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Yiiksek Lisans Tezi
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Orman Miihendisligi Anabilim Dal

Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Giiven¢ NEGIZ

Bu tez ¢alismasi Yenisarbademli Yoresi'nde 6nemli bir asli orman agaci tiirtimiiz
olan karagam’in verimliligi ve dagilimi ile yetisme ortami 6zellikleri arasindaki
iliskileri ekolojik anlamda ortaya koyabilmek amaciyla gerceklestirilmistir.
Calismaya ait veriler, yorede karacam tiriiniin dogal olarak bulundugu
alanlardan secilen 70 6rnek alandan elde edilmistir. Karagamin verimliligi ile
yetisme ortami oOzellikleri arasindaki ikili iliskiler Pearson ve Spearman
korelasyon analizleri ile irdelenmistir. Tiirtin verimliliginin modellenmesi
asamasinda ¢oklu regresyon analizinden faydalanilmistir. Korelasyon analizleri
sonucunda yiikselti, alt yamag¢ ve diiz arazi degiskenleri ile pozitif, egim ve
engebelilik degiskenleri ile negatif yonde iliskiler belirlenmistir. Modelleme
asamasinda korelasyon analizlerinde oldugu gibi tiire ait verimlilik modelini
yukselti, alt yamag¢ ve diz arazi degiskenlerinin olusturdugu sonucuna
ulasilmistir. Ayrica c¢alismada bonitet ile tiirlere ait var-yok verileri
iliskilendirilerek gosterge tir analizi uygulanmistir. GoOsterge tir analizi
sonucunda 5. bonitet alanlarda 6zellikle Prunus divaricata, Pyrus
elaeagnifolia ve Junipeus excelsa tiirlerinin yoredeki karacam alanlarinda 6nemli
birer gosterge tiirleri oldugu tespit edilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar, basta Yenisarbademli yoresi ormanlik alanlari
olmak iizere tiim tilke ve diinya 6lceginde karacam tiiriine ait yapilacak ekolojik
calismalara, gelecekte yapilacak agaclandirma ve koruma planlarinin
uygulanmasina katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu Karacami, gosterge tiirler, verimlilik, yetisme
ortami o6zellikleri.

2019, 62 sayfa
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In this thesis was carried out in Yenisarbademli region in order to determine the
relationship between Black Pine productivity and distribution and the
environmental factors. The data of the study were obtained from 70 sample
areas selected from the areas where Black Pine species is naturally found in the
region. The relationships between the productivity of Black Pine and
environmental factors were investigated by Pearson and Spearman Correlation
analysis. Multiple regression analysis was used in the modeling of the efficiency
of Black Pine species. Correlation analysis showed a positive correlation
between elevation, lower slope, and flat ground. A negative correlation was
found with slope and ruggedness variables. Similarly, the productivity model of
the species, elevation, lower slope, and flat terrain were formed. Indicator
species analysis was performed by correlating the presence-absence data
belonging to the species with site index. As a result of the indicator type
analysis, it was determined that especially in the V site areas, especially Prunus
divaricata, Pyrus elaeagnifolia, and Juniperus excelsa species were important
indicator species in the Black Pine areas of the region.

The results obtained from the study will contribute to the ecological studies to
be carried out in the whole country and in the world-wide Black Pine species,
especially in the forest areas of Yenisarbademli, and to implement the future
plantation and conservation plans.

Keywords: Black Pine, environmental factors, indicator species, productivity.
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1. GIRiS

Ulkemiz cografi konumu itibariyle ¢ok farkl ekosistemlere ev sahipligi yapmasi
sebebiyle biyolojik c¢esitlilik bakimindan zengin iilkeler arasindadir (OGM,
2012a). Ulkemizin zengin ekosistemleri arasinda yer alan orman ekosistemleri,
toprak altinda ve tistlinde yasayan tiim canli organizmalarin cansiz gevreleriyle
etkilesimde bulundugu etkilesimde bulundugu 6nemli bir ekolojik sistemdir
(OGM, 2012b). Orman ekosistemleri icinde bulunan tiirlerin korunmasi énem
arz ederken 3.000’den fazla bitki tiirii de gesitli derecelerde yok olma tehlikesi
altinda bulunmaktadir. Bir tiiriin varhigi diger tirlerin var olma sebebi olmasi
nedeniyle tiirleri korumak tiim yasamin devami icin gereklidir (Isik, 2014).
Biyolojik c¢esitlilik agisindan bakildiginda, iilkemiz diinyanin kita ozelligi
gosteren nadir tlkelerinden biri olmasi, dogasinin zengin ve ¢esitli bir yapiya
sahip olmasi sebebiyle bir¢ok farkli yasam alanini barindirmakta ve bir¢ok
canliya ev sahipligi yapmasi agisindan olduke¢a iyi bir konumdadir. Ulkemiz
ormanlarinda yaklasik 100.000 canh tiirti oldugu, alt tiirler ile birlikte cicekli
bitki tiirii sayisinin yaklasik 11.000’i astig1 ve bu cigekli bitkilerin tlicte birinin
ise endemik oldugu tahmin edilmektedir (Can, 2013).

Orman ekosistemleri zengin biyolojik cesitlilige sahip olmasindan dolay:
tilkemiz ve diinyamiz agisindan ¢ok o6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle
ormanlarin siitdiiriilebilir olmasi 6nem arz etmektedir(OGM, 2015). 1992
yilinda Rio’da diizenlenen zirve, 1996 yilinda taraf olunan Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi ve 2004 yilinda ise taraf olunan iklim degisