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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DOGAL KIZILCAM (Pinus brutia Ten.) MESCERELERINDE ORMAN
YETISME ORTAMLARININ VERIMLILIK MODELLEMESI
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Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dal

Damigsman: Dog. Dr. Serkan GULSOY

Bu calisma Antalya Diizlercami Yaban Hayati Gelistirme Sahasinda kizilcam
ormanlarinin verimliligi ile cevresel degiskenler arasindaki iliskilerin ortaya
konulmasi amaglanmistir. Bu amagla insan baskisindan uzak ve farkh
ylukseltilerde tespit edilen 51 adet dogal kizilcam (Pinus brutia Ten.) mescere
alanlarinda envanter ¢alismasi yapilmistir. Calismada ilk olarak her mescere de
3 farkli plus aga¢ (bonitet agaci) secilerek yas ve boy o6lciimleri
gerceklestirilmistir. Daha sonra 75 yasa gore bonitet endeks degerleri
hesaplanmistir. Ardindan kizilgamin verimlilik-cevre iliskilerini ortaya
koyabilmek icin Pearson ve Spearman korelasyon analizleri uygulanmistir.
Model olarak asamali ¢oklu regresyon analizi, logistik regresyon analizi ve
regresyon agaci teknigi ile 3 farkli model elde edilmistir. Ayrica kizilgam
tliriinlin verimliligi icin gosterge olabilecek bitki tiirlerini belirlemek amaciyla
spearman korelasyon analizi uygulanmistir. Asamali ¢oklu regresyon analizi
sonuglarina gore kum, alt yamag ve diiz arazi degiskenleri, logistik regresyon
analizi sonuclarina gore iskelet icerigi, alt yamag¢, diz arazi, cakiltasi
degiskenleri ve regresyon agaci teknigi sonucunda ise kum, diiz arazi ve alt
yamag¢ degiskenleri kizilgamin verimliligini yapilandiran degiskenler oldugu
tespit edilmistir. Tim analizlerden elde edilen ortak sonug, yorede kum
degerlerinin %40’tan diisiik, diiz arazi ylizey formuna sahip ve alt yamacg
arazilerin tiirtin verimliligine en uygun alanlar oldugudur. Calismada son olarak
Arbutus andrachne ve Quercus cerris L. tlrleri ile pozitif; Asphodelus aestivus
Brot. ve Osyris alba L. tiirleri ile tiiriin verimliligi arasinda negatif iliski tespit
edilmistir. Calisma sonuclarinin yéredeki kizilgam ormanlarina y6nelik yonetim
ve surdirilebilirlik planlarinda tilke ormanciligl adina faydalar saglayacagi
ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kizilcam, Bonitet endeksi, Cevresel faktorler, Ekolojik
modelleme
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

MODELLING FOREST SITE PRODUCTIVITY IN NATURAL RED PINE (Pinus
brutia Ten.) STANDS.

ibrahim KETEN
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serkan GULSOY

In this study, the relationships between the productivity of red pine forests and
the environmental variables were investigated in Antalya-Diizlercami district.
Forthispurpose, inventory study was performed to 51 natural red pine (Pinus
brutia Ten.) stands specified at different altitudes away from human pressure.
Age and heighs for 3 different plus trees (bonitet tree) in each stand were
measured. Then, site index (top height) value of each stand was calculated on
75-year basis by using one way volumetable of red pine. In order to reveal the
productivity-environment relationships of red pine, correlation (Pearson and
Spearman) analysis was used for determining binary linear relation multiple-
regression analysis, logistic regression and regression tree method was
employed respectively during the productivity modeling stage. Furthermore,
spearman correlation analysis was applied to determine plant species that may
be indicative of the productivity of red pine species. As a result of the aplied
multiple regression analysis; sand, lower slope and straight land variables are
statistically significant for the productivity of this species. According to logistic
regression analysis, skeletal content, lower slope, straight land, conglomerate
variables are statistically significant for the productivity of this species. As a
result of the regression tree technique, sand, straight land and lower slope
variables are statistically significant for the productivity of this species. The
common finding of all analyzes is that the values found in sand, straight land
and lower slope lands below 40% are the most suitable yields. Finally in this
study, It is determined that pinus brutia is positive with Arbandr and Quecerr
types, but it is negative with Aspaest and Osyalba types It is suggested. It is
estimated that the results of the study will be beneficial for the forestry of the
country in the management and sustainability plans for the red pine forests in
the region.

Keywords: Brutian pine, Site index, Environmental factors, Ecological
modelling

2019, 82 pages
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1. GIRIS

insanlar ormanlardan tarih boyunca her yénii ile yararlanmislardir. Ilk
zamanlarda daha uyumlu olan orman-insan iliskileri 6zellikle hizli niifus artisi,
teknolojinin ilerlemesi ve sanayilesme gibi sebeplerle son yillarda dengesiz bir
hal almaya baslamistir. Dogal yanginlarin disinda insanlarin dogrudan sebep
oldugu yanginlarin adeti, sikligi1 ve biuytikliigii artmaya baslamis olup, orman
kaynaklar1 ise insanlar tarafindan asir1 ve siirdiirebilirlik ilkesinin disinda
kullanilmaya baslamistir. Bu durum karsisinda tahrip olan ve alan olarak
giderek azalan orman alanlarinin iyilestirilmesine yonelik cabalarin gerektigi
fikri ortaya ¢ikmaya baslamistir. Hatta iklim degisimi, ¢evre kirliligi gibi tiim
diinyay1 tehdit eden unsurlar karsisinda ormanlarin fonksiyonlar1 géz éniinde
bulunduruldugunda, konunun yerel dlcekten 6te kiiresel boyutta 6énemi daha da

artmaya baslamistir.

Tiirkiye degisken olan topografyasi, kitalar arasi gecis ozelligi, yiikselti
farkliliklar1 ve deniz kiyilari neticesinde degiskenlik arz eden iklim 6zellikleri,
farkli kaya¢ formasyonlari lizerinde sekillenen degisik genetik 6zelliklere sahip
toprak tipleri ve tiim bu gibi 6zelliklerin etkisi altinda sekillenen birden fazla
sayidaki bitki cografyasi alanlar ile olduk¢a zengin bir ekosistem cesitliligine
sahiptir (Yiicel ve Babus, 2005). Mevcut ekosistem ¢esitliligi icerisinde yer alan
tilke ormanlarinda ayni zamanda oldukc¢a yliksek diizeyde biyolojik cesitlilik yer
almaktadir (Demirayak, 2002). Bir baska ifade ile tilkemizde sahip olunan
ekosistem cesitliligi, ayn1 zamanda orman alanlarina yansimaktadir. Bu sayede
ormanlar basta bitki tiirleri olmak lizere amfibiler, siiriingenler, omurgasiz canli
tirleri, kuslar ve memeli yaban hayvanlar1 gibi pek ¢ok canl tiri i¢in uygun
yasama ortami sunmakta olup, bu canli gruplarinin alan ic¢i cesitliliklerinin
yliksek olmasina olanak saglamaktadir (Erten, 2004). Dolayisiyla giiniimiizde
artik en gilincel ve uygulanmasi en elzem konulardan birisi haline gelen biyolojik
cesitliligin korunmasi ve siirdiirtilebilirliginin saglanmasi1 konusunda so6z
konusu orman alanlarinin 6nemi bir kat daha iyi anlasilmaktadir. Nitekim
tilkemizin son yillarda dahil oldugu biyolojik cesitlilik sozlesmesi, Kartagena

biyogiivenlik protokoli, iklim degisikligi cerceve sozlesmesi, Kyoto protokolii ve



¢Ollesme ile miicadele soOzlesmesi gibi birtakim uluslararasi soézlesmeler
neticesinde bu konu daha biiyiik bir énem arz etmekte olup, sahip olunan
ormanlarin 6nemi sadece ait oldugu tlke icin degil, kiiresel bazda ele alinmaya

baslamistir (OGM, 2017).

Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii'niin (FAO) en giincel verilerinde
diinyada genelinde yaklasik olarak 4 milyar hektar orman alan1 varligi rapor
edilerek, bu toplam alanin yaklasik %54’tintlin ise sirasiyla en ¢cok orman alanina
sahip olan Rusya, Brezilya, Kanada, ABD ve Cin’de yer aldig1 belirtilmistir (FAO,
2017). Turkiye’de ise en giincel verilere gore toplam orman alani yaklasik
olarak 22,4 milyon hektar olarak belirlenmistir (OGM, 2017). Dolayisiyla bu
durumda diinya toplam orman varlhiginin yaklasik olarak % 0,6’s1 Tiirkiye’de
bulunmaktadir. Tiirkiye’de belirtilen orman alaninin yaklasik olarak 19,6
milyon hektarinin koru, 2,8 milyon hektarinin ise baltalik nitelikte oldugu ifade
edilerek, yine bu alanin yaklasik olarak 14 milyon hektarinin saf, 8,4 milyon
hektarinin ise karisik tiirlerden olustugu belirtilmistir. Tiir bazinda bakildiginda
ise sirasiyla mese (5,9 milyon hektar), kizilgam (5,6 milyon hektar), ve karacam
(4,3 milyon hektar) tiirlerinin ormanlarimizda en genis dagihm gosteren agag
tirleri oldugu rapor edilmistir (OGM, 2017). Bu tirleri ise yine sirasiyla kayin
(1,9 milyon hektar), saricam (1,5 milyon hektar), ardi¢ (958 bin hektar), goknar
(585 bin hektar), sedir (482 bin hektar), ladin (323 bin hektar), fistikgami (162
bin hektar) tirleri takip etmektedir (OGM, 2017).

Turkiye’de genel olarak diizenli orman envanterlerinin tutulmaya baslandig:
1960’ yillardan glniimiize kadar gecen siirecte, toplam orman alaninda
(vaklasik olarak 2,2 milyon ha) ve odun servetinde (koru alanlarinda yaklasik
750 bin m?3) ciddi bir artis olmustur (Asan, 1995; OGM, 2017). Belirtilen bu
strecte Ozellikle orman alanlarinda dogal genglestirme yontemleri ile olduk¢a
basarili isletmecilige konu olan ve genclikte ¢ok hizli biiyliyen bir tiir olan
kizilgamlarin ise katkisinin ¢ok biiyiik oldugu ifade edilmistir (Asan, 1995).
Nitekim bu tiriin belirtilen siirecin ilk yillarinda yaklasik olarak 2,5-3 milyon
hektar arasi olarak tahmin edilen yayilisinin (Neyis¢i, 1987), glinlimiizde 5,6
milyon hektara kadar artmis olmasi ise bu durumun goéstergesi olmustur.

Glincel olarak mevcut yayilis alani igerisinde 270 milyon m3 civarinda bu tiire
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ait servet oldugu ve yaklasik 8 milyon metrekiip yillik artimin elde edildigi

belirtilmistir (Carus ve Su, 2014).

Pinaceae (¢amgiller) familyasinin bir ferdi olan kizilgam (Pinus brutia Ten.) tliri
Akdeniz elementi bitki grubu icerisinde yer almaktadir (Hanley ve Fenner,
1997). Diinya genelinde kuzey yarim kiirenin 15°-45° boylam ile 32°-45°
enlemleri arasinda bu tiiriin yayilis alant bulunmaktadir (Gtlirboy, 2007).
Kuzeyde Kirim'a kadar yayilisini devam ettiren kizilgam tiirii, gineyde Liibnan
dolaylarina kadar inebilmektedir (Davis, 1965; Critchfield ve Little 1966; Zianis
vd., 2011). Belirtilen bu dagilim aralif1 icerisinde Tiirkiye basta olmak tizere,
Suriye, Irak, Yunanistan, italya, Kirim, Giircistan, Azerbaycan, Kibris, ve Liibnan
en genis yayilislarinin bulundugu tilkeler olup, buralarda ¢cogunlukla saf, kismen
ise karisik mescereler kurmaktadir (Zianis vd. 2011). Kizilgamlar diinya
lizerinde en genis yayiisini ise Anadolu’da gerceklestirmektedir (icgen vd.,,
2006; Deniz ve Karaman, 2014). Burada esasen Akdeniz, bolgesinde yayilis
gosteren tiuriin, Ege ve Marmara'da yine genis yayilis alanlar1 bulunmakla
birlikte, Karadeniz ve Gliineydogu Anadolu Bolgeleri'nde ise bu tiirtin Akdeniz
iklimini andiran yerlerde lokal olarak yayilis alanlarina rastlanilmaktadir
(Arbez, 1974; Oktem, 1987; Boydak vd., 2006). Tiiriin yiikseltiye bagh olarak
orman olusturdugu aralik genel olarak deniz seviyesinden baslayip 1200 m’ye
kadar c¢ikmaktadir (Isik ve Kara, 1997). Fakat Akdeniz bdlgesinin Toros
daglarinin o6zellikle gliney yamacglarinda 1400-1500 m dolaylarina kadar bazi
lokal bolgelerde (Burdur-Goélhisar, Mersin-Karakdy, Anamur-Saridana, Antalya-
Korkuteli vb.,) kizilgam mescerelerine rastlanilmaktadir (Kilig¢ ve Giiner, 2000;
Boydak vd. 2006; Tas, 2017). Diisiik yiikseltiye sahip alanlarda kizilgamlar
Akdeniz maki toplumunun tipik fertleri olan, menengic, sandal, kermes mesesi,
laden, karacali, tespih calis1 gibi odunsu bitki tiirleri ile karisima girmekle
birlikte, ifade edilen 1200 m ve {lizerindeki alanlarda bu tiiriin genel olarak
Anadolu karagami, Toros sediri ve Toros goknari ve Boylu ardig tirleri ile

karisim halinde oldugu gortilmektedir (Alemdag, 1962).

Kizilgamlarin genel olarak sicaklik ve 1sik istekleri yiiksek olup, 10-25 °C
araligindaki yillik ortalama sicaklik degerlerinde optimum yayilisa sahip

olduklar ifade edilmektedir (Saatgioglu ve Pamay, 1967). Kaya¢ ve toprak
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istekleri bakimindan oldukg¢a kanaatkar bir tiir olup, fidanlarinda hizhh kok
gelisimini saglamasi ve yaprak ylzey alanlarini kiiciiltmesi gibi adaptasyonlarla
yaz kurakligina karsi oldukga direngli tiirler olduklar: bilinmektedir (Atay vd.,
1989; Tavsanoglu ve Gilirkan, 2004). Nitekim bu tiriin ¢ogunlukla saf
mescereler kuruyor olmasi ise kurakliga ve kisith toprak kosullarina
dayaniminin iist diizeyde olmasi ve bu ortamlarda biiytik 6l¢tide diger tiirlerin
uygun ekolojik tolerans diizeyine sahip olmamasi ile iligkilendirilmektedir (Tas,
2017). Bu sebeplerden dolay1 kizilgamlarin iilkemiz orman alanlarindaki
olduk¢a ekstrem iklim ve toprak kosullarinda dogal genclestirme haricinde
agaclandirma c¢alismalarinda da kullanildigt ve basarinin saglandig:
bilinmektedir (Konuk¢u, 2001). Ayrica yine kolay cimlenen, tutma basarisi
yuksek ve hizli gelisen bir tir olmasi dolayisiyla 6zellikle endiistriyel
plantasyonlarda da bu tiriin fazlaca tercih edildigi bilinmektedir (Usta, 1991;
Boydak vd., 2006; Ozkan ve Ozdemir, 2016).

Tim bu acgiklamalardan anlasilacagi tlizere kizilgam tiri ekolojik anlamda
tilkemiz ve diinya ormanlar acgisindan buyik onem arz etmektedir. Diger
yandan odun ve kereste 6zellikleri itibariyle de bu tir endiistride ¢ok yaygin
olarak kullanilmakta olup, sosyo-kiiltiirel ve ekonomik anlamda bulunduklari
tilkelere 6nemli katki saglamaktadir (Erten ve Taskin, 1985; Tas, 2017). Yine
belirtilen bu faydalarinin yaninda ormanlarin sahip oldugu, karbon depolama,
erozyon Onleme, rekreasyon, temiz su Uuretimi, yaban hayati gibi temel
fonksiyonlar icerisinde yine kizilgam tilriiniin ve bu tiirden olusan orman
alanlarinin rolii oldukg¢a biyiiktir. Dolayisiyla bu tiirtin orman alanlar
icerisinde varlhiginin siirdiiriilmesi yaninda niteliklerinin de iyilestirilmesine
yonelik yapilan ya da yapilacak olan ¢alismalarin 6nemi oldukga biiytiiktiir. Diger
bir ifade ile bu tiir ile ilgili yapilacak olan agag¢landirma c¢alismalar ya da
endiistriyel plantasyon uygulamalarinda verimlilik agisindan en uygun yerler
secilerek, daha yiliksek oranda yillik cari artimin elde edilebilmesi miimkiin
goziikmektedir. Tiirtin daha verimli olabilecegi yerlerin tespiti ise ancak aktiiel
olarak kizilcamlarin yayilis gosterdigi alanlardan kapsamli bir yetisme ortami

envanter c¢alismast sonucu elde edilen verilerin tasviri istatistiksel



degerlendirmeler, ikili dogrusal iliskiler, cok degiskenli iliskiler yada modelleme

teknikleri ile analiz edilmesi ile saglanabilmektedir.

Burada bilinmesi gereken silvikiiltiirel mudahalelerden en az etkilenen ve
ortamin potansiyel durumun en iyi yansitan verimlilik kriteri g¢alisilan agac
tirinin bonitetidir (Firat, 1972). Yas ve boy 6l¢imleri sonucu belirli bir degere
endekslenen bonitet ortamda o6l¢imu gerceklestirilen cevresel degiskenler
(viikselti, egim, baki, toprak, anakaya ve iklim ozellikleri gibi) ile
iliskilendirilerek verimlilikle ilgili énemli bilgilere ulasilmaktadir (Ozkan ve
Kuzugiidenli, 2010). Buradan elde edilen sonuglar ise uygulayicilara pratikte
151k tutmakta olup, s6z konusu tiiriin daha basaril bir sekilde isletmecilige konu

olmasi acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Buradan hareketle yiiksek lisans tezi olarak planlanan bu ¢alismada Antalya il
sinirlar1 igerisinde yer alan Dizler¢cami Yaban Hayati Gelistirme Sahasinda
(YHGS) yayilis gosteren ve asli aga¢ tiirimiiz olan kizilgam megscerelerinin
verimlilik ve ¢evre iliskileri dogrultusunda arastirilmasi planlanmistir. Kizilgam
haricinde mese, ardig, sedir, servi gibi diger asli agac tiirlerinin yayilis1 bulunan
sahanin yaklasik % 67’si ormanlarla kapli olup, bolge ge¢misten giiniimiize
kadar yore halki ve orman isletme miidiirliigii agisindan énem arz etmektedir.
Dolayisiyla yoredeki mevcut ormanlarin varligi ve verimli bir sekilde isletilmesi
hem ekolojik dengenin stirdiiriilebilirligi hem de yore halkinin ormanlarla olan
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel baginin devamliligi agisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu durum neticesinde yore ormanlarinda yapilacak olan bilimsel
calismalarin tasidigr deger goz oniinde bulundurularak s6z konusu bu tez
calismasinin amaclarini; a) Yorede kizilcamin aktiiel olarak dagilim gosterdigi
sahalarin detayl bir sekilde ekolojik yetisme ortami karakteristikleri (klimatik,
fizyografik, edafik ve biyotik)'nin tespit edilmesi, b) 6zellikle bozuk orman
sahalarinin verimli hale dontstiirtilmesi ve yeni orman alanlarinin tesisi
calismalarinda kizilgam icin potansiyel anlamda verimli olabilecek sahalara ait
cevresel faktorlerin belirlenmesi, c) sahada bundan sonraki siirecte kizilgam
haricinde diger agac tiirleri ile yapilacak benzer calismalara bu c¢alismanin
rehberlik etmesi seklinde 6zetlemek miimkiin olmustur. Buradan elde edilecek

bilgilerin, 6nemli asli orman agag tiirlerimizden biri olan kizilcam ile yapilacak
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ormancilik  faaliyetlerinde {llke ormanciligi adina katki  saglamasi

hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinyada ormanlara duyulan ilgi giin gectikce artmaktadir. Bu dogrultuda
ozellikle insanlar ormanlarin saglamis oldugu her tiir fonksiyon ve faydadan
yararlanmak istemektedir. Elbette bu durum neticesinde ormanlar {izerine
baski artmakta olup, ¢ogu zaman orman alanlar1 tahrip olmaktadir. Boyle bir
stirecte 6zellikle tlilke yliz 6lciimleri icerisinde genis yer kaplayan orman agaci
tirlerinin daha da yayginlastirilmasi, bozuk alanlarinin iyilestirilmesi ve
onlardan daha sirdiirebilir boyutta yarar saglanmasi durumunda g¢abalarin
artmasina sebep olmustur. Dolayisiyla bu tip agag tiirleri ile ilgili olarak bilimsel
calismalar ise artmaya baslamistir. Ulke orman alanlarimiz icerisinde genis
yaylilisa sahip olan ve ormancilik stratejileri agisindan ise olduk¢a biiylik bir
oneme sahip olan bir tlriimiiz ise kizilgam olup, bu tiir su anki tezin konusunu
olusturmaktadir. Buradan hareketle kizilgam tiirii i¢in tez konusu ile alakali
olabilecek gecmisten glniimiize dogru yapilmis olan c¢alismalara ait kaynak

bilgilerini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir;

Zech ve Cepel (1972), tarafindan Anadolu’'nun gilneyinde yayilis gosteren
kizilcam mescerelerinde gerceklestirilen bir calismada edafik ve baz fizyografik
ortam faktorleri ile kizilgamin boy gelisimi iliskilendirilmistir. Yapilan istatistiki
degerlendirmeler neticesinde topraklarin yararlanilabilir su oranlari, organik
madde yuzdeleri ve pH degerleri ile tiiriin boy gelisimi arasinda onemli

sayilabilecek iligkiler belirlenmistir.

Cepel vd. (1980), tarafindan s6z konusu bu tez sahasi ile ortiisen Bilk
(Diizlercami) yoresi ve Korkuteli Orman Isletme Miidiirliigii sinirlarindaki
kizilgam mescerelerinde yapilan bir calismada o6li orti ile yiikselti ve baki
arasindaki iligkiler arastirilmistir. Yaklasik olarak deniz seviyesinden 1200 m’ye
kadar farkl yiikseltilerden mescerelerin secildigi bu calismada yirmi sahada
calisma yapilmistir. Yine secgilen bu megscerelerde bakinin varyasyon
gostermesine 6zen gosterilmistir. Calisma sonucunda kizilcam mescerelerinde
61l ortili ayrismasinda olumlu katki saglayarak en etkili olan ¢evresel degiskenin

sicaklik oldugu belirlenerek, bilhassa 700 m tlizerindeki alanlarin kuzeye bakan



yamaclarinda bu degiskenin 6lii 6rtii ayrismasina oldukca 6nemli katki saglayan

ortamdaki minimum faktor oldugu tespit edilmistir.

Cepel ve Diindar (1985), tarafindan asli agag tiirlerimiz olan sarigam ve kizilgam
tiirlerine ait yetisme ortamlarinda, ibrelerde besin maddeleri konsantrasyon
diizeyleri ile bonitet arasindaki iliskiler arastirilmistir. Bu amacgla 215 farkl
saricam ve 92 kizilgam mesceresinde gerceklestirilen c¢alismada ¢esitli
istatistiksel analiz yOntemlerinden yararlanilmis olup besin maddesi
konsantrasyonlari ve list boy arasinda tanimlayici 6nemli iligkiler belirlenmistir.
Ayrica galisilan tiirlere ait bonitet degerlerinin kestirimlerindeki basar1 derecesi
oranlarina, bagimsiz degisken olarak ele alinan besin konsantrasyonun tiiri ile
birlikte degerlendirme icin faydalanilan istatistiksel yontemlerinde farkliliklar

olusturabilecegi sonucuna varilmistir.

Sutinen vd. (1992), tarafindan yapilan bir c¢alismada kizilgam tiriiniin
karagamlara nazaran donlara ve kurakliga karsi dayanimlarinin yiiksek oldugu

sonucuna varilmistir.

Eruz vd. (1993), tarafindan izmit-Isiktepe dolaylarinda yapilan bir calismada 25
yasinda, 12 farkhh kizilcam agaclandirma sahasi secilerek, burada tirin
verimlilik ile edafik ve fizyografik bazi yetisme ortami faktorleri arasindaki
iligkileri ~arastirlmistir. Calisma sonucunda isleme alinan bagimsiz
degiskenlerden ozellikle topraklardaki organik madde ve azot oranlarinin

verimlilik tizerinde baskin tanimlayici degiskenler oldugu sonucuna varilmistir.

Kalay vd. (1993), tarafindan Karadeniz bolgesinin orta alanlarinda
gerceklestirilen bir baska calismada kizilgam tiirtiniin 350-1050 m yiikseltiler
arasinda dagilimi tespit edilmis olup, burada mevcut flora iliskilendirilerek alan
3 farkh yiikselti-iklim kusagina ayrilmistir. Ayrica yine bu ¢alismada gevresel
degiskenler ile yetisme ortamina ait 6zellikler iliskilendirildiginde ise kizilgam
verimliligi ile topraklarin kum yiizdesi ve dispersiyon oranlari ile yamag egimi
ve yiikselti arasinda negatif, bitki koklerinin toprakta inebildigi maksimum
derinlik, toz ve Kkil yiizdeleri ile tarla kapasiteleri arasinda ise pozitif iligkiler

tespit edilmistir.



Tetik vd. (1997), tarafindan yapilan bir ¢alismada Antalya sinirlari igerisinde
dogal yayilis gosteren kizilcam mescerelerinin bazi ortam kosullarinin verimlilik
ile olan iliskileri arastirllmistir. Calisma sonucunda 6zellikle tiirtin verimliliginin
yuksek oldugu yerlere ait topraklarda kire¢ igeriginin diisiik, katyon degisim

kapasitesi ve organik madde igeriklerinin fazla oldugu tespit edilmistir.

Dirik (2000), tarafindan yapilan g¢alismada dogal kizilgam orijinini temsilen
Amasya, Burdur, Bursa, [zmir, Mugla, Antalya ve Mersin illerinden segilen 7
farkl ilden tiirtin strgilinlerinde, kurak periyoda ait su potansiyeli, basing-
hacim egrisi metodu ile test edilmistir. Calisma sonucunda ¢alisilan bolgelere ait
her bir orjinde tiirtin solma noktas1 i¢in belirlenen potansiyel ozmotik
degerlerinin ortamdaki iklim kosullar ile iliskili oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuclar genel bir degerlendirmeye tabi tutuldugunda, 6zellikle Antalya,
izmir ve Mersin orjinlerinin yaz kuraklifina karsi direnglerinin daha iist

seviyede oldugu anlasilmistir.

Bektas vd. (2003), tarafindan Kahramanmaras yoresinde yapilan bir ¢calismada
kizilgamlarin baz1 mekanik o6zellikleri (kopma modiilii [MOR]), izod etkisi ve
cekme dayanimi vb.) ile tiiriin boniteti iligkilendirilmis olup, bu ¢alismada
istatistiksel olarak anlamli agiklayic iliskilere ulasmislardir. Dolayisiyla tiiriin
kereste 6zelliklerinde bonitetin dikkate alinmasi gereken 6nemli bir parametre

olduguna deginmislerdir.

Saglamsoy (2006), tarafindan Turhal (Tokat) yoresinde yapilan calismada,
kizilgam agac¢landirma sahalarindaki fidanlara ait ¢esitli morfolojik 6l¢iimler ile
cesitli ekolojik faktorlerin iligkileri ilizerinden degerlendirmeler yapilmistir.
Sonu¢ olarak bu calismada o6zellikle yiikselti, egim ve baki degerlerinin
fidanlarda tutma basarisi, boy ve cap degerleri ilizerine istatistiksel olarak
anlaml sonuglar elde edilmistir. Ozellikle fidanlarda belirtilen gelisim
parametreleri iizerine bu ¢alismada egim ve yilkseltinin olumsuz etkisinin
oldugu belirtilmistir. Varyans analizleri sonucunda, baki, egim ve yiikselti
kademelerine gore fidan boyu, KB(C, SYBA ve yasama yiizdeleri arasinda

istatistiksel anlamda (a=0.05) farklilik oldugu belirlenmistir. Ayrica korelasyon



analizi sonucunda, fidan boyu, KBC, SYBA ve yasama yiizdesi ile ylikselti ve egim

arasinda negatif bir korelasyon oldugu belirlenmistir

Altun vd. (2007), tarafindan Usak ili Murat Dag1 yoresinde bazi agag tiirlerinin
verimlilik-yetisme ortami faktorlerinin iliskilendirildigi ¢alismada, kizilgamin
boy gelisiminde topraklarin toz, kil, FSK ve organik madde ytlizdelerinin olumlu,

kum oraninin ise olumsuz etki yaptigi sonucuna varilmistir.

Kose (2007), Maras’ta yapmis oldugu ¢calisma sonucunda ¢am kese boceklerinin
agaclarin cap ve boy gelisimleri lizerine etkisini arastirmis olup, boceklerin
agaclarin cap artiminda yaklasik %21, boy artiminda ise yaklasik %16

gerilemeye sebep oldugunu tespit etmistir.

Mert (2007), tarafindan Antalya yoresinde yapilan bir ¢alismada kizilgam
mesceresinin icermis oldugu hacim olarak agac¢ servetinin uydu goriintiileri ile
tahmin edilebilme diizeyi arastirilmistir. Bu amagla 110 adet kizilgam
mesceresinde Olcim gerceklestirilmis olup, uydu gorintiilerinin alternatif
segmantasyon teknikleri ile bu odlciimlerin tahmin edilebilme dizeyleri test
edilmistir. Calismada kullanilan uydu goriintileri 0,61 m ¢oziinurliikteki
Quickbird ve 30 m ¢oziintrliikteki Landsat ETM+ lizerinden temin edilmigtir.
Uygulanan istatistiksel yoOntemlerinden regresyon analizi sonucunda
ulasilabilen en yiiksek iliski oran1 yaklasik % 52’lik bir a¢iklama payina sahip
olmustur. Diger yandan agaclarin golge boylar1 tlizerinden degerlendirmeye
alinan modellerde ise en yiiksek ag¢iklama oran1 %77 ¢ikmistir. Sonug¢ olarak
Quickbird uydu goriintiisii lizerinden hesaplanan aga¢ golge boylarinin hacim
tahminlerinde yardimci bir Olgim parametresi olarak kullanilabilmesinin

miimkiin oldugu ifade edilmistir.

Sentlirk (2008), tarafindan AsagiGokdere Isparta yoOresinde yapilan tez
calismasinda mescere haritalar1 sayisallastirilarak mescere tiplerinde 40 yilda
meydana gelen degisimlerin yapisal cesitlilik ile iliskileri arastirilmistir. Bu
calismada ozellikle farkh ¢aglardaki kizilgam mescerelerinin yan yana gelmesi
neticesinde yapisal cesitliligin 6nemli derecede arttifi ve bu durumdan ise

yaban hayvanlarinin 6nemli 6l¢tide istifade ettigi belirtilmistir. Ayrica yine bu
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calismada maki ve bozuk kizilgam mescerelerinin saf kizilgam ormanlarina
dontstirilme uygulamasinin yaban hayati Uzerinde olumsuz etkilerinin

olduguna deginilmistir.

Giilcti ve Bilir (2009), Karagam ve Kizilgam tlirlerine ait tohum ve fideciklerine
ait birtakim morfolojik karakteristiklere ait iliskilerin saptanmasi ve bu
karakteristiklerin yiikselti ve aga¢ goriiniimiine gore iliskilerinin saptanmasi
amaciyla bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara
gore; karacam tiirtiniin tohum ve fideciklerine ait morfolojik karakteristikler
arasinda istatistiki olarak anlamli kabul edilebilecek bir iliski tespit
edilemezken, kizilgam tiiriiniin tohumlarinda boy ve agirliklarin bitkide ilk
biiylime ve fidecik agirligina olumlu etki olusturdugu sonucuna varilmistir.
Sonug olarak elde edilen bulgular 6zellikle Burdur-Aglasun yoresinin 820-970
m yiikselti araliginda yayilisa sahip kizilgam mescerelerinde istiin agaglardan
temin edilecek tohumlar ile kaliteli fidan iliretimine katki saglanabilecegi

belirtilmistir.

Ozkan ve Kuzugiidenli (2010), Siitgiiler-Isparta yéresinde Kizilcam verimlilik-
cevre iliskilerini arastirmistir. Yore olceginde toplam 32 dogal kizilgam
mesceresinde  gerceklestirilen calismada c¢esitli  istatistiksel analiz
yontemlerinden yararlanilmistir. Uygulan analizlerden ikili dogrusal iligkileri
ortaya koyan regresyon analizinde ytikselti ve tiiriin verimliligi arasinda negatif
iliski belirlenmistir. Fakat ¢cok boyutlu analiz yontemlerinden faktor analizinde
ise yukselti ile bulunan negatif iliskinin yaninda, toprak derinligi, egim ve alt ile

taban arazi yamac¢ konumlariyla ise pozitif iliski tespit edilmistir.

Glingor (2010), tarafindan Anamur ve Mersin yorelerinde tamamlanan
calismada yiikseltiye bagli degisik orjinlerden gelen kizilgam o6rneklerinde
kurakliga karsi dayanim durumlar arastirilmistir. Bu ¢alismada her iki yoreden
alinan 2 farkh transekt tzerinde 4 farkh yiikselti basamag: (0-400 m, 400-800
m, 800-1200 m ve 1200 m istii) icerisinde yer alan mescerelerden odlciimler
yapilmistir. Calisma sonucunda her iki yorede de 1200 m ve Ustiinde yer alan
orijinlerin kurakhga kars1 dayanimlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Ayrica deniz seviyesi ile 400m ytikseltiler arasinda Anamur orjininin, Mersin
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orjinine gore kuraklik dayaniminin daha tist seviyede oldugu tespit edilerek bu

durum yaz kuraklik indis sonuglari itibariyle desteklenmistir.

Ozel vd. (2012), tarafindan Mugla-Milas Orman Isletme Miidiirliigi, Mumcular
Orman Isletme Sefligi smirlarinda gerceklestirilen calismada, kizilgam
agaclandirma sahalarinda yetisme ortami-verimlilik iligkileri arastirilmistir. Bu
dogrultuda toplam 10 farkli bélmeden alinan 150 6rnek saha igerisinde kaydi
yapilan veriler ile gercgeklestirilen degerlendirmeler neticesinde, yetisme
ortamlarindaki baki, arazi yama¢ konumu, topraklara ait fizyolojik derinlik
Ol¢iisii, mutlak derinlik, organik madde igerigi ve yilik toplam yagis ortalama
degiskenlerinin verimlilik tUzerinde en etkili degiskenler oldugu tespit

edilmistir.

Capar (2013), tarafindan yapilan bir calismada Antalya o6lceginde dagilim
gosteren dogal kizilgam alanlarina ait ¢ap-boy modelleri elde edilmis olup,
karisik etkiye sahip egrisel ¢ap-boy modellerinin tiire ait boy kestirimleri icin

daha basarili sonuglar verebilecegi belirlenmistir.

Karatepe vd. (2014), tarafindan Bati1 Akdeniz bolgesinde yayilis alanina sahip
kizilcam mescerelerinde vejetasyon yapisi ile ekolojik ortam kosullar
iliskilendirilmistir. Calismada vejetasyon toplumlarinin smiflandirilmasi
asamasinda Braun-Blanquet yonteminden yararlanilmis olup, ortaya ¢ikan
vejetasyon formasyonlar1 igerisinde 6nemli tir farkliliklarinin oldugu tespit
edilmistir. Calismada Akdeniz i¢i ve Goller yoresi olarak ele alinan yoreler
bazinda farkli vejetasyon toplumlarinin ayriminda yagis, sicaklik, nispi nem ve
gol etkisi gibi kosullarin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrimi
gerceklestirilen bir vejetasyon toplumunun kendi icinde ise yine yiikselti,
jeomorfolojik kosullar ve denize olan mesafeler bakimindan ayirt edici
farkliliklarin oldugu tespit edilmekle birlikte, yine bu alanlarda bonitetin de

degisime ugradigi yoniinde bulgulara ulagilmistir.

Celik ve Ozkan (2015), Ovaak Dag Yoéresi (Antalya)’da yapmis oldugu
calismada Kizilcam boy gelisimi ile ekolojik faktorleri iliskilendirmistir. Bu

amagla yoreyi temsil edecek diizeyde toplam 70 alandan veri toplamis olup,
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cesitli istatistiksel yontemlerden yararlanarak iliskileri yorumlamistir. Bu
analizlerden korelasyon analizi sonucunda ¢evresel degiskenlerden higbirisi ile
istatistiksel olarak anlamli kabul edilebilecek diizeyde bir iliski
belirlenememistir. Ayrica tipki korelasyon analizi gibi dogrusal istatistiksel
degerlendirme teknigi olan faktér analizinin de ilk 4 ekseninde iligki
bulunamazken, list boy i¢in sadece 5. Eksen (%14 agiklama diizeyine sahip)
tizerinde anlamli kabul edilebilecek bir iliski katsayisi elde edilmistir. Fakat bu
eksenin agiklama katsayisi ¢ok diisiik olacagl diisiintilerek buradan bir iliskinin
yorumu yapilmamistir. Calismanin devaminda ise egrisel iligkileri ortaya
koyabilen bir bagka analiz teknigi olan regresyon agaci yo6nteminden
faydalanilmis olup, burada tiiriin boy gelisimi ile 6zellikle sicaklik indeksi
arasinda pozitif bir iliski belirlenmistir. Bu durum ise tiirtin denize bakan giiney

bakilarda daha iyi artim yapabildigi yorumunu ortaya ¢ikarmistir.

Altindal (2015), tarafindan yakin zamanlarda yapilan bir tez c¢alismasinda
Burdur il sinirlarinda yer alan kizilgam agaclandirma sahalarinda, tiirtin
verimlilik ve tutma basarisini konu alan olduk¢a detayl bir ¢alisma yapilmistir.
Calismada toplam 107 farkh 6rnek alanda arazi calismasi ve 6l¢iim yapilmistir.
Bu ornek alanlarin her birisinde t¢ farkli plus agac¢ tespit edilip yas ve boy
Olgctimleri yapilmis olup, daha sonra buradan tiim 6rnek alanlarda 30 yas icin
endekslenmis boy degerleri belirlenmistir. Ornek alanlarda tutma basan
degerlendirmesinde ise arazide yapilan genel bir gozlem sonucu bu degiskenin
iyi ve koti sekilde yapilan kaydinin kategorik verilere doniisiimiinden
yararlanilmistir. Daha sonra alan olgeginde c¢esitli istatistiksel yontemler
kullanilarak kizilgam tiiriiniin tutma basarisi ve verimlilik modelleme islemleri
gerceklestirilmistir. Bu analizler neticesinde genel olarak ytkselti, arazi yiizey
tashlik ytlizdesi, egim yiizdesi ile enlem ve boylam degerleri verimlilige iliskin
modellere en ¢ok katki saglayan degiskenler olmustur. Sahalardaki tutma
basarisinda ise yiikselti, egim yiizdesi ve Kkirectasi ile serpantin kayag
formasyonlar1 ile boylam degerlerinin modelleri sekillendiren en etkili
degiskenler oldugu tespit edilmistir. Ayrica yine bu ¢alismada tiirtin verimlilik
ve tutma basarisinin indikatorti olabilecek flora degerlendirmesi neticesinde ise

ali¢ tiirtintin her iki durumda da iyi bir gésterge oldugu, diken ardig¢ tiirtiniin ise
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verimlilikle pozitif ancak tutma basarisiyla ise negatif iliskisinin oldugu

sonucuna varilmistir.

Ozbayram vd. (2015), tarafindan yapilan bir ¢alismada kizilcam ve karacam
tirlerinde yaprak alan indeksi tizerinde etkili olan mescere karakteristikleri
tespit edilmeye calisilmistir. Calisma sonucunda kizilcam tiirtinde alan indeksi
uzerinde agaclarin sirasiyla caplari, boylari, yaslar ile mescerenin orta ¢apy,
boniteti, 6li 6ru kalinligr gibi degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlaml

pozitif iliskiler tespit edilmistir.

Sahin (2015), tarafindan Mersin’de yapilan bir calismada dogal saf Kizilgam
mescerelerinde cesitli bitki 6l¢limleri lizerinden oldukg¢a yiiksek agiklama

katsayisina (R2:0,984) sahip aga¢ artim modelleri elde edilmistir.

Kumas (2015), tarafindan Antalya’da yapilan bir baska ¢alismada ise kizilgam
tiri icin farkl arastirmacilarin kullanmis oldugu denklemlerle uyum saglayacak
sekilde govde odunu icin ¢ap ve hacim denklemleri olusturmaya calismistir.
Calisma sonucunda calisma alani ile uyumu istatistiksel olarak anlamli sonug
veren govdeye ait en iyi cap denkleminin Jiang ve ark. (2005), hacim
denkleminin ise Demaerschalk (1972) tarafindan gelistirilen modellere ait
oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla bu arastirmacilar tarafindan 6nerilen bu
modellerin Antalya’da kizilgam tiirtine uygulanabilirligi yoniinde Oneride

bulunulmustur.

Yilmaz (2015), tarafindan Antalya’da yapilan bir baska calisma dogal ve saf
kizilgam mesgcerelerinde biokiitle hesabi tizerine bir ¢calisma gercgeklestirilmistir.
Calisma sonucunda agaglarin gogiis caplar ile biokiitleleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli sonuglar elde edilmis olup, olusturulan denklemlerin yore
6lceginde tiir i¢in kullanilabilir seviyede a¢iklama katsayilarina (R%:0,790-0,950

arasi degismekte) sahip oldugu sonucuna varimaistir.

Kahveci (2016), tarafindan Vezirkoprii'de yapilan bir ¢alismada Sarigicek
yoresinde yanmis kizilcam mescerelerinde ¢esitli toprak 6zelliklerinin degisimi
ve azot mineralizasyon durumlart arastirilmistir. Calisma sonucunda yanan

sahalarin 1. yilsonunda topraklarinin 0-10 cm arasindaki toprak derinliklerinde
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azot mineralizasyonunun belirli oranlarda artis gosterdigi tespit edilmistir.
Diger yandan diger bir¢ok toprak parametresinin ise yangindan etkilendigi ve

bu durumda 6zellikle yangin siddetinin etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Ates (2016), yapmis oldugu c¢alismada fidanliklarda degisik sikliklarda
yetistirilen kizilcamlarin gesitli morfolojik karakteristiklerini arastirmis olup,
ozellikle 7,5 cm aralikla yetistirilen fidanlarin Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

kriterlerine gore en uygun sonuglari verdigi tespit edilmistir.

Karatepe ve Koyun (2017), tarafindan Isparta’da gerceklestiren yine giincel
calismalardan birisinde kizilgam tiirtiniin dogal genglestirme sahalarinda kayacg
ve -30 cm derinlik kademelerinden alinan toprak érneklerine ait 6zelliklerini
verimlilige etkisi arastirllmistir. Calisma sonucunda toprak 6zellikleri ile tiriin
verimliligi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski belirlenemezken,
anakaya formasyonlarinin 6nemli etkisinden bahsedilmistir. Calismada anakaya
ile ilgili olan tiirtin verimlilik iligkilerinin ise ¢okel kayaclarda tabakalanma
durumlarina bagh olarak degisen fizyolojik toprak derinligi, konglomera gibi
kaya¢ formasyonlarinda ise toprakta iskelet icerikleri ile agiklanabilecegi ifade

edilmistir.

Reis vd., (2018), tarafindan Kahramanmaras'ta gerceklestirilen c¢alismada
yoredeki dogal kizilgam mescerelerinin yillilk c¢ap artis1 Uzerine iklim
degisiminin etkileri arastirllmistir. Calismada Mezelet baraj havzasindaki lokal
iklim ozellikleri tlizerinde iklim degisimi ve tiirlin ¢ap artimi arasindaki
iligkilerin yorumuna gidilmis olup, yorede genel olarak barajin tiiriin yillik ¢ap
artimina olumlu etki olusturdugu tespit edilmistir. Diger yandan yoredeki
sicaklik artisinin yillik cap artisina olumsuz sebep olduguna deginilerek, yagis
artisinin ise ozellikle baraj etkisi disindaki kizilcam mescerelerinde énemli ¢ap

artim farkliliklarina sebep oldugu sonucuna varilmistir.

Kuzugiidenli (2018), tarafindan bulanik mantik yo6ntemiyle kizilgamin
verimliliginin modellemesine yonelik yapilan ¢alismada, Dalaman-Mugla’da
toplam 40 6rnek sahadan 6rnekleme yapilmistir. Calisma sonucunda ytikseltiye

baglh degisen sicaklik etkisi altinda tiiriin verimliliginin azaldig1 ve yoredeki yine
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kire¢siz kahverengi orman topraklarinin ise tiirtin verimliliginde olumsuz bir
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Diger yandan catlakl yapidaki kalkerler
uzerinde gelisen kirmizi akdeniz orman topraklarinin ise tiirtin gelisiminde
olumlu etki olusturdugu sonucuna varilmistir. Ayrica c¢alismada uygulanan
bulanik mantik modelleme tekniginin, regresyon modellerine goére daha iyi

sonug verdigi ifade edilmistir.

Yukarida ge¢misten gliiniimiize kadar tilkemizde yapilmis olan kizilgam tiirtiniin
basta verimlilik-¢cevre iligkileri ve diger ekolojik iliskilerini konu alan
calismalarin yani sira ¢ok sayida benzer calismanin ise yurt disinda
tamamlandigini gérmek mimkiindiir (Palahi vd., 2008; Zianis vd., 2011;
Mitsopoulos ve Xanthopoulos, 2016). Ayrica kizilcam haricinde hem Tirkiye’'de
hem de yurt disinda yapilmis ayrica diger 6nemli agag tiirlerini iceren ¢ok sayda
calisma bulunmaktadir (Hunter and Gibson, 1984; Bravo ve Montero, 2001;
Glilsoy vd., 2014; Bueis vd., 2016; Cinar, 2017).

Konu lizerinde yapilan bu ¢alismalar olsa bile iilkemizin yiliz 6l¢limi ve tiirin
farkli cografik kosullarda genis yayilis1 goz 6niline alindiginda, 6nemli bir asli
agac tlurimiiz olan kizilgamin verimlilik ve cevre iliskilerini tespit etmek tizere
yapilacak c¢alismalara halen ihtiyac duyulmaktadir. Buradan hareketle
Diizlercami (Antalya) sinirlar igerisinde yayilis gosteren kizilgam tiiriiniin bu

calismada verimlilik ve ¢evre iliskileri arastirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Aragtirma Alanina Ait Veriler

3.1.1. Cografi konum

Bu tezde calisma alani 1966 yilinda Yaban Hayati Gelistirme Sahasi olarak ilan
edilen korunan alani da i¢ine alan Diizler¢ami yoresi olup, bu alan Antalya il
sinirlari igerisinde yer almaktadir. 30°25 - 30°37’ dogu boylamlar1 ve 36° 55'-
37°15 kuzey enlemleri arasinda kalan yorenin Tirkiye haritasi tizerindeki

konumu Sekil 3.1’de verilmistir.
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Sekil 3.1. Calisma alani Diizler¢cami yoresine ait yer gosterir harita

Antalya Orman Bolge Midiirliigii sinirlar igerisinde kalan calisma alanini
yaklasik 29 bin hektarlik bir alana sahip olan, Diizlercami Orman Isletme Sefligi
sinirlart icerisinde kalmaktadir (Basaran vd. 2010). Belirtilen alanin yine
yaklasik 19 bin hektarlik bir bélimi orman alani olup, toplam orman alani

icerisinde en biiylik yayilis gosteren asli orman agag¢ tiiri ise kizilgamdir.
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Mevcut orman alanlarinin yaklasik 7 bin hektar1 normal, 12 bin hektan ise
bosluklu kapalilikta mescerelerden olusmaktadir (OGM, 2017). Calisma alani
tilkemize ait flora bolgeleri igerisinde Akdeniz bolgesinde yer almaktadir (Davis,
1965; Ansin, 1983; Avci, 1993). Genel olarak yazin sicak ve kurak, kislar ise
iliman ve yagish gecen bolgede maki orman vejetasyon formasyonlari

egemendir (Avci, 1993).

3.1.2. Jeolojik ve jeomorfolojik yap1

Yaklasik 50-1650 m arasinda ytukselti araliginda bulunan c¢alisma alam
icerisinde diiz olan yerlerden egimin oldukca dik ya da sarp oldugu kisimlara
kadar degisen bir jeomorfolojik yap1 mevcuttur. Egimli topografya daha ¢ok
alanin st yiikseltisindeki kayalik bolgelerde ve vadi i¢lerinde goriilmektedir.
Alan icerisinde yer alan diizliik kisimlar ise 200-300 m ytikselti araliginda kalan
Dosemealti platosu civarinda kalmaktadir. Alanda hakim kayag¢ tipleri Bati
Toroslarin pargasi seklindeki kirectasi formasyonlarindan olusmakta olup, bu
kayac tipleri tlizerinde genellikle Terra rossa, Terra fusca, Rendzina ve
kirmizims1 kahverengi tipik Akdeniz orman topraklarinin oldugu ifade
edilmistir (Basaran vd. 2010). Ayrica alanin yine Yaban Hayati Gelistirme
Sahasi igerisinde yaklasik 4 bin hektar biuyiikligiinde Giiver Kanyonu Tabiat
Parki yer almakta olup, park civarinda ¢ogunlukla travertenler mevcuttur.
Nitekim buradaki travertenler tust vadiler boyunca akip gelen sularin zamanla
asindirma etkisine ugrayarak kanyon haline déniismiis olup, mevcut alan basta
alageyikler olmak tizere bir¢ok diger memeli hayvan tiirii (karaca, dag kegisi,
tilki, domuz, tavsan vb.) icin uygun habitatlar1 icermektedir. Ayrica yine
buradaki arazinin sarp ve kanyon 6zelliginden yararlanan ¢ok sayida yirtici kus
ve siringen gibi canl tirleri kendisine uygun yasama ortami bulmaktadir
(Basaran vd., 2010). Dolayisiyla alan i¢in genel anlamda yiiksek bir biyolojik

cesitliligin oldugunu séylemek miimkiindiir.
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3.1.3. iklim o6zellikleri

Diizlercami1 yoresine iliskin temel iklim verileri Meteoroloji Genel
Mudirlugi'nden temin edilmekle birlikte (MGM, 2019), sicaklik ve yagis ile ilgili
noktasal degerler WorldClim - Global Climate Data veri tabani iizerinden temin
edilmistir (Hijmans vd., 2005; Fick, ve Hijmans, 2017). S6z konusu veri tabanlari
tizerinden elde edilen bilgiler neticesinde, alanda yillik ortalama sicaklik 17,6°C,
yilik yagis ortalamasina ait deger ise 842 mm olarak belirlenmistir. Yorede
ekstrem sicaklik degerleri itibariyle en ytliksek aylik sicaklik ortalamasi degeri
27°C ile temmuz ayinda, en diisiik aylik ortalama sicaklik degeri ise 8,3°C ile

Ocak ayina tekabiil etmistir.

Bu veriler tUzerinden Diizlercami Yoresi icin iklim tiplerinin belirlenmesi
amaciyla Thornthwaite yonteminden yararlanilmistir (Thornthwaite, 1948;
Cepel, 1995). Bu yontem ile alandaki su fazlas1 (s), su agig1 (d) ve yillk
evapotranspirasyon oranlari tizerinden yoreye ait yagis etkinligi (Im) degerleri

(Cizelge 3.1) ve aylara gore su bilancosu grafigi elde edilmistir (Sekil 3.2).
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Cizelge 3.1. Thornthwaite yontemine gore Diizlercami yoresi su bilancosu degerleri
Ocak | Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik | Toplam
Aylik Sicaklik (°C) 8,3 9,1 11,2 14,8 19 23,4 27 26,5 233 | 188 | 19,9 10 17,6
Sicaklik indisi 2,15 2,48 3,4 517 7,55 10,35 12,85 12,49 110,28 7,43 | 8,10 2,86 85,08
Diizeltilmemis PE 14,1 16,8 25,0 42,7 68,9 102,7 139,0 134,8 |1019 | 67,5 | 753 20,1 808,6
Diizeltilmis PE 11,8 13,8 25,4 46,4 83,5 125,4 172,1 156,1 |104,0 | 64,1 | 62,3 16,3 881,3
Yagis (mm) 172 132 86 46 31 12 4 4 12 57 100 186 842
Depo Degisikligi 0,0 0,0 0,0 0,4 52,5 113,4 5,7 0,0 0,0 0,0 37,7 | 1343 344,0
Depolama 172,0 | 172,0 172,0 171,6 | 119,1 5,7 0,0 0,0 0,0 0,0 37,7 | 172,0 | 10220
Ger. evapotranspirasyon 11,8 13,8 25,4 46,4 83,5 125,4 9,7 4,0 12,0 | 57,0 62,3 16,3 467,7
Aylik Su noksani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 162,4 152,1 920 | 71 0,0 0,0 413,7
Aylik Su fazlasi 160,2 | 118,2 60,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 354 374,3
Yiizeysel akis 97,8 139,2 89,4 30,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,7 374,3
Nemlilik orani 13,6 8,5 2,4 0,0 -0,6 -0,9 -1,0 -1,0 -09 | -0,1 0,6 10,4 31,0
s=| 374,34 Im= 14,31
d=]| 413,67 ETP= | 881,33
n=| 881,33 Ia= 46,94
Sic.rej.= | 51,47
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Sekil 3.2. Diizlercam1 yoresinde aylara ait su bilancosu grafigi

Sekil 3.2. incelendiginde, Dizlercami yodresine ait su bilanco grafigine
bakildiginda Aralik-Nisan aylar1 arasinda yaklasik olarak 4 aylik bir periyotta
diger aylara nazaran genel anlamda fazla olan yagis nedeni ile depodaki su orani
fazla olmaktadir. Mayis ay1 icerisinde depo degisikligi olup, toprakta depolanan
suyun yaz aylarinin baslangici olan bu ayda giderek azalmaktadir. Haziran
ayinda depodaki su oraninin hemen hemen tiikendigi gézlemlenmekte olup,
Temmuz-Ekim aylar1 arasinda toprakta su noksaninin oldugu ve o6zellikle
Temmuz ve Agustos aylarinda en ciddi kurak doénemin yasandigl
anlasilmaktadir. Yil icerisinde Kasim ayindan itibaren ise ydrede potansiyel
evapotranspirasyonun azalmasina bagl olarak su bilancosu grafigi iizerinde
depo degisikliginin basladigi ve toprakta su birikiminin tekrarladigi

gorilmektedir.

Thornthwaite metodu sonucunda elde edilen yagis etkinligi degerleri tizerinden
alandaki  yagis-evapotranspirasyon iligkilerine  gore  iklim tipleri
belirlenebilmektedir (Thornthwaite, 1948; Donmez, 1984). Calismada bu a¢idan
yapilan degerlendirme neticesinde Yagis etkinligi (Im) degeri 14,3 lizerinden

yorede iklim tipi “C2” simgesi ile ifade edilen, yagis etkinligi yoniinden “ Yari
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Nemli” iklim tipi yoniinden ise “Nemli iklimler” sinifinin icerisinde yer

almistir.

3.1.4. Bitki Ortiisii

Calisma alani icerisinde genel olarak Akdeniz bitki oértisi ve onun bozuldugu
yerlerde ise maki ve garig vejetasyon toplumlarina ait bitki tiirlerine
rastlanilmaktadir. Bu acidan bir degerlendirme yapildiginda ¢alisma alani
icerisinde ve yakin civarinda en ¢ok goriilen baslica agac tiirleri kizilgam (P.
brutia), fistk cami (P. pinea), halep cami (P. halepensis), servi (Cupressus
sempervirens), karacam (P. nigra), ardi¢ (adi ardig, andiz, boylu ardig, kokulu
ardig, biiylik kozalakli ardig, katran ardici, Finike ardici, sabin ardici1) ve Toros
sediri (Cedrus libani)'dir (Atalay ve Efe, 2015). Agac tirleri haricinde en ¢ok
rastlanilan diger odunsu bazi bitki tiirleri olarak ise katirtirnagi (Spartium
junceum), hayit (Vitex agnus-castus), mazi mesesi (Quercus infectoria), zakkum
(Nerium oleander), sandal (Arbutus andrachne), kocayemis (Arbutus unedo),
Menengic (Pistacia terebinthus L.), harnup (Ceratonia siliqua), defne (Laurus
nobilis), mersin (Myrtus communis), akcakesme (Phiyllerea latifolia), kermes
mesesi (Quercus coccifera), yabani zeytin (Olea europea), laden (Cistus creticus),
funda (Erica arborea) tiirleri gorilmektedir. Ayrica alan ve cevresinde yine
bulunma frekans1 yiiksek baska bitki ttrleri ise kekik, adacayi, yilan bircagi,
sigirkuyrugu, mersin, yabani yulaf gibi tirlerdir (OGM, 2011). Alan 6l¢eginde
yapilan detayl bir ¢alismada toplam 76 farkl bitki familyas: icerisinde, 288
cinse ait 430 tiir kayda ge¢mis olup, bunlarda yaklasik 33 tanesinin ise endemik
bitki oldugu ifade edilmistir (Basaran vd. 2010). Tespit edilen bu bitki
tlrlerinden bazilarin ise uluslararas1 doga ve dogal kaynaklar1 koruma birligi

(IUCN) ve BERN kategorisinde korunan tiirler icerisinde yer aldig1 belirtilmistir.

