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OZET

“Kazdaglar’nda Dogal Yetisen Gymnosperm  Taksonlar1  Uzerinde
Dendrokronolojik Arastirmalar”

Kazdaglari, Marmara ve Ege Bolgelerinin dogal sinirini olusturmakta, bunun
yaninda Akdeniz ve Avrupa-Sibirya gibi iki biiyiik flora bslgesinin kesisme alaninda
bulunmaktadir. Her iki flora bdlgesine ait bitki topluluklar burada yayilis alanlarinin
kismen de olsa ekstrem kosullarinda yer almaktadir. Dokuz degisik Gymnospermae
taksonunun dogal olarak yetigtigi Kazdaglari, aragtirma alami, bu alanda yetisen
Gymnospermae taksonlar: da arastirma materyali olarak seg¢ilmistir. Bu taksonlardan
Abies equi-trojani Aschers. et Sint., Juniperus excelsa Bieb., Juniperus oxycedrus L.
subsp. oxycedrus, Pinus brutia Ten., Pinus nigra Am. subsp. pallasiana, Taxus baccata
L. ve Juniperus excelsa Bieb. arastirma materyali olarak kullanilmis, Juniperus
communis L. subsp. nana Syme. ve Ephedra major Host. dendrokronolojik ¢aligmalara
uygun olmadid i¢in kullanilmamistir. Arazi galigmalar: sirasinda Juniperus foetidissima
Willd. taksonuna ulagilamamistir.  Bu aragtirma, Kazdaglar’nda dogal yetisen
Gymnospermae taksonlari igin bir ana kronoloji olusturmak; bu taksonlarin yillik halka
genislikleri ve iklim arasindaki iliskiyi ortaya koymak ve bu yore i¢in yillik halka
genisligini siurlayicr iklim faktorlerini belirlemek amaciyla yapilmustir.

Abies equi-trojani Aschers. et Sint, Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana, Taxus baccata L. taksonlarina icin (10°ar adet alt ve 10°ar adet iist yetisme
ortamlarmdan olmak {izere) 20°ser agagtan;. Taxus baccata L. igin 10 agagtan artim
kalemi; Juniperus excelsa Bieb. taksonundan 7, Juniperus oxycedrus L. subsp.
oxycedrus taksonlarindan 10 adet tekerlek seklinde kesit alinmig, toplam 80 adet artim
kalemi ve 17 adet tekerlek kesit tizerinde dendrokronolojik ve dendroklimatolojik
incelemeler gerceklestirilmistir.

Once bireysel grafikler elde edilmis ve bunlar arasindaki egrilerin uyum yiizdesi
degerleri (EUY) hesaplanmigtir. Bireysel kronolojiler arasindaki egrilerin uyum yiizdesi
degerleri genellikle 0.95, 0.99, 0.999 giiven diizeylerinde anlamli bulunmustur.
Juniperus excelsa Bieb. ve Juniperus oxycedrus .. subsp. oxycedrus taksonlarmmda
bireysel kronolojiler arasinda ¢ok sayida anlamsiz (NS) egrilerin uyum yiizdesi
degerleri bulunmugtur. Daha sonra her takson ve yikselti igin karakteristik yillar
hesaplanmig, site kronolojileri ve lokal kronolojiler olusturulmus ve duyarlilik
katsayilar1 hesaplanmistir.

Her bir site kronolojisi i¢in hesaplanan karakteristik yillarin aym ydnde gittigi
yillar, Kazdaglari yoresi icin karakteristik yillar olarak belirlenmistir. Negatif
karakteristik yilar sirastyla 1934, 1949, 1954, 1964, 1967, 1972, 1974, 1982, 1985,
1987, 1993, 1996, 1999, 2000; pozitif karakteristik yillar 1950, 1951, 1955, 1970, 1977,
1991, 1992, 1995, 1998 olarak belirlenmistir.



Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arn. Subsp. pallasiana, Juniperus excelsa Bieb.,
Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus taksonlarinin duyarlilik katsayilarinm yiiksek,
Abies equi-trojani Aschers. et Sint., Taxus baccata L. taksonlarimin duyarlilik
katsayilaninin ise diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica alt yetisme ortamlarindaki
Ornekler Uist yetisme ortamlarindakilere gére daha duyarli bulunmustur.

Her bir takson i¢in ayri ayri olusturulmusg olan site veya lokal kronolojilerinin
birbirleriye eslestirme olanaklari incelenmis ve Juniperus excelsa Bieb. ve Juniperus
oxycedrus L. subsp. oxycedrus ait site kronolojilerinin higbir kronolojiyle anlamli uyum
ylizdesine sahip olmadig: goriilmiis, bu nedenle ana kronolojinin olusturulmasinda bu
iki kronoloji hesaba katilmamustir. Kazdaglari y6resinde dogal yetisen Gymnospermae
taksonlar1 icin 1779-2001 yillarint kapsayan 223 yil uzunlugunda bir ana kronoloji
olusturulmustur IDAGYM).

Aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis degerleriyle, bu taksonlarin yillik
halka genislikleri arasindaki iligkiler incelemek amaciyla her bir takson ve yiikselti igin
ayr1 ayr tepki fonksiyonlart olusturulmustur. Kazdaglar yoresinde, bu taksonlarin
may1s, haziran ve ekim aylarinda yagisa ihtiyag duydugu; subat ve mart aymdaki
sicaklik artisinin yillik halka genisligini pozitif, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda ise
negatif etkiledigi belirlenmistir. Sicaklik, Kazdaglar yoresi i¢in yillik halka genigligini
strlayicr faktor olarak tespit edilmistir.
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SUMMARY

Dendrochronological Studies on Gymnospermae Taxa Naturally Growing in the
Kazdaglan

Kazdaglari form the natural border between the Marmara and Aegean regions of
Turkey. These mountains are also located at the crossing area of the Mediterranean and
Euro-Sibirian flora regions. The plant communities belonging to these flora regions
partly show extreme characteristics of their naturally distribution areas. Kazdaglari,
naturally host the 9 different gymnospermae taxa, is the research area and natural grown
gymnospermae taxa of the area is chosen as research materials of the study. Six at these
nine different taxa, Abies equi-trojani Aschers. et Sint., Juniperus excelsa Bieb.,
Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus, Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arn., Taxus
baccata L.. were choosen as research material, and Juniperus communis 1.. subsp. nana
Syme. and Ephedra major Host. were left out of examination because they are not
suitable for dendrochronological studies.  Juniperus foetidissima Willd. was not found
in the area during the field trips. The aims of the study are summarized as to constitute a
master chronology of natural grown gymnospermae taxa in Kazdaglari; to find out the
relationship between the annual tree ring width and climate and to determine the
limiting factors of tree ring width for this area.

The number of cores for Abies equi-trojani Aschers. et Sint., Pinus brutia Ten.
and Pinus nigra Arn. is selected 20 sample trees (10 sample for upper growing area and
10 for lower one). The number of cores for Taxus baccata L. is selected as 10;
Juniperus excelsa Bieb. as 7 stem discs and Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus
as 10 circular shaped section. The total number of the cores was 80 and stem discs were
17 used in this research.

After measuring tree ring width, an individual chronology for each tree was
obtained. The Gleichlaufigkeit value was calculated between individual chronologies
for each takson and altitude. The Gleichlaufigkeit value were mostly significant at the
0.95, 0.99, 0.999 confidence levels. They were nonsignificant between the individual
chronologies of Juniperus exce/sa Bieb. and Juniperus oxycedrus 1.. subsp. oxycedrus
taxa. Next, for each takson and altitude, pointer years were calculated, and site
chronologies and local chronologies were built and mean sensitivities were calculated.

At the end of these calculations, the positive pointer years for the area were
1950, 1951, 1955, 1970, 1977, 1991, 1992, 1995 and 1998. The negative ones were
1934, 1949, 1954, 1964, 1972, 1974, 1982, 1985, 1987, 1993, 1996, 1999 and 2000.

The mean sensitivity is high for Pinus brutia Ten., Pinus nigra Am. Juniperus
excelsa Bieb., Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus. On the contrary, it is low for
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Abies equi-trojani Aschers. et Sint. and Taxus baccata L. In addition, the samples of
lower growing area are more sensitive than the ones at the upper growing area.

The site and local chronologies were compared to each other. The
Gleichlaufigkeit values of the Juniperus excelsa Bieb and Juniperus oxycedrus L.
subsp. oxycedrus site chronologies were calculated as non-significant. Because on this
result, these chronologies were eliminated while constituting the master chronology.
The master chronology built using gymnospermae taxa in Kazdaglari is 222 years long
between the years of 1779 2000 (IDAGYM).

For each takson and attitude, response function was obtained to determine the
relationship between the tree ring width and monthly mean temperature and monthly
total precipitation.  According to this study, it could be concluded that these taxa need
precipitation in May, June and October; the temperature belonging to February and
March has positive effects and the he temperature belonging to July, August and
September has negative effects on the tree ring width. The temperature was determined
as limiting factor of tree ring width in Kazdaglari.
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1. GIRIS

Orman agaclarinin kabuk ve odunlar1 arasinda yer alan meristematik hiicrelerden
olusmus kambiyum tabakasi, vejetasyon mevsiminin baglamasiyla i¢ kisma dogru
ksilem (odun), dis kisma dogru da floem (soymuk) tabakasimi olugturmaktadir.
Ulkemizin de iginde bulundugu 1liman kusakta kambiyum tabakast, ilkbaharda faaliyete
gecip sonbaharda faaliyetine son verdiginden, her yil simirlart belirgin bir halka
olusturmaktadir. Bu halkalarin genigligi, basta genetik yapi olmak iizere, iklim
faktorlerinden sicaklik ve yagis, arazinin topografik yapisi, denizden yiiksekligi,
anakaya ve toprak 6zeligi, baki, kapalilik, riizgar gibi ¢evre kosullarina bagh olarak
degisiklik gostermektedir. Yillik halka genisliklerindeki bir yildan digerine meydana
gelen bu degisimler, bir tiiriin ayn1 bélgedeki bireylerinde aym yonde olmaktadir. Hatta
bir cinsin farkli tiirlerinde, ayni ekolojik kosullarda yetisen farkh cinslerde de, halka -
genisligindeki degisimler ayni yonde seyretmektedir. Yillik halkalarin bu 6zelikleri,
dendrokronoloji bilim dalinin temelini olugturmaktadir {1].

Her agag taksonu, optimum olarak belirli bir ytkselti, baki, toprak yapisi, yani
belirli bir ekolojik 6zelik gosteren alanda yagsamakta ve ¢ogalmaktadir. Bu ekolojik
alanlar, baz1 taksonlar i¢in ¢ok genis iken, bazilarinda sinirlidir. Agag taksonlarinin bu
yayilig alanlarinin merkezlerine yakin yerlerde, optimum bir gelisme oldugundan, iklim
faktorlerinin smurlayicr etkileri gok belirgin bir sekilde gériilmemektedir. Buna karsin,
Tiirkiye’deki yayilis alanlarmin alt sinirlarinda genel olarak diisik yagislarm; iist
sinirlarinda da distik sicakliklarin sinirlayict bir etkisi goriilmektedir.  Ayrica su
ekonomisi bakimindan daha fakir olan sif topraklar ve egimi fazla olan yamag
arazilerde, yillik halkalar daha duyarli olmakta ve kuraklik etkilerini daha iyi
yansitmaktadir [1].

Dendrokronolojik grafiklerin geriye dogru uzatilmasi igin yapilan ¢alismalarda ,
son yillarda, Cis yontemi de kullanilmaya baglanmistir. Arkeolojik kazilardan elde
edilen ahsap malzemelerin tarihlerinin belirlenmesinde, ana grafiklerin o dénemlere
kadar uzanamamast nedeniyle bu yodntem, yaklasik bir yas belirleme amaciyla
kullanilmaktadir [2, 3]. Ancak bu yontemde, 6nemli bir hata payi bulunmasina karsin,
dendrokronolojik grafiklerde hata payi birkag yilt gegmemektedir.

Dendrokronoloji, yillik halkalara dayanarak yas saptama bilimi olarak
tamimlanmaktadir. “Dendron” odun, “kronos” yas saptama, “logos” bilim anlamina
gelen kelimelerin birlestirilmesinden elde edilmistir [1].

Dendrokronoloji bir ¢ok alt dallara ayrilmakta ve ¢esitli bilim dallarina hizmet
etmektedir. “Dendro” 6n takisi, bir cok 6zel bilim dalimin basina konarak bu alt dallar
isimlendirilmektedir:  Glntinmiiz ve ge¢misteki iklim kogullarinin belirlenmesine
hizmet eden “Dendroklimatoloji”, gliniimiiz ve gegmis d6nemlerin iklim haritalarinin
yapilmasina hizmet eden “Dendroklimatografi”; benzer sekilde, Ekoloji, Hidroloji ve
Jeomorfoloji’ye hizmet eden “Dendroekoloji”, “Dendrohidroloji” ve
“Dendrojeomorfoloji” gibi alt dallara ayrilmigtir [4]. Bunlara ek olarak KAENNEL ve



SCHWEINGRUBER (1995), Arkeoloji bilim dalina hizmet eden “Dendroarkeoloji” ve
buzul akmtilari ile ilgili ¢aligmalara hizmet eden “Dendroglasioloji” alt dallarinin
oldugunu belirtmektedir [5].

Yukarida belirtilen tim alt dallarin temelini, yillik halka genisliklerine
dayanarak tarih belirleme ¢alismalar1 olusturmaktadir.

SCHWEINGRUBER (1988), Dendrokronoloji’yi li¢ asamaya ayirmaktadir [6]:

Asamalar Arastirma alany Metodlar

Ik Klimatoloji Mikroskop ve lup yardimu ile
Dendroloji yillik halkalarim Sl¢timii
Astronomi

Gelisme Tarih Cesitli mekanik 6lgii aletleri ile
Arkeoloji halka genisliginin 6l¢limii

Genigleme Tarih Gelismis 6l¢ii aletleri ve
Arkeoloji bilgisayarlar (6l¢lim sistemleri) ile
Klimatoloji halkalarin Sl¢iilmesi, X 1sinlar1 ile
Jeomorfoloji goriintli analizi

Dendrokronoloji’nin ilk evresi, 20 yy. baslarinda, bir astronom olan Andrew
Ellicott Douglass (1867-1962) ile baslamistic. Douglass, Pinus panderosa’nin yillik
halkalarini incelerken, baz1 halkalarin belirgin sekilde digerlerinden daha dar oldugunu
gdrmiis ve bu 6zeligi ayni tirlin farkli bireylerinde de belirledikten sonra “crossdating”
(eslestirme) yapmustir [4, 7].

Avrupa’da Dendrokronoloji 1937°den itibaren Alman Botanist Bruno Huber
(1899-1969) tarafindan baslatilmistir [8]. Bu yillarda, Avrupa ve Amerika’da cesitli
mekanik 6l¢t aletleri gelistirilmigtir. 1963 yilindan itibaren Harold C. Fritts, Arizona-
Tucson Yilhk Halka Laboratuarinda yaptifi ¢aligmalarda, istatistik ve bilgisayar
teknolojisini dendrokronolojik ¢alismalarda kullanmis ve 6zellikle dendroklimatoloji de
onemli istatistik yontemler ortaya koymustur. 1960’11 yillarda Fransa-Nancy’den Huber
Polge, X 1sinlarim kullanarak, odun yogunlugunu lgme metotlarini gelistirmistir [6].

1976 yilinda H.C.FRITTS tarafindan yazilan “Tree Rings and Climate” adl
kitapta, Dendrokronoloji’nin biyolojik temeli ortaya konmus ve gelistirilen ileri
istatistik ~ yontemler  agiklanmigtir  [4]. ECKSTEIN  (1992) ©bu kitaby,
“Dendrochronological Bible” olarak betimlemektedir [9].



Dendroklimatolojik ¢aligmalarda basit korelasyon katsayilar1 ve ¢ok degiskenli
dogrusal regresyon denklemleri kullaniimakta iken, FRITTS tarafindan 1976 yilinda
“Response Function” (Tepki Fonksiyonu) yontemi ortaya konmustur [4]. Bu y6ntem
dendroklimatolojik ¢aligmalarin ¢ogunda kullandmistir. Fakat, BLASING ve ark.
(1984), bu yontemin ¢ok karmagik ve zor oldugunu, bununla beraber veya bunun yerine,
yaklagik ayni bilgileri igeren,  basit korelasyon katsayilarinin kullaniimasini
onermektedir [10]. ROLLAND (1993) de benzer Oneriyi getirmistir; buna karsilik
FRITTS ve WU(1986), tepki fonksiyonu ve ¢oklu regresyon yontemlerinin terk
edilmemesi gerektigini belirtmigtir [11, 12].

Son yillarda, hazirlanan tiim ana grafikler, Tucson Yillik Halka Aragtirmalar
Laboratuvarinda “Crossdating Index (CDI)” adi altinda toplanmaktadir. Bu indeks
igerisinde yer alan kronolojilerin yapildig: tilke, kapsadigt yillar, agag tiirti, bolgesi,
yoresi gibi bilgiler yer almaktadir. Indekste yer alan agaglar 3 gruba ayrilmig ve
(0),(1),(2) olarak numaralandiriimistir. (0), dendrokronolojik olarak Sneme sahip
olmayan agaclari; (1), dendrokronolojik olarak orta derecede oneme sahip veya az
sayida arastirma yapilmis olan agaglari; (2), dendrokronolojik olarak dnemli ve gok
sayida arastirma yapilmig agaclari kapsayan gruplardir [13].

Bu indekse gore, Abies equi-trojani Aschers. et Sint. (0) gruba, Juniperus
excelsa Bieb. (1), Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus (1), Pinus brutia Ten. (1),
Pinus nigra Am. subsp. pallasiana (2), Taxus baccata L. (1) numarali gruba
girmektedir.

Ulkemizde GASSNER ve CRISTIANSEN-WENIGER (1937) tarafindan
dendroklimatolojik bir ¢aliyma yapilmis ve Anadolu ¢amlarindaki yillik halka
gelisimlerine dayanarak, kurak ve yagislt yular belirlenmistir. Bu arastirma 1948
yilinda Kerim Omer Caglar tarafindan Tiirk¢e’ye gevrilmistir [14].

KUNIHOLM ve STRIKER (1976), St. Irene Kilisesi’nin kubbe altr kemer
kiriglerinin baglantisii konu alan dendrokronolojik bir ¢aligma yapmuslardir [15].
KUNIHOLM (1977) tarafindan “Gordion ve Anadolu Platosunda Dendrokronolojik
Caligmalar” isimli bir doktora tezi yapilmistir. Bu tez ile 806 yil uzunlugunda Ardig
kronolojisi olusturulmustur [16]. Daha sonra yine KUNIHOLM ve STRIKER (1983),
KUNIHOLM (1991, 1992, 1995a, 1995b, 1996); KUNIHOLM ve ark.(1996) tarafindan
“Ege Dendrokronoloji Projesi” kapsaminda, igerisinde yer yer bosluklart olan yaklasik
7000 y1il uzunlugunda bir ana grafik olusturulmus ve ¢ok sayida tarih belirleme islemi
yapilmistir [17, 18, 19, 20, 21, 22, 23].

AYTUG (1984), Mudurnu yoresindeki Siiliik Golii’niin olusumu ile ilgili bir
caligma yapmus, golin olusumunun 1702-1703 yillart  oldugunu belirterek
dendrojeomorfolojiye 6nemli bir katk: saglamustir [24].



KANTAY (1986) tarafindan yapilan “Corub Mesesi (Quercus dschorochensis
K.Koch.)’nde Dendrokronolojik Aragtirmalar” isimli doktora tezinde, Belgrad Ormani
icin 1841-1981 yillarini kapsayan yoresel bir grafik hazirlanmis ve Belgrad Ormani
kosullarinda, yagis ve sicakligin meseler {izerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigim
belirtmistir [25].

OZKAN (1990) , “Tirkiye’deki Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.)
Uzerinde Dendrokronolojik Arastirmalar” isimli bir doktora tezi hazirlamis ve 1749-
1988 yillarim kapsayan bir ana grafik olugturmus ve incelenen biitiin yorelerde Ladin
agaclarinin ¢evre kosullarina karsi duyarsiz olduklarini saptamastir [26].

AYTUG ve GUVEN (1993), Kizilgam yillik halkalar: tizerinde hava kirliliginin
etkisini saptayarak, dendrokronolojiye 6nemli bir katki saglamustir [27]. AYTUG ve
GUVEN (1996) tarafindan da hava kirliliginin Kizilgamlar tizerine etkisi belirtilmistir
[28].

