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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DEMIRCIi (MANISA) YORESINDE ANADOLU KARACAMI (Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe) MESCERELERINDE VERIMLILIK CEVRE ILISKILERI

Tunahan CINAR

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Dog. Dr. Serkan GULSOY

Bu calismada Demirci Yoresi'nde karagcam ormanlarinin verimliligi ile ¢cevresel
degiskenler arasindaki iliskiler arastirilmistir. Bu amagla insan baskisindan
uzak farkl yiikseltilerde tespit edilen 40 adet dogal karagcam (Pinus nigra Arn.
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) mesceresinde envanter yapilmistir. Herbir
mescerede belirlenen 3 farkli plus aga¢ (bonitet agaci) lizerinde yas ve boy
Olctimleri gergeklestirilmistir. Daha sonra 100 yasa gore bonitet endeksi (list
boy) degeri hesaplanmistir. Ardindan karagamin verimlilik-cevre iligkilerini
ortaya koyabilmek icin korelasyon (Pearson ve Spearman) analizi, asamali ¢oklu
regresyon analizi ve regresyon agaci tekniginden faydalanilmistir. Ayrica pratik
bilgi saglamasi agisindan tiriin ortamdaki verimliliginin gostergesi olabilecek
bitki tiir yada tirlerini tespit etmek amaci ile sirasiyla nitelikler arasi iliski
analizi ve gosterge tir analizlerinden yararlanilmistir. Uygulanan analizler
neticesinde yiikselti, arazi yiizey formu, yama¢ konumu, radyasyon indeksi,
sicaklik indeksi ve 6lu orti kalinlig1 degiskenlerinin tiirtin verimliligi tizerinde
istatistiksel olarak 6nem arz ettigi sonucuna varilmistir. Tiim analizlerden elde
edilen ortak sonug yorede ortalama 1000 m - 1350 m yiikseltiler arasinda, diiz
arazi yiizey farmuna sahip alt yamacg ve taban arazilerin tiiriin verimliligine en
uygun sahalar oldugudur. Ayrica bu alanlarda arazi ylizey sekline ve yamacg
konumuna bagh olarak toprak iistiinde biriken kalin 6lii 6rtiiniin verimliligin bir
gostergesi olmadigl sonucu ortaya ¢ikmistir. Diger yandan 6zellikle 1000 m’nin
altindaki dagilim alanlarinda kuzey bakilarin yorede tiirtin verimliligine 6nemli
katkisi tespit edilmis olup, tiim bu iliskilerin ortamda su ve besin ekonomisi ile
alakali bir durum oldugu sonucuna varilmistir. Calismada son olarak sirasiyla
Urtica dioica L., Rosa canina L., ve Rubus canescens DC. tiirlerinin yoredeki
kararcam yayilis alanlarinda verimliligin gostergesi olabilecegi kanaatine
varilmistir. Calisma sonuglarinin yoredeki karacam ormanlarina yonelik
yonetim planlarinda uygulanmaya gecirilmesi ile tilke ormanciligi adina
faydalar saglanacag ongortilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu karacami, Bonitet endeksi, Cevresel faktorler,
Ekolojik modelleme

2017, 91 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE RELATIONSHIPS BETWEEN ENVIRONMENTAL FACTORS AND SITE INDEX OF
ANATOLIAN BLACK PINE (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)
STANDS IN DEMiRCI (MANISA) DISTRICT

Tunahan CINAR

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serkan GULSOY

In this study, the relationships between the productivity of black pine forests
and the environmental variables were investigated in Manisa-Demirci district.
For this purpose, inventory study was performed to 40 natural black pine (Pinus
nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) stands specified at different
altitudes away from human pressure. Ages and heighs for 3 different plus trees
(bonitet tree) in each stand were measured. Then, site index (top height) value
of each stand was calculated on 100-year basis by using two way volume table
of black pine. In order to reveal the productivity-environment relationships of
black pine, correlation (Pearson and Spearman) analysis was used for
determining binary linear relations and multiple regression analysis and
regression tree method was employed respectively during the productivity
modeling stage. For providing practical information, interspecific correlation
analysis and indicator species analysis were also used respectively in order to
determine the plant species that may serve as a productivity indicator of species
in the area. As a result of the aplied analyzes, it has been concluded that altitude,
landform, slope position, radiation index, heat index and litter thickness
variables are statistically significant for the productivity of this species. The
common finding of all analysis is that lower-slope and flats with a smooth
surface at average altitudes of 1000 m-1350 m are the most suitable area for the
productivity of this species. Furthermore, it has been concluded that thick litter
gathered on the soil basing on surface feature and slope position in these areas
is not an indicator of productivity. On the other hand, it has been determined
that north aspect significantly contribute to the productivity of this species in
distribution areas below 1000 m and all these relationships are related with
water and nutrition economy in the environment. Finally, it has been decided
that Urtica dioica L., Rosa canina L., and Rubus canescens DC. species may be the
indicators of productivity in black pine range in the region. It is suggested that
forestry in the country may benefit from the implementation of findings of this
study in management plans related to the black pine forests in the region.

Keywords: Anatolian black pine, Site index, Environmental factors, Ecological
madelling

2017, 91 pages
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1. GIRIS

Diinya tlzerinde giderek artan niifus ve sanayilesme faaliyetleri dogal
kaynaklarin diizensiz ve denetimsiz bir bicimde kullanilmasina yol agmaktadir.
Bu durum basta ormanlar olmak tizere diger kaynaklar tlizerinde biiyiik bir
tehdit olarak goriilmektedir. Sadece bulunduklar: iilkeler icin degil kiiresel
anlamda Onem arz eden orman alanlarinin korunmasi ve arttirilmasi, her
toplumun {izerine diisen biiyiik bir sorumluluk olarak etkin bir sekilde yerini

almaktadir.

Ulkemiz; iklim, toprak ozellikleri ve topografik yapisinin cesitliligi yoniiyle
degisiklik gosteren farkli cografik bolgelerden olusmasi, Avrupa ve Asya
kitalarinin kesisim noktasinda bulunmasi ve sinirlar1 dahilinde ti¢ fitocografik
bolgeyi bilinyesinde barindirmasi nedeniyle oldukca yiiksek bir ekosistem
zenginligine sahiptir (Yucel ve Babus, 2005). Bu durum orman alanlarinda
tlkemizin st diizey biyolojik cesitlilik gériintiisiine biuiriinmesine sebep olup,
ozellikle bitki tiirt, cesitli stiriingen, kus ve memeli hayvan turleri gibi pek ¢cok
canli tiirtiniin varligina olanak saglamaktadir (Demirayak, 2002). Diger bir ifade
ile lilke ormanlarimiz basta yaban hayvanlar1 ve bitkilere yasama ortami
sunmasinin yaninda ekosistem biitiinligl icinde sinirsiz farkl canl tiirlerinin
ihtiyaclarini karsilamaktadir. Bu durum ormanlarin karasal ekosistemler
icerisinde biyolojik ve ekolojik olarak zengin cesitlilige sahip olmasina sebep
olmaktadir (Erten, 2004). Yukarida da agiklandig: lizere iilke ormanlarimiz ise
zengin biyolojik cesitlilige sahip olmasindan dolayr hem ulusal hem de diinya
capinda 6nem arz etmekte olup, bu orman alanlarinin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi sadece yerel Olcekte degil, kiiresel dlcektede onem arz etmektedir

(OGM, 2015).

Diinyadaki ve iilkemizdeki kara pargalarina bakildiginda diinyanin %30’unu
(3.8 milyar hektarin1) ormanlik alanlar olustururken, ililkemizde ise orman
varlig;; kara alanlarinin %28.6’sin1 kapsamakta ve son yillarda elde edilen
verilere gore 22.342.935 hektara tekabiil etmektedir (OGM, 2015). Ulkemiz
ormanlarinin 19.619.718 hektar1 koru ormani, 2.723.212 hektar1 ise baltalik



ormanlari olustururken, bunlardan 13.948.147 hektar1 saf mescere, 8.394.788
hektar ise karisik mesceredir. Ulkemizde en fazla 5.886.195 hektar ile mese
ormanlar1 bulurken, bunu 5.610.215 hektar ile kizilcam, 4.244.921 hektar ile
karagam ormanlar takip etmektedir (OGM, 2015).

Verilen bilgilerden yola cikarak iilkemizde karacam ormanlarinin oldukca
onemli bir alana sahip olduklar1 gériilmektedir. Zira karagam ormanlari iilkemiz
icin ekolojik ve biyolojik ¢esitlilik bakimindan olduk¢a 6nemli bir orman agaci
tiri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica karagam tiirti endiistriyel anlamda
kaliteli ve sert odunu sayesinde yogun bir sekilde tliretim ve isletmeye konu
olmakla birlikte ekonomik ac¢idan o6nemide ¢ok bilytiktir (OGM, 2015).
Ekonomik getiri ve ekolojiye sagladigi katkinin fazla olusu, stebe en fazla
sokulan tiirlerden birisi olmasi ve ekolojik tolerans araligi bir ¢ok tiire kiyasla
yuksek olmasindan dolay1 agac¢landirma ¢alismalarinda karagam tiirii yaygin
olarak tercih edilmektedir (Ozkan ve Giilsoy, 2009). Yine son yillarda giderek
Oonemini artiran ¢ollesme ve erozyonla miicadele uygulamalarinda siiphesiz en
onemli paylardan biri yine karagam ormanlarina ve bu tir ile gergeklestirilen

agaclandirma sahalarina aittir (Turna vd., 2007).

Karagam tiirii, tilke ormanlarimizdaki genis dagilim alanlarinin yaninda
diinyada da ¢ok genis bir yayilis gostermektedir. Giiney Avrupa’dan baslayip,
tilkemize kadar genis bir yayilis alanina sahip olan tiiriin en batidaki yayilisi1 Fas
ve Cezayir'de baslamaktadir (Ansin, 1988; Yaltirikk, 1993; Gaussen
vd,, 1993;Kaya vd., 1994). Bu kisimdan dogu boylamlarina dogru Ispanya’nin
kuzeyinde ve dogusunda, italya’nin kuzeydogusunda, Fransa’min giineyinde,
Balkanlar, Suriye, Gliney Kibris ve Tiirkiye’de tiire ait genis bir yayilis alani
bulunmaktadir (Ytcel, 2000). Tirin dogal olarak Tirkiye, Trakya, Kirim,
Balkanlar, Gliney Karpatlar, Kibris, Bati Kafkasya ve Bati Suriye’'de yayilis
gosterdigi bilinmektedir (Davis, 1965; Ansin ve Ozkan, 1993). Tiim bu yayilis
alanlar itibariyle karacamin tipik bir Gliney Avrupa agac tiirii olarak atfedildigi

calismalarda mevcuttur (Critchfield, 1966).



Diinya Uzerindeki bu genis dagilim alani icerisinde ¢esitli ekotipleri bulunmakta
olan karacam tiiru alt tiir 6lceginde sistematik olarak; Pinus nigra Arnold. subsp.
nigra (Avusturya Karacami), Pinus nigra Arnold. subsp. laricio (poiret) Maire
(Korsika Karagami), Pinus nigra Arnold. subsp. dalmatica (Vis.) Franco
(Dalmagya Karagami), Pinus nigra Arnold. subsp. salzmanni (Dunal) Franco
(Pirene Karagami), Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb) Halmboe
(Anadolu Karagami) seklinde simiflandirilmaktadir (Beissner-Fitschen, 1930;
Saatgioglu, 1955; Acatay, 1956; Ansin, 1988). Bu tiirler icerisinde karacamin
tilkemizde yayilis gosteren ve bu calismaya konu olan taksonu Anadolu
karagami (Pinus nigra ]J. F. Arnold. subsp. pallasina (Lamb.)Holmboe var.

pallasiana)’dir (Giiner vd., 2012).

Ulkemizde yayilis gosteren Anadolu karagaminin yayilis alan1 Trakya, Kuzey,
Bat1 ve Gliney Anadolu olarak bilinmektedir. Anadolu karagcami, kuzeyde Tokat
ile giineydogudaki Maras illeri arasinda cekilecek bir hattin batisinda genis
alanlar halinde yayilis gostermektedir (Saatgioglu, 1976). Bu tiir iilkemizde
ortalama 700-1400 m ytkseltiler arasindaki genis alanlarda genellikle saf
mescereler kurmakla birlikte, yer yer kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve mese
tirleri (Quercus sp.,) ile karisima girmektedir. 1400-1700 m'ler arasinda ise
saricam (Pinus sylvestris L.), sedir (Cedrus libani A. Rich.) ve goknar (Abies
cilicica (Ant. Et. Kotschy) Carr.) gibi tiirlerle karisik mescereler kurmaktadir.
Karacamlar Anadolu’da bozkira en ¢ok sokulan tiir olup I¢ Anadolu’da bozkir
kiyillarinda 900 m yiikseltilerde bulundugu gibi, 1500 m’ye ve miinferitda olarak
da daha ust yiikseltilere ¢ikabilmektedir. Gerek yaz kurakligina ve sicaklarina,
gerekse kis soguklarina karsi dayanikli olup, toprak istekleri bakimindan da
oldukc¢a kanaatkar bir tiir gériiniimu sergilemektedir (Saatgioglu, 1976). Bat1 ve
Orta Karadeniz'de 400-1400 m, Akdeniz’de 1200-2000 m, Ege ve Marmara’da
ise 1000 m’den sonraki yiliksekliklerde saf mescereler halinde karacamlari
gormek mimkiindiir. Ege ve Marmara’da 800-1000 m arasindaki yiikseltide
ozellikle kizilgam ile karisim yaptig1 alanlar mevcuttur. Akdeniz Toroslarinda
1200-2300 m arasinda goriiliip i¢ Anadolu’da 900 m’ye kadar mescereler
halinde, yaylarda ise 1400'm’ye kadar miinferit halde bulunmaktadir.

Anadolu’da st ylikseltilerde ve denize bakan yamaclarda, vadilere kadar



karacamlarin yayilisin1 siirdiirdiigi bilinmektedir (Bernhard, 1931; Krause

1941; Yigitoglu, 1941; Gokmen 1953; Saatcioglu,1959; Geng¢ 2010).

Anadolu karagaminin Turkiye’de yayilis gosteren varyete ve formlari: Pinus
nigra subsp. pallasiana var. pallasiana, Pinus nigra subsp. pallasiana var.
seneriana, Pinus nigra subsp. pallasiana var. pyramidata, Pinus nigra subsp.
pallasiana var. yaltirikiana, Pinus nigra subsp. pallasiana var. columnarispendula
var. nova olarak bilinmektedir (Geng, 2010). Anadolu karagaminin varyete ve
formalarinin fazla olmasi, ekolojik, ekonomik olarak 6nemli bir asli agac
tiirimiiz olmasi ve iilkemizde oldukc¢a genis bir alanda yayilis gosteriyor olmasi
gibi tim bu sebepler, onun her konuda calisilmaya deger bir tiir olmasini

saglamaktadir (OGM, 2015).

Buradan hareketle yapilan bu c¢alismanin amaci; Demirci yoresinde mese
tirlerinden sonra en ¢ok yayilis alanina sahip asli agac¢ tiirii olan Anadolu
karacaminin aktiiel olarak dagilim gosterdigi sahalarda tasviri istatistiklerle
genel ekolojik yetisme ortami karakteristikleri (fizyografik, edafik, klimatik ve
biotik)’'nin tespit edilmesi ve yorede 6zellikle bozuk orman sahalarinin verimli
hale donitstiiriilmesi ve yeni orman alanlarinin tesisi ¢alismalarinda Anadolu
karagami i¢in potansiyel anlamda verimli olabilecek sahalara ait c¢evresel
faktorlerin belirlenebilir. Boylelikle calisma sonucunda elde edilen bilgiler
yorede bundan sonraki siirecte Anadolu karagami haricinde diger agag tiirleri
ile yapilacak benzer ¢alismalara rehberlik edebilecek ve elde edilen tiim bilgiler
hem iilke ormanciligl adina, hem de yoresel dlcekte basta Anadolu karagami
olmak tlzere diger tiim asli orman aga¢ tiirlerimiz ile yapilacak ormancilik

faaliyetlerine katki saglayabilecektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinyada ormanlarin 6nemi giin gectikce artmaktadir. Artan 6nemle birlikte
insanoglunun ve yaban hayvanlarinin ihtiyaglarim karsilamak ve orman
ekosistemlerinin korunmasi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Ulkemizin asli agag
tiirlerinden olan Karacam’in maddi ve ekolojik olarak tilkemize katkisi yapilan
calismalarla bilinmektedir. Yapilan ¢alismalar ve arastirmalar genis alanlarda
yapilip insanogluna ve karacam ormanlarinin ekolojisine katki saglamak amaci
tasimaktadir. Dolayisiyla ormanlarin basta insanlar olmak tizere tiim canlilar
icin daha faydali olabilmesi adina yapilan karagam ¢alismalarinin ¢esidi artis

gostermektedir. Bu ile ilgili literatiir bilgileri asagida verilmistir.

Sevgi vd. (2011), yaptiklar1 ¢alismada Balikesir ve Kiitahya arasinda kalan
Alacam Daglarinda liken ortiisiiniin pH 6zellikleri ile pH degerlerinde etkili
olabilecek topografik 6zellikler, mescere yasi, kapallik ve bonitet gibi yetisme
ortamindaki bilesenlerin etkisi ile pH degiskenligi ile olan degisimin iliskileri
arastirilmistir. Bu nedenle iklim verileri yerytzi sekilleri, bitki ortiisii ve baslica
liken tlirlerinin arastirilmasi yapilmistir. Yontem olarak ise yeryiizii sekli
ozelliklerine gore ornek alanlarin gruplandirilmasi, Mescere 6zelliklerine gore
ornek alanlarin gruplandirilmast olarak iki sekilde alinacak alanlar
belirlenmistir.  Yeryilizii  sekil ozelliklerine goére oOrnek alanlarin
gruplandirilmasinda yiikselti basamaklarinin diizenli olarak ayrildig
gozlemlenmistir. Bu yiikselti basamaklar1 500-750, 750-1000, 1000-1250,
1250-1500, 1500-1750 olarak belirlenmistir. Egim 3 ana gruba ayrilmis, bakinin
ayrilmasinda ise 4 ana yon esas alinmistir. Mescere 6zelliklerine gore 6rnek
alanlarin gruplandirilmasinda ise yaslar1 3 gruba ayrilmistir. Bu yas araliklar 0-
50, 51-100 ve 100 yas tuzeridir. Mescerelerin kapaliligi da 3 gruba ayrilmis,
yetisme ortaminin verimliligi icin ise iist boy esas alinmistir. Ornek alanlardaki
ornekleme calismasinda ise 115 6rnek alanda liken 6li Ortiisii 6rneklenmistir.
2500 m?'de 36 adet, 900 m? ‘de 10 adet, 400 m? ‘ de ise 5 adet alt liken olu
ortisit ornegi alinmistir. pH tayini pH metre kullanilarak belirlenmistir.
Istatistik degerlendirme yontemi olarak 115 érnek alanda alinin degerler SPSS

paket programinda degerlendirilmistir. Normal dagilim yapip yapmadiklar



belirlenen alanlarda normal dagilim yapanlar Turkey HSD testi, yapmayanlarda
ise Dunnet T3 testi kullanilmis ve normal dagilim gostermeyen toplumlarin
karsilastirilmasinda Mann Whitney U testi kullanilmistir. Yapilan ¢alismanin
sonucu olarak ise; liken 6li Ortisiinlin  pH1 Karagam ormanlarinin
mesceresinde belirli bir fark yaratmadig), fakat topografik o6zelliklerin pH

tizerinde belirgin bir fark yarattig1 gozlemlenmistir.

Yilmaz ve Akkemik (2011), yaptiklar1 ¢alismada ¢am tiirlerinde anormal yaprak
ve slrglin olusumunu arastirmiglardir. Cogu agag tirlerinde yangin, bocek
yaralanma ve otlatma gibi nedenlerle anormal siirglin olusumu gézlemlenirken
bu durum ¢am tiirlerinde ¢ok fazla belirgin olmadig1 bilinmektedir. Bu sebepten
dolay1 yapilan bu ¢alisma dogal ¢am tiirlerinde anormal stirglin olusumunu ve

tipini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Materyal metot olarak farkli etkiler altinda kalan dogal ¢am tiriine ait agaclar
kullanilmistir. inceleme ve goézlemler yangin, otlatma ve bdcek zararindan
hemen sonra olusan sirgiinlerde ve siirglinler tzerindeki yapraklarda
gerceklestirilmistir. Bu arastirmada sonu¢ olarak kisa siirglin demetleri
olusumu otlatma sonrasi karacamda genglestirme siirgiinleri yangin sonrasi
fistikcaminda otlatma sonrasinda ise hem karacamda hem de Halep ¢amlarinda
3(-4)'li yaprak tasiyan kisa siirgiin olusumu otlatmadan sonra kizilgamda

gorildigi gozlemlenmistir.

Giiner vd. (2011a), Karacam ile ilgili yapilan farkh bir ¢alismada i¢ Anadolu
Bolgesinde karacamin verimliliginin gostergesi olacak odunsu tiirleri
arastirmistir. Calismada toplam olarak 106 adet 6rnek alan alinmistir ve her bir
alandan agac, cali materyalleri ahnmistir. Her bir alana 15 aga¢ girecek sekilde
ve ornek alani temsil edecek tiirler se¢ilmistir. Mescereyi temsil eden iist boya
sahip bir agac¢ kesilerek boyu 6l¢iilmiistiir daha sonra yas tespiti yapilmistir.
Daha sonra hasilat tablosuna gore 40 yasindaki mescere iist boyu
hesaplanmigtir. Ornek alanin icinde veya yanindaki aga¢ ve cal tiirleri
toplanmis buradaki aga¢ ve calilarin bolluk derecesi Braun-Blanquet ve ]J.

Pavillard"in belirledigi skalaya gore tespit edilmistir. Her bir alandan 38 tiir



toplamda ise 4028 tane otsu ve odunsu tiirler alinmistir. Istatistik analizleri i¢in
iyi ve orta bonitet sinifi i¢in 1, koétii bonitet sinifi i¢in ise 0 alinmistir. Tiirlerin
bulunup bulunmamasina gore, bulunuyorsa 1, bulunmuyor ise 0 kullanilmistir.
iliski kat sayis1 Forbes formiilii ile tespit edilmistir. Analizler sonucunda
Anadolu karacami i¢in negatif gosterge juniperus oxycedrus, pozitif gosterge
olarak ise Cistus laurifolus, Rosa canina, Quercus vulcanica, Crataegus orientalis
belirlenmistir. Odunsu tirlerin bulundugu yerlerde karagamin daha iyi

gelisebilecegi sonucuna varilmistir.

Gliner vd. (2011b), karacam ile yapilan diger bir ¢alismada Eskisehir ve
Afyonkarahisar’daki Anadolu Karagaminin agaclandirmasinin gelistirilmesi ve
yetisme ortami Ozellikleri arasindaki iliskiyi belirlemek amac¢li bu g¢alismayi
yapmislardir. Bu ¢calismada farkli yama¢ konumu, baki, egim, ytikselti ve verim
sinifindan toplamda 105 adet 6rnek alan alinmistir. Bu 6rnek alanlardan toprak
ornekleri, anakaya ornekleri, agac, cali turleri ve 6érnek alanlardan alinan gévde
kesitleri toplanmistir. Bu ¢alisma ii¢ asamadan gerceklesmistir bunlar; arazi,
laboratuvar-biiro ve degerlendirmedir. Ornekler alanlar 20 yasin iizerindeki
karacam agaclandirma alanlarindan secilmigtir. Ornek alanlar kare veya
dikdortgen bicimde secilmistir. Toprak ve yetisme ortam1 arazide
tanimlanmistir daha sonrasinda ise 1 litrelik silindirlere toprak ornekleri
alinmistir. Tiim karacamlarda gogiis ¢capr mescere list boyuna sahip bes tane
agacta yas ve boy olciimleri yapilmistir. Bes agacin boylar 6lglildiikten sonra
ortalamalar1 alinmistir istenilen boya en yakin olanlar kesilmistir ve hasat
bicimde o6lgiim yapilmistir. Ornek alandaki bitkiler teknige uygun olarak
toplanip herbaryum o6rnegi haline getirilmistir. Laboratuvar calismasinda 490
tane toprak oOrnegi cesitli analizler sonucunda belirlenmistir. Laboratuvar
calismalarinda hasilat analizi, floristik tespitler, klimatik tespitler yapilmistir.
Ust boy degerleri, anakaya, toprak, iklim ve fizyografik faktérler korelasyon
analizi, asamali regrasyon analizi ve regrasyon agaci yontemleri ile
degerlendirme yapilmistir. Bu c¢alismada sonu¢ olarak o6rnek alanlardaki
agaclarin tist boy degerleri ile fizyografik yetisme ortami faktoérlerinden enlem,
boylam, ytikselti, yiikselti farki, egim ve yamag¢ konumu; iklim 6zelliklerinden en

kurak ayin yagis miktari; anakaya cesitlerinden mikasist ve dasit anakaya;



toprak o6zelliklerinden solum derinligi, topraklarin birim hacimdeki
degerlerinden ince toprak miktar, iskelet hacim ytizdesi, kum miktari, organik
karbon, toplam azot kalsiyum, magnezyum ve Kkatyon degisim kapasitesi

arasinda onemli iliskiler gorilmustiir.

Colakoglu (2001), Karacam mesceresi ile yapilan bir calismada karagam
mesceresindeki mikrofungus floralar1 ve bunlarin karsilastirilmas: ele
alinmistir. Bu calisma Belgrad ormanlarinda gerceklestirilmistir. Saha icindeki
hakim agag¢ tiirlerini mese ve karacam olarak belirlenmistir. Arastirma
sonucunda 5 tane mikrofungus tlriinin hem karacamda hem de mese

tirlerinde ortak sekilde bulundugu tespit edilmistir.

Ozkan ve Kantarc (2008), yaptiklar: calismada Beysehir golii havzasinda orman
yetisme ortami alt bolgelerini ve bu yoredeki gruplar: arastirmislardir. Calisma
Dedegiil daglar1 ve Sultan daglarinda yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci Beysehir
golii havzasindaki dogal ve ekolojik sistemlerin korunmasi ve verimli olarak
kullanilmasi i¢in gereken temel teknolojik bilgilerin elde edilmesine yoneliktir.
Havzanin farkh yerytzi sekillerine sahip oldugu tespit edilmistir. Havzanin
karstik bakimindan zengin oldugu belirtiimektedir. Iklim verileri
Yenisarbademli, Sarkikaraaga¢ Beysehir ve Seydisehir = meteoroloji
istasyonlarindan elde edilmistir ve Thornthwaite yontemi ile bolgedeki iklim
tipi belirlenmistir. Toprak tipi bakiminda bdélgenin ¢esitlilik gosterdigi
belirtilmistir. Araziden alinan kesitlere gore karacam ve mese tiirlerinin arazide
cogunlukta oldugu belirlenmistir. Arazi c¢alismalarinda yeryuzi sekilleri,
anakaya, bitki oriisii 6zellikleri ve 100 m rakim farkliliklarn dikkate yontemine

gore alinmstir. Toplam 21 kesitte 215 adet 6rnek alan alinmistir. Ornek alanlar

genellikle 400 m” buytikliigiinde ve kare seklinde alinmistir. Bu ¢alismada 6rnek
alandaki bitki tiirlerinin kaplama alan degerleri, 6rnek alanlarin yiikseltisi,
yeryizi sekilleri, anakaya ve toprak ozellikleri belirlenmistir. Sonug¢ olarak
Havzada karagam ve mese tiirlerinin orman kurdugu gorilmiistiir. Karagamin
alcak yiikseltilerde ¢cok fazla rastlanmadigi ve sistlerden olusmus topraklarda

hakim agac tiirii olarak goriildiigii tespit edilmistir.



Ozkan (2004), yaptig1 farkh bir calismada Beysehir gélii havzasinda Anadolu
Karagaminin yayilisini ve fizyografik 6zelliklerini arastirmistir. Calisma Dedegiil
Daglar1 ve Sultan Daglarinda yapilmistir. Calismanin amact Anadolu
karacaminin yayilis1 ile fizyografik yetisme ortami arasindaki iliskiyi
belirlemektir. Calisma yapilan alanin gesitli yeryuzii sekillerine sahip oldugu
belirtilmistir. Iklim tipi icin havza icinde bulunan Yenisarbademli, Sarkikaragac,
Beysehir ve Seydisehir meteoroloji alinmis ve Thornthwaite yontemine gore
degerlendirilmis veriler dogrultusunda boélgede uzun siiren yaz kuraklig1 tespit
edilmistir. Alinan toprak ornekleri dogrultusunda havzada cesitli toprak tipleri
gorulmustiir. Bitki ortiisii bakiminda Dedegiil daglarinin Sultan daglarina gore
daha fazla bitki tiir ¢esitliligine sahip oldugu belirtilmistir. Arastirma alan1 1123
m Beysehir Goli seviyesi ile 2000 m ve daha ytliksek kisimlarda yapilmistir.
Yukseklik farkliliklarinin iklim tiplerini de degistirdigi gozlemlenmistir.
Toplamda 203 érnek alan alinmistir. Ornek alanlarin yiikselti, mevki, toprak
ozellikleri, egim, baki, anakaya ozellikleri belirtilmistir. Yapilan arastirmada
istatistiksel yontem olarak nitelikler arasi iliski analizi kullanilmistir. Sonug
olarak bu calismada Karagamin yayilis ile pek derin topraklar, sist ve ofiyolit
anakayalar1 arasinda 6nemli pozitif iliskiler; Gedikli Yetisme Ortami Yoreler
Grubu, 1121-1400 m ytkselti grubu, catlakli kayalik arazi, pek s1g, s1g, orta
derinlikteki topraklar ve kirectasi ana kayasi arasinda onemli negatif iliskiler
tespit edilmistir. Sultan Daglar1 yetisme ortami alt bélgesin’ de, karagamin
yayilisi ile diiz ylizeye sahip arazi arasinda onemli pozitif iliskiler; catlakh
kayalik arazi ve traki andezit ana kayasi arasinda ise 6nemli negatif iliskiler

tespit edilmistir.

Baska bir karacam ¢alismasinda Altun vd. (2007), Murat Daginda bulunan agac
tirlerinin verimliligini etkileyen ekolojik faktorleri arastirmislardir. Yapilan bu
calismada amag asli agac tiirlerimizden olan kizilcam, karacam ve saricamin
ayni yetisme ortaminda verimliliklerinin nasil degisim gosterdigini bu
degisimde etkili olan faktorleri ortaya ¢ikarma amaciyla yapilmistir. Yapilan
calismanin alanm1 Usak il smirlan igerisindedir. Alanin iklim verileri Usak’taki
meteoroloji istasyonundan saglanmis ve biitiin alana enterpole edilmistir. iklim

tipleri ise Thornthwaite ve Ering yontemlerine gore belirlenmistir. Arastirma



yapilan alanin Iran-Turan flora alaninda oldugu belirlenmistir. Agac tiirleri
yayilisina gore kizilgamin bulundugu alanda kum tas, kil tasi, ¢akil, konglomera
ve marn yaygin iken karacam ve saricamin bulundugu yerlerde gyans,
konglomera ve marnin yaygin olarak goruldigi tespit edilmistir. Secilen
alanlardan 15 kizilgam, 15 karagam ve 20 tane sarigam ornegi alinmistir. Secilen
agaclarin ¢ap, boy ve yas oOl¢limleri yapilmistir. Alinan 6rnek alanlarda egim,
baki, yiikselti, yama¢ konumu gibi 6zellikler dikkate alinmistir. Alinan her bir
ornek alanda 50 tane toprak profili agilmis ve 186 adet bozulmus toprak 6rnegi
alinmistir. Alinan toprak ornekleri laboratuvarda analize hazirlanmis ve
higroskopik nem, tekstiir, organik madde, pH, FSK ve fosfor tayinleri yapilmistir.
Yetisme ortaminin verimliliginin gostergesi olarak ise list boy iliskisine dayanan
metod secilmistir. Ornek alanda hektarda 100 aga¢ yontemine gore calisiimis ve
tst katmandaki 100 agacin 6lgimi yapilmistir. Veriler hazir hale geldikten
sonra SPSS 12.0 paket programi kullanilarak korelasyon analizi yapilmistir.
Sonug olarak kizilgamin BE ile toz (r=0.34) , kil (r= 0.30), FSK (r=0.36) , organik
madde (r=0.49) arasinda pozitif (p 0.001) , kum (r= -0.35) ile negatif iligkiler
bulunmustur. Verimlilik iizerinde (BE) karagcam yetisme ortamlarinda kum
(r=0.28), kil (r=0.29), toz (r= -0.32) ve pH (r= -0.33); sarigam yetisme
ortamlarinda ise organik madde (r= -0.32), FSK (r=0.40), P205 (r=0.29) ve pH
(r=0.29)’n1n etkili oldugu tespit edilmistir.

Ertekin ve Tungtaner (2009), yaptiklar1 ¢alismada Anadolu karagaminin
bahgesinde cicek yoniinden klonal olarak farkliliklar1 ele almistir. Calisma
Bartin’da 70 numarali tohum bahcesinde yapilmistir. Tohum bahgesinin egim,
baki, yiikselti gibi temel 6zellikleri arastirilmistir. Arastirmada dikilen tiim
bireyler kontrol edilmis ve 6li birey sayisi belirlenmistir. Tohum bahgesi 3
parcaya ayirilip her par¢adan 3’er birey Rastlanti Bloklar1 Deneme Desenine
gore secilmistir. Klonlar1 3 yil boyunca trettikleri disi ve erkek miktari
belirlenmistir. Toplamda 270 adet bireyde bu ¢alisma yapilmistir. Arastirmaya
ait istatistiki veriler SPSS 9.0 paket programi yardimi ile analiz edilmistir.
Verilerin normal dagilim gosterip gostermediklerini belli etmek amaciyla
Kolmograf Simmimov testi uygulanmistir. Analizler sonucunda Duncan testi ile

istatistiki yonden fark olup olmadigi kontrol edilmistir. Sonu¢ olarak disi ve
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erkek Uretimi acgisindan bolgelerde farkhliklar bulunmustur. Bu farkliligin

olusmasinda cevresel faktorlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Dogan ve Kose (2015), Sandiras Dagi’'nda gergeklestirdikleri ¢calismada yash
karagam ormanlarinda dort yillik yeni halka kronolojisini arastirmistir. Yapilan
calismada amag iklim degisikligine gore aga¢larin yillik halkalarinin degisimini
belirleme amachdir. Yapilan ¢alisma Koycegiz yakinlarindadir. Sandiras Dagi
Koycegiz Goliine deniz seviyesinden 2295 m ve yaklasik olarak uzakligi 18km
oldugu belirtilmistir. Sandiras Dagi'nmin yiiksek miktarda yagis aldigl
belirtilmistir. Toprak yapisi tarim faaliyetlerine elverisli degildir bu yilizden
jeomorfolojik ve iklim 6zelliklerinin yani sinira bitki 6rtiisii bakimindan énemli
ozelliklere sahiptir. Karagam yetisme ortami bakimindan karasal iklimin hakim
oldugu yerlerde daha fazla gorildigi bilinmektedir. Bu nedenle yagis
kosullarina gore yildan yila degisen yas halkalar1 goriilebilmektedir. Sandiras
Dagi’'nda karagamin genis alanda yayilmasi ve yash mescereleri bulunmasindan
dolay1 bu alan secilmistir. Sandiras Dag'indan ornekler kuzey ve gliney
yamaclardan alt ve list sinirlardan olmak iizere dort farkli yerden alinmistir.
Ornek alinan yerler genellikle insan eli ¢ok fazla degmemis, ekstrem iklim
kosullar1 gormiis genellikle yasli mescereler ve zayif tepeli agacglar secilmeye
ozen gosterilmistir. Ornekler, canh agaglardan 50 ve 60cm’lik Presser Artim
Burgusu yardimiyla 130 cm yiikseklikten artim kalemleri seklinde alinmistir.
Her bir 6rnek yoreden en az 15 agag secilmis, toplamda ise 63 agactan 130 adet
artim kalemi alinmistir. Alnan artim kalemleri iizerine etiketleri
yapistirdmistir. Artim kalemleri LINTAB-TSAP olciim sistemiyle 0.01
duyarhlikta ol¢iilmiistiir. Olgiim  sonuglar1  TSAP -WIN programina
kaydedilmistir. Ol¢iimlerin dogrulunu ise COFECHA programi kullanilarak
denetlenmistir. Daha sonra yillik halkalarin sayilari ve biiytkliikleri belirlenerek
analiz edilmistir. Yapilan ¢alismada sonug olarak iklimin yas halkalar1 tizerinde
bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde giiniimiize kadar incelenen
karacamlar icinde iklime en duyarl karacam agaclarina Sandiras Dag’inin kuzey

yamacinda, karagam orman alt sinirinda goriildiigi belirtilmistir.
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Karagamla ilgili yapilan farkh bir ¢alismada Giilsoy vd. (2013), karacamin yayilis
gosterdigi alanda hangi gosterge tiirlerin oldugunu tespit etmek amagl bu
calismay1 yapmislardir. Calismanin yapildigr alan Denizli il sinirlan icinde olan
Acipayam yoresinde yapilmistir. Yorenin gegis bolgesinde olmasindan dolay:
giney kisimlarinda Akdeniz kuzeye dogru ilerledik¢e gecis ikliminin etkili
oldugu yapilan calismada belirtilmistir. Yore Dalaman c¢ay: ile iki pargaya
boliinmiis gireniz vadisi olusmustur. Olusan vadinin her iki tarafinda alt
kesimlerde kizilgam ormanlar yiikseklere dogru ¢ikildiginda ise mese ve ardig
ormanlarinin bulundugu tespit edilmistir. Yorenin ist tarafinda bazi lokal
bolgelerde ise karin fazla kalmasindan dolay1 sedir ormanlarina rastlandigl
sdylenmistir. Calismada 100 adet érnek alan alimmistir. Ornek alanda bitki
tiirleri var-yok verisi seklinde tutulmustur. Arazi ¢alismalarindan sonra 76 bitki
tirtinden olusan veri matrisi yapilmistir. Bu veri matrisi sayesinde istatistiki
degerlendirmeler icin hazir hale gelmistir. Bitkilerin Latince isimleri veri
matrisine kodlanmustir. Istatistiksel degerlendirmelerde SPSS 17.0 paket
programi kullanilmistir. SPSS programinda nitelikler aras1 iliski analizi
kullanilmistir. Arastirma alaninda toplam olarak 77 tane farkl bitki tiiri tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak ise Karagamda en biiylik pozitif gosterge sedir, en

o6nemli negatif gosterge ise kizilcam olarak belirlenmistir.

Gililsoy (2006), yaptig1 baska bir ¢alismada Siitgiiler yoresindeki karacamin boy
gelisimi ile baz1 yetisme ortamui faktorlerinin iligkilerini incelemistir. Arastirma
Isparta-Siitciiler ilcesi ve Orman Isletme Miidiirliigii icinde yer alan saf Anadolu
karacami tuizerinde yapimistir. Yorede toplam 478 adet tiir oldugu ve bu
tiirlerin 118’inin endemik taksonda bulundugu belirtilmistir. Arazi ¢alismasinda
secilen yerin onceden miudehale gorip gorilmedigine bakilmis ve normal
kapalilikta miidehale gormemis Anadolu karacami mesceresi se¢ilmistir. Her bir
ornek alandan toprak érnekleri alinmis toprak derinligi, striiktiir, kivam, toprak
rengi, tas cakil icerigi belirlenmistir. Ornek alanlarinin her birinin rakimi ve
bakisi pusula yardimiyla belirlenmistir. Deneme alanindaki aga¢larda en tst tg
agac secilmis Blume-Leiss ile boylar1 6l¢iilmiistiir ayn1 agaglardan artim kalemi

ile y1llik halkalar1 sayilmistir.
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Calisma alaninda yetisme ortami ozellikleri itibariyle genis bir varyasyonun
oldugu ve iist boy lizerine birden daha fazla yetisme ortami faktorii tek basina
degil toplu olarak etkili oldugu yapilan ¢alismada belirtilmistir. Yapilan faktor
analizleri ve ayirma analizleri sonucunda yiikselti ve ona bag: olarak degisen
organik madde miktarindaki artis karagamin boy gelisimi tizerine negatif etki
ederken, egim derecesindeki artis ve glinesli bakilardan golgeli bakilara dogru
gecis boy gelisimini pozitif etkiledigi yapilan ¢alismada ortaya konulmustur.
Karagamin kuzey bakilar1 daha ¢ok tercih ettigi gozlemlenmistir. Karagamin ii¢
ve bes bonitet sinifina gore yapilan ayrim analizi sonucunda, li¢ bonitet sinifina
gore yapilan ayrimin daha iyi sonu¢ verdigi belirtilmistir. Siit¢iiler yoresinde
kuzey bakili, alt ve orta yamag kisimlar, iki tarafi daglik gliineslenme siiresinin
disik oldugu vadi kisimlari, mikro klima etkisinin goruldigiu yerler
agaclandirma c¢alismalarinda oncelik verilmesi yapilan ¢alismada sonug olarak

belirtilmistir.

Ozel ve.Ertekin (2010), yaptiklari calismada Devrek - Aksu yoresindeki karacam
ve saricam agaclandirma c¢alismalarinda boy artimi ile bazi iklim faktoérleri
arasindaki iligkileri incelemistir. Yapilan ¢alisma Aksu ilgesinin Ak¢asu orman
isletme sefliginde yapilmistir. Ak¢a su isletme sefliginin ortalama rakiminin 575
m olup agaclandirma sahasinin 720 m oldugu tespit edilmistir. Akgasu
bolgesinin gerekli yagis, sicaklik degerleri Devrek Meteoroloji istasyonundan
alinmis ve Walter yontemine gore iklim diyagrami olusturulmustur. Genel
toprak yapisinin tagli, orta derinlikte, alken, Kkilli bal¢ik, kumlu killi balgik ve
kumlu balcikdan olustugu séylenmistir. Deneme alanlarini en iyi sekilde temsil
edile bilmesi icin gerekli say1 ve dagilimda o6rnek alan sec¢ilmistir. Tesadiifi
ornekleme yontemine gore 8 bolmecik ve iki ytikselti kademesinden toplam 20
adet deneme alani1 alinmistir. Yiikselti kademeleri ise 420 m - 720 m ve 720 m -
1020 m oldugu belirtilmistir. Dikdortgen seklinde denem alanlar1 alinmis ve
govde analizleri icin agaclarin son 20 yillik stirgin uzunluklart cm cinsinden
Olctstir. Alinan 6lciimlerin aritmetik ortalamasi alinmis yillik artim degerleri
hesaplanmistir. Hesaplarin sonucunda boélgenin 1985 - 2006 yillar1 arasinda
ortalama sicaklik ve toplam yagis degerleri arastirma bolgesindeki 2 yiikselti

basamagina uyarlanmistir. Bu uyarlanma Schreiber ve Lapse - rate formiillerine
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gore yapilmistir. Tim bu o6lglimlerden sonra ortalama yillik boy artimi ile
vejetasyon donemi ortalama sicaklik ve yagisin iliski diizeyini belirlemek i¢in
SPSS 9.0 paket programu ile iligki diizeyleri belirlenmistir. Sonug¢ olarak birinci
ylukselti kademesinde her iki tiir icin boy artimi ile vejetasyon donemi ortalama
sicaklik diizeyleri arasinda negatif, ikinci yiikselti kademesinde ise pozitif bir
iliski belirlenmistir. Toplam yagis degiskenligi ile tiirlerin boy artimi arasinda
her iki kademede de pozitif bir iliski yapilan calismalar sonucunda ortaya
konulmustur. Karacamin saricama gore yagis ve sicakliga daha hassas oldugu

tespit edilmistir.

Karagcamla ilgili yapilan farkli bir c¢alismada Kavgaci vd. (2013), Alacam
daglarindaki karacam ormanlarinin siniflandirilmasi hakkinda genel bir calisma
yapmislardir. Yapilan calisma Balikesir - Kiitahya arasindaki kalan Alagam
daglar bolgesinde yapilmistir. Yillik ortalama yagisin 629.3 mm, ortalama
sicakligin ise 13,2 derece oldugu belirlenmistir. Ornek alanlar homojen olarak
kare ve 400 m2 olarak alinmistir. Ornek alanlarin degerlendirmeleri topografik
ve cevresel faktorlere gore yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler ve ol¢iimler
sonucunda orman vejetasyonunun 4 toplumdan meydana geldigi belirlenmistir.
3 tanesinde karagamin 1 tanesinde ise kayinin olusturdugu belirtilmistir. Sonug
olarak yapilan analizler sonucunda bitkilerin yayilisi tizerinde en etkili faktoriin
yukseklik oldugu tespit edilmistir. Diger faktorlerin ise bitkilerin farklilagsmasi

ile cok baglantisinin olmadig tespit edilmistir.

Ozkan (2002), yaptig1 calismada tiirler aras: birlikteligi korelasyon analizi ile
iliskilerini arastirmistir. Bu ¢alismanin amaci karacam ile defne yaprakl ladenin
birbirine bagiml olarak dagilip dagilmadiklarini belirlemek icindir. Arastirma
Beysehir golii bolgesindeki Dedegol daglarinda yapilmistir. Toplamda 128 adet
deneme alani alinmistir. Cogu alanlarda karacam ile defne yaprakli laden bir
arada bulunmasa da defne yaprakl ladenin karagamin gosterge tiiri olmasi her
iki tiirtin de benzer ekolojik alani tercih etmesi anlamina gelebilecegi oldugu
yapilan calismada diisiiniilmiistiir. Bu sebepten dolay1 birlikte bulundugu ve
birlikte bulunmadigi alanlar teste dahil edilmistir. Yapilan ¢alismada KhiKare

yontemine dayanan intersipesifik korelasyon analizi yapilmistir. Sonu¢ olarak
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defne yaprakl ladenin karacamin gosterge tiirii oldugu analizler sonucu
gorilmistir ancak yetisme ortami bakimindan aym yerleri tercih ettigi

hakkinda kesin bir seyin belli olmadig1 belirtilmistir.

Polat vd. (2014), yaptiklar1 ¢calismada sedir ve karagam agag¢landirmalarinin boy
gelisimi ile baz1 yetisme ve ortami 6zellikleri arasindaki iligkiyi incelemistir.
Yapilan bu ¢alismanin amaci yapilan ¢alisma boélgesindeki sedir ve karagamin
farkl iklim ve yiikselti kusagi, baki, anakaya ve farkli mescere kurulusundaki
boy gelismelerini degerlendirmektir. Yapilan c¢alisma Mersin Isletme
Midirliginin bilinyesinde bulunan Kadincik Havzasi’'nda yapilmistir. 44
alandan 219 toprak o6rnegi, 109 6li ortii 6rnegi, 306 govde kesiti, 2403 adet

agacin boy ve cap olciimlerinin verileri elde edilmistir.

Arastirma alani istiksaf gezileri sirasinda iki farkl kusaklara ayrilmistir. Bunlar
orta sedir kusagi 1500 - 1750 iist sedir kusag: Iklim 6zelliklerinin belirlenmesi
icin Arslankdy Meteoroloji istasyonundaki verilerden yararlanilmistir. Alinan
ornek alanlar 400 m2 buyiukliginde orta kapalihiktaki mescerelerden
secilmistir. Mescerede cap boy ozellikleri belirlenmistir. Ust boy belirlenirken
en list boydaki bes agacin boylarinin ortalamasi alinmistir. Her bir 6rnek alanda
toprak profilleri kazilmis toprak ornekleri alinmis belirli muameleden
gecirildikten sonra toprak tipleri ve toprak ozellikleri yapilan ¢alismada
belirlenmistir. Govde analizi sonucu elde edilen verilerden aga¢ hacim hesabi
yapilmistir. Bu hesaplama koni +kesik koni hacim hesabina goére belirlemis
Smalian hacim formiiliine gore hesaplanan hacimler ile kiyaslanmistir. Hacim ile
cap, boy arasindaki iliskinin belirlenmesinde Cogul dogrusal regresyon analizi
ve asamall regresyon yontemiyle kullanilmistir. Mescere iist boy silvikiiltiirel
miidahalelerden ¢ok fazla etkilenmemesi, biiyiime durumunu iyi yansitmasi ve
kolay olciilmesi sebebiyle mescere olclisii olarak alindig1 yapilan c¢alismada
soylenmistir. Yapilan calismada boy biiytimesi bakimindan yiikselti, iklim, baki
grubu, anakaya ve mescere kuruluslarinin karsilastirilmasi varyans analizi ile
yapilmistir. Sonug olarak yapilan ¢alismada sedir ve karagamlarin iist boyu ile
baki, topraklarin bir m® hacimdeki degerlerinden kum miktari, ince toprak

miktari, iskelet hacmi, organik karbon ve tiim azot miktarlar1 arasinda énemli
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iliskiler bulunmustur. Kuzey bakilarda sedirin daha fazla bulundugu sonucuna
erisilmistir. Karagcam orta sedir kusaginda, kalsist anakayasindan olusmus
topraklarda ve giiney bakilarda daha fazla bulundugu yapilan ¢alismanin

sonuclar arasindadir.

Karacam ile ilgili yapilan farkh bir calismada Ozbayram vd. (2015), Kizilgam ve
karacam mescerelerinde yaprak alan indeksi ile bazi mescere o6zellikleri
arasindaki iligkileri arastirmistir. Bu calisma Bozdag - Denizli bélgesinde
yapilmistir. Bu ¢alismada karagam ve kizilgamda yaprak alan indeksi ile yas,
cap, boy aga¢ sayisy, st boy, gogiis ylizeyi, dalli govde yiiksekligi, 6li orti
kalinligr gibi mescerenin 6nemli etkenleri arasindaki iliskiyi incelemigtir.
Yapilan bu c¢alismada Kizilgamda 24 karacamda ise 15 adet ornek alan
alinmistir. Dijital yar1 kiiresel fotograflar yardimi ile yaprak alan indeksi
bulunmustur. Bulunan degerlerde regresyon analizi yapilmistir. Sonug¢ olarak
kizilcamda yaparak alan indeksi ile ¢ap, boy, yas, orta ¢ap, iist boy, 6li oru
kalinligi, dallar1 govde ytksekligi ve gogiis ylizeyi arasinda pozitif, karacamda

sadece yas ve orta cap ile negatif iliski bulunmustur.

Makineci ve Sevgi (2005), yapmis olduklarnt calismada Seyitomer termik
santralinin kurulu olan yerlerinde karagam i¢in yillik halkalarina yaptig1 etki
arastirdmistir. Yillik halkalarin incelenmesine termik santralin kuruldugu yil
baz alinarak baslanmistir. Kurulusundan calismanin yapilmasina kadar gegcen
doénemi ii¢ boliime ayirmistir. Bu boliimler 1957 - 1972, 1973 - 1989, 1990 -
2001 yillandir. Calisma icin toplam olarak 19 adet agac¢ sec¢ilmistir. Bu alanlarin
yedi adeti Kiitahya‘da on iki adeti ise Tavsanli'da oldugu yapilan ¢alismada
belirtilmistir. Bu 19 adet agacin yas halkalar kesilerek veya artim burgusu ile
belirlenmistir. Hassas bir ol¢iim yontemi olarak belirtilen Eclund Annual Ring
Measuring Machine ile mm cinsinden o6l¢iilmistiir. Bu 6lgim ii¢ donemde
incelenmis aylik ortalama sicaklik ve yagis olciimleri ile karsilastirilmistir.
Ortalamanin karsilastirilmasi varyanslarin homojen olmasi durumunda SPSS
11.5 istatistik programi ile olamamasi durumunda ise Dunnett 3 analizi ile
yapilmistir. Sonug olarak analizlere gore yagisin ve sicakligin ortalama degerleri

her donemde hemen hemen aym ¢ikmistir Ancak ii¢ donemdeki yillik halka
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genislikleri ortalamasi aylik ortalama yagis ve sicaklikla olan iliskisiyle farkl

bulunmustur.

Semer vd. (2008), yaptiklar1 c¢alismada degisik 1slah zonlarinda Anadolu
karagami orjinlerinin dona ve kurakliga karsi dayanikliklarin1 belirlemeye
calismiglardir. Bu c¢alismada karagamin 11 orjinine ait tohum ve fidan
kullanilmistir. Bu orjinler Akdeniz, Ege, Marmara, Karadeniz, Kuzey I¢ Anadolu
ve Amanos ardi zonlarindan alinmistir. Kullanilan orjinerin konumlari
Kizilcahamam, Tavsanli, Afyon, Andirin Mustafa Kemal Pasa, Yilanli, Balikesir,
Denizli, Golhisar, Mengen, Goksun olarak belirtilmistir. Yapilan bu ¢alismada
Dona dayaniklilik testi yapilmis bu testte 1+0 Anadolu karagcami fidanlar1 kisin
ve ilkbaharda dona dayaniklilik testlerine tabi tutulmustur. Fidanlar kisin -20, -
25, -30 ve -40 °C ve ilkbaharda +3, -3, -7 ve -14 °C derecede diisiik sicakliklara
tabi tutulmus yapilan islem sonrasinda don zarari, hiicre membranlarinda
olusan zarar miktar1 ve fidanlarda klorofil floresans 6lgtimleri ile belirlenmistir.
Sonug olarak yapilan ¢alismada orijinler, kis donlarina karsi anlamh farkhliklar
gosterirken, ilkbaharda farklihk gostermemistir. Iyon sizintis1 ve Kklorofil
floresans yontemleri Andirin, Goksun ve Mengen orijinlerinin kislar1 dona daha
dayanikli oldugunu, Balikesir ile Mustafa Kemal Pasa orijinlerinin ise daha
dayaniksiz oldugu goriilmistiir. Kisin dona dayaniklilik bakimindan orijinler
arasinda varyasyonlar oldugu belirtilmistir. ~ Kurakhiga dayaniklilik
denemelerinin sonucu olarak ise Mustafa Kemal Pasa, Tavsanly, Yilanli ve Afyon
orijinlerinin, denemelerde kullanilan diger orijinlere kiyasla kuraga daha

dayanikli oldugu belirlenmistir.

Karagam ile ilgili yapilan farkli bir calismada Giiner vd. (2016), Turkiye’'deki
karacam agaclandirmalarinin verimlilik modellemesi {izerine bir c¢alisma
yapmiglardir. Yapilan ¢alismanin amaci Anadolu karagcami aga¢landirmalarinin
gelisimi ile ortam 6zellikleri arasindaki iligkiyi belirlemektir. Arastirma alanlari
Eskisehir, Kiitahya, Afyonkarahisar, Kastamonu, Canakkale ve Balikesir il
siirlar igerisinde yapilmustir. Iklim verileri icin buralarda bulunan en yakin
meteoroloji istasyonlarindan veriler alinmistir. Thornthwaite yontemine gore

alanlarin iklim verileri elde edilmistir. Ornek alanlar belirlenirken baki, yiikselti,
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yama¢ konumu, egim ve verim siifinin farkli olmasina dikkat edilmistir.
Toplam olarak 118 tane alan secilmis bu alanlar kare veya dikdortgen seklinde
icine en az 15 adet agag girecek biiyiikliikte alinmistir. Ornek alanlarin egim,
baki, ytkselti ve yama¢ konumu gibi topografik o6zellikleri belirlenmistir.
Deneme alaninda bulunan aga¢larda ¢ap boy ve yas olg¢iimleri yapilmistir.
Yapilan calismada her alanda toprak profilleri agilmis genetik olarak toprak tipi
belirlenmis teshis yapilmak iizere toplam 580 6rnek alinmistir. Laboratuvarda
tane capi, toprak reaksiyonu, toplam karbonat miktari tespit edilmistir. Bulunan
veriler korelasyon analizi, asamali regresyon analizi ve regresyon agaci
yontemleri ile degerlendirilmistir. Sonug olarak 6rnek alanlardaki agaglarin tst
boy degerleri ile yiikselti, egim, yama¢ konumu, yagis, anakayalardan mikasist,
gyans, dasit toprak 6zelligi olarak ise mutlak derinlik arasinda 6nemli iligkiler

belirlenmistir.

Leege ve Murphy (2001), yaptiklarn calismada siiksesyonel sebeplerle olusan
kumullarin tizerinde bulunan, yerli olmayan tirleri arastirmislardir. Calisma
Amerika Birlesik Devletleri’'nin orta boélgesinde bulunan Michigan eyaletine
bagh Michigan goliiniin dogu kiyisinda bulunan ve bdlgenin dogal tiir olmayan
karagcam Uuzerinde yapilmistir. 1972 ve 1956 yilinda yapay olarak karacamin
Michigan goliiniin kenarina dikildigi yapilan ¢alismada belirtilmis daha sonra ise
1995 yilina kadar burada hayatta kalan karacam mescereleri iizerinde ¢alisma
yapilmistir. Yapilan ¢alismada karagam mescerelerinin bulunmadig1 yerler ile
karagam mescerelerinin bulundugu yerler arasinda bitki tiirleri cesitliligine
bakilmis ve karacamin nerede bulundugu isteklerinin ne oldugu 6grenilmeye
calisilmistir. Sonug¢ olarak karacamin bulundugu mescerelerde o bolgede
bulunan kumul bitki ortiisiiniin azaldig, karagam agaclarinin genelde o bdlgenin
dogal ormani bulunan yerlerin kenarlarinda bulundugu, Populus deltoides
Pinus, banksiana gibi o bolgenin dogal tiirlerinin karacama gore 151k isteklerinin

daha az oldugu tespit edilmistir.

Karagam ile ilgili yapilan farkl bir ¢calismada Trasobares vd., (2004), karagamin
degisen iklim kosullarina gore ve degisen iklim senaryolarina gore degisimini

arastirmis ve ongoriide bulunmuslardir. Calisma Ispanya’da bulunan Gudar-

18



Javalambre, Puertos de Beceite ve Serrania de Cuenca daglarinda yapilmistir.
Eski iklim verileri ve yas halkalar1 kronolojisi ¢alismanin yapildig1 zamana kadar
toplanmis ve degisimleri dogrusal Karma Etkiler Modeli (LMEM) (BAE)
kullanilarak hesaplatilmistir. Degisen iklime karsi agacglarin tepki kosullari, agag
rekabetleri ve verimliligi hesaplanmaya g¢alisilmistir. Sonu¢ olarak ise ¢alisma
yapilan arazilerde bulunan karagam ormanlarinin azalacagl tahmin

edilmektedir.

Martin-Benito vd. (2008), yaptiklar1 ¢alismada karacamdaki yas halkalarinin
biiylimesi iizerine iklimin etkisini arastirmiglardir. Calisma Ispanya’da bulunan
Cazorla daginda yapilmistir. Calismada agaclarin 10 kurak yila ait verileri, iklim
biiylime verileri, tepki degerleri korelasyon fonksiyonu yontemi ile analiz
edilmistir. Sonbahar, ilkbahar ve hafif kis kosullarinda agacglarin biiytimelerinin
gelistigi, kuraklik olan aylarda ve mevsimler biiyiimenin ve gelismenin olumsuz
yonde etkilendigi gorilmiustiir. Ayrica baskin agaclarin diger agaclara goére daha
cok gelisme gosterildigi gorulmiistir. Sonu¢ alarak calismada 151k ve nem

arasindaki dengenin 6nemli oldugu tespit edilmisgtir.

Sutinen vd. (1992), yaptiklar1 ¢alismada Avusturya karacami ve kizilgam
lizerinde stres direncini 6l¢gmeyi amaglamiglardir. Yapilan bu arastirma Amerika
Birlesik Devletlerindeki University of Wisconsin-Madisondaki arberetumda
bulunan ve Wisconsin’den toplanan érnekler ile gerceklestirilmistir. Calismada
donma ve sicaklik baz alinmistir. Ornekler elektrolit s1izintis1 yontemi ve gorsel
gozlem yontemi ile dlciilmeye calisilmistir. Yapilan calismada uygulanan her iki
yontem de benzer sonugclar1 vermistir. Sonug olarak yapilan arastirmada her iki
tirtinde bundan etkilendigi ancak kizilgamin Avusturya karagamina gére donma

ve sicaklik etkisine daha dayanikli oldugu tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alanina Ait Veriler
3.1.1. Cografi konum

Calisma, bitki cografyast bakimindan Tirkiye'nin vejetasyon bolgeleri
siniflandirmasina (Walter ve Uslu, 1962) gore Akdeniz-Ege Orman Bolgesi
siirlart icerisinde yer alan Demirci Isletme Miidiirliigii sinirlan igerisinde
yapilmistir. Calismanin yapildig1 yer Ege Bolgesi sinirlarn igerisinde, Manisa
ilinin Kuzeydogusunda 38° 54’ - 39° 10" kuzey enlemleri ile 28° 24’ - 28° 58’
dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Demirci yoresi toplam 81.218

hektarlik bir yiiz 6l¢limiine sahiptir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Demirci (Manisa) yoresine ait yerbuldur haritasi

Yore icerisinde karacam tiirii, Demirci Orman Isletme Midiirligi'ne baglh,
merkez Demirci Orman Isletme Sefligi, Bagalan Orman Isletme Sefligi ve Akpinar
Orman isletme Sefligi olmak iizere 3 isletme sefligi sinirlar1 icerisinde yayilis

gostermektedir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Demirci Orman Isletme Miidiirliigiine bagh Orman isletme seflikleri
sinirlari icerisinde Anadolu karagami (P. nigra)’nin yayilis alani

Yorenin toplam alan1 43.920 hektar1 ormanlik alan, 37.298 hektarlik alanin ise
ormansiz alan statiisiindedir. Mevcut ormanlik alanlarin ise 17.947 hektarhk
kismi verimli, 26.033 hektarlk kismi ise verimsiz (bozuk) orman
durumundadir. Yorede yayilis gosteren agac tiirleri icerisinde yaklasik olarak
21.375 ha mese baltaliklar1 bulunmaktadir. Mese tiirlerinden sonra yorede en
cok yayilisa sahip ikinci siradaki asli orman agac tiru toplam 15.628 ha’lik
kapladig alan ile Anadolu karagamidir. Bu tiiriin yoérede 9.154 ha’lik bir kismi
normal kapali mescere 6zelligi tasimaktayken, 6.474 ha’'lik bir kismi ise bosluklu

kapaliliga sahip bozuk mescere statiisii tasimaktadir (OGM,2011).

Yorede Anadolu karagamindan sonra yine genis bir yayilis alanina sahip asli
agac tlri ise toplam 6.142,6 ha ile kizilgamdir. Bu tiirtin ise 3.217,0 hektarlik
kismi normal kapali, 2.925,6 hektarlik kismi ise bosluklu kapalilikta bozuk
mescere niteligi tasimaktadir. Yine toplam 1.095 hektarlik kaplama alani ile
Fistikcami yorede odun dis1 orman iiriinii bulunmasi nedeniyle ticari 6neme
sahip bir diger 6nemli asli agag tiirtidiir. Bunlarin haricinde 147 hektarlik kayin
ve 39 hektarlik sedir megscereleri ise 0zellikle karagam ile karisim halinde

yorede yayilisa sahip diger asli agag tiirleridir. Son olarak yoérede diger yaprakh
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agac tiirlerinden olusan ormanlarin ise toplam 125,9 hektarlik bir alan kapladigi

bilinmektedir (OGM, 2011).

3.1.2. Jeolojik ve jeomorfolojik yap1

Simav ile komsu ilge olan Demirci'nin Simav Demirci hattinin ayrimini1 Simav-
Demirci daglarindaki Kuzuluk dere yapmaktadir. Simav - Demirci Dagi'mi
Bayraktepe, Gelinuctu, Hasanyaran ve Hisircakaya gibi Onemli zirveler
olusturmaktadir. Demircinin kuzeyinde 1487 m yiikseklikteki Tirkmen Dagi
bulunmakta ve Demirci’yi kuzeyden tamamen kapatmaktadir. Diger bir taraftan
yay seklinde Giineye dogru uzanan Tiirkmen dagi yerini 1201 m. ytikseklikteki
Comakli Dagi'na birakmaktadir. Demirci'nin giiney yoninde ise 1535m.
yukseklikteki volkanik kiitle olan Asi Tepe Dag1 bulunmakta olup Demirci’'nin
gliney hattin1 tamamen kaplamaktadir. Demirci'nin kuzey dogu tarafina
bakildiginda ise 1226m. ytlikseklikteki Egrelti Dag1 yer almaktadir (Tash, 1992)
Demirci yoresi, Usak- Gordes platosunun iginde yer almakta olup, Kuzey- Giiney
yoniinde akan Demirci ¢ay1r bu platonun icindedir. Kuzey ve Bati kismini
kapatan Simav- Demirci daglik bolgesinden itibaren gerek Demirci ilge
merkezine dogru ve gerekse Dogu kesimine dalgali bir topografya

gostermektedir (Erer, 1977).

Yore, Menderes (Saruhan - Mentese ) masifi lizerinde yer almaktadir.
Demirci’de paleozoyik yashh metomorfik kayalar, mesozoyik kire¢ tasi ve yaygin
olarakda neojen depolar1 bulunmaktadir. Andazit, dasit, trakit ve riyolit gibi
volkanik kiitlelerde Demirci yoresinde yer almaktadir. Menderes masifinin
cekirdek yapisini olusturan gyanslar Demirci - Simav daginin esas yapisini
olusturmakta ve Tirkmen Dag civarinda olduk¢ca fazla bulunmaktadir.
Klavuzlar, Hirkali, Bayramsah koyleri civarinda ise granitler ¢ok fazla
bulunmaktadir. Demirci'nin dogu kismini ve Demirci - Simav Dagi’'nin Giiney
eteklerini sistler olusturmakta olup Saraycik koéyii civarinda oniks mermer
yataklar1 goriilmektedir. Demirci'nin Kuzey, Kuzeydogu ve Gilineybatisi’ni
Neojen kaplamaktadir. Demirci’de Karakoy - Serke dersi giizergahinda ise kum

tasi, marn, kirectasi ve konglemera goriilmektedir (Tash 1992).
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3.1.3. iklim

Calisma alanminin iklim ile ilgili verileri Demirci ilcesindeki meteoroloji

istasyonundan alinmistir (MGM, 2016).

Uzun yillara ait aylik ortalama sicakliklara gore yorede ki en yiiksek sicakliga
sahip ayin 23,9°C ile Temmuz, en dusiik sicakliga sahip ayin ise 4,3°C ile Ocak
ay1 oldugu tespit edilmistir. Yoreye ait yagis ortalamasina bakildiginda ise yillik

ortalama yagis miktarinin 764 mm oldugu belirlenmistir (MGM, 2016).

Demirci yoresi i¢in elde edilen veriler Thornthwaite yo6nteminde

_ 100s - 60d
n

(Cepel, 1995; Thornthwaite, 1948).

Im formiilii kullanilarak yagis etkinligi formiiltine tabi tutulmustur

Formiilde;

Im= Yags etkinlik indisi
s= Yillik su fazlasi(mm)
d= Yillik su a¢1g1(mm)

n= Yillik Evapotranspirasyon’u ifade etmektedir.

Thornthwaite yontemine gore Demirci ilgesine ait su bilancosu degerleri Cizelge

3.1’de su bilangosu aylik degisim grafigi ise Sekil 3.3’de verilmistir.
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Ve

Cizelge 3.1. Thornthwaite yontemine gore Demirci Yoresi su bilangosu (Demirci meteoroloji istasyonu)

Bilango Elemanlari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOPLAM
Sicaklik 4,3 5,4 7,7 12,1 16,9 21,3 23,9 23,6 20,1 14,7 9,1 6,1 13,8
Sicaklik Indisi 0,80 1,12 1,9 3,81 6,32 8,97 10,68 | 10,48 8,22 512 2,48 1,35 61,27
Diizeltilmemis PE 8,7 12,2 20,7 40,3 66,1 93,1 110,4 | 108,3 85,5 53,8 26,5 14,7 640,3
Diizeltilmis PE 7,4 10,3 21,3 44,4 81,1 114,9 | 138,2 | 126,9 88,4 51,8 22,3 12,1 719,1
Yagis 128 106 83 62 42 20 9 9 19 44 91 151 764
Depo Degisikligi 0,0 0,0 0,0 0,0 39,1 60,9 0,0 0,0 0,0 0,0 68,7 31,3 200,0
Depolama 100,0 | 100,0 100,0 100,0 60,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 68,7 100,0 629,7
Ger.evapotranspirasyon | 7,4 10,3 21,3 44,4 81,1 80,9 9,0 9,0 19,0 44,0 22,3 12,1 360,8
Su noksani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 34,0 129,2 | 1179 69,4 7,8 0,0 0,0 358,3
Su fazlasi 120,6 95,7 61,7 17,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 107,6 | 403,2
Yiizeysel akis 114,1 | 108,11 78,7 39,6 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 53,8 403,2
Nemlilik orani 16,2 9,3 2,9 0,4 -0,5 -0,8 -0,9 -0,9 -0,8 -0,2 3,1 11,5 39,3
s=| 403,21 Im=| 26,17
d=| 358,35 ETP=| 719,14
n=| 719,14 la=| 49,83
Sic.rej.=| 52,85
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Sekil 3.3. Thornthwaite yontemine Demirci yoresinin su bilangosu aylik degisim
grafigi
Demirci yoresine ait su bilanco grafigi incelendiginde Ocak ayindan itibaren 4
aylik periyotta nispeten fazla olan yagis fazlaligi nedeni ile su fazlasi
bulunmaktadir. Takip eden 8 aylik siirecte su fazlas1 kaybolmakta ve depo
edilen su miktarinda bir azalma meydana gelmektedir. Haziran ayindan itibaren
potansiyel evapotranspirasyonda meydana gelen artis ve yagislarin azalmasi
nedeni ile kurak doneme girilmekte ve 4 aylik bir kurak periyot yasanmaktadir.
Daha sonra ise tekrar yagislarin artmasi ve potansiyel evapotranspirasyonun

azalmasina paralel olarak tekrar su depo edilmeye baslanmaktadir.

Thornthwaite yontemine gore iklimler yagis ve evapotranspirasyon arasindaki
iliskiye bagh olarak nemli ve kurak iklimler olarak iki ana sinifta toplanmistir.
Nemli iklimler kendi arasinda 6 (C2, B1, B2, B3, B4, A), kurak iklimler ise 3 (E, D,
C1) iklim tipine ayrilarak kodlanmis ve toplamda 9 iklim sinifi olusturulmustur
(Cizelge 3.2). Bu smiflandirmada yagis etkinlik indisi (Im) formiiliinden
faydalanilmaktadir. Formil, smniflandirma sistemi ve simgeleri asagida

verilmistir (Dénmez, 1984; Thornthwaite, 1948).
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Cizelge 3.2. Thornthwaite yonteminden elde edilen yagis etkinlik indisi (Im)’ne
gore iklim tipi semasi

Yagis Etkinlik indisi (Im) Yagis Etkinligi  Iklim Tipi Simgesi
-40’ tan kii¢iik Kurak(Col) Kurak iklimler E
(-40)-(-20) Yar1 kurak Kurak iklimler D
(-20)-0 Kurak-Az verimli  Kurak iklimler C1

0-20 Yar1 nemli Nemli iklimler C2
20-40 Nemli Nemli Iklimler B1
40-60 Nemli Nemli Iklimler B2
60-80 Nemli Nemli Iklimler B3
80-100 Nemli Nemli iklimler B4

100’ den biiyiik Cok nemli Nemli iklimler A

Cizelge3.2.'de yer alan Im (yagis indisi) degerine bakildiginda Demirci yoresinin yagis

etkenligi

Im degeri 26,17 olarak bulunmustur. Dolayisi ile bu deger iklim tipleri semasinda “B1”
simgesine yani yorenin yagis etkinligi bakimindan “nemli” iklim tipi olarak ise “nemli

iklimler” sinifina dahil oldugu anlasilmaktadir.

3.1.4. BitKi ortiisii

Demirci yoresi iklim ve topografik duruma bagh olarak cesitli agac¢ tirlerine
sahiptir. Demirci ve ¢evresinde kizilgam (Pinus brutia TEN. var. brutia), karacam
(Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe), palamut mesesi (Quercus
ithaburensis subsp. macrolepis), sacli mese (Quercus cerris L. var. cerris L.) ile
sinirh alanda dogu kayini (Fagus orientalis LIPSKY), katran ardicit (Juniperus
oxycedrus L. subsp. oxycedrus L.) dogal olarak orman olusturan tiirlerdir (Tasli,

1992).

Demirci yoresinde yabani zeytin (Olea europaea L.), sakiz (Pistacia lentiscus L.),
akcakesme (Phillyrea latifolia L.), tespih (Styrax officinalis L.), ahlat (Pyrus
elaeagnifolia PALLAS subsp. elaeagnifolia PALLAS), adi ali¢ (Crataegus
monogyna JACQ. subsp. monogyna JACQ.), karacali (Paliurus spina-christi
MILLER), funda(Erica manipuliflora SALISB.), zakkum (Nerium oleander L.),
menengic (Pistacia terebinthus L. subsp. palaestina (BOISS.) ENGLER), ladenler
(Cistus laurifolius L.) bulunan belli bash maki elemanlaridir. Demirci ve
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civarinda goriilen bu makilik bitkiler orman alt1 bitki ortiistinii olusturduklari
gibi yer yer kizlgamin tahribati ile meydana gelen bozuk orman sahalarinda da

yaygin olarak blunmaktadir (Tasli, 1992)

Orman i¢i alanlarda sonbahar ve ilkbahar donemlerinde sapl altinyildiz (Gagea
peduncularis (J. ET C. PRESL) PASCHER), dag stumbuli (Muscari neglectum
GUSS.), tiikiriik otu (Ornithogalum nutans L.), orman siimbiilii (Scilla bifolia L.),
Manisa lalesi (Tulipa orphanidea BOISS. EX HELDR.), rumeli kazgagasi (Corydalis
solida subsp. solida), tarla sehteresi (Fumaria parviflora LAM.) ve oOzellikle
safran (Crocus chrysanthus (HERBERT) HERBERT)'un cicekli formlar1 bolgede
gorilmektedir (Altan ve Seving, 1997).

Yorede lokal alanlarda yer yer endemik bitki tiirlerine rastlamak miimkiin
olmakla birlikte, sigirkuyrugu (Verbascum luciliae (Boiss.) O. Kuntz.), siitlegen
(Euphorbia helioscopia L.) ve geven (Astragalus hamosus L.) gibi bazi bitki
tirlerinin varhigi, yéredeki hayvan otlatmasinin fazla oldugu yerlerde zootik
klimakslar olarak 6n plana c¢ikmaktadir. Mese, kizilcam ve karagam
ormanlarinin tahrip edilmesi ile bazi alanlarda yer yer antropojen stepleri

gormekte mimkiindiir (Taslh, 1992).

Altan ve Seving, (1997) tarafindan yapilan kapsamli bir flora calismasinda
yorede 71 familya ve 247 cinse ait, tiir, alt tiir ve varyete kapsaminda toplam
428 vaskiler bitki taksonu belirlemistir. Bu taksonlarin 3 tanesi Pterodophyta
bolimiine girmekteyken, 425 tanesi Spermatophyta bdliime girmistir.
Spermatophyta béliimiinden ise 2 tir Gymnospermae diger 423 tanesi ise

Angiospermae alt boliimiinde yer almistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Arazi ¢calismalar

Arastirma Demirci yoresinde, Demirci Orman Isletme Miidiirliigiine bagh 3

farkli Orman Isletme Sefligi (Demirci OIS, Basalan OIS ve Akpimnar OIS)
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sinirlarinda gercgeklestirilmistir. Calismada ilk olarak ¢alisma sahasinda kesif
(istiksaf) gezisi gerceklestirilerek dogal olarak alana gelmis karacam
sahalarinda ornek alanlarin yerleri belirlenmistir. Sayisal esylikselti egrili
memleket haritalardan ve mescere tipleri haritalarindan faydalanarak tiiriin
yayilis gosterdigi mevcut ylikselti aralifinda (yaklasik 600 m -1700 m) oldugu
tespit edilmistir. Anadolu karagam tiriiniin verimlilik-cevre iliskilerini tespit
etmek icin her 100 m’lik yiikselti basamag) icerisinde en az 3 6rnek alanda
calisma yapilmasina gayret gosterilecek sekilde oOrnek alanlar secilmistir.
Calisma alaninda 20x20m olceginde toplamda 40 o6rnek alanda c¢alisma
yapilmistir. Calisma yapilacak érnek alanlarin her birinde tiiriin verimliliginin
tespit edilmesine yonelik olarak tepe siirgiinii saglam, dogal dal budanmasini
optimum diizeyde tamamlamis, mescerenin tepe kisminda, hakim konumda yer
alan en az 3 adet saglikl istikbal vaad eden aga¢ (bonitet agaci) belirlenmis, bu
agaclarda dikili halde boy 6l¢iimii ve gogiis seviyesinden (di.30m) alinan artim
kalemleri sayesinde yas ol¢iimleri gerceklestirilmis ve arazi envanter karnesine

kayit edilmistir.

Sekil 3.4. Ornek alanda boy 6l¢iimiiniin yapilmasi
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Sekil 3.5. Ornek alanda yas 6l¢iimiin yapilmasi

Arazide her bir 6rnek alanda, alani en iyi temsil edebilecek kisimdan bir toprak
cukuru kazilarak mutlak toprak derinligi (m) belirlenmis, ayrica toprak ¢ukuru
kazilan profil ylizeyinin organik katmani lizerinden toplam o6liu ortii kalinhg:
(cm) belirlenmis arazi envanter karnesine kayit edilmistir. Her bir 6rnek alanda
acilan toprak ¢ukurunun 0-30 cm derinlik kademesinden hacim 6rnekleri ve
bozulmus toprak ornekleri alinmistir. Toprak ¢ukuru alinan yerlerin ayrica

anakaya tipi tespit edilmistir.

29



Sekil 3.7. Ornek alanda 6lii 6rtii kalinliginin belirlenmesi

Ornek alanlarda fizyografik cevresel degiskenlerin belirlenmesine yénelik
olarak ise birinci asamada her bir 6rnek alanin orta noktasindan GPS vasitasiyla

enlem, boylam ve ytikselti (m) 6l¢iimleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.8. Ornek alanda enlem, boylam ve yiikseltinin envanter kayit edilmesi

Klizimetre (egim olcer) kullanilarak her bir 6rnek alanin egimleri derece

cinsinden 6l¢iilmiis ve envanter karnesine kayit edilmistir.

Sekil 3.9. Ornek alanda klizimetre ile egimin belirlenmesi
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Ornek alanin yer aldig1 yamacin hakim bakis1 pusula yardimu ile belirlenerek

derece cinsinden arazi envanter karnelerine kayit edilmistir

Sekil 3.10. Ornek alanda pusula ile bakinin belirlenmesi

Arazi calismalar esnasinda 6rnek alan merkezinde ilk yiikselti 6l¢imi (Zo)
gerceklestirildikten sonra, merkez noktan dogrusal bir sekilde 20 metre
ilerlenerek 6rnek alan etrafinda 4 farkh yonde (73, Z, Z3 Z4) 6rnek alan kenar

noktalarindan ytikselti 6l¢iimleri gergeklestirilmistir (Sekil 3.11).
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D Ornek alan (20mx20m)

g Plus (Bonitet) aga¢

. Ornek alan merkez noktasi

N

@ Ornekalan kenar noktasi

Sekil 3.11. Ornek alan merkez (Zo) ve kenar noktalar (Z1,Zz Z)6l¢clim sistematigi

Sekil 3.12’de goriilen sistematige gore arazi ¢alismalar1 esnasinda 6rnek alanin
yamag Ust kenarindan ortalama uzaklik oran1 goz 6niinde bulundurularak her

bir 6rnek alanin yamag¢ konumu belirlenmistir (Zech ve Cepel, 1972).

Sirt-Tepe 0-25 ¢ 2550 Wy 50-75 75-100

Yukari Orta Y.

x
E
N
3
ItY. a
4
@
-
4T
‘Yamac Konumu Yamag Ust Kenarindan Olan Ortalama Uzaklik (%)
Sirt-Tepe 0
Ust yamag 1-25
‘Yukari orta yamag 25-50
Asag orta yamag 50-75
Alt Yamag 75-100
Etek (Dizliik) 100'den fazla

Sekil 3.12. Arazide 6rnek alan yama¢ konumu tespit sistematigi

Arazi calismalar1 esnasinda tiiriin verimliligine etki edebilecek bir baska

degisken olarak yiizey tashiligi (%) her 6rnek alanda rastlantisal olarak 10
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noktada uygulanan demir c¢ubuk penetrasyon yontemi ile belirlenmistir
(Eriksson and Holmgren, 1996).

Ornek alan arazi ¢alismalar1 esnasinda biyotik degiskenler kisminda ise odunsu
tiirlerin tespit ve teshis islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin tamami
arazi envanter karnelerine kayit edilerek yetisme ortami ¢alismalarina iliskin

arazi envanter islemi tamamlanmistir.

3.2.2 Laboratuvar ¢alismalari

Araziden laboratuvara getirilen bozulmus toprak oOrnekleri ilk olarak
laboratuvarda serilerek kurutulmustur. Topraklarin daha kolay hava kurusu
haline gelmesi icin biiyiik topraklar el ile parcalanmis ve zaman zaman
kanistirilmistir. Kuru topraklar icgerisinde gozle goriilebilen tas parcalan ve
biiytik kok artiklar gibi materyaller ayiklanmistir. Toprak kuru hale geldikten
sonra topraklar porselen bir havanin icinde 6giitiilmistir. Ogiitiilme islemi
yapilan toprak ornekleri 2mm’lik elekten gecirilmistir. Eleme esnasinda elekten
gecmeyen kisim yeniden porselen hava icine alinarak 6giitiilmiis ve bu islem 2
mm’lik elekten ge¢meyen c¢akkil ve organik madde kalincaya kadar devam
etmistir. Toprak analizleri SDU Orman Fakiiltesi laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir. Topraklarda tane ¢api (Bouyoucous hidrometre metodu
ile), toprak reaksiyonu (H,0 ve 1N KClI'de cam elektrotlu pH-metre ile), organik
karbon (Walkley-Black Islak yakma yontemi ile), toplam azot (s6mi-mikro
Kjeldahl metodu ile), kire¢ (Scheibler kalsimetre yontemi ile), analizleri

yapilmistir.(Karadz, 1989a; 1989b)
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elek

Sekil 3.14. Calkalama makinasinda karistirilan toprak 6rnekleri
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Sekil 3.15. Silindirde bulunan érnekteki hidrometre degerinin okunmasi

I

Sekil 3.16. Scheibler kalsimetresinde bulunan HCI konuldugu cam sisenin
calkalanmasi
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Sekil 3.18. Yakma isleminden sonra oOrneklerin 250 ml'lik bir balon jojeye
aktarilmasi
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Sekil 3.20. Organik madde belirlenmesinde titrasyon isleminin yapilmasi
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3.2.3. Cevresel degiskenler ait althk haritalarin iiretilmesi ve veri

matrisinin hazirlanmasi

Cevresel degiskenlere ait haritalarin iiretilmesi asamasinda ilk olarak iklim
haritalar1 elde edilmistir. Bu haritalarin olusturulabilmesi i¢in Hijmans vd,
(2005) tarafindan olusturulan ve http://www.worldclim.org adresinden yillik
ortalama sicaklik ve yillik ortalama yagis verileri indirilmistir. Daha sonra ise
diinya oOlgeginde Ascii formatinda indirilen bu veriler ¢alisma alani dlgeginde
kesilmistir ve kullanima hazir hale getirilmistir. Bu islemler neticesinde Demirci
yoresi icin uretilen Yillik Ortalama Sicaklik (Biol) haritas1 Sekil 3.21'de Yillik
Ortalama Yagis (Bio12) haritasi ise Sekil 3.22’de verilmistir.
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Sekil 3.21. Yillik ortalama sicaklik (Bio1) haritasi
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Sekil 3.22. Yillik ortalama yagis (Bio12) haritasi

Bu iki haritadan elde edilen degerlere gore alanda sicaklik degerleri 7,9-14,2 °C

arasinda, yagis degerleri ise 621-963 mm arasinda degisim gostermistir.

Calisma alanina ait althk haritalarin olusturulmasi stlirecinde iklim
degiskenlerinin ardindan sayisal yiikseklik modeli (SYM) olusturulmustur.
SYM'nin elde edilmesinde 1/25000 olgekli esyiikselti haritasindan
yararlanilmistir. Bu asamada oOncelikle topografik haritalar tzerinde grid
cizgilerinin kesistigi noktalarin koordinatlar girilerek koordinat sistemi UTM
(Universal Transverse Mercator) WGS84 olarak tanimlanmistir. Ardindan
vektor formatinda olan her egytikselti egrisine bir ylikseklik degeri verilmis ve
SYM elde edilmistir. Olusturulan bu goriintiideki her bir piksel degeri, o yerin
deniz seviyesinden yiiksekligini ifade etmektedir. SYM kullanilarak ilk asamada

yoreye ait yiikselti haritasi olusturulmustur.
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Sekil 3.23. Yiikselti haritasi

Demirci Yoresi'ne ait yiikselti haritasina gore alanda rakim 395 - 1795m

arasinda degisim gostermistir (Sekil 3.23).
Yikselti haritasinin olusturulmasinin ardindan yine SYM kullanilarak diger

altliklarin iiretilmesi siireci devam etmistir. Bu noktada ytikseltiden sonra alana

ait egim haritasi elde edilmistir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Egim haritasi

Demirci Yoresi'ne ait egim (°) haritasina gore alanda degerlerin 0°-50,642°

arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 3.24).
Daha sonra, Jennes (2006) tarafindan hazirlanan “topography tools” eklentisi

kullanilarak alana ait olarak elde edilen topografik pozisyon indeksi haritasi

Sekil 3.25’te yer almaktadir.
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Sekil 3.25. Topografik pozisyon indeksi haritasi
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Sekil 3.26. Arazi yiizey sekli indeksi haritasi
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Sekil 3.27. Purizliilik indeksi haritasi

Arazi ylizey sekli haritasi ile arazi 10 farkl sinifa (kanyon, s1g vadi, kuru dereler,
U seklinde vadi, duizlik, ovalik, sabit egimli yamaglar, tist yamag, vadi ici tepeler,
hafif egimli tepeler, dag zirvesi) ayirilmaktadir (Sekil 3.26). Pirtzlilik
indeksinde ise deger arttikca arazi ylizeyinde piruzliligin arttigl, bu degerin
sifira yaklasmasinda ise arazide diiz bir satth oldugu anlasilmaktadir
(Sekil3.27).

Biitiin bu asamalarin ardindan

1-COS((n/180) (Q-30))]
2

Ri=! (3.1)

S| = cosalfal x tanalfa2 = (cos(Amax-A)+1) X tan(egim) (3.2)

denklemleri kullanilarak ayrica bu iki degiskene ait haritalar elde edilmistir

(Sekil 3.28; Sekil. 3.29).
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Sekil 3.28. Radyasyon indeksi haritasi
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Sekil 3.29. Sicaklik indeksi haritasi

Radyasyon indeksi formiilii icerisinde Q baki degerini temsil etmektedir.
Formiilden 0 ile 1 arasinda degisen degerler elde edilmekte olup, haritada

kuzey-kuzeydogu yoniindeki alanlarda degerler 0’a yaklasirken, giiney ve
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glineybat1 yoniindeki alanlarda bu deger 1’e yaklasmaktadir ( Aertsen vd., 2010;
Wei vd., 2010; Brown ve Ahl, 2011; Ozdemir vd., 2014; Siiel, 2014).

Sicaklik indeks formiiliinde Amax 202,5’lik bakiyi, A ise 6rnek alanin mevcut
baki degerlerini, alfaZz degeri ise egimi ifade etmektedir (Parker, 1988;
Austrheim vd., 1999; Zeleny ve Chytry, 2007). Formiilden 0 ile +2 arasinda
degisen degerler elde edilmekte olup, bu degerin diismesi ortamda sicakligin

azalmasi olarak yorumlanir.

Arazide yersel oOlciimlerle elde edilen cevresel degiskenlere ait bilgilere ek
olarak, yukarida agiklanan bu sayisal althiklar yardimiyla 6rnek alanlarin
koordinatlarina gore noktasal olarak cevresel degiskenler sayisal ortamdan
ayrica temin edilmistir. Boylece bir yandan arazide 6l¢iimii miimkiin olmayan
baz1 yeni degiskenler bagimsiz veri matrisine dahil edilirken, diger yandan
yersel Ol¢limlerle ayni olan bazi degiskenlerin kontrolii saglanmistir. Son olarak
kategorik, var-yok ve stirekli veriler seklindeki farkl tipte olusturulan tiim bu
degiskenler, Microsoft Excel programina aktarilarak cevresel degiskenlere ait
bir sayisal veri matrisi elde edilmistir. Calismada degerlendirmeye alinan tiim
bu degiskenlere ait isimler istatistiksel analizler Oncesinde kodlanmistir

(Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Istatistiksel analizlerde kullanilan degiskenler ve kodlari

Kodlar Degiskenler Kodlar Degiskenler

bonitet Bonitet endeksi asorty Asagi1 Orta Yamag
ykslti Yiikselti (m) olortk Olii Ortii Kalinligi (cm)
sicaklk Sicaklik (°C) iskltic Iskelet Igerigi (%)
yagis Yagis (mm) azot Azot

egim Egim (°) orgmad Organik Madde
sicind Sicaklik indeksi akph Aktiiel Ph

tpind Topografik Pozisyon indeksi kirec Kireg

radind Radyasyon Indeksi kum Kum (%)

yuztas Yiizey Tashhgi toz Toz (%)

arzsin Arazi Sekil Indeksi kil Kil (%)

przllk Pirtzlulik topder Toprak Derinligi (cm)
altyam Alt Yamag ondule Onduleli

yukory Yukar: Orta Yamag disbky Dis Blikey

ustyam Ust Yamag icbky I¢ Biikey
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Cizelge 3.3.Istatistiksel analizlerde kullanilan degiskenler ve kodlari(Devam)

Kodlar Degiskenler Kodlar Degiskenler
duzarz Diuiz Arazi miggnays Migmatit Gnays
sist Sist hematt Hematit

talk Talk grovak Grovak

gnays Gnays

3.2.4. Istatistiksel degerlendirme

Calismada Demirci Yoresin'de yayilis yapan Anadolu karagaminin verimliligini
etkileyen yetisme ortami faktorleri belirlenmesi amaciyla gesitli istatistiksel
analizler uygulanmustir. Oncelikle birbirlerini temsil eden degiskenlerin
iliskilerinin berlirlenmesi amaciyla Pearson korelasyon analizi ve Spearman
korelasyon analizi uygulanmistir. Karacamin bonitet endeksi ile stirekli ¢cevresel
degiskenler arasindaki iliskiler Pearson korelasyon analizi, bonitet endeksi ile
kategorik cevresel degiskenler arasindaki iliskiler Spearman korelasyon analizi

ile incelenmistir (Ozdamar, 2002; Ural ve Kilig, 2005).

Daha sonra ise toprak degiskenleri arasinda (kum, toz, kil) ¢oklu baglanti
problemine yol a¢mamasi icin faktor analizi (temel bilesenler analizi)

uygulanmistir (Yazar vd., 2009).

Karagam verimliligini (bonitet endeksini) modellemek icin coklu regresyon
analizi (Corona vd., 1998; Field, 2005; Ozkan, 2009; Aertsen vd., 2010; Ozkan,
2012; Ozkan, 2013) ve regresyon agaci teknigi (Breiman vd., 1984; Moisen,
2008; De'ath ve Fabricius, 2000; McKenney ve Pedlar, 2003; Ozkan ve
Mert,2010; Giiner vd. 2011a; Ozkan, 2012) olmak tuizere iki farkhh yaklasim
kullanilmistir. Calismada son olarak karagamin verimliligi i¢in gosterge
olabilecek odunsu ve otsu bitki tiirlerinin belirlenmesi amaciyla nitelikler arasi
iliski analizi yapilmistir (Cole, 1949; Poole, 1974; Ozkan, 2002; Ozkan, 2008;
Gliner vd., 2011b; Stiel vd., 2013, Glilsoy ve Negiz, 2015; Negiz vd., 2015).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Calismaya Ait Ham Bulgular

Gergeklestirilen bu tez c¢alismast Manisa ili Demirci ilgesi yoresini
kapsamaktadir. Yorede toplam 40 6rnek alanda ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu
alanlarda 6rnek alanlarin yetisme ortami 6zelliklerinin belirlenmesi icin gesitli
Olcimler yapilmistir. Bu o6l¢iimler sonucunda oOrnek alanlarin fizyografik,
klimatik ve edafik oOzelliklerini tanimlayan degiskenler elde edilmistir. Bu
degiskenlere ait tiim 6l¢limler Ek A cizelgesinde, ortalama degerler ise Cizelge

4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ornek alanlarin fizyografik, klimatik ve edafik ozelliklerini
tanimlayan degiskenler

Ortalama Standart Sapma

bonitet 26,09 4,61
ykslti 1142,02 311,01
egim 27,05 14,21
przllk 4,05 0,86
baki 155,83 124,67
tpind 0,92 6,69
sicind 1,29 0,69
radind 0,33 0,34
topder 84,95 23,96
yuztas 10,40 8,56
iskltic 16,17 14,17
olortkal 3,08 2,14
tasor 16,17 14,17
meskap 52,25 16,79
azot 0,04 0,02
orgmad 3,09 1,17
akph 6,18 0,39
kirec 0,02 0,06
kum 74,93 13,01
toz 13,86 5,01
kil 11,2 9,98
biol 10,45 1,44
biol2 834,57 86,28

Ek A’da yer alan ham veriler ve Cizelge 4.1'deki ortalama degerlere gore 6rnek

alanlardaki bonitet indeksi degerleri en fazla 40,8 ile 6rnek alan 29'da, en diisiik
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deger ise 19,1 ile 6rnek alan 8’de hesaplanmistir. Bonitet indeks degerlerine
bakilarak 6rnek alanlarin bonitet siniflarina bakildiginda ise I, II, III ve IV
bonitet siniflar1 elde edilmistir. Bu asamada 15, 16, 27, 29, 32, 35, ve 39. 6rnek
alanlar en iyi verim giiciine sahip I. Bonitet sinifinda yer alirken, 6rnek alan 8,

17 ve 25 en diisiik bonitet sinifinda (IV) yer almistir.

=
~
%]

45
0 10 20 30 40 50

Sekil 4.1. Ornek alanlarda bulunan bonitet siniflar1 (%)

Ornek alanlarda 6lgiimii gerceklestirilen cevresel degiskenlere gére karagam
sahalan icin genel ekolojik bir degerlendirme yapilacak olursa, tiiriin yérede
yapilan bu calisma ile 652 m (oa 7) ve 1693 m (0a23) ytkselti aralifindan
yapilan calismalar neticesinde ortalama dagilimina ait ytikseltisi degeri 1142 m
bulunmustur. Egim olarak 4° (0a40) ile 61° (0a18) arasindaki alanlarin ortalama
degeri ise 27° olmustur. Genel olarak bir egim smiflandirmasi yapildiginda
yorede calisma yapilan karacam Ornek alanlarinin 1 tanesi hafif egimli (2-6
derece), 7 tanesi orta egimli (6-12derece), 6 tanesi ¢ok egimli (12-20 derece), 11
tanesi dik arazi (20-30 derece), 14 tanesi ise ¢ok dik (30+ derece) arazi sinifinda

kalmistir.

Yorede tiiriin yayilis alanlarinda arazi sekil indeks degerleri -1,25 (0a34) ile 2
(0a25) arasinda degisim gostermektedir. Bu durum yoéredeki karacam

sahalarinin kanyon, diisiik egimli tepe ve dag zirvesi gibi farkh arazi sekillerine
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sahip olan alanlarda yer aldigin1 gostermektedir. Topografik pozisyon indeksine
bakildiginda ise en yiiksek deger 15,29 (0a4) en diisiik deger ise -10,72 (0aZ28)
bulunmustur. Yine arazi puruzlulik degerlerine bakildiginda en yiiksek deger
5,60 (0a5), en disiik deger ise 2,18 (0a40) olmustur. Ornek alanlardaki
puruzlilik degerinin ortalamasina bakildiginda ise bu deger 4+0,86 ¢ikmistur.
Yorede ¢alisma yapilan sahalarda bir diger 6nemli cevresel degisken olabilecegi
ongoriilen sicaklik indeks degerleri ise 1,99 (0al3) ile 0,01 (0al7) arasinda
degisim gostermekte olup, ortalama sicaklik indeks degeri 1,29+0,69 olarak
hesaplanmistir. Bu c¢alismada degerlendirmeye alinan diger indekslerden
radyasyon indeksine bakildiginda en fazla deger 0,99 (0a19), en diisiik deger ise
0,00 (0a21)’dir. Ornek alanlar arasi ortalama radyasyon indeksine bakildiginda

ise 0,33+0,34 degeri elde edilmistir.

Arazide agilan toprak cukurlarinda en ytliksek toprak derinligi 120+ cm ile 6rnek
en disik toprak derinligi ise 32 cm olup, ortalama toprak derinligi 84 cm
bulunmustur. Agilan toprak g¢ukurlarinin yiizeyinde ol¢iimii yapilan 6li orti
kalinligina bakildiginda ise en fazla 6lii 6rtii kalinliglr 10 cm (0a38), en diistiik 6lu
orti kalinligi ise 0,5 cm (0a24) bulunmustur. Tiim 6rnek alanlarda ortalama 6li
ortl kalinligi ise 3,08 cm olarak hesaplanmistir. Agilan toprak ¢ukurlarinin 0-30
cm derinlik kademesinde iskelet icerigine bakildiginda en yogun oran %60
(0a40), en diisiik oran ise % 0,5 (0a24) olup, 0-30 cm’de ortalama iskelet icerigi

% 3,08 olmustur.

Ornek alanlardaki yiizey tashhk durumu %1-%35 arasinda degisim
gostermekte olup, ortalama yiizey tasliligt % 10,4 olmustur. Mescere kapalilik
oraninda ise en fazla 6rtme derecesi %90 ile 6rnek alan 1’de, en diisiik 6rtme
derecesi ise %20 ile 6rnek alan 12’de tespit edilmistir. Tirtn ¢alisma yapilan

alanlarda ortalama kapalilik derecesi ise yaklasik % 52 bulunmustur.

Ornek alanlardan alinan toprak orneklerine uygulanan analizler neticesinde
topraklarin azot orani ortalama %0,04 organik madde miktar1 ise %3,09 olarak
hesaplanmistir. En yliksek organik madde miktar1 % 5,67 ile 6rnek alan 12 de

bulunmustur. Topraklarin pH dereceleri 5,11-7,02 arasinda degisim
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gostermistir. Tim oOrnek alanlarin pH degeri ortalamasi 6,18 olarak
hesaplanmistir. Kire¢ oranlar1 bakimindan en ytliksek oran % 0,28 olup, 6érnek
alanlardan alinan topraklarin ¢ogunda kire¢ bulunamamistir. Taprak tanecikleri
itibariyle yapilan degerlendirmede kum oranlar1 %38,74-%88,22 arasinda, toz
oranlar1 %7,04-%31,05 arasinda, kil oranlari ise %2,6-%36,15 arasinda degisim
gostermistir. Hesaplanan kum, toz ve kil miktarlarina gore toprak tiirleri
Uluslararasi tane capi sinifina gore olusturulan tekstiir liggenine bakilarak
belirlenmistir. Ornek alanlarda balgikli kum, kumlu killi balgik, kumlu balgik,
killi balgik, kil ve balgikli kil tiirtinde topraklar tespit edilmis olup, bunlarin

ornek alanlara gore ytizdesel dagilimi Sekil 4.2’de verilmistir.

Balgrkir kum | -
Kumlu Killi Balgik - 5
kumiu Balcik | 5

kili Balck [ 7.5
kil 25
Balakii kil [ s
0 10 20 30 40 50 60

Sekil 4.2. Ornek alanlara ait toprak tiirlerinin yiizdesel dagilimi(%)

Calisma alani icerisinde Migmatit Gnays, Talk, Gnays, Grovak, Hematit, Sist
tiriinden farkll anakaya tipi tespit edilmistir. Ornek alanlarda bulunan

anakayalara ait bulunma oranlar1 Sekil 4.3.’de verilmistir.
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Migmatit Gnays | ¢
Gnays _ 15
sist | 15
Tak [ 2.5
Grovak . 2,5

Hematit ] 2,5

Sekil 4.3. Ornek alanlardaki anakaya dagilimi(%)

Arazi yuzey sekline gore ornek alanlarin oransal dagilimi Sekil 4.4.de
verilmistir. Burada goriilecegi lizere ¢alisma kapsamindaki 6rnek alanlarin
%251 dis biikey, %22’si ondileli, %32’ i¢ buikey ve %Z20’si diiz arazi yiizey
sekline sahiptir.

Dis Biikey 25

10 15 20 25 30 35

o
%]

Sekil 4.4. Ornek alanlara ait arazi yiizey sekilleri dagilimi(%)

Yetisme ortami 6zelliklerinden yama¢ konumu, alt yamag, asagi orta yamac,

yukar1 orta yamag¢ ve lst yamag¢ seklinde siniflandirilmistir. Yama¢ konumu



acisindan o6rnek alanlara bakildiginda 6rnek alanlarin ¢ogu (%32) alt yamag

arazilere denk gelmistir (Sekil 4.5).

Yukari Orta Yamac 25
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Sekil 4.5. Ornek alanlara ait yamag¢ konumu 6zellikleri(%)

Onemli bir diger fizyografik yetisme ortami ézelligi olarak bilinen arazi yiizey
purizliliigl 6zelliklerine bakildiginda ise ¢alisma alaninda 2 farkl yiizey formu
kaydedilmis olup, en fazla arazi yiizey sekli diiz (%82) arazilere denk gelmistir

(Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Arazi ylizey puruzliligi ozelliklerinin 6rnek alanlardaki dagilimi(%)



40 6rnek alanda yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda 34 farkh tiirt kayit edilmis
olup bu tiirler ve kodlar: Cizelge 4.2'de, 6rnek alanlardaki bulunma oranlari ise

Sekil 4.7’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Ornek alanlarda tespit edilen bitki tiirleri ve kodlar

Anemone blanda Schott et Kotschy AneBla
Astragalus glycyphyllos L. AstGly
Cirsium arvense L. (Scop.) CirArv
Cistus laurifolius L. CisLau
Cornus sanguinea L. CorSan
Crataegus monogyna Jacq. CraMon
Digitalis ferruginea L. DigFer
Fagus orientalis Lipsky FagOri
Hedera helix L. HedHel
Hypericum olympicum L. HypOly
Juniperus oxycedrus L. JunOxy
Lamium cariense R. Mill LamCar
Malva moschata L. MalMos
Matricaria chamomilla L. MatCha
Orobanche mutelii L. OroMut
Papaver rhoeas L. PapRho
Platanus orientalis L. PlaOri
Populus tremula L. PopTir
Prunus spinosa L. PruSpi
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn PteAqu
Pyracantha coccinea Roemer PyrCoc
Quercus cerris L. QueCer
Quercus ithaburensis Decne. Quelth
Rosa canina L. RosCan
Rubus canescens DC. RubCan
Salix alba L. SalAlb
Salvia tomentosa Miller. SalTom
Carduus nutans L. CarNut
Thymus zygioides Griseb. ThyZyg
Ulmus glabra Hudson UlmGla
Urtica dioica L. UrtDio
Verbascum luciliae (Boiss.) O. Kuntz VerLuc
Vicia lutea L. VicLut
Viola sieheana Becker. VioSie
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VioSie N 5
Viclut W 2,5
Verluc I 12,5
UrtDio M 20

UlmGla mm 2,5

ThyZyg mmm 5

CarNut S 15

SalTom m———— 7,5
Salalb mmm 2.5

RubCan I 37,5

’

RosCan IS 37 5

’

Quelth ——— 7 5
QueCer | /] 5,
PyrCoc s 5
PteAqu e 575
PruSpi N 5
PopTir I 5
PlaOri . 10
PapRho = 2,5
OroMut mE 2,5
MatCha m—— 7,5
MalMos mmm 2,5
LamCar mmm 2,5
JunOxy S ) 5
HypOly . 5
HedHel mmm 25
FagOri mmm 2.5
DigFer N 10
CraMon IS 10
CorSan I——— 7.5
CisLau I 50
CirArv m 2,5
AstGly I 15
AneBla mH 2,5

0 10 20 30 40 50 60 70
Sekil 4.7. Tespit edilen tiirlerin 6rnek alanlardaki bulunma oranlar1 (%)

Turlerin bulunma oranlarina bakildiginda 6rnek alanlarda en ¢ok goriilen tirler
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, Cistus laurifolius L., Quercus cerris L., Verbascum
luciliae (Boiss.) O. Kuntz, Rubus canescens DC.Rosa canina L., Juniperus
oxycedrus L. olarak tespit edilmistir. En az goriilen tiirler ise Vicia lutea L., UImus
glabra Hudson, Salix alba L., Papaver rhoeas L., Orobanche mutelii L., Malva

moschata L., Lamium cariense R. Mill, Hedera helix L., Fagus orientalis Lipsky,
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Cirsium arvense L. (Scop.), Anemone blanda Schott et Kotschy olarak

belirlenmistir.

4.3. istatistiksel Analiz Bulgulari

4.3.1. Korelasyon analizi

Calismada ilk olarak 20 adet siirekli veri halindeki bagimsiz degiskenler ile
bonitet endeks degerleri arasindaki ikili iliskileri tespit etmek tizere Pearson
korelasyon analizi (Cizelge 4.3.), kategorik veri halindeki degiskenler ile bonitet

endeksi arasindaki iliskileri belirlemek icin ise Spearman korelasyon analizi

(Cizelge 4.4.) uygulanmistir.
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Cizelge 4.3. Surekli veri halindeki ¢evresel degiskenlere ait pearson korelasyon analizi sonuglari

bonitet  ykslti  sicaklk  yagis egim Sicind  tpind  Przllk  yuztas arzsin radind topder  olortk iskltic azot orgmad akph  kirec kum toz
bonitet 1
ykslti 0,319 1
sicaklk _g 323" 0,978 1
yagis 360" 0,966 -0,986™ 1
egim 0,209 -0227 0206 -0,281 1
sicind 0091 0357 -0,357° 0,386 -0,796™ 1
tpind 0260 -0047 0103 -0,153 0078 -0,161 1
prilk 312" 0287 0270 -0,337° 0,773" -0,638" 0,236 1
yuztas 0033 0131 0165 -0,133 0008 -0,191 -0,225 0,041 1
arzsin 9129 0218 0182 -0184 0118 -0,212 0428” 0188 -0,144 1
radind 9156 0363° -0367° 0349° -0321" 0522” 0004 -0223 -0,082 0,041 1
topder  ggo1 0102 -0,118 0083 -0,089 0244 0136 0082 -0153 0217 0255 1
olortk 9210 -0,008 0002 -0022 -0079 0024 0009 0041 -0330° 0000 0034 -0,027 1
iskltic 9071 0044 0000 0035 -0031 0031 -0192 -0114 ,0397° -0219 -0,036 -0,534" -0,329" 1
azot -0,047 0187 -0171 0115 0141 -0088 0243 -0,102 -0153 -0114 0003 0045 -0,046 -0,139 1
orgmad 137 0473 -0480" 0462” 0083 -0014 0064 0056 -0204 -0037 0163 0035 -0,001 -0093 0,254 1
akph 0037 0209 -0228 0150 0,333° -0,107 -0,005 0340° 0019 -0185 0174 0044 0204 -0132 0223 0,301 1
kirec 0256 0105 -0074 0113 -0269 0127 0142 -0271 -0283 0046 0065 -0071 028 -0177 -0031 0,158 -0,059 1
kum -0,020 -0433" 039" -0351" -0,109 -0,104 0209 0035 -0045 0178 -0006 -0,265 084 -0,060 -0,361° -0,339" -0,234 0,148 1
toz 0,110 0289 -0289 0247 0153 0043 -0068 0188 -0064 -0175 -0,067 0356" -034 -0,162 0233 0207 0110 -0,097 -0,727" 1
kil 0081 0420 -0371" 0334° 0066 0114 -0238 -0141 0090 -0144 0041 0167 -093 0160 0354° 0338 0250 -0,144 -0,939" 0,446™ 1

**_ % 1 6nem diizeyinde iliski; *. % 5 6nem diizeyinde iliski mevcuttur
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Cizelge 4.4. Kategorik veri seklindeki cevresel degiskenlere ait sperman korelasyon analizi sonuglari

bonitet  asorty  ustyam altyam yukory miggnays gnays sist talk grovak  hematt duzarz  ondule icbky  disbky aryuzfor
bonitet 1,000 0,288 -0,316" -0,045 0,043 -0,020 -0,137 0,009 0,049 0,118 0,187  0,360" 0,166  -0,261  -0,210 -0,099
asorty 0,288 1,000 -0,266 -0,447"  -0,289 0,209 -0,243  -0,081 0,277 -0,092 -0,092 -0,144 0,380" -0,154 -0,067 0,324"
ustyam -0,316"  -0,266 1,000 -0,357" -0,230 -0,051 0,175 -0,009 -0,074 -0,074 -0,074 -0,066 -0,248 -0,039 0,342° -0,018
altyam -0,045 -0,447" -0,357" 1,000 -0,387" -0,040 0,253 -0,181  -0,124 0,207 -0,124 0,258  -0,046 0,014 -0,209 -0,227
yukory 0,043 -0,289 -0,230 -0,387" 1,000 -0,129 -0,210 02315 -0,080 -0,080 0,320 -0,094 -0,120 0,187 0,000 -0,059
miggnays -0,020 0,209 -0,061 -0,040 -0,129 1,000 -0,542™ -0,542"™ -0,207 -0,207  -0,207 0,000 0,046 -0,124 0,089 0,076
gnays -0,137  -0,243 0,175 0,253 -0,210 -0,542™ 1,000 -0,176 -0,067 -0,067 -0,067 0,140 -0,226  -0,142 0,243 -0,123
sist 0,000 -0,081 -0,009 -0,181 0,315" -0,542" -0,176 1,000 -0,067 -0,067 -0,067 -0,210 -0,059 0,456™ -0,243 -0,075
talk 0,049 0,277 -0,074 -0,124  -0,080 -0,207  -0,067  -0,067 1,000 -0,026 -0,026 -0,080 0,297 -0,111  -0,092 0,223
grovak 0,118 -0,092 -0,074 0,207  -0,080 -0,207  -0,067 -0,067  -0,026 1,000 -0,026  -0,080 0,297 -0,111  -0,092 0,223
hematt 0,187 -0,092 -0,074 -0,124  0,320" -0,207  -0,067 -0,067 -0,026  -0,026 1,000 0,320° -0,086 -0,111 -0,092 -0,230
duzarz 0,360 -0,144  -0,066 0,258  -0,094 0,000 0,140 -0,210 -0,080 -0,080 0,320" 1,000 -0,269 -0,347" -0,289 -0,718"
ondule 0,166 0,380 -0,248 -0,046 -0,120 0,046 -0,226  -0,059 0,297 0,297 -0,086 -0,269 1,000 -0,374° -0,311 0,750™
icbky -0,261  -0,154  -0,039 0,014 0,187 -0,124  -0,142 ,0456" -0,111 -0,111 -0,111 -0,347* -0,374" 1,000 -0,401" -0,343"
disbky -0,210 -0,067 0,342° -0,209 0,000 0,089 0,243 -0,243 -0,092 -0,092 -0,092 -0,289 -0,311 -0,401" 1,000 0,311

**.% 1 6nem diizeyinde iliski; *. % 5 6nem diizeyinde iliski mevcuttur



Cizelge 4.3.’e bakildiginda bonitet endesi ile strekli veriler arasinda yapilan
pearson korelasyon analizi sonucuna gore; bonitet endeksi ykselti (r=0,319) ve
yagis (r=0,360) ile istatatistiksel olarak anlamli diizeyde pozitif korelasyon
gosterdigi; sicaklk (r=-0,323) ve przllk (r=-0,312) ile de istatatistiksel olarak

anlamli diizeyde negatif korelasyon gostermistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde bonitet endeksi ile katagorik veriler arasinda yapilan
sperman korelasyon sonucuna gore; bonitet endeksi ustyam (r= -0,316) ile
istatatistiksel olarak anlaml diizeyde negatif korelasyon gosterirken, duzarz (r=
0,360) ile ise istatatistiksel olarak anlamh dilizeyde pozitif korelasyon

gostermistir.

4.3.2. Faktor analizi

Calismada kullanilmak iizere temin edilen toprak degiskenlerinden tekstir
bilesenleri (kum, toz, kil) arasinda yiiksek korelasyon oldugu tespit edilmistir.
Bu durumun c¢oklu baglanti problemine sebep olmamasi i¢in s6z konusu
degiskenler arasinda en giiclii temsil kabiliyetine sahip olaninin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle toprak degiskenlerine ilk asamada Faktor analizi

uygulanmistir.

Cizelge 4.5. Toprak degiskenlerine uygulanan faktor analizi sonucu bilesenlerin
varyans degerleri

Bilesenler Oz Degerler Varyans(%) Kiimiilatif Varyans(%)
1 2,427 80,896 80,896
2 0,573 19,104 100,000
3 0,000 0,00 100,000

Cizelge 4.5."de goruldiigl tizere, varyansi 1'den biiytlik ve varyansa katilma orani
% 10’dan biiyilik tek bilesen elde edilmis olup, bu bilesenin toplam varyans

aciklama orani % 80,896 olmustur.
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Cizelge 4.6. Temel Bilesen 1 iizerinde tekstiir degiskenlerinin korelasyon

katsayilari
Bilesen
1
kum -0,995
toz 0,789
kil 0,902

Cizelge 4.6 incelendiginde, temel bilesen 1 Uzerinde en yiliksek korelasyon
katsayisina sahip olan kum (-0,995) degiskeni olmustur. Dolayisiyla tekstir
bilesenlerini temsilen bundan sonraki siirecte, kum degiskeni temsilci olarak

yer alacaktir.

4.3.3. Asamal1 ¢oklu regresyon analizi
Karagam sahalarindaki bonitet endeks degerlerine gore verimliligin
modellenmesi amaciyla ilk asamada uygulanan asamali ¢oklu regresyon analiz

sonuglar: Cizelge 4.7'de verilmistir.

Cizelge 4.7. Asamali ¢oklu regresyon analiz bulgulari

Model R? p (Model)  Modele Ailt Degiskenler VSD
1 0,186 0,005 Sabite 25,13
duzarz 4,193 1,000
2 0,281 0,002 Sabite 24,191
0,033 duzarz 5,424 1,021
asort 3,277 1,021

Analiz sonucunda 6nem arz eden 2 model elde edilmistir. Modellerin agiklama
paylar1 (R?) sirasiyla % 18,6 ve % 28,1 olarak belirlenmistir. Ilk modelin
icerisinde bagimsiz degiskenlerden sadece duzarz yer alirken, ikinci modelin
bagimsiz degiskenleri ise duzarz ve asort olmustur. Modellerde ¢oklu baglanti
problemi goriilmemistir. Clinkii modellerin varyans sisme degerleri (VSD) %5’in
altinda cikmistir. Modelleri olusturan degiskenler ise % 1 seviyesinde onemli

cikmistir.
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4.3.4. Regresyon agaci teknigi

ikinci asamada Regresyon Agac yontemi ile verimliligin modellenmesi
amacglanmigtir. Analiz sonucu elde edilen aga¢ model istatistiksel bakimdan

onemli olup, modele iliskin R? degeri 0,70913 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.8).

Node 1

(Entire Group)

N =40

bonitet = 26.095
Std. dev. = 4.557

Node 2 Node 3
ykslti <= 1026 ykslti > 1026
N =15 N =25
bonitet = 22.800 bonitet = 28.072
Std. dev. = 3.098 Std. dev. = 4.129
Node 4 Node 5 Node 8 Node 9
radind <= 0.0884248 radind > 0.0884248 olortk <= 2.5 olortk > 2.5
N=5 N=10 N=12 N=13
bonitet = 25.940 bonitet = 21.230 bonitet = 25.900 bonitet = 30.077
Std. dev. =2.734 Std. dev. = 1.807 Std. dev. = 2.645 Std. dev. = 4.238
Node 10 Node 11 Node 12 Node 13
sicind <= 0.7925 sicind > 0.7925 ykslti <= 1336.5 ykslti > 1336.5
N=5 N=7 N=7 N=6
bonitet = 27.800 bonitet = 24.543 bonitet = 32.829 bonitet = 26.867
Std. dev. = 2.564 Std. dev. = 1.697 Std. dev. = 3.960 Std. dev. = 1.212

Sekil 4.8. Regresyon agac1 teknigi ile elde edilen model

Agac model igerisinde 6 farkli a¢ik u¢lu diiglim mevcuttur. Bunlardan bonitet
endeksini ykslti degiskeninin 1026,0-1336,5 m arasinda oldugu ve olortk>2,5
cm oldugu durumlarda bonitet endeksi 32,829 degerine ulasmakta olup,
yoredeki en verimli dogal karacam alanlarini tanimlayan aga¢ modele ait diigiim
olmustur. Yorede ozellikle ykslti <=1026 m ve radind>0,884248 oldugu
durumlarda ise ortalama bonitet endeks degeri 21,230 bulunmus olup, bu
alanlarin tirtin dagilim alanlan igerisnde verimliligin en diisiik oldugu yerleri

temsil ettigi tespit edilmistir.