22



3.2. YOntem

3.2.1. Arazi ¢calismalari

Arazi c¢alismalar1 kapsaminda ilk is alam1 tanimak amaciyla bir on etiit
calismasinin yapilmasi olmustur. Bu siirecte 6zellikle arazide bizzat gozlemler
yapilarak yer aldiklar1 yetisme ortaminin verim giiciinii en iyi sekilde yansitacak
ozellikteki dogal kizilgam mescerelerinin yerlerinin tespit edilmesi
amaclanmistir. Bu asamada tez danismani Dog. Dr. Serkan GULSOY’un yardimci
arastirmact olarak yer aldigi ve daha once ayni alanda tamamlanmis olan
TUBITAK-2140248 no’lu proje igerisinde kizilgam tiiriiniin tespit edildigi
alanlarin koordinatlarindan faydalanilmistir. Yapilan 6n etiit degerlendirmesi
sonucunda turin yorede yayilis gosterdigi yiikselti araligi yaklasik olarak 50-
1300 m arasinda oldugu belirlenmistir. Bu ytikselti araliginda hemen hemen her
100 m ytkselti farkina gore her kademeden ortalama 3 6rnek alan olacak
sekilde nihai 6rnek alan yerleri tespit edilmistir. Bu siiregte sayisal althk
formatindaki es yiikselti egrili memleket haritalari ve mescere tipleri
haritalarindan yararlanilmigtir. Bu islemlerin ardindan tiriin verimlilik ile
ekolojik faktorlerin iliskilendirmesi amacina yonelik olarak, 400 m?2 6lgeginde
toplam 51 ornek alanda cesitli kayit islemleri ve oOlglimler igeren arazi
calismalar1 yapilmistir. Bu c¢alismalardan ilki 6rnek alanlara ait koordinat
degerlerinin belirlenmesi olup, bu islemin ardindan her bir 6érnek alanda secilen
3 farkh plus agacta yas ve boy ol¢limleri gercgeklestirilmistir. Agacglarin yas
hesabinda artim burgusu, boy 6l¢iimlerinde ise Blume-Lies kullanilmistir (Sekil
3.3). Ayrica agaglarin yas hesabi gogiis yliksekligi hizasindan (di.30 m) alinan
artim kalemleri Uzerinden sayilarak yapilmis olup, kizilgam tirinin bu
ortalama gogiis yiiksekligine ulasma zamani olarak her bir yas kalemine +3 yas

eklenerek hesaplanmistir.
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Sekil 3.3. Ornek alanda Blume Liess ile boy, artim burgusu ile yas dl¢iimii

Arazi ¢alismalarinin bir sonraki asamasinda yas ve boy 6l¢limii yapilan her bir
plus agacin miimkiin olan en yakin noktasindan bir toprak ¢ukuru kazilarak
toprak derinligi (m) ol¢iimii yapilmistir. Bu islem ile es zamanl olarak yapilan
bir baska islem ise toprak ¢ukuru lizerinde orman alanini kaplayan o6li orti

kalinliklarinin (cm) o6l¢lim islemi olmustur. Bu islemler icin cep serit

metrelerinden yararlanilmistir (Sekil 3.4).

= E " o : —’/‘,,
Sekil 3.4. Ornek alanda toprak derinligi ve 6lii 6rtii kalinlig 6l¢iimleri

Torak derinliklerinin 6l¢iildiigii cukurlarin her birinden 0-30 cm toprak derinlik

kademesinden cesitli analizlere tabi tutmak lizere hacimsel ve bozulmus toprak
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ornekleri alinarak uygun kosullarda laboratuvara sevk edilmistir. Ayrica arazide
yapilan bir baska islem ise o6rnek alanlar icerisinde hakim kayac¢ tipinin
belirlenmesi islemi olmustur. Arazide tiirii tespit edilemeyen kayag tipleri icin
ise ornekler alinmis olup, bunlarin laboratuvarda teshis islemleri
gerceklestirilmistir. Bu silirecte alana ait ayrica Maden Tetkik ve Arama Genel
Miudirliglu tarafindan yore ve yakin c¢evresi i¢in hazirlanan sayisal jeoloji

haritalarindan faydalanilmistir.

Arazi ¢alismalar1 kapsaminda yapilan bir diger islem ise her bir érnek alanda
tanimlayic1 degiskenler konumunda gesitli jeomorfolojik ve fizyografik yetisme
ortami faktorlerinin 6lciim ve kayit edilmesi islemi olmustur. Bu asamada

sirasiyla yiikselti (m), baki ve egim dereceleri, yamag¢ konumu, arazi sekli, arazi

ylizey formu ve ylizey tasliligl (%) durumlar1 kayit edilmistir (Zech ve Cepel,

1972; Eriksson and Holmgren, 1996) (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Arazide bazi fizyografik degiskenlere iliskin dlgtimler

Yapilan bu ol¢iimler esnasinda GPS, klizimetre (egimdlger), pusula gibi
ekipmanlardan yararlanilmistir. Bu Olglimler haricinde yine her bir 6rnek
alanda hesaplanarak calismaya dahil edilen bir diger bagimsiz degisken ise
mescere kapalilik ytlizdesi ise bizzat yerinde gézlem neticesinde % deger olarak

kayit edilmistir.
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Diger yandan arazide ol¢imii yapilarak calismaya dahil edilen bir diger
degisken ise arazi sekil indeksine gore siniflandirma olup, bunun i¢in ise her bir
ornek alanin merkez noktasi1 ve dogrusal olarak 20 m uzakliktaki 4 tarafindan
yukseklik o6lctimleri yapilmistir. Ardindan buradaki yiiksekli degerleri
tizerinden -1 ve +1 arasinda degisen arazi sekil indeks degerleri elde edilmistir

(McNab, 1989).

Bu ¢alismalarin haricinde arazi ¢alismalar1 kapsaminda 6rnek alanlarda yapilan
bir diger calisma ise kizilgam haricinde odunsu bitkilerin tespit edilmesi islemi
olmustur. Yapilan tiim bu islemler neticesinde elde edilen bilgiler envanter

karnesine kayit edilerek tezin arazi ¢alismasi kismi1 tamamlanmistir.

3.2.2. Laboratuvar ¢calismalari

Laboratuvar calismalarinin ilk béliimiiniin toprak analizleri olusturmaktadir. Bu
asamada her bir 6érnek alandan alinan toprak érnekleri kurutma, ayiklama ve
eleme (2 mm) gibi islemlerden gecirildikten sonra toprak analizlerine hazir hale
getirilmistir. Bu sekilde analizler i¢in hazir hale gelen toprak 6rnekleri Isparta
Uygulamal Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Ekosistem Laboratuvarlari,
Toprak Analiz Laboratuvarinda sirasiyla, iskelet icerikleri (%), Bouyoucous
hidrometre yontemi ile tekstiir (kum-kil-toz) analizine, saf su ve 1N potasyum
Kloriir ¢ozeltisi icerisinde pH analizine, Walkley-Black 1slak yakma yontemiyle
organik madde analizine, Scheibler kalsimetrik diizenegi ile kire¢ analizine ve
Somi-Mikro Kjeldahl yontemiyle total azot analizine tabi tutulmustur (Karaoz,
1989a; 1989b). Yapilan toprak analizlerine iliskin islem siireglerine iliskin

ornek fotolar ise asagida Sekil 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.6. Laboratuvarda toprak analizlerine iliskin islemlerinden 06rnek
fotograflar
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3.2.3. Biiro ¢alismalari ile bazi tanimlayici degiskenlerin tiiretilmesi

Arazi ve laboratuvar c¢alismalarinin ardindan tez kapsaminda degerlendirmeye
alinmak tizere biiro ¢alismalar ile tiiretilen degiskenlerden ilki yillik ortalama
sicaklik (°C) ve yillik ortalama yagis (mm) olmustur. Bu iki degisken Hijmans
vd., (2005) tarafindan 1960 ve 1990 yillarn arasinda gézlemlenen verilerin tiim
diinya Olceginde enterpolasyonu neticesinde hazirlanan ve
http://www.worldclim.org adresinden versiyon 1.4 formatinda kullanima
sunulan giincel iklim haritalari iizerinden temin edilmistir. Calisma alani olan
Diizlercami yoresi boyutlarinda kesilen sayisal formattaki bu haritalardan érnek
alanlarin koordinatlar girilerek iki degiskene ait veriler temin edilmistir (Sekil
3.7).

e
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Sekil 3.7. iklim degiskenlerine ait sayisal altliklara ait goriiniim

Calisma alani olan Diizlercami yoresi Olgeginde iklim degiskenlerine iliskin
sayisal altliklarin olusturulmasinin ardindan yine yiikselti (m), egim (°), baki (°),

topografik pozisyon indeksi, arazi yiizeyi sekil indeksi, engebelilik indeksi,
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golgelenme indeksi ve plriizliiliikk indeksine iligkin haritalar biiro ¢alismalart ile

sayisal ortamda hazir hale getirilmistir (Sekil 3.8).

L . \H
i £ Arazi Yizil Formu H

B
I s vadi
I «uru Dere H
£ N U Senince vasi S
I ouziok
I savi £ amag,
I st Yamag

Baki Gruplari
—Yokek 360

Purazlilik

o Yoksek 265736 [, §

4102000
4102000

.
Km

. ) £ a7iwe _ 2méo00 200000 208000

Sekil 3.8. Baz1 topografik degiskenlerine ait sayisal althik gbriiniimleri
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Sekil 3.8. Baz1 topografik degiskenlerine ait sayisal altlik gériiniimleri (Devami)

Sekil 3.8’de gorilen haritalardan ilk olarak yiikselti, egim ve baki haritalari
1/25.000 olgekli es yiikselti egrili haritanin ArcMap 10.2 yazilimi igerisine
islenmesi sonucu sayisal ortamda hazirlanmistir. Daha sonra ayni yazilim
icerisinde Jennes (2006) tarafindan hazirlanarak kullanima sunulan araglar
tzerinden ise diger degiskenlere ait sayisal altlikla olusturulmustur. Bu
haritalar tizerinde diger tiim degiskenler sayisal degerler seklinde yer
almaktayken, arazi yilizey sekline iliskin kategorik olarak 10 farkli simif

olusturulmustur.

Calismanin bir sonraki asamasinda ise egim ve baki haritalarindan
yararlanilarak radyasyon indeksi denklemi (Radyasyon indeksi=[1-cos((/180)(Q-
30))1/2)) ve sicaklik indeksi denklemi (Sicaklik indeksi = cosalfal x tanalfa2 =
(cos(Amax-A)+1) x tan(egim)) iizerinden bu iki degiskene ait yore olceginde

sayisal altlik haritalar olusturulmustur (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Radyasyon ve sicaklik degiskenlerine ait sayisal althik goriinimleri

Bu iki denklem iizerinden elde edilen haritalarda sicaklik indeks degerleri -1 ve
+1 arasinda degisim gosterirken (Austrheim vd., 1999; PalAxel vd. 2009),
radyasyon indeksi degerleri ise 0 ve +1 arasinda degisim gostermektedir

(McCune ve Keon, 2002; Aertsen et al. 2010).

Bu islemlerin ardindan son olarak tekstiir analizi neticesinde topraklara ait elde
edilen kum, toz ve kil ytizdeleri uluslararasi tekstiir ticgenine yerlestirilerek her
bir 6rnek alanda topraklarin tiirii belirlenmistir (Cepel, 1983; Kantarci, 1987).
Ayrica biro c¢alismalar1 kapsaminda son olarak kizilgam tiirtiniin yas ve boy
degerleri Erkan (1996) tarafindan olusturulan bonitet endeks tablosuna
aktarilarak ust boy (bonitet) degerleri 75 yasa endekslenmistir. Tim bu
islemler neticesinde tez calismas1 kapsaminda kizilgam tiirtiniin verimliligi ile
iliskilendirmek tizere elde edilen degiskenler Microsoft Office Excel ortaminda
sayisal olarak hazir hale getirilmis olup, istatistiksel degerlendirmeler

oncesinde bu degiskenlere kodlar verilmistir (Cizelge 3.2).

31




Cizelge 3.2. Istatistiksel degerlendirme éncesi degiskenlere ait kodlar

Kodlar Degiskenler Kodlar Degiskenler
bondeg Bonitet Degerleri altym Alt Yamag

sicakl Sicaklik (°C) ykorym  Yukari Orta Yamag
egimd Egim (°) duzarz Dz Arazi

sindks Sicaklik indeksi ondule  Onduleli Arazi
golgel Golgelenme indeksi icbkya  i¢ Biikey arazi
arzysi Arazi Yiizey Sekli indeksi disbkya  Dig Bikey arazi
tpinks Topografik Pozisyon indeksi taskya Tashk Kayalik
engebe  Engebelilik indeksi balkil Balcikh Kil

arzsnf Arazi Sekil indeksi balkum  Balgikli Kum
radind  Radyasyon indeksi kilt Kil

orgmad Organik Madde kilbal Killi Balgik

ph Aktliel Ph kumbal  Kumlu Balgik
kirec Kireg kukiba Kumlu-Killi Balgik
kum Kum (%) balcik Balcik

toz Toz (%) kumbkil Kumlu Kil

topder  Toprak Derinligi (cm) tozbal Tozlu Balgik
olrtkal  Oli Ortii Kalinligi (cm) cakltas  Cakiltas

yuztas Yiizey Taslihig alvyn Allivyon

iskltic iskelet icerigi (%) ymcmlz  Yamag Molozu
meskap Mescere Kapalilig krectas  Kirectasl

asorym  Asagl Orta Yamag volkanit  Volkanit - Cokel Kaya
ustym Ust Yamag peridott Peridotit

3.2.4 istatistiksel degerlendirme

Calisma kapsaminda Diizlercami (Antalya) yoresinde yayilisa sahip kizilgam
mescerelerinde verimlilik ile c¢evresel degiskenlerin iligkilendirilmesi
asamasinda c¢esitli istatistiksel analiz yOdntemlerinden yararlanilmistir.
Calismada ilk olarak bagimsiz degiskenler olan cevresel ve toprak faktorlerinin
kendi aralarindaki yiiksek korelasyondan dolayr modellerde ¢oklu baglanti
problemine sebep olabilecek iliskiye sahip olanlarinin tespiti asamasinda
Pearson korelasyon, Spearman korelasyon ve faktor analizi yontemlerinden
yararlanilmistir (Thompson, 2004). Bu islemin ardindan bagimli degisken
kizilgamin verimliliginin (bonitet) siirekli veri seklindeki bagimsiz degiskenlerle
olan iligkilerin tespitinde yine Pearson korelasyon var-yok verisi seklindeki
bagimsiz degiskenler ile olan iligkilerin tespitinde ise Spearman korelasyon
analizinden yararlamilmistir (Ozdamar, 2002). Bu islemlerin ardindan tiiriin

yorede verimlilik-gevre iliskilerinin modelleme siireclerine gecilmis olup, bu
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asamada ise sirasiyla asamali ¢oklu regresyon analizi (Cohen vd., 2003; Aertsen
vd., 2010), lojistik regresyon analizi (Hosmer ve Lemeshow, 2000) ve regresyon
agact yonteminden (Breiman vd., 1984; De'ath ve Fabricius, 2000; Moisen,
2008; Ozkan, 2012) yararlamlmistir. Bu siirecte ayrica o6rnek alanlarin
icerisinde normal dagilim gostermeyenlerin ayiklanmasi siirecinde Cook
benzesmezlik testinden yararlanmistir (Cook, 1977; Cook, 2000). Tiim bu analiz
siireclerinde PcORD versiyon 6.08 (McCune ve Mefford,2011), SPSS versiyon
22.0 (Kirkpatrick ve Feeney, 2014; IBM, 2019;) ve DTREG versiyon 10.7.18
(Sherrod, 2003) yazilimlar1 kullanilmistir. Ayrica Kizilgam tiirtintin verimliligi
icin gosterge olabilecek bitki tiirlerini belirlemeye yonelik olarak bonitet
endeksi degerleri ile calisma alaninda tespit edilen 62 tir spearman korelasyon

analizine tabi tutulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Calismaya Ait Ham Bulgular

Bu tez ¢alismasi Antalya Duzlercami yoresi sinirlarinda gergeklestirilmis olup,
toplam 51 adet 6rnek alanda calisma yapilmistir. Calisma siiresince arazide ve
laboratuvarda yapilan 6l¢iim ve hesaplamalar neticesinde bonitet ve cevresel

degiskenlere ait ortalama degerler Cizelge 4.1'de 6zetlemistir.

Cizelge 4.1. Ornek alanlara ait bonitet ve ¢evresel degiskenlere ait ortalama

degerler
Ortalama Standart Sapma

bonitet 25,47 5,52
ykslti 626,69 364,79
egim 14,63 10,18
przllk 822,05 955,26
baki 14,63 107,71
tpind -0,33 20,91
sicind 0,99 0,68
radind 0,51 0,35
topder 68,71 20,68
yuztas 40,86 23,97
iskltic 44,80 23,97
olortkal 2,82 1,12
meskap 50,28 11,98
azot 0,07 0,06
orgmad 3,03 2,42
akph 7,54 0,43
Kirec 11,90 18,73
kum 54,00 17,13
toz 18,93 10,24
kil 27,06 13,91
bio1l 15,09 2,03
bio12 695,44 138,74

51 6rnek alan icerisinde en ytliksek bonitet degeri 38,2 m, en diisiik deger ise ile
17,5 m olarak belirlenmistir. Calismada 19 6rnek alan I. Bonitet, 17 6rnek alan
II. Bonitet, 13 ornek alan III. Bonitet ve 2 ornek alan ise IV. Bonitet sahalara

denk gelmis olup, V. Bonitet saha ise tespit edilmemistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Kizilgam tiiriiniin bonitet siniflarina gére dagilimi (%)

Ol¢iimii yapilan cevresel degiskenlere gore tiiriin yorede 69 m ve 1296 m
yiikselti araligindaki mescerelerinde ¢alismalar yapilmis olup, egim 0,1° ile 39,6°
arasinda degisim gostermistir. Tim 6rnek alanlarda yapilan dlgtimler sonucu
ortalama egim ise 14,5”dir. Egim 6l¢iimlerinden bir yoruma gidildiginde yorede
kizilgam 6rnek alanlarinin 5 tanesi diiz arazi (0-2°), 8 tanesi hafif egimli (3-6 °),
12 tanesi orta egimli (7-12°), 10 tanesi ¢ok egimli (13-20°), 13 tanesi dik arazi
(21-30°), 3 tanesi ise ¢ok dik (31° ve lizeri) egimli arazi sinifinda kalmistir

(Cepel, 1995).

Yine 6rnek alanlara ait yapilan 6l¢iimler neticesinde, arazi sekil indeks degerleri
-0,75 ile 1 arasinda, topografik pozisyon indeksi 75,93 ve -50,44 arasindadir.
Ornek alanlarin pirizlilik indeksi ise 0,09 ve 4597,28 arasinda, sicaklik
indeksi 0,00-1,99 arasinda, radyasyon indeks degerleri itibariyle ise 0-1

arasinda degismekte olup, ortalama olarak 0,51 bulunmustur.

Ornek alanlarda agilan c¢ukurlarda 0-30 cm derinlik kademesinde yapilan
Olciimler sonucu toprak derinlikleri 35-112 cm aras1 degisim gostermis olup,
ortalama toprak derinligi 69 cm’dir. Oli o6rtii kalinhklar itibariyle 1-7 cm
arasinda bir degisim olup, bu degiskene ait ortalama deger ise 2,82
bulunmustur. Yine son olarak belirtilen derinlik kademesinde topraklardaki
iskelet icerigi ise %5-90 arasi olup, ortalama deger %44,8 bulunmustur. Arazi
ylzey tashligl yoniinden bir degerlendirme yapildiginda %5-85 arasi, mescere
kapalilig1 yontiinden ise %10-75 arasi degisim gosteren sahalar bu ¢alismaya

dahil olmustur.
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Topraklara uygulanan analizler sonucunda ise, ortalama azot orami %0,074
(%0,003-0,287 arasi), organik madde miktar1 ise %2,429 (%0,17-11,74 arasi)
olarak hesaplanmistir. pH dereceleri itibariyle 6,7-7,9 arasinda degerler mevcut
olup, ortalama deger 7,6 bulunmustur. Kire¢ oranlarina bakildiginda
topraklarda %0,0-70,14 arasinda kireg¢ belirlenmis olup, bu degiskenin ortalama
degeri %12,13’tiir. Elde edilen degerlere gore toplam 44 6rnek alandaki toprak
orneginin kirecli olarak nitelendirilebilecek toprak grubuna girdigi

belirlenmistir (Cepel, 1995).

Tekstiir analizi sonucunda topraklarda kum oranlar1 %23,1-%93,2, toz oranlari
%4,1-%52,4, kil oranlar1 ise %2,7-%55,0 arasinda degisen degerlerde tespit
edilmistir. Bu degerler uluslararasi tane ¢api sinifina gore olusturulmus olan
tekstiir Uiggenine yerlestirildiginde elde edilen toprak tiirleri ise Sekil 4.2'de

verilmistir.
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Sekil 4.2. Kum, toz ve kil yiizdelerine gore belirlenen toprak ttrleri (%)

Sekil 4.2’de gorulecegi lizere ornek alanlarda 9 farkh toprak tiirti belirlenmis
olup, bunlar icerisinde yaklasik %32’lik bulunma oranina sahip olan bal¢ikl kil

tiirtiniin ¢alisma alaninda en yaygin toprak tiirii oldugu goriilmektedir.

Yine arazi ve biiro ¢alismalar1 sonucu 6rnek alanlarda tespit edilen kayac

formasyonlarina ait oransal degerler ise Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Calisma yapilan 6rnek alanlarda belirlenen kaya¢ formasyonlar1 (%)

Burada goriilecegi tiim calisma alani 6lceginde 6 farkli kayag¢ formu belirlenmis

olup, bunlar icerisinde 6rnek alanlarda en yaygin rastlanan kaya¢ formasyonlari

29,41
27,45
17,65
13,73
5,88 5,88
Cakiltasi Aliivyon  Yamacg Molozu Kirectasi  Volkanit - Cokel  Peridotit
Kaya

ise volkanit ¢okel (%29,4) ve kirectasi (%27,4) olmustur.

Arazide bir diger yapilan kayit islemi ise ylizey sekilleri olup, bu amacla
olusturulan 4 farkh sinif icerisinde sirasiyla 6rnek alanlarin %13,73’l dis biikey,

%29,41’i ondiileli, %5,88'i i¢c bilikey ve %50,98’i ise diiz arazi olarak

belirlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Ornek alanlarin yiizey sekillerine gére dagilimi (%)
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Ornek alanlarin alinmis oldugu arazi ilizerinde yamacin konumuna gore yapilan
siniflandirmada ise toplam 51 6rnek alan icerisinde en ¢ok alt yamag arazilerde
(%49,02) ¢alisma yapilirken, onu sirasiyla asagi orta yamag¢ (%27,45) ve ayni
oranlara sahip list yamac¢ (%11,76) ile yukar1 orta yamac¢ (%11,76) araziler

takip etmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Ornek alanlarin yamag¢ konumu itibariyle dagilimi (%)

Son olarak yine arazi gozlemleri sonucu yapilan bir diger degerlendirmesi
sonucunda ornek alanlarin % 66,7’sinin diiz bir arazi ytizeyine, %33,3’linilin ise

taslhik-kayalik yapiya sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Ornek alanlarin arazi yiizey formu yoniinden dagilimi (%)

51 ornek alanda arazide yapilan calismalar1 ve laboratuvar teshis islemleri
sonucunda kizilgamla birlikte toplam 63 farkl bitki tiirti belirlenmistir (Cizelge

4.2; Sekil 4.7).
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Cizelge 4.2. Calisma alan1 kapsaminda yorede tespit edilen bitki tiir listesi ve

kodlari
Allium pallens L. subsp. pallens Allpall
Anagyris foetida L. Anafoet
Arabis deflexa Boiss. Aradefl
Arbutus andrachne Arbandr
Aristolochia lycica Davis et Khan Arilyci
Asparagus acutifolius L. Aspacut
Asphodelus aestivus Brot. Aspaest
Calicotome villosa (Poiret) Link. Calvill
Carex flacca Schreber Carflac
Ceratonia siliqua L. Cersili
Cistus creticus L. Ciscret
Clematis flammula L. Cleflam
Colutea cilicica Boiss. & Balansa Colcili
Coronilla emerus subsp. emeroides Coremer
Dactylis glomerata L. Dacglom
Daphne gnidioides Jaub. et Spach Dapgnid
Daphne sericea Vahl. Dapseri
Euphorbia characias L. Eupchar
Festuca jeanpertii (St.-Yves) F. Markgraf Apud Hayek Fesjean
Fontanesia philliraeoides Labill. Fonphil
Hedera helix L. Hedheli
Hyparrhenia hirta L. Stapf Hyphirt

39




Cizelge 4.2. Calisma alan1 kapsaminda yorede tespit edilen bitki tiir listesi ve
kodlar1 ( Devami )

Inula heterolepis Boiss. Inuhete
Juniperus foetidissima Willd. Junfoet
Juniperus oxycedrus L. Junoyxc
Laurus nobilis L. Launobi
Melica minuta L. Melminu
Micromeria myrtifolia Boiss & Hohen Micmyrt
Myrtus communis L. Myrcomm
Nerium oleander L. Nerolea
Olea europaea var. oleaster L. Oleeuro
Onosma strigosissimum Boiss. Onostri
Origanum onites L. Orionit
Osyris alba L. Osyalba
Phillyrea latifolia L. Philati
Phlomis grandiflora H.S. Thompson Phigran
Phlomis Lycia D. Don Phllyci
Pinus brutia Ten. Pinbrut
Piptatherum coerulescens (Desf) Pipcoer
Pistacia terebinthus L. Pistere
Poa bulbosa L. Poabulb
Ptilostemon chamaepeuce (L.) Less. Pticham
Quercus cerris L. Quecerr
Quercus coccifera L. Quecocc
Quercus infectoria Olivier Queinfe
Rhamnus oleoides L. Rhaoleo
Rhus coriaria L. Rhucori
Ruscus aculeatus L. Rusacul
Salvia tomentosa Miller. Saltome
Sarcopoterium spinosum L. Sarspin
Smilax aspera L. Smiaspe
Spartium junceum L. Spajunc
Stipa bromoides (L.) Doerfl. Stibrom
Styrax officinalis L. Styoffi
Telephium imperati L. Telimpe
Teucrium chamaedrys L. Teucham
Teucrium polium L. Teupoli
Thymelaea tartonraira (L.) All. Thytart
Thymus cilicicus Boiss. & Bal. Thycili
Torilis leptophylla L. Torlept
Trifolium physodes Stev. Ex Bieb. Triphys
Urginea maritima (L.) Baker Urgmari
Verbascum glomeratum Boiss. Verglom
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Verglom |l 5.88 Oleeuro | 37,25
Urgmari | 7,80 Nerolea | 15,69

Triphys | 9,80 Myrcomm  |— 9,30

Torlept | 7,84 Micmyrt | d21,57

Thycili | 5,88 Melminu | 5,88

Thytart | 9,80 Launobi | 5,88

Teupoli | 70,41 Junoyxc d 19,61
Teucham | — 17,65 Junfoet  |— 7,84

Telimpe [ 7,80 Inuhete  D— 7,31

Styoffi | —— 2,41 Hyphirt | — 30

Stibrom | 2 715 Hedheli | 9,30

Spajunc | — 15,59 Fonphil  — 11,76

Smiaspe | — 15,69 Fesjean |— 11,76

sarspin [l 5,88 Eupchar & d 23,53

Saltome [ —— 31,37 Dapseri | d21,57

Rusacul [ 13,73 Dapgnid sl 9,30

Rhucori [ 7,84 Dacglom | 17,65

Rhaoleo | 33,33 Coremer | 5,88

Queinfe  — 35,20 Colcili — 9,30

Quecocc d7s.a3 Cleflam  |— 11,76

Quecerr  |— 9,80 Ciscret i d411,18
Pticham [l 5,88 Cersili — 15,69

Poabulb  |— 15,69 Carflac  — 9,30

Pistere d 64,71 Calvill |§ d 21,57

Pipcoer  |— 17,65 Aspaest | — 5,38

Philyc | 9,80 Aspacut | 437,25
Phigran [l 7.84 Arilyci — 5,88

Philati d 50,98 Arbandr | d 29,41

Osyalba [ 7,84 Aradefl  — 9,30

Orionit  |— 13,73 Anafoet | 5,88

Onostri [l 5,88 Allpall —— 13,73

000 1000 2000 3000 4000 000 6000 000 80,00 30,00 000 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00 45,00

Sekil 4.7. Ornek alanlarda teshis edilen bitki tiirlerine ait frekans degerleri (%)

Sekil 4.7'de goriilecegi lizere % frekans degerine gore 6rnek alanlarda en yaygin
bulunan tiirler Asparagus acutifolius L., Cistus creticus L., Olea europaea var.
oleaster L., Phillyrea latifolia L., Pistacia terebinthus L. ve Quercus coccifera L. en
az gorilen tirler ise Anagyris foetida L., Aristolochia lycica Davis et Khan,
Asphodelus aestivus Brot., Coronilla emerus subsp. Emeroides, Laurus nobilis L.,
Melica minuta L., Onosma strigosissimum Boiss., Ptilostemon chamaepeuce (L.)
Less., Sarcopoterium spinosum L., Thymus cilicicus Boiss. & Bal,, Verbascum

glomeratum Boiss olmustur.
4.1.istatistiksel Bulgular

4.2.1. Korelasyon analiz yontemleri ile ikili iliskiler ve faktor analizi

Calismada istatistiksel degerlendirmeler asamasinda ilk olarak 51 6rnek alanda
kayit edilen 24 farkh siirekli veri halindeki cevresel degiskenin verimlilik

(bonitet endeksi) ile iliskilerini belirlemek amaciyla pearson korelasyon analizi
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(Cizelge 4.3), 25 farkh var-yok seklindeki cevresel degiskenlerin iliskisine ise

spearman korelasyon analizi ile bakilmistir (Cizelge 4.4).

51 ornek alan verisi lizerinden yapilan pearson korelasyon analizi neticesinde
kizilgam tiriniin yorede verimliligini temsil eden degisken bonitet endeksi
(bondeg) ykselt (r=0,316) ve kil (r=0,316) ile pozitif, sicakl (r=-0,313) ve kum

(r=-0,373) ile negatif yonde istatistiksel olarak anlamli iliski sunmustur.

Sperman korelasyon analizi sonucunda ise ¢evresel degiskenlerden altym (r=-
0,394) ve kumbal (r=-0,333) negatif, asorym (r=0,293) ise pozitif yonde bonitet

endeksi ile anlamli iliskileri belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Surekli cevresel degiskenler ile kizilgam verimliligi arasinda uygulan Pearson korelasyon analiz bulgulari
(51 6rnek alan verisi)

bondeg | yukslt | sicakl | yagis | egimd | sindks | golgel | arzsi | tpinks | prznd | engebe [ arzsnf | radind azot | orgmad ph kirec kum toz kil topder | olrtkal | yuztas | iskiic | meskap
bondeg 1
yukst 316 1
sicakl .’313' -,876" 1
yagis 230 822 om0 1
egimd 054 39| 437 -519] 1
sindks -121 065  -186| -287] 365" 1
golgel 7| 0% -a47f 183 312 -089 1
angsi 030 -o61) 41| o] 021] 220 146 1
tpinks o2 18| 03 03[ 041|132 -100] 716" 1
przind 04 195 284 3587|267 251 a0 014 027 1
engebe 18| o1 351 -gs4| 39| -0e5| 2470 096 209|066 1
aizsnf Som|oar9| w239 o0 om3| 29| 0s4f 29| 50| 80| 206 1
radind 102 42| -am8| -0l -ssa’| 38| -sor| 145|075 60| -032] 049 1
anot ol 213 133 -073|  -148|  -143|  -1e6| 164  -005|  -166| -077| 166 287 1
orgmad 022 a%9| -39 114 -os1) .87 -227] 200 027 -84 -125] 069 243 902" 1
ph 165 -014)  -omaf  oos| 08| 62| 1| o048 -029| 093  oaf 29| -167|  066| 006 1
kirec om0 -84 3 s6| w107 -102| 0 o76| o154 030 -004]  -012|  -073[  -095|  -101f  -130] 355 1
kum a3 -2e8) 201 o7 o081 amf  -0%0| 134 85|  -04f 187|142 -083)  -137) 042 40| 078 1
oz 1g4| 08| -5 01| a3 o27|  o47|  -1m1| 04| a20| 06| 028 -026| 157|078 216 4147 572" 1
kil 36| 46| -2000  -1e6|  ooo| -156| 074 26| 47| 030| 48| -3 21| oe8|  -007|  -26| -406"| 7887 054 1
topder o4 03| -032] 070 073 366" 015|392 88| 062|045  -087|  -142| -4e8"| -4s4”| 043 o0m4|  -182] 26| 27 1
olrtkal -080| -o12| 062  oes| 062 83|  -o018] -005| 47| 60|  a22| -o009| -119|  -033 137 028 2000 19| -013] 135|096 1
yuztas 202|365 -340] 206 085  -1s7| 08| -172| 08| om7] 26| g41] 46| soa”|  a12"|  -149]  -006|  -064] 183 -060| -464”|  -062 1
isklic 067 Lon| -2m3  -338| 2000 139 092  -235| 222 08| 229 387|022 260 292 075 -200|  270]  -219| L1650 -4777| -110| 4237 1
meskap 000 242\ 18| -231| 51| 5| -095| 149 -239| 07| oe| 085 064 30| 25| -150|  -228]  -o60|  -003| o075 -074| 339|200 13 1

** % 1 onem diizeyinde iliski; *. % 5 6nem diizeyinde iligski mevcuttur
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Cizelge 4.4. var-yok verisi halindeki ¢evresel degiskenler ile kizilgam verimliligi arasinda uygulan Spearman korelasyon analiz
bulgular1 (51 6rnek alan verisi)

bondeg | asoym | ustym [ altym | ykonym | duzarz | ondule | icbkya | disbkya | tprkarz | taskya | balkil | balkum kil kilbal | kumbal | kukiba | balck [ kumki | tozbal | caklas | awn | ymemlz | krectas | wolkanit | peridott
bondeg 1
asonm 293 1
ustym 194 25 1
altym 3007 603 -358] 1
yrorym 02| -2 -133]  -356" 1
duzarz 005 00| 3| ee| -2 1
ondule 1) 085|209 -289] 031 658" 1
ichkya Ad2| 1540 -0 -245|  ges’|  -25] 161 1
disbkya o043 38l 208 .o 03 -g07|  -257] 100 1
(prkarz 0000 -o62| -129| 22| 129 ama| 3657 0000|322 1
taskya 00oo| 062 129 -222[ 29 -aaa|  3es| o000 32| -1000" 1
balki 23 08| 47| -240[ 47| -098] -065| 1% 099 -209] 209 1
balkum 200 -o87|  -s2| 44| 052 139  -091| -0%5]  -0%6|  -100] 00|  -096 1
kil 09 088 0%6| 10| -133) 5| -l02[  -091| 031 29| 120 -247) 082 1
liba o4 el -or4) 2060 -0r4l oo oo -ost) 81| -M43] M3 137 -029) 04 1
|kurnbal 339  -024|  -as7| | om0 207 160  -108] 015|038 -038 -202|  -061] 157|087 1
kukiba 164 92|  -009| -145|  -169|  -163] 1S3  -116]  14] 0000 0000 313  -065|  -169|  -094  -200 1
balck 103|124 -or4| 208 074l 004 09| -os1| -o8t| om| -or1| 137 -029|  -07A|  -041] 087 094 1
kumkil o0u| -8 06| oo7|  244f  -o07| 031 67| -146|  2s8]  -258|  -247| 052  -A%3|  -074|  -A57|  -169|  -074 1
tozbal om0 -os2| 139 -2 144 219|  -0%5]  -056| 100 00| -9 -020 -052| -020|  -061|  -065|  -029] 052 1
cakltas 15| o8| -169| 42| -169|  4s4”| 209  -116)  -185| 0000|0000  -202[ 06| -009|  a7a|  o083|  -079f 71|  -009|  -065 1
alwn 19| 154l .01 285|001 45 -161|  -083) 1000 354 354 -169| 035 67| -0s1  to1)  -lt6|  -051) 167 035 -6 1
ymemiz 164|033 -001] -07| 67| -088|  204f  -083| -0 -177|  a77|  -169|  -035| 67|  -051)  -108| 03| 051 67| 035  -116|  -063 1
krectas 096 015|048 -076| 048] -1000 -o1a| 033 138 -062) 06|  247( -087|  -225| 02| -0 06| -124] -088|  -087| -285| 54 -4 1
volkanit om0 i 209 -ser”| 031 -ase”| 339 022l 243 -001| pen|  o27| -09| 031 -130|  -042] 3| -130]  -102]  219|  -209|  -t61 61| -307" 1
peridott 066 0w -146)  oes| 031 63| 132 42| -19|  oe1)  -08t| 099 -o056| 03| -o081) -015| -18s| 213 03| -056| -185|  -100] -100] -245] -257 1

**, % 1 dnem diizeyinde iliski; *. % 5 6nem diizeyinde iliski mevcuttur
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Tire ait verimlilik-cevre iliskileri ikili dogrusal analiz teknikleri ile nispeten
ortaya konulduktan sonra c¢alismanin devaminda tiire yonelik verimlilik
modelleme c¢alismalarina baslanmistir. Bu stirecte ilk olarak bagimsiz degisken
veri matrisi icerisinde birbirleriyle yiiksek korelasyona sahip olarak,
modellerde c¢oklu baglanti problemine sebep olabilecek degiskenler test
edilmistir. Bu siirecte ilk olarak Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4. lizerinde bir inceleme
yapilmis olup, burada egim ve przind (r=0,926) ile orgmad ve azot (=0,902)
degiskenleri arasinda iliski katsayilarinin oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Buradan hareketle bu degiskenlerden modelleme asamasinda egim ve orgmad
diger iki degiskeni temsilen alinmis olup, przind ve azot degiskenleri tiire

yonelik modelleme ¢alismalari i¢in hazirlanan veri matrisinden ¢ikarilmistir.

Ayrica birbirlerine bagimli olarak dogada degisim gosterdigi bilinen toprak
degiskenleri icerisinden kum, toz, kil ve fizyografik-iklim degiskenlerinden
yukselt, sicakl, yagis arasinda model asamasina gecilmeden oOnce temsilci
degisken belirlemek amaciyla faktor analizi uygulanmistir. Kum, toz ve kil icin
uygulan faktor analizi sonucu eksenlere ait varyans ac¢iklama ytizdeleri Cizelge

4.5’te, degiskenlerin eksenler ile iliskisi ise Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Kum, toz, kil degiskenleri icin uygulanan faktor analizi sonucu
eksenlere ait varyans aciklamalari (%)

Eksenler Oz Degerler Varyans(%)  EKlentili Varyans (%)
1 1,949 64,957 64,957
2 1,051 35,043 100,000
3 1,388 0,000 0,000

Cizelge 4.6. Kum, toz, kil degiskenleri ile eksenler arasi korelasyon degerleri

Degisken Eksen 1 (r) Eksen 2 (r)
kum -1,000 -0,018
toz 0,557 0,830
kil 0,799 -0,601

Cizelge 4.5’te varyans a¢iklama yiizdelerine gore iliskilerin en kuvvetli eksen 1
ve eksen 2 lizerinden agiklanabilecegi anlasilmaktadir. Buradan hareketle eksen
1 ile en yiiksek korelasyona sahip olan kum (-1,000) ve eksen 2 ile en yliksek
korelasyona sahip olan toz (0,830) degiskeni modelleme safhasina aktarilmis
olup, burada veri matrisi icerisinden kil degiskeni ¢ikarilmistir. Kil ile iliskilerin
ise dolayli yonden negatif olarak kum tizerinden yapilmasina karar verilmistir.
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Yukselt, sicakl, yagis i¢cin uygulan faktor analizi sonucu eksenlere ait varyans
aciklama ytuizdeleri Cizelge 4.7°'de, bu degiskenlerin eksenler ile iliskisi ise

Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Yukselt, sicakl, yagis degiskenleri i¢in uygulanan faktor analizi
sonucu eksenlere ait varyans a¢iklamalari (%)

Eksenler 0z Degerler Varyans(%) EKlentili Varyans (%)
1 2,781 92,686 92,686
2 0,196 0,000 0,000
3 0,023 0,000 0,000

Cizelge 4.8. Yukselt, sicakl, yagis degiskenleri ile eksenler arasi korelasyon

degerleri
Degisken Eksen 1 (r)
yukselt -0,933
sicakl 0,987
yagis 0,968

Cizelge 4.7 incelendiginde eksen 1'in varyans agiklama yiizdesi bariz bir sekilde
cok yliksek olup, iliskilerin bu eksen tlizerinden aciklanmasina karar verilmistir.
Eksen 1 Cizelge 4.8’e bakilmis olup, bu eksen flizerinde en yiiksek iligki
katsayisina sahip olan degiskenin sicakl (0,830) oldugu anlasilmistir. Dolayisiyla
modelleme asamasina bu degisken temsilci olarak alinmis olup, yiikselt ve yagis
degiskenleri model verisinden ¢ikarilmistir. Bu degiskenlerin tiirtin verimlilik
ile olan iliskilerine modelleme asamasinda dolayli yoldan bakilmis olup,
sicaklikla iligkiler yiikselti ile negatif, yagisla pozitif sekilde yorumlanmistir.
Tlm bu islemler sonucunda kizilgam tiirtiniin verimliligi ile modellenmek tizere
nihai asamada 43 farkl degisken (19 stirekli, 24 var-yok) cevresel degiskenlere
ait model verisi olarak Microsoft Office Excel ortaminda hazir hale getirilmistir.
Daha sonra bu veri matrisi lizerinden sirasiyla, asamali ¢coklu regresyon,
regresyon agaci ve lojistik regresyon analiz yontemleri ile tiiriin verimlilik

modellemesi gergeklestirilmistir.

4.2.2. Asamal1 ¢coklu regresyon analizi

Yorede kizilcam sahalarindaki verimliligin modellenmesine yo6nelik olarak
oncelikle asamali ¢oklu regresyon analizi uygulanmistir. 51 6rnek alanda 43
cevresel degisken ile bonitet icin uygulanan asamali ¢oklu regresyon analizi
sonucunda 3 farkli model elde edilmistir (Cizelge 4. 9).
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Cizelge 4.9. Asamali ¢coklu regresyon analizi sonucunda elde edilen modeller
(51 6rnek alan igin)

Model R? Onem Seviyesi F
1 0,147 0,005 8,448
2 0,242 0,001 7,651
3 0,325 0,000 7,543

Uygulanan analiz neticesinde % 1 6nem derecesine gore istatistiki olarak her 3
modelde anlamli bulunmustur. S6z konusu modellerin agiklama katsayilar1 (R?)
0,147 - 0,325 arasinda degisim gostermektedir. Diger bir ifade ile en ytliksek
acitklama dilizeyine sahip olan model, iliskilerin toplam % 32,5’ini
aciklamaktadir. Modelleri sekillendiren degiskenler ise Cizelge 4.10°da

goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Asamal1 coklu regresyon analiz modellerine ait degiskenlerin 6nem
kat sayilar1 ve varyans sisme oranlari (51 6rnek alan icin)

Model Modele Ait Degiskenler Onem Seviyesi VIF
1 sabite 27,348
altym -4,176 ,005 1,000
2 sabite 32,512
altym -3,549 ,014 1,035
kum -0,103 ,018 1,035
3 sabite 34,531
altym -5,172 ,001 1,302
kum -0,104 ,012 1,035
volkanit -3,885 ,020 1,270

En yiiksek ac¢iklama diizeyine sahip olan 3. Model igerisinde yer alan degiskenler
sirasiyla kum, altym, volkanit olmustur. Modelin sabite degeri 34,531‘dir. Ayrica
bu modelde varyans sisme oranlar (VIF) 1'degerine olduk¢a yakin olup, bu
durum modelde ¢oklu baglanti sorunu olmadigini isaret etmektedir (Cook ve

Weisberg, 1982; O’brien, 2007). 3. modele ait denklem ise su sekilde olmustur;

Bonitet Kestirimi (BK) = 34,531 + (altym*(-5,172)) + (kum*(-0,104)) +
(volkanit*(-3,885))

Modelde her 3 degiskenin de katkisi negatif yonde olup, kum degiskeni %, altym
ve volkanit degiskeni ise var-yok (1-0) seklinde hesaplanmistir. Diger bir ifade

ile ortamda alt yamag¢ ve volkanit kayaglarinin olmadig1 ve kum yiizdesinin
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diisiik oldugu yerlerde kizilgam verimliliginin potansiyel olarak artis gosterdigi

anlasilmaktadir.

51 ornek alan ile yapilan ¢coklu regresyon analiz sonuclar: elde edildikten sonra
analiz secenek sekmeleri icerisinde Cook’s secenegi isaretlenerek analiz
tekrarlanmis olup, boylece 6rnek alanlardan normal dagilim gostermeyenlerin

ayiklanmasi amaciyla Cook benzesmezlik grafigi elde edilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Asamali ¢oklu regresyon analizi i¢cin elde edilen Cook benzesmezlik
grafigi (51 6rnek alan i¢in)

Sekilde 4.8'de goriilecegi lizere ornek alanlardan 13 ve 35’in diger 6rnek

alanlardan bagimsiz bir noktada konumlanmistir. Bu durum neticesinde bu 2

ornek alan timiiyle veri matrisinden ayiklanarak, asamali ¢oklu regresyon

analizi 49 6rnek alan iizerinden tekrar edilmistir.

49 6rnek alan ile yinelenen analiz neticesinde yine 3 model elde edilmis olup, bu
modellerin agiklama katsayilar1 (R2) sirasiyla 0,175, 0,261 ve 0,368 olmustur
(Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Asamali ¢oklu regresyon analizi sonucunda elde edilen modeller

(49 ornek alan igin)
Model R? Onem Seviyesi F
1 0,175 0,003 9,990
2 0,261 0,001 8,125
3 0,368 0,000 8,726

Cook benzesmezligi sonucu 49 ornek alan iizerinden elde edilen 3. Modelin
aciklama katsayisinin arttigr 0,325’ten 0,368’ yiikseldigi gozlemlenmistir. Yine

burada modelleri sekillendiren degiskenler ise Cizelge 12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Asamali ¢oklu regresyon analiz modellerine ait degiskenlerin 6nem
kat sayilar1 ve varyans sisme oranlari (49 6rnek alan icin)

Model Modele Ait Degiskenler Onem Seviyesi VIF
1 sabite 32,016
kum -, 132 ,003 1,000
2 sabite 32,692
kum 116 ,006 1,030
altym -3,109 ,025 1,030
3 sabite 31,944
kum 121 ,003 1,033
altym -5,606 ,001 1,565
duzarz 4,261 ,008 1,550

Burada ise en yiiksek a¢iklama diizeyine sahip olan 3. Model igerisinde yer alan
degiskenler sirasiyla kum, altym ve duzarz olmustur. Modelin sabite degeri ise
31,944tilr. Varyans sisme oranlar (VIF) 1 degerine yine olduk¢a yakin olup, bu
durum modelde c¢oklu baglanti sorunu olmadigin1 gostermistir (Cook ve
Weisberg, 1982; O’brien, 2007). 49 ornek alanla uygulanan asamali ¢oklu

regresyon analizinin 3. modeline ait denklem ise su sekildedir;

Bonitet Kestirimi (BK) = 31,944 + (altym*(-5,606)) + (kum*(-0,121)) +
(duzarz*(4,261))

Modele kum ve altym degiskenlerinin katkisi negatif, duzarz degiskeninin
katkis1 ise pozitif yondedir. Burada kum degiskeni %, altym ve duzarz
degiskenleri ise var-yok (1-0) seklinde hesaplanmistir. Diger bir ifade ile
ortamda alt yamacin olmadig1 ve kum ytizdesinin diisiik oldugu yerler ile diiz

olan arazilerde kizilgam verimliligi potansiyel olarak daha yiiksek bulunmustur.
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49 ornek alan ile yapilan ¢oklu regresyon analiz sonuclari elde edildikten sonra
analiz secenek sekmeleri icerisinde ikinci defa Cook’s se¢enegi isaretlenerek
analiz tekrarlanmistir. Boylece varsa ornek alanlardan normal dagilim
gostermeyenlerin bir kez daha ayiklanmasi i¢cin Cook benzesmezlik grafigi elde

edilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Asamali ¢oklu regresyon analizi i¢in elde edilen Cook benzesmezlik
grafigi (49 o6rnek alan i¢in)
Sekil 4.9’a bakildiginda 28 (6rnek alan 29) ve 39 (6rnek alan 41) kodlu sahalarin
yine diger ornek alanlardan bagimsiz bir noktada konumlandig1 goriilmekte
olup, yine bu iki alanin bu asamada normal dagilimi bozdugu gerekgesiyle
elenmesine karar verilmistir. Dolayisiyla tiire yonelik potansiyel verimlilik
modelleme veri seti icerisinde 6rnek alan sayis1 47’ye dismistiir. Toplam 47
ornek alan ile asamali ¢coklu regresyon analizi tekrar edildiginde, yine 3 farkh

model elde edilmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Asamali ¢oklu regresyon analizi sonucunda elde edilen modeller
(47 ornek alan igin)

Model R? Onem Seviyesi F
1 0,186 0,002 10,294
2 0,295 0,000 9,220
3 0,430 0,00 10,832

Tekrar edilen analiz sonucunda olusan yeni modellerin iliskileri ac¢iklama
katsayilar1 (R?) sirasiyla 0,186, 0,295 ve 0,430 olmustur. Yine burada goriilecegi
tizere 3. Modelin agiklama katsayisi digerlerinden daha ytiksek olmakla birlikte,
onceki 51 ve 49 ornek alanla uygulanan model safhalarinin 3. Modellerinden

daha yiiksek bir agiklama ytlizdesine (%43) ulasilmistir.

Bu asamada mevcut modelleri yapilandiran g¢evresel degiskenler ve her bir

degiskene ait varyans sisme oranlari ise Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Asamali ¢oklu regresyon analiz modellerine ait degiskenlerin 6nem
kat sayilar1 ve varyans sisme oranlari (47 6rnek alan icin)

Model Modele Ait Degiskenler Onem Seviyesi (sig.) (VIF)
1 sabite 31,171
kum -0,124 ,002 1,000
2 sabite 31,987
kum -0,110 ,005 1,023
altym -3,223 ,012 1,023
3 sabite 31,123
kum -0,114 ,001 1,025
altym -5,709 ,000 1,514
duzarz 4,353 ,003 1,502

Cizelge 4.14 incelendiginde yine en yiliksek ac¢iklama diizeyine sahip olan 3.
Model igerisinde yer alan degiskenler sirasiyla kum, altym ve duzarz olup,
modelin ait sabite degeri 31,123'tiir. Yine modelde varyans sisme oranlari
itibariyle modellerde ¢oklu baglanti problemi goézlemlenmemistir (Cook ve
Weisberg, 1982; O’brien, 2007). Dolayisiyla digerlerine gore daha yiiksek

aciklama yiizdesine sahip olan bu asamadaki 3. modelin denklemi su sekildedir;

Bonitet Kestirimi (BK) = 34,123 + (altym*(-5,709)) + (kum*(-0,114)) +
(duzarz*(4,353))

Tipki 49 6rnek alan uygulamasinda oldugu gibi modelleme c¢alismasinin bu

safhasinda da modele kum ve altym degiskenlerinin katkis1 negatif, duzarz
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degiskeninin katkisi ise pozitif yonde olmustur. Burada kum degiskeni %, altym
ve duzarz degiskenleri ise var-yok (1-0) seklinde hesaplanmistir. Diger bir ifade
ile ortamda alt yamacin olmadigi ve kum yuizdesinin dustik oldugu yerler ile diiz

olan arazilerde kizilgam verimliligi potansiyel olarak daha yiiksek ¢ikmistir.

Asamali ¢oklu regresyon analizinin 47 6rnek alan ile yapilan uygulamasinda bir
kez daha Cook’s segenegi isaretlenerek uygulama tekrarlanmistir. Boylece varsa
ornek alanlardan normal dagilim gostermeyenlerin yeniden ayiklanmasi icin

Cook benzesmezlik grafigi elde edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Asamali coklu regresyon analizi icin elde edilen Cook benzesmezlik

grafigi (47 6rnek alan i¢in)

Sekil 4.10’a bakildiginda dagilim oldukga iyi goriinmekle birlikte yine bir
deneme olarak grafigin en iist solundaki 7. 6rnek alanin veri matrisinden
cikarilmasina ve toplam o6rnek alan sayisinin 46’ya diisiiriilmesine karar
verilmistir. Bu uygulama sonucunda yine 3 model elde edilmis olup, modellerin

aciklama katsayilar1 (R?) Cizelge 4.15’te goriilmektedir.
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Cizelge 4.15. Asamali ¢oklu regresyon analizi sonucunda elde edilen modeller

(46 ornek alan igin)
Model R? Onem Seviyesi (sig.) F
1 0,150 0,008 7,745
2 0,25 0,002 7,372
3 0,416 0,00 9,957

Burada gortulecegi lizere en ylksek agiklama katsayisina sahip olan 3. Modelin
R? degeri, 47 ornek alan uygulamasinda 0,430'ken, 46 ornek alan
uygulamasinda 0,416’ya diismiistiir. Dolayisiyla nihai asamada 47 6rnek alan ile
uygulanan asamali regresyon analizi sonucu elde edilen modelin en iyi sonug
verdigi kanaatine varilarak, yorede asamali regresyon analizi neticesinde
kizilgam verimliligi icin bu modelin en uygulanabilir sonucu ortaya cikarttig
tespit edilmistir. Dolayisiyla 47 6rnek alan verisine gore elde edilen bu 3. Model
icin DTREG paket programi icerisinde ¢apraz gecerlilik testi uygulanmis olup
ROC (egrinin altinda kalan alan) egitim degeri R2?=0,430, test degeri ise
R2=0,288 bulunustur.

Ayrica ¢alismanin bundan sonraki asamalarinda uygulanacak olan regresyon
agaci ve lojistik regresyon analizi uygulamalarinda ise burayla uyumlu olacak

sekilde 47 6rnek alan verisi ile modelleme ¢alismalarina devam edilmistir.

4.2.3. Logistik regresyon analiz uygulamasi

Logistik regresyon analizi éncesinde 6rnek alanlardan I. ve II. Bonitet sinifina
denk gelenlere 1, III ve IV. Bonitet sinifina denk gelenlere ise 0 rakamsal degeri
girilerek, veri matrisi var-yok sekline dontstiirtilmustiir. Bu hali ile ikinci bir
modelleme teknigi ile analize tutulan matris tizerinden yoérede kizilcam
verimliligine iliskin ikinci bir model daha elde edilmistir. Burada modelleme
uygulamalar1 ve model secimi SPSS yazilimi {izerinden, secilen modelin ¢capraz
gecerlilik testleri ise DTREG yazilimi ilizerinden yapilmistir. Uygulanan analiz
neticesinde 5 farkli model sekillenmistir. Elde edilen modellerin gegerliliklerini
test etmek amaciyla ilk olarak model katsayilarinin genel anlamhlik testi olarak

bilinen Omnibus test sonug¢larina bakilmistir (Cizelge 4. 14).
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Cizelge 4.16. Omnibus testi ile modellere ait genel anlamlilik sonuclari

Ki-kare Serbestlik Derecesi (df) p
Asama 1 8,939 1 0,003
Asama 2 15,26 2 0,000
Asama 3 21,912 3 0,000
Asama 4 27,032 4 0,000
Asama 5 33,445 5 0,000

Cizelge 4.16 incelendiginde tiim modellerin ki-kare degerlerine gore olusan
genel anlamhlik katsayilar1 p<0,05 olup, bu durum biitiin modellerin gecerli
olabilecegini ortaya koymustur. Dolayisiyla bir sonraki asamada ikinci bir model

gecerlilik testi olan Hosmer ve Lemeshow sonuglarina bakilmistir (Cizelge 4.17)

Cizelge 4.17. Hosmer ve Lemeshow test sonuclarina gore modellerin anlamlhilik

sonuclari
Asama Ki-kare Serbestlik Derecesi (df) p
1 0,000 0 -
2 4,286 7 0,746
3 4,904 7 0,672
4 1,805 7 0,970
5 3,935 7 0,787

Burada ise 1. asama hari¢ diger 4 asamada elde edilen modellerin ki-kare
degerlerine bagl olarak p>0,05 kosulunu saglamlar1 yo6niinden Hosmer
Lemeshow testini gectigi ve buradaki modellerin anlaml sonu¢ verdigi tespit

edilmistir.