AKKEMIK (1997) tarafindan “Bati1 Akdeniz Bélgesi’ndeki Pinus nigra Arn. ve
Abies cilicica Carr. Taksonlarinda Dendrokronolojik Arastirmalar” isimli bir doktora
tezi yapilmis, Karacam igin 651, Toros Goknari igin 151 yil uzunlugunda iki ana
kronoloji olusturmustur. Ekolojik istekleri farkli olan bu iki taksonun eslestirme
olanaklarini incelemis ve bu iki taksonun ortalama grafiklerinin karsilastirilmasinin ve
eslestirilmesinin miimkiin oldugu sonucuna varmigtir [1].

AKKEMIK (2000a) tarafindan Istanbul’daki Fistk camlari iizerinde
dendroklimatolojik bir ¢alisma yapilmis, ilkbahar ve yaz aylarindaki yags ile mart,
nisan sicakliklarmin yillik halka genisligi izerinde énemli bir oranda pozitif bir etkiye
sahip oldugu belirlenmisgtir [29].

AKKEMIK (2000b), Antalya civarinda yetisen Karagamlar iizerine yaptigi
dendrokronolojik g¢alismada, 417 yil uzunlugunda bir master kronoloji elde etmis ve
kronolojinin bu bélgede yetisen Karagamlar igin olusturulmus ilk master kronoloji
oldugunu ifade edilmistir. Orneklerin taksonun iist yetisme simrina yakin yerlerden
alindigini ve bu nedenle mart ve nisan sicaklifinin yillik halka genisligi {izerinde
6nemli 6l¢iide pozitif etkisi oldugunu belirtmistir [30].

AKKEMIK (2000c), Tiirkiye’nin Bati Akdeniz bdlgesindeki Toros Goknari
lizerine yaptifi arastirmada Karacam ve Toros Goknari master kronolojilerini
kargilagtirmis; aralarinda 0.999 giiven diizeyinde anlamli yiiksek bir uyum bulmus;
0.178 olarak hesaplanan ortalama duyarlilik katsayisiyla Toros Goknari’min iklim
faktorlerine duyarliigmin disiik oldugu sonucuna varmustir.  Ayrica biiylimeyi
sinirlayicr faktorlerin yaz aylarindaki yiiksek sicaklik, ilkbaharda ve erken yazdaki
diistik yagislar oldugunu tespit etmistir [31].



AKKEMIK ve DAGDEVIREN (2000), Belgrad Ormani’ndaki Quercus petrea
Liebl.’lerde yagisin yillik halka genisligini pozitif yonde etkiledigini, ancak en dnemli
etkinin bir 6nceki yilda gergeklesen bilyiime oldugunu ifade etmislerdir [32].

AKKEMIK ve AYTUG (2001), Istanbul Eyiip’teki bir linyit ocaginda yerin 40
m altinda bulunan; giintimiizden 2000 y1l 6nce yagamis; giiniimiize kadar linyitlesmeden
ve petrifiye olmadan, biitiin odun 6zelliklerini koruyarak gelmis olan Sequoiadendron
giganteum (Lindl.) Buchh. 6rnekleri tizerinde yaptiklari dendrokronolojik incelemede,
416 yil uzunlugunda bir kronoloji olusturmuglardir. Daha sonra bu kronolojiyi,
taksonun Kuzey Amerika’da yasayan Srneklerinden elde edilen 3220 y1l uzunlugundaki
kronolojisiyle karstlastirmis, her iki kronolojinin de yillik halka gelisimindeki ekstrem
negatif yillarin tekrar araligr hemen hemen aynt bulmus, 2000 yil énce ve giliniimiiziin
iklim kogullan arasinda dnemli bir fark bulunmadigini belirtmistir [33].

Aragtirma alani olarak secilen Kazdaglari, Marmara ve Ege Bolgelerinin dogal
st olusturmaktadir.  Bunun yaninda Akdeniz ve Avrupa-Sibirya gibi iki bityiik
flora bolgesinin kesigme alaninda bulunmaktadir. Bu nedenle hem Akdeniz, hem de
Avrupa-Sibirya bolgelerini karakterize eden tlirleri icermektedir. Her iki bélgeye iliskin
orman tipleri ya da bitki topluluklari burada yayilis alanlarinin kismen de olsa ekstrem
kosullarinda bulunmaktadir. Bunlara ek olarak Kazdaglari’na 6zgii bir endemik olan
Kazdag1 Goknari (4dbies equi-trojani Aschers. et Sint.) ormanlari, bu yérenin orman
vejetasyonunun dnemini daha da arttirmaktadir. Ayrica oldukga engebeli jeomorfolojik
yapt basta olmak {izere, fiziki kogullardaki gesitlilik, Akdeniz ve Avrupa-Sibirya
bolgelerini karakterize eden agag tiirlerinin karigik ormanlar olusturmasi ve bunun alt
florada da kendini gostermesi, sz konusu tiirlerin, ekolojileri, dzellikle de ekstrem
yetisme ortamu &zellikleri konusunda nemli bilgiler sunmaktadir [34]. Bu nedenle
dokuz degisik Gymnospermae taksonunun dogal olarak yetistigi Kazdaglari, arastirma
alani, bu alanda yetisen Gymnospermae taksonlari da aragtirma materyali olarak
secilmigtir. Bu aragtirma, asagidaki amaglari gerceklestirmek tizere yapilmustir:

- Kazdaglari’nda dogal yetisen Gymnospermae taksonlarinin site ve
lokal kronolojilerini olusturmak;

- Bu kronolojiler arasindaki iliskileri inceleyerek, ayni yetisme ortami
igerisinde hangi taksonlarin birbirleriyle eslestirme olanag1 oldugunu
belirlemek ve eslestirme olanagi olan kronolojileri kullanarak bu yére
i¢in bir ana kronoloji olusturmak;

- Iklim faktérlerinden sicaklik ve yagisin, taksonlarin alt ve dist yetisme
ortami simrlarinda yillik halka gelisimini ne sekilde etkiledigini
ortaya koymak;

- Bu yore igin yillik halka genisligini smirlayan iklim faktorlerini
belirlemek;

- Yore i¢in karakteristik yillar1 saptanmak.
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Kazdaglari’'nda dogal yetisen Gymnospermae taksonlarindan Abies equi-trojani
Aschers. et Sint., Juniperus excelsa Bieb., Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus,
Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arm. subsp. pallasiana, Taxus baccata L. ve Juniperus
excelsa Bieb. aragtirma materyali olarak kullanilmis; Juniperus communis L. subsp.
nana Syme. ve Ephedra major Host. dendrokronolojik ¢aligmalara uygun olmadigi ve
arazi c¢aligmalart swrasinda Jumiperus foetidissima Willd. taksonu da yeterli sayida
bulunamadig i¢in kullanilamamugtir.

Arastirma sonunda elde edilecek olan sonuglar, bu yoérede yapilacak olan,
Ekoloji’den Hasilat Bilgisi'ne kadar, diger ormancilik ¢aligmalarina ve
dendroklimatoloji,  dendroekoloji,  dendrojeomorfoloji,  dendrohidroloji  gibi
dendrokronolojinin diger alt dallarindaki ¢aligmalara yarar saglayacaktir.



2. MALZEME VE YONTEM

2.1 Arastirma Alanmin Tanimx

2.1.1 Arastirma Alanmin Cografi Konumu

Kazdaglan kiitlesi, 39° 41°- 40° 09° kuzey enlemleri ve 26° 41°- 27° 26’ dogu
boylamlar: arasinda yer almaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Kazdaglar kiitlesi, akarsulari ve daglari.

Kazdaglar kiitlesi, Biga Yarimadasmin gilineybati kisminda, dogu-bati yonde
uzanmakta olup, etrafina gore en fazla yiikselme gosteren bir dag silsilesidir. Alan
batida, Ayvacik ve Ezine yerlesim yerleri ile Canakkale — Izmir asfalti tarafindan
siirlanir. Burada tatli bir efimle ve masifin devami seklinde olan tepelerle Ege
Denizine ulasir ve genel yikselti 500 m’yi agmaz. Kuzeyde Bayrami¢ ve Can, doguda



Kalkim, Yenice ve Balya ile giineyde Edremit ve Havran gibi yerlesim yerleriyle sinirlt
olan kiitle, bu sinirlar i¢inde oldukga engebeli bir yap1 gosterir [34].

Kazdaglan kiitlesi, Babadag 1767 m., Giirgen Dag1 1434 m., Eybek Dede Dagi
1298 m.’ye ulasan ylkseltileri ile Biga Daglari’nin giineyinde daha yiiksek bir araziyi
olusturmaktadir. Kazdaglar1 ve Biga Daglart kiitlelerinin arasinda yer alan Kara
Menderes (Kiigiik Menderes) ile Can Deresi-Kocabag Cayi, Kazdaglari kiitlesinin kuzey
siniri olugturmaktadir. Bu kiitlenin doguya dogru uzanan Eybek Dede Dag: ile Biiyiik
Cal Dag1 (855 m.) lizerinden Musluk Daglari’na baglanan silsilesi Kocaafsar Cayi
Vadisi ile sinirlanmaktadir. Kazdaglari’ni olugturan daglik arazinin dou siniri

Kocaafsar Cayi, gliney sinir1 da Edremit-Havran-Burhaniye ovalari ile belirlenmistir
[35].

2.1.2 Aragtirma Alanmin Jeomorfolojik Yapisi, Anakaya ve Toprak Ozellikleri

Kazdaglar kiitlesinin giiney bakilarinda, 6zellikle Edremit’in kuzey kisimlarinda
sarp ve kirikli bir yapr goriilmekle birlikte, bu yap1 batiya dogru gidildikge tatlilagir.
Giineydoguda Havran il¢esinin kuzey kisumlarinda yine engebeli bir yapt gdsteren
kiitle, dogu kisimlarda Yenice ve Balya’ya dogru tathi bir sekilde algalarak sonlanir.
Kuzeyde zirveler béliimiinde yine kirikli ve engebeli olan dagin Bayrami¢’e yakin
kisimlar: ¢ok kiriklidir fakat tatl bir egimle algalir. Bayrami¢’in bati kisminda zirveler
kisminin uzantilariyla olusan yiikseltiler, Ayvacik — Bayrami¢ arasinda bir set
olusturmaktadir. Kuzeydogu kisimda Biiyiik Katrancit ve Kiigiik Katranct Daglariyla
kuzey kismi kapali olan havzada doguya dogru akan derelerle olusmus vadilerde 6zel
mikroklimalar gérmek miimkiindiir [34].

Sik sik akarsu ve vadilerle parcalanmis olan kiitle igerisinde en 6nemli akarsular
kuzeyde Canakkale Bogazi’na dokiilen Kara Menderes ile dogu kismindaki Celebi Cayi
ve zirveler kismindan giineye dogru akan Zeytinli Dere, Mihli Dere, Findikli Dere’dir.
Bu akarsularin ve onlara baglh derelerin olusturdugu vadiler, ¢ogunlukla derin ve sarp
olup, bazen bu vadilerin tabanina ulagmak bile miimkiin olmamaktadir [34].

Alanin en yliksek tepesi Babadagi olup yiiksekligi 1796 metredir. Bunu sirasiyla
Kartalpinar1 Tepe (1774 m), Sarikiz Tepe (1730), Kocatepe (1340 m) ve Eybek Dagi
(1298 m), Karagam Tepe (1210 m), Inkayas1 Tepe (1180 m), Oldiiren Dag (1060 m),
Kocakatranci Dag1 (1030 m) ve Kiigiikkatranci Dagi (1015 m) takip eder [34].

Kazdaglar’nin da iginde bulundugu Biga Yarimadasi’nin temel kiitlesini; granit,
kuvars diorit, andezit, bazalt sirasinda magmatik kayaglar ile granitlerin bagkalagimi ile
olugmus gnayslar olusturmaktadir. Daglik kiitlelerin eteklerinde miosen ve denizsel
miosen tortullart ile pliosen I (kiregsiz) ve pliosen II (kiregli) akarsu tortullari yer



almaktadir. Dordiincii zamana ait akarsu tortullarn1 da vadi tabanlarinda vadinin
yayvanligina ve genisligine bagli olarak birikmislerdir [35].

Silikat anakayalarinin ve kiregsiz akarsu tortullarinin yaygin oldugu arazide
topraklar daha asit reaksiyonludurlar. Bu topraklarda reaksiyon 5.0-6.0/6.5 pH arasinda
degismektedir. Kirectaslarindan (kiigiik alanlarda yayilmus), mermerlerden (gok kiigtik
alanlarda) ve algak arazide kiregli tortul materyallerden olusmus topraklarda toprak
reaksiyonu 7.0-8.0 pH arasinda bulunmaktadir [35].

Daglik arazide sik ormanlarin altinda toprak derinligi 80-100 cm. arasindadir.
Gegmiste yangin gecirmis veya tahrip edilmis orman alanlarinda (topragin saganak
yagislarla tasindify yelerde) toprak derinligi 50-60 cm.’ye inmistir. Tahribatin devam
ettigi yerlerde ise toprak derinliginin 30 cm. kadar oldugu goriilmiistiir. Agik arazide
toprak 10-20 cm. kadar kalmig ya da kayaliklar ortaya ¢ikmistir. Asin otlatmalarin ve
yaylaci tahribatinin yaygin oldugu Kazdaglari’min yiikseklerinde toprak ¢ok incelmis ve
arazi alp kusagr goriintimli (pseudoalpin) bir yapiya doniigmistir [35]. Toprak,
Eybekdag), Kazdagi, ve Agidag: gibi yayilis alanlarinda si13, 6zellikle Giirgendagi ve
Egrikabaaga¢ basta olmak tizere Baldag: ve Susuzdag’da isc derindir. Arazi Eybekdag:,
Kazdag: ve Glirgendagi’nin kuzeydogu kesimlerinde dik, yer yer sarp, diger bélgelerde
ise az egimli ve egimlidir [36].

Daglik arazideki topraklar genellikle; bal¢iklt kum, kumlu balgik ve balgik
tirlindedir.  Toprak tiirlerinin bu kumlu yapisi olustuklar1 anakayalarin kuvarsl
silikatlar olusuna baglhidir [35].

2.1.3 Arastirma Alanmn iklim Ozellikleri

Aragtirma alani, makro iklim bélgelerinden IIIb olarak kodlanan Akdeniz
ikliminin Marmara tali tipi i¢ine girmektedir (Sekil 2.2). Bu iklim, tipik Akdeniz
iklimine gore yazlar nispeten daha az kurak, kiglar1 ise daha yagigh ve serindir. Tipik
Akdeniz ikliminde yaz kuraklif1 3-5 ay siirmesine karsilik, arastirma alaninda 2-4 aylik
bir yaz kuraklig: hiikiim siirmektedir [37].
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Sekil 2.2. Tiirkiye’nin makroklima alanlari [37].

Tirkiye’deki  yagis ortalamalars dagihisit  gosteren harita incelendiginde,
aragtirma alaninin algak bolgelerinde yillik toplam yagis 600-800 mm. iken, yiikseklere
ciktikca bu degerin 1200-1500 mm’ye ulastigr goriiimektedir (Sekil 2.3) [38].
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Sekil 2.3: Yags ortalamalar dagilist {38].
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Kazdaglar1 kiitlesi icerisinde yiiksek kesimlerin iklim tipi ¢ok nemli ve bitki
ortiisii ¢ok nemli orman; algak kesimlerin iklim tipi nemli ve bitki ortiisii nemli
ormandir [39].

Arastirma alanmna en yakin olan Edremit, Canakkale (Merkez), Bayramig
Meteoroloji istasyonlarina ait sicaklik ve yagis degerleri kullanilarak Thorntwaite
yontemi ile her bir istasyon i¢in su bilancosu elde edilmistir (Sekil 2.4, 2.5, 2.6).
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Sekil 2.4. Edremit meteoroloji istasyonunun Thorntwaite yontemine gére su bilangosu.
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Sekil 2.5. Canakkale (Merkez) meteoroloji istasyonunun Thorntwaite yontemine gére

su bilangosu.
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Sekil 2.6.  Bayrami¢ meteoroloji istasyonunun Thorntwaite yontemine gbre su
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2.1.4 Arastirma Alanmin Bitki Ortiisii

Kuzey, gliney, dogu ve batidan farkli iklim tiplerinin etkisi altinda kalan,
yikseltiye ve bakiya bagli olarak bu iklim tiplerinin degistigi, anakaya-toprak
ozelliklerine bagli olarak da 6nemli su-besin ekonomisi farklarimin ortaya ¢iktig1 Biga
Yarimadasi’nda, farkli 6zelliklere sahip yetisme ortami birimleri olusmustur (ekolojik
cesitlilik). Bu ekolojik gesitlilige bagli olarak zengin bir biyolojik gesitlilik meveuttur
[35].

Aragtirma alanimiz olan Kazdaglan kiitlesi, Akdeniz (Mediteran) ve Avrupa-
Sibirya (Oksin) flora alanlarinda yer almaktadir. Alan, karelaj sistemine gore Al (A) ve
A2 (A) kareleri i¢inde bulunmaktadir [40].

Kazdaglarr’nin etegindeki maki ve Pinus brutia Ten. ormani ¢ok kiigiilmiis bir
mediteran basamag) karakterize eder. Submediteran kusakta mese karisik ormanlari
egemendir; glinesli bakilarda submontan basamakta orman sinirina kadar uzanan Pinus
nigra Arn. ormant ile birlesir. Orta montan basamakta golgeli bakilarda Pinus nigra
Arm. Kusafinda, dar bir Abies equi-trojani Aschers. et Sint. basamagi olugmus, agagi
kesiminde Fagus orientalis Lipsky. katilmistir [41].

Abies equi-trojani Aschers. et Sint. Kazdagi’nda (1767 m.), mediteran-montan
basamakta golgeli bakilarda (1000-1600 m.) baskalasmis silikat kayalarin iizerine
yerlesmistir. Yararlanma, otlatma ve yangin sonucu karagam, bir ¢ok potansiyel géknar
ormant yetisme ortamlarimi (650-1300 mm. yagis) isgal etmistir. Golgeli bakilarda
Abies equi-trojani Aschers. et Sint. saf ya da Fagus orientalis Lipsky ile karigim
olusturur, glinesli bakilarda ise gtknarin tali mescere ile karisim olusturdufu Pinus
nigra Am.  karisik mescereleri egemendir. Tamtic: tiirleri Fagus orientalis Lipsky,
Astragalus glycyphyllos L. ssp. glycyphylloides (DC.) Matthews, Monotropa hypopithys
L., Ranunculus brutius Ten.’tur. Karisik agag tiirleri Quercus petraea (Mattuschka)
Liebl. ssp. iberica (Steven ex. Bieb.) Krassiln., Quercus frainetto Ten., Quercus
pubescens Willd., Castanea sativa Miller., Sorbus torminalis (L.) Crantz, Carpinus
betulus L., Populus tremula 1.."d1ir; ayrica Euonymus latifolius (L.) Miller, Hedera helix
L. bulunur. Monoses uniflora (L.) A. Gray, Orthilia secunda L., Pyrola chlorantha
Swartz, Pyrola minor L. 6zellikle karakteristiktir, ayrica Galium rotundifolium L. ,
Ranunculus diversifolius Boiss. , Luzula sylvatica (Hudson) Gaudin vardir. Fagatelia
elemanlarindan Galium odoratum L., Cicerbita muralis (L.) Wallr., Neottia nidus-avis
(L) L.CM. Ricrard, Sanicula europaea 1., Dryopteris filix-mas (L.) Schott,
Polystichum setiferum (Forssk.) Woyn., Epilobium montanum 1.., Cardamine bulbifera
(L.) Crantz, Melica uniflora Retz., Vaccinium myrtillus L. da vardir. Submediteran etki
cok zayiftir: Poa nemoralis L., Epilobium lanceolatum Seb. & Mauri [41].

Abieti equi-trojani-Fagetum orientalis ylikseklerde, nemli golgeli bakilarda
(1300-1600 m.) bulunur, degisken bir yapiya sahiptir. Karakterize eden tiirler Rubus

L. YOKSEKOGRETIM KURULD
DOKTIMANIASYUR MERKEZ
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caesius L., Astragalus glycyphyllos L. ssp. glycyphylloides (DC.) Matthews, Monotropa
hypopitys L., Ranunculus brutius Ten.’tur. Fagus variyantinda Sanicula europaea L.,
Festuca drymeja Mertens & Koch.; Abies variyantinda Calamintha grandiflora (L.)
Moench, Pyrola minor L., Pyrola chlorantha Swartz vardir [41].

Aragtirma materyali olan Kazdaglari’'nda dogal yetisen Gymnospermae
taksonlar1 Ephedra major Host., Abies equi-trojani Aschers. et Sint., Juniperus excelsa
Bieb., Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus, Juniperus foetidissima Willd.,
Juniperus communis L. subsp. nana Syme., Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arn., Taxus
baccata L., dir [40, 42]. Bu taksonlardan Abies equi-trojani Aschers. et Sint., Juniperus
excelsa Bieb., Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus, Pinus brutia Ten., Pinus nigra
Arm., Taxus baccata L. ve Juniperus excelsa Bieb. arastirma materyali olarak
kullanilmus, Juniperus communis L. subsp. nana Syme. ve Ephedra major Host.
dendrokronolojik ¢aligmalara uygun olmadigi igin kullanilmamigstir. Arazi ¢alismalari
strasinda Juniperus foetidissima Willd. taksonuna ulagilamamustir.

2.2 Taksonlarin Dendrolojik Ozellikleri

2.2.1 Abies equi-trojani Aschers. et Sint.’in Dendrolojik Ozellikleri

Abies equi-trojani Aschers. et Sint. morfolojik 6zellikleri yoniinden Uludag
Goknart 4. bornmiilleriana ile Yunanistan G6knari, A. cephalonica arasinda yer alir.
[gne yaprak bakimmdan daha ziyade Yunanistan Géknari’na benzer. Isik yapraklarinmn
uglan sivri, digerleri ise kiit veya kertiklidir. Stirgiinleri cilali gibi parlak ve ¢iplak,
tomurcuklar1 Uludag Goknar: gibi bol reginelidir {43]. Bilindigi gibi, goknar tiirlerinde
yan dallar tizerindeki tomurcuklar ve bu tomurcuklardan gelisen siirgiinler bazen dortlii
olarak dizilmislerdir, bu taktirde, dort tomurcuktan iigii bir diizlem iizerinde,
dordiinciisi ise bunlarin altinda yer almaktadir. Halbuki Abies equi-trojani Aschers. et
Sint’de bu tomurcuklarin dordii de aym diizlem ({izerinde bulunmaktadir [44].
Kozalaklar: 15-20 cm. boyunda ve silindir seklinde olup dis pul i¢ puldan daha uzun ve
uglar1 geriye dogru kivrilmigtir. Kazdagilarinda 1300-1800 m. yiikseklikler arasinda saf
veya ¢ogunlukla karagcam ve kayinlarla karisik ormanlar kuran endemik bir tiiriimiizdiir.
Biiyiimesi yerli diger goknar tiirlerine nazaran daha hizli olmaktadir [43].

[ikbahar odunu traheidleri ile 6zisinlarimin karsilasma yerlerindeki basit gegitler
cupressoid, yaz odunu traheidlerindeki basit gecitler ise piceoid tiptedir. Traheid
zarlarimin  i¢ ylizeylerinde helozoni kalinlagma meveut degildir.  Traheidlerin
uzunluklar1 2.1-4.6 mm., genislikleri 22-66 um, zar kalmligi 1-12 pm’dir. Ozisinlan
homojen, genel olarak tek sirali nadiren iki sirali ve maksimal yiikseklikleri 53 hiicredir.
Boyuna paransim hiicreleri ve recgine kanallar1 yoktur [45].
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2.2.2 Juniperus excelsa Bieb.’in Dendrolojik Ozellikleri

15-20 m. kadar boy yapabilen, gen¢ yaslarda olduk¢a piramidal, yaslaninca
yuvarlaklasan tepe yapist kuran bir agagtir. Koyu gri renkteki yuvarlak dallar yukariya
dogru yonelmislerdir, yas ilerledik¢e yatay denecek bir durum alirlar. Geng yaglarda
diizgilin olan kabuk, ileri yaslarda boyuna lifli seritler halinde ¢atlamaktadir ve giimiisi
kahverenktedir. Siirglin ¢ok ince, en az 1 mm kadar kalinliktadir ve yuvarlaktir. Taze
stirglinler acik yesil renkte iken, ileri yaslarda gri bir renk almaktadir. Tomurcuk
ciplaktir. Yapraklar 6-8 yasina kadar ine yaprak halindedir [42]. Boz mavi-yesil pul
yapraklar, son derece ince stirglinlere siki bir sekilde ve karsilikli olarak yatmustir [43].
Bu tiir diger yerli ardig taksonlarimizdan farkli olarak bir cinsli bir evciklidir.
Stirgtinlerin uglarmda nisan ay: icerisinde beliren erkek ¢icekler kirli sari-sarumtrak
kahverengi ve silindirik bir yapidadir. Disi ¢igekler siirgiinlerin uglarinda tek tek
bulunurlar. Kozalak iki yilda olgunlasir. 4-6 puldan olusan kozalagin igerisinde 4-10
adet tohum bulunmaktadir ve ¢ogunlukla bu tohumlar, kozalak igerisine sigmiyormus
gibi uglar1 kozalagin tist kismindan disariya ¢ikmuglardir [42].

Odununda regine kanallarina rastlanilmamaktadir. Oldukga genis bir diri odun
kismi vardir ve sarimtrak beyaz renktedir. Dogal ardi¢ taksonlarimiz igerisinde diri
odunu en genis taksonumuzdur. Diri odunun dis simniri kaba dalgalidir, bunun sonucu
olarak da govde oluklu bir gériiniim arz eder. Dis siniri keskin ve kaba dalgali, yer yer
diri odun igerisine sivri ¢ikintilar: bulunan 6z odunu, morumsu kirmizi kahverengi, daha
¢ok morumsu renktedir. Islatildigi zaman menekseye yakin bir morluk gostermektedir.
Yillik halka sinirlarn kaba dalgalidir. Bu taksonda da yer yer yilik halka tam
olusmanus, bir dnceki halkanin dig sinirina birlesik durum gostermektedir. Yaz odunu
halkalari, diri odunda kahverengi, 6z odununda ise mor seritler halinde kendilerini belli
ederler. Yillik halkalara yaz odunu halkalarinin katilma orani ¢ok azdir. Yaz odunu
traheidleri basik dikdortgen seklindedir, ilkbahar odunu traheidleri ise gesitli sekillerde
goriliirler.  Bol miktarda hiicreler arast bosluklar bulunmaktadir. Ozellikle 6z
odununda, parangim hiicrelerinin i¢inde kahverengi-mor renkte re¢ine birikintilerine
rastlanilmaktadir. Tegetsel kesitte 6z 1ginlarina ender olarak iki sirali rastlanir; genellikle
tek siralidirlar. Bu kesitte, cogunlukla 6z odunu igerisindeki parangim hiicreleri regine
birikintileri icermektedirler. Parangim hiicreleri bakimindan 6z 1ginlarinin yiiksekligi 1-
13 sira olarak saptanmustir. En fazla 1-4 siralilara rastlanir, 5-13 siralilarin sayisi azdir.
Maksimal hiicre siras1 13 olarak saptanmugtir. Maksimal 6z 1511 boyu 187.2; tek bir
paransim hiicresinden olusan 6z 1gmimin maksimal boyu ise 39.0 p m olarak
saptanmustir. 1 mm?2’deki 6z 1511 sayis1 103.8 (75-143.7)’dir. Isinsal kesitte kargilasma
yerlerindeki gegitler cupressoid tiptedirler [42].

Juniperus excelsa Bieb. (Boylu Ardig) Makedonya’da, Ege ve Yunanistan
adalarinda, Kiigiik Asya’da, Kafkasya’da, Iran’da ve Liibnan’da genis yayilis
gostermektedir [46].
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2.2.3 Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus’un Dendrolojik Ozellikleri

Cogunlukla seyrek dalli bir ¢al1, ender olarak da 5-6 mm. boyunda ufak bir agag
halindedir. Bir cinsli iki evciklidir. Govdesi olukludur. Geng yaslarda diizgiin olan
kabuk, 8-10 yasindan itibaren boyuna yirtilarak lifler halinde kolaylikla kaldirilabilir.
Ust kisimlan kiil renginde, lifler soyuldugu zaman ise kahverengindedir. Kabugun en i¢
tabakasi ise kahverengi-menekse rengindedir. Tomurcuklar tamamen ¢iplaktir, pullarla
ortiilmemistir [42]. Igne yaprak ¢evreleri gogunlukla siktir. Igne yapraklar serttir. Geng
slirgtinlerde bile dikey olarak durur. Boylart 16, Genisligi 1-2mm.’dir. Kozalak 2 yilda
olgunlagir. Uzlimsii kozalak yuvarlak, 5-11 mm. capinda, parlak, olgunlasinca
kahverengi-kirmizi, yer yer dumanli, 3-6 puldan meydana gelmistir. Tohum 3 veya 2,
¢cok azinda da 4 veya 1 tanedir. Yumurta bigiminde yuvarlaktir. Belirgin olmayacak
sekilde ii¢ koselidir. Tirkiye’de en ¢ok rastlanan Katran Ardict bu alt tiirdiir [46].

Govde olukludur ve lif kivrikligi vardir. Diri odunun dis sinirlari son derece
dalgali, girintili ¢rkintilidir. Oldukga dar olan diri odun kirli beyaz-esmer renklidir. Oz
odunu smirlan da yine oldukg¢a keskin dalgalidir ve diri odun igerisine sivri uglar
halinde girmistir. Agik kirmizimtirak kahverengi bir 6z odunu vardir. Yillhik halkalar
dalgali bir sekilde devam ederler ve bunlar igerisinde yaz odunu, 6zellikle 6z odunda,
koyu kahverengi dar seritler halindedir. Enine kesitte mm2’deki traheid sayisi ortalama
2532.5°dir. Hicreler arasi1 bosluklar eskenar dortgen bigimindedir ve az sayidadir.
[lkbahar odunu ve yaz odunu sinir1 belirgindir. Tegetsel kesitte zisinlart genellikle tek
siralidir. Iki siralilar ender olmakla beraber; iki siralilik tiim 6z 151 boyunca devam
etmemektedir. Ozsimnlar1 1-19 paransim hiicresi sirasindan olusmaktadir. Maksimal

hiicre siras1 19°dur. Isinsal kesitte karsilasma yerlerindeki gegitler tamamen cupressoid
tiptedir [42].

2.2.4 Pinus brutia Ten.’in Dendrolojik Ozellikleri

Sahil kesimlerinde, 15-20 m. boyunda kalin dalh bir agagtir, govdeleri de gok
kere diizgiin degildir; ancak rakim yiikseldikce, agaclarda govdelerin diizgiinlesmeye,
boylarinin artmaya (20-25 m.) bagladigi, tepelerin sivrilestigi ve dallarin inceldigi
goriiliir. Igne yapraklari 12-18 cm. uzunlugunda, sert ve koyu yesil renklidir. 6-11 cm.
uzunlugundaki kozalaklar1 topa¢ bigimindedir; sapsiz veya ¢ok kisa saplidir.
Stirgtinlerde dikine veya yan durur.  Olgun kozalaklar parlak kirmizimtirak-
kahverengindedir; kalkanlar radyal pervazlidir; gobek biiyiik ve basiktir. Birkagi bir
arada toplu olarak bulunur. Odunu fazla kiymetli olmamakla beraber, travers olarak dis
tilkelere sat1ldig1 gibi, yerel ihtiyaglarda ozellikle ambalaj yapimi i¢in kullanilmaktadir.
Rec¢ine tretimi bakimmdan 6nemi biyiiktlir. Genel cografi yayilist Akdeniz ve
Karadeniz kiyilaridir. Fakat asil genis yayilisim Dogu Akdeniz iilkelerinde yapar.
Filistin, Urdiin, Suriye, Irak, Liibnan, Kibris, Tiirkiye, Yunanistan ve italya’da yayilir.
En genis yayilisini tilkemizde yapar. Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde ¢ok genis
ormanlar kurar [43].



17

Diri odun genis, kirmuizimsi beyaz renkte, 6z odun daha koyu, kirmizimsi
morumsu kahverenginde ve sinirlar1 belirgindir. Yillik halka sinirlari belirgin, ilkbahar
odunundan yaz odununa gecis genellikle hizlidir [47]. Traheid boylar1 ortalama 4.27-
4.7 mm.’dir [48]. Recine kanallar1 mevcuttur, enine kesitte yaz odunu tabakasi iginde
veya bu tabakanin i¢ kenarlarina yakin kisimlarinda agik renk noktaciklar halinde
gorillir. Oz odun reginece zengindir. Regine kanallarinin ¢aplan 60-140 pm
arasindadir. Radyal kesitte traheidlerin zarlar izerinde tek siradan olusan haleli gegitler
vardir. Enine traheidlerin zarlar igeriye dogru az ¢ikintili ve seyrek diglidir [49].
Ilkbahar odunu traheidleri ile 6ziglarinin karsilasma yerlerindeki gecitler piceoid
tiptedir. Ozisinlar: heterojen olup tek sirali hiicrelerden yapilmistir. Ancak enine regine
kanallarini igeren 6ziginlarinda birden fazla hiicre sirasi bulunmaktadir. Regine kanali
ihtiva eden Oziginlarimin maksimum yiiksekligi 36, regine kanalarn ihtiva eden
6ziginlarinin maksimum yiiksekligi ise 25 hiicredir [47].

2.2.5 Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana *min Dendrolojik Ozellikleri

Boylu, birinci sinif orman agaclarindandir.  Yash gévdeleri derin catlakli, kalin
ve esmer kabukludur. Bol regineli olan tomurcuklar biiytiik, silindirik ve uglari sivridir;
tomurcuk pullarinin kenarlari kirpiklidir. 4-18 cm. uzunlugundaki yapraklar koyu yesil
ve serttir; slirglin uglarindaki yapraklar ise tomurcuga dogru yonelmis oldugundan,
canak goriintimiinde bir bosluk meydana getirirler; igne yapraklarin kenarlan ince digli,
u¢ kisumlart sertlesmis ve baticidir.  Erkek ¢igekler soluk sari renkli olmasina kargin,
disi kozalaklar saman sarisi renktedir. Kozalaklar simetrik ve yok denecek kadar kisa
saplidir. Kozalagm u¢ kismindaki karpellerin gébeginin ortasinda dikenimsi bir ¢ikints
bulunmaktadir. Kozalak boyu 3.5-10 (12) cm. arasinda degismektedir. Karagam 5
cografi alt tiire ayrimistir. Bunlardan Pinus nigra Am. subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe (Anadolu Karagcami) Balkanlar, Giiney Karpatlar, Kirim, Tiirkiye, Kibris ve
Suriye’de dogal olarak yetismektedir. Anadolu Karagami iilkemizde 4 varyete ile temsil
edilmektedir: -var. pallasiana, -var. pyramidata (Acatay) Yalt.(Ehrami Karagam), -var.
seneriana (Saatcioglu) Yalt. (Ebe Karagami), -var. yaltirtkiana Alptekin (Biiyiik
Kozalakh Karacam). Anadolu Karagami iklim ekstremlerine dayaniklidir; stepe kadar
sokulmaktadir. Kuzey Anadolu daglarimin ice bakan yamaglarinda; Bati Anadolu,
Giiney Anadolu’nun (6zellikle Toroslar’in) kuzeye bakan yamaglarinda kizilgam,
saricam, sedir, ardig, gbknar, kayin, mese ile karigik mescereler ve saf halde ormanlar
olusturmaktadir [43].

Diri odunu sarimsi veya kirmizimsi beyaz renktedir. Koyu renkli 6z odunu
vardir. Diri odun yash agaclarda dar, geng agaglarda ise oldukg¢a genistir. Traheidlerin
uzunluklari 1.72-8.56 mm. olup 6z 1s1nlar: radyal kesitte goriilmeyecek kadar belirsizdir.
Karagamlarda 6z 1smnlar1 heterogen ve enine traheidlerin dis zarlar1 disli ve diizensiz
sekillidir. Maksimal yiiksekligi 460 um.’dir. Karagcamda regine kanallar1 diri odunda
aktif olup recine ile; 6z odundakiler ise regine Tylosoid denilen zarciklar ile tikah
bulunmaktadir. 1 cm?’deki regine kanallarinin sayis1 56°dir [50].
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2.2.6 Taxus baccata L.’nin Dendrolojik Ozellikleri

Cogunlukla boylu ¢ali veya 20 m.’ye kadar boylanan sik dalli, yuvarlak¢a veya
genis konik tepeli bir agagtir. Avrupa, Kuzey Afrika’nin batisi, Bati Asya ve Tiirkiye
olmak {izere oldukg¢a genis bir dogal yayilis alam vardir. Ulkemizde Karadeniz
bolgesinde, ozellikle Rize, Ayancik, Yenice (Zonguldak), Karabiik, Diizce, Bolu,
Demirkdy ormanlarinda, Bati Anadolu’da Kazdaglari’nda Sultan Daglari’nda, Akdeniz
kiy1 ormanlarinda, Hatay’in Amanos Daglari’nda kiigiik gruplar halinde bulunur. -Adi
porsuk kiregce zengin, rutubetli ve yart golgeli yerlerde iyi gelisir. Yavas biiyiir, kiitiik
slirglinii meydana getirir. Govde kabugu kirmizimsi-kahverengi, ince, yasli fertlerde pul
veya seritler halinde ayrilir, soyulur. Geng siirgiinler yesildir. Igne yapraklarin iist yiizii
koyu yesil, alt kisminda 2 adet soluk yesil serit pek belirgin degildir; 1-3 cm. uzunlukta,
2-2.5 mm. geniglikte, kisa saplidir [43]. Igne yapraklarmin kesitinde regine kanali
yoktur. Bir ¢ok Konifer érneklerinin yaprak bazi organlarinda rastlanan regine kanal ve
bezeleri Taxus’un higbir organinda yoktur. Yalniz yaprak ve geng siirgiinlerinde Taxin
denilen zehirli bir alkoloid vardir. Tohumun dip kismini yiiksiik gibi orten kirmizi
renkli kapeik zehirsizdir, tathdir ve yenilir. Hayvanlar, 6zellikle kuslar bunu yer ve bu
sayede de tohumlar etrafa yayilmis olur [46].

Diri odun ¢ok dar sarimsi renkte, 6z odun kirmizimsi kahverenginde, ¢ogunlukla
morumsu renktedir. Yillik halkalar dardir. Enine kesitte yillik halka sinirlar belirgin ve
dalgalidir. Yaz odunu dar, ilkbahar odunundan yaz odununa gegis ¢ok yavastir. Boyuna
paransimler ve regine kanallari yoktur. Igne yaprakli agaclarin en ser ve en agir tiiriidiir.
Yillik halka sinirlar: belirgin olup ilkbahar ve yaz odunu traheidleri yuvarlak bigimde ve
kalin ¢eperlidir. Traheid ¢aplan kiigiik, 25 (ort. 15-20) w kadardir. Yaz odununda son
traheidler yassilagmistir. [lkbahar odunundan yaz odununa gegis yavastir. Spiral
kalinlagmalar belirgin ve dik agilidir. Oz 1sinlan tek siralidir.  Cok nadir olarak iki
siralt  kisumlar goriilebilir. Oz 1sinlari 1-30 hiicre, cogunlukla 5-15 hiicre
yliksekligindedir, homocelliilerdir. Karsilasma yeri gegitleri cupressoid tiptedir. Boyuna
paransimler ve re¢ine kanallar1 mevcut degildir [51]. '

2.3 Materyallerin Alinmasinda Uygulanan Yontemler

Dendrokronolojik arastirmalarda, her bir yoreden alinacak 10 agag¢ kronolojik
hatalar1 minimuma digtirmekte; 15-20 agac secilmesi zaman ve para kaybina neden
olmakta ve 3-5 agag secilmesi ise kronolojik hatalari arttirmaktadir [4]. Bu nedenle
arasttrmada kullamlan her takson (Juniperus excelsa Bieb. disinda) ve yiikselti igin 10
agactan drnekler alinmigtir.

Abies equi-trojani Aschers. et Sint, Pinus brutia Ten., Pinus nigra Am. subsp.
pallasiana, Taxus baccata L. taksonlarmna ait materyaller Pressler Artim Burgusu
yardimiyla alinmigtir. Karagam, kizilgam ve Kazdagi Goknari ig¢in 130 cm yiikseklikten
10’ar adet alt ve 10’ar adet {ist yetisme ortamlarindan olmak iizere her bir takson igin
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20 agagtan artim kalemi alinmistir Porsuk agaclari mescere i¢inde tek tek veya 2-3’lii
gruplar halinde bulundugundan ve tek bagina bir mescere olusturmadigindan, alt ve iist
yetisme ortami ayrimi yapilamamistir. Bu nedenle 130 cm yiikseklikten 10 agagtan
artim kalemi alinmigtir. Ornek alinan agaglarin silindirik govde yapmis olmasina
ozellikle dikkat edilerek her agactan tek bir kalem olmak tizere bu dort taksondan
toplam 70 artim kalemi almmistir. Bu taksonlar igin segilen 6rnek agaglar mescere st
tabakasinda yer almaktadir.

Juniperus excelsa Bieb. taksonundan 7, Juniperus oxycedrus 1. subsp. oxycedrus
taksonlarindan 10 adet tekerlek seklinde kesit alinmugtir. Ardig taksonlarinin her ikiside
mescerede alt tabakada yer almaktadir. Bu taksonlarin odunlarinda ¢ok sayida yalanci
halkaya rastlanmas: ve eksantrik govdelere sahip olmalarindan dolay: tekerlek seklinde
kesit tercih edilmistir.

Artim kalemleri alindiktan sonra, hentiz nemli iken etiketlenmis, yore kodu, agag
no., kalem no. etiketler iizerine yazilmistir. Orneklerin alindig1 yore ile ilgili bilgiler
arazi not defterine kaydedilmistir (Tablo 2.1). Kalemler, egilmeden neminin alinmasi
amaciyla siki bir sekilde gazete kagitlarina sarilmis ve daha sonra kutulara
yerlestirilmistir.  Bu kutular igerisinde kalemlerin kirilmasi ve zarara ugramasi
Onlenmistir.

Orneklerin kodlanmasi uluslar arasi crossdating indeks’e gére yapilmistir. Buna
gore Abies equi-trojuni Aschers. et Sint’in alt yetisme ortamindan alinan &rnekleri
ABEQA, st yetisme ortamindan alinan 6rnekleri ABEQU; Pinus brutia Ten.’in alt
yetisme ortamindan alinan Ornekleri PIBRA; iist yetisme ortamindan alinan &rnekleri
PIBRU; Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana’nin iist yetisme ortamindan alinan drnekleri
PINIA, iist yetisme ortamindan alinan 6rnekleri PINIU; Taxus baccata L. 6rekleri
TABA; Juniperus excelsa Bicb. 6rnekleri JUEX; Juniperus oxycedrus L. subsp.
oxycedrus ornekleri JUOX olarak kodlanmistir.

2.4 Materyallerin Ol¢iilmesinde Uygulanan Yontemler

Yillik halkalarin daha net goriilebilmesi i¢in artim kalemlerindeki enine kesit
ylzeyleri keskin bir falcata ile diizeltilmis ve halka sinirlart  belirginlestirilmistir.
Tekerlek seklindeki kesitlerin yiizeyleri de bu amagla 1.U. Orman Fakiiltesi Ahsap
Atélyesi'nde  planyada diizelttirilmigtir.  Olglimlerin kolaylastiriimast icin {istten
aydinlatmali Carl Zeiss mikroskobu kullanilarak yillik halkalar 10°ar yillik seksiyonlara
ayrilmagtir. Bu islem en i¢teki halkadan baglayarak, en distakine dogru devam etmistir.
Ardiglardaki yalanci halkalar: tespit edebilmek amaciyla seksiyonlara ayirma isi sadece
6lctilen yonlerde degil, butiin yonlerde yapilmustir.
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Olgmeler ECLUND 6lgme aleti iizerinde 0.01 mm duyarlilikta, en igteki en 6nce
olusan halkadan baslayarak en son olugan halkaya dogru devam etmistir. Tekerlekler
halkalarin net goriilebildigi ve birbiriyle 180° ag1 yapan 2 ayn yonden olgiilmiistiir.
Olgiim degerleri, dogrudan bilgisayardaki EXCEL programina aktariimigtir.

2.5 Dendrokronolojik incelemelerde Uygulanan Yéntemler

2.5.1 Yilhk Halka Kronolojilerinin Elde Edilmesinde Uygulanan Yontemler

Dendrokronolojik grafiklerin elde edilmesinde 4 yontem kullaniimaktadir.
Bunlar 1-Iskelet noktalama, 2-Mutlak halka genisliklerinin bir grafikle gosterilmesi, 3-
Yilik halka genisliklerinin yari-logaritmik olarak gosterilmesi ve 4-Yillik halka
genisliklerinden elde edilen indislerin bir grafikle gosterllmem (grafiklerin standart hale
doniistliriilmesi) yontemleridir [52, 53].

Aragtirmamizda “mutlak halka genigliklerinin bir grafikle gosterilmesi® ve
“grafiklerin standart hale dontstiiriilmesi” yontemleri kullanilmustir.

Once EXCEL programina aktarilan mutlak halka genislikleri kullarularak
grafikler elde edilmis, eksik ve yalanci halkalar bu yontemle giderilmistir. Daha sonra
bu degerler MS-DOS altinda galisan ve analizlerde kullanilacak olan diger programlara
veri saglayan DSHELL programina aktariimustir.

Her bir agag i¢in eksik ve yalanci halkalari giderilmis grafikler elde edildikten
sonra standartlastirma islemine gecilmistir. Standartlagtirma i¢in grafife en uygun
regresyon efrisi gegirilmis, regresyon denklemini elde etmek igin y ekseni (yillik
halkalar) bagimli degisken; x ekseni (yillar) bagimsiz degisken alinir ve regresyon
katsayilar1 hesaplanmustir. Bu yontemde, iklim etkileri diginda kalan diger etkenler,
ozellikle yasa baghh  de@isimler giderilmektedir. Regresyon denklemi soyle
olusturulmaktadir [4, 53, 54]:

Yt = atbx+ex?+dx3+......

Yt=regresyondan elde edilen t yilindaki deger
a,b,c,d,.... = katsayilar

t =yillar
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Bu denklemden elde edilen degerler grafik iizerine ¢izildikten sonra indis degerleri
iki sekilde elde edilmektedir:

- Standart kronolojiye ait indis degerleri:
It=Wt/ Yt

- Residual kronolojiye ait indis degerleri:
It=1+(Wt-Yt)/ Yt

It = t yilmdaki yillik halka genisligi indisi
Wt =t yilindaki 6l¢iilen yillik halka genisligi
Yt = regresyondan elde edilen t yilindaki degerler

Her bir takson ve ylikselti icin ayr1 ayri residual ve standart kronolojiler
olusturulmus, bu kronolojilerden, signal-to-noise oranmi ve duyarlilik katsayis1 yiiksek
olan kronoloji tercih edilmistir.

Bu aragtirmada standartlagtirma iglemleri dendrokronolojik analizler i¢in &zel
olarak gelistirilmis olan ARSTAN ve CRONOL programlari kullamlarak yapilmustir.

2.5.2 Kronolojilerin Karslastirilmasinda Uygulanan Yéntem

Bireysel standart kronolojilerin arasindaki benzerliklerin saptanmasinda iki
temel yontem kullanilmaktadir. Bunlardan ilki, bir yildan digerine aym yondeki
degisimlerin ylizdesini veren egrilerin uyum yiizdesi, ikincisi de korelasyon katsayilar
yontemleridir. Bu aragtirmada erilerin uyum yiizdesi yontemi kullanilmis ve
hesaplamalar EXCEL programinda yapilmustir.

Avrupali dendrokronologlar tarafindan yaygin olarak kullanilan bu yontem,
Huber (1943) tarafindan ortaya konmugtur. Bu yontemde, halka genislikleri i¢in mutlak
degerler yerine artimdaki yillik degisimlerin yonii esas alinmaktadir [55].

Egrilerin uyum ytizdesi genel olarak, iki kronoloji arasindaki aym yillarda olugan
halkalarinin yoénleri ile iligkilidir. Ayni yilda olusan halkalar ayni yonde seyrediyorsa
uyumlu, aksi yonlerde seyrediyorsa uyumsuz olarak degerlendirilir. Bu temele
dayanarak, aym yonde seyredenlerin yiizdesi hesaplanmakta ve boylece egrilerin uyum
yiizdesi belirlenmektedir [55]:
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Ai = (Xit+1 - Xi) ise Ai>0; Eix=+1/2
Ai=0; Eix=0
Ai<0; Eix=-1/2

Fix; i yilindaki x grafiginin bir sonraki yildan, i yilinin halka genisliginin
farkinin yoniinii gostermektedir.  Bu hesaplamalar diger grafik i¢in de yapildiktan
sonra, agagidaki isleme gegilmektedir.

n-1
Iki grafik arasindaki uyum E (x,y) = 1/(n-1) X (Eix + Eiy)*100
i=1

Daha sonra hesaplanan E (x,y) degerlerinin istatistik olarak anlamli olup
olmadiklart denetlenmektedir [55]:

* 0.95 giiven diizeyi i¢in anlamlilik katsayis1 = 50 + ((1.645*50) / V)
*ox 0.99 giiven diizeyi i¢in anlamlilik katsayisi = 50 + ((2.326*50) / Vn))
#*% (999 giiven diizeyi igin anlamlilik katsayist = 50 + ((3.09*50) / Vn))

Elde edilen E (x,y) degerleri, hesaplanan katsayilardan hangisini asiyorsa, o
giivenlik diizeyinde anlamli olarak degerlendirilmektedir.

2.5.3 Karakteristik Yillarin Saptanmasinda Uygulanan Yontem

Karakteristik yillar, bir érnekteki yillik degisimlerin diger 6rneklerde de var
oldugu yillar, bir baska deyisle, pozitif egilim (+) ya da negatif egilim (-)’de bulunan
halka genisliklerinin bir maksimum ya da minimum ggsterdigi yillardir [56].

Karakteristik yillar1 hesaplamak icin ilk olarak yiikselen efri yiizdeleri
bulunmaktadir Yiikselen egri ylizdeleri su sekilde hesaplanir [55]:

Ai = (Xitl —Xi) ise Ai>0; tix =-+1
Ai=0; tix=1/72
Ai<0; tix=0

Her egri i¢in ayr1 ayri tix degerleri hesaplandiktan sonra ‘m’ sayida egri igin ti
(yviikselen egri yiizdesi) hesaplanir:

m
fi =3 tij /m *100

i=1
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Her yoreden alinacak 10 agag i¢in karakteristik yillar, ylikselen egri yiizdelerinin
%90’ lizerinde ve %10°un altinda olan yillar olarak kabul edilmektedir. Bu
arastirmada karakteristik yillar EXCEL programinda hesaplanmistir.

2.5.4 Duyarlilik Katsayilariin Saptanmasinda Uygulanan Yéntem

Bir agacin yillik gelisimi, genotipik glicliniin, fizyolojik gelismelerinin ve
ekolojik faktdrlerin tlimiiniin ortak etkisiyle ortaya ¢ikmaktadir. Yillik biiylime miktari,
farkli yorelerde ve farkli agaglarda farkli oranlarda olmaktadir. Fakat genellikle aym
yillarda ayn1 yonlerde meydana gelmektedir. Ancak ortam kosullarina bagh olarak, bazi
agaclardaki yillik biiylime miktarlar biiyiik degiskenlik gosterirken, bazilarinda yildan
yila fazla degisim goriilmemektedir Degiskenlik gosterenler duyarli, digerleri ise
duyarsiz halkalar olarak kabul edilmektedir. Bu olusumlar, biiyiik oranda aZacin
bulundugu ortam kosullarina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir [1].

Duyarlilik katsayilar1 dnce yildan yila hesaplanir ve ortalamas: alinarak, her bir
aga¢ icin ortalama duyarhilik katsayis: bulunur. Yillik duyarlilik katsayilari sdyle
hesaplanmaktadir {4, 53]:

Si = (2*(Xi - Xi-1)) / (Xi + Xi-1)

Si = { yilindaki duyarlilik
Xi =i yilindaki halka genigligi
Xi-1  =i-1 ilindaki halka genigligi

Si degerinin toplaminin n-1’e béliinmesiyle (n = yillik halka sayis1) bir agag igin
duyarhilik katsayisi hesaplanmaktadir. Bu calismada duyarlilik katsayilarinin
hesaplanmasi igin ARSTAN ve CRONOL programlan kullanilmistir.

2.5.5 Site Kronolojileri ve Lokal Kronolejilerin Olusturulmasinda Uygulanan
Yontemler

Standartlastirilmis bireysel kronolojiler elde edildikten ve bunlar arasindaki
iligkiler incelendikten sonra, site kronolojileri ve lokal kronolojilerin olugturulmasina
gecilmigtir. Ekolojik olarak ayni 6zellikleri gésteren bir ortamdaki ¢ok sayida agagtan
ornek alinarak olusturulan kronolojiye site kronolojisi; siteler arasinda ekolojik olarak
farkliliklarin az oldugu belirli bir yére icinde degisik site kronolojilerinin ortalamasi
alinarak olusturulmus kronolojiye lokal kronoloji; baglangi¢ ve bitis yillar1 belli olan ve
bir gok y6reden alinmis ¢ok sayida drnegin ortalamasi alinarak olusturulmusg kronolojiye
ana kronoloji adi verilmektedir. Bu kronolojilerin elde edilmesinde iki yontem
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kullanuilmaktadir. Bunlar; 1-Aritmetik Ortalamalar Yontemi, 2-Biweight Robust
Ortalama Yoéntemi’dir [57].

Yillikk halka genislikleri bazi yillarda ve bazi agacglarda anormal degerler
gostermektedir. Bu degerlerin olusmasindaki etkiler de kuskulu oldugundan yani,
sebebinin iklimden c¢ok baska nedenler olabileceginden, bunlar ortalama degerleri
etkilemekte ve hem tarih belirlemede hem de klimatolojik analizlerde zayif iligkilerin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.  Biweight Robust Ortalama Yontemi bu
olumsuzluklar bityiik lciide giderdigi igin daha ¢ok dnerilmektedir [57].

Bu arastirmada site kronolojileri, ARSTAN ve CRONOL programlar
kullanilarak Biweight Robust Ortalama Yontemiyle elde edilmistir.

Abies equi-trojani Aschers. et Sint., Pinus brutia Ten., Pinus nigra Am. subsp.
pallasiana taksonlarinin her birinin alt ve st yiikseltilerden alinan 6rneklerine ait site
kronolojileri olusturulmustur. Bu kronolojiler sirasiyla ABEQA, ABEQU; PIBRA,
PIBRU; PINIA, PINIU seklinde kodlanmistir. Daha sonra taksonlarin alt ve iist
yiikseltileri i¢in elde edilen site kronolojilerinin aritmetik ortalamasi alinarak her bir
taksona ait lokal kronolojiler olusturulmustur. Bu kronolojiler sirasiyla IDAABEQ,
IDAPIBR, IDAPINI olarak kodlanmustir. Taxus baccata L., Juniperus excelsa Bieb.,
Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus taksonlarina ait O6rnekler tek yiikseltiden

alindifindan bu taksonlar igin sadece site kronolojileri olusturulmus ve sirasiyla
IDATABA, IDAJUEX, IDAJUOX olarak kodlanmustir.

2.6 Dendroklimatojik incelemelerde Uygulanan Yontemler

2.6.1 Meteorolojik Verilerin Elde Edilmesi

Ulkemizde meteorolojik veriler, ilk defa 1911 yilinda Kandilli Gozlemevi’nde
alinmaya baglanmugtir. 1926 yilinda Devlet Meteoroloji Istasyonunun kurulmasi ile iilke
genelinde sistemli  bir sekilde meteorolojik veriler alinmaya baglanmigtir.
Dendroklimatolojik analizlerde, iklim kayitlar1 ne kadar uzun olursa o oranda giivenilir
sonuglarin alinmasina olanak saglamaktadir. Ne yazik ki tilkemiz uzun donemi
kapsayacak meteorolojik kayitlara sahip degildir. Bu kayitlar genellikle 40-50 yili
gecmemektedir [1].

Bu aragtirmada, ornek alinan yorelere en yakin olan Edremit, Canakkale
(Merkez), Bayrami¢ Meteoroloji Istasyonlarina ait meteorolojik veriler kullanilmistir.
Bu ii¢ istasyona ait veriler Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudiirliigii’'nden almmustir.
Bu istasyonlarin cografi konumlari ve ortalama sicaklik ve yagis degerleri Tablo 2.2°de
verilmistir.
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Dendroklimatolojik c¢aligmalarda, aylik ortalama sicaklik ve toplam yagis degerleri
kullanilmaktadir. Birbirlerine yakin veya cografi konumlari benzer olan istasyonlarin
ortalamasi alinarak yillik halka-iklim analizleri yapilabilmektedir. Bu baglamda
caligma alanimiza yakin olan ii¢ istasyondan alinan ortalama sicaklik ve yagis degerleri
ayni grafik iizerinde gosterilerek benzerlikleri incelenmistir (Sekil 2.7).  Sekil
incelendiginde, ii¢ istasyona ait ortalama degerler birbirine yakin ve aym yodnde
degistigi icin tepki fonksiyonlar1 yoOnteminin uygulanmasinda, bu istasyonlarin
ortalamasi alinarak analizler yapilmustir.
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Sekil 2.7. Edremit, Canakkale ve Bayramig istasyonlarina ait aylik toplam yagis (iistte)
ve aylik ortalama sicaklik degerleri (altta).
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Tablo 2.2. Meteoroloji Istasyonlarina iligkin Bilgiler

Istasyon adi Rakim Enlem Boylam Yillik Yihk

(m) Ort.S1c.(C°)  Top.Yag.(mm)
Edremit 21 39°36°N 27°01’E  16.2 715,85
Canakkale 2 40° 09°N 26°25°E 149 640.89
(Merkez)
Bayramic 70 39° 47°N 26°33’E 143 622.98

2.6.2 Tepki Fonksiyonu Yéntemi

Yillik halka-iklim degerleri arasindaki iligkilerin incelenmesinde 4 yontem
kullanilmaktadir: 1-Basit Korelasyon Katsayilar1 Yontemi, 2-Cok Degiskenli Dogrusal
Regresyon YoOntemi, 3-Asamali Cok Degigskenli Regresyon Yontemi, 4-Tepki
Fonksiyonu Yontemi [4]. Bu arastirmada yillik halka-iklim degerleri arasindaki
iligkilerin incelenmesinde Tepki Fonksiyonu Yontemi tercih edilmistir.

Dendroklimatolojik analizlerde en ¢ok kullanilan ve en etkili olan yontem Tepki
Fonksiyonu Yontemi’dir. Bu yontemde yillik halka genislikleri bagimli degisken, iklim
degerlerinden aylik ortalama sicaklik ve toplam yagis ise bagimsiz degisken olarak ele
alimir. Tiim bagimsiz degiskenler, denklemlerde aym agirligt elde etmek igin normal
dagilima dontigtiirtiltir.  YOntem; bagimsiz degiskenlerin ana bilesen analizleri
yapildiktan sonra agamali ¢oklu regresyon yapilarak uygulanir [4].

Sekil 2.7°de de goruldigi gibi degerler birbirlerine ¢ok yakin oldugu i¢in iig
istasyona ait iklim degerlerinin ortalamasi alinmus ve tek bir istasyondan
kaynaklanabilecek 6l¢iim hatalari da minimum diizeye indirilmistir. Aylik toplam yagis
degerlerinin ortalamalar1 IDAPRE.CLI, aylik ortalama sicaklik degerlerinin ortalamalari
IDATEM.CLI isimli dosyalarda DSHELL programina aktarilmigtir. Tepki
fonksiyonlarinin gerceklestirilmesinde onceki yilin ekim ayindan halka olugsum yilinin
eylil ayma kadar olan 12 aylik donemdeki aylik ortalama sicaklik ve toplam yagis
degerleri almarak, toplam 24 bagimsiz degisken isleme dahil edilmistir. Her bir taksona
ait tepki fonksiyonu degerleri, dendroklimatolojik analizler igin hazirlanmis olan
PRECON32 programi kullanilarak elde edilmistir.



3. BULGULAR
3.1 Dendrokronolojik Bulgular

3.1.1 Abies equi-trojani Aschers. et Sint. Orneklerine Ait Dendrokronolojik
Bulgular '

3.1.1.1 Egrilerin Uyum Yiizdesi

Alt (1150 m) ve iist (1350 m) yiikseltilerden alman Kazdagi Goknart drnekleri
igin, ayr1 ayri hesaplanan egrilerin uyum ylizdeleri degerleri Tablo 3.1 ve 3.2°de
aciklanmustir. Tablolar incelendiginde, genellikle 6rekler arasinda 0.95, 0.99 ve 0.999
giiven diizeylerinde anlamli uyumlar bulundugu goriilmektedir. En yiiksek egrilerin
uyum yiizdesi degerleri, beklendigi gibi bireysel kronolojiler ile bunlardan elde edilen
ortalama kronoloji arasinda bulunmustur.

ABEQ9’un alt ve ABEQI17’nin st yiikseltiye ait ortalamalarla aralarinda
egrilerin uyum ytizdesi degerleri sirastyla 54.55 ve 55.71 olarak hesaplanmugtir. Her iki
deger de 50.00’1n {izerinde olmasina ragmen, (n) degerleri kiigiik (agaglar ¢ok geng)
oldugu icin anlamsiz (NS) ¢ikmistir. Bu nedenle, site kronolojileri olusturulurken, bu
ornekler dahil edilmemistir.