Regresyon agaci modelini olusturan degiskenler ve katki paylar Sekil 4.9'da

verilmistir.
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100
90
80
70
60
30
40
30
20
10

ykslti olortk radind sicind
Sekil 4.9. Regresyon agaci modelini olusturan degiskenler ve katki paylari

Sekilde gortlecegi lizere aga¢c modele en fazla katkiy1 saglayan degiskenlerin

sirasiyla ykslti (% 100), olortk (%28) radind (%20) ve sicind (% 8) olmustur.

4.3.5. Bonitet siniflari icin gosterge bitki tiirlerinin tespiti

Gosterge analizleri neticesinde elde edilen bulgular, canli toplumlarinin
dagilimi, verimliligi ve saglig1 gibi pekcok konuda pratik bilgiler sunmaktadir.
Buradan hareketle ¢alismada karagamin verimliliginin gosterge bitki tiirlerini
tespit etmek amaciyla SPSS 20 programinda Nitelikler arasi iliski analizi
icerisinde Khi Kare testi ve Pcord 6 paket programinda indikator testi
uygulanmistir. Yapilan analizlere iliskin sonuclar Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9'de

verilmistir.
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Cizelge 4.8. Bonitet siniflar ile bitki tiirleri arasinda uygulanan Khi Kare testi

sonuclari

Tiirler Khi-kare P C
AneBla 4,835 0,028 0,111
AstGly 0,003 0,945 -0,008
CirArv 0,218 0,641 -0,026
CisLau 0,173 0,677 -0,100
CorSan 0,563 0,453 0,070
CraMon 0,943 0,332 -0,116
DigFer 0,943 0,332 -0,116
FagOri 0,218 0,641 -0,026
HedHel 0,218 0,641 -0,026
HypOly 0,447 0,504 -0,054
JunOxy 1,443 0,230 0,208
LamCar 0,218 0,641 -0,026
MalMos 4,835 0,028 0,111
MatCha 0,563 0,453 0,070
OroMut 0,218 0,641 -0,026
PapRho 0,218 0,641 -0,026
PlaOri 0,173 0,677 0,046
PopTir 0,447 0,504 -0,054
PruSpi 0,447 0,504 -0,054
PteAqu 0,647 0,412 0,195
PyrCoc 0,447 0,504 -0,054
QuecCer 3,234 0,072 -0,421
Quelth 0,688 0,407 -0,084
RosCan 5,861 0,015 0,436
RubCan 4,167 0,041 0,409
SalPen 0,218 0,641 -0,026
SalTom 0,563 0,453 0,070
CarNut 0,003 0,954 -0,008
ThyZyg 0,447 0,504 -0,054
UlmGla 0,218 0,641 -0,026
UrtDio 14,026 0,000 0,461
VerLuc 0,000 0,983 0,005
VicLut 4,835 0,028 0,111
VioSie 0,447 0,504 -0,054
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Cizelge 4.9. Indikator testi sonuclari

Tirler Grup indikatoér Degeri Ortalama Standart Sapma p

AneBla 1,000 14,300 4,900 4,160 0,164
AstGly 0,000 7,800 15,200 7,670 1,000
CirArv 0,000 3,000 4,900 4,190 1,000
CisLau 0,000 28,100 34,700 7,920 1,000
CorSan 1,000 10,000 10,800 4,610 0,454
CraMon 0,000 12,100 12,300 5,500 0,569
DigFer 0,000 12,100 12,300 5,290 0,579
FagOri 0,000 3,000 4,900 4,210 1,000
HedHel 0,000 3,000 5,100 4,330 1,000
HypOly 0,000 6,100 8,400 4,320 1,000
JunOxy 1,000 28,700 21,900 8,060 0,345
LamCar 0,000 3,000 5,000 4,240 1,000
MalMos 1,000 14,300 4,900 4,160 0,164
MatCha 1,000 10,000 10,700 4,650 0,442
OroMut 0,000 3,000 5,200 4,400 1,000
PapRho 0,000 3,000 5,200 4,400 1,000
PlaOri 1,000 8,700 12,400 5,590 1,000
PopTir 0,000 6,100 8,400 4,280 1,000
PruSpi 0,000 6,100 8,400 4,190 1,000
PteAqu 1,000 40,500 37,700 8,430 0,455
PyrCoc 0,000 6,100 8,400 4,300 1,000
QueCer 0,000 40,300 32,100 8,720 0,210
Quelth 0,000 9,100 10,800 4,670 1,000
RosCan 1,000 53,300 25,800 8,500 0,025
RubCan 1,000 50,200 28,400 8,100 0,047
SalPen 0,000 3,000 5,200 4,400 1,000
SalTom 1,000 10,000 10,700 4,570 0,449
CarNut 0,000 7,800 15,000 7,430 1,000
ThyZyg 0,000 6,100 8,500 4,430 1,000
UlmGla 0,000 3,000 5,100 4,370 1,000
UrtDio 1,000 63,400 18,900 7,560 0,002
VerLuc 1,000 21,500 30,400 8,920 1,000
VicLut 1,000 14,300 5,000 4,240 0,172
VioSie 0,000 6,100 8,400 4,360 1,000

Nitelikler arasi iliski analizi ve indikator testi sonuclarina gore yorede 6zellikle
RosCan, RubCan ve UrtDio tiirlerinin karagam verimliligi icin énemli birer

pozitif gdsterge bitki tiirleri olabilecegi sonucuna varilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, Manisa Demirci Yoresin'de Anadolu karagcaminin verimliligi ile
ylukselti, radyasyon indeksi, toprak ozellikleri, sicaklik, yagis, yama¢ konumu ve
arazi yuzey tashlhgi gibi cevresel faktorler arasindaki iliskiler incelenmis ve bu
degiskenler araciligi ile tiirtin verimliligi tizerinde etkin olan ¢evresel faktorler
belirlenmistir. Calisilan sahalar 652-1693 m yiikselti araliginda olup, tiiriin
dagihim gosterdigi bu yiikselti araligi Cepel (1995), tarafindan ekosistem
bolgelerinin  jeomorfolojk  konum  6zelliklerine gore  siniflandirmasi
degerlendirildiginde tiirtin Demirci yoresinde ¢ogunlukla orta daglik alanlarda,
kismen ise ylksek daglik kisimlarda yayilisinin oldugunu orya ¢ikmistir. Alinan
her bir 6rnek alanda tli¢ adet plus agac secilmis ve bu agaclarin yaslar1 ve boylari
tespit edilmistir. Tiim 6rnek alanlardan elde edilen plus agac¢larin yas ortalamasi
58,5 bulunurken, boy ortalamasi ise 18,2 m bulunmustur. Herbir 6rnek alandaki
plus agaclarin yaslar1 karacam hasilat tablosundan (Kalipsiz, 1963) 100 yasa
endekslenerek bonitet siniflar1 belirlenmistir. Ornek alanlarda bulunan bonitet
siniflar1 I, II, III, IV olmus, en fazla Il'inci (%45) bonitet sinifinda en az ise
[V’iincii (%7,5) bonitet sinifinda 6rnek alan bulunmus ve V’inci bonitet sinifinda

hi¢ bir 6rnek alan bulunmamustir.

Ornek alanlarin egim degerleri 4° - 61° arasinda olup, Cepel (1995) tarafindan
yapilan toprak egim siniflandirmasinda bu degerlere gore hafif egimli
arazilerden pek sarp arazilere kadar tiriin yayilis gosterdigi gortilmektedir.
Yorede tiirtin yayilis alanlarinda ortalama arazi sekil indeksi 0,1 topografik
pozisyon indeksi 0,9, piruzlilik indeksi ise 4,1 cikmistir. Tirtin dagilim
alanlarinda sicaklik indeks degerleri 1,99 ile 0,01 arasinda, radyasyon indeksi

ise 0,99 ile 0 arasinda degismektedir.

Arazide acilan toprak cukurlarinda en yiiksek toprak derinligi 120+ cm, en
disiik toprak derinligi ise 32 cm bulunmustur. Acilan toprak cukurlarinin
ylzeyinde 0l¢limu yapilan 6li ortii kalinligina bakildiginda ise en fazla 6l ortu
kalinlig1 10 cm ve en diisiik 6li ortii kalinligr ise 0,5 cm olarak tespit edilmistir.

Olii ortii tipine bakildiginda ise ciiriintii tipi humus oldugu gériilmiistiir. Acilan
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toprak ¢ukurlarinin 0-30 cm iskelet icerigine bakildiginda en yogun oran %60,
en diisiik oran ise % 0,5 olarak bulunmustur. Ornek alanlardaki yiizey taslilik

durumu %1-%35 arasinda degisim gostermistir.

Mescere kapalilik oraninda ise en fazla 6rtme derecesi %90, en diisiik 6rtme
derecesi ise %20 tespit edilmistir. Ornek alanlar arazi yiizey sekline gore
siniflandirilmis, érnek alanlarin ¢ogunlugunun %32 ile i¢ biikey oldugu tespit
edilmistir. Yetisme ortami 6zelliklerinden yama¢ konumuna bakildiginda ise
ornek alanlarin ¢ogu alt yamag (%32) arazilere denk geldigi tespit edilmistir.
Arazi ylizey puruzliligu ozelliklerine bakildiginda ise ¢alisma alaninda, en fazla
arazi yuzey sekli diuz arazilere (%82) denk gelmistir. 40 adet 6rnek alanda
yapilan c¢alismalar sonucunda 34 farkh bitki tiirli envanter karnesine kayit
edilmistir. Ornek alanlarda en fazla goriilen bitki tiirii Pteridium aquilinum (L.)
Kuhn, Cistus laurifolius L., Quercus cerris L. ve Verbascum luciliae (Boiss.) O.

Kuntz olmustur.

Ornek alanlarin 0-30 cm derinlik kademelerinden alinan toprak érneklerine
laboratuvar ortaminda toprak analizleri yapilmistir. Uygulanan analizler
neticesinde azot miktari en fazla %0,104 en az ise % 0, 008 olarak bulunmustur.
Azot miktar1 bakimindan degerlendirildiginde topraklarin fakir ve orta sinifta
olduklar tespit edilmistir (OGM, 2012). Organik madde miktarina bakildiginda
ise en yliksek organik madde miktar1 %5,67, en diisiik organik madde miktari
ise %1,13 olarak bulunmustur. Organik madde miktarina gére topraklarin orta
ve zengin derece siniflarinda oldugu tespit edilmistir (OGM, 2012). Topraklarin
pH derecelerine bakildiginda ise 5,11-7,02 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. pH dereceleri bakimindan siniflandirmaya tabi tutuldugunda ise
topraklarin siddetli asit, orta siddetli asit, hafif asit, ¢cok hafif asit ve notr
sinifinda olduklar1 anlasilmaktadir (OGM, 2012). Kire¢ oranlar1 bakimindan en
yiksek oran % 0,28 olarak bulunmus ve 6rnek alanlardan alinan topraklarin
cogunda kire¢ bulunamamis, bazilar ise sadece pek az kirecli topraklara dahil
olmustur (OGM, 2012). Golciikk (Isparta)’te karagcam ormanlarinda yapilan bir
calismada topraktaki azot miktarinin %0,003 ile %0,053 arasinda, organik karbon

miktarinin %0,042 ile %1,071 arasinda, pH’1n ise 5,54 ile 6,73 arasinda degistigini
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tespit etmistir (Karatepe, 2005). Karagam ormaninda yapilan farkli bir ¢alismada
Siitgliler (Isparta)‘de topraktaki kum oraninin %20,38 ile %62,24 arasinda, toz
oranmnin %21,57 ile %57,70 arasinda, kil oraninin %3,240 ile %35,76 arasinda,
organik madde miktarinin %13,38 ile %0,55 arasinda, pH’1n 5,24 ile 7,56 arasinda ve
toplam kire¢ miktarinin %0,15 ile %48,4 arasinda degisim gosterdigini belirlemistir
(Gtilsoy, 2006). Genel olarak goriildiigii tizere bu ¢aligmalardan topraklarin igindeki
rezervlerin farkli sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu durumun g¢alisma yapilan
yorelerin farkli olmasina bagli olarak, anakaya, iklim ve jeomorfolojik 6zelliklerin
varyasyonundan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Zira Karatepe (2004), tarafindan
farkli lokalitelerin 6tesinde yerel 6lgekte bile mevcut baki farkliliklarinin 6lii 6rttintin
ayrisma hizin1 etkileyerek topraklarin azot ve organik karbon gibi rezervinde
farkliliklara sebep olabilecegi ifade edilmistir. Dolayisiyla bu c¢alisma ve onceki

caligmalarin toprak rezerv bulgulari arasindaki farklilik beklenen bir sonugtur.

Toprak tanecikleri itibariyle yapilan degerlendirmede kum oranlar1 %38,74-
0088,22 arasinda, toz oranlar1 %7,04-%31,05 arasinda, kil oranlar1 ise %2,6-
%36,15 arasinda degisim gostermistir. Hesaplanan kum, toz ve kil miktarlarina
gore toprak tirleri uluslararasi tane c¢api sinifina gore olusturulan tekstir
licgenine bakilarak belirlenmistir (Cepel, 1988). Ornek alanlardaki toprak
tiirleri icerisinde en fazla kumlu balgik (52,5) ve balgikli kum (27,5) tiiriinde
topraklar bulunmaktadir. Calisma alaninda toplam 6 adet anakaya tipi
belirlenmistir. Bunlarin migmatit gnays, gnays, sist, talk, grovak, hematit oldugu
tespit edilmistir. En fazla bulunan anakaya tiirli ise migmatit gnays ile gnays
olmustur. Ege Bolgesi'nde yapilan bir ¢alismada gnays anakayasi iizerinde
olusan kirmizi akdeniz orman topraklarinda kuvarsitlere bagl olarak kiigiik
capl cakil ve kum oranlar1 yogun olan kumlu balgik tiiriinde toprak tiirlerinin
egemen oldugu ifade edilmistir (Atalay vd. 1990). Ayrica bu topraklarin iyi
drenaja sahip olup gecirgen 6zellikle olduklar: belirtilmistir. Dolayisiyla bu tez
calismasinda karagam sahalarinda tespit edilen toprak tiirlerinin ganys kayag

tiirtine bagh olarak sekillendigini ifade etmek miimkiin olmustur.

Calismada ilk olarak karagcamin verimliligi (bonitet endeksi) ile cevresel

faktorler arasindaki ikili dogrusal iliskilere bakilmistir. Karacamin verimliligi ile
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ve spearman korelasyon analizi sonuglarina gore yorede yukselti, yillik yagis
ortalamasi ve dliz arazi formuna sahip alanlarin tiriin verimliliginde pozitif,
yilik sicaklik ortalamasi, arazi yiizey purizliligi ve tist yama¢ konumundaki

arazilerin ise negatif etkisi tespit edilmistir.

Anadolu karagami verimliliginin ¢evresel faktorlerle ikli dogrusal iliskileri
incelendikten sonra modelleme asamasina gecilmistir. Bu asamada aralarinda
yliksek korelasyon bulunan bagimsiz degiskenler icerisinde toprak taneciklerini
temsilen kum, sicaklik ve yagis degiskenlerini temsilen ise yiikselti secilerek
elde edilecek modellerde ¢oklu baglanti probleminin engellenmesi
hedeflenmistir. Verimlilik modellemesi asamasinda sirasiyla asamali ¢oklu

regresyon analizi ve regresyon agaci teknigi uygulanmaistir.

Modelleme safhasinda ilk olarak uygulanan asamali ¢oklu regresyon analizi
neticesinde 2 farkli model elde edilmis olup, bu modellerin R? degerlerine
bakildiginda 2. Modelin (R2: 0,281) daha aciklayici oldugu gorilmistiir (Cizelge
4.7). Bu model icerisinde diiz arazi formu ve asag1 orta yama¢ konumu modeli
sekillendiren degiskenler olmustur. Modele bu degiskenlerin her ikisininde
katkisi1 pozitif yondedir. Calisma yapilan 40 6rnek alanlardan 8 tanesi diiz arazi
formuna denk gelmis olup ortalama bonitet endeks degeri 30,0 m olarak tespit
edilirken, 32 farkl diger arazi yilizey form o6zelligine sahip 6rnek alanlarin
ortalama bonitet endeks degeri 25,1 m bulunmustur. Dolayisiyla ortalama 4.9
m’lik bir fark mevcut olup, bu durum modele yansimistir. Model icerisinde yer
alan diger cevresel degisken asag1 orta yama¢ konumunun 10 farkhi 6rnek
alanda bonitet endeks degeri 28,0 m olarak belirlenirken, diger yamag
konumuna sahip 6rnek alanlarin ortalama bonitet endeks degeri 25,5 m’dir.
Yine burada 2,5 m’lik ortalama degerler arasi farkliligin modelde istatistiksel
anlamda bir fark olusturdugu bir durum ortaya cikmistir. Fakat buradan elde
edilen model her ne kadar gecerli olarak kabul edilse de R? degeri itibari ile
aciklayiciligi cok yiiksek bulunmamistir. Bu nedenle ¢alismada verileri bir biitiin
olarak ele alip, karmasik iliskileri daha anlamli ¢6zebilecegi ©6ngoriilen

regresyon agaci yontemi ile bir model daha elde edilmistir.
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Uygulanan regresyon agact modeli istatistiksel bakimdan 6nemli ¢ikmis ve R2
degeri 0,70913 olarak belirlenmistir (Sekil 4.8). Aga¢c modelde yer alan yiikselti,
olu orti kalinhigl, radyasyon indeksi ve sicakli indeksi degiskenleri icerisinde en
biiyiik katki oranina sahip degisken ytikselti ve dolayisiyla buna bagh sicaklik ve
yagls degiskenleri olmustur. Model icerisinde en yiiksek karagamin
verimliliginin saglandig1 sahalar yiikseltinin yaklasik olarak 1000 m ile 1350 m
arasinda oldugu ve 6zellikle ylizeyde 6lii ortii birikiminin 2,5 cm’den daha kalin

oldugu yerler olarak ortaya ¢ikmistir.

Olii 6rtii kalinhginin fazla olmas ilk asamada ortamda ayrismanin yavas olmasi
seklinde bir diisiinceyi akla getirip, buna bagl olarak aslinda verimliligin diisiik
olmasi gerektigi fikrini diistindiirmektedir. Fakat burada durum boyle degildir.
Konuya netlik kazandirmak adina yorede 2,5 cm ve lizerinde 6lu ortii kalinligina
sahip ornek alanlarin 0-30 cm derinlik kademesindeki ortalama organik madde
miktarlar (%3,11) ile 2,5 cm’den daha disiik 6li 6rti kalinligina sahip 6rnek
alanlarin  organik madde oranlart (%3,05) kiyaslanmistir. Yapilan
degerlendirme neticesinde topraklarin organik madde orani itibariyle 6nemli
bir farkin olmadig1 ve her iki durumda da topraklarin humuslu (%2,1-%4,0)
sinifa dahil oldugu anlasilmistir (Scheffer-Schachtschabel, 1970). Bu durum
yoredeki karagam sahalarinda toprak tist kissmdaki 61l 6rtii oranlarinin mineral
toprak kismindaki organik madde oranlar1 ve dolayisiyla tiriin verimliligi i¢in

dogrudan bir gosterge olamayacagi sonucunu ortaya koymustur.