Mevcut modeller icerisinde secim yapabilme asamasinda bir baska se¢im kriteri
olan Cox & Snell R? ve Nagelkerke R? istatistiklerine iliskin bulgular ise Cizelge

4. 18'de yer almaktadir.

Cizelge 4.18. Cox & Snell RZ ve Nagelkerke R? testi sonucu model agiklama

paylari
Asama -2 Log likelihood Cox & Snell R2 Nagelkerke R2
1 49,926 0,173 0,243
2 43,606 0,277 0,388
3 36,954 0,373 0,522
4 31,833 0,437 0,612
5 25,420 0,509 0,713
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Cizelge 4.18 incelendiginde her bir model asamasi icin Cox&Snell R? ve
Nagelkerke RZ? aciklama yiizdeleri gorilmektedir. Sirasiyla bu iki testten
Cox&Snell R? istatistigine gore 5. Asamadaki modelin agiklama pay1 yaklasik
%51, Nagelkerke R? istatistigine gore yaklasik %71 bulunustur. Diger
asamalardaki model ve bu modellerde yer alan degiskenlerin ise tiriin
potansiyel verimliligini a¢iklama yiizdelerinin kademeli olarak distigu

goriilmektedir.

Elde edilen modeller icerisinde yer alan degiskenlerin bir sonraki asamada Log
Likelihood ve-2LogLikelihood (LogL2-) oranlarina gore model igerisinde
olabilirliklerini gosteren dnem seviyesi degerleri ise Cizelge 4.19'de verilmistir.
Cizelge incelendiginde buradaki her iki teyit testine géore model asamalarinin
tamaminda yer alan degiskenlerin p<0,05 kosulunu saglayarak anlamli sonug

verdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.19. Log Likelihood ve-2LogLikelihood (LogL2-) oranlarina gore
degiskenlerin olabilirlik degerleri

Log Likelihood -2 Log Likelihood df p
Asama 1 altym -29,433 8,939 1 0,003
Asama 2 iskltic -24,963 6,321 1 0,012
altym -27,041 10,476 1 0,001
iskltic -22,073 7,192 1 0,007
Asama 3 altym -24,838 12,722 1 0,000
kumkil -21,803 6,652 1 0,010
iskltic -21,773 11,712 1 0,001
Asama 4 altym -19,904 7,975 1 0,005
kumkil -19,165 6,497 1 0,011
cakltas -18,477 5,120 1 0,024
iskltic -20,418 15,416 1 0,000
altym -19,386 13,351 1 0,000
Asama 5 duzarz -15,917 6,413 1 0,011
kumkil -15,203 4,985 1 0,026
cakltas -17,274 9,127 1 0,003

Lojistik regresyon analizinin son asamasinda ise ortaya ¢ikan modeller
icerisinde en ideal olanini tespit etmek amaciyla Bakward se¢enegine gore
uygulanmis olan analize ait her bir model asamasinda yer alan degiskenler icin

elde edilen Wald degerleri ve 6nem seviyesi degerlerine bakilmistir Cizelge

4.20’de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Backward segenegi ile liretilen modeller, icerdigi degiskenler ve
onlara ait Wald ve 6nem seviyesi degerleri

Beta (B) Wald

df p

Asama 1 altym -2,033 7,444 1 0,006
sabite 1,946 9,940 1 0,002

iskltic -0,047 5,031 1 0,025

Asama 2  altym -2,450 7,943 1 0,005
sabite 4,325 9,652 1 0,002

iskltic -0,056 5,218 1 0,022

Asama 3 altym -2,980 8,610 1 0,003
kumkil 21,304 0,000 1 0,999

sabite 4,790 8,395 1 0,004

iskltic -0,094 6,513 1 0,011

altym -2,843 5,903 1 0,015

Asama 4  kumkil 21,198 0,000 1 0,999
cakltas -3,103 3,720 1 0,054

sabite 7,195 8,112 1 0,004

iskltic -0,120 7,821 1 0,005

altym -4,962 6,416 1 0,011

Asama 5 duzarz 3,440 3,937 1 0,047
kumkil 20,837 0,000 1 0,999

cakltas -4,819 5,578 1 0,018

sabite 8,081 8,141 1 0,004

Cizelge 4.20 incelendiginde model asamasi 3, 4 ve 5’te kumkil degiskeninin wald
degeri itibariyle modele katkisinin olmadigi ve p<0,05 kosulunu ise saglamadigi
gorilmektedir. Dolayisiyla diger tiim testlerde basarili olan ve model agiklam
yuzdesi en yliksek bulunan asama 5 icerisinden kumkil degiskeni ¢ikarilarak
lojistik regresyon analizi tekrarlanmis olup, model testleri sirasiyla Cizelge 4.21-

Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.21. Asama 5’e ait omnibus testi ile modellere ait genel anlamlhilik

sonuclari
Ki-kare Serbestlik Derecesi (df) p
Asama 5 28,460 4 0,000

Cizelge 4.22. Asama 5’e ait Hosmer ve Lemeshow test sonuglarina gore
modellerin anlamlilik sonuglari

Asama Ki-kare Serbestlik Derecesi (df) p

5 9,164 7 0,241
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Cizelge 4.23. Asama 5’e ait Cox & Snell R? ve Nagelkerke R? testi sonucu model
aciklama paylari

Asama -2 Log likelihood Cox & Snell R2 Nagelkerke R2

5 30,405 0,454 0,636

Cizelge 4.24. Asama 5’e ait Log Likelihood ve-2LogLikelihood (LogL2-)
oranlarina gore degiskenlerin olabilirlik degerleri

Model LogLikelihood -2 Log Likelihood df p
iskltic -23,049 15,693 1 0,000
Asama 5 altym -21,332 12,259 1 0,000
duzarz -19,165 7,925 1 0,005
cakltas -20,263 10,121 1 0,001

Cizelge 4.25. Asama 5’e ait Backward secenegi ile liretilen modeller, icerdigi
degiskenler ve onlara ait Wald ve 6nem seviyesi degerleri

Beta (B Ods VIF*
) wald Oranm* df p
iskltic -0,114 8,280 0,892 1,083 1 0,004
altym -4,614 6,085 0,010 1,023 1 0,014
Asama 5 duzarz 3,768 4,576 43,285 1,015 1 0,032
cakltas -4,666 6,404 0,009 1,033 1 0,011
sabite 7,697 8,881 1 0,003

* 0ds orani ve VIF degerleri DTREG yazilimindan elde edilmistir.

Yukaridaki cizelgeler incelendiginde modelin tiim teyit testlerini basariyla
gectigi ve Nagelkerke R? oraninin ise yaklasik olarak %64 oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla son asamada elde edilen modelin beta sabite degeri 7,697
olup, modeli yapilandiran degiskenler ise sirasiyla iskltic, altym, duzarz ve
cakltas olmustur. Ods oranlarina gére modele en ¢ok katkiy1 ise diiz arazi’'nin
yaptigl anlasilmaktadir. Buradaki Beta sabite ve degisken katsayilarina gore
yoredeki bonitet kestirim degerlerini veren denklem ise asagidaki gibi

sekillenmistir.

Model Denklemi (MD) = 7,697 + (altym*(-4,614)) + (iskltic*(-0,114)) +
(duzarz*(3,768)) + (cakltas*(-4,666))

Modelde yer alan degiskenlerden iskelet icerigi % olarak hesaba alinirken, diger
3 degisken var-yok (1-0) verisi seklinde modele dahil edilmistir. Burada bonitet
kestirimi ise asagidaki denklem ile hesaplanmakta olup, bu denklemde 1-0 arasi

degerler elde edilmektedir.
Bonitet Kestirimi (BK)= USTEL (MD) / 1+ USTEL (MD)
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Denklemden elde edilen degerler 1’e yaklastiginda yorede kizilgam tiiri igin I.
Bonitet sahalara yaklasilmakta olup, bu durum alanda potansiyel verimliligin

gostergesi olmaktadir.

Son olarak elde edilen model asamasi 5 icin DTREG yaziliminda ¢apraz gecerlilik
testi uygulanmis olup, egitim veri seti ROC degeri 0,92188, test veri seti ROC
degeri ise 0,84167 bulunmustur (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Kizilgam ttirii 5 asama logistik regresyon modeli icin egitim ve test
veri seti ROC degerleri

4.2.4. Regresyon agaci teknigi uygulamasi

Calismanin son asamasinda ise c¢ok degiskenli verilerde dogrusal iliskilerin
yaninda egrisel iligkileri de irdeleyerek ortaya koydugu iyi bilinen bir bagska
yontem, Regresyon Agaci teknigi ile kizilcam verimliligin modellenmistir.

Uygulanan analiz sonucu elde edilen aga¢ model Sekil 4.12'de gortilmektedir.
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Std. dev. = 2.585

(Node 10 (Node 11
kum <= 59.8 kum = 59.8
N=5 N=9

hondeg = 28.800
Std. dev. = 2.740

hondeg = 24.800
Std. dev. = 4.373

bondeg = 20.600
Std. dev. = 2.720

Sekil 4.12. Kizilgam tiirii i¢in olusan regresyon aga¢ modeli

Modelin R? degeri 0,53715 olup, aga¢ model icerisinde 7 farkli agik ug
bulunmaktadir. S6z konusu a¢ik u¢lardan model yorumlandiginda yérede kum
yuzdesinin 39,15’ten kiiciik ya da esit oldugu ve diz arazilerde bonitet endeksi
30,34 ile en yiiksek degere ulasmistir. Bu durum tipki diger iki modelde oldugu
gibi ozellikle diiz arazi ve topraklardaki kum iceriklerinin tiirtin verimliligine
etki eden en 6nemli cevresel degiskenler oldugunu teyit etmistir. Diger yandan
yorede oOzellikle kum degiskeninin 39,2-49,2 arasinda olan alt yamag
arazilerinde ise bonitet endeksi 18,96 ile en diisiik degere sahip olmustur. Agac
modele en ¢ok ferdi katkiy1 saglayan degiskenler ise sirasiyla kum (% 100),
altym (%61) ve duzarz (%31) olmustur (Sekil 4.13).
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Relative Importance of Variables

100

Importance
(4]
o

kum altym duzarz

Sekil 4.13. Regresyon agact modelinde yer alan degiskenlerin katki diizeyleri

Tim bu islemler neticesinde ¢alismada tiiriin verimlilik modelleme
uygulamalar1 tamamlanmis olup, bir sonraki istatistiki degerlendirme
asamasinda ise yorede bonitet icin gosterge olabilecek bitki tiirlerini belirleme

calismalari baslatilmistir.

4.2.5. Bonitet siniflari i¢in gosterge bitki tiirlerinin tespiti

Kizilgam tiiriintin verimliligi icin gosterge olabilecek bitki tiirlerini belirlemeye
yonelik olarak bonitet endeksi degerleri ile calisma alaninda tespit edilen 63 tiir

spearman korelasyon analizine tabi tutulmustur (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26. Bonitet endeksi ile tiirler arasindaki sperman korelasyon analizi

sonuclari
Bonitet Endeksi Bonitet Endeksi

Tiirler r p Tiirler r p

Allpall -0,044 0,769 Onostri -0,064 0,668
Anafoet -0,045 0,764 Orionit 0,154 0,301
Aradefl -0,015 0,919 Osyalba -0,343" 0,018
Arbandr 0,298* 0,042 Philati 0,053 0,721
Arilyci -0,115 0,439 Phlgran -0,219 0,139
Aspacut -0,106 0,476 Phllyci -0,107 0,475
Aspaest -0,295" 0,044 Pipcoer -0,163 0,272
Calvill 0,007 0,961 Pistere -0,225 0,128
Carflac 0,000 1,000 Poabulb -0,230 0,121
Cersili -0,109 0,468 Pticham 0,141 0,344
Ciscret 0,170 0,252 Quecerr 0,388 0,007
Cleflam -0,042 0,778 Quecocc -0,157 0,292
Colcili 0,236 0,110 Queinfe 0,046 0,760
Coremer -0,115 0,439 Rhaoleo -0,114 0,444
Dacglom -0,004 0,979 Rhucori -0,103 0,492
Dapgnid -0,203 0,170 Rusacul -0,089 0,551
Dapseri -0,052 0,729 Saltome 0,144 0,334
Eupchar 0,079 0,597 Sarspin -0,077 0,607
Fesjean 0,080 0,593 Smiaspe 0,088 0,558
Fonphil -0,066 0,659 Spajunc 0,159 0,287
Hedheli 0,000 1,000 Stibrom -0,209 0,158
Hyphirt -0,188 0,205 Styoffi 0,069 0,647
Inuhete -0,118 0,429 Telimpe -0,118 0,429
Junfoet -0,013 0,932 Teucham -0,136 0,364
Junoyxc -0,065 0,663 Teupoli -0,014 0,927
Launobi -0,054 0,716 Thytart 0,183 0,218
Melminu 0,167 0,262 Thycili 0,244 0,099
Micmyrt 0,037 0,805 Torlept 0,022 0,881
Myrcomm  -0,259 0,078 Triphys 0,076 0,610
Nerolea 0,000 1,000 Urgmari -0,045 0,764
Oleeuro 0,042 0,780 Verglom 0,173 0,244

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

Cizelge 4.26 incelendiginde yorede tespit edilen tiirlerden Arbandr ve Quecerr
ile pozitif; Aspaest ve Osyalba ile ise tiiriin verimliligi arasinda negatif iligki

tespit edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Kizilgam diinya tilkeleri arasinda en genis yayilisin1 Turkiye'de Akdeniz, Ege,
Marmara ve Trakya’da yapmaktadir (Mirov, 1967; Oktem, 1987; Boydak vd.,
2006). Kizilgam hem ekolojik hem de ekonomik a¢idan tilkemizdeki en 6nemli
asli agac tiirlerindendir. Bu sebepten dolay1 kizilgamin verimliligi ile yetisme
ortami faktorleri arasindaki iligkiler tizerine o6nemli ¢alismalar yapilmistir
(Tetik vd., 1997; Kuzugiidenli, 2006; Celik ve Ozkan, 2015; Altindal, 2015; Ozel
vd.,, 2012; Koyun, 2016; Sentirk vd., 2019). Bu baglamda agag¢ tiiriniin
verimlilik ile yetisme ortami faktorlerinin yoresel dlgekte bilinmesi, 6zellikle
kizilgamin kullanilacagl potansiyel agac¢landirma sahalarina sahip alanlarda
biiytik 6nem teskil etmektedir. Bu durum Tiirkiye ormanciliginda verimli dogal
kizilgam ormanlarinin devamliliginin saglanmasi ve bozuk nitelikteki orman

sahalarinin verimli hale getirilmesi icin biiyltik 6nem arz etmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, Diizlercami (Antalya) yoresi sinirlar igerisinde yayilis
gosteren asli agag tiirlerimizden olan kizilgam (Pinus brutia Ten.)'in verimliligi
ile cevresel faktorler (toprak 6zellikleri, sicaklik, yama¢ konumu, egim ve yiizey
tashlig1 vb.) arasindaki iligkiler incelenerek, bu degiskenler ile tiiriin verimliligi
tzerinde etkili olan cevresel faktorler belirlenmistir. Tiriin yoredeki yayils
aralig1 yukselti bazinda gz 6niinde bulundurulacak olursa, kizilgamlarin bu
alanda genel olarak 1300 m altindaki yerlerde dagilim gosterdigi belirlenmistir.
Bu alanlar ekosistem bdlgelerinin jeomorfolojik konum siniflandirmasina goére

genel olarak orta daglik alanlara tekabiil etmistir (Cepel, 1995).

Belirtilen bu ytikselti araliginda yapilan ¢alismalar sonucunda her bir 6rnek
alanda t¢ adet plus agac secilmis ve bu agaclarin yas ve boy Olgtimleri arazi
calismalarinda yapilmistir. Tiim 6rnek alanlardan elde edilen plus agaclarin yas
ortalamasi 42,9, boy ortalamasi ise 17,1 m olarak hesaplanmistir. Her bir 6rnek
alandaki plus agaclarin yaslar1 kizilgam hasilat tablosundan 75 yasa
endekslenerek bonitet siniflar1 belirlenmistir (Erkan, 1996). Yorede kizilgam
tliriinlin 75 yas icin ortalama bonitet endeks degeri 25,3 m olarak belirlenmistir.

Mevcut bonitet siniflar1 icerisinde en ¢ok I. Bonitet sahalar (%37,25) yer
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almakta olup, bu durum yoérenin kizilcam tiirii icin genel olarak verimli yetisme

ortami kosullar1 sundugunu ortaya koymustur.

Ornek alanlarin egim degerleri Cepel (1995) tarafindan yapilan toprak egim
siniflandirmasina gore tiirlin yayilis gosterdigi araziler hafif egimli arazilerden
sarp arazilere kadar gorulmektedir. Yorede tiiriin yayilis alanlarinda arazi sekil
indeksi 0,125 topografik pozisyon indeksi -0,33 ve piriizliiliik indeksi 822,05
cikmigtir. Turiin dagilim alanlarinda sicaklik indeks ortalama degerleri 0,99 ve

radyasyon indeksi ortalama degerleri ise 0,51 olarak ¢ikmistir.

Mescere kapalilik oranlar ise en fazla 6rtme derecesi %70 en diisik o6rtme
derecesi ise %10 olarak tespit edilmistir. Ornek alanlar arazi yiizey sekline gére
siniflandirilmis olup, 6rnek alanlarin cogunlugunun %51 ile diiz arazi yiizey
sekline sahip oldugu tespit edilmistir. Yetisme ortami 6zelliklerinden 6rnek
alanlarin yamag¢ konumunun ¢ogu alt yamag (%49) arazilere denk geldigi tespit
edilmistir. Arazi ylizey piurizliligi ozelliklerine bakildiginda ise ¢alisma
alaninda 2 farkl yiizey formu kaydedilmis olup, en fazla arazi yiizey sekli diiz
arazilere (%67) denk gelmistir. Bu sonug¢lardan yola ¢gikarak kizilgam tiirii igin
diiz arazi formuna sahip alanlar ve alt yama¢ konumunda olan sahalar kizilgam

tlirii icin iyi yetisme ortami 6zellikleri gosterdigini séylemek miimkiindiir.

51 adet 6rnek alanda yapilan ¢alismalar sonucunda 63 farkl bitki tiirii envanter
karnesine kayit edilmistir. Ornek alanlarda en fazla gériilen bitki tiirleri
Asparagus acutifolius L., Cistus creticus L., Olea europaea var. oleaster L., Phillyrea
latifolia L., Pistacia terebinthus L. ve Quercus coccifera L., en az goriilen tiirler ise
Anagyris foetida L., Aristolochia lycica Davis et Khan, Asphodelus aestivus Brot.,
Coronilla emerus subsp. Emeroides, Laurus nobilis L., Melica minuta L., Onosma
strigosissimum Boiss., Ptilostemon chamaepeuce (L.) Less., Sarcopoterium
spinosum L., Thymus cilicicus Boiss. & Bal. ve Verbascum glomeratum Boiss,

olarak belirlenmistir.

