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ONSOZz

Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi
Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmig bu ¢alisma Amasya Orman
Bolge Miidiirliigii, Vezirkdprii Orman Isletme Miidiirliigii, Kunduz Orman Isletme Sefligi
siirlart icerisinde bulunan ormanlarin yetigme ortami ve verimlilik 1iligkilerinin
arastirilmasi amaciyla gergeklestirilmistir.

Her seyden oOnce yliksek lisans tez konusunun belirlenmesi ve c¢alismalarin
yiirlitiilmesinde bana yol gosteren, calismanin her asamasinda igerik ve kaynak bakimindan
destek saglayan ve yonlendiren tez danismanim Sayin Hocam Prof. Dr. Lokman ALTUN’a
tesekkiirli bor¢ bilirim. Yine ¢alismanin yiiriitiilmesi sirasinda degerli fikir ve goriisleri ile
beni yonlendiren ve yardimlariin esirgemeyen Sayin Hocam Dog. Dr. Murat YILMAZ’a
tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismam sirasinda bana her asamada destek saglayan ve yardimlarimi
esirgemeyen Orman Yiiksek Miihendisi Ayhan USTA’ya tesekkiir ederim. Yine arazi
caligmas1 sirasinda yardimlarini esirgemeyen ve bana biiyiikk destek veren Orman
Miihendisleri arkadaslarim Irfan OZTURK ve Ahmet Salih DEGERMENCT’ye, yine arazi
caligmalar1 sirasinda toprak kesitlerinin agilmasi, Orneklerin alinmasi ve tasimasi
calismalarma katilarak destek veren Kunduz Orman Isletme Sefligi personeline ayri
tesekkiir ederim.

Kesilen agaclarin govde analizlerinin yapilmasinda benden desteklerini
esirgemeyen Ars. Gor. Aydin KAHRIMAN’a ve hesaplamalarin gerceklestirilmesinde
yardimc1 olan Ars. Gor. Ilker ERCANLI’ya, toprak &rneklerinin laboratuar analizleri
sirasinda yardimlarini esirgemeyen Ars. Gor. Engin GUVENDI’ye ve Orman Miihendisi
Emre BABUR’a tesekkiir ederim.

Fatih KURT
Trabzon 2010
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OZET

Bu calismada, Amasya Orman Bolge Miidiirliigii, Vezirkoprii Orman Isletme
Miidiirliigli, Kunduz Orman Isletme sefligi sinirlar1 igerisinde yer alan saf Karacam
mescerelerinin gelisimini etkileyen ekolojik etmenler arastirilmistir. Bu amagla, baki, agag
tiirii ve yiikselti dikkate almarak segme &rnekleme yontemiyle 45 adet Ornek alan ve her
bir 6rnek alan i¢in agilan toprak ¢ukurlarindan 176 adet toprak 6rnegi alinmistir.

Toprak oOrnekleri lizerinde kum (%), toz (%), kil (%), tashlik (%), pH,
faydalanilabilir su kapasitesi (fsk), organik madde miktar1 ve bitki besin elementleri
(Cat++, Mg++, Na+, K+, P2,0s) belirlenmistir. Ayrica alinan her bir 6rnek alan igin 100
yasindaki st boy ile toprak 6zellikleri ve konum etmenleri arasindaki iliskiler istatistiksel
olarak ortaya konmustur. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, Karagam
mescerelerinin verimliligi ile araziyiizii sekli, topraktaki toz orani, organik madde miktari,
mutlak toprak derinligi ile B katman1 kalinlig1, pH ve B katmani solma noktasi ile pozitif;
arazi egimi, kum orani, A katman1 solma noktasi, Na+, B katman1 Mg++ ile negatif iliski

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Karagam, Verimlilik gostergesi, Toprak 6zellikleri, Konum etmenleri
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SUMMARY

In this study, it has been investigated that ecological factors under influence the
development of pure Turkish Black Pine (Pinus nigra) stands within boundaries of Kunduz
Management District in Vezirkoprii Forest Management Enterprise in Amasya State Forest
Administration.

In order to do this study, the forty-five sample plots were selected and 176 soil
samples were taken from soil profile from each sample plots that taking into account
aspect, elevation, and tree species with selection and sampling method.

Soil textures (ratio of sand, silt, and clay), pH, available water capacity (FSK),
organic matter, and soil nutrient elements (Ca++, Mg++, Na+, K+, P,Os) were determined
in soil samples. Taken separately for each sample area relationships between with 100-
year-old top-height, soil characteristics and physiographic factors revealed statistically. In
the statistical analysis results; relief, the rate of soil silt, organic matter content, the
absolute soil depth and B-layer thickness, pH and wilting point of layer B are positive; land
slope, the sand content, wilting point of A horizon, Na+, Mg++ B horizon negative
relationship have been detected with productivity of Turkish Black Pine (Pinus nigra)
stands.

Key Words: Torch Pine, Site index, Soil properties, Relief
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1.GENEL BILGILER

1.1.Giris

Dogal kaynaklarimiz, &zellikler ormanlarimiz, yillarca siiren asir1 ve plansiz
yararlanmalar sonucu biiyiik Ol¢lide zarar gérmiistiir. Niifusun ¢ok az oldugu ilk ¢aglarda
ormanlarin ekonomik degeri yoktu. Niifus artis hizina paralel olarak ormanlar alan ve
servet olarak azalmis, buna karsilik odun kullanim alanlar1 genislemistir. Bdoylece
ormanlarin ekonomik degeri anlasilmistir. Dogal kaynaklardan yararlanmay1 planlarken,
yenilebilir 6zellikte olan ormanlarin planlanmasi ayricalik gosterir. Gergekten ormanlar
toplumun ¢ok cesitli taleplerine karsilik verebilmekte; sahip oldugu biyolojik, teknik,
ekonomik ve sosyal ozellikleri dolayisiyla heterojen bir yap1 gostermekte; cok sayidaki
cevre faktorlinlin etkisi altinda olugsmakta ve gelismektedir. Uzun idare siiresine sahip
olmasi ve siirekliligin saglanmasinin birinci kosul olmasi nedeniyle, karmasik metotlarin
uygulanmasini gerektirmektedir [1].

Her canli gibi bitkiler, dolayis1 ile orman agaclari da ekosistemi olusturan tiim
elemanlarin toplu etkisi altindadir. Bu hususta 6l¢ii olarak kullanilabilecek faktorleri Canli
Cevre Faktorleri, Cansiz Cevre Faktorleri, Canli ve Cansiz Ekosistem Faktorlerinin
kombinasyonu olarak siralayabiliriz [2].

Bu ¢aligmanin amact Amasya Orman Bolge Miidiirliigii, Vezirkdprii Orman igletme
Miidiirliigii, Kunduz Orman Isletme Sefligi simnirlar1 igerisinde yer alan Karacam agag
tiirliniin gelisimine etki eden yukarida belirtilen faktorlerden bazilarinin arastirilmasidir.
Calisma alanimiz i¢in belirleyebildigimiz etmenler ile agaglarin boy gelisimi arasindaki
iliskiler ortaya konulmaya g¢alisilmistir. Bu amagla yola ¢ikilarak Fizyografik ve Edafik
etmenlerin Karagamin gelisimindeki payinin ne oldugu belirlenmeye calisilmigtir.

Tiirkiye ormanlarinin genel durumu; 1963-1972 yillar1 arasinda ilk defa iilke ¢apinda
tim ormanlar1 kapsayacak sekilde diizenlenmis olan Orman Amenajman Planlarinin
Orman Genel Miidirligli, Amenajman ve Silvikiiltiir Dairesi Baskanligi, Envanter Fen
Heyeti Midiirliigi tarafindan degerlendirilmesi ile tespit edilmis ve 1980 yilinda bir
biiltenle yayinlanmistir. Yayinlanan ilk envanter sonuglarinin ardindan 1973-1996 dénemi
ikinci donem envanter sonuglar1 karsilastirilarak iilke ormanlarinin gelisimi hakkinda

bilgiler elde edilmistir.2000°1i yillarda iilke bazinda ormanlarla ilgili yeni bilgi talepleri



artmis ve mevcut veri tabanlarindaki bilgiler ve envanter sonuglar yetersiz kalmistir. En
son 2004 yilinda yapilan envanter ¢calismalariyla bugiinkii ormanlik alani belirlenmistir.

Tiirkiye en son yapilan envanter ¢alismalarina gore 10.621.221 Ha koru, 10.567.526
Ha bozuk orman olmak iizere toplam 21.188.747 Ha ormanlik alana sahip olup iilke
genelinin % 27,2’sini kapsamaktadir. Bu envanter sonuglarina gére ormanlik alanimizda
son 30 yilda yaklasik 990 bin hektarlik artis oldugu tespit edilmistir. Bu rakamlar Samsun
ili i¢in 250.082,7 Ha Normal, 118.444,5 Ha Bozuk orman olmak iizere toplam 368.527,2
Ha olup il gelenilin % 38’ini kapsamaktadir. Arastirmanin yapildigi Kunduz orman isletme
Sefligi sinirlart igerisinde 9945 Ha ormanlik alan, 1918,1 Ha da aciklik (orman i¢i agiklik,
tarim, yerlesim yeri vb.) alan bulunmaktadir.9945 Hektarlik ormanlik alanin 7680,7 hektari
koru, 2264,3 hektar1 da bozuk ormanlardan olusmaktadir.

Ulkemiz ormanlarmin agag tiirii itibariyle yapilan envanterine gore Karagam agag
tiirii 4.202.298 Ha’lik alanla 3.sirada yer almaktadir [3].Ulkemiz ormanciliginda énemli bir
yere sahip olan Karagam agag tiirliniin hem artan odun hammaddesinin karsilanmasi hem
de Karagam biiklerine yapilacak olan Silvikiiltiirel miidahalelerin dogru olmas: agisindan
Karagamin gelisimine etki eden etmenlerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Aragtirmalar sirasinda ilk Once Ornek alanlara konu olan sahalarin Fizyografik
etmenler kapsami igerisinde yer alan konum elemanlar1 belirlenmistir. Bu amagla genel
konum elemanlarindan enlem-boylam, jeomorfolojik yap1 hakkinda bilgiler sunulmustur.
Ozel konum elemanlarindan ise denizden yiikseklik, egim, baki ve arazi yiizii sekli gibi
faktorler arastirilmistir. Edafik (toprak) 6zelliklerden ana kaya, toprak tipi, humus formu
ve tabaka kalinliklari, toprak horizonlar1 ayrimi ve kalinliklari, baghilik ve nemlilik gibi
ozellikler arazide belirlenerek Ornek alanda 3-5 agagta yas ve boy ol¢iimii yapilmistir.
Laboratuar asamasinda topraklarin kum, toz, kil (tekstiir) oranlari, tas ve ince toprak
miktari, solma noktas1 ve faydali su miktar, tarla kapasitesi, pH, faydalanilabilir fosfor
tayini yapilmistir.

Deneme alanlarinda mevecut bu oOzelliklerin  bir kismi istatistiki  analizlere
sokulmustur. Tim etmenler igerisinde verimlilige (bonitete) direk etki edebilecegi
diisiiniilen faktorler secilmistir. Bu arastirma ile ortaya c¢ikacak sonuclar, arastirma
bolgesinde genis bir yayilisa sahip Karagam agag tiirii i¢cin yapilacak olan ormancilik

uygulamalarinda ve benzer ekolojik kosullara sahip mintikalarda da kullanilabilir.



1.2. Literatiir Ozeti

Atalay [4], “Niksar Orman Isletmesindeki Karacam, Saricam, Kizilgam
Agaclandirmalarinin Degerlendirilmesi” adli Yiiksek Lisans ¢alismasinda; Niksar Orman
Isletme Sefligi smirlarinda 54 adet deneme alaninda alarak yaptigi calismada agaglandirma
sahalarinda verimlilik lizerine etkili olan faktorleri aragtirmigtir.

Eruz, E. [5], “Balikesir Orman Basmiudirligii Bolgesindeki Saf Karacam
mescerelerinin boy gelisimi ile baz1 edafik ve fizyografik 6zellikler arasindaki iliskiler”
adli ¢alismasinda bazi fizyografik ve toprak oOzelliklerine ait % degerlerin karagam
biiklerinin {ist boy gelisimi iizerindeki toplu etkiye katilma oranm1 %64 kadar ¢ikmaktadir
denilmektedir.

Cepel N. ve Arkadaslari [6], “Tiirkiye nin Onemli Yetisme Bolgelerinde Saf Sarigam
Ormanlarinin Gelisimi ile Baz1 Edafik ve Fizyografik Etmenler Arasindaki Iliskiler” adli
calismasinda; sarigamin saf olarak biikler olusturdugu sahalarda, yamag iist kenarindan
uzaklik, hacmen ince toprak agirligi, organik madde (%) ve iskelet hacminin biiyiime
gelismede 6nemli etkilerinin oldugu bulunmustur.

Kalay H.Z. [7] , “Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii Mintikasinda saf Dogu Ladini
(Doruk Agag) (Picea Orientalis. (L) Link) Biiklerinin Gelisimi Ile Bazi Toprak
Ozelliklerinin ve Fizyografik Etmenlerin Arasindaki iliskilerin Denel Olarak
Aragtirilmasi”

Boydak M [8], “Kesan Yoresi Saf Saricam Agaglandirmalarinda Kiiltiir Yontemleri
Ile Dogal Etmenlerin Gelisim Uzerindeki Etkileri ve Dikim Araliklarinin Hesaplanmas1”
konulu aragtirmasinda istatistiki analizler sonucu belirledigi etkili faktorlerin dikim araligi
tizerine ne derece etkili olduklarini arastirmis ve dikim araliklar1 6nermistir.

Kalipsiz, A. [9], “Tirkiye’de Karagam (P.nigra Arnold) Mesgerelerinin Tabii
Biinyesi ve Verim Kudreti Uzerine Arastirmalar” adli ¢alismasinda karagam agag tiiriiniin
genel Ozellikleri, yayiligi, bakim ve isletme sekilleri, verime etki eden etmenler ve verimi
artirma imkanlar lizerine arastirmalar verilmistir.

Zech, W., ve Cepel N. [10], “Giiney Anadolu’daki Bazi Pinus Brutia Mescerelerinin
Gelisimi Ile Toprak ve reliyef Ozellikleri arasindaki Iliskiler” adli calismada yamacin iist
kenarindan uzaklik ve su kapasitesi ile verim giicli arasindaki iligkiler ortaya konulmustur.

Cepel, N. [11], “Diindar, M.,Bolu Aladag Orman Ekosistemlerinde Saricam
(p.Silvestris L.) Boy Artim1 ile Reliyef ve Toprak Ozellikleri Arasindaki Iliskiler” adl



caligmasinda rezerve degerlerle Fizyografik faktorlerin boy gelisimi ile ilgili elde ettikleri
cogul regrasyon denklemelerinde farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Sarigam [12], Ormancilik arastirma enstitiisii Sarigcam agag tiirii i¢in yayinladig 7
nolu el kitabinda, sarigam agag tiiriiniin genel 6zelliklei, ekolojisi ve hasilat1 gibi pek ¢ok
konuda aragtirmalar yapilmustir.

Cepel, N., Diindar, M. [13], “Tipik Orman Yetisme Bolgelerinde Sarigam ve
Kizilgam Mescerelerinde Boy Artimi ile Igne Yapraklardaki Besin Maddesi Diizeyleri
Arasindaki Iliskiler” konulu arastirmalarinda Sarigam ve Kizilgam agag tiirlerinin énemli
yetisme bolgelerinde igne yapraklarindaki besin maddeleri konsantrasyon diizeyi ile boy
artim1 arasindaki iligkileri regrasyon ve faktor analizleri ile aragtirmislardir.

Kantarci, D. [14], “Aladag Kiitlesinin (Bolu) Kuzey Alanindaki Uludag Goknari
Ormanlarinda Yiikselti-Iklim Basmaklarma Gore Bazi Olii Ortii ve Toprak Ozelliklerinin
Analitik Olarak Arastirtlmasi” konulu calismasinda, yiikseltinin etkisiyle degisen iklim
Ozelliklerinin ormanin tiir bilesimi ve Uludag goknarinin biiylimesini onemli derecede
etkiledigini belirlemistir.

Kalipsiz, A. [15], “Dogu Kayini Ormanlarinda Artim ve Bilyiime Arastirmalar1” adli
doktora caligmasinda, 35 adet ornek alan almistir (29’u degisik yasl, 6’s1 ayni yash
biiklerdir).Omek alanlardan saglanan tek aga¢ ve bilk diizeyindeki verilerle artim ve
biliyiimeyi incelemistir. Ayrica, daha once Mitscherlich’in uyguladigi yonteme benzer

bicimde, degisik yash biiklerin optimum kuruluslarini grafik olarak ortaya koymustur.

1.3. Arastirma Alaninin Genel Tanitimm

Arastirma alani, idari bakimdan Amasya Orman Boélge Mudiirligi, Vezirkdprii
Orman Isletme Miidiirliigii Kunduz Orman Isletme Sefligi smirlar1 igerisinde yer
almaktadir. Kunduz Orman Isletme Sefliginin Karacam sahalar1 arastirma alani olarak
secilmistir.

Kunduz ormanlar1 1930 yilinda Emin SAZAK sirketi tarafindan isletilmeye
baslanmig ve bu siire¢ 3 yil devam etmis olup, 1933 yilinda Kunduz ormanlarinin
isletilmesi Tiirkiye Is Bankasi tarafindan siirdiiriilmiistiir. Bahsi gecen tarihlerden &nce
Kunduz ormanlarindan ne sekilde faydalanildigt hakkinda herhangi bir kayita
rastlanmamistir.1943 yilinda Orman Revir Amirligi’nin kurulmasiyla birlikte Kunduz

ormanlart devlet tarafindan isletilmeye baslanmistir. Bu asamadan sonra kurulusu Ovacik



mevkii olan Kunduz Orman Isletme Sefligi kurulmus olup ormanlarin isletilmesi
Vezirkoprii Orman Isletme Miidiirliigii’ne ge¢mistir. Kunduz Ormanlarinin planl olarak
isletilmeye acilmasi 1968-1987 yillarin1 i¢ine alan ilk amenajman plani ile miimkiin
olmustur. Yine 1988-1997, 1998-2007 yillarin1 kapsayan amenajman planlariyla
ormanlarin isletilmesine devam edilmistir. Son olarak 2009-2028 yillarin1 kapsayan
Ekosistem Tabanli Fonksiyonel amenajman planiyla Kunduz ormanlarindan ¢ok yonli

olarak faydalanilmaya devam edilmektedir. [16]

1.3.1. Cografi Konum ve Mevki Ozellikleri

Kunduz Orman Isletme Sefliginin baslica yiiksek noktalar1; Bakacak dagi (1551 m),
Yurt Tepesi (1564 m ), Toprak Tepesi ( 1606 m ), Elmali Tepesi ( 1631 m ), Tandirgol
Tepesi ( 1631 m ), Koyunolugun Tepesi ( 1780 ), Gilineygal Tepesi ( 1343 m ), Catmali
havuz Tepesi ( 1734 m ), Mese Dag1 ( 1493 ), Kayalan Tepesi (1469 m ) ve Baliklaya
Tepesi ( 1219 m )’dir.