3.1.1.2 Karakteristik Yillar

Karakteristik yillar, alt ve tst ylikseltilerden alinan Kazdagi Goknar1 6rnekleri
icin ayrt ayri, ylikselen efri ylzdeleri yontemi kullanilarak hesaplanmustir.
Karakteristik yillar, biitlin 6rneklerin kapsadigi, alt yiikseltide 1965-2000,  iist
yikseltide ise 1947-2000 ¢akisma araliinda hesaplanmistir.  Her iki yiikselti i¢in 9
Ornegin en az 8’inin ayn: yonde seyrettigi yillar dikkate alinmigtir. Buna gore yiikselen
egri yiizdelerinin %89’un {izerinde ve %11’in altinda oldugu yillar karakteristik
yillardir.

Tablo 3.3’de alt ve iist yiikseltilerden alinan Kazdagi Goknari Srneklerine ait
pozitif (ylikselen egri ylizdelerinin %89’un tizerinde oldugu) ve negatif (yiikselen egri
yiizdelerinin %11’°in altinda oldugu) karakteristik yillar goriilmektedir.
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Tablo 3.3. Alt ve Ust Yiikseltilerden Alinan Abies equi-trojani Aschers. et Sint.
Orneklerine Ait Karakteristik Yillar.

ABEQA ABEQU
Pozitif Negatif Pozitif Negatif
1968 1973 1950 1947
1977* 1978* 1959 1952
1983 1984 1970 1958
1990* 1985* 1977* 1960
1992 1987* 1986 1971
1998* 1993* 1990* 1978*

1999* 1998* 1982*
2000 1985%
1987*
1993*
1999%*

(*) her iki yiikseltide de ortak olan karakteristik yillar1 gostermektedir.

3.1.1.3 Site Kronolojileri ve Ana Kronoloji

Mutlak halka genislikleri 6lciildikten sonra ortalama yillik halka genislikleri
hesaplanmigstir. Abies equi-trojani Aschers. et Sint.’in  alt yiikseltiden alinan
Orneklerinin ortalama yillik halka genislikleri 3.79 mm, st yiikseltiden alinan
Oorneklerinin 3.01 mm olarak hesaplanmistir. Bu takson i¢in ortalama yillik halka
genisligi 3.40 mm’dir.

Mutlak halka genisliklerinin bir grafikle gosterilmesi y6ntemiyle bireysel
kronolojiler elde edildikten ve bunlar arasindaki iligkiler incelendikten sonra, bircysel
kronolojilerin standart hale donistiiriilmesi islemine gegilmistir. Tablo 3.4 ve 3.5°de
ARSTAN programindan elde edilen sonuglar goriilmektedir. Tablolar incelendiginde,
her iki yiikselti i¢in de koyu renkle gosterilen residual kronolojilere ait degerlerin,
standart kronolojilere gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, site
kronolojilerinin olusturulmasinda residual kronolojiler tercih edilmistir. Ortalamalariyla
anlamli uyum yiizdesine sahip olmayan ABEQ9 ve ABEQI17 disindaki bireysel
kronolojilerin tamamu site kronolojilerinin olusturulmasinda hesaba katilmistir.

Site kronolojileri ARSTAN programinda, Biweight Robust ortalama yontemi
kullanilarak, alt ve st ylikseltilerden alinan 6rnekler i¢in ayri ayri olusturulmustur. Alt
yiikseltiye ait site kronolojisi ABEQA, 1953-2000; iist yiikseltiye ait site kronolojisi
ABEQU, 1930-2000 yillarint kapsamaktadir. Alt ve st yiikseltiye ait site
kronolojilerinin arasindaki uyum %75 olarak hesaplanmis ve 0,999 giiven diizeyinde
anlamli bulunmustur. Daha sonra bu iki kronolojinin ortalamasi alinarak Kazdagi
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Goknar1  icin bir ana kronoloji elde edilmigtir. Kazdagi Goknan sadece
Kazdaglar’nda yetisen endemik bir tiir oldugu i¢in site kronolojilerinin ortalamasi lokal
kronoloji degil, ana kronoloji olarak adlandirilmugtir. 1930-2000 yillarini kapsayan bu
kronoloji IDAABEQ olarak kodlanmigtir (Sekil 3.1) (Ek 1) .

indis Degerleri
S 2
o o
1 1 1 1 ]

o
[=)}
1

——ABEQA ——ABEQU ——IDAABEQ

=
~

Sekil 3.1. Abies equi-trojani Aschers. et Sint.’in alt (ABEQA) ve iist (ABEQU)
ylikseltilere ait site kronolojileri ve bunlarin ortalamasindan elde edilen ana
kronoloji IDAABEQ). Kronolojiler ARSTAN programindan elde edilen

residual versiyonlardir.

Tablo 3.4. ABEQA’ya Ait ARSTAN Sonuglart

Kronoloji tipi Standart kronoloji Residual kronoloji
Ortalama 0.9747 0.9948
Median 0.9813 0.9959
Ortalama duyarlilik 0.1122 0.1298
Standart sapma 0.1499 0.1031
Carpiklik katsayisi 0.1605 0.6629
Basiklik katsayisi 0.0389 0.1291
Otokorelasyonlar

t-1 0.5082 -0.1690
t-2 0.3539 0.1167
t-3 0.1690 0.1967
Ortalama korelasyonlar

Tim kalemler arasinda 0.293 0.303
Ortalama ile kalemler arasinda 0.597 0.616
Signal to noise orani 1.658 1.735
Ortalama kronoloji ile uyum  0.624 0.634

(t) son halkanin olugtugu yildir.
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Tablo 3.5. ABEQU’ya Ait ARSTAN Sonuglari

Kronoloji tipi Standart Kronoloji  Residual kronoloji
Ortalama 0.9861 0.9950
Median 0.9780 0.9840
Ortalama duyarlilik 0.1268 0.1353
Standart sapma 0.1268 0.1189
Carpiklik katsayisi 0.2874 0.3874
Basiklik katsayist 0.2020 -0.1045
Otokorelasyonlar

t-1 0.1868 -0.0565
t-2 0.1245 -0.2256
t-3 0.0811 0.0315
Ortalama korelasyonlar

Ttim kalemler arasinda 0.160 0.308
Ortalama ile kalemler arasinda  0.487 0.562

(t) son halkanin olustugu yildir.
3.1.1.4 Duyarhilik Katsayilar:

Alt ve tist ylikseltilerden alinan Kazda@i Goknari rneklerinin ¢evre kosullarina
kars: reaksiyon yetenegini gosteren duyarlilik katsayilari Tablo 3.6°da goriilmektedir.

Tablo 3.6. Alt ve Ust Yiikseltilerden Alinan Abies equi-trojani Aschers. et Sint.
Orneklerine ve ABEQA, ABEQU Site Kronolojilerine Ait Duyarlilik

Katsayilari

Duyarlilik Duyarlilik

katsayisi katsayis1
ABEQ1 0.139 ABEQI11 0.185
ABEQ2 0.199 ABEQI12 0.207
ABEQ3 0.172 ABEQI13 0.316
ABEQ4 0.193 ABEQ14 0.227
ABEQS5 0.192 ABEQI15 0.236
ABEQ6 0.189 ABEQI16 0.246
ABEQ7 0.183 ABEQI8 0.286
ABEQS 0.232 ABEQI19 0.275
ABEQI10 0.200 ABEQ20 0.177

ABEQA  0.130 ABEQU 0.135
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Tablo incelendiginde, alt yiikseltiye ait Orneklerin duyarlilik katsayilarinin {ist
yiikseltiye gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Alt yiikseltiye ait site kronolojisi
ABEQA’nin duyarlilik katsayisi 0.130, iist yiikseltiye ait site kronolojisi ABEQU’nun
duyarlilik katsayisi ise 0.135 olarak hesaplanmistir.

3.1.2 Juniperus excelsa Bieb. Orneklerine Ait Dendrokronolojik Bulgular
3.1.2.1 Egrilerin Uyum Yiizdesi

Juniperus excelsa Bieb. ornekleri i¢in hesaplanan egrilerin uyum yiizdeleri
Tablo 3.7°de goriilmektedir. Tablo incelendiginde, bireysel kronolojiler arasinda
genellikle anlamsiz (NS) uyum yiizdeleri bulundugu goriilmektedir. Bu anlamsiz uyum
yiizdesi degerleri genellikle 0.50’nin tizerindedir. Orneklerin kisa olmasi (n degerinin
kiigiikliigti) bu degerlerin anlamsiz ¢ikmasina neden olmustur. Yore insam tarafindan
bu agaclarin yogun olarak tahrip edilmesi nedeniyle, dendrokronolojik analizlere daha
uygun olan yash agaclar bulunamamistir. En ylksek egrilerin uyum ylizdesi degerleri,
beklendigi gibi bireysel kronolojiler ile bunlardan elde edilen ortalama kronoloji
arasinda bulunmustur. JUEX3 digindaki Orneklerin ortalama kronolojiyle uyum
ylizdeleri anlamhdir. Bu nedenle site kronolojisinin elde edilmesinde JUEX3 hesaba
katilmamustir.

3.2.2.2 Karakteristik Yullar

Juniperus excelsa Bieb. taksonuna ait site kronolojisi 6 bireysel kronoloji
kullanilarak olusturulmugtur. Hesaba katilan bireysel kronolojilerin sayilarinin ¢ok az
olmasi nedeniyle, bu takson i¢in karakteristik yillar hesaplanmamustir.

3.1.2.3 Site Kronolojisi

Bu takson igin ortalama yillik halka genisligi 0.85 mm olarak hesaplanmistir.
Mutlak halka genisliklerinin bir grafikle gosterilmesi y6ntemiyle bireysel kronolojiler
elde edildikten ve bunlar arasindaki iligkiler incelendikten sonra, bireysel kronolojilerin
standart hale doniistiriilmesi islemine gecilmistir. Standatlastirma islemi ARSTAN
program1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Tablo 3.8°de ARSTAN programindan elde
edilen sonuglar goériilmektedir. Tablo incelendiginde, koyu renkle gésterilen residual
kronolojiye ait degerlerin standart kronolojiye gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bu nedenle, site kronolojisinin olusturulmasinda residual kronolojiler tercih edilmistir.
JUEX3 disindaki ortalamayla anlamli uyum ylizdesine sahip bireysel kronolojiler, site
kronolojisinin olusturulmasinda hesaba katilmistir. Kazdaglarinda dogal yetisen
Juniperus excelsa Bieb. taksonu i¢in 1928-2001 yillarimi kapsayan ve IDAJUEX olarak
kodlanan bir site kronolojisi elde edilmistir (Sekil 3.2) (Ek 1).
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Tablo 3.8. IDAJUEX’e Ait ARSTAN Sonuglari

Kronoloji tipi Standart kronoloji Residual kronoloji
Ortalama 0.9432 0.9846
Median 0.9516 0.9328
Ortalama duyarlilik 0.3220 0.3564
Standart sapma 0.3820 0.3254
Carpiklik katsayisi 0.7012 0.2740
Basiklik katsayisi 11.802 0.1354
Otokorelasyonlar

t-1 0.4740 -0.0002
t-2 -0.0755 -0.1218
t-3 0.0332 0.1073
Ortalama korelasyonlar

Tiim kalemler arasinda 0.086 0.305
Ortalama ile kalemler arasinda 0.502 0.628
Signal to noise orani 0.376 1.753
Ortalama kronoloji ile uyyum  0.273 0.637

(t), son halkanin olustugu yildir.

Sekil 3.2. Jumperus excelsa Bleb taksonuna ait 31te kronolojisi (IDAJUEX).
Kronoloji ARSTAN programindan elde edilen residual versiyondur.
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3.1.2.4 Duyarlilik Katsayilar:

Juniperus excelsa Bieb. orneklerine ait duyarlilik katsayilari Tablo 3.9°da
verilmigtir. Tabloda goriildiigt gibi, duyarlilik katsayilart ¢ok yiiksek ve yillik halkalar
gevre kosullarina kargi oldukca duyarlidir.

Tablo 3.9. Juniperus excelsa Bieb. Ornekleri ve IDAJUEX Site Kronolojisine Ait
Duyarlilik Katsayilari. Duyarhilik Katsayilari Kronolojilerin Residual

Versiyonlarina Aittir.

Duyarlilik

katsayisi
JUEX1 0.280
JUEX2 0.377
JUEX4 0.281
JUEXS 0.369
JUEX6 0.473
JUEX7 0.423

IDAJUEX  0.356

3.1.3 Juniperus oxycedrus L. subsp.oxycedrus Orneklerine Ait Dendrokronolojik
Bulgular

3.1.3.1 Egrilerin Uyum Yiizdeleri

Juniperus oxycedrus L. subsp.oxycedrus 6mekleri i¢in hesaplanan egrilerin
uyum ylizdeleri Tablo 3.10°da agiklanmigtir. Tablo incelendiginde, bireysel kronolojiler
arasinda genellikle anlamsiz (NS) uyum yiizdeleri bulundugu goriillmektedir. Bu
anlamsiz uyum ylizdeleri genellikle 0.50’nin lizerinde olmasina ragmen &rneklerin kisa
olmasi (n degerinin kii¢likliigii) bu degerlerin anlamsiz ¢ikmasina neden olmustur. En
yiiksek egrilerin uyum ylizdesi degerleri, beklendigi gibi bireysel kronolojiler ile
bunlardan elde edilen ortalama kronoloji arasinda bulunmustur. JUOX1 ve JUOX2 nolu
ornekler disindakiler ortalama kronolojiyle 0.95 ve 0.999 giiven diizeylerinde
anlamlidir. Bu nedenle site kronolojisinin elde edilmesinde ortalamayla anlamsiz olan
bu iki bireysel kronoloji hesaba katilmamustir.



39

mpngnpunzn tfojouory ‘(u) IPIAYOWUI[Q nungnpjo
zZiswie[ue as1 (SN) SI[ure[ue SpuLId[Aaznp UaAnd 666°0 ‘660 ‘S6°0 UIULIS[IIZOP 1SOpZNA wnAn ULID[LIZS BIAISEAIS “LIS[ISXBST () ‘(une) ()

1S 9¢ 6¢ 14 8¢ 0¢ 91 0¢ 61 91 [-u
#3xSETC8  #ax[TEL  #xx8SVL ***.vm.ww *98°L9 x00°0L ##x06°L8 ° x00°0L SNCV'89 SNILYV9 Xonf
I #%%£9°99  #xILV9  ssxIV'6L SNLSES SNOO'SY9  +xST18 SNO0'09 SNOI'€9 SN¥6'CS OIXON[f
I SNIT8y  #x£6°€L SNIL09 SNO0O'S9 x*S0'GL  SNO0'S9 SN8S'IE SNILY9  6XON[
I SNI9L'T9 SN6TY9 SNO00S SNOST9 SNOO'OL #xxLV'68 SNSI'IY  8XONS
I SNOO0S  #x00'0L #xx0SL8 SNO0'0L SN68LS SNV6'CTS  LXON[
[ SNO0O'0OS SNO0'0S SNO0'0S SN68'LS SN8I'ly  9XON
I x«SCI8 SNOO'SS SNSE€'LY #65°0L SXONf
I #%xSL°€6 SNOST9 SNC88S  ¥XOMN
[ SNIOI't9 SNIO'Ly eXOnt
[ SN¥6CS  TXONf
1 1XO0N{
orxonr exonr 8Xonf  LXOoNf - 9Xonf - SXonr - vXOor eXonr - xonr IXONf

LIo[1080(] 1SOpZN A WnA() ULIS[UFH 11V SULISPOUI() Snipaodxo-dsqns ] snipaodxo sniadiuny *(1°¢ O[qe],



40

3.1.3.2 Karakteristik Yillar

Karakteristik yillar ytikselen egri yilizdeleri yontemi kullanilarak, Dbiitiin
orneklerin kapsadig1 1985-2001 ¢akisma aralifinda hesaplanmistir. 8 6rnede ait bireysel
kronolojilerin ayni yonde seyrettigi yillar dikkate alinmistir. Yikselen egri yiizdelerinin
%87.5’1n tizerinde (8 drnekten 7°si) ve %12.5%in altinda oldugu yillar karakteristik yillar
olarak belirlenmistir (Tablo 3.11).

Tablo 3.11. Juniperus oxycedrus L. subsp.oxycedrus Orneklerine Ait Karakteristik

Yillar
JUOX
Pozitif Negatif
1987 1993
1992 1994

1998

3.1.3.3 Site Kronolojisi

Bu takson i¢in ortalama yillik halka genigligi 0.73 olarak hesaplanmistir. Mutlak
halka genigliklerinin bir grafikle gosterilmesi yéntemiyle bireysel kronolojiler elde
edildikten ve bunlar arasindaki iligkiler incelendikten sonra, bireysel kronolojilerin
standart hale doniistiriilmesi islemine geg¢ilmistir. Tablo 3.13’de ARSTAN
programindan elde edilen sonuglar goriilmektedir. Tablo incelendiginde, koyu renkle
gosterilen residual kronolojiye ait degerlerin standart kronolojiye gére daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, site kronolojisinin olusturulmasinda residual
kronoloji tercih edilmistir. JUOX1 ve JUOX2 disindaki ortalamayla anlamli uyum
ylizdesine sahip bireysel kronolojiler site kronolojisinin olusturulmasinda hesaba
katilmistir. Kazdaglari’nda dogal yetisen Jumiperus oxycedrus L. subsp.oxycedrus
taksonu icin 1943-2001 yillarim kapsayan bir site kronolojisi olusturulmus ve
IDAJUOX olarak kodlanmigtir (Sekil 3.3) (Ek 1). Yorede koyliiler tarafindan ¢it diregi
olarak kullanilan bu takson biyiik tahribat gordiigii i¢in, uzun yillar1 kapsayan bir
kronoloji olugturulamamigtir.
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Tablo 3.12. JUOX’a Ait ARSTAN Sonuglari

Kronoloji tipi Standart kronoloji Residual kronoloji
Ortalama 0.9499 0.9943
Median 0.9258 0.9926
Ortalama duyarlilik 0.2324 0.2483
Standart sapma 0.2768 0.2049
Carpiklik katsayisi 0.3254 0.4021
Basiklik katsayisi -0.2656 -0.1397
Otokorelasyonlar

t-1 0.5077 -0.0589
t-2 0.3024 0.3259
t-3 -0.1889 -0.0837
Ortalama korelasyonlar

Tiim kalemler arasinda 0.237 0.249
Ortalama ile kalemler arasinda  0.608 0.602

(t), son halkanin olustugu yildir.
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Sekil 3.3. Juniperus oxycedrus L. subsp.oxycedrus taksonuna ait site kronolojisi
(IDAJUOX). Kronoloji ARSTAN programindan elde edilen residual
versiyondur.

3.1.3.4 Duyarhhk Katsayilar:

Juniperus oxycedrus L. subsp.oxycedrus Orneklerine ait duyarlilik katsayilari Tablo
3.13°de verilmistir. Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus site kronolojisi ortalama
duyarlilik katsayist IDAJUOX igin 0.248 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3.13. Juniperus oxycedrus L. subsp.oxycedrus Orneklerine Ait Duyarhilik
Katsayilari, Duyarlilik Katsayilari Kronolojilerin Residual Versiyonlarina

Aittir
Duyarlilik
katsayist

JUOX3 0.344
JUOX4 0.260
JUOXS 0.348
JUOX6 0.308
JUOX7 0.395
JUOX8 0.377
JUOX9 0.293

JUOX10 0.361
IDAJUOX  0.248

3.1.4 Pinus brutia Ten. Orneklerine Ait Dendrokronolojik Bulgular

3.1.4.1 Egrilerin Uyum Yiizdesi

Alt (200 m) ve st (510 m) yikseltilerdeki kizilgam Ornekleri icin ayri ayri
hesaplanan egrilerin uyum yiizdeleri Tablo 3.14 ve 3.15’de agiklanmustir. Tablolar
incelendiginde, bireysel kronolojiler arasinda genellikle 0.95, 0.99 ve 0.999 giiven
diizeylerinde anlamli oldugu goriilmektedir. Anlamsiz olanlar az sayidadir. En yiiksek
egrilerin uyum ytizdesi degerleri, beklendigi gibi bireysel kronolojiler ile bunlardan elde
edilen ortalama kronolojiler arasinda bulunmustur; bu degerlerin tamami 0.999 giiven
diizeyinde anlamlidir. Bu nedenle site kronolojilerinin elde edilmesinde biitiin drnekler
hesaba katilmastir.

3.1.4.2 Karakteristik Yillar

Karakteristik yillar alt ve iist yikseltilerden alinan kizilgam 6rnekleri i¢in ayrn
ayr1 yikselen egri ylizdeleri yontemi kullanilarak hesaplanmigtir. Karakteristik yillar,
biitlin 6rneklerin (her yiikselti i¢in 10 6rnek) kapsadig: alt yikseltide 1950-2000; tist
yiikseltide 1933-2000 g¢akisma araliginda hesaplanmistir. Yiikselen efri yiizdelerinin
%90°un tizerinde (10 6rnekten 9’u) ve %10’un altinda oldugu yillar karakteristik yillar
olarak belirlenmistir.