Arazide acilan toprak ¢ukurlarinda en ytiksek toprak derinligi 112 cm, en diisiik
toprak derinligi ise 35 cm bulunmustur. A¢ilan toprak ¢ukurlarinin yilizeyinde

olu orti kalinhigina bakildiginda ise en fazla 6li orti kalinhig1 7 cm ve en diisiik
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olu orti kalinligr ise 1 cm olarak tespit edilmistir. Bu durumda 6lu orti tipine
bakildiginda ciiriintii tipi humus oldugu goériilmiistiir. Oli 6rtii miktarinin yogun
oldugu alanlarda ciirtintiili ham humus formu gosteren bolgelerde bulunan
ultrabazik magnatik kayaclar veya diger silikat anatasi lizerindeki topraklarda
podsollesme meydana getirebilecegi, toprak reaksiyonunu asit yaparak
beslenme iliskilerini bozabilecegi, ilkbahar ve sonbahar yagislarinin biiytik bir
kisminin mineral topraga ge¢cmesini engelleyebilecegi daima g6z Oniinde
bulundurulmahdir. Agac¢landirma c¢alismalarinda bakimlar aksatilmadan
yapilarak, giines 1sinlarinin 6lii 6rtiiye kadar gelerek minimumda olan ayrisma
faktorii optimuma cikarilarak bu durumunun 6niine gecilmedir. Bu sayede 6li
ortii yogunlugunun yaratacagi sorunlar engellenebilmektedir (Cepel vd., 2012).
Acilan toprak cukurlarinin 0-30 cm iskelet icerigine bakildiginda en yogun oran
%90, en diisiik oran ise %5 olarak bulunmustur. Ornek alanlardaki yiizey
tashillk durumu %5-%85 arasinda degisim gostermistir. Arazinin tashhk
oraninin ve toprak ¢ukurunun 0-30 cm kademesinde iskelet iceriginin yiiksek

olmasi kizilgam igin pozitif bir etki de bulundugunu géstermektedir.

Ornek alanlarin 0-30 cm derinlik kademelerinden alinan toprak érneklerine
laboratuvar ortaminda toprak analizleri uygulanmistir. Uygulanan analizler
sonucunda azot miktari en fazla %0,287 en az ise % 0, 003 olarak bulunmustur.
Azot miktar1 bakimindan degerlendirildiginde topraklarin cok diisiik ile ¢ok
yuksek azot degerlerine sahip olduklan tespit edilmistir (FAO, 1990). Organik
madde miktarina bakildiginda ise en yiliksek organik madde miktar1 %11,74, en
diisiik organik madde miktar1 ise %0,17 olarak bulunmustur. Organik madde
miktarina gore topraklarin fakir, orta ve zengin derece siniflarinda oldugu tespit
edilmistir (OGM, 2012). Topraklarin pH derecelerine bakildiginda ise 6,70-7,90
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. pH dereceleri bakimindan
siniflandirmaya tabi tutuldugunda ise topraklarin hafif asit, nétr, hafif alkali ve
orta alkali smifinda olduklar1 anlasilmaktadir (OGM, 2012). Kire¢ oranlari
bakimindan en yiiksek oran % 70,14 olarak bulunmus ve 6rnek alanlardan
alinan topraklarin az kirecli topraklar sinifi ile ¢ok fazla kirecli topraklar

sinifinda olduklarn tespit edilmistir (OGM, 2012).
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Toprak tanecikleri itibariyle yapilan degerlendirmede kum oranlan %?23,1-
993,2 arasinda, toz oranlar1 %4,1-%52,4 arasinda, kil oranlar: ise %2,7-%55
arasinda degisim gostermistir. Yapilan kum, toz ve kil miktarlarinin hesaplarina
gore toprak tiirleri uluslararasi tane ¢api smifina gore olusturulan toprak
tekstiir ticgeni yardimi ile belirlenmistir (Karadz, 1989a). Ornek alanlardaki
toprak tirleri icerisinde en fazla balgikli kil ve kumlu-killi balgik (%19,6)
tiiriinde topraklar bulunmaktadir. Calisma alaninda toplam 6 adet anakaya tipi
belirlenmistir. Bunlarin c¢akiltasi, aliivyon, yama¢ molozu, kiregtasi, volkanit-
cokel kaya ve peridotit oldugu tespit edilmistir. En fazla bulunan anakaya tiiri
ise volkanit-¢okel kaya ile kirectasi oldugu belirlenmistir. Diizlercami1 Orman
isletme Sefligi sinirlan icerisinde yapilan bir calismada kalker anakayasi
lizerinde terra rosa ve terra fusca toprak tipinin oldugu, kirectasi anakayasi
lzerinde ise kirmizimsi kahverengi Akdeniz orman topragi oldugu ve alanin
biiytik bir kismini kapladig1 ifade edilmistir (Basaran, vd., 2010). Ayrica bu
topraklarin gecirgen ve catlakl bir yapiya sahip olduklarindan dolayi iyi drenaja
sahip oldugu belirtilmistir. Kizilcam asli agag¢ tiiri o6zellikle catlakli ana
kayalarin oldugu alanlar tercih ettigi icin ¢atlakli olmayan alanlarda ve toprak
ylzeyine paralel tabakalasma gosteren anakayalar iizerinde ¢ok zayif bir gelisim
gosterdigi ya da hi¢ gelisim gosteremedigi bilinmektedir (Cepel, 1971).
Dolayisiyla ¢atlakli yapi icerisinde su ¢ok daha derinlere ulasmakta, bitkiler bu
catlaklara koklerini salabildikleri vakit mevcut su ve beraberindeki bitki besin
elementlerinden daha ¢ok faydalanma firsati bulmaktadir. Genel olarak
kirectasindan olusmus topraklar iskelet ve kil orani zengin olan s1g veya orta
derin o6zellikteki topraklardir. Ozellikle bu topraklarda iyi bir kirintih yapiya
baglh olarak gecirgenlik ve havalanma kosullar1 optimum diizeyde
seyretmektedir. Boylece kire¢tasindan olusmus topraklarin notr veya notre
yakin olmalarindan biyolojik aktivitenin oldukg¢a yiliksek diizeyde seyrettigi
bilinmektedir (Altindal, 2015). Bu sonuclara bakilarak kizilcam ile elde edilen
sonuglarin mevcut literatiir ile birbirini destekler nitelikte oldugu

gorilmektedir.

Bu ¢alismanin ilk asamasinda kizilgam verimliligi (bonitet endeksi) ile ¢cevresel

faktorler arasindaki ikili dogrusal iliskiler incelenmistir. Kizilgamin verimliligi
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ile cevresel faktorler arasindaki ikili iliskilerin belirlenmesi icin uygulanan
pearson ve spearman korelasyon analizi sonuglarina gore yorede ytkselti, kil ve
asagl orta yamag¢ konumu degiskenine sahip alanlar tiiriin verimliliginde pozitif,
yulik sicaklik ortalamasi, kum, kumlu balgik ve alt yama¢ konumu degiskenine
sahip alanlar ise negatif etkisi tespit edilmistir. Usak ili Murat Dag1 Bolgesi'nde
yayilis gosteren Kizilcam, Karacam ve Saricam mescerelerinde yapilan bir
calismada bonitet endeksi ile baz1 edafik ve fizyografik faktorler arasindaki
iligkiler istatistiksel olarak incelenmistir. Korelasyon analizi sonucunda ortaya
cikan bulgulardan da anlasilacagl tlizere, toprak neminin yeterli olmasi
kosuluyla, Kizilgam verimliliginin kum, toz, kil ve organik madde; Karagcamin
verimliliginin kum, toz, kil ve pH ve Sarigamin verimliligini ise organik madde
etkiledigi belirlenmistir (Altun vd., 2015). Topragin taneciklerinden olan Kkil,
elektriksel yik bakimindan negatif 6zellik gosterdiginden dolayi, topraktaki
suyu kolaylhkla tutabilmektedir. Bu 0zelliginden dolay;, bitkilerin
beslenmesinde 6nemli bir goreve sahiptir. Kum ise elektriksel yiik bakimindan
notr ozellik gostermekte olup, suyu ve besini ylizey gerilimi ile tutmaktadir.
Bundan dolay1 bitkiler bu sudan ve besinden yararlanamamaktadir. Bu ylizden
topraktaki kum oran1 arttikca kizilgamin verimliligi olumsuz yonde
etkilenmektedir. Yapilan bu calismaya bakilarak kil miktar1 suyu ve besini
tutmasindan dolay: bitkilerin boy gelisiminde pozitif, kum degiskeni ise suyu ve
besini biinyesinde bulunduramadigindan bitkilerin boy gelisiminde negatif bir

etkiye sahip oldugunu séylemek miimkiindiir.

Bir sonraki agsamada ise kizilgam verimliliginin ¢evresel faktorlerle ikili dogrusal
iliskileri incelendikten sonra modelleme asamasina gecilmistir. Bu asamada
aralarinda yiiksek korelasyon bulunan siirekli degiskenler icerisindeki toprak
taneciklerini temsilen kum ve toz, ¢evresel faktor (sicaklik, yiikselti ve yagis)
degiskenlerini temsilen ise sicaklik degiskeni secilerek elde edilecek modellerde
coklu baglant1 probleminin engellenmesi hedeflenmistir. Verimlilik modellemesi
asamasinda sirasiyla asamali ¢oklu regresyon analizi, logistik regresyon analizi

ve regresyon agaci teknigi uygulanmistir.

Modelleme asamasinda 51 oOrnek alan ile yapilan asamali ¢oklu regresyon

analizi neticesinde 3 farkli model elde edilmis olup, bu modellerin R2
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degerlerine bakildiginda 3. modelin R% degeri 0,325 olarak ¢ikmistir. Bu model
icerisinde kum, alt yamac¢ ve volkanit modeli sekillendiren degiskenler
olmustur. Modelde bonitet endeksi lizerine kum, alt yamag¢ ve volkanit
degerlerindeki artis bonitet endeks degerlerinde azalis anlamina gelmektedir.
51 ornek alan ile yapilan ¢oklu regresyon analiz sonuclar: elde edildikten sonra
Cook’s secenegi ile elde edilen grafige bakilarak normal dagilimdan uzaklastiran
ornek alanlar var ise bu o6rnek alanlar elenerek c¢oklu regresyon analizi
tekrarlanmistir. Diger bir degisle aykir1 gozleme sebep olan 6rnek alanlar var
ise bu 6rnek alanlar elenerek ¢oklu regresyon analizi tekrarlanmistir. 4 Ornek
alan aykir1 gézleme sebep olacagindan veri matrisimizden elenerek 47 6rnek
alan ile coklu regresyon analizi tekrar edilmistir. Tekrar edilen analiz
sonucunda 3 farkli model elde edilmis olup, bu modellerin R? degerlerine
bakildiginda 3. modelin R? degeri 0,430 oldugu gériilmiistiir. Ugiincii model
icerisinde kum, alt yamag¢ ve diiz arazi modeli sekillendiren degiskenler
olmustur. Modelde bonitet endeksi iizerine kum ve alt yamag¢ degerlerindeki
artis bonitet endeks degerlerinde azalis, diiz arazi degerlerindeki artis ise
bonitet endeks degerlerinde artis anlamina gelmektedir. 47 6rnek alan ile
yapilan ¢oklu regresyon analiz sonuglar1 elde edildikten sonra Cook’s se¢enegi
ile elde edilen grafige bakilarak aykir1 gozleme sebep olan 6rnek alanlar var ise
bu 6rnek alanlar elenerek ¢oklu regresyon analizi tekrarlanmistir. 7. 6rnek alan
elenerek 46 ornek alan ile ¢oklu regresyon analizi tekrar edilmistir. Tekrar
edilen 8 analiz sonucunda 3 farkli model elde edilmis olup, bu modellerin R?
degerlerine bakildiginda 3. modelin R? degeri 0,416 oldugu gorilmiistir. 47
ornek alan ile yapilan ¢oklu regresyon analizinde Modelin R% degeri 0,430 olup,
R? degerimiz diistiigiinden bu asamadan sonraki analizlere 7. 6rnek alan
cikarilmadan devam edilmistir. Dolayisiyla 47 6rnek alan ile yapilan asamali
coklu regresyon analiz sonucunda elde edilen R? degeri (0,430) daha agiklayici

oldugu gorilmiustiir.

Calisma yapilan 47 6rnek alandan 25 tanesi diiz arazi formuna, 22 tanesi ise
farkli diger arazi yiizey form 6zelligine denk gelmis olup aralarinda herhangi bir
farklilik olmadigi i¢in ortalama bonitet endeks degeri 25,4 m olarak tespit

edilmistir. Model icerisinde yer alan diger cevresel degisken asag1 orta yamacg
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konumunun 14 farkli 6rnek alanda bonitet endeks degeri 26,4 m olarak
belirlenirken, diger yama¢ konumuna sahip 6rnek alanlarin ortalama bonitet
endeks degeri 25,3 m’dir. Burada 1,1 m’lik ortalama degerler aras1 farkliligin
modelde istatistiksel anlamda fark olusturdugu bir durum ortaya ¢ikmistir.
Fakat buradan elde edilen model her ne kadar gecerli olarak kabul edilse de R2

degeri itibari ile a¢giklayicilig1 ¢ok yiiksek bulunmamustir.

Bu asamadan sonra yapilan logistik regresyon analizi var yok verisi lizerinden
yapilarak verimli alanlar ile verimsiz alanlar icin 2. bir model daha elde
edilmistir. Istatistiksel analizler sonucunda en iyi modelin 5. model oldugu
anlasilmistir. Olabilirlik oran degerleri incelenecek olursa 5. asamadaki kumlu
kil degiskeni haricindeki biitiin degiskenlerin 6nemli bir etkiye sahip olduklari
gorilmektedir. Bu durumdan dolay1 5. asamadaki degiskenlerden kumlu kil
degiskeni cikarilarak 5. asama ile devam edilmistir. Dolayisiyla 5. modelin
saghigini test etmek icin c¢apraz gecerlilik testi asamasina gecilmistir. Bu
asamada modelin DTREG programi yardimiyla hem egitim seti hem de test
setinin giivenirliklerinin belirlenmesine yonelik ROC (egrinin altinda kalan alan)
testi uygulanmistir. Burada 5. modelin egitim veri seti ROC degeri 0,92188 ve
test veri seti ROC degeri ise 0,84167 cikmistir. Aradjo vd. (2005) yapmis
olduklar1 calisma da farkli modellerin dogruluklarini tahmin ederken ROC
degerlerine gore bir smiflandirma yapmislardir. Bu siniflandirmaya gore
kizilcam icin elde edilen logistik modelin gecerliliginin miikemmel oldugunu
soylemek mimkiindir. Buna gore, tiirtin potansiyel dagilimina en fazla katkiy:
diiz arazi degiskeni yaptig1 goriilmektedir. Iskelet icerigi, alt yamac ve cakiltasi
tiriin dagilimina negatif yonde bir etki yaparken, diiz arazi degiskeninin ise
pozitif yonde bir etki yaptifi sonucuna varilmistir. Altundal (2015), yaptig
calismada calismamizi destekler niteklikte bir sonug¢ bularak arazi egimindeki
artisin kuzlcam agaclandirmalarindaki tutma basarisina olumsuz yonde etki
ettigi sonucuna varmistir. Bu asamadan sonra ¢alismada elde edilen verilerin
tamamini ele alarak, karmasik iliskileri daha anlamli hale getirebileceginden

dolay1 regresyon agaci yontemi ile bir model daha elde edilmistir.

Uygulanan regresyon agaci modeli istatistiksel bakimdan 6nemli ¢ikmis ve R?2

degeri 0,53715 olarak belirlenmistir. Aga¢ modelde yer alan kum, alt yamag ve

69



diiz arazi degiskenleri icerisinde en buytk katki oranina sahip degisken kum
degiskeni olmustur. Model icerisinde en yiiksek kizilcam verimliliginin
bulundugu sahalar kum degerinin %40’tan diistik ve arazinin diiz oldugu alanlar
olarak ortaya c¢ikmistir. Tagil (2006), Kazdaglar1 Milli Park’inda yaptigi
calismada kizilgam i¢in giineye bakan yamaclarda ve ytikseltisi fazla olmayan
alanlarda yiiksek yayilis gosterdigi sonucunu bulmustur. Yapilan bu ¢alismayla
elde edilen sonuc ile calismamiz da elde ettigimiz sonuc¢ birbirini destekler
niteliktedir. Bu ¢alisma ile kizilgam i¢in elde edilen denklemler, kizilgamin
potansiyel yayilis alani igerisinde agag¢landirma yapilacak bos alanlarin

potansiyel bonitet siniflarini belirlemek i¢in degerlendirilebilir.

Kizilgam tiiriintin verimliligi icin gosterge olabilecek bitki tiirlerini belirlemeye
yonelik bonitet endeksi degerleri ile calisma alaninda tespit edilen 62 tiire
spearman korelasyon analizi uygulanmistir. Elde edilen bulgulara goére kizilgam
tiirtinlin  Asphodelus aestivus Brot. ve Osyris alba L. tiirlerinin rastlandig
sahalarin diisiik bonitet 6zelliklerine sahip, Arbutus andrachne ve Quercus cerris
L. turlerinin bulundugu sahalar ise bonitet 6zellikleri bakimindan verimli
sahalan teskil ettigi bulunmustur. Karatepe vd. (2014), yaptiklar1 ¢calismada
elde ettikleri sonuglar ile calismamizda elde edilen sonuglari destekler durumda
olup, Arbutus andrachne tiiri iyi bonitet sahalarinda goriildigii sonucu ortaya

koyulmustur.

Sonug olarak, Kizilgam, iilkemizde genis yayilisinin bulunmasi, yaz kurakligina
dayanabilme kabiliyetinin yiiksek olmasi, Akdeniz kurak ormanlarinin tipik bir
agac tiru olmasi ilkemiz ac¢isindan ekonomik anlamda biiyiik énem teskil
etmektedir. Yapilacak olan her tirli aga¢landirma ve rehabilitasyon
calismalarinda kizilgamin yetisme ortami 6zelliklerinin ve potansiyel olarak en
verimli olabilecegi sahalarin belirlenmesi gerekmektedir. Fakat yapilan bu
calismalar kizilgamin iilkemizde genis alanlarda yayilis gostermesi nedeniyle
calisma alanlarinin yetisme ortami1 o6zellikleri bolgesel o6lcekte veriler
belirtmektedir. Farkli yorelerde bu tiir ¢alismalarin yapilmasi ile kizilgamin
yetisme ortami Ozellikleri ile verimli olabilecegi alanlar belirlenmektedir. Bu
sayede benzer yetisme ortamlarinda kizilgamin potansiyel anlamda verimli

olacag1 sahalar tespit edilecek ve yapilacak olan calismalara 6nci olacaktir.
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Yapilan bu ¢alisma ile Diizlercami Yoresi'nde kizilgam sahalarinin yogun olarak
bulunmasi ve agac¢landirma c¢alismalarina yardimci olmasi ile kizilgamin en
verimli olabilecegi alanlar ile yorede tiiriin potansiyel yayilis alanlarinin tespit
edilmesi ve bu konuda yol gosterici olmasi dolaysiyla ormancilik ¢alismalarina

biiytlik katk: saglayacag diistiniilmektedir.
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