 27,56 0,57 17,58 7,46 0,08 8,4 22,51 36,6 

33,6 25,55 40,09 1,6 25,18 0,34 18,2 5,56 0,05 6,05 25,13 41,2 

39,5 44,07 37,63 1,55 35,16 0,93 19,85 10,67 0,06 6,15 28,87 43,5 

42,1 25,41 35,52 1,67 31,64 0,95 19,64 9,67 0,07 4,31 28,91 46,4 

43,3 23,88 36,55 1,6 29,17 0,65 21,39 7,23 0,07 4,1 31,58 50,2 

29,8 24,44 49,72 2,4 48,56 1,23 22,76 22,98 0,04 20,18 36 48,6 

32,1 29,27 42,76 1,16 42,96 1,2 24,08 21,44 0,04 16,22 33,36 43,9 

37,8 24,52 43,75 1,1 36,36 0,82 22 12,58 0,08 8,85 26,56 41 

30,5 28,56 40,96 1,5 26,7 0,63 17,7 9,08 0,07 10,8 20,1 30,7 

32,9 26,86 40,28 1,57 26,5 0,6 18 4,47 0,07 8,86 23,02 36,8 

32,3 25,42 40,09 1,64 26,14 0,41 19,58 6,37 0,04 6,06 25,14 40,5 

33 34,28 32,74 1,65 35,65 0,98 20,93 10,38 0,04 5,06 28 44,2 

41 24,19 34,8 1,59 31,45 0,86 22,87 9,56 0,06 4,28 29,87 46,7 

43,8 23,05 35,88 1,63 31,36 0,68 22,63 7,36 0,05 4,1 29,67 49,7 

26,7 26,84 48,3 1,88 47,17 1,3 23,36 23,75 0,04 20,25 33,98 46,1 

32 27,11 43 1,22 41,91 1,13 23 19 0,03 15 29,73 43,7 

37,8 25,85 44,66 1,09 37,15 0,98 21,87 12,83 0,04 8,5 28,05 41 

30,3 29,4 40,31 1,6 27 0,62 17,84 9,04 0,07 10,95 19,89 30,7 

34,3 25,8 39,93 1,52 24,5 0,54 18,32 7,61 0,07 8,5 22 36,8 

34,6 24,36 42,35 1,64 26,34 0,47 19,53 5,78 0,04 5,64 26,04 42,8 

40,2 39,5 38,15 1,67 36,27 1,06 23,65 10,5 0,07 5,47 27,65 44,2 

41,8 26,57 34,42 1,55 32,58 0,75 21,7 9,78 0,08 4,32 30,71 46,5 

44,2 23,56 36,68 1,59 30,37 0,64 21,95 7,4 0,07 4,7 30,44 49,5 

29,9 28,45 48,4 1,89 48 1,21 23,37 20,8 0,04 18,88 37,1 46,8 

32 27,12 42,87 1,22 43,91 1,23 23,6 19,5 0,04 16,57 29,01 44 

37,9 25,9 44,65 1,09 37,16 0,77 22,87 13,83 0,07 8,87 27,48 42,1 

30,1 29,39 40,51 1,4 27,28 0,66 18,05 9 0,06 10,64 19,57 32,1 

32,5 27,11 40,43 1,49 27,39 0,46 18,78 7,65 0,06 10,39 23,73 37,9 

33,3 25,65 41,05 1,67 24,89 0,34 18,76 6,54 0,06 5,43 26,16 41,1 

33,4 35,71 30,89 1,58 35,28 1,05 22,93 10,13 0,05 5,84 28,02 43,8 

43,5 24,36 33 1,68 32,56 0,93 21,15 9,7 0,05 4,25 29,51 46,5 

44,8 23,98 36,54 1,62 29,07 0,57 21,37 7,26 0,08 3,5 30,79 49 
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