Tablo 3.16°da alt ve st ylikseltilerden alinan kizilgam 6rneklerine ait pozitif
(vikselen egri yilizdelerinin %90’1n {lizerinde oldugu) ve negatif (yiikselen egri
yiizdelerinin %10’un altinda oldugu) karakteristik yillar gosterilmektedir. Genellikle
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negatif karakteristik yillarin sayisiun daha fazla oldugu goriilmektedir. Tablodaki (*)
isareti, her iki yiikselti i¢in ortak olan karakteristik yillari belirtmektedir. Bu ylllar
ekstrem olumlu veya olumsuz yillardir. 1977, 1991, 1995 yillari her iki yiikselti i¢in de
olumlu, 1954, 1967, 1985, 1990, 1999 yillar1 negatif yillar olarak belirlenmistir.

Tablo 3.16. Alt ve Ust Yiikseltilerden Alinan Pinus brutia Ten. Orneklerine Ait

Karakteristik Yillar
PIBRA PIBRU
Pozitif Negatif Pozitif Negatif
1951 1954% 1948 1934
1953 1957 1955 1937
1962 1964 1958 1942
1973 1967* 1965 1946
1975 1972 1977* 1954*
1977* 1974 1991* 1961
1978 1985%* 1992 1962
1984 1987 1995%* 1967*
1991* 1990* 1969
1995% 1996 1980
1999* 1982
1984
1985*
1990*
1993
1999*

(*) her iki yiikseltide de ortak olan karakteristik yillar1 gostermektedir.

3.1.4.3 Site Kronolojileri ve Lokal Kronoloji

Mutlak halka geniglikleri olgiildilkten sonra, bunlarin aritmetik ortalamalan
alimarak ortalama yillik halka genislikleri hesaplanmustir. Pinus brutia Ten. igin alt
yiikseltiden alinan drneklerin ortalama yillik halka genislikleri 2.41 mm, iist yiikseltiden
alinan 6rneklerin ise 1.43 mm olarak saptanmigtir. Kizilgam i¢in ortalama yillik halka
genisligi 1.92°dir. Mutlak halka genisliklerinin bir grafikle gosterilmesi yontemiyle
bireysel kronolojiler elde edildikten ve bunlar arasindaki iligkiler incelendikten sonra,
bireysel kronolojilerin standart hale déniigtiiriilmesi islemine ge¢ilmistir. Tablo 3.17 ve
3.18°da  ARSTAN programindan elde edilen sonuglar goriilmektedir. Tablolar
incelendiginde, her iki ytikselti icin de koyu renkle gdsterilen residual kronolojilere ait
degerlerin standart kronolojilere gore daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Bu nedenle,
site  kronolojilerinin olusturulmasmda residual kronolojiler tercih edilmi§tir
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Tablo 3.17. PIBRA’ya Ait ARSTAN Sonuglar

Kronoloji tipi Standart kronoloji  Residual kronoloji
Ortalama 0.9778 0.9815
Median 0.9894 0.9832
Ortalama duyarlilik 0.2075 0.2385
Standart sapma 0.2331 0.1966
Carpiklik katsayisi 0.1574 0.1569
Basiklik katsayist 0.4876 0.3364
Otokorelasyonlar

t-1 0.5047 -0.0406
t-2 0.1168 -0.0811
t-3 0.1584 0.0506
Ortalama korelasyonlar

Tiim kalemler arasinda 0.351 0.375
Ortalama ile kalemler arasinda 0.351 0.375
Signal to noise oran 0.436 1.044
Ortalama kronoloji ile uyyum  0.304 0.511

Tablo 3.18. PIBRU’ya Ait ARSTAN Sonuglar

Kronoloji tipi Standart kronoloji  Residual kronoloji
Ortalama 0.9881 0.9893
Median 0.9606 0.9696
Ortalama duyarlilik 0.1639 0.1943
Standart sapma 0.2301 0.1845
Carpiklik katsayisi 1.0488 0.6371
Basiklik katsayisi 1.9938 1.7372
Otokorelasyonlar

t-1 0.5165 -0.0164
t-2 -0.1230 -0.1045
t-3 0.0078 -0.0742
Ortalama korelasyonlar

Tim kalemler arasinda 0.334 0.386
Ortalama ile kalemler arasinda  0.635 0.668
Signal to noise oram 1.802 1.802

Ortalama kronoloji ile uyum  0.643 0.643
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yiikseltilerden alinan 6rnekler icin ayri ayrn olusturulmustur. Alt yiikseltiye ait site
kronolojisi (PIBRA) 1919-2000; iist yiikseltiye ait site kronolojisi (PIBRU) 1843-2000
yllarim1 kapsamaktadir. Alt ve iist yiikseltiye ait site kronolojilerinin arasindaki uyum
ylizdeleri 72.84 olarak hesaplanmustir; bu deger 0.999 giiven diizeyinde anlamlidir.
Daha sonra bu iki kronolojinin ortalamasi alinarak kizilcam igin lokal bir kronoloji elde
edilmigtir. 1844-2000 yillarini kapsayan bu kronoloji IDAPIBR olarak kodlanmigtir

(Sekil 3.4) (Ek 1).

Indis Degerleri

Sekil 3.4. Pinus brutia Ten.’in alt(PIBRA) ve iist (PIBRU) yiikseltilere ait site
kronolojileri ve bunlarin ortalamasindan elde edilen lokal kronoloji
(IDAPIBR). Kronolojiler ARSTAN programindan elde edilen residual

versiyonlardir.

3.1.4.4 Duyarhlik Katsayilar:

Alt ve tist yiikseltilerden alinan kizilgam Orneklerinin gevre kosullarina karsi
reaksiyon yetenegini gosteren duyarlilik katsayilari Tablo 3.19’da goriilmektedir. Tablo
incelendiginde, alt yiikseltiye ait 6rneklerin duyarlilik katsayilarinin tist yiikseltiye gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Alt yiikselti igin ortalama duyarlilik katsayisi
0.239, iist yiikselti igin 0.194 olarak hesaplanmusgtir.
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Tablo 3.19. Alt ve Ust Yiikseltilerden Alinan Pinus brutia Ten. Orneklerine ve PIBRA,
PIBRU Site Kronolojilerine Ait Duyarlilik Katsayilari, Duyarlilik
Katsayilar1 Kronolojilerin Residual Versiyonlarina Aittir

Duyarlilik Duyarlilik

katsayis1 katsayist
PIBR1 0.350 PIBRI11 0.246
PIBR2 0.340 PIBR12 0.252
PIBR3 0.299 PIBR13 0.285
PIBR4 0.386 PIBR14 0.288
PIBRS 0.298 PIBR15 0.267
PIBR6 0.299 PIBR16 0.258
PIBR7 0.359 PIBR17 0.228
PIBR8 0.329 PIBR18 0.272
PIBRY 0.339 PIBR19 0.224
PIBR10 0.308 PIBR20 0.272

PIBRA 0.239 PIBRU 0.194

3.1.4 Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana Orneklerine Ait Dendrokronolojik
Bulgular

3.1.5.1 Egrilerin Uyum Yiizdesi

Alt ve st yiikseltilerden alinan karagam &rnekleri igin ayri ayri hesaplanan
egrilerin uyum ylizdeleri Tablo 3.20 ve 3.21°de agiklanmugtir. Bireysel kronolojiler
arasinda genellikle 0.95, 0.99 ve 0.999 giiven diizeylerinde anlamli uyum yiizdeleri
bulunmugtur. En yiiksek egrilerin uyum yiizdesi degerleri, beklendigi gibi bireysel
kronolojiler ile bunlardan elde edilen ortalama kronoloji arasinda bulunmustur; bu
degerlerin tamami 0.999 giiven diizeyinde anlamlidir. Bu nedenle site kronolojisinin
elde edilmesinde biitiin 6rnekler hesaba katilmistir.

3.1.5.2 Karakteristik Yillar

Karakteristik yillar alt ve tist yiikseltilerden alinan karagam &rnekleri i¢in ayn
ayn yiikselen egri ylizdeleri yontemi kullanilarak hesaplanmugtir. Karakteristik yillar,
biitlin orneklerin kapsadigi alt yiikseltide 1924-2000; st yiikseltide ise 1895-2000
¢akigma aralifinda hesaplanmustir. Yiikselen egri yiizdelerinin %90’un iizerinde(10
Ornekten 9°u) ve %10’un altinda oldugu yillar karakteristik yillar olarak belirlenmistir.
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Tablo 3.22°de alt ve st ylikseltilerden alinan karagam orneklerine ait pozitif
(yikselen egri ylizdelerinin %90°1n tzerinde oldugu) ve negatif (yiikselen egri
yiizdelerinin %10’un altinda oldugu) karakteristik yillar gosterilmektedir. (*) isareti
olan yillar her iki yiikseltide de ortak olan yillar1 gostermektedir. Alt ve list yiikselti
farkinin fazla olmasindan dolay1 ortak olan karakteristik yillarin sayisi oldukga azdir.
Yillik halka gelisimlerinin yiiksek oldugu 1930, 1992, 1998 yillar1 ekstrem olumlu;
yillik halka gelisimlerinin az oldugu 1985 ve 1999 yillar1 ise ekstrem olumsuz yillardir.

Tablo 3.22. Alt ve Ust Yiikseltilerden Alnan Pinus nigra Arm. subsp. pallasiana
Orneklerine Ait Karakteristik Yillar

PINIA PINIU
Pozitif Negatif Pozitif Negatif
1929 1924 1900 1909
1930* 1927 1912 1916
1935 1934 1913 1918
1936 1938 1930* 1944
1940 1941 1966 1964
1950 1949 1971 1974
1951 1962 1977 1982
1955 1972 1991 1984
1958 1985* 1992* 1985*
1969 1987 1998* 1990
1970 1993 1999*
1978 1996 2000
1979 1997
1992% 1999*

1995
1998*

(*), her iki yiikseltide de ortak olan karakteristik yillar1 gdsterir.

3.1.6.3 Site Kronolojileri ve Lokal Kronoloji

Mutlak halka genislikleri olctildiikten sonra, bunlarin aritmetik ortalamalari
almarak ortalama yillik halka genislikleri hesaplanmigtir. Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana’nin alt yiikseltiden alinan 6rneklerinin ortalama yillik halka geniglikleri 1.95
mm, ist ylikseltiden alinan 6rneklerinin 1.43 mm’dir. Ortalama yillik halka genisligi
1.69 mm’dir. Mutlak halka genisliklerinin bir grafikle gosterilmesi y6ntemiyle bireysel
kronolojiler elde edildikten ve bunlar arasindaki iligkiler incelendikten sonra, bireysel
kronolojilerin standart hale dontstiiriilmesi islemine gecilmistir. Tablo 3.23 ve 3.24°de
ARSTAN programindan elde edilen sonuglar goriilmektedir. Tablolar incelendiginde,
her iki ylikselti icin de koyu renkle gosterilen residual kronolojilere ait degerlerin
standart kronolojilere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, site
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kronolojilerinin olugturulmasinda residual kronolojiler tercih edilmistir. Ortalamalariyla
anlamli uyum ylizdesine sahip olduklart i¢in Orneklerin tamami site kronolojilerinin
olusturulmasinda hesaba katilmistir. Alt yikseltiye ait site kronolojisi (PINIA) 1891-
2000; tist yiikseltiye ait site kronolojisi (PINIU) 1778-2000 yillarim kapsamaktadir. Alt
ve list yiikseltiye ait site kronolojilerinin arasindaki uyum yiizdeleri 61.47 olarak
hesaplanmig ve 0.99 giiven diizeyinde anlamli bulunmustur. Daha sonra bu iki
kronolojinin ortalamasi alinarak karagam igin lokal bir kronoloji elde edilmistir. 1779-
2000 yillarin1 kapsayan bu kronoloji IDAPINT olarak kodlanmustir (Sekil 3.5) (Ek 1).

Tablo 3.23. PINIA’ya Ait ARSTAN Sonuglari

Kronoloji tipi Standart kronoloji Residual kronoloji
Ortalama 0.9658 0.9862
Median 0.9294 0.9441
Ortalama duyarlilik 0.2191 0.2532
Standart sapma 0.2664 0.2331
Carpiklik katsayist 0.7216 0.8585
Basiklik katsayisi 1.2169 1.0525
Otokorelasyonlar

t-1 0.4966 -0.0050
t-2 0.0460 -0.0438
t-3 0.0884 0.0719
Ortalama korelasyonlar

Tiim kalemler arasinda 0.491 0.472
Ortalama ile kalemler arasinda 0.729 0.719
Signal to noise orani 1.113 1.665
Ortalama kronoloji ile uyyum  0.527 0.625

(t) son halkanin olustugu yildir.
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Tablo 3.24. PINIU’ya Ait ARSTAN Sonugclar

Kronoloji tipi Standart kronoloji  Residual kronoloji
Ortalama 0.9682 0.9898
Median 0.9748 0.9883
Ortalama duyarlilik 0.1460 0.1746
Standart sapma 0.2394 0.1610
Carpiklik katsayisi -0.3237 -0.9019
Basiklik katsayisi 0.5593 4.9755
Otokorelasyonlar

t-1 0.7099 0.0245
t-2 0.0245 -0.1030
t-3 0.1273 0.0936
Ortalama korelasyonlar

Tiim kalemler arasinda 0.235 0.242
Ortalama ile kalemler arasinda 0.541 0.557
Signal to noise orani 0.758 0.604
Ortalama kronoloji ile uyyum  0.431 0.376
(t) son halkanin 61u$tugu yildir.

Indis Degerleri

Sekil 3.5 Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana’nin alt (PINIA) ve iist (PINIU)
yiikseltilere ait site kronolojileri ve bunlarin ortalamasindan elde edilen lokal
kronoloji (IDAPINI). Kronolojiler ARSTAN’da elde edilen residual
versiyonlardir.
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3.1.5.4 Duyarhlik Katsayilar

Alt ve st yiikseltilerden almman karagam Orneklerinin ¢evre kosullarina kargt
reaksiyon yetenegini gosteren duyarlilik katsayilart Tablo 3.25°de goriilmektedir. Tablo
incelendiginde alt yiikseltiye ait 6rneklerin duyarlilik katsayilarinin {ist yiikseltiye gére
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.25. Alt ve Ust Yiikseltilerden Alinan Pinus nigra Am. subsp. pallasiana
Orneklerine ve PINIA, PINIU Site Kronolojilerine Ait Duyarlilik
Katsayilari, Duyarlilik Katsayilar1 Kronolojilerin Residual Versiyonlarina

Aittir

Duyarlilik Duyarlilik

katsayisi katsayist
PINI1 0.288 PINI11 0.246
PINI2 0.354 PINI12 0.252
PINI3 0.283 PINI13 0.285
PINI4 0.363 PINI14 0.288
PINIS 0.306 PINI15 0.267
PINI6 0.361 PINI16 0.258
PINI7 0.277 PINI17 0.228
PINI8 0.377 PINI18 0.272
PINI9 0.251 PINI19 0.224
PINI10 0.265 PINI20 0.272
PINIA 0.253 PINIU 0.175

3.1.6 Taxus baccata L. Orneklerine Ait Dendrokronolojik Bulgular

3.1.6.1 Egrilerin Uyum Yiizdeleri

Taxus baccata L. (Adi Porsuk) ornekleri igin hesaplanan egrilerin uyum
ylizdeleri degerleri Tablo 3.26°da agiklanmigtir. Tablo incelendiginde, bireysel
kronolojiler arasinda genellikle 0.95, 0.99 ve 0.999 giiven diizeylerinde anlamh uyum
yiizdeleri bulundugu goriilmektedir. En yiiksek e@rilerin uyum yiizdesi degerleri,
beklendigi gibi bireysel kronolojiler ile bunlardan elde edilen ortalama kronoloji
arasinda bulunmustur ve bu degerlerin tamami 0.999 giiven diizeyinde anlamlidir. Bu
nedenle site kronolojisinin elde edilmesinde biitiin 6rnekler hesaba katilmigtir.
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3.1.6.2 Karakteristik Yillar

Karakteristik yillar yiikselen egri ylizdeleri yontemi kullanilarak, biitiin
orneklerin (10 Ornegin) kapsadigi 1945-2001 ¢akigsma araliginda hesaplanmigtir.
Yiikselen egri yiizdelerinin %90’ un {izerinde(106rnekten 9’u) ve %10’ un altinda oldugu
yillar karakteristik yillar olarak belirlenmigtir (Tablo 3.27).

Tablo 3.27. Taxus baccata L. Orneklerine Ait Karakteristik Yillar

TABA
Pozitif Negatif
1986 1949
1952
1979
1987

3.1.6.3 Site Kronolojisi

Taxus baccata L. taksonunun ortalama yillik halka genisligi 1.45 mm olarak
hesaplanmigtir. Mutlak halka genisliklerinin bir grafikle gosterilmesi yontemiyle
bireysel kronolojiler elde edildikten ve bunlar arasindaki iliskiler incelendikten sonra,
bireysel kronolojilerin standart hale dontistiiriilmesi islemine gegilmistir. Tablo 3.28°de
ARSTAN programindan elde edilen sonuglar goriilmektedir. Tablolar incelendiginde,
koyu renkle gisterilen standart kronolojiye ait degerlerin residual kronolojiye gore daha
yiiksek olmasi nedeniyle, site kronolojisinin olusturulmasinda standat kronoloji tercih
edilmigtir. Ortalamayla anlamli uyum yiizdesine sahip olduklari igin bireysel
kronolojilerin tamami site kronolojisinin olusturulmasinda hesaba = katilmugtir.
Kazdaglari’'nda dogal yetisen Taxus baccata L. taksonunun 1828-2001 yillarim
kapsayan site kronolojisi IDATABA olarak kodlanmustir (Sekil 3.6) (Ek 1).
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Tablo 3.28. TABA’ya Ait ARSTAN Sonuglari

Kronoloji tipi Standart kronoloji  Residual kronoloji
Ortalama 0.9489 0.9891
Median 0.9005 0.9766
Ortalama duyarlilik 0.1584 0.1417
Standart sapma 0.2280 0.1227
Carpiklik katsayis: 0.6480 0.6999
Basiklik katsayisi 0.1230 1.0231
Otokorelasyonlar

t-1 0.6514 -0.0419
t-2 0.0916 -0.0260
t-3 0.0264 0.0282
Ortalama korelasyonlar

Tiim kalemler arasinda 0.045 0.080
Ortalama ile kalemler arasinda 0.330 0.361
Signal to noise orani 0.403 0.396
Ortalama kronoloji ile uyum  0.287 0.284

(t) son halkanin olustugu yildir.

-
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Indis degerleri
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Yillar

Sekil 3.6. Taxus baccata L. taksonuna ait site kronolojisi IDATABA). Kronolojiler
ARSTAN’da elde edilen residual versiyonlardir.

3.1.6.4 Duyarhlik Katsayilari

Adi Porsuk orneklerinin ¢evre kosullarina karsi reaksiyon yetenegini gosteren
duyarlilik katsayilar1 Tablo 3.29°da  goriilmektedir. Ortalama duyarlilik katsayisi
0.158 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3.29. Taxus baccata L. Orneklerine Ait Duyarlilik Katsayilar1 Duyarlilik
Katsayilar1 Kronolojilerin Standart Versiyonlarina Aittir

Duyarlilik

katsayist
TABALI 0.288
TABA2 0.158
TABA3 0.171
TABA4 0.216
TABAS 0.215

TABAG6 0.306
TABA7 0.220
TABAS 0.214
TABA9 0.272
TABA10 0.179
IDATABA 0.158
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3.2 Dendroklimatolojik Bulgular

3.2.1 Abies equi-trojani Aschers. et Sint. Site Kronolojilerine Ait Tepki
Fonksiyonlar:

Tepki fonksiyonlart alt (1150 m) ve iist (1350 m) yiikseltilerden alinan Abies
equi-trojani Aschers. et Sint. Orneklerine ait site kronolojileri i¢in ayn ayri
hesaplanmaigtir.