Arastirma alaninin batisinda Kizilirmak yer almaktadir. Bu nehre dokiilen irili ufakl
kuru ve sulu dereler bulunmaktadir. Bu derelerden en onemlileri Ovacik ve Yemisli
dereleridir. Bunun yaninda bolgede Yukarizeytin, Asagizeytin, Pelitgik kdyleri ve bu
koylere bagl Kayalan, Yanalak ve Karargah isimli mahalleler mevcuttur. Bolgedeki koyler
miilki hudut olarak Corum ili Osmancik Ilgesine baghdir. Arastirmaya konu alan
Vezirkopriiye 48 Km Samsuna ise 163 Km dir.

Bat1 Karadeniz Bolgesinde 41° 07" 35" - 41° 127 36" Dogu boylamlari ile 34° 49’
09"-35° 03" 30" Kuzey enlemleri arasinda ve 1/25000 olgekli topografik haritada Sinop
F33cl, F33 c2 ve F34 dl kotlu paftalarinda yer alan aragtirma alani, batt sinirin1 olusturan
Kizilirmak nehir kenarindan ( 240 m ) baslayip, 1780 m rakimli Koyunolugun Tepesi’nin
su ayrim ¢izgisine kadar devam etmektedir. S6z konusu alanin bulundugu konum Sekil

1’de verilmistir.[16]
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Sekil 1. Arastirma alaninin bulundugu konumu gosteren harita

1.3.2. iklim

Arastirma alani, Ering ( 1984 )’e gore Tiirkiye’nin makro iklim bolgelerinde Orta
Karadeniz iklim tipi i¢cinde yer almaktadir. Bu iklim tipi orta derecede yagisl olup, sicaklik
bakimindan da Akdeniz iklimi karakterini tagimaktadir. Yagis ve sicaklik sartlarina gore
Orta Karadeniz alt iklim tipindedir. Bu iklim tipinin 6zelligi; yillik yagisin belirli bir
diizeyde olmasi, kislar1 daha fazla olmak iizere yagislarin mevsimlere gore nispeten
diizenli olmasi, yazlari ise nispeten yiiksek sicaklikta ve kurak gegmesidir [17].Fakat, s6z
konusu bu 6zellik, yiikseltiye gore degisiklik gostermektedir.Alt yiikseltilerde yazlar daha
kurak, kiglar 1lik; tst yiikseltilerde ise yazlar serin, kislar daha soguk ve karhidir.Yaz
aylarinda nem orani disiiktiir [18] .

Arastirma alaninin iklim 6zelliklerinin belirlenmesinde Thornthwaite yoOntemi
kullanilmastir.

Thornthwaite Yontemi: Merzifon yagis Olclim istasyonuna ait verilerden
faydalanilarak, aragtirma alaninin iklim tipi Thornthwaite yontemine gore incelenmistir.
Bu yontem, yagis miiessiriyeti ile birlikte topragin nemlilik derecesi, yiizeysel akis, gercek
ve potansiyel evapotranspirasyon, su noksani, su fazlast ve su ihtiyaci gibi ¢cok onemli
ozellikleri de ortaya koymaktadir [19]. Thornthwaite tarafindan gelistirilmis formiil;

Im = 100s-60d/n, seklinde olup, bu formiilde;

Im = Nemlilik indeksini,

s = Yillik su fazlasini,



d = Aylik su a¢iginin yillik toplamini ve

n = Potansiyel evapotranspirasyonun yillik degerini, ifade etmeketdir.

Arastirma alani i¢in Thornthwaite yontemi ile su bilangosu degerleri hesaplanmis
olup, s6z konusu degerler Tablo 1’de ve bu degerlere bagli olarak olusturulan su bilangosu

grafigi ise Sekil 2°de gosterilmistir.

Tablo 1. Thorthwaite yontemine gére arastirma alaninin iklim degerleri

AYLAR
Bilango elemanlar1 YILLIK
| 1 i v \% VI VIE | VHE | IX | X | X | X
Sicaklik °C | 11| 22| 59| 11,4| 152| 185| 21,1| 21,0(176|12,7| 7,0| 2,8 114
Sicaklik indisi i 01 03 1,3 35| 54| 7.2 88| 88| 67| 41| 17| 04 48,3

Diizeltilmemis PE | mm. | 25| 6,0| 206| 47,0| 67,4| 86,2|101,7|101,1(81,0(538|255| 8,1

Diizeltilmis PE PET| 21| 50| 21,2| 52,2| 84,9|108,8|129,3|120,1|84,0(51,4(210| 6,4 686,4

Yagis y |36,7| 248| 351| 59,8| 59,7| 47,0 206| 17,4|19,9|37,3|34,6|43.2 436,1
Depo Degisikligi | Dd |34,6| 15,0 - -1-252]| -61,8| -13,0 - - -113,6 (36,8

Depolama D |85,0(100,0|100,0|1000| 748| 13,0 - - - -1 13,6 | 50,4 100,0
GET GET| 21| 50| 212| 522| 849|1088| 336| 17,4(199|37,3|210| 64 409,7
Su Noksani Sn - - - - - -1 95,8|102,7(64,1|14,1 - - 276,7
Su Fazlasi Sf -| 49] 139| 76 - - - - - - - - 26,4
Yiizeysel Akis Yil - 2,4 94| 10,7 3,8 - - - - - - - 26,4

Merzifon sicaklik ve yagis degerleri  Thornthwaite yontemine  gore
degerlendirildiginde; yar1 nemli, mikrotermal, su noksani yaz mevsiminde ve orta derecede
deniz iklimine yakin bir iklim tipine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil2). Tablo 1 ve Tablo
2’deki degerler, iklim hakkinda genel bir fikir vermek amaciyla verilmektedir.

Arastirma alanindaki aylik iklim degerleri incelendiginde, vejetasyon periyodu
icerisinde Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinin nem ekonomisi bakimindan en kritik

aylar oldugu gortilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Thorthwaite yontemine iklim diyagrami

1.3.3. Jeolojik Yap1

1/500.000 6l¢ekli Tiirkiye Jeoloji haritasindan incelendiginde arastirma alani jeolojik
bakimdan mezozoik donemde yer almakta ve genellikle Giiney baki grubunda yer alan bu

alanlarda anakayayi, radiolarit, sist, kalker ve ofiolit olusturmaktadir [20].

1.3.4. Toprak

Arastirma alaninda biiyiilk oranda “kahverengi orman topraklar’” hakimdir.
Kahverengi orman topraklart intrezonal topraklarin karsimorfik grubuna dahil olmasi
nedeniyle yiiksek derecede kire¢ muhtevasina sahip ana kayalar {izerinde gelisirler. A(B)C
horizon yapisina sahip olan A horizonu iyi gelismis esmer rengiyle agik¢a goriiniir.A’dan
B’ye ve B’den C’ye gegisler tedricidir.A horizonu genellikle 20-30 cm , B horizonu 30-40
cm ve C horizonu 40-80cm derinliktedir.A horizonu genellikle graniiler yapida olup, pH
7,0- 7,4 diir.B horizonunu graniiler veya yuvarlak koseli yapida olup renk esmerden
kirmizimsiya sartya degisir.pH 6,8-7,3 civarindadir.C horizonu kil veya agir balgik

karakterinde olup pH 7,3-7,5 arasinda degismektedir [21].



1.3.4. Orman Durumu

Aragtirma alani1 bir adet planlama birimi (seri) i¢inde bulunan ve aym adi tasiyan
Kunduz Orman Isletme Sefligi ormanlarindan olusmaktadir. Amenajman plan1 Ekonomik
Fonksiyonlu 3, Ekolojik Fonksiyonlu 3, Sosyal ve Kiiltiirel Fonksiyonlu 2 olmak iizere
toplam 8 isletme smifindan olusmaktadir. Kunduz Orman Isletme Sefliginin genel alani
11863,1 Ha olup, 9945,0 hektar1 ormanlik alan, 1918,1 hektar1 da aciklik ( Orman igi
aciklik, tarim arazisi, yerlesim yeri vb.) alanlardan olugsmaktadir.9945.0 hektarlik ormanlik
alanin 7680,7 hektar1 koru, 2264,3 hektar1 da bozuk orman niteligi tasimaktadir. Kunduz
ormanlar1 agac tiirii ¢esitligi ve karisimi bakimindan oldukga zengin bir yapiya sahiptir.
Ormanlarda halihazirda Akdeniz iklim 6zelligini yansitan Kizilirmak havzasi civarinda
Kizilcam, yukariya dogru c¢ikildikga Karagam, Sarigam, Kayin, Giirgen, Mese gibi asli
agag tlrlerinin saf veya ikili ii¢lii karigimlara rastlamak miimkiindiir.Bunun yaninda
orman olusturmamasiyla birlikte Akgaagag, Ihlamur, Ceviz gibi agag tiirlerine de rastlamak

miimkiindiir [22].
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Arastirma materyalini topografik haritalar ( 1/25000 o6lgekli ), aragtirma alanina
iliskin iklim verileri, alinan 45 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinden elde edilen
176 adet toprak Ornegi, belirlenen her bir 6rnek alandaki agaglarda yapilan ¢ap, iist boy ve
yas Ol¢im degerleri olusturulmaktadir. Agilan toprak ¢ukurlarinda toprak katmanlarimin (
horizonlarinin ) 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica 6rmek alanlarin konumu ve bu konumu
olusturan etmenler ( egim, baki, yeryiizii bigimi, yiikselti ) ile 6rnek alanlarda yer alan
bitkilerin 6rtme dereceleri belirlenmistir. Arastirma bolgesinin jeolojik haritalarit Maden
Teknik Arama (MTA), topografik haritalar ile Amenajman planlar1 biik tipleri haritalari

Kunduz Orman Isletme Sefliginden temin edilmistir.

2.2. Yontem

Arastirma hazirlik calismalari, arazi ¢alismalari, laboratuar ( deneylik ) caligmalar

ve degerlendirme caligmalar1 olmak iizere dort asamada gergeklestirilmistir.

2.2.1. Hazirhk Cahismalari

Karagam’in gelisimini etkileyen ekolojik etmenlerin belirlenmesi i¢in yapilan bu
calismanin  hazirlilk asamasinda Kunduz Orman Isletme Sefligindeki Karagcam
ormanlarinda 6rnek alinabilecek yerleri belirlemek igin bir 6n ¢alisma yapilmistir. Arazi
calisma yonteminin se¢ilmesinde daha 6nce gerceklestirilen benzer ¢alismalar géz 6niinde
tutulmustur. Ornek alanlar segilirken farkli verimlilik siniflarindaki Karacam biiklerinden
yeterli sayida Ornek alan almaya Ozen gosterilmistir. Arastirma alaninda saf Karacam
ormanlarinin yayilis gosterdigi yiikseltiden bagslayarak ¢ikabildigi en yiliksek yiikseltiye

kadar 6rnek alanlarin alinmasina dikkat edilmistir.
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2.2.2. Arazi Calisma Yontemleri

Arazi ¢aligmalarinin ilk boliimii 2008 yili temmuz ay1 icerisinde baglatilmistir. Bu
calisma kapsaminda, arastirma alaninda daha dnceden 0rnek alan olarak alinmasina karar
verilen yerlerde gerekli ekipmanlarla birlikte toprak profilleri agilarak, toprak ornekleri
alinmis, ornek alan igerisindeki 3-5 agagta yas ve boy olglimleri yapilmistir. Bunun yani
sira bitki Ortiisii analizleri gerceklestirilmistir. Arazi calismalar: 2009 yilinin yaz aylarina

dogru bitirilmistir.

Sekil 3. Karacam ornek alanlarindan bir gériiniim
(Yiikselti 1416 m; Baki:GD Ornek alanno 3)
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Sekil 4. Karagam Ornek alanlarindan bir gériiniim

Bak1:GB Ornek alan no 7)

b

(Yikselti 1195;

Sekil 5. Karagam Ornek alanlarindan bir gériiniim

Bak1:GD Ornek alan no 10 )

M

(Yiikselti 1390;
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Sekil 6. Ornek alanlardan bir goriiniim (Yiikselti 1450; Bak1:G Ornek alan no 2)
2.2.2.1. Ornek Alanlarn Secilmesi

Arastirma alaninda Oncelikle sistematik 6rnekleme yontemine gore drnek alanlarin
dagitim1 yapilmistir. Daha sonra sistematik érnekleme yontemiyle belirlenen 6rnek alanlar
arasindan Karagam’in saf biikler olusturdugu en alt yiikseltilerden baslayarak en iist
yiikseltilere kadar ayn1 yerylizii sekli (list yamag, orta yamag alt yamag¢ v.b.) kosullarinin
egemen oldugu, farkli verimlilikteki (bonitet) yerlerden segme O6rnekleme yontemiyle 45

adet 6rnek alan seg¢ilmistir.

2.2.2.2. Konum Ozelliklerinin Belirlenmesi

Omek alanlarin 6zel konum elemanlar1 arazide yapilan calismalarla belirlenmistir.
Yeryiizii sekli ozellikleri arazide belirlendikten sonra haritadaki bilgilerle denetlenmesi
yapilmistir. Ornek alanlarm egimi (%) olarak egimélcer (Klizimetre), yiikselti dlcer
(Altimetre) ve baki Pusula (4 ana 4 ara yon olarak isimlendirilerek ) ile saptanmis ve

haritadan bulunan bilgilerle uyumlu olup olmadig1 denetlenmistir. Ornek alanlarin alindig
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yerlerin ¢evresinin  Ozellikler, Ornek alanlarin dogrudan ya da dolayli olarak
etkileyeceginden arazi kayit ¢izelgesine not edilmistir.

Ornek alanlarin egim smiflar1 asagida verilen araliklar gdz dniine alinarak ayrilmistir.

EGIiM SINIFI DEGERI
Az Egimli % 0-16
Orta Egimli % 17-32
Dik Egimli % 33-58
Sarp Egimli > % 58

2.2.2.3. Biik Kapaliliginin Belirlenmesi

Biiklerde agac tepelerinin birbirini etkileyecek sekilde zamanla aga¢ dallarinin
birbirlerinin arasina girerek sikismalarina ve bu gelismeye bagl olarak topragin biik tepe
catis1 tarafindan siperlenmesine “Biik kapaliligi” denir. Pratikte kapalilik i¢in bir ¢ok
terimler kullanilir. Bu g¢alismada Biik kapaliliklar1 ormancilikta en ¢ok kullanilan ve

asagida belirtilen oranlara gore gozle taktir yontemiyle yapilmistir [22].

Kapahliklar Kapalilik Oranlar
(3) Tam Kapal1 ( Sik) % 71-100

(2) Gevsek Kapali ( Aralanmis ) % 41-70

(1) Seyrek Kapali ( Seyrek ) % 11-40

Serbest durum ( Cok seyrek ) % 0-10

2.2.2.4. Ornek Alanlardaki Agaclarda Yapilan Olgiimler

Ornek alanlarin biiyiikliigii Biik kapalilifma gore belirlenmistir. Ornek alan
biiyiikliikleri 400 ve 600 m> olmak iizere degismektedir. Ornek alanlarm smirlari
belirlendikten sonra 6rnek alana giren agaglar saat ibresi yoniinden numaralandirilmis ve
hepsinin dip ¢api ile gogiis hizasi ¢ap1 6l¢iilmiistiir. Cap Ol¢limii yapilan agaglardan segilen
3-5 agacta boy Olciimili yapilmis ve agaglarin yasi 0,30 cm yiikseklikten alinan artim
kalemi sayilarak belirlenmistir.Ornek alanlarin verimliliginin tespitinde Klasik bonitet

endeksinin yaninda da GADA’ya gore de bonitet tayini yapilmstir.
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2.2.2.5. Anakaya ve Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Toprak 6zellikleri, anakaya ve bunlarin arastirma alanlarindaki dagilimi agilan toprak
cukurlarindan incelenmistir. Edafik 6zellikler deneme alanini temsil edebilecek ve biiklerin
iist boyuna yiikselmis agaglarin yaninda bosaltim durumu, tashilik, toprak tiiri v.b gibi

diger 6zelliklerin belirlenebilmesi i¢in asagida agiklanan yol izlenmistir [23].

2.2.2.5.1. Toprak Cukurlarinin A¢ilmasi

Toprak g¢ukurlari, 0,70 X 1,20 m boyutlarinda ve dikddrtgen seklinde agilmistir.
Toprak gukurlarinin derinligi anakaya derinligine baglidir. Ancak anakayanin ¢ok derinde
bulundugu yerlerde topragin kazilma derinligi genellikle 1,20 m ile sinirlandirilmis olup
bazi yerlerde 1,30 m ve 1,40 m derinlere kadar inilmistir. Toprak ¢ukuru agildiktan sonra
inceleme yapilacak kesit duvarlar diizeltilip bu kisimda bulunan kokler, el makasi yardimi
ile kesilmistir. oprak cukurlarindan elde edilmis bilgiler hazirlanmis 6zel tanitim

formlarina kaydedilmistir [24].

Sekil 7. Toprak gukurlarindan gériiniim (Yiikselti 1416; Baki:
GB Ornek alanno 3)
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Sekil 8. Toprak ¢ukurlarindan goriiniim
(Yiikselti 1177; Baki GB Ornek alan no 22)

Sekil 9. Toprak cukurlarindan goriiniim (Yiikselti 1215; Baki: GB Ornek
alan No 30)

2.2.2.5.2. Jeolojik Yapiya lliskin Bilgiler ve Anakaya

Arastirma alanlarinin Maden Teknik Arama ( MTA ) tarafindan yapilan haritalarina
sahip olmakla birlikte gerektiginde her 6rnek alanda agilan toprak c¢ukurlarindan ya da

¢evresinden uygun yerlerden anakaya Ornekleri alinarak laboratuarda tanilari yapilmistir.
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2.2.2.5.3. D1s Toprak Durumu

Toprak iizerinde bulunan 6lii ve diri Ortiinlin tanimi, toprak yiizeyini oOrten Oli
ortiiniin durumu, topragin mutlak ve fizyolojik derinligi Irmak (1972) tarafindan verilen

esaslara gore yapilmistir.

2.2.2.5.4. Humus Tipleri ve Organik Katlar

Toprak yiizeyini orten 6li Ortliniin durumu Irmak (1972) tarafindan verilen esaslara

gore incelenmis ve humus tipi tayini yapilmistir.

2.2.2.5.5. Toprak Katmanlarinin Ayrilmasi ve Bunlarin Kalinhg

Toprak horizonlar1 ve bunlarin kalinlig1 Kantarci (2000) tarafindan verilen esaslara

gore incelenmistir.

2.2.2.5.6. Topragin Mutlak ve Fizyolojik Derinligi

Topragin mutlak ve fizyolojik derinligi Irmak (1972) tarafindan verilmis olan

esaslara gore yapilmistir.

2.2.2.5.7. Toprak Katmanlarinda Toprak Tiirii

Arazide el muayenesi ile toprak tiirii tayini yapilmistir. Toprakta Balgikli Kum,

Kumlu Balgik, Balgik vb.gibi tespitler yapilmigtir [24].

2.2.2.5.8. Toprak Katmanlarinin Striiktiirii

Her bir katman iizerinde striiktiir tayini yapilmistir. Striiktiir elemanlarinin tayininde

Kantarci (1980-2000) verilen boyutlar esas alinmustir.
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2.2.2.5.9. Toprak Katmanlarinin Baghhgi

Toprak katmanlarinda baghlik el muayenesi ile saptanmistir. Bunun igin
katmanlardan alinan bir miktar topragin parmaklar arasinda sikistirilmasi sirasinda
gosterdigi dirence veya parmaklara yapisip yapismadigina gore tayin edilmistir. Bagliligin

tespitine Kantarci (1980) tarafindan verilen siniflandirma kullanilmstir.

2.2.2.5.10. Toprak Katmanlarinin Tashhgi

Toprak katmanlariin tasliligi arazide her bir ¢ukurlarindan alinan hacim 6rnekleri,
hava kurusu haline getirildikten sonra usuliine uygun havanda 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen
toprak ornekleri, 2 mm’lik elekten gegirilerek iskelet ve ince kisim ayrilmistir. Ince ve
iskelet kismi tartilarak agirliklart bulunmustur. Daha sonra ayrilan tas kismi tiim hacim

agirligina oranlanarak taslilik oranlar1 (%) hesaplanmaistir.

2.2.2.5.11. Toprak Katmanlarimin Gegirgenligi

Biitiin topraklar kesitlerinde topragin gecirgenligi (Stizekligi), topraktaki renk
lekeleri ve demir konkreasyonlarinin ve durgun su lekelerinin bulunup bulunmadigi, varsa

miktar1 gozlemlere dayanarak tayin edilmistir [25].

2.2.2.5.12. Toprak Katmanlarinin Nemi

Her katmanin muayene esnasindaki nemi, el muayenesiyle yapilmistir. Inceleme
giiniideki nemlilik tespiti yapilmistir. Nem tayininde Kantarci (1980) tarafindan verilen

esaslar kullanilmistir.

2.2.2.5.13. Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Toprak kesitlerinde gerekli incelemeler yapilip fotograf ¢ekildikten sonra, torba
ornekleri alinmustir.
Toprak kesitinde katmanlarin kesin sinirlari ¢izildikten ve derinlikleri cm olarak

kaydedildikten sonra, el kiiregi ile her katmandan yaklasik olarak 1-1,5 kg toprak &rnegi
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almmistir. Alinan bu O6rnekler i¢ ige gecirilmis polietilen torbalara konulmustur. Toprak
profili numarasi ve katmanlara iliskin tanitim kart1 bu iki torbanin arasina yazilar disa

gelecek sekilde yerlestirilmistir.

2.2.2.5.14. Arazi Calismalarinin Kayit Edilmesi

Yetisme ortaminda incelenmesi gereken Ozellikler, Kantarc1i (1980) tarafindan

gelistirilmis olan tanitim ¢izelgelerine kaydedilmistir.

2.2.3. Laboratuarda Yapilan Calismalar

Laboratuarda yapilan analizler ve bu analizlerin yapilis1 ili ilgili bilgiler asagida

Ozetlenmistir.

2.2.3.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Araziden getirilen toprak Orneklerini analizlere hazir hale getirmek i¢in oncelikle
laboratuarda uygun bir yer segilerek gazete kagitlarinin tizerine serilmistir. Her bir toprak
ornegine iliskin etiketler toplu igne ile ilgili gazete kagidina tespit edilmistir.Bu sekilde
serilen Ornekler, hava kurusu haline gelince, havanda usuliine uygun olarak ogiitiilerek 2
mm’lik elekten gecirilip ince kisim kavanozlara, tas ve ¢akil kismi ise polietilen torbalara
konulmustur.Elde edilen 2 mm’den ince kisim ve tas ve g¢akil kisimlar1 ayr1 ayr1 hassas

terazide tartilarak gr/lt olarak belirlenmistir.
2.2.3.2. Toprak Orneklerinin Mekanik Analizi
Yukarida aciklandigr sekilde hazirlanan toprak ornekleri (2 mm den ince kisim)

lizerinde mekanik analiz (Bouyoucos hidrometresi ile), Glil¢iir (1974) ve Irmak’a (1974)

gore yapilmustir.
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2.2.3.3. pH Tayini

Topraklarin tepkimesi cam elektrot metodu ile Ol¢ililmiistiir. Aktiiel asitlik igin

topraklar saf su ile 1slatilip bir gece bekletildikten sonra dlgiilerek bulunmustur [26].

2.2.3.4. Organik Karbon (Corg) ile Organik Maddenin Tayini

Topraktaki organik karbon Walkley-Black islak yakma metodu ile tayin edilmistir.

Organik karbondan gidilerek topragin organik maddesi hesaplanmistir [27].

2.2.3.5. Tarla Kapasitesi ve Solma Sinmirindaki (Porsiime Sinir1) Nem Tayini

Tarla Kapasitesi sizint1 suyu topraktan sizip ayrildiktan sonra kapilar gozeneklerde
tutulan suya esdeger nemi ifade etmektedir. Tarla kapasitesindeki nem toprakta 2,5 pF
(0,33 atm)’lik bir gii¢ ile tutulan suya esdegerdir. Bitki kokleri en fazla 4,2 pF (15 atm)’lik
bir emme giicii ile toprak suyunu alabilirler. Kokler daha yiiksek bir emme giicii
gelistiremezler.Bu noktada topragin igerdigi nem miktar1 solma sinirindaki veya porsiime
smirindaki nem olarak tanimlanir [27].Toprak Orneklerinin tarla kapasitesi ve solma
sinirindaki nem tayinleri Soil Moisture Equipment Co’nun seramik levhali basing cihazi ile

yapilmistir [26-28].

2.2.3.6. Faydalamlabilir Su Kapasitesinin Tayini

Serbest bosaltimli topraklarda bitkiler tarla kapasitesi sinir1 ile solma sinirt arasinda
kapilar gozeneklerde tutulan sudan faydalanabilirler. Bu nedenle toprak Orneklerinin
bitkiler i¢in faydalanilabilir su kapasiteleri, tarla kapasitesi sinirindaki nem miktarlarindan

solma siirindaki nem miktarinin farki alinarak hesaplanmistir [27].

2.2.4. Degerlendirme Calismalar:

Arazide toplanan ve laboratuarda elde edilen veriler, 6ncelikle 6rnek alan numaralari
sirasina gore envanter cizelgelerine kaydedilmistir. Elde edilen bulgular ile 6rnek alanlarin
verimlilik indeksleri ve dereceleri bilgisayara aktarilmistir. Boylece, bilgisayara aktarilmis

olan verilerin degerlendirilmesi ve istatistiksel analizlerde kullanabilirligi kolaylagmistir.
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2.2.4.1. Verimlilik (Bonitet) Gostergelerinin Belirlenmesi

Yetisme ortami1 verim gilicliniin belirlenmesinde kullanilan yontemler, “Yetisme
Ortami1 Ozelliklerinden Yararlanan” ve “Mescere Ozelliklerinden Yararlanan” ydntemler
olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Yetisme Ortami Ozelliklerinden Yararlanan; “Toprak
Faktorlerinden Yararlanan Yontemler”, “Iklim Verilerinden Yararlanan Yontemler” ve
“Toprak Florasindan Yararlanan Yontemler” olmak {iizere kendi iginde iic gruba
ayrilmaktadir. Bu yontemlerden hicbirinin tek bagina bir mescerenin yetisme ortami verim
giiclinli tam olarak belirlemede yeterli olmadig1 bilinmektedir. Ciinkii bir mescerenin verim
giicii, tiim ekolojik etmenlerin karmasik bir fonksiyonudur. Bu nedenle uygulamada
genellikle, mescere Ogelerinden yararlanan yontemler kullanilmaktadir [29].Mescere
Ozelliklerinden Yararlanan ydntemler ise esityasl ve degisikyasli mescerelerde uygulanan
yontemler olmak lizere iki gruba ayrilmaktadir. Esityasli mescereler i¢in uygulanan dolayli
yontemler “Anamorfik Yontem”, “Polimorfik Yontem” ve “Kombine Yontem” olmak
lizere li¢ gruba, degisikyasli mescerelerde ise “Flury’nin Cap Siniflar1 Yo6ntemi”,
“Mittscherlich’in Cap-Cap Artim Iliskisine Dayanan Yontem” ve “Agaclarm Baskidan
Kurtulduktan Sonraki Yas-boy iliskisine Dayanan Yontem” olmak iizere de ii¢ gruba
ayrilmaktadir [30].

Bu calismada, Yetisme ortami verimliligi, agaclarin yas-iist boy iliskisine dayanan
metotla belirlenmistir. Bu yontemde, agaclarin standart yastaki tist boyu (Bonitet Endeksi),
yetisme ortami verimliliginin 6l¢iisii olarak kabul edilmektedir [31]. Bonitet endekslerinin
belirlenmesinde ise, mevcut bonitet endeks tablosu (9) ile ¢alisma kapsaminda kesilen
agaclarda yapilan govde analizi verilerine bagli olarak gelistirilmis bvonitet endeks
modelleri kullanilmistir. Mevcut bonnitet endeks tablosu ile bonitet endels tahmini i¢in;
ornek alanlarda, hektarda 100 aga¢ yontemine gore belirlenen sayida (400 m? igin 4 agag,
600 m? icin 6 ve 800 m? icin 8 adet agac) iist katmandaki agaclarda yas boy Sl¢iimii
yapilmistir. Bu veriler kullanilarak, karagcam i¢in Kalipsiz (1963) tarafindan olusturulmus
bonitet endeks tablosu yardimiyla bonitet endeksleri tahmin edilmistir. Bonitet endeks
modellerinin gelistirilmesi i¢in; {ist katmanda bulunan 1 agac kesilerek, govde analizi
yapilmistir. Bu govde analizi verileri kullanilarak, Genellestirilmis Cebirsel Fark
Yaklagimi ile elde edilmis bonitet endeks modeli gelistirilmistir. Genellestirilmis Cebirsel
Fark Yaklasimi (GCFY) “Generalized Algebraic Difference Approach (GADA)” ile

iiretilen bonitet endeks modelleri, Cieszewski ve Bailey (2000) tarafindan ormancilik
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literatlirline kazandirilmis olup, yas-boy iliskilerinin verim giicline bagli olarak
degisimlerine iligkin beklenen biiyiime yasalari ile uyumlu sonuglar verebilmekte oldukca
basarilidirlar [32].

Yetisme ortami verim giicliniin bir gostergesi olarak kabul edilen yas-boy
iligkilerinin verim giiciine bagl olarak degisimlerinde beklenen biiyiime yasalarina iliskin
ozelikler ise [33];

1.) Bonitet endeks egrilerine iliskin trendin iyi ve kot bonitet siniflar1 igin

birbirinden farkli olmas1 (Polimorfizm),

2.) Bonitet egrilerine iliskin maksimum boy degerlerinin yetisme ortami verim

giicline gore degismesi (¢oklu asimptot),

3.) Egrilerin maksimum boya ulagma siirelerinin, verim giicii iyilestikge kiigiilmesi

veya deger olarak biiylimesi,

4.) Egrilerin orijinden gegmesi (t=0 yasinda h=0 m boy vermesi),

5.) Egrilerin genis S harfi bigimli bir trend izlemesi,

6.) Boy artimlarinin maksimuma ulagma siirelerinin yetisme ortami verim giicii

iyilestikge kiiglilmesidir [32].

GCFY yaklasimina gore elde edilen bonitet endeks modelleri, ¢ degiskenli,
h=f(t, to, hp), modelleridir. Bu modellerde, t; mescere yasini, to; standart yasi, hy; bonitet
endeks egrisinin degerini gostermektedir. Bu calismada, calisma alaninda kesilen 6rnek
agaclarda yapilan govde analizi verileri kullanilmistir. Bu veriler ile asagida model yapisi
verilen bonitet endeks modelinin parametre tahminleri ile modele iliskin belirtme katsayisi
ve standart hata gibi istatistiksel bilgiler, SPPS adli istatistik paket programi (SPSS 12.0
Inc., 2003) kullanilarak yapilan Dogrusal Olmayan Regresyon (Nonliner Regresyon) ile

elde edilmistir. Kullanilan bonitet endeks modeli;

1)

Bu bonitet endeks modelinde, a, b, c; bonitet endeks modellerinin parametrelerini, to
standart yas, ho; tp yasi i¢in boyu veya diger bir ifadeyle de bonitet endeksini ve t; agag

yasint, h; agacin toplam boyunu gostermektedir.
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2.2.4.2. Yeryiizii Bicimi (Sekli) Ozelliklerinin Istatistik Analize Uygun Hale
Getirilmesi

Yerylizii sekli bir yerin iklim Ozellikleri ile topraklarin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri iizerinde Onemli derecede etki yaparak yetisme ortami verimliligini
etkilemektedir. Cesitli yeryiizii sekillerinin sayisal hale getirilmesinde Zech ve Cepel’in
(1972) onerdigi yontem esas almmistir. Bu yonteme gore; bir yamacin {ist kismindaki
kenar1 (sirt ¢izgisi) etek kismi arasindaki yamag¢ uzunlugu 100 birim kabul edilip, yamag
iist kenarindan olan ortalama uzaklik yamag¢ uzunlugunun %/’si olarak hesaplanmistir.Buna
gore asagidaki siiflandirma kullanilmistir.Yeryiizii bicimleri; etek ve alt yamagtan iist
yamagclara ve sirtlara dogru ¢iktik¢a verimliligin diisecegi genel kabulii sira sayilart (1-6

arasinda) ile ifade edilmis ve bu sekilde istatistik analizlere sokulmustur.

Biiklerin yamag iist kenarindan ~ Yamag iist kenarindan ortalama Sayisal degeri
uzakligini tanimlayan isimler uzaklik (yamacin tiim
uzunlugunun % si olarak)

Sirt ¢izgisi 0 (%0) 1

Ust yamag 12,5 (%0-25) 14

Orta yamag 62,5 (%25-75) 21

Alt yamag 87,5 (%75-100) 5

Etek ( Yamag ayagi) 100 (%100) 0

2.2.5. Arastirmada Kullanlan Istatistiki Yontemler

Yetisme ortami verimliligi (Bonitet endeksi) iizerinde etkili olan yetisme ortanu
ozelliklerini belirleyebilmek amaciyla SPSS 12.0 paket programi kullanilarak korelasyon
analizi yapilmistir. Korelasyon analizi ile yetisme ortami verimliliginin 6l¢iisii olarak kabul
edilen bonitet endeksi ile cesitli yetisme ortami 6zellikleri arasindaki iligkiler istatistiksek

olarak ortaya konulmustur.
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3.1. Ozel Konum Etmenlerine Iliskin Bulgular

3.1.1. Yer Yiizii Sekli (Reliyef) Etmenine iliskin Bulgular

Bir ¢ok arastirmada arazi yiizii sekli (Baki, denizden yiikseklik, yamag¢ egim

derecesi, ormanin yamag {iizerindeki lokal mevkii (iist, orta, alt yamag),

ile agaglarin

gelisimi arasindaki iligski irdelenmis ve arazi yiizii sekli ile agaglarin gelisimi arasinda

onemli iliskiler bulunmustur. Bu nedenle arazi yiizii sekli ormanlik sahalarin verimliligi

tayininde dikkate alinmasi gereken bir etmen olarak goriilmektedir [2].

Arastirma alanin arazi yiizii sekli belirlenirken, 6dnce ¢alisma yapilan her bir deneme

alan1 i¢in yeryiizii sekli belirlenmis, daha sonta bu denem alanlarinin yamag¢ durumlar

dikkate alinarak siniflandirilmasiyla belirlenmistir. Arastirma alanina iliskin 6rnek

alanlarin yeryiizii sekline gore dagilimi verilmistir.

Tablo 2. Ornek Alanlarin verimlilik (bonitet) smiflarinm yeryiizii sekline gore dagilimi

Bonitet Yeryiizii Sekline Gore Ornek Alanlar Toplam
Baki Grubu Simifi Sirt ve U.Y Orta Yamag Alt Yamag Adet | %
| - 3,25 - 2 15
1 1,11,21 20,26 - 5 38
Kuzey Il - 29 31,38 3 23
v - - 16 1 9
V 17 13 - 2 15
Toplam Adet 4 6 3 13 -
% 31 46 23 - 100
I 2,8,9,19 5,6,7,23,30,32,39,40 33,34,35,43,44 17 53
1 4 18,22,24 36,45 6 19
Gliney 1l 10 14,28,42 37,41 6 19
v - 15,27 - 2 6
\Y - 12 - 1 3
Toplam Adet 6 17 9 32 -
% 19 53 28 - 100

Tablo 2 incelendiginde verimlilik siniflarmin yer yiizii sekilleri ile iliskilerinin baki

guruplarina gore siniflandirildiklarinda, 45 adet deneme alaninin % 23’# (13 adet) Kuzey,

% 71’1 (32 adet) Giiney baki grubunda yer almaktadir. Kuzey baki grubunda bulunan 13
adet ornek alanin % 15’1 (2 adet) 1.Bonitet, % 38’1 ( 5 adeti ) II.Bonitet, % 23’1 ( 3 adet)
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I11.Bonitet, % 9’u ( 1 adeti ) IV.Bonitet, % 15’1 de ( 2 adeti de ) V.Bonitet sinifi igerisinde
kalmaktadir.

Giiney baki grubunda bulunan 32 adet 6rnek alanin % 53°t (17 adet) |. Bonitet, %
19’u ( 6 adeti ) II. Bonitet, %19’u ( 6 adeti ) IIl. Bonitet, % 6’s1 (2 adet) V. Bonitet, % 3’
(1 adet) de V. Bonitet sinifi igerisinde yer almaktadir.

Tablo 3. Ornek Alanlarin egim gruplari-yeryiizii sekline (reliyef) gore dagilimi

Yeryiizii Sekline Gore Ornek Alanlar Miktar1
.. Surt ve Ust
Baki Egim Grubu Orta Yamag Alt Yamag | Adet | %
Yamag

Hafif Egimli (0-16) 17 - - 1 8

Orta Derece Egimli (17-32) 3,11 - - 2 16

Kuzey Dik Egimli (33-58) 21 29 31 3 24
Sarp Egimli (> 58) 1 13,20,25,26 16,38 7 52

Toplam Adet 5 5 3 13 -
% 38 38 24 - 100

Hafif Egimli (0-16) - - -

Orta Derece Egimli (17-32) - 15 45 2 6

Dik Egimli (33-58) 4,8,9,10,19 | 5,7,18,23,30,42 33,34,4344 | 15 47

Giiney | Sarp Egimli (> 58) 2 6,12,14,22,24,27 47

28.32.39,40 35,36,37,41 | 15

Toplam Adet 6 17 9 32 -

% 19 53 28 - 100

Tablo 3. incelendiginde Kuzey baki grubunda kalan 13 adet drnek alandan % 8’1 ( 1
adeti ) hafif egimli, % 16°s1 ( 2 adeti ) orta derecede egimli, % 24’1 ( 3 adeti ) dik egimli
ve % 52’si de ( 7 adeti de ) sarp egimli siif i¢erisinde kalmaktadir.

Giliney baki grubuna bakildiginda 32 adet 6rnek alandan % 6°s1 (2 adet ) orta
derecede egimli, % 47’si ( 15 adeti ) dik egimli, % 47’si de ( 15 adeti de ) sarp egimli sinif
icerisinde yer almaktadir. Gliney baki grubunda kalan 6rnek alanlar igerisinde hafif egimli

sinif i¢erisinde kalan 6rnek alan bulunmamaktadir.
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Baki _ Yeryiizii Sekline Gore Ornek Alanlar Miktar
Grubu Taghlik Sinifi Sirt ve Ust Orta Yamag Alt Yamag Ade %
Yamag t
Az Tagh 11,21 25 38 4 31
Tash -
Kuzey | Orta Der.Tagl - - 16 1 8
Cok Tasgh 1,3,17 13,20,26,29 31 8 61
Iskelet - - -
Toplam Adet 5 5 3 13 | -
% 38 38 24 - 100
Az Tagh 9,19 18,24,27 33,41 7 22
Taglt 10 7 44 3 9
Giiney | Orta Der.Tagh | 4,8 5,15,22,28,39 34,35 9 28
Cok Tagh 2 6,12,14,23,30,32,40,42 36,37,43,45 13 |41
Iskelet - - -
Toplam Adet 6 17 9 32 -
% 19 53 28 - 100

Tablo 4’¢ bakildiginda Kuzey baki grubunda kalan 13 adet 6rnek alandan 4 adeti (%
31) az tasli, 1 adeti (% 8) orta derecede tasli, 8 adeti de (% 61) ¢ok tash smif igerisinde yer
almaktadir. Yine Kuzey baki grubunda az tash sinif i¢inde kalan 4 adet 6rnek alandan 2
adeti (% 50) sirt ve list yamag, 1 adeti (%25) orta yamag, 1 adeti (%25) alt yamag sinifi
icerisinde, ¢ok tash simif icinde yer alan 8 adet 6rnek alandan 3 adeti (% 38) sirt ve {ist
yamag, 4 adeti (% 50) orta yamag, 1 adeti ( % 12) alt yamag sinifi igerisinde kalmaktadir.

Giiney bak1 grubuna goz atildiginda 32 adet 6rnek alandan 7 adeti (% 22) az tasli, 3
adeti (% 9) tasli, 9 adeti (% 28) orta derecede tasli, 13 adeti de (% 41) ¢ok tash simf
icerisinde kalmaktadir. Yine Giiney baki grubu az tasli siif igerisinde yer alan 7 adet
ornek alandan 2 adeti (% 29) Sirt ve ist yamag, 3 adeti (% 42) orta yamag, 2 adeti de
(% 29) alt yamag sinifi igerisinde yer almaktadir. Tash sinif igerisinde kalan 3 adet 6rnek
alandan 1 adeti (% 33) sirt ve tist yamag, 1 adeti (% 33) orta yamag, 1 adeti de ( % 33) alt
yamag sinifinda kalmaktadir. Cok tash sinif igerisinde kalan 13 adet 6rnek alandan 1 adeti
(% 8) sirt ve iist yamag, 8 adeti (% 62) orta yamag, 4 adeti de (% 30) alt yamag sinifi iginde
kalmaktadir.

3.1.2. Baki Etmenine iliskin Bulgular
Ornek alanlarm arazide Kuzey ile yaptig1 semt agilar1 GPS ile belirlenerek envanter

karnelerine islenmis, tespit edilen agilara gbre her bir 6rnek alanin baki grubu tayini

yapilmistir. Yapilan tespitlere gore 45 adet drnek alanin % 29’u (13 adet) Golgeli Baki
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Grubunda (Kuzey Baki), % 71’1 de (32 adet) Giinesli Baki1 Grubunda (Giiney Baki) yer

almaktadir.

Tablo 5. Ornek alanlarin baki grubu- derinlik (MTD) sinifina gére dagilimi

Baki Guruplari Derin}ik Siuflar . Miktar
Si1g O.Derin Derin Adet %
Kuzey 1 3,11,13,16,17,20,21,25,26 - 13 100
29,31,38,
. Adet 1 12 - 13 -
Miktar % 8 92 : : 100
32,37 2,4,6,7,9,10,12,14,15,18,19 5,8,22,
Gliney 39,41 23,24,27,28,30,33,34,35,36
44, 40,42,43,45
. Adet 5 24 3 32 -
Miktar % 16 75 9 ; 100
Genel Adet 6 36 3 45 -
Toplam % 13 80 7 - 100

Tablo 5’e bakildiginda, Kuzey baki grubunda yer alan 13 adet 6rnek alandan % 8’1 (1
adet) pek s18, % 8’1 (1 adet) s1g, % 62°si (8 adet) orta derin, % 22’si de (3 adet) derin sinif
icinde kalmaktadir.

Giiney baki grubunda yer alan 32 adet ornek alandan % 3’4 ( 1 adeti ) pek sig,
%16’s1 (5 adeti ) s18, % 53’1 ( 17 adeti ) orta derin, % 19’u ( 6 adeti ) derin ve % 9’u da (

3 adeti de ) pek derin sinif igerisinde yer almaktadir.

Tablo 6. Ornek alanlarin baki grubu-derinlik (FTD) sinifina gore dagilimi

Baki Guruplar Derinlik.Slmﬂarl . _ Miktar
Pek S18 Si1g O.Derin Derin P.Derin Adet | %
Kuzey 13 1 3,16,17,20,21 11,29,31 - 13 -
25,26,38
. Adet 1 1 8 3 - 13 -
Miktar -, 8 8 62 22 : : 100
39 15,24,28 | 4,5,6,9,10,12,14 | 2,7,30,33, | 8,19,22,
Gliney ,32,37 18,23,27,34,35, | 43,45
36,40,41,42,44
. Adet 1 5 17 6 3 32 -
Miktar -, 3 16 53 19 9 ; 100
Genel Adet 2 6 25 9 3 45 -
Toplam | % 4 13 56 20 7 - 100

Tablo 6 incelendiginde Kuzey baki grubunda yer alan 13 adet 6rnek alandan 1 adeti

(% 8) s1g, 12 adeti (% 92) orta derin sinifta, Giiney baki1 grubunda yer alan 32 adet 6rnek

alandan 5 adeti (% 16) s1g, 24 adeti (% 75) orta derin, 3 adeti de (% 9) derin siniftadir.
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3.1.3. Egim Etmenine iliskin Bulgular

Arazi egimi toprak erozyonu, yagis miktari, ylizeysel akis, toprak derinligi, topragin
tagliligl, toprak tekstiirii gibi Ozellikleri etkilemektedir. Egim derecesinin bahsedilen
etkilerinden dolay1 verimlilik {izerine etkisi oldugu akla gelmektedir. Egimin az oldugu
arazi sartlarinda toprak derinliginin yiliksek olmasi, su tutma kapasitesinin artmasi,
erozyonun az olmasi gibi olumlu ozellikler yetisme ortami kosullarini iyilestirmekte,
dolayisiyla agaglarin gelisimini olumlu yonde etkilemektedir. Arazi egiminin artmasiyla
yukarida sayilan toprak oOzellikleri olumsuz etkilenmekte; bu durumdan agaclarin

gelisimine olumsuz yonde etki etmektedir.

Tablo 7. Ornek alanlarmin egim simiflari-baki gruplarina gére dagilimi

Egim guruplari Miktar
Baki Gruplari Hafif Egimli | Orta Egimli | Dik Egimli Sarp Egimli Adet | %
(%0-16) (%17-32) | (%33-58) (> 58)
Kuzey 17 3,11 21,29,31 1,13,16,20,25 13 -
26,38
. Adet 1 2 3 7 13 -
Miktar =57 8 16 24 52 =100
Gi - 15,45 457,8,9,10,18,19 | 2,6,12,14,22,24,
uney 23,30,33,34,42,43 | 27,28,32,35,36,
44 37,39,40,41,

N Adet - 2 15 15 32 -
Miktar % 6 47 47 - 100
Toolam Adet 1 4 18 22 45 -

P % 2 8 40 50 = [ 100

Tablo 7 incelendiginde Kuzey baki grubunda kalan 13 adet 6rnek alandan % 8’1 (1
adet) hafif egimli, %16’s1 (2 adet) orta egimli, % 24’1 (3 adet) dik egimli, % 52’side (7
adet) sarp egimli sinif igerisinde kalmaktadir.

Giiney bak1 grubunda yer alan 32 adet 6rnek alandan % 6’s1 (2 adet) orta egimli, %
47’si1 (15 adet) dik egimli, % 47’si de (15 adet) sarp egimli sinif igerisinde kalmaktadir.
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Baki Egim Gruplan Bonitet (Verimlilik) Siniflar Adet %
Gruplari | ] 11 v | V
Hafif Egimli - - - 17 |1 8
(%0-16) i
Orta Derecede Egimli 3 11 2 16
Kuzey (%17-32) i

Dik Egimli (%33-58) - 21 29,31 3 24
Sarp Egimli 25 1,20,26 38 16 |13 |7 52
(>58)

Toplam Adet 2 5 3 1 2 13 -
% 16 36 24 8 16 100
Hafif Egimli - - - - - - -
(%0-16)
Orta Derecede Egimli - 45 - 15 2 6

Giiney (%17-32)
Dik Egimli (%33-58) 57,8919, | 4,18, 10,14,42 | - - 16 50

23,30,33,34
43,44

Sarp Egimli 2,6,32,35, 22,2436 | 28,3741 |27 |12 |14 44
(>58) 39,40

Toplam Adet 17 6 6 2 1 32 |-
% 53 19 19 6 3 - 100

Toplam Adet 19 11 9 3 3 45 | -
% 42 24 20 7 7 - 100

Tablo 8’e bakildiginda, Kuzey baki grubu igerisinde kalan 13 adet 6rnek alandan 2
adeti ( % 16) I. Bonitet, 5 adeti (% 36) Il. Bonitet, 3 adeti (%24) Ill. Bonitet, 1 adeti
(% 8) IV. Bonitet ve 2 adeti de (%16) V. Bonitet sinifi i¢inde yer almaktadir. I. Bonitette
kalan 2 adet deneme alaninin % 50’si orta derecede egimli, % 50’side sarp egimli, II.
Bonitette kalan 5 adet deneme alaninin % 20’si orta derecede egimli, % 20°si dik egimli, %
60’1 sarp egimli sinifta kalmaktadir. Yine Kuzey baki grubu Ill. Bonitet sinifinda kalan 3
adet 6rnek alandan % 67’si dik egimli, % 33’0 sarp egimli, IV-V.Bonitet siniflarinda
kalan 1 er adet 6rnek alandan % 100’i sarp egimli sinif igerisinde kalmaktadir.

Giiney bak1 grubunda yer alan 32 adet 6rnek alandan 17 adeti (% 53) I.Bonitet, 6
adeti ( %19) I1.Bonitet, yine 6 adeti (% 19) I11.Bonitet, 2 adeti (% 6) IV. Bonitet, 1 adeti de
(% 3) V.Bonitet sinifi igerisinde yer almakadir.I.Bonitet grubu i¢inde kalan 17 adet 6rnek
alanin % 65’1 Dik egimli, % 35’1 sarp egimli, II.Bonitet grubu i¢inde kalan 6 adet 6rnek
alanin % 10’u orta derecede egimli, %20’si dik egimli ve % 60’1 da sarp egimli sinif
igerisinde bulunmaktadir.ITl.Bonitet grubu ig¢inde kalan 6 adet 6rnek alandan % 50’si dik
egimli, % 50’si sarp egimli, IV.Bonitet grubunda yer alan 2 adet 6rnek alandan % 50’si
orta egimli ve % 50’side sarp egimli sinif igerisinde yer almaktadir.V.Bonitet grubu i¢inde

yer alan 1 adet 6rnek alan ise sarp egimli sinif i¢erisinde kalmaktadir.
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Tablo 9. Ornek alanlarm egim gruplari-derinlik (MTD) siniflarina gére dagilimi

Baki Egim Gruplar Derinlik Siniflar
Gruplan Pe!< Sig Ort_a Derin Pek Derin Adet %
Sig Derin
Hafif Egimli (%0-16) - - 17 - 1 8
Orta Der. Eg. (%17-32) - - 3 11 - 2 16
Kuzey Dik Egimli (%33-58) - - 21 29,31 - 3 24

Sarp Egimli 13 1 16,20,25 - - 7 52
(>58) 26,38

Toplam Adet 1 1 8 3 - 13 -
% - 100
Hafif Egimli (%0-16) - - - -
Orta Der. Eg. (%17-32) - 15 - 45 2 6

Giiney Dik Egimli (%33-58) - - 4,59,10,18,2|7,30,33 [8,19 15 47

3,34,4244 |43
Sarp Egimli 39 24,28, 6,12,14 2 22 15 47
(>58) 32,37 27,35,36
40,41

Toplam Adet 1 5 17 6 3 32 |-
% - 100

Toplam Adet 2 6 25 9 3 45 |-
% 4 13 56 20 7 - 100

Yukaridaki tablo incelendiginde Kuzey baki grubu hafif egimli sinifta yer alan 1 adet
deneme alan1 (% 100) orta derin, orta derecede egimli sinifta yer alan 2 adet 6rnek alanin 1
(% 50) adeti orta derin 1 adeti (% 50) de derin toprak sinifinda yer almaktadir. Dik egimli
gurup igerisinde kalan 3 adet 6rnek alandan 1 adeti (% 33) orta derin, 2 adeti (% 67)
derin sinif, sarp egimli gurup i¢inde kalan 7 adet 6rnek alandan 1’er adeti pek sig, sig, 5
adeti (% 72) orta derin toprak sinifi iginde bulunmaktadir.

Giiney baki grubundaki Ornek alanlarin egim grubu-toprak smifi dagilimina
bakildiginda; 32 adet 6rnek alandan orta derecede egim sinifi i¢inde kalan 2 adet 6rnek
alandan 1 adeti (% 50) s1g, 1 adeti (% 50) derin, dik egim smifinda bulunan 15 adet 6rnek
alandan 9 adeti (% 60) orta derin, 4 adeti (% 27) derin ve 2 adeti (% 13) de pek derin
toprak sinifinda yer almaktadir. Yine Giiney baki grubunda sarp egimli arazi sinifinda
kalan 15 adet 6rnek alandan 1 adeti (% 6) pek s1g, 4 adeti (% 29) s1g, 8 adeti (% 53) orta
derin, 1 adeti (% 6) derin ve 1 adeti (% 6) da pek derin toprak sinifi i¢inde yer bulmaktadir.
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Tablo 10. Ornek alanlarinin egim gruplar1 - taslilik siniflarina gore dagilimi

Baki 5 Taglilik Siniflar1 .
Gruplari Egim Gruplan T'z\szh Tash O"lr"alzlel I ”l(";a(;ll(l Iskelet Adet %
Hafif Egimli (%0-16) - - 17 1 8
Orta Derecede Egimli 11 3 2 16
(%17-32)
Kuzey Dik Egimli (%33-58) 21 - 29,31 3 24
Sarp Egimli 25,38 16 1,13,20,26 7 52
(>58)
Toplam Adet 4 1 8 13 -
% 31 7 62 - 100
Hafif Egimli (%0-16) - -
OrtaDer.Eg. (%17-32) - - 15 45 2 6
Giiney Dik Egimli (%33-58) 9,18,19,33 | 7,10,44 | 4,5,8,34 | 23,30,42,43 15 47
Sarp Egimli (> 58) 24,2741 22,285 | 2,6,12,14,32 15 47
35,39 36,37,40
Toplam Adet 7 3 9 13 32 |-
% 22 9 28 41 - 100
Toplam Adet 11 3 10 21 45 | -
% 24 7 22 47 - 100

Tablo 10 incelendiginde Kuzey baki grubu iginde yer alan 13 adet 6rnek alandan

hafif egimli sinif i¢inde kalan 1 adet 6rnek alan cok tasli, orta derecede egimli sinifta yer
alan 2 adet deneme alanindan 1 adeti (% 50) az tash, 1 adeti (% 50) ¢ok tash, dik egimli
smifta kalan 3 adet 6rnek alandan 1 adeti (% 33) az tasl, 2 adeti (% 67) ise ¢ok tasl sinif
icinde bulunmaktadir. Sarp egimli gurup sinirlarinda yer alan 7 adet 6rnek alandan 2 adeti
(% 28) az tash, ladeti (% 14) orta derecede tash ve 4 adeti (% 58) de ¢ok tash
siniflandirmada yer almaktadir.

Giiney baki grubunda kalan 6rnek alanlara bakildiginda orta derecede egim sinifinda
kalan 2 adet ornek alandan 1 adeti (% 50) orta derecede tasli, 1 adeti (% 50) ¢ok tash, dik
egimli gurupta bulunan 15 adet 6rnek alandan 4 adeti (% 27) az tasli, 3 adeti (%19) tash, 4
adeti (% 27) orta derecede tash ve 4 adeti de (% 27) ¢ok tagh sinif iginde kalmaktadir. Sarp
egimli gurupta bulunan 15 adet 6rnek alandan 3 adeti (% 20) az tash, 4 adeti (% 27) orta
derecede taslh ve 8 adeti de (% 53) ¢ok tasli sinif iginde bulunmaktadir.

Genel olarak, 45 adet 6rnek alandan % 24’i az tash, % 7°si tash, % 22’si orta

derecede tasli, % 47’si de ¢ok tagl sinif i¢erisinde yer almaktadir.

3.1.4. Yiikselti Etmenine iliskin Bulgular

Arastirmaya konu sahanin en diisiik yiiksekligi 1060 metre, en yiiksek yiiksekligi
1450 metredir. Bu degerlere bakildiginda ¢alisma alaninda yaklagik 400 metrelik bir
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yiikselti fark1 mevcuttur. Ornek alanlarm yiikseklikleri ortalamasi ise 1231 metredir. Arazi
jeolojik olarak daglik arazi kusaginda yer almaktadir. Calisma yapilan arazide genel olarak
yiikseklik artis1 ile arazi egimi aritis1 kademeli olarak artmaktadir. Bazi yerlerde de az da
olsa yiikseklik artis1 ile birlikte ani efim artislar1 ve keskin arazi sartlar1 gérmek
mimkiindiir.

Ornek alanlar igerisinde yer alan en algak nokta ile en yiiksek nokta arasindaki 400
metrelik yiikseklik farki iki yiikselti kusagina boliinerek bu yiikselti kusaklarina diisen

ornek alan numaralar1 ve adeti asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 11. Ornek alanlarim Yiikseklik simiflarina gore dagilimi

Yiikselti - Miktar
Siniflart (m) Ornek Alan No Adet | %
6,7,8,12,13,14,15,16,17,23,24,26,29,30,31,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43, | 28 62
1060 — 1260 4445
12611450 | 1,2,3,4,5,9,10,11,18,19,20,21,22,25,27,28,32 17 38
TOPLAM 45 100

Tablo 11°e¢ gbz atildiginda arastirma alanmi igerinde kalan 45 adet 6rnek alan
icerisinden % 62’si (28 adet) 1060-1260 m yiikselti kusaginda, % 38’1 de (17 adet) 1261-
1450 m yiikselti kusag1 i¢cinde kalmaktadir.

Tablo 12. Ornek alanlarm yiikselti kusagi- verimlilik siniflarma gére dagilimi

Yikselti Bonitet Smiflari Miktar
Kusaklar1 (m) I I 1l v \Y Adet | %
1060 — 1260 6,7,8,23,30,33,34 | 24,26,36,37 | 14,29,31,41 | 15,16 12,13,17, | 28 62
35,39,40,43,44 38,45 42
1261 — 1450 2,3,5,9,19,25,32 1,4,11,18,20 | 10,28, 27 - 17 38
21,22,
Adet | 19 13 7 3 3 45 -
TOPLAM 15 =173 29 16 6 6 : 100

Tablo 12.incelendiginde 1.yiikselti kusaginda kalan 28 adet ornek alanin 12 adeti
(% 43) |.Bonitet, 6 adeti (% 21) Il.Bonitet, 5 adeti (% 18) Ill.Bonitet, 2 adeti (% 7)
IV.Bonitet ve 3 adeti de (%11) V.Bonitet sinifinda yer almaktadir.

2. yukselti kusagina bakildiginda ise 17 adet 6rnek alandan 7 adetinin (% 41)
I.Bonitet, yine 7 adetinin (% 41) Il.Bonitet, 2 adetinin (% 12) I11.Bonitet ve 1 adetinin de
(% 6) IV.Bonitet sinifi igerisinde kaldigi goriilmektedir.
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Tablo 13. Ornek alanlarin yiikselti kusaklari-egim siniflarina gore dagilimi

Yiikselti Egim Simiflan Miktar
Kusaklari Hafif Orta Derecede Egimli | Dik Egimli Sarp Egimli Adet | %
(m) Egim (%17-32) (%33-58) (>58)
17 15,45 7,8,23,29,30,31,33 | 6,12,13,14,16,24 | 28 62
1060 — 1260 34,42,43,44 26,35,36,37,38
39,40,41,
1261 — 1450 - 3,11 4,5,9,10,18,19,21 1,2,20,22,25,27 | 17 38
28,32,
Adet | 1 4 18 22 45 -
Toplam 7o/, 8 40 50 : 100

Tablo 13’¢ bakildiginda 1.yiikselti kusaginda bulunan 28 adet 6rnek alandan % 4’
hafif egimli, % 8’si orta derecede egimli, % 39’u dik egimli ve % 49’u da sarp egimli simif
icinde yer almaktadir.

2. yiikselti kusagina egim smiflarina gore bakildiginda 17 adet deneme alanindan %
11’1 orta derecede egimli, % 41’1 dik egimli, % 48’i de sarp egimli sinif sinirlarinda

kalmaktadir.

Tablo 14. Ornek alanlarin yiikselti kusaklari-derinlik siniflarina gére dagilimi

Yiikselti Derinlik Siniflar1 Miktar
Kusaklari (m) P.Sig Si1g Orta Derin Derin P.Derin Adet | %
13,39 | 15,24,37 6,12,14,16,17,23 | 7,29,30,31,33, | 8 28 62
1060 — 1260 26,34,35,36,38,40 | 43,45
41,42,44
1,28,32 3,4,5,9,10,18,20 2,11, 19,22, 17 38
1261 — 1450 - 212527,
Adet | 2 6 25 9 3 45 -
TOPLAM === 12 56 20 8 i 100

Yukaridaki tabloya goz atildiginda, 1. yiikselti kusaginda yer alan 28 adet 6rnek
alandan % 7’si pek s1g, %11°1 s18, % 54’1 orta derin, % 25’1 derin ve % 3’ii de pek derin
sinifta kalmaktadir.

2. yukselti kusagi incelendiginde 17 adet 6rnek alanin % 18’1 s1g, % 60’1 orta derin,
% 11’1 derin, % 11°1 de pek derin toprak siifi iginde kalmaktadir.

Tablo 15.°e goz atildiginda 1.ytikselti kusaginda yer alan 28 adet 6rnek alandan %
25’1 az tasl, % 4’1 tash, % 25°1 orta derecede tasli, % 46’s1 da ¢ok tash sinif i¢inde
kalmaktadir.
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Tablo 15. Ornek alanlarin yiikselti kusaklari-taslilik siniflarina gore dagilimi

Yiikselti Taglilik Siniflari Miktar
Kusaklari (m) Az Tash Tash | Orta Derecede Cok Tash Iskelet | Adet | %
Tash
24,33,38,41, 7 8,15,16,34,35 | 6,12,13,14,17,23 28 62
1060 — 1260 43,44,45 39,42 26,29,30,31,36,37 -
40
1261 — 1450 9,11,18,19,21 | 10 4,5,22,28 1,2,3,20,32 i 17 38
25,27
TOPLA | Adet | 14 2 11 18 - 45 -
M % 31 4 25 40 - - 100

Yine yukaridaki tabloda yer alan 2.ylikselti kusagi incelendiginde 17 adet 6rnek
alandan % 41’1 az tash, % 6’s1 tasli, % 24’1 orta derecede tasli, % 29’u da ¢ok tasl sinifta

yer almaktadir.

3.2. Toprak Ozelliklerine iliskin Bulgular

Arazide belirlenen 41 adet 6rnek alanda agilan toprak profillerinden elde edilen 176
adet toprak orneginden arazide alinan verilerle, laboratuarda yapilan ¢esitli analizler bir
araya getirilerek toprak 6zellikleri tayin edilmeye ¢alisilmistir.

Laboratuar agsamasinda toprak tekstiirii, humus tipi, toprak tiirii, faydali su kapasitesi,

pH, organik madde, total kireg, tarla kapasitesi, solma noktasi gibi 6zellikler arastirilmistir.

3.2.1. Humus Tipine iliskin Bulgular

Arastirmaya konu 6rnek alanlarin belirlenen humus formuna iliskin 61 6rtii durumu
ve kalinligy, ciiriintii tabakas1 kalinlig1 tespit edilerek tanitim karnelerine islenmistir. Ornek

alanlarda tespit edilen humus tiplerine iliskin ¢izelge asagida verilmistir

Tablo 16. Ornek alanlarin humus tiplerine gore dagilimi

Humus Tipleri
Deneme Alani Ham Humus Mull Tipi Humus Ciirtintiilii Mull
No 22,43,44,45 9,12,13,16,17,26,27,29 1,2,3,4,5,6,7,8,10,11,14,15,18,19
31,33,38,39,40,41,42 20,21,23,24,25,28,30,32,34,35,
36,37
Adet 3 16 26
% 6 36 58
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Tablo16 incelendiginde 45 adet deneme alanindan 3 adeti (% 6) Ham Humus, 16
adeti (% 36) Mull Tipi Humus, 26 adeti (% 58) Ciiriintiilii Mull Tipi Humus smifinda yer
almaktadir.

3.2.2. Toprak Horizonlarina iliskin Bulgular

3.2.2.1. Toprak Baghhgma iliskin Bulgular

Arastirma alaninda agilan toprak gukurlarinda A horizonunda (Ah, Ae, AB) genel
olarak gevsek, B grubu horizonunda (B, Bt, BC) yiiksek oranda siki, az miktarda da olsa
gevsek ve pek siki, C grubu horizon smifinda ise genelde siki, bazilarinda ise pek siki
bagliliktadir.

3.2.2.2. Toprak Tashhgina iliskin Bulgular

Ornek alanlarin taslilik sinifi arazide her bir 6rnek alan igin acilan toprak profillerine

bakilarak tespit edilmistir.

Tablo 17. Ornek alanlarm ortalama taghlik smiflarina gére dagilimi

Taslilik Siniflar1 % Ornek Alan No Miktar
Adet %
Az Tagh <% 10 9,11,18,19,21,24,25,27,33,38,41,43,44,45 14 31
Tagh % 10-25 7,10 2 4
Or.Der.Tash % 25-50 4,5,8,15,16,22,28,34,35,39,42 11 25
Cok Tash %50-75 1,2,3,6,12,13,14,17,20,23,26,28,30,31,32,36,37,40 18 40
TOPLAM 45 100

Tablo 17 incelendiginde 6rnek alanlarin % 31’inin az tasli, % 4’iiniin tagh, % 25’inin

orta derecede tasli, % 40’min da ¢ok tagh sinif igerisinde kaldig1 goriilmektedir.

3.2.3. Toprak Derinligine iliskin Bulgular

Toprak derinligi mutlak toprak derinligi ve fizyolojik toprak derinligi diye ikiyle
ayrilir. Mutlak toprak derinligi denince sert anatasi iizerinde bulunan ince taneli gevsek
yapmin kalinlhigi anlasilir. Fizyolojik toprak derinligi ise koklerin yayilabildigi derinlik

olarak adlandirilir.
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Toprak derinligi ana kayanin tiirii, baki, yeryiizii sekli, iklim kosullar1, ytlikselti gibi

etmenlere bagl olarak degisiklik gosterir

Tablo 18. Ornek alanlarmin mutlak toprak derinligine gére dagilimi

Derinlik - Miktar1

Sinifi Ornek Alanlar Adet %
Pek S1g 13,39 2 4
Sig 1,15,24,28,32,37 6 12
Orta Derin | 3,4,5,6,9,10,12,14,16,17,18,20,21,23,25,26,27,34,35,36,38,40,41,42,44 25 56
Derin 2,7,11,29,30,31,33,43,45 9 20
Pek Derin | 8,19,22 3 8
TOPLAM 45 100

Yukaridaki  tabloda o6rnek alanlarin  mutlak  toprak  derinligine  gore
simiflandirildiginda % 4’1 pek s18, % 12’si s18, % 56’s1 orta derin, % 20’si derin, % 8’1 de
pek derin toprak sinifi i¢inde yer bulmaktadir.

Tablo 19. Ornek alanlarinin fizyolojik toprak derinligine gore dagilim1

Derinlik - Miktar1
Sintfi Ornek alan No Adet %
Pek S1g -
Si1g 1,32,37,39,41,44 6 14
Orta Derin 2,3,4,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,23,24,25,26,27,28,29, 36 79
30,31,33,34,35,36,38,40,42,43,45
Derin 5,8,22 3 7
Pek Derin | - - -
TOPLAM 45 100

Tablo 19°da fizyolojik toprak derinligine gore yapilan siniflandirmada 6rnek

alanlarin % 14’1 s18, %79 u orta derin ve % 7’si de derin toprak sinifi i¢cinde kalmaktadir.

3.2.4. Toprak Drenaj Durumuna fliskin Bulgular

Drenaj, topragin su tutma kapasitesinden asan suyun toprak igerisindeki asagi ve
yana dogru hareketine denir. Topragin su gecirgenligi arazide her 6rnek alan icin acilan
toprak profillerine bakilarak ayri ayri tespit edilerek karnelere islenmistir. Her bir 6rnek

alan icin tespit edilen drenaj sinifi asagidaki ¢izelgede gosterilmistir.
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Tablo 20. Deneme alanlarinin drenaj durumuna goére dagilimi

. - Miktar
Drenaj Siniflart Ornek Alan No Adet %
Iyi Drenaj 2,5,6,7,12,13,14,17,21,24,25,26,27,29,30,31,33,35,36 25 56
39,40,41,42,43,44
Orta Derecede Drenaj 1,4,8,10,15,16,18,19,20,22,34 11 24
Zayif Drenaj 3,9,11,23,28,32,37,38,45 9 20
TOPLAM 45 100

Tablo 20’ye bakildiginda 45 adet denem alanindan % 56’s1 (25 adet) iyi drengj
smifinda, % 24’1 (11 adet) orta derecede drenaj sinifinda, % 20°si de (9 adet) zayif drenaj
siifinda yer almaktadir.

Yukaridaki Tablo 21 incelendiginde iyi drenaj sinifi i¢inde kalan 25 adet Grnek
alandan %28’1 Kuzey baki, % 72’s1 de Gliney baki, orta derecede drenaj grubunda yer alan
11 adet Ornek alandan % 27°si Kuzey baki, % 73’4 de Giiney baki grubunda yer
almaktadir. Zayif drenaj sinifi i¢indeki 9 adet 6rnek alandan % 30’u Kuzey, % 60’1 da
Giiney baki grubunda kalmaktadir.

Tablo 21. Ornek alanlarin drenaj sinifi-baki gruplarma gore dagilimi

. .. Miktar
Drenaj Simiflar Kuzey Baki Grubu Giiney Baki Grubu Adet | %
Iyi Drenaj 13,17,21,25,26,29,31 | 2,5,6,7,12,14,24,27,30,33,35,36,39,40,41,42 | 25 56
43,44
Orta Derecede | 1,16,20, 4,8,10,15,18,19,22,34 11 24
Drenaj
Zayif Drenaj 3,11,38 9,23,28,32,37,45 9 20
Adet 13 32 45 -
TOPLAM % 29 71 - 100

Genel olarak degerlendirildiginde 45 adet 6rnek alanin % 29’u Kuzey, % 71°1 Giiney
bak1 grubunda yer almaktadir.

3.2.5. Toprak Tepkimesine Iliskin Bulgular

Deneme alanlarinda agilan 45 adet toprak profilinden tespit edilen toprak
horizonlarindan 176 adet toprak drneginde laboratuarda saf su ile ayr1 ayri pH Olgiimleri
yapilmistir. Yapilan ol¢limler sonucunda elde edilen degerler cizelge halinde asagida

cikarilmistir.
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Tablo 22. Ornek alanlarinim potansiyel asitlik siniflarma gore dagilimi

Toprak Reaksiyonu Horizon Gruplari
Siniflar A-horizonunda B-horizonunda
Say1 % Say1 %

Cok Kuvvetli Asit (pH<4) - - - -

Kuvvetli Asit (4<pH<4,9) - - - -

O.Derecede Asit (5<pH<5,9) 7 16 5 11
Zayif Asit (6<pH<6,9) 23 51 16 36
Zayif Alkalen (7<pH<8) 15 33 24 53

Tablo 22’ye bakildiginda deneme alanlar1 toprak 6rneklerini A horizonu yoniinden
degerlendirilecek olursa, % 51°i zayif asit, % 33’1 zayif alkalen, % 16°s1 da orta derecede
asit reaksiyon sinifi igerisinde kalmaktadir. Deneme alani topraklar1 B horizonu agisindan
ele alindiginda, % 53’1 zayif alkalen, % 36°s1 zayif asit, % 11’inin de orta derecede asit

karakteri tagidig1 goriilmektedir.

3.2.6. Topraktaki Organik Maddeye iliskin Bulgular

Arastirma alan1 sinirlar igerisinde kalan 6rnek alanlarin organik madde miktarini
belirlemek amaciyla acilan toprak profillerinden her horizondan toprak 6rnegi alinmistir.
Alnan toprak oOrnekleri laboratuarda Walkey-Black 1slak yakma yOntemine gore isleme
tabi tutularak organik madde miktarlar1 ayr1 ayr1 tespit edilmistir.

Her bir 6rnek alan ve horizon igin tespit edilen organik madde miktarlarin1 gésteren

tablo asagida verilmistir.

Tablo 23. Ornek alanlar humus smiflarina gore dagilimi

Horizon Gruplari
Humus Siniflar A- Horizonu B- Horizonu
Say1 % Say1 %
Pek Fakir <%1 - -
Fakir 9% 1-2 - - 1 2
Orta Derecede Humuslu % 2-5 1 2 24 63
Zengin % 5-10 15 33 11 29
Cok Zengin % 10-15 25 56 2 4
Turbams:1 % 15-30 4 9 1 2
Say1 45 - 39 -
TOPLAM % - 100 - 100

A-Horizon Grubunda kalan toprak oOrneklerine bakildiginda, % 2’sinin orta

derecede humuslu, % 33’tiniin humus bakimindan zengin, % 56’simin humus bakimindan
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cok zengin, % 9’unun da turbamsi sinif igerisinde kaldigi goriilmektedir. A- Horizon
grubunda humus siniflar1 bakimindan pek fakir ve fakir gurup icerisinde kalan toprak
Oornegi bulunmamaktadir.

Ayni degerlendirme B-Horizon grubu i¢in yapildiginda, 6rneklerinin % 2’si humusca
fakir, %63’1 orta derecede humuslu, % 29’u humusg¢a zengin, % 4’ii humusca ¢ok zengin
ve % 2’si de turbamsi sinif i¢inde kalmaktadir. Bazi 6rnek alanlar i¢in agilan toprak
profillerinde A-Horizon grubundan hemen sonra C horizonu geldiginden B-Horizon

grubundan toprak ornegi alinamamustir.

3.2.7. Anakayaya Iliskin Bulgular

Arastirma yapilan arazide genel olarak sistli bir yapt mevcuttur.Ana kaya olarak

Mikasist ve kloritsist ana kayas1 mevcuttur.

3.3. Aktiiel Verimlilige iliskin Bulgular

Bir Orman ekosisteminin mescere verimliligini yansitan bir ¢ok 6zellik bulunsa da
(cap, gogiis yiizeyi, vs.) mesCere verimliligini en iyi yansitan 6zellik olarak mesgere list
boyu goze carpmaktadir. Bu amagcla her bir 6rnek alanda mescerenin iist tabakasina ¢ikmig
tepe catisini olusturan 3-5 agacta yas ve boy 6l¢iimleri yapilmistir.Daha sonra bu degerler
Karagam agag tiirli i¢in standart yas olarak kabul edilen 100 yasa gore tekrar hesaplanarak
bonitet endeksi tablosu olusturulmustur.Bu degerlere bakilarak mescerenin verimlilik sinifi

tayin edilmistir.Bu ¢aligma i¢in 5 bonitet sinifi kullanilmistir.

3.3.1. Verimlilik — Baki Gruplan liskisi

Arastirma alan1 siirlarinda kalan her bir 6rnek alan igin tespit edilen verimlilik
sinifinin hangi baki grubunda kaldiginin tespiti i¢in agsagidaki tablo tanzim edilmistir.

Tablo 24 incelendiginde Kuzey baki grubunda kalan 13 adet 6rnek alandan %151
I.Bonitet, %39’u I1.Bonitet, % 23’1 II1.Bonitet, % 8’1 IV.Bonitet ve % 15’1 de V.Bonitet

siifinda kalmaktadir.
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Tablo 24. Verimlilik sinifi — baki gruplar iliskisi

Baki Gruplari Bonitet Siniflar Miktar
| i 11 v Vv Say1 %
Kuzey 3,25 1,11,20,21, 29,31,38 16 13,17 13 -
26
Toplam Adet | 2 5 3 1 2 13 -
% 15 39 23 8 15 - 100
Giiney 2,5,6,7,8,9,19.23,30,32, 4,22,24,36 10,14,18,28 | 15,27 12 32 -
33,34,35,39,40,43,44 45 37,41,42
Toplam Adet | 17 5 7 2 1 32 -
% 53 16 22 6 3 - 100
G.Toplam | Adet | 19 10 10 3 3 45 -
% 42 22 22 7 7 - 100

Giiney baki grubunda yer alan 32 adet ornek alandan % 53’ I.Bonitet, % 16’s1
ILbonitet, % 22’si IIl.Bonitet, % 6’s1 IV.Bonitet ve % 3’ii de V.Bonitet smifinda yer
almaktadir.

Aragtirma alan1 baki grubu ayrimi yapilmaksiniz degerlendirildiginde 45 adet drnek
alanin % 42’si 1.Bonitet, %22’si II.Bonitet, % 22’si III.Bonitet, % 7’si IV.Bonitet ve %

7’si de V.Bonitet sinifinda yer almaktadir.

3.3.2. Verimlilik — Toprak Derinligi ( Mutlak Toprak Derinligi ) liskisi

Mutlak toprak derinligi denince genel olarak sert anatasi lizerinde yatan ince taneli
gevsek materyalin kalinligr anlasilir (2). Tespit edilen mutlak toprak derinligi ile verimlilik

siniflar1 arasindaki dagilim asagida tablo halinde sunulmustur.

Tablo 25. Verimlilik sinifi- toprak derinligi (mutlak toprak derinligi) iliskisi

Toprak Derinlik Bonitet Siniflari Miktar
Siiflar I I 11 v \Y Say1 | %
Pek S1g 39 - - - 13 2 4
Sig 32 1,24 28,37 15 6 13
3,5,6,9,23,25 | 4,18,20,21,26 | 10,14,38,41 16,27 12,17 25 56
Orta Derin 34,35,40,44 | 36 42
Derin 2,7,30,33,43 | 11,45 29,31 - - 9 20
Pek Derin 8,19 22 - - - 3 7
Toplam Adet 19 11 9 3 3 45 -
% 42 24 20 7 7 - 100

Yukaridaki tabloya bakildiginda I.Bonitet sinifinda kalan 19 adet 6rnek alanin % 5’1
pek s1g, % 5’1 s18, % 53’1 orta derin, % 27’°s1 derin ve % 10’u da pek derin smifta yer

almaktadir. I1.Bonitet sinifinda kalan 11 adet 6rnek alandan % 18’1 s1g, % 55’i orta derin
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% 18’1 derin ve % 9’u da pek derin sinifta kalmaktadir.II1l.Bonitet sinifinda bulunan 9 adet
ornek alandan % 22’si s18, % 56’1 orta derin, % 22’si derin, [V.Bonitet sinifinda bulunan 3
adet 6rnek alandan % 33’1 s1g ve % 67’si de orta derin sinifta kalmaktadir.Yine V.Bonitet
siifinda kalan 3 adet 6rnek alandan % 33’1 pek sig ve % 67’°si de orta derin simifta
kalmaktadir.

Fizyolojik Toprak derinligi denince koklerin yayilabildigi derinlik akla gelmektedir.
Ornek alanlarda acilan toprak profillerinde yapilan inceleme ve olgiimler neticesinde
belirlenen fizyolojik toprak derinligi ile verimlilik siniflar1 arasindaki dagilim asagidaki

tabloda gosterilmistir.

Tablo 26. Verimlilik sinifi- toprak derinligi (fizyolojik toprak derinligi) iliskisi

Toprak Derinlik Bonitet Siniflari Miktar
Siflar | I 11 v \Y Say1 | %
Pek S18 - - - - -
Sig 32,39,44 1 37,41 - - 6 13
2,3,6,7,9,19 | 4,11,18,20,21 10,14,28,29,31, | 15,16,27 | 12,13,17 | 37 82
Orta Derin 23,25,30,33 | 22,24,26,36,45 | 38,42,
34,35,40,43
Derin 5,8 - - - - 2 5
Pek Derin - - - - - - -
Toplam Adet | 19 11 9 3 3 45 -
% 42 24 20 7 7 - 100

Tablo 26 incelendiginde I.Bonitet sinifinda kalan 19 adet 6rnek alanin % 16’s1 s18, %
74’1 orta derin, ve % 10°u da derin sinifta yer almaktadir. II.Bonitet sinifinda kalan 11 adet
ornek alandan % 9’u s18, % 91’1 orta derin, IIl.Bonitet sinifinda bulunan 9 adet 6rnek
alandan % 22’si s18, % 78’1 orta derin, IV.Bonitet sinifinda bulunan 3 adet 6rnek alandan
% 100’10 de orta derin sinifta kalmaktadir.Yine V.Bonitet sinifinda kalan 3 adet 6rnek

alandan % 100’{ orta derin sinifta kalmaktadir.
3.3.3. Verimlilik — Tashlik Smifi iliskisi
Arastirma alani igerisinde kalan 6rnek alanlardan alinan toprak profili 6rneklerinden

arazide yapilan gézlem sonucu elde edilen taghlik siniflar1 ile 6rnek alanlar i¢in belirlenen

verimlilik siniflar1 arasindaki dagilim asagidaki tabloya yansitilmistir.
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Tablo 27. Verimlilik sinifi-toprak taslilig: iliskisi

Taslilik Bonitet Siniflar Miktar

Siniflar I 1 11 v \% Say1 | %
Az Tagh 9,19,25,33 11,18,21,24 38,41 27 - 11 24
Tash 7,44 - 10 - - 3 7
Orta Der.Tagl 5,8,34,35,39 | 4,22 28 15,16 - 10 22
Cok Tasl: 2,3,6,23,30, 1,20,26,36,45 14,29,31,37,42 | - 12,13,17 | 21 47

32,40,43
Toplam Adet | 19 11 9 3 3 45 -
% 42 24 20 7 7 - 100

Yukaridaki tabloya g6z atildiginda I.Bonitet sinifinda kalan 6rnek alanlarin % 21°1 az

tasl, % 1171 tasl, % 26°s1 orta derecede taslt % 42’si ¢ok tasli, I.Bonitet sinifi i¢inde

bulunan 11 adet 6rnek alandan % 36°s1 az tasli, % 18’1 orta derecede tasli, % 54’1 ise ¢ok

tagh siif icinde yer almaktadir.IIl.Bonitet sinifinda yer alan 6rnek alanlardan % 22’si az

tagl, % 11’1 tasl, % 11°1 orta derecede tasli, % 56’s1 ¢ok tagli sinifta, IV.Bonitet sinifinda

yer alan ornek alanlardan % 33’0 az tash ve % 67’si de orta derecede tasli siifta yer

almaktadir.V.Bonitet sinifinda kalan 6rnek

yer almaktadir.

alanlarin % 100’1 ise ¢ok tasl smif iginde

3.3.4. Verimlilik-Toprak Drenaji iliskisi

Arazi ¢alismasi esnasinda ornek alanlar i¢in agilan her bir profilde belirlenen drenaj

durumu verimlilikle iligkilendirilerek asagida tablo halinde sunulmustur.

Tablo 28. Verimlilik sinifi-toprak drenaji iligkisi

Drenaj Bonitet Siniflari Miktar

Siiflar I Il 11 I\ \ Say1 | %
Zayif Drenaj 3,9,23,32 11,45 28,37,38 - - 9 20
Orta Der. Drenaj | 8,19,34, 1,4,18,20,22 | 10 15,16 | - 11 24
iyi Drenaj 2,5,6,7,25,30,33 | 21,24,26,36 14,29,31,41,42 | 27 12,13,17 | 25 56

35,39,40,43,44
Toplam Adet 19 11 9 3 3 45 -
% 42 24 20 7 7 - 100

Tablo 28 incelendiginde I.Bonitet sinifinda kalan 19 adet 6rnek aladan % 21’1 zayif,

% 16’s1 orta derecede, % 63’1 de iyi drenaj sinifinda bulunmaktadir. 11.Bonitet sinifina

bakildiginda 11 adet 6rnek alandan % 18’1 zayif, % 45’1 orta derecede drenaj, % 37’si iyi

drenaj sinifinda yer almaktadir.III.Bonitet sinifinda yer alan 9 adet 6rnek alandan % 33’1
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zay1f drenaj, % 11’1 orta derecede drenaj, % 66’s1 iyi drenaj, IV .Bonitet sinifinda yer alan
3 adet ornek alandan % 67’si orta derecede drenaj, % 33’1 iyi drenaj, V.Bonitet sinifinda

kalan 3 adet 6rnek alanin % 1001 ise iyi drenaj sinifinda kalmaktadir.

3.3.5. Verimlilik- Toprak Tiirii Tliskisi

Arazide her bir 6rnek alan i¢in acilan toprak profillerinden alinan toprak 6rneklerinin
laboratuarda incelenmesi neticesinde belirlenen toprak tiirleri ile verimlilik sinifi dagilimi

gosterir tablo asagida sunulmustur.

Tablo 29. Verimlilik sinifi-toprak tiirii iliskisi

Toprak Tiiri Bonitet Siniflari Miktar
| 1 11 IV | V | Say1 | %
Kumlu Killi Balgik | 3,8,9,33,40,44 1 - 16 17 |9 20
Kumlu Balgik 2 4 - - 12 |3 6
Kumlu Kil 5,6,7 11 41 15 13 |7 16
Balgikl Kil 19,23,25,30,32,35, | 18,20,21,22,24 10,14,28,29,31 27 - 25 56
39,43 26,36,45 37,38,42
Agrr Kil 34 - - - - 1 2
Toplam Adet 19 11 9 3 3 45 -
% 42 24 20 7 7 - 100

Tablo 29 incelendiginde 1. bonitet sinifina diisen 6rnek alanlarin % 32’si kumlu killi
balcik, % 5’1 kumlu balgik, % 15’1 kumlu kil, % 43’si bal¢ikli kil, %5°1 agir kil toprak tiirii
siifina dahildir. Il. bonitet sinifi incelendiginde 6rnek alanlarin % 9’luk kismi1 kumlu killi
balgik, % 9’luk kismi kumlu balgik, % 9’luk kism1 kumlu kil, % 73’lik kismi ise balgikl
kil sinifi iginde bulunmaktadir. 1. bonitet sinifin1 degerlendirecek olursak 6rnek alanlarin
% 11’1 kumlu kil, % 89’u balg¢ikl kil, IV. bonitet sinifindaki 6rnek alanlarin % 33.3 kumlu
killi balgik, % 33,34 kumlu kil % 33.3’1 ise balgikli kil sinifinda yer almaktadir. V.
bonitet sinifinin toprak simifi verimlilik iliskisi incelendiginde, V. bonitette kalan 3 adet
ornek alandan % 33,371 kumlu killi balgik, % 33,31 kumlu bal¢ik ve % 33.3’1 ise kumlu

kil sinifinda yer almaktadir.

3.4. Istatistiki Analizlere iliskin Bulgular ve Tartisma

Vezirkopri-Kunduz ormanlarinda Karagamin verimliligini tespit ederken Klasik

bonitet endeksi ve Genel cebirsel fark yaklasimma (GADA’ya) gore bonitet endeksi
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degerleri belirlenmistir. Daha sonra her iki ayr1 bonitet endeksi ile yetisme ortaminin bazi
Ozellikleri arasindaki iligkiler istatistiksel (korelasyon, regresyon v.b.) ydnden
arastirlmustir. Istatiksel analizlerin gerceklestirilmesinde; yetisme ortami &zelliklerinden
0zel konum etmenleri ve edafik (Toprak) etmenler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Toprak
ozellikleri ise kendi igerisinde {ist toprak ve alt toprak olarak istatistiksel analize tabi
tutulmustur. Istatistiksel analiz (korelasyon) sonucunda iliski ¢ikan etmenler, daha sonra
regresyon analizine tabi tutularak denklemler elde edilmistir. Klasik bonitet endeksine
oranla daha fazla sayida etmen ile iliskiler bulunmasi ve daha basarili sonuglar vermesi
nedeniyle bu aragtirmada Genel cebirsel fark yaklagimina ( GADA’ya ) gore hesaplanan
bonitet endeksinden yararlanilmistir. Yukarida acgiklanan nedenlerden dolay1 sadece
Cebirsel fark yaklagimina gore verimlilikle iligkili ¢ikan fizyografik ve edafik etmenlerin
egri grafikleri asagida verilmistir.

Bu calismada, Kalipsiz (1963) tarafindan gelistirilmis bonitet endeks tablosu
yardimiyla bonitet endeks tahminleri yapilmistir. Bu bonitet endeks tablosu ile tahmin
edilen bonitet endeks degerlerinin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma
degerleri sirasiyla; 8.43, 35.90, 27.96 ve 8.37 m’dir. Ayrica GCFY dayanan Bonitet endeks
modeli gelistirilmis ve bu bonitet endeks modelleri kullanilarak bonitet endeksleri tahmin

edilmistir. Gelistirilen bonitet endeks modeli;

1.340

) 2

bi¢iminde gosterebilir. Bu modelde, h belirli t yas1 i¢in tahmin edilen {ist boyu, to standart

gl

_ L1 4
h=32275- (1 - (1 _ (3255?5)1.3%)

yast, ho ise; tp standart yasindaki iist boy degerini veya diger bir ifadeyle bonitet endeksini
gostermektedir. Gelistirilen bonitet endeks modelinin belirtme katsayisi (Rz); 0.945 olup,
boydaki degisimin % 94.5’1 kullanilan bagimsiz degiskenler ile agiklanabilmektedir.
Bonitet endeks modelinin standart hatasi ise; 2.464 m’dir. Yukarida verilen bonitet endeks
modeli kullanilarak, 10. m’den baslayarak, 2’ser m ara ile 30. m’ye kadar elde edilen
bonitet endeks egrileri ise Sekil 10°da verilmistir. Gelistirilen bonitet endeks modeli
yardimiyla, Ornek alanlarin bonitet endeksleri tahmin edilmistir. Bonitet endeks
degerlerinin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri sirasiyla; 9.52,

34.0, 23.07 ve 4.87 m’dir.



45

35

30 —10

25

Boy (m)
[
L)

—
w

10

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Yas (Vil)

Sekil 10. Genel cebirsel fark yaklasimina gore elde edilen bonitet endeksi
egrileri

3.4.1. Ozel Konum Etmenlerine iliskin Bulgularin Tartisiimasi

Cebirsel fark yaklasimmma (GADA) gore Karagamin verimliligi (m) ile yetisme
oratminin 6zel konum etmenlerinden egim, baki, reliyef (arazi yiizii sekli) ve ylikselti
etmenine iligkin bulgular istatistiksel analize (korelasyon) sokulmustur. Yapilan
korelasyon analizi sonucunda, egim etmeni ile verimlilik (m) arasinda 0.01 Gnem
diizeyinde negatif (r = - 0.259) ve arazi yiizil sekli (reliyef) ile verimlilik (m) arasinda 0.05
onem diizeyinde pozitif (r = 0.167) bir iliski tespit edilmistir (Ek Tablo 1).

Klasik bonitet endeksi (KBE) ile yetisme ortami 6zel konum etmenleri istatistiksel
analize sokulmustur. Yapilan istatistiki analiz sonucunda egim, baki, reliyef gibi 6zel
konum etmenleri ile verimlilik arasinda herhangi bir iligski bulunamamustir.

Egim, orman agaglarinin yetisme ortamlarinin birim alanina diisecek yagis miktarini,
yagis sularmin yiizey ve ylizey alt1 akisini1 ve buna bagli olarak asinim durumunu, giines
1sinlarinin gelis acisini, giineslenme siiresi ve siddetini, toprak derinligini, iskelet igerigini,
ince toprak miktarini, su depolama kapasitesini, dolayisiyla besin ve su ekonomisini
etkilemektedir. Sonug olarak, egim, orman agaglarinin verimliligini ve ayni1 zamanda bu

alanin arazi kullanma seklini de belirlemektedir [34,35].
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Arastirma alaninda egim % 10 ile 80 arasinda degismekte olup ortalama egim % 56
olarak bulunmustur. Bu ise, aragtirma alanin egim simiflar1 agisindan dik egimli (% 33 —
58) smif girdigini gostermektedir.

Karagcamin yayilis gosterdigi alanlarda egim etmeni ile karagamin verimliligi
arasinda negatif iligki belirlenmistir. Bu da gosteriyor ki, egimin artmasi karagamin

verimliligini (Bonitet Endeksi) diisiirmektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. Egim ile verimlilik arasindaki iliski

Cesitli agag tiirleri ilizerinde yapilan arastirmalarda; egim ile verimlilik arasinda
onemli ve anlamli iligki bulunamazken [5,10] yapilan calisma ile benzer, yani 6nemli ve
anlaml1 negatif bir iligki bulunan ¢alismalar da mevcuttur [7,23].

Orman yetisme ortami Ozelliklerinden arazi yiizii sekli (yamag iist sinirindan olan
uzaklik) verimlilik gdstergelerinden en 6nemlilerinden biridir.

Sirtlarda ve st yamaglarda s18, yikanmis ve tasliligi daha fazla olan topraklar
bulunurken, yamacin asag1 kisim ve eteklerinde daha derin, ince tekstiirlii ve taghiligi daha
az topraklar bulunmaktadir [7] .

Yamag etegine (alt yamag) yakin yetisme ortamlar1 genellikle derin, ince tekstiirli ve
nem bakimindan elverislidir [36] . Nem bakimindan elverislidir, ¢iinkii yagis dolayisiyla
yamacin iist kisimlarina gelen suyun bir kismi egim yoniinde sizint1 suyu seklinde orta ve

alt yamaglara aktigindan su ekonomisi yoniinden degerlendirilirse; iist yamaclar kuru ve
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¢ok kuru olarak degerlendirilmekte iken alt yamaglar ise tazece ve taze seklinde
degerlendirilmektedir [37] .

Arastirma alaninda arazi yiizii sekli etmeni ile verimlilik arasinda anlamli pozitif bir
iliski tespit edilmistir. Bunun ekolojik anlami ise, yamag iist sinirindan uzaklastik¢a, yani

alt yamaglara dogru inildik¢e bir verimlilik artis1 gergeklesmektedir (Sekil 12 ).
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Sekil 12. Arazi yiizii sekli (reliyef) ile verimlilik arasindaki iliski

Korelasyon analizi sonucunda; Karagamin verimliligi ile iliskili ¢ikan yetisme ortami
ozelliklerine (egim, arazi yiizii sekli) ¢ogul regresyon analizi uygulanarak Karagamin
verimliliginde etkili olan etmenler belirlenmeye calisilmistir. Buna gore, iki adet regresyon
denklemi elde edilmistir. Regresyon denklemleri sirasiyla;

1. Bonitet Endeksi (BE) (m) =27.919 - 0.071 x Egim (%) (r = 0.259)
2. Bonitet Endeksi (BE) (m) = 26.476 — 0.074 x Egim (%) + 0.028 x Arazi Yizi
Sekli (Yamag Ust Siirindan Uzaklik) (m) (r = 0.316)

3.4.2. Toprak Ozelliklerine iliskin Bulgular ve Tartisma

Toprak ozellikleri ile verimlilik (BE) arasindaki iliskilerin istatistiksel yonden

degerlendirilmesinde; iist toprak (A Katmani) ve alt topraga (B Katmani) ait sonuglar ayri
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istatistiksel analize tabi tutulmustur. Bilindigi {izere; iist toprak organik maddece zengin
olup, bitki beslenmesi agisindan ayri bir dneme sahiptir. Bunun nedeni ise, {list toprak
tizerinde devam eden Olii Ortli ayrismasi sz konusu olup, iist topragi organik madde
bakimindan desteklemektedir.

Alt toprak (B Katmani) ise, orman agaclariin koklerinin daha ¢ok yayilis gosterdigi
solum tabakasidir. Karagamin kazik kok yaptigi diistiniiliirse, B katmani bitki beslenmesi
acisindan daha ¢ok 6nem tasimaktadir. Yikanma sonucu iist topraktan (A Katmani) gelen
bitki besin elementleri daha ¢ok bu kisimda birikmekte ve kokler araciligiyla agacglara
iletilmektedir. Ayrica, alt topragin iist topraga oranla tekstiir bakimindan biraz daha agir
olmasi, yani % kil + toz miktar1 yoniinden daha fazla olmasinin bazi dezavantajlari
olmasina ragmen belli sinirlar arasinda kalmak sartiyla avantajlar1 da bulunmaktadir.
Ornegin, kil miktarmin artmasi depo edilen su miktarini arttirdig: gibi tutulan bitki besin

elementlerinin de miktarini arttirabilmektedir.

3.4.2.1. Ust Topraga (A Katmam) iliskin Bulgular ve Tartisma

3.4.2.1.1. KBE’ne Gore Hesaplanan Verimlilik ile Ust Topraga (A Katmani)
fliskin Bulgular ve Tartisma

Arastirma alaninda, Karagamin verimliligi ile iist topraga ait bazi toprak 6zellikleri
(MTD, FTD, KD, % Kum, % Toz, % Kil, pH, % TK, % SN, % FSK, N, P,0s, Ca™*, Mg™™,
K*, Na") arasinda istatistiksel (korelasyon) iliskiler aranmustir. Yapilan korelasyon analizi
sonucunda, sadece verimlilik (BE) ile % SN arasinda anlamli iligki belirlenmistir (Ek
Tablo 2).

Korelasyon analizine gore, verimlilik ile iist topraktaki % Solma Noktas1 arasinda
0.01 6nem diizeyinde negatif iliski (r = - 0.416) belirlenmistir. Verimlilik ile % Solma
Noktas arasindaki iliskiyi yansitan Regresyon denklemi;

1. BE (Klasik) = 76.190 — 3.205 x Solma Noktas1 (r* = 0.153), ( standart hata =
4,31991) dir.
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3.4.2.1.2. GADA’ya Gore Belirlenen Bonitet Endeksi ile Ust Topraga (A
Katmam) Iliskin Bulgular ve Tartisma

Arastirma alaninda, Karagamin verimliligi ile iist topraga ait bazi toprak o6zellikleri
(MTD, FTD, KD, % Kum, % Toz, % Kil, pH, % TK, % SN, % FSK, N, P,0s, Ca™", Mg*",
K", Na") arasinda istatistiksel (korelasyon) iliskiler aranmustir. Yapilan korelasyon analizi
sonucunda, verimlilik (BE) ile % Organik Madde, % Kum, % Toz, % SN ve Na* (me/100
gr) arasinda anlamli ve 6nemli iligkiler belirlenmistir (Ek Tablo 1).

Korelasyon analizine gore, verimlilik ile iist topraktaki % organik madde arasinda
0.05 6nem diizeyinde pozitif iliski (r = 0.378), verimlilik ile % kum miktar1 arasinda 0.05
onem diizeyinde negatif iligki (r = - 0.316), verimlilik ile % toz miktar1 arasinda 0.05 6nem
diizeyinde pozitif iligki (r = 0.309), verimlilik ile % solma noktasi arasinda 0.01 6nem
diizeyinde negatif iliski (r = - 0.402) ve verimlilik ile iist topraktaki Na* (me/100 gr)
miktar1 arasinda ise 0.01 6nem diizeyinde negatif bir iliski (r = - 0.404) belirlenmistir (Ek
Tablo 1).

Mikroorganizma faaliyet sonucu ayrisan organik madde suyun etkisiyle toprak
derinligine dogru inmekte, bu ise Ah horizonunun kalinliginin artmasina sebep olmaktadir.
Organik madde su ve besin maddelerini tutarak bitki beslenmesinde 6nemli faydalar
saglamaktadir [38].
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Arastirma alaninda, iist topraktaki organik madde miktar1 % 6.34 — 19.60 arasinda
degismekte olup, ortalama organik madde miktar1 % 13.04’tiir. Karagamin verimliligi ile
iist topragin organik madde miktar1 arasinda pozitif iliski bulunmustur. Bunun ekolojik
anlami ise, iist topraktaki organik madde miktarinin artmasiyla Karacamin verimliligi de
artmaktadir (Sekil 13).

Karagamin yayilis gosterdigi alanda, kum miktar1 % 34.37 ile % 81 arasinda
degismekte olup ortalama kum miktar1 % 52.43’tiir. Verimlilik ile % kum miktar1 arasinda
negatif bir iligki bulunmustur. Bu ise, kum miktarinin yiliksek oldugu topraklarda yetisen
Karagamlarin verimliliginin diisiik olacagi anlamina gelmektedir (Sekil 14 ).

Topraklarin % kum miktar1 arttik¢a toprakta depolanan su ve besin maddesi miktari
azalis gostermekte, bunlara bagl olarak boy artimi1 azalmaktadir. Zira, kum elektriksel yiik
bakimindan nétrdiir. Bu yilizden, kumun yiizeyinde besin maddeleri tutulamamakta, su ise
yizey gerilimi ile tutulabilmektedir. Bitkiler, kum yiizeyinde tutulan sudan
yararlanamamaktadir. Bu nedenle, topraklarin kum miktar arttikga Karagamin verimliligi
olumsuz etkilenmektedir [23] . Nitekim, verimlilik ile % kum miktar1 arasinda elde edilen

negatif iligki, diger bazi arastirmalarla benzerlik gostermektedir [23,38].
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Sekil 14. Ust topragin kum miktari ile verimlilik arasindaki iliski
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Arastirma alaninda, toz miktar1 % 6.17 ile 25.64 arasinda degismekte olup ortalama
toz miktar1 % 15.72°dir. Verimlilik ile % toz miktar1 arasinda pozitif bir iligki bulunmustur.
Bu da gosteriyor ki, % toz miktarinin artmasi, ancak belli oranda artmasi (% 6.17-% 25.64)

verimliligi olumlu yonde etkilemektedir (Sekil 15).
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Sekil 15. Ust topragin toz miktari ile verimlilik arasindaki iliski

Topraktaki toz miktarinin artmasi az da olsa kumun olumsuz etkilerini bertaraf
edebilmektedir. Toprakta bulunan toz kuma oranla su ve bitki besin maddelerini
tutabilmesi acisindan daha avantajlidir. Nitekim, yapilan g¢alismada verimlilik ile toz
miktar1 arasinda elde edilen pozitif iligki ile de bu ortaya koyulmustur. Bu konuda benzer
caligmalar da mevcuttur [38].

Arastirma alaninda, iist topraktaki (A katmani) % solma noktast miktar1 % 5.24 ile
24.81 arasinda degismekte olup ortalama % 14.94 olarak tespit edilmistir. Verimlilik ile
solma noktasi arasinda negatif yonde bir iliski bulunmustur. Bu ise, % solma noktasinin
miktar1 arttikca verimliligin diistiigiinii gostermektedir (Sekill6). Ancak, solma noktasi

miktarindaki artis % 5.24 ile % 24.81 arasinda gerceklesmektedir.
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Sekil 16. Ust topragin solma noktasi ile verimlilik arasindaki iliski

Karacamin yayilis gosterdigi arastirma alaninda, iist topraktaki Na® (me/100 gr)
miktar1 0.03 ile 0.12 arasinda degismekte olup ortalama 0.07 me/100 gr’dir. Karacamin
verimliligi (BE) ile Na" arasinda negatif iliski tespit edilmistir (Sekil17).
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Sekil 17. Ust topragin Na' miktar1 ile verimlilik arasindaki iliski
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Verimlilik (BE) ile iist topraktaki Na+ miktar1 arasindaki iliskinin negatif ¢ikmasinin
ekolojik anlami ise, iist topraktaki Na+ miktarinin artmasiyla (0.03-0.12 me/100 gr
arasinda) Karagamin verimliliginin diistiiglinii ifade etmektedir.

Topraktaki fazla miktarda bulunan sodyum, topragin fiziksel yapisini bozar. Kil ve
organik madde iizerine dispers etkisi nedeniyle Na* toprak agregatlarinin pargalanmasina
yol agarken hava ve suyun topraga girmesine engel olur. Bunun sonucu olarak kok gelisimi
Onlenirken, toprakta sert kesekler olusur. Bu nedenle, sodyumla etkilenmis topraklar higbir
zaman arzu edilmez (39). Yapilan ¢alismada da sodyum miktarmin artmasiyla birlikte
verimliligin diistigli belirlenmistir.

Karagamin verimliligi ile {ist topraga ait 6zelliklerin korelasyon analizi sonucunda,
verimlilik ile iligkili ¢ikan st toprak oOzelliklerine (% kum, % toz, % organik madde,
% solma noktas1 ve Na') cogul regresyon analizi uygulanarak Karagamin verimliliginde
etkili olan etmenler belirlenmeye calisilmistir. Analiz sonucuna gore, 5 adet regresyon
denklemi elde edilmistir. Regresyon denklemleri sirasiyla;

1. Verimlilik (m) =29.286 — 0.118 x % Kum (r = 0.314)

2. Verimlilik (m) = 24.044 — 0.079 X % Kum + 0.208 x % Toz (r = 0.370)

3. Verimlilik (m) = 32.106 — 0.099 x % Kum + 0.180 x % Toz — 0.434 x % Solma
Noktas1 (r=10.511)

4. Verimlilik (m) = 35.972 — 0.078 x % Kum + 0.129 x % Toz — 0.427 x % Solma
Noktas1 —61.249 x Na* (r = 0.593)

5. Verimlilik (m) = 24.003 — 0.029 x % Kum + 0.164 x % Toz — 0.398 x % Solma
Noktas1 —32.535 x Na* + 0.486 x % Organik Madde (r = 0.653)

3.4.2.2. Alt Topraga (B Katmam) iliskin Bulgular ve Tartisma

3.4.2.2.1. KBE’ne Gore Hesaplanan Verimlilik Alt Topraga (B Katmani) iliskin
Bulgular ve Tartisma

Arastirma alaninda, Karacamin verimliligi ile alt topraga ait baz1 toprak 6zellikleri
(MTD, FTD, KD, % Organik Madde, % Kum, % Toz, % Kil, pH, % TK, % SN, FSK, N,
P,0s, Ca'", Mg++, K™, Na*) arasinda ne gibi iliskilerin oldugu tespit etmek amaciyla

istatistiksel (korelasyon analizi) analizler yapilmistir.
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Istatistiki analizler sonucunda verimlilik ile alt topraktaki Na+ miktar1 arasinda 0.05
onem diizeyinde negatif yonde bir iliski (r = - 0.375), verimlilik ile pH arasinda 0.05 6nem
diizeyinde pozitif yonde bir iliski (r = 0.185), verimlilik ile % solma noktas1 arasinda 0.01
onem diizeyinde pozitif iliski (r = 0.216) tespit edilmistir.(EK tablo 3)

Karagamin verimliligi ile alt topraga ait 6zelliklerin korelasyon analizi sonucunda,
verimlilik ile iligkili ¢ikan alt toprak ozelliklerine (Na+, pH, % solma noktasi) ¢ogul
regresyon analizi uygulanarak Karagamin verimliliginde etkili olan etmenler belirlenmeye
calisilmistir. Analiz sonucuna gore, 3 adet regresyon denklemi elde edilmistir. Regresyon
denklemleri sirastyla;

1.BE (Klasik) = 29.316 — 74.991 x Na (me/100 gr) (r* = 0.141)

2.BE (Klasik) = 26.695 — 72.526 x Na (me/100 gr) + 0.370 x pH (r* = 0.143)
3.BE (Klasik) = 21.541 — 68.071 x Na (me/100 gr) + 0.588 x pH + 0.224 x Solma
Noktas1 (r° = 0.204)

3.4.2.1.2. GADA’ya Giire Belirlenen Bonitet Endeksi ile Ust Topraga (A
Katmam) Iliskin Bulgular ve Tartisma

Karagamin yayilis gosterdigi arasgtirma alaninda, Karacamin verimliligi ile alt
topraga ait bazi toprak ozellikleri (MTD, FTD, KD, % Organik Madde, % Kum, % Toz, %
Kil, pH, % TK, % SN, FSK, N, P,0s, Ca™, Mg"™", K', Na") arasinda istatistiksel
(korelasyon analizi) iliskiler arastirilmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda;
verimlilik (BE) ile mutlak toprak derinligi arasinda 0.01 énem diizeyinde pozitif iligki (r =
0.298), verimlilik ile pH arasinda 0.05 6nem diizeyinde iliski (r = 0.185), verimlilik ile %
solma noktas: arasinda 0.01 6nem diizeyinde pozitif iliski (r = 0.241), verimlilik ile
topraktaki Mg*" arasinda 0.05 6nem diizeyinde negatif iliski (r = - 0.307) ve verimlilik ile
alt topraktaki Na+ miktar1 arasinda 0.05 6nem diizeyinde negatif yonde bir iliski (r = -
0.376) tespit edilmistir.

Ozellikle orman agaclarinin koklerini gelistirebilecekleri toprak hacmini ve toprakta
tutulan su ve bitki besin maddesi kapasitesini etkileyen bir 6zellik olarak, toprak derinligi;
arazi ylzii sekli, bitki oOrtiisli, iklim Ozellikleri, canlilar ve anakayanin o6zellikleri ile
zamana bagl olarak degisim gostermektedir [34]. Toprak genetiginde topragin B
katmaninin alt sinirina kadar olan (solum) kismi1 anlasilmaktadir. Bu derinlik mutlak toprak

derinligi olarak da anilmaktadir [40].
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Arastirma alaninda, mutlak toprak derinligi 12 ile 110 cm arasinda degismekte olup,
ortalama 52.2 cm olarak belirlenmistir. Karagamin verimliligi ile mutlak toprak derinligi
arasinda pozitif iligki bulunmustur. Bu sonuglar gosteriyor ki, mutlak toprak derinliginin
artmast verimliligi artirmakta, ancak mutlak toprak derinliginin azalmasi ise verimliligi
olumsuz yonde etkilemektedir (Sekil 18).
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Sekil 18. Mutlak toprak derinligi ile verimlilik arasindaki iligki

[statistiksel analiz sonucunda, mutlak toprak derinligi ve verimlilik arasinda elde
edilen pozitif iliskiye benzer ¢aligmalar mevcuttur [38].

Toprak reaksiyonu (pH) topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 06zelliklerinden
oldugu kadar topragin olusum ve gelisimini etkileyen yeryiizii sekli, iklim, anakaya ve
canlhilar gibi faktorlerin de kontrolu altindadir. Toprak reaksyonu bir yandan topraklarin
genetik gelisimi lizerinde, bir yandan da topraklarin kimyasal ve fiziksel o6zellikleri
hakkinda bilgi edinmemizi saglamaktadir. Topraktaki bir¢ok kimyasal ve fiziksel olusum
ve gelisim olaylari ile topraklarin verimliligi ve bitkilerin yayilmalari, bitki toplumlarinin
tiir bilesimi topragin reaksiyonundan nemle etkilenir [27] .

Arastirma alaninda, alt topragin pH’s1 5.16 ile 7.85 arasinda degigmekte olup
ortalama pH 6.85’tir. Karacamin verimliligi ile alt topragin pH’s1 arasinda pozitif yonde
iligki belirlenmistir. Bu ise, alt topragin pH’sinin yiiksek oldugu alanlarda Karagamin

verimliliginin daha iyi oldugunu gostermektedir (Sekil 19).
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Sekil 19. Toprak reaksiyonu ile verimlilik arasindaki iligki

Eruz tarafindan Karagam iizerinde yapilan bir ¢calismada pH (saf suda) 5.3 ile 8.7
arasinda tespit edilmistir. Diger taraftan Karacam tizerinde yapilan bir ¢aligmada da toprak
pH’s1 ile verimlilik arasinda 6nemli iliskiler bulunmustur [38].

Arastirma alaninda alt topraktaki (B katmani) % solma noktast miktar1 % 5.42 ile %
38.41 arasinda degismektedir. Solma noktas1 miktar1 alt toprakta ortalama % 16.56’dur.
Verimlilik (BE) ile solma noktasi arasinda pozitif yonde bir iliski belirlenmistir (Sekil 20).
Ust toprakta solma noktas: ile verimlilik arasinda negatif iliski ¢ikmasma karsin alt
toprakta pozitif bir iliski bulunmustur.

Solma noktasindaki suyun toprakta tutulma basinct (15 atm) tarla kapasitesindeki
(1/3 atm) suyun toprakta tutulmasina gore daha yiiksektir. Bitkiler, 15 atm basincin daha
istiinde toprakta tutulan sudan yararlanamamaktadir. Bu nedenle, solma noktasindaki
topragin rutubet miktarinin yliksek olmasi, istenilen bir durum degildir. Ancak, belli
sinirlar arasinda kalmak sartiyla bu duruma miisaade edilebilir. Ciinkii solma noktasindaki
topragin rutubetinin artmasi, faydalanilabilir su kapasitesi miktarin1 azaltacagindan

istenilmez. Ancak, belli sinirlar arasinda kalmak sartiyla bu duruma miisaade edilebilir.
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Sekil 20. Solma noktasi ile verimlilik arasindaki iliski
Alt toprakta solma noktast miktarinin artis1 daha ¢ok topraktaki kil ve toz miktari ile
ilgilidir. Nitekim, verimlilik (BE) ile topraktaki kil miktar1 arasinda énemli ve anlamli bir

iliski ¢tkmamasina ragmen pozitif yonde bir iliski s6z konusudur (Ek Tablo 4).
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Sekil 21. Na" ile verimlilik arasindaki iliski
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Karacamin yayilis gosterdigi arastirma alaninda, alt topraktaki Na® (me/100 gr)
miktar1 0.04 ile 0.14 arasinda degismekte olup, ortalama Na® miktar, yaklasik olarak {ist
topraktaki Na* miktarma yakin bulunmustur (Sekil 21). Nitekim, alt topragin Na* miktar:
ile verimlilik arasinda negatif iliskinin tespit edilmesi de bunu destekler niteliktedir.

Aragtirma alaninda, alt topraktaki Mg'" miktar1 0.72 ile 2.12 me/100 gr arasinda
degigsmekte olup, ortalama 1.13 me/100 gr’dir. Verimlilik (BE) ile alt topraktaki Mg++
arasinda negatif yonde iliski belirlenmistir. Bunun ekolojik anlamu ise, alt topraktaki Mg++

miktarinin yiiksek oldugu alanlarda verimlilik (BE) diismektedir (Sekil 22).

40
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Sekil 22. Mg™" ile verimlilik arasindaki iliski

Kimi yar1 kurak alanlarindaki topraklarin profillerinde magnezyum birikmesine
rastlanabilir. Olagandis1 hallerde kimi topraklarda fazla bulunan magnezyum bitkiler
tizerinde zehir etkisi gosterebilir [39]. Arastirma alaninda Mg++ ile verimlilik arasindaki
negatif iligkinin ortaya ¢ikmasi da bunu desteklemektedir.

Karagamin verimliligi (BE) ile alt topraga ait 6zelliklerin korelasyonu sonucunda,
verimlilik ile 6nemli ve anlamli iligski ¢ikan alt toprak 6zelliklerine (MTD, pH, % solma
noktasi, Na*, Mg™") ¢ogul regresyon analizi uygulanarak Karacamm verimliliginde etkili
olan etmenler belirlenmeye c¢alisilmigtir. Regresyon analizi sonucuna gore, 5 adet

regresyon denklemi elde edilmistir. Regresyon denklemleri sirasiyla;
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. Verimlilik (m) = 21.041 + 0.051 x Mutlak Toprak Derinligi (cm) (r = 0.311)

. Verimlilik (m) = 17.205 + 0.050 x Mutlak Toprak Derinligi + 0.590 x
pH (r = 0.323)

. Verimlilik (m) = 11.640 + 0.051 x Mutlak Toprak Derinligi (cm) + 0.798 x pH
+0.271 X % SN (r = 0.461)

. Verimlilik (m) = 19.727 + 0.049 x Mutlak Toprak Derinligi (cm) + 0.241 x pH
+0.247 x % Solma Noktas1 — 60.442 x Na* (r = 0.561)

. Verimlilik (m) = 20.787 + 0.046 x Mutlak Toprak Derinligi (cm) + 0.610 x pH
+0.248 X % Solma Noktas1 — 48.237 x Na+ - 3.651 x Mg"™" (r = 0.598)
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4. SONUCLAR

Amasya Orman Bélge Miidiirliigii Vezirkoprii Orman Isletme Miidiirliigi Kunduz
Orman Isletme Sefligi smirlarinda yapilan bu ¢alismada Karacam ormanlarinin boy
gelisimi ile bazi yerel konum (e8im, baki, yeryiizii sekli) ve toprak (toprak derinligi, pH,
bitki besin maddeleri vb. gibi ) arasindaki iliskiler once tek tek koralasyon, sonra da
kademeli regrasyon analizi ile incelenmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucu
Karagamin boy gelisimine etki yapan yetisme ortami Ozelliklerinden Onemli olanlar
asagida ozetlenmistir.

1. Karagamin verimliligi ile yetisme ortaminin 6zel konum etmenlerinden egim ile
negatif ( 0.01 onem diizeyi, r = - 0.259), arazi yiizii sekli ile pozitif ( 0.05 6nem diizeyi,
r= 0.160) bir iliski tespit edilmistir.

2. Baki ve yiikselti etmenlerinin Karagam ormanlarmin gelisimi iizerindeki etkileri
ile ilgili 6nemli ve anlaml1 bir iliski bulunamamustir.

3.Karagamin verimliligine etki eden egim (%) ve arazi yiizii sekli gibi yetisme ortami
ozelliklerine ¢ogul regresyon analizi uygulanmasi ile ortaya iki adet regresyon denklemi

elde edilmistir.

1. Bonitet Endeksi (BE) (m) =27.919 — 0.071 x Egim (%) (r = 0.259)
2.Bonitet Endeksi (BE) (m) = 26.476 — 0.074 x Egim (%) + 0.028 x Arazi Yiizi
Sekli (Yamag Ust Siirindan Uzaklik) (m) (r = 0.316)

4. Arastirma alaninda Karagamin verimliligine etki eden list toprak (A katmani)
ozellikleri istatistiksel analize sokulmustur. Ust toprak (A katmani) ozelliklerinden %
organik madde (0.05 6nem diizeyi, r= 0.378) ve % toz miktar1 ile verimlilik arasinda
(0.05 6nem diizeyi, r = 0.309) pozitif bir iligki, % solma noktast (0.01 6nem diizeyi, r = -
0.402) ve iist topraktaki Na+ ile ( 0.01 6nem diizeyi, r = - 0.404) negatif bir iliski
bulunmustur.

5. Arastirma alanindaki Karacam ormanlarinin verimliligine etki eden {ist toprak
ozelliklerinin toplu etkisini tespit etmek i¢in ¢ogul regresyon analizi yapilmis ve bu analiz

sonucun da 5 adet regresyon denklemi elde edilmistir,
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Verimlilik (m) = 29.286 — 0.118 x % Kum (r = 0.314)

Verimlilik (m) = 24.044 — 0.079 x % Kum + 0.208 x % Toz (r = 0.370)
Verimlilik (m) = 32.106 — 0.099 x % Kum + 0.180 x % Toz — 0.434 x % Solma
Noktas1 (r=0.511)

Verimlilik (m) = 35.972 — 0.078 x % Kum + 0.129 x % Toz — 0.427 x % Solma
Noktas1 — 61.249 x Na* (r = 0.593)

Verimlilik (m) = 24.003 — 0.029 x % Kum + 0.164 x % Toz — 0.398 x % Solma
Noktas1 — 32.535 x Na* + 0.486 x % Organik Madde (r = 0.653)

6. Yine arastirma alaninda verimlilige etki eden Alt toprak (B katmani) 6zellikleri

istatistiksel analize sokulmus, mutlak toprak derinligi ile 0.01 6nem diizeyinde (r = 0.298),

pH ile 0.05 6nem diizeyinde (r = 0.185), % solma noktasi ile 0.05 6nem diizeyinde
(r= 0.241) pozitif; alt topraktaki Mg*™" ile 0.05 énem diizeyinde (r = - 0.307) ve Na" ile

0.05 6nem diizeyinde ( r = - 0.376 ) negatif bir iligki bulunmustur.

7. Karacamin verimliligi (BE) ile alt topraga (B katmani) ait 6zelliklerin korelasyonu

sonucunda, verimlilik ile dnemli ve anlaml1 iliski ¢ikan alt toprak 6zelliklerine (MTD, pH,

% solma noktasi, Na®, Mg™) ¢ogul regresyon analizi uygulanarak Karacamin

verimliliginde etkili olan etmenler belirlenmeye calisilmistir. Regresyon analizi sonucuna

gore, 5 adet regresyon denklemi elde edilmistir.

1.
2.

Verimlilik (m) =21.041 + 0.051 x Mutlak Toprak Derinligi (cm) (r = 0.311)
Verimlilik (m) = 17.205 + 0.050 x Mutlak Toprak Derinligi + 0.590 x
pH (r = 0.323)

Verimlilik (m) = 11.640 + 0.051 x Mutlak Toprak Derinligi (cm) + 0.798 x pH
+0.271 x % SN (r = 0.461)

Verimlilik (m) = 19.727 + 0.049 x Mutlak Toprak Derinligi (cm) + 0.241 x pH
+0.247 x % Solma Noktas1 — 60.442 x Na* (r = 0.561)

Verimlilik (m) = 20.787 + 0.046 x Mutlak Toprak Derinligi (cm) + 0.610 x pH
+0.248 x % Solma Noktas1 — 48.237 x Na+ - 3.651 x Mg™™ (r = 0.598)

8. Ornek alanlarin alindig1 Kunduz Orman isletme Sefligi Karagam ormanlari taslilik

bakimindan agirlikli olarak c¢ok tasli ( % 40 ) ve az tagh ( % 31 ) smiflar icerisinde yer

almaktadir.
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5. ONERILER

Amasya Orman Bélge Miidiirliigii Vezirkoprii Orman Isletme Miidiirliigi Kunduz
Orman Isletme Sefligi sinirlarinda kalan Karagam Ormanlarinin gelisimi iizerinde yetisme
ortami Ozelliklerinin (edafik ve fizyografik) etkisinin ne oranda oldugunu tespit etmek
amaciyla yapilan bu ¢aligmada elde edilen sonuclar neticesinde uygulayicilara kaynak
olabilecek Oneriler agagida 6zetlenmistir.

1- Kunduz Orman Isletme Sefligi Karacam ormanlarinda Rehabilite programi
kapsaminda yapilacak olan ekim ve dikim sahalarinin tespitinde arazi egimi ve toprak
ozellikleri iyi tespit edilmeli; arazi egimi ve % kum miktar1 yliksek olan sahalara 6zellikle
dikkat edilmelidir.

2- Arastirma alani icerisinde kalan Karagam ormanlariin ¢ogunlugu Amenajman
planinda 3 kapali olarak gosterilse de; fiiliyatta grift kapali mescereler mevcuttur.
Dolayisiyla mesgerelerin icine giren 1sik miktar1 yok denecek kadar azdir. Yapilan
istatistiki analizler sonucunda % organik maddenin verimliligi pozitif yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Bu nedenle Karacam ormanlarinda yapilacak olan siklik bakimi, bakim
gibi silviikiiltiirel c¢alismalarda mescere igerisine 151 girmesi saglanarak humus
tabakasinin ayrigmasi hizlandirilmali ve mineral topraga karigimi saglanarak topraktaki
organik maddenin artirtlmasina yardimet olunmalidir.

3- Yine Karacam agac tiirii icin yapilacak olan Genglestirme caligmalar1 sirasinda
toprak cukurlar1 agilmali, mutlak toprak derinligi ve Alt toprak kisminin (B katmani) pH’s1
Olclilmeli, tensil ¢alismalarinda basarinin artirilmasi i¢in mutlak toprak derinligi fazla,
pH’s1 yiiksek sahalar secilmelidir.

4- Arastirma alani igerisinde kalan Karagam biikleri genellikle ayn1 yash tek tabakali
bir kurulus gostermektedir. Az da olsa iki tabakali Karagam biiklerine rastlamak
miimkiindiir. Iki tabakali biiklerde iist tabakada yash agaclar alt tabakada ise gen¢ fertler
bulunmaktadir. Ancak bazi iki tabakali biiklerde alt tabakada ki fertler gen¢ bireyler
goriinse de yapilan yas Olctimleri neticesinde 30-50 yaslarinda oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle Karacam biiklerini amaclanan tek tabakali kurulusa gotiiriircken al tabakadaki
ferlerde mutlak suretle yas 6l¢timleri yapilmali, eger alt tabakadaki fertler geng ve kabul
edilebilir ise miidahale iist tabakaya yapilmali; aksi halde miidahale alt tabakaya yapilarak

amag kurulusa gidilmelidir.
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5- Istatistiki analizler neticesinde elde edilen regrasyon denklemleri ile halihazirdaki
Karagam biiklerinin veya yeniden tesis edilecek olan Karacam biiklerinin 100 yil sonra

ulagabilecekleri iist boylar hesaplanabilecektir.
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Ek Tablo 1. Karagamin verimliligi (GADA) ile yetisme ortaminin 6zel konum etmenleri ve iist topragin bazi 6zellikleri arasindaki iliskiler
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43 43
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-,083

594
44
-,015
924
44
,100
,520
44
,103
,504
44
JAT3(*)
,001
44

FSK
-,045

770
44
-,215
166
43
-,100
526
43
-,038
807
43
018
,908
43
-117
454
43
092
559
43
091
555
44
026
866
44
-,072
640
44
-,013
,933
44
295
,052
44
-,003
,987
44
,149
334
a4

-,280

,065
44
,010
,949
44
,312(%)
,039
44
-,040
794
44
,832()
,000
44
-,094
,543
44

Yiikselti

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed
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BE

P205

Ca

Mg

Na

Egim

Tashlik

Baki

Reliyef

Kum

Toz

Kil

pH

OM

TK

SN

FSK

P05

,080
,612
43
,286
,063
43

Ca
,148
,345

43
576()
,000

43

1381(%)
,012

43

,032
837

43
643(*)
,000

43

,184
,238

43
1628(**)
,000

43

,004
,980

43

Egim

-,094

Tashlik

-,005
973
44

Baki

199
195
44
-103
511
43
11
478
43
-,054
733
43
-,088
576
43
-,003
985
43
-,280
069
43
-,004
978
44
027
861
44

Reliyef

,050
746
44
057
714
43
071
651
43
-170
276
43
-071
649
43
-,087
578
43
-,088
576
43
028
859
44
035
821
44
-,088
571
44

Kum

Kil

pH
,207
178
44
,033
,832
43
-,083
,599
43
-,200
,198
43
-,016
,920
43
,047
,765
43
-,278
,071
43
-,050
,746
a4
,200
,192
a4
,158
,306
a4
523(*%)

oM
-,199
195
44
191
1220
43
,087
579
43
041
795
43
-203
1192
43
061
696
43
-501(**)
,001
43
-,043
781
44
-018
,908
44
074
631
44
2711
075
44
-,398(**)
,008
44
a7
267
44
372(%)
013
44
,008
526
44

AT3(%%)
,001
44

FSK
-,033
832
44
-215
,166
43
-,100
526
43
-,038
807
43
018
,908
43
-117
454
43
,092
559
43
,001
555
44
,026
866
44
072
640
44
-013
,933
44
-,280
,065
44
,010
,949
44
312(%)
,039
44
-,040
794
44
145
348
44
,832(**)
,000
44
-,094
543
44

Yiikselti
,029
,852

43
,026
,868

42

-,031
,845

42
,181
,251

42

-,091
,565
42
-,106
,505

42
,062
,698

42
,021
,891

43

-,115
461
43
-077

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Ek Tablo 3. Karagamin verimliligi ile (Klasik bonitet endeksine gére ) alt topragin bazi 6zellikleri arasindaki iliskiler

BE

P20s

Ca

Mg

Na

Tashhk

MTD

Kum

Toz

Kil

pH

oM

TK

SN

N P,0s
-,036 1120
812 433
45 45
,190
212
45

Ca
-,107
,485
45
,391(*)
,008
45
,429(*)
,003
45

Mg
-,185

,225
45
-,164
,282
45

- 424()
,004

45

-,268
075

45

K
,100

514
45
A20()
,004
45

,220
147
45
1608(*)
,000
45
-,038
,803
45

Na

-116
447

,102

-,093
,542
45

Tashhk
,115

189
132
222
144
45

MTD
-,025

773
132
-,055
721
45

-,035

,821
45
115
,453
45

-,090

,558
45
,184
226
45
-,055
,719
45
-,047
,595
132

-,238

-,013

pH
176(%)

,043
132
,157
,302

45

,014

-,073

,848

TK

-,083

SN
1216(%)

,014
129
-,093
,545
45

,079

-,108

-,204

-141
111

1691(™)
,000

FSK
-,096

,281
129
,130
,393

45

-,057

,708
45
,000
,999
45

,319(%)

,033
45
202
,184
45
145
341
45
-,100
,260
129
125
157
129
-,201(%)
022
129
,130
141
129
,192(%)
,030
129
147
,097
129
-,054
547
129
,666(**)
,000
129
-,078
377
129

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Ek Tablo 4. Karacamin verimliligi (GADA) ile alt topragin bazi 6zellikleri arasindaki iliskiler

AZOT P205 Ca Mg K Na Taghlk MTD FTD KD Kum Toz Kil pH TK SN FSK
BE -,055 201 -,025 -,307(*) 011 -376(% -129 298(*) 045 061 -,021 -,013 041 A85(* 161 241(*) -,026
720 185 871 ,040 943 011 1139 ,001 606 486 812 885 645 034 067 ,006 767
45 45 45 45 45 45 132 132 132 132 132 132 132 132 129 129 129
AZOT ,190 391(*) -164 420(*) -146 222 -,055 -,030 1119 -214 ,103 313() 157 039 -,093 1130
212 ,008 282 ,004 1340 144 721 845 438 157 501 ,036 302,800 545 393
45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
P205 429(*) - 424(*) 220 -116 106 -,035 ,009 -014 -,082 045 119 014 013 079 -,057
,003 ,004 147 447 487 821 1955 1928 593 768 434 927 933 1607 708
45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Ca -,268 ,608(**) -,143 218 115 ,094 144 -,108 026 182 -073  -083 -,108 ,000
075 ,000 1349 1151 453 538 346 1480 867 232 633,590 481 ,999
45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 a5
Mg -,038 247 -,080 -,090 ,086 1029 -,044 131 023 162 245 -,034 ,319(*)
803 1102 603 558 576 850 776 1391 883 289 105 826 ,033
45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 a5
K -,093 073 184 217 263 145 -238 -,013 106,013 -,204 202
542 635 226 1153 ,080 341 1116 932 488 930 178 184
45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Na -143 -,055 127 1149 -,169 112 142 -245 076 -,060 145
1349 719 407 327 267 465 353 104 619 1694 341
45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 a5
Taghhik -,047 ,049 058 025 ,056 -,035 035  -,097 -,033 -,100
595 580 508 772 523 688 692 274 711 260
132 132 132 132 132 132 132 129 129 129
MTD 521(*) 483(*) -115 037 134 042 046 -,061 125
,000 ,000 ,189 673 126 634 605 495 157
132 132 132 132 132 132 129 129 129
FTD ,699(*) -152 076 137 119,030 -,026 ,068
,000 081 384 116 73 737 768 446
132 132 132 132 132 129 129 129
KD -222(%) 1161 A74(%) 059 -,029 -154 119
010 065 ,046 502,742 081 1180
132 132 132 132 129 129 129
Kum -,603(**) -,892(*) -301(*)  -,079 ,090 -,201(*)
,000 ,000 000 374 1310 022
132 132 132 129 129 129
Toz 217(%) 299(%) 038 -077 1130
012 000 673 1389 141
132 132 129 129 129
Kil 209(*) 074 -,088 ,192(%)
016 408 1322 ,030
132 129 129 129
pH 1136 ,039 147
1125 1660 ,097
129 129 129
TK 691(**) 1666(**)
,000 ,000
129 129
SN -,078
377
129

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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OZGECMIS

01.10.1982 tarihinde diinyaya gelen Fatih KURT ilkogretim ve lise Ogrenimini
Trabzon’da tamamlad1.2001 yilinda K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi
Boliimiinii kazandi. 2006 yilinda Orman Miihendisi unvani ile bu boéliimden mezun
0ldu.2006 yil1 Eyliil ayimda K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisit Orman Miihendisligi Anabilim
Dalinda Yiiksek Lisans 6grenimine basladi. 2006 yilinda yapilan KPSS sinavi ile Amasya
Orman Bélge Miidiirliigii Vezirkdprii Orman Isletme Miidiirliigii, Kunduz Orman Isletme
Sefligine atandi. Halen Kunduz Orman Isletme Sefi olarak gérev yapmaktadir.

Evli ve bir ¢ocuk babasi olan KURT, orta derecede Ingilizce bilmektedir