Bu asamada elde edilen bulgular bir biitiin olarak ele alinacak olursa, ilk asamda
uygulanan ikili dogrusal analizler ile modellerin bitinlesik olarak
yorumlanmasi s6z konusu iliskilerin agiklanmasinda oldukg¢a biiyliik 6nem arz
etmektedir. ikili dogrusal iliskilerde tiiriin verimliliginin diiz arazi formu,
yukselti ve yagis ile pozitif, sicaklik, arazi ylizey purizliligi ve list yamag
araziler ile negatif iligkisi, aslinda modelde yer alan 6li ortii kalinliginin arttigi
yerlerdeki tiiriin verimliliginin artisin1 agiklayan 6nemli bir durumdur. Daha
acik bir ifade ile bu durum tiiriin verimliligine en uygun ytkselti aralhigi

(vaklasik 1000-1350m arasi) ve buna baglh olarak sekillenen iklim kosullarinda
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yer alan diiz arazilerde herhangi bir tasinmaya ugramadan biriken yada tist ve
orta yamag arazilerden tasinarak birikme sonucu alt yamag arazilerde ¢ogalan
oli orti kalinhiginin bir sonucu olarak diistinilmelidir. Dolayisiyla burada
birinci asamada tiiriin verimliligine etki eden baskin cevresel faktoriin aslinda
ylukselti ile tezahtir eden optimum iklim kogullar1 oldugu, ikinci asamada ise alt
yamag ve diiz arazilerdeki bir biitiin olarak sekillenen toprak ve jeomorfolojik
kosullara baglh su ve besin maddelerinden daha optimum diizeyde tiiriin

yararlanabilme kosullar1 oldugu diistintilmelidir.

Karagam yetisme ortamlarinda ytikselti ile sekillenen optimum iklim kosullari
ve yama¢ konumu ile sekillenen optimum su ve besin ekonomisi sartlarinda
verimliliginin arttigini tespit eden ¢alismalar bu yorumlari destekler niteliktedir
(Eruz, 1984; Ozkan ve Gulsoy, 2009; Giiner vd., 2011a; Giilsoy vd., 2014).
Ornegin Dedegiil dag1 (Beysehir) yoresinde yapilan bir calismada tipki bu tezde
oldugu gibi karacam verimliligine etkili olan en baskin cevresel faktorlerin
yorede yiikselti ile iligkili olarak uygun iklim kosullari, arazi yama¢ konumu ve
toprak derinligi oldugu ifade edilmistir (Ozkan vd., 2008) . Calismada 6zellikle
1600 m - 1800 m arasindaki yiikseltilerdeki alt yamag¢ arazilerde ve derin
toprak kosullarinda tiiriin yéredeki yaz aylarinda olusan su a¢igini daha kolay
atlatabildigi ve bu sekilde verimliliklerini yiliksek tutabildigi ifade edilmistir.
Ayrica Eskisehir (Tiirkmendagi) yoresinde gercgeklestirilen bir baska calismada
ise ytkseltinin tiirtin verimliliginde etkili olan baskin ¢evresel faktor oldugu ve
ozellikle yazin en kurak ti¢ aylik periyotta yagis oraninin daha fazla oldugu

yerlerde bonitetin arttig: belirtilmistir (Oguzoglu ve Ozkan, 2015).

Dolayisiyla tim bu yorumlar yoérede yaz kurakliginin siddetine bagh olarak
karacamin verimliligin dustigiinii destekler bir sonuc ortaya cikmaktadir. Zira
karacam tiirtiniin verimliliginde su a¢ig8inin en 6nemli sinirlandirici faktérlerden
biri olduguna belirten baska ¢alismalar da mevcut olup (Giiner vd., 2016), bu
durumu destekler nitelikte benzer yorumlarin iilkemizde saricam tiiriiniin
verimliligine yonelik yapilan ¢alismalar icerisinde de ifade edilmistir (Cepel ve
Diindar, 1980; Giiner, 2006). Tiim bu bilgilerin 1s181nda bu tez ¢alismasindan

elde edilen bulgular Demirci yoresinde yiikseltinin fazla oldugu uygun ytikselti
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araliginda alt yamag ve diiz arazilerde yer alan karacamlarin yeterli toprak
derinlik kosullarinda bir yandan evapotranspirasyon miktarini diisiiriip su
aciginl minimize ederek yaz kurakliklarina karsi dayanim gosterdigini, diger
yandan bu ortamlarda bitki besin elementlerinden optimum o6lgekte

faydalanarak verimliliklerini dinamik tuttuklarini ortaya koymaktadir.

Diger yandan bu tez calismasindan elde edilen bulgular yorede yiikseltinin 1026
m’nin altina dustiigu yerlerde, radyasyon indeksinin ise 0,88’den biiyiik olmasi
durumunda bonitet endeks degerlerinin (21,230 m) en diisik seviyede
oldugunu ortaya koymustur. Radyasyon indeksinin 1’e yaklasmasi en sicak ve
glineslenme stiresinin en uzun oldugu bakilar ifade etmektedir (Moisen ve
Frescino, 2002; Aertsen vd., 2010). Dolayisiyla burada 6zellikle alt ytlikseltilerde
radyasyon indeksinin 0,88’den biiyiik olmasi durumu, yukaridaki yorumlarin
tam tersine yaz kurakliginin en sert gecebilecegi alanlar olarak yorumlanip,
tiriin verimliligindeki diisiis ise bu konu iliskilendirilebilir. (Zira Polat vd,
2014) tiriun verimliginde yiikselti ile birlikte bakinin énemine deginip Dogu
Akdeniz Bolgesi'nde 6zellikle 1500-2000 m yiikselti araliginda, egimin %40’dan
fazla, kalksist ve dolomitik kirectasinin mevcut oldugu kuzey bakili yamaglarda
karacam, gliney bakili yamaglarda ise sedirin tercih edilmesini 6nermislerdir.
Son olarak diiz arazi ylzey formu ile verimlilik iliskilerini agiklamak adina
(Ozkan, 2004) tarafindan Beysehir golii havzasinda Sultan Dag1 yetisme ortami
alt bolgesinde, karacamin yayilisi ile 6zellikle diiz ylizeye sahip arazi sathi
arasinda 6nemli pozitif iligkiler tespit edilmistir. Tiirtin potansiyel olarak uygun
dagilim alanlarinin tespit edildigi bu ¢calismada her ne kadar verimlilik konuya
dahil olmasa da, elde edilen bulgularin bu tez ¢alismasi ile dolayli bir baglanti
icerisinde olabilecegi asikardir. Fakat bu anlamda yapilacak sonraki

calismalarin konuya daha da netlik getirecegi diistiniilmektedir.

Calismada I, II, III ve IV seklinde ayrilan karagam bonitet siniflarinin gosterge
tirlerini tespit etmek amaciyla uygulanan nitelikler arasi iliski analizi
sonuglarina gore I. bonitet sinifinin gosterge tiirleri sirasiyla Urtica dioica L.,
Rosa canina L., ve Rubus canescens DC. olmustur. Ozkan vd. (2006), tarafindan

Buldan bati1 daglik bolgesinde yapilan calismada kusburnunun yaz kurakligi
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goriilen yerlerde giineyli bakilarda bulunmadigi, daha nemli olan kuzeyli bakilar
ile yiliksek kisimlar1 daha ¢ok tercih ettigi ifade edilmistir. Giiner vd. (2011b),
tarafindan I¢ Anadolu Bolgesi'nde Anadolu karagaminin (Pinus nigra subsp.
pallasiana) verimli olabilecegi potansiyel alanlarin odunsu gosterge tiirlerinin
belirlendigi c¢alismada Rosa canina, Cistus laurifolius, Quercus vulcanica ve
Crataegus orientalis tirlerinin 6nemli birer ekolojik gosterge tiir olduklari tespit
edilmistir. Karatepe (2006), yaptif1 ¢alismada R. canina tiiriiniin genellikle
nemli yerleri tercih ettigini belirtmistir. Dolayisiyla daha 6nce konuya iliskin
olarak yapilan her ii¢ ¢alismada da tipki bu tez bulgularinda oldugu gibi 6zellikle
R. canina’nin iyi bir verimlilik gostergesi oldugu anlasilmaktadir. Ayrica Demirci
yoresinden elde edilen veriler incelendiginde R. canina, U. dioica ve R. canescens
tiirlerinin ekolojik 6zellikler bakimindan benzer yetisme ortamlarini tercih
ettikleri goriilmektedir. Dolayisiyla daha ¢ok nemli ve kuzeyli bakilar tercih
ettikleri bilinen bu tiirlerin, yoredeki karacamin gelisimi icin gosterge bitkiler
olarak arazide yapilan pratik degerlendirilmelerde kullanilmasi miimkiin

goziikmektedir.

Sonug olarak, Anadolu karagami, iilkemizde genis yayilisinin bulunmasi, sert
karasal iklim yetisme ortami kosullarina dayanikli olmasi ve diger tiirlere gore
stebe en ¢cok giren odunsu tiir olmasi nedeniyle aga¢landirma calismalarinda,
erozyonla miicadelede sik¢a kullanilmakta ve iilkemiz ac¢isindan ekonomik
anlamda onem teskil etmektedir. Yapilacak olan her tiirlii agaglandirma
calismalarinda Anadolu karagaminin yetisme ortami 6zelliklerinin belirlenmesi
ve potansiyel olarak en verimli olabilecegi alanlarin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu baglamda Anadolu karagaminin yetisme ortami ile verimliligi
(bonitet endeksi) tizerine tiilkemizde yapilan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir
(Yavuz vd., 2004; Ozkan vd., 2008; Ozkan ve Giilsoy, 2009; Kurt, 2010; Giiner
vd., 2011a; Giiner vd., 2011b; Giilsoy vd., 2014). Fakat yapilan bu ¢alismalar
Anadolu karagaminin tlilkemizde genis alanlarda yayilis gostermesi nedeniyle
calisma alanlarinin yetisme ortami Ozellikleri bolgesel olgekte veriler
sunmaktadir. Farkli yorelerde bu tiir calismalarin yapilmasi ile Anadolu
karagaminin yetisme ortami Ozellikleri ve verimli olabilecegi alanlar

belirlenmektedir. Bu sayede benzer yetisme ortamlarinda Anadolu karagaminin

72



potansiyel anlamda verimli olacag1 sahalar tespit edilecek ve yapilacak olan
calismalara onci olacaktir. Yapilan bu calisma ile nemli iklime sahip olan
Demirci yoresi'nde agaclandirma ¢alismalarinin siklikla yapilmasi nedeniyle
bolgede Anadolu karagaminin en verimli olabilecegi alanlar ile ydrede tiiriin
potansiyel yayilis alanlarinin tespit edilmesi ve yapilacak agaglandirma
calismalarina oncelik verilerek bu konuda yon gosterici olmasi ormancilik

calismalarina buytik katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
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EK A. Cizelgeler

Cizelge A.1. Ornek alanlara ait cevresel degiskenler

oa enlm boylm bonsnf | bonitet | ykslti | sicaklk | yagis |[egim |sicind
1 6234834310860 | 11 29,8 1052 [111 811,3 |19 0,780
2 6648764326241 |11 27,6 1610 |82 9399 |35 0,795
3 6454094311405 |III 23,9 962 11,4 7909 |29 0,797
4 6373754334875 | 111 22,3 835 12,4 706,6 |49 -0,025
5 6374284334908 | 11 25,3 809 12,4 706,6 |45 0,475
6 6387274334696 | 111 20,2 760 11,9 7459 |21 0,887
7 6405544334706 |11 23,9 652 12,3 712,7 |38 0,662
8 644715|4309982 | IV 19,1 986 11,4 791,6 |15 0,946
9 6453334310501 |III 21,2 957 11,4 7916 |32 0,666
10 6379104333105 |11 25,1 1203 10,1 867,7 |48 -0,127
11 6363324329361 |11 25,6 1272 19,9 877,0 |23 1,000
12 638188 |4332800 | III 22,3 1223 101 867,7 |7 0,980
13 6401394334175 |11 28,5 819 12,3 712,7 |18 0,879
14 6394444334662 |11 29,6 734 12,1 730,9 |46 0,020
15 6385064331809 | I 31,8 1305 |9,2 923,6 |25 0,790
16 6432214310199 |1 31,1 1123 11,2 804,3 |28 0,809
17 6384944335081 | IV 19,3 655 12,5 699,5 |23 0,991
18 638256 | 4335054 | III 22,8 654 12,5 699,5 |61 0,149
19 6391784331030 | II 27,4 1524 |91 9232 |7 1,000
20 6651394325819 |11 28,7 1626 8,0 946,9 |29 0,856
21 6575704323283 |11 26,9 1363 [9,6 884,2 |27 0,668
22 6410174330582 |11 25,1 1504 |89 935,7 |27 0,990
23 6650114326925 |11 25,3 1693 |81 947,5 |10 0,999
24 6555004325563 |11 25,2 1558 8,6 935,3 |38 0,806
25 6376274334849 | IV 19,3 821 11,5 771,2 |45 0,376
26 6387314334880 | III 20,1 736 12,6 687,8 |18 0,972
27 6367784330135 |1 34,0 1334 9,5 900,3 |10 0,986
28 6395284330413 | 1I 25,6 1404 9,0 929,5 |17 0,997
29 6388534332471 |1 40,8 1224 19,5 903,6 |19 0,846
30 6383054334653 |11 22,5 778 11,6 762,8 |31 0,851
31 665569 4325989 | 11 25,9 1645 [8,0 9469 |59 0,666
32 6392244333365 |1 32,8 1058 |11,0 806,0 |21 0,848
33 6526344325854 |11 26,4 1432 |91 912,6 |35 0,708
34 6397844333572 |11l 24,0 1000 [11,3 788,1 |31 0,698
35 639609 | 4333246 |1 31,5 1057 [10,5 8451 |11 0,994
36 6524194326953 |11 22,8 1427 191 9169 |33 0,848
37 6387854333038 |11 26,5 1148 [10,2 860,5 |11 0,933
38 6379354332310 |11 27,3 1339 |95 904,1 |11 0,999
39 6389554333570 |1 331 1112 11,0 806,0 |25 0,636
40 6356004329147 | 111 23,2 1287 (9,8 888,6 |4 0,997
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Cizelge A.1. Ornek alanlara ait cevresel degiskenler(Devam)

oa tpind przllk  |yuztas |arzsin |radind |topder |olortk |[iskltic
1 4,543 3,086 |25 0,00 0,06 70 1 15
2 12,827 (4,707 |2 1,25 0,41 100 6 3
3 -7,802 [3,535 10 -1,00 0,14 70 3 15
4 15,296 |5,382 5 1,50 0,02 120 5 1
5 8,049 5,607 15 0,00 0,09 75 4 20
6 6,802 3,728 5 1,50 0,23 100 1 10
7 -0,111 {4,297 |20 -0,50 0,15 110 2 25
8 -4,432 2,925 5 0,25 0,31 70 1 30
9 -9,988 3,613 20 -0,50 0,11 52 1 20
10 9,519 4,877 15 0,25 0,06 40 2 30
11 2,210 3,979 5 0,25 1,00 90 1 5
12 6,765 3,966 5 0,25 0,01 120 1 5
13 2,420 4,095 10 -0,25 0,01 100 7 10
14 -7,296 4,821 35 0,25 0,02 75 2 10
15 -8,235 (4,010 10 0,00 0,10 80 2 30
16 -8,370 |3,441 20 0,00 0,11 60 3 50
17 1,889 (4,358 |2 -0,25 0,95 80 4 30
18 -8901 [5,468 5 0,00 0,10 60 5 10
19 6,000 3,564 |30 0,00 1,00 85 2 40
20 -0,753 [3,849 3 -0,75 0,28 100 7 1
21 -1,420 [4,838 5 -0,25 0,00 60 3 25
22 -0,284 14,093 5 -0,25 0,90 120 4 10
23 1,852 2,864 10 -1,00 0,93 75 2 5
24 6,630 3,544 1 0,25 0,53 120 0,5 5
25 9,580 5,521 5 2,00 0,09 70 3 5
26 9,728 3,888 15 0,75 0,68 120 1 5
27 0,765 2,843 2 0,00 0,41 92 3 1
28 -10,728 [4,636 |20 0,00 0,97 110 3 25
29 -6,728 2,856 1 0,00 0,00 105 3 1
30 6,309 5,046 10 0,50 0,45 85 3 5
31 1,926 5137 5 -0,25 0,49 60 1 40
32 -1,568 [3,695 5 0,00 0,04 67 4 15
33 -4,889 4,975 25 0,50 0,23 120 1 10
34 5062 14,994 10 -1,25 0,04 70 3 20
35 -3,778 3,194 5 1,50 0,80 100 5 15
36 -5,519 [3,850 10 -0,50 0,50 120 2 15
37 -1,802 [3,937 10 -0,75 0,06 80 8 3
38 0,321 2,685 3 0,50 0,91 60 10 2
39 8,099 3,915 2 0,00 0,07 75 3 20
40 3,099 2,188 |20 0,00 0,13 32 1,5 60
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Cizelge A.1. Ornek alanlara ait cevresel degiskenler(Devam)

oa azot orgmad |akph kirec kum toz kil

1 0,07 0,90 5,45 0,00 87,11 10,04 2,85
2 0,10 3,15 6,14 0,00 61,63 19,69 18,68
3 0,05 2,21 6,35 0,00 78,00 17,03 4,98
4 0,05 1,64 6,22 0,00 86,10 9,94 3,96
5 0,07 3,89 6,21 0,00 77,00 16,01 6,99
6 0,06 1,99 5,86 0,00 81,03 15,00 3,97
7 0,05 1,39 6,02 0,00 76,06 15,06 8,88
8 0,04 241 511 0,00 61,45 17,32 21,23
9 0,03 1,75 6,02 0,00 85,08 11,06 3,86
10 0,08 5,67 5,99 0,00 71,87 19,20 8,93
11 0,04 1,50 6,30 0,00 83,08 14,06 2,85
12 0,06 3,01 5,84 0,12 75,02 19,11 5,87
13 0,03 1,15 5,89 0,00 75,01 15,09 9,90
14 0,03 2,16 6,19 0,00 78,96 11,10 9,93
15 0,03 2,60 5,90 0,00 78,05 15,08 6,87
16 0,05 2,98 6,28 0,00 38,74 12,55 48,71
17 0,06 1,33 6,35 0,00 79,17 15,13 5,69
18 0,07 2,63 6,68 0,00 87,25 8,07 4,68
19 0,03 2,13 6,64 0,00 87,08 6,13 6,79
20 0,05 2,79 7,02 0,00 51,87 24,25 23,88
21 0,02 3,68 5,88 0,00 74,02 16,22 9,76
22 0,01 3,08 5,50 0,00 74,28 17,06 8,67
23 0,10 4,61 6,58 0,00 64,83 11,19 23,97
24 0,09 5,48 6,59 0,00 61,88 12,16 25,96
25 0,01 2,55 6,19 0,00 86,28 7,04 6,68
26 0,03 4,00 597 0,00 75,23 15,08 9,69
27 0,04 4,09 5,81 0,16 77,90 13,28 8,82
28 0,01 3,79 6,13 0,00 80,26 11,06 8,68
29 0,06 2,96 5,90 0,00 79,04 11,17 9,79
30 0,03 3,66 6,82 0,00 88,22 9,11 2,67
31 0,04 4,41 6,73 0,00 70,84 16,09 13,07
32 0,03 3,78 6,15 0,00 84,17 9,92 591
33 0,05 4,21 6,81 0,00 38,86 31,05 30,09
34 0,05 3,75 6,38 0,00 80,37 13,76 5,87
35 0,04 4,27 6,02 0,00 87,39 7,74 4,87
36 0,09 4,52 6,52 0,00 42,55 21,30 36,15
37 0,04 3,78 6,53 0,00 79,09 13,17 7,74
38 0,05 3,94 6,29 0,28 81,01 12,22 6,76
39 0,04 3,45 6,21 0,28 85,21 9,10 5,70
40 0,04 2,31 5,87 0,00 86,21 6,06 7,72
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Cizelge A.2. Ornek alanlara ait ¢cevresel degiskenlere ait var-yok verileri
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Cizelge A.2. Ornek alanlara ait ¢evresel degiskenlere ait var-yok verileri(Devam)
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Cizelge A.2. Ornek alanlara ait ¢evresel degiskenlere ait var-yok verileri(Devam)
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