ABEQA site kronolojisine ait tepki fonksiyonu 1970-2000 yil aralifinda n =31
yil i¢in hesaplanmistir (Sekil 3.7). Iklim faktorlerinden sicaklik ve yapisin yillik
halkalarin genisligi tizerindeki etkisi %54 olarak saptanmistir. Sekil 3.7 incelendiginde,
sicaklifin bir dnceki yilin ekim ayi ile halka olusum yilinin mayis ay1 arasinda ve halka
olusum yilimin agustos ayinda yillik halka genisligi tizerine olumlu bir etkisinin oldugu
gorlilmektedir. Haziran, temmuz ve eyliil aylarinda ise sicaklifin artmasi yillik halka
genisligini negatif yonde etkilemektedir. Bu negatif etki eyliil ayinda 0.95 giiven
diizeyinde anlamli bir degere ulasmaktadir. Yagisin yillik halka genisligi tizerindeki
onceki yilin ekim ay1 ve halka olusum yilimin mayis-agustos aylari arasinda pozitiftir.
Bu pozitif etki ekim ve haziran aylarinda yiiksek degerlere ulagsa da higbiri anlamh
gliven diizeylerine sahip degildir. Aylik toplam yagislarin hicbirinin etkisi anlaml
degildir.

ABEQU site kronolojisine ait tepki fonksiyonu 1951-2000 yil aralifinda n =50
yil igin hesaplanmigtir (Sekil 3.8). Iklim faktorlerinden sicakhik ve yagisin yillik
halkalarin genigligi Uzerindeki etkisi %47 olarak tespit edilmigtir. Sekil 3.8
incelendiginde sicaklifin 6nceki yilin ekim, kasim, halka olusum yilinin ocak aylarinda
ve temmuz-eyliil aylar arasinda halka genigligi- tizerine negatif bir etkisinin oldugu
gortilmektedir. Ocak ve temmuz aylarindaki negatif etki sifira ¢ok yakin degerlerle ifade
edilirken, eyliil ayinda 0.95 giiven diizeyinde anlamli bir degere ulasmaktadir. Onceki
yilmn aralik ayindaki pozitif etki 0.95 giiven diizeyinde anlamli bir degerdir; yani bu ayin
sicakhigindaki artis, bir sonraki yil olugacak halkanin genislifine olumlu etki
yapmaktadir. Vejetasyon doneminin baglangici olan mart ay: sicakligi oldukg¢a yiiksek
diizeyde pozitif bir etkiye sahiptir. Yagisin artisy, yillik halka genigligi lizerinde &nceki
yilin ekim, halka olusum yilimn subat aylarinda ve mayis-agustos aylar arasinda
pozitif yondedir. Bu pozitif etki ekim ve temmuz aylarinda yiiksek degerlere ulagirken
sadece ekim ayinda 0.95 gliven diizeyinde anlamlidir. Subat ayinda ise sifira yakin bir
degerdedir.



60

. ABEGA

- )
0.25

: 0 PRE

o eyl w” M |7 s oles

i g TEMP

A va Wl SIC 0.95
~D,25:

: x |[II PRECIP
0.5 mm TEMP

BT S B R B [
EKRODSMNMHBTAHARE

Sekil 3.7. ABEQA site kronolojisine ait tepki fonksiyonu; PRECIP yagis1, TEMP
sicakligy, SIG 95 %95 giiven diizeyinde anlamli oldupunu ifade etmektedir.
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Sekil 3.8. ABEQU site kronolojisine ait tepki fonksiyonu; PRECIP yagisi, TEMP
sicakligy, SIG 95 %95 giiven diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.
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3.2.2 Juniperus excelsa Bieb. Site Kronolojisine Ait Tepki Fonksiyonu

JUEX site kronolojisine ait tepki fonksiyonu 1951-2000 yil araliginda n = 50 yil
i¢in hesaplanmustir (Sekil 3.9). Iklim fakt6rlerinden sicaklik ve yagisin yillik halkalarin
genisligi iizerindeki etkisi % 63 olarak tespit edilmigtir. ~ Sekil incelendiginde
sicakligin yillik halka genisligi iizerinde dnceki yilin ekim, halka olusum yilin aralik
aylarinda, subat-nisan aylari arasinda ve temmuz ayinda pozitif, diger aylarda negatif
etkisi goriilmektedir. Mart ayindaki pozitif ve agustos, eyliil aylarindaki negatif etkileri
gosteren degerler 0.95 giiven diizeyinde anlamlidir. Yagisin yillik halka genigligi
tizerindeki etkisi 6nceki yilin aralik, halka olusum yiliun ocak, mart aylarinda ve
temmuz-eyliil aylan arasinda negatif, diger aylarda pozitiftir. Mayis ayindaki negatif
etki sifira yakin bir degerken, temmuz ayindaki etki 0.95 giiven diizeyinde anlamlidir.
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Sekil 3.9. JUEX site kronolojisine ait tepki fonksiyonu; PRECIP yagisi, TEMP
sicakligy, SIG 95 %95 giiven diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

3.2.3 Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus Site Kronolojisine Ait Tepki
Fonksiyonu

JUOX lokal kronolojisine ait tepki fonksiyonu 1960-2000 yil araliginda n = 41
yil igin hesaplanmistir (Sekil 3.10). Iklim faktorlerinden sicaklik ve yagisin yillik
halkalarin genisligi tizerindeki etkisi %62 olarak tespit edilmistir. Sekil incelendiginde
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yillik halka genisligi ve iklim faktorleri arasindaki iliskinin olduk¢a karmagik oldugu
goriilmektedir. Sicaklik yillik halka genisligini onceki yilin kasim, aralik, halka olugum
yilinin nisan ve agustos aylarinda pozitif, diger aylarda ise negatif olarak etkilemektedir.
Nisan ayindaki pozitif deger 0.95 giiven diizeyinde anlamhidir. Yagisin etkisi 6nceki
yilin ekim, aralik, halka olusum yilinin subat ve mayis aylarinda pozitif, diger aylarda
ise negatiftir. Aralik aymndaki negatif etki 0.95 gliven diizeyinde anlamlh degerlere
ulagirken, Subat ayinda neredeyse sifirdir.
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Sekil 3.10. JUOX lokal kronolojisine ait tepki fonksiyonu; PRECIP yagisi, TEMP
sicakligt, SIG 95 %95 giiven diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

3.2.5 Pinus brutia Ten. Site Kronolojilerine Ait Tepki Fonksiyonu

Tepki fonksiyonlari, alt (200 m) ve st (510 m) yiikseltilerden alinan Kizilgam
&rneklerine ait site kronolojileri i¢gin ayr1 ayr1 hesaplanmusgtir.

PIBRA site kronolojisine ait tepki fonksiyonu 1951-2000 yil araliginda n =50 yil
icin hesaplanmistir (Sekil 3.11). [klim faktorlerinden sicaklik ve yagisin yillik
halkalarin genisligi izerindeki etkisi %57 olarak tespit edilmistir. Sekil incelendiginde
genel olarak sicaklik ve yafismn etkisinin ekim-mayis aylar arasinda daha belirgin
oldugu goriilmektedir. Sicaklik, halka olusum yilimn nisan ve eylill aylarinda yillik
halka genisligini negatif, diger aylarda ise pozitif etkilemektedir. Onceki yilin kasim



aymndaki sicakligin pozitif etkisi 0.95 giiven dizeyinde anlamlidir. Yagisin halka
genisligi tizerindeki etkisi sicaklikla benzerdir. Halka olusum yilinin nisan, temmuz ve
eylil aylarinda yagisin etkisi negatif, diger aylarda pozitiftir. Onceki yilin kasim, halka
olusum yilinin subat ve mart aylarinda bu pozitif etki yliksek degerlere ulagsa da higbiri
0.95 giiven diizeyinde anlamli degildir.

PIBRA
0.3
B X
0.2} ——
L] q;f I i
0.1 Al | 0 PRECIP
- m SIG 0.95
I “
0 i | TEMP

W ¢ SIG 0.95
-

-0.1 -

[l PRECIP
M TEMP

0.2L

I R N T R N L
EKAOSMNMMHTAHAHE

Sekil 3.11. PIBRA site kronolojisine ait tepki fonksiyonu; PRECIP yagisi, TEMP
sicakligy, SIG 95 %95 giiven diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

PIBRU site kronolojisine ait tepki fonksiyonu 1951-2000 yil araliginda n =50 yil
i¢in hesaplanmistir (Sekil 3.12). Iklim faktorlerinden sicaklik ve yagisin yillik
halkalarm genisligi tizerindeki etkisi %41 olarak tespit edilmigtir. Sicakligin yillik
halka genisligine etkisin 6nceki yilin ekim ve halka olusum yilinin nisan aylari arasinda
ve haziran, temmuz aylarinda pozitif, diger aylarda ise negatif oldugu goriilmektedir.
Eylil ayindaki negatif ve subat ayindaki pozitif etki 0.95 giiven diizeyinde anlamlidir.
Yagisin yillik halka genisligine etkisi halka olusum yilinin ocak, nisan, agustos ve eyliil

aylarinda negatif, diger aylarda pozitiftir. Ancak bu degerlerin higbiri anlamli giiven
dtizeylerine sahip degildir.
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Sekil 3.12. PIBRU site kronolojisine ait tepki fonksiyonu; PRECIP yagisi, TEMP
sicakhigi, SIG 95 %935 giiven diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

3.2.5 Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana Site Kronolojilerine Ait Tepki Fonksiyonu

Tepki fonksiyonlari alt (500 m) ve iist (1300 m) ytkseltilerden alinan Karagam
Orneklerine ait site kronolojileri icin ayri ayr1 hesaplanmistir.

PINIA site kronolojisine ait tepki fonksiyonu 1951-2000 yil aralifinda n =50 yil
icin hesaplanmistir (Sekil 3.13). Iklim faktorlerinden sicaklik ve yagisin yillik
halkalarin genisligi tizerindeki etkisi %52 olarak tespit edilmistir. Sekil incelendiginde
sicakligin halka olusum yilimin ocak, subat, mart ve haziran aylarinda pozitif, diger
aylarda negatif bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Halka olusum yilinin ocak, subat ve
mart aylarindaki pozitif, eyliil ayindaki negatif etkileri gosteren degerler 0.95 giiven
diizeyinde anlamlidir. Yagigin halka genisligi tizerindeki etkisi incelendiginde &nceki
yilin Ekim, Kasim ve halka olugum yiltun Ocak ve Mayis aylarinda pozitif, diger
aylarda ise negatif oldugu goriilmektedir. Ancak bu degerlerin higbiri 0.95 giiven
diizeyinde anlamh degildir.

PINIU site kronolojisine ait tepki fonksiyonu 1951-2000 yil araliginda n =50 y1l
icin hesaplanmugtir (Sekil 3.14). Iklim degerlerinin yillik halkalarin genisligi tizerindeki
etkisi %34 olarak tespit edilmistir. Sicaklik, yillik halka genisligini halka olusum yilinin
onceki yilin ekim, kasim ve halka olusum yilinin temmuz ve eyliil aylarinda negatif,
diger aylarda ise pozitif etkilemektedir. Eyliil ayindaki negatif etki 0.95 giiven
diizeyinde anlamlidir. Yafigin yillik halka genisligi tzerindeki etkisi halka olusum
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yilinin ocak, subat, agustos ve eyliil aylarinda negatif, diger aylarda pozitiftir. Mayis ve
temmuz aylarindaki yagislarm yillik halka genisligi tizerindeki etkileri yiiksek degerlere
ulasmaktadir. Bu deger temmuz aymda 0.95 giiven diizeyinde anlamhidir.
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Sekil 3.13. PINIA site kronolojisine ait tepki fonksiyonu; PRECIP yagisi, TEMP

sicakligy, SIG 95 %95 giiven diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil 3.14. PINIU site kronolojisine ait tepki fonksiyonu; PRECIP yagiss, TEMP
sicaklips, SIG 95 %95 giiven diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.
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3.2.6 Taxus baccata L. Site Kronolojisine Ait Tepki Fonksiyonu

TABA site kronolojisine ait tepki fonksiyonu 1951-2000 yil araliginda n =50 yil
icin hesaplanmustir (Sekil 3.15). Iklim faktorlerinden sicaklik ve yagisin yillik
halkalarin genigligi iizerindeki etkisi %57 olarak tespit edilmistir. Sekil incelendiginde
halka olusum yiliun Subat-Mayis aylar1 arasinda sicakligin yillik halka genigligi
tizerinde pozitif bir etki yaptig1 goriilmektedir. Mart aymndaki pozitif deger 0.95 giiven
diizeyinde anlamlidir. Onceki yilin Ekim ayinda yillik sicaklifin etkisi 0°dir. Bunlarmn
digindaki aylarda sicakligin artmasi halka gelisimini negatif yonde etkilemektedir. Bu
negatif etki Temmuz ayinda 0.95 giiven diizeyinde anlamli bir degere ulasmaktadir.
Yagisin halka genisligi tizerindeki etkisi dnceki yilin Aralik ve halka olusum yilmin
Subat, Mart, Agustos ve Eyliil aylarinda negatif, diger aylarda pozitiftir. Ancak bu
degerler ¢ok diisiiktiir ve higbiri istatistik agidan anlamli degildir. Bu tiir i¢in sinirlayici
faktorler sicakliktaki degisimlerdir.
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Sekil 3.15. TABA lokal kronolojisine ait tepki fonksiyonu; PRECIP yagisi, TEMP

sicakligt, SIG 95 %95 giiven diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.



4. TARTISMA VE SONUC
4.1 Dendrokronolojik Sonuglar ve Irdelenmesi

Abies equi-trojani Aschers. et Sint’in alt ylkseltiden alinan 6rneklerinin
ortalama yillik halka genislikleri 3.79 mm, iist yiikseltiden alinan Srneklerinin ise 3.01
mm’dir. Orneklerin alindig1 alt (1150 m) ve iist (1350 m) yetisme ortamlar1 arasindaki
yitkselti farkinin ¢ok fazla olmamasi (200 m) nedeniyle, ortalama yillik halka
genislikleri de birbirine ¢ok yakindir. 3.40 mm ortalama yillik halka genisligiyle Abies
equi-trojani Aschers. et Sint. Kazdaglari’nda dogal yetisen Gymnospermae’ler arasinda
en genig yillik halkalara sahip, bir bagka ifadeyle en hizli gelisen taksondur. ASAN
(1984), bu taksonun uluslar arasi standartlara gore hizli gelisen agag tiirleri arasinda yer
aldigim belirtmektedir [36]. Juniperus excelsa Bieb. taksonunun ortalama yillik halka
genisligi 0.85 mm, Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus’un 0.73 mm’dir. 0.73 ve
0.85 mm- ortalama yillik halka genislikleriyle bu iki takson Kazdaglari’nda dogal
yetisen Gymnospermae’ler arasinda en dar yillik halkalara sahip taksonlar olarak tespit
edilmistir. Pinus brutia Ten. igin alt yiikseltiden alinan 6rneklerin ortalama yillik halka
genislikleri 2.41 mm, st ylikseltiden alinan 6rneklerin ise 1.43 mm’dir. Kazdaglari’nda
dogal yetisen kizilgam i¢in ortalama yillik halka genigligi 1.92 mm’dir. Pinus nigra
Arn. subsp. pallasiana’nin alt yiikseltiden alinan Orneklerinin ortalama yillik halka
genislikleri 1.95 mm, st yiikseltiden alinan 6rneklerinin 1.43 mm’dir. Ortalama yillik
halka genisligi 1.69 mm’dir. Taxus baccata L. taksonunun ortalama yillik halka
genisligi 1.45 mm’dir.

Abies equi-trojani Aschers. et Sint., Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana taksonlarinin ortalama yilltk halka "genislikleri incelendiinde, her ii¢
taksonun da alt yetisme ortamlarindaki yillik halka genigsliklerinin ist yetisme ortamina
gore daha fazla oldugu goriilmektedir.

Bu arastirmada kullanilan Kazdaglari’'nda dogal yetisen Gymnospermae
taksonlarini, en genis yillik halka olusturandan en dar halka olusturana goére (en izl
gelisenden en yavag gelisene gore) su sekilde siralayabiliriz:

- Abies equi-trojani Aschers. et Sint. (3.40 mm)

- Pinus brutia Ten. (1.92 mm)

- Taxus baccata L.. (1.45 mm)

- Pinus nigra Armn. subsp. pallasiana (1.43 mm)

- Juniperus excelsa Bieb. (0.85 mm)

- Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus (0.73 mm)

Tablo 4.1’de ABEQA, ABEQU, PIBRA, PIBRU, TABA VE JUOX’a ait
karakteristik yillar goriilmektedir. Bu kronolojilere ait karakteristik yillarin ayni yénde
gittigi yillar, Kazdaglar1 yoresi icin karakteristik yillar olarak belirlenmis ve koyu
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renkle isaretlenmistir. Negatif karakteristik yillar sirasiyla 1934, 1949, 1954, 1964,
1967, 1972, 1974, 1982, 1985, 1987, 1993, 1996, 1999, 2000; pozitif karakteristik yillar
1950, 1951, 1955, 1970, 1977, 1991, 1992, 1995, 1998 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.1. ABEQA, ABEQU, PIBRA, PIBRU, PINIA, PINIU, TABA, JUOX’a Ait
Karakteristik Yillar

ABEQA |ABEQU |PIBRA PIBRU |PINIA |PINIU |TABA |JUOX

1900

+

1909

1912

+14 [

1913

1916 -

1918 -

1924

1927

1929

+ [+ |

1930

1934 -

1935

+

1936

+

1937 -

1938 -

1940 n

1941 ' -

1942 -

1944 )

1946 -

1947 -

1948 +

1949

1
1

1950 + o+

1951 + +

1952 - -

1953 +

1954 - -

1955 + +

1957 -

1958 - + +

1959 +

1960 -

1961 -

1962 + - -

1964 - -

1965 +

1966 n

1967 - -
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ABEQA

ABEQU

PIBRA

PIBRU

PINIA

PINIU

TABA

JUOX

1969

1970

+

1971

1972

1973

4+l

1974

1975

1977

1978

4]

1979

1980

1982

1983

1984

1985

1986

+ [

1987

1990

+

1991

1992

+ |+ |

1993

1994

1995

1996

1997

1998

-+

1999

2000

(-) negatif, (+) pozitif karakteristik yillar1 g&stermektedir.

Abies equi-trojani Aschers. et Sint.’in alt yetisme ortamina ait site kronolojisi
ABEQA’nin duyarlilik katsayist 0.130, ist yetisme ortamina ait site kronolojisi
ABEQU’nun duyarlilik katsayist ise 0.135 olarak hesaplanmigtir (Tablo 3.6).
ROLLAND(1993), Alplerdeki Abies alba (Abies pectinata)y'nin duyarlihk katsayisin
0.18 olarak bulmus ve iklim faktorierine kars: duyarli oldugunu belirtmistir. HUANTE
ve ark. (1991), Giineybati Amerika’daki Abies religiosa’nin genel olarak duyarsiz
halkalar verdigini belirtmektedir [13, 58]. AKKEMIK(1997), dbies cilicica Carr.’da
duyarlilik katsayisini 0.181 olarak hesaplanmigtir [1]. Bu degerlerle kargilagtirildiginda
Kazdag1 Goknar1’nin, daha az duyarh oldugu gériilmektedir.
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Juniperus excelsa Bieb. taksonuna site kronolojisi IDAJUEX igin hesaplanan
duyarlilik katsayis1 0.356 (Tablo 3.9), Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus
taksonuna ait site kronolojisi igin 0.248 (Tablo 3.13)’dir. Kazdaglari’nda dogal yetisen
Gymnospermae’lerin  duyarlilik katsayilari incelendiginde en yiiksek duyarlilik
katsayist bu iki ardig taksonuna aittir. Ardig¢ taksonlari, iklim etkilerine kargi olduk¢a
duyarl: olmalarma karsin, y6re halkinin yogun tahribi altinda oldugundan, bazi yillik
halkalardaki degisim, insan etkisiyle meydana gelmistir. Ormegin yagislarin diisiik ve
diger taksonlarin karakteristik bir sekilde dar halkalar olusturdugu 1987 yilinda, bu
takson, iklimden kaynaklanmayan etkilerle genis yillik halkalar olusturmugtur. Bunun
bir nedeni, 1987 yilinda o alandaki bir ¢ok komsu agacin kesilmesi olabilir. Bunun
yaninda ardi¢ agaclar1 ayn1 zamanda yogun budama etkisi altinda kalmaktadir. Budanan
agaclar da, fotosentez yapan organlarinin oranlarindaki azalmaya bagh olarak,
budandiklan yillarda normalden daha dar yillik halkalar olusturmaktadir. Budama
etkilerini, bireysel ve ortalama ardig kronolojileri arasindaki diistik ve anlamsiz egrilerin
uyum yiizdesi degerlerinde gérmekteyiz.

Pinus brutia Ten.’in alt yetisme ortamina ait site kronolojisi PIBRA igin
duyarlilik katsayis1 0.239, Gist yetigme ortamina ait site kronolojisi PIBRU igin 0.194
olarak hesaplanmigtir (Tablo 3.19). Duyarlilik katsayilart RICHTER ve ark.(1991)
Ispanya’daki camlar iizerine yaptigi calismada ortalama duyarhilik katsayisii 0.19
olarak bulmus ve ¢amlarin az duyarlig1 oldugunu belirtmistir [59]. Kazdaglari’nda alt
yetisgme ortamindaki kizilgamlar icin hesaplanan duyarlilik katsayisi bu degerden daha
yiiksektir.

Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana taksonunda PINIA site kronolojisi igin
0.253, PINIU igin 0.175 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.25). AKKEMIK (1995),
Kastamonu yd&resindeki karacamlarda duyarlilik katsayisini 0.18 olarak bulmustur [60].
AKKEMIK (1997), Bati Akdeniz Bolgesindeki karagamlarda 0.191 olarak bulunmus ve
karacamlar1 az duyarll olarak nitelendirmislerdir [1]. Bu c¢alismada, PINIA site
kronolojisinin duyarlilik katsayisi olarak hesaplanan 0.253 degeri bunlardan yiiksektir;
yani alt yiikselti 6rnekleri ¢evresel faktorlere kargi daha duyarlidir.

Abies equi-trojani Aschers. et Sint., Pinus brutia Ten., Pinus nigra Am. subsp.
pallasiana taksonlarmin duyarlilik katsayilart incelendiginde, her ii¢ taksonun da alt
yetisme ortamlarindaki duyarlilik katsayilarinin iist yetisme ortamina gére daha fazla
oldugu goriilmektedir. Bu yo6rede, alt yetisme sinirlarina yakin yerlerdeki bireyler cevre
kosullarina karsi: daha duyarli ¢ikmustir. '

Taxus baccata L. site kronolojisi IDATABA ig¢in duyarlilik katsayisi 0.158
olarak hesaplanmus olup, bu deger oldukca diistiktiir.
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Kazdaglari’nda dogal yetisen Gymnospermae’lerden Abies equi-trojani Aschers.
et Sint. i¢in 1930-2000 willartu kapsayan 71 yil uzunluunda bir ana kronoloji
(IDAABEQ) (Sekil 3.1); Juniperus excelsa Bieb. taksonu icin 1928-2001 yillarim
kapsayan 74 yil uzunlugunda bir site kronolojisi (IDAJUEX) (Sekil 3.2); Juniperus
oxycedrus L. subsp. oxycedrus i¢in 1943-2001 yillarini kapsayan 59 yil uzunlugunda bir
site kronolojisi (IDAJUOX) (Sekil 3.3); Pinus brutia Ten. taksonu i¢in 1844-2000
yularim kapsayan 157 yil uzunlugunda bir lokal kronoloji (IDAPIBR) (Sekil 3.4); Pinus
nigra Arn. subsp. pallasiana igin 1778-2000 yillarini kapsayan 223 yillik bir lokal
kronoloji (IDAPINI) (Sekil 3.5); Taxus baccata L. taksonu i¢in 1828-2001 yillarim
kapsayan 174 yil uzunlugunda bir site kronolojisi (IDATABA) (Sekil 3.6)
olusturulmustur.

AKKEMIK (1995 ve 2000c) tarafindan yapilan ¢alismalarda, ekolojik
isteklerinin farkli oldugu bilinen, fakat ayni bolgede yayilis gosteren goknar ve karagcam
yillik halka kronolojilerinin eslestirme olanaklarini arastirmis, bu iki takson arasinda
anlamli uyumlar bulmustur [60, 31]. Kazdaglari’nin ekolojik kosullarinda dogal olarak
yetigen, ekolojik istekleri farkli Gymnospermae taksonlari arasinda da benzer sekilde
karsilastirma yapilmigtir. Yukarida s6zii edilen alt1 taksona ait lokal kronolojiler ve site
kronolojileri arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla, egrilerin uyum yiizdesi
degerleri hesaplanmigtir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. IDAABEQ, IDAJUEX, IDAJUOX, IDAPIBR, IDAPINI, IDATABA
Kronolojileri Arasindaki Egrilerin Uyum Yiizdesi Degerleri

IDAABEQ IDAJUEX IDAJUOX IDAPIBR IDAPINI IDATABA
IDAABEQ 1
IDAJUEX 5420NS 1
IDAJUOX 59.65NS  49.12NS 1
IDAPIBR 58.57NS  58.33NS  54.39NS 1
IDAPINI  60.00%*  56.94NS  52.63NS  58.33* 1
IDATABA 60.00*  54.17NS  57.89NS  60.26**  60.49** 1|
n-1 70 72 57 156 221 172

(*), (**), (***) isaretleri sirasiyla egrilerin uyum yiizdesi degerlerinin 0.95, 0.99, 0.999
giiven diizeylerinde anlamli; (NS) ise anlamsiz oldugunu belirtmektedir. (n) kronoloji
uzunlugudur.

Tablo 4.2 incelendiginde, IDAJUEX ve IDAJUOX kronolojilerinin higbir
kronolojiyle anlamli uyum ytizdelerine sahip olmadigi goriilmektedir. IDAPIBR ve
IDAABEQ kronolojileri arasinda yine anlamsiz bir egrilerin uyum yiizdesi degeri
hesaplanmigtir. Ancak her iki kronoloji de IDAPINI ve IDATABA kronolojileri ile 0.95
veya 0.99 giiven diizeyinde anlamli uyum yiizdelerine sahiptir. Bu nedenle IDAABEQ,
IDAPIBR, IDAPINI, IDATABA kronolojilerinin ortalamas: alinarak Kazdaglari yoresi
icin bir ana kronoloji olusturulmugtur. 1779-2001 yillarim1 kapsayan 223 yil
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uzunlugundaki bu kronoloji IDAGYM olarak kodlanmigtir. (Sekil 4.1). Daha sonra
olusturulan ana kronolojiyle ortalamaya katilan kronolojiler arasindaki egrilerin uyum
yiizdesi degerleri hesaplanmig ve tiim degerler 0.999 giiven diizeyinde anlamh
bulunmustur (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. IDAABEQ, IDAPIBR, IDAPINIL, IDATABA Kronolojileri ile IDAGYM
Kronolojisi Arasindaki Egrilerin Uyum Yiizdesi Degerleri

IDAABEQ IDAPIBR  IDAPINI IDATABA
IDAGYM  78.57*** TB21E* Fraaee £ Y g

(***) isareti egrilerin uyum yiizdesi degerlerinin 0.999 giiven diizeylerinde
anlamli oldugunu belirtmektedir.
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Sekil 4.1. IDAABEQ, IDAPIBR, IDAPINI, IDATABA kronolojileri ve Kazdaglar: ana
kronolojisi IDAGYM.

4.2 Dendroklimatolojik Sonuglar ve irdelenmesi

Abies equi-trojani Aschers. et. Sint.’in alt ve list yetigme ortamlarina ait site
kronolojileri i¢in ayri ayr tepki fonksiyonlart hesaplanmigtir. ABEQA site kronolojisine
ait tepki fonksiyonu incelendiginde eyliil sicakhify disinda, sicaklifin ve yagisin
sinirlayicr bir etkisi gortilmemistir (Sekil 3.7). Mart-nisan aylan vejetasyon doneminin
baslangic1 oldugundan; bu aylarda yiiksek sicakliklar halka olusumuna daha erken
baslanmasini saglamaktadir. Bu nedenle, bu aylarda sicakhk pozitif bir etkiye sahiptir.
Ornekler tiiriin alt yetisme ortamindan alindif: igin subat ay1 sicakliinin etkisi daha
yliksektir. Subat ay: sicakhiginin yiiksek olmasi agaclarda fizyolojik faaliyetlerin daha
erken baslamasini ve dolayisiyla genis yillik halka olusumunu saglamaktadir. ABEQU
site kronolojisine ait tepki fonksiyonu incelendiginde, 6nceki yilin aralik ayindaki




ylksek sicakliklarin bir sonraki yil olusacak halka genisligini arttirict bir etkisi
gozlenmistir.

Juniperus excelsa Bieb. Juniperus oxycedrus 1.. subsp. oxycedrus taksonlarina
ait tepki fonksiyonlari incelendiginde olduk¢a karmagik iliskilerin ortaya ciktig
goriilmektedir (Sekil 3.9, 3.10). Yukanida da belirtildigi gibi bu karmasik iliskilerin
nedeni, bu taksonlarin yogun antropojenik etki altinda olmasidir. Duyarlilik katsayisi
yitksek olsa da bazi yillarda iklimden kaynaklanmayan etkiler daha belirgin sekilde
ortaya ¢ikmaktadir.

Pinus brutia Ten.’in alt yetisme ortamina i¢in hesaplanan tepki fonksiyonu
incelendiginde sicaklik ve yagisin etkisinin benzer oldugu goriilmektedir (Sekil 3.11).
Nisan ve eyliil aylari disinda sicakligin da yagisin da yilhk halka genisligi iizerinde
pozitif bir etkisi goriilmektedir. Bu yérede, alt yetisme ortaminda kizilgam, hemen
hemen biitiin y11 boyunca sicaklik ve yagisa ihtiyag duymaktadir. Yillik halka genisligi
tzerindeki pozitif etki, 6zellikle 6neeki yilin ekim ayindan halka olusum yilinin mart
ayma kadar olan arahkta yiiksek degerdedir. Bu sonuglar, dnceki sonbahar ve kig
aylarinda toprakta depolanan suyun halka gelisiminde énemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Kizilgamin st yetigme ortanu igin hesaplanan tepki fonksiyonu
incelendiginde, bu yetisme ortaminin, kuraklik etkisine dayamikli olan kizilgam igin
oldukga elverigli oldugu goriilmektedir (Sekil 3.12). Sicakhik, yillik halka genisligini alt
yetisme ortamindakine benzer sekilde ctkilemektedir. Onceki yihn ekim ve halka
olusum yilinin mart aylan arasindaki sicakhik artislan genis yilhk halka olusumuna
neden olmaktadir. Biiytimenin en aktif oldugu nisan-temmuz aylari arasinda, ne sicaklik
ne de yagisin suurlayicr bir etkisi yoktur. Subat sicakhigi, biiyiimenin daha erken
baslamasina neden olacagindan anlamlidir.

Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana’nin alt yetisme ortamina ait site kronolojisi
i¢in hesaplanan tepki fonksiyonu incelendiginde, yagisin yillik halka genisligi tizerinde
belirgin bir smirlayicr etkisinin olmadigi goriilmektedir (Sekil 3.13). Buna karsin
sicakhifin etkisi olduk¢a c¢arpict sekilde ortaya ¢ikmaktadir.  Ocak, subat, mart
sicakliklarinin anlamli bir sekilde pozitif etkiye sahip olmasi, bu yérede yetisen
karagamlarin yillik halka genisligini etkileyen en onemli faktériin ilk ti¢ aydaki
stcakliklar oldugunu gostermektedir. Ornekler yetisme ortanmnin alt simrma yakin
yerden alindig igin, yaz aylaninda kurakhik etkisi ortaya ¢ikmakta ve bu aylardaki
yiiksek sicakliklar halka gelisimini olumsuz etkilemektedir. PINIU igin olusturulan
tepki fonksiyonu incelendiginde, mayis-temmuz aylan arasindaki yagis artisimin halka
genisligini arttirdign  goriilmektedir. Karagamin alt ve (st yetisme ortamlar igin
olusturulmus tepki fonksiyonlari karsilastinldiginda, biiytimenin aktif oldugu aylarda,
ters bir durumun ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Alt yiikseltide yaz yagislarinin negatif
olmasinin nedeni, érneklerin alindig1 alanda yetisme ortanmu kosullarinin daha iyi olmasi
olabilir. Bunun tersine iist yiikseltide de, yetisme ortami kosullarindan 6zellikle toprak
kosullarimin kétii olmast (s1g ve su tutma kapasitesi diisiik toprakli) etkili olabilir.
FRITTS (1976), yillik halka genisligine etkili faktérlerin en 6nemlilerinden ikisinin
toprak kosullari ve egim oldugunu belirtmektedir [4]. AKKEMIK (2002), derin ve su
tutma kapasitesi yiiksek olan az egimli ve taban arazide gelisen Toros Sediri
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agaclarinin, hemen yamag¢ kismindaki dik egimli ve sig toprakli alandaki ayni tiir
agaclarina gore ¢ok daha genis halka olusturdugunu belirtmektedir [61]. Bu ¢aligmada
da, karagam rneklerinin alindigi alanlardan tist yiikseltidekilerde egimin gok yiiksek ve
topragin daha s13 olmasi nedeniyle, topragin su tutma kapasitesi diistiigiinden, yagis
simurlayicr faktor olarak etkili olmaktadir. Ortalama yillik halka genigliklerinde de bu
durum goriilmekte olup, alt yiikseltideki agaclarin yillik halkalarinin daha genis oldugu
belirlenmigtir.

Taxus baccata L. taksonu igin olusturulan tepki fonksiyonu incelendiginde,
yagisin yillik halka gelisimini sinirlayici bir faktér olmadig: goriilmektedir. Bu takson
Kazdaglari’nda dere kenarlarinda veya iclerinde tek tek veya kiigiik guruplar halinde
goriilmektedir. Aragtirmamizda kullanilan 6rnekler de buralardan alinmistir. Bu nedenle
ozellikle derelerin suyla dolu oldugu ilkbaharda bu takson, gelisimi i¢in sadece
sicaklifa ihtiya¢ duymakta ve 6zellikle vejetasyon doneminin baglangici kabul ettigimiz

mart aymnda sicaklikta meydana gelen artiglar genis yillik halka olusumuna sebep
olmaktadir.

Kazdaglari’nda dogal yetisen dort Gymnospermae taksonunun yillik halkalarimn
sicaklik ve yagisla iliskisini gosteren tepki fonksiyonlarini birbiriyle karsilagtirabilmek
amaciyla Tablo 4.4 ve 4.5 diizenlenmistir. JUEX ve JUOX dendroklimatolojik analizler
icin uygun olmadi@: tespit edildiginden, bu tablolara dahil edilmemistir.

Tablo 4.4 incelendiginde, subat ve mart ayindaki sicakligin yillik halka
genisligini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Bu aylarda toprakta yeterli su
oldugundan agaglarin sicaklifa ihtiyact vardir. Ozellikle subat aymndaki yiiksek
sicakliklar vejetasyonu erken baslatip, vejetasyon periyodunu uzattigindan yillik halka
genisligini olumlu yonde etkilemektedir. Eylil ayinda ise sicaklik degerlerindeki
artislar, blitlin taksonlarda yillik halka genigligini olumsuz etkilemistir ve bu etki, bir
¢ogunda 0.95 giiven diizeyinde anlamlidir. Tabloya genel olarak bakildiginda temmuz,
agustos ve eylill aylarindaki yiiksek sicakliklarin halka genisliklerini olumsuz etkiledigi
goriilmektedir. Bu ayalardaki yiiksek sicakliklar, yasanan yaz kurakliginin siddetini
daha da arttirmakta ve yillik halka genisligi iizerinde olumsuz etki yapmaktadir (Sekil
24,25,2.6).

Tablo 4.5 incelendiginde mayis, haziran (PINIA hari¢) aylarn ve onceki yilin
ekim ayinda biitlin taksonlarin halka genisliklerinin yagis artislarindan olumlu y6nde
etkilendigi gortilmektedir. Bir baska ifadeyle, Kazdaglari yoresinde, bu taksonlar
mayis, haziran aylar1 ve onceki yilin ekim ayinda yagisa ihtiyag duymaktadirlar.
Vejetasyonun baglangici olan mart ve nisan aylarinda toprakta yeterli miktarda su
oldugundan, genel olarak bu taksonlar yagis istememektedir. Eyliil yagislarindaki
artislar, biitlin taksonlar1 olumsuz ydnde etkilemektedir, ancak bu etkilerin hicbiri 0.95
giiven diizeyinde anlamli degildir.
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Tablolar karsilagtirildiginda, yagig tablosunda iki adet anlamli iligki gézlenirken,
sicaklik tablosunda bu anlamli iliskilerin sayisi onfigtiir. Sinirlayic: faktorlerin sayisina
bagli olarak bir kargilagtirma yapildiginda Kazdaglan i¢in sicaklifin yagistan daha
onemli oldugu goriilmektedir. Mevsimlik bazda ele alindiginda ise erken ilkbaharda
(subat, mart) sicaklik, biiylimenin en aktif oldugu mayis-haziran-temmuz aylarinda ise
yagisin 6nemli oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.4. ABEQA, PIBRA, PINIA, ABEQU, PIBRU, PINIU, TABA, Kronolojilerine
Ait Tepki Fonksiyonlarinda Aylik Ortalama Sicaklik ve Yillik Halka
Geniglikleri Arasindaki iliski

EJIKIA|O/S M{INIM{H|{T!|A|E
ABEQA |+ |+ |+ |+ |+ [+ |+ |+ | -]-]|-]-F
PIBRA |+ |+*| + |+ |+ |+ | - |+ |+ |+ |+ |-*
PINIA R sl ksl R R R e
ABEQU | - | - |[¥*| - |+ |+ |+ |+ |+ ]| - | -] -
PIBRU [+ |+ + |+ |+ |+ |+ -+ |+ -] -
PINIU - -+ + |+ |+ |+ ]+ -+ -
TABA |0 |- | -|-{+ ||+ |+]-]-|-]|-F

(+) pozitif iligkiyi, (-) negatif iligkiyi, (0) aralarinda iligki olmadigini, (*) ise 0.95
giiven diizeyinde anlamli iligkileri ifade etmektedir.

Tablo 4.5. ABEQA, PIBRA, PINIA, ABEQU, PIBRU, PINIU, TABA, Kronolojilerine
Ait Tepki Fonksiyonlarinda Ayhik Toplam Yagis ve Yillik Halka
Genislikleri Arasindaki Iliski

EIKIAJIOISI MINIM|IH|T|A|E
ABEQA |+ | - |+ | - | - |- - |+ |+ |+ +]|-
PIBRA |+ |+ |+ |+ |+ |+ |-+ +]|-]+]-
PINIA |+ |+ | -] F |- -]-]+]-]-]1-]-*
ABEQU |**| - | - | - |+ |- | - |+ |+ |+ ]|+] -
PIBRU |+ |+ |+ | -1+ |0 |-+ |+ |+]-]|-
PINIU e o e a I o T AR B S S S S I S U R
TABA |+ |+ |- |+ | -|-|+]|+|+]|+]-]-

(+) pozitif iliskiyi, (-) negatif iligkiyi, (0) aralarinda iliski olmadigini, (*) ise 0.95
giiven diizeyinde anlamli iligkileri ifade etmektedir.
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Tablo 4.4 ve 4.5de iligkilerin 0.95 giiven diizeyinde anlamli oldugu aylarda, bu aylara
ait sicaklik ve yagig degerleri ile yillik halka kronolojileri karsilagtirilmig ve aralarindaki
iligkiler incelenmistir. Hemen hemen hepsinde yiiksek egrilerin uyum yiizdesi degerleri
hesaplanmigtir. Ancak PIBRU site kronolojisi ile subat ayr ortalama sicakbk degeri
(EUY = 0.68) ve PINIU site kronolojisiyle nisan-mayis-haziran-temmuz aylart toplam
yagis degerleri arasindaki (EUY = 0.68) egrilerin uyum yiizdesi degerleri 0.99 giiven
diizeyinde anlamli bulunmustur (Sekil 4.2, 4.3). Sekiller incelendiginde sayisal degerle
ifade edilen yiiksek uyumu gorebilmek miimkiindiir. Subat ay1 ortalama sicakhii ve
nisan-mayis-haziran-temmuz aylan ortalama yagis degerlerini eslestirildikleri
kronolojiler kullanilarak ge¢mise uzatmak miimkiindiir.
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Sekil 4.2. PIBRU site kronolojisi ve subat ay1 ortalama sicaklik degerleri.
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Sekil 4.3. PINIU site kronolojisi ve nisan-mayis-haziran-temmuz aylari toplam yagis
degerleri.
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OZGECMIS

1977°de Canakkale — Gelibolu’da dogdum. Ilk 6grenimimi Bolay1r ilkokulunda,
orta 6grenimimi Gelibolu Lisesi’nde tamamladim. 1994 yilinda 6grenime basladigim
L.U. Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimiinden 1998 yilinda mezun oldum.
Aym yil Orman Botanigi Programinda Yiiksek Lisans 6grenimine basladim. Haziran
1999°da CEKUL Vakfi’nda ¢alismaya basladim. Temmuz 2000’de Adapazari Orman
Bolge Midirliigli 115 nolu Orman Kadastro Komisyonu'na teknik eleman olarak
atandim. Ekim 2001’de buradaki gérevimden ayrilarak I.U. Orman Fakiiltesi Orman
Botanigi Anabilim Dali’nda Arastirma Gorevlisi olarak ¢alismaya basladim.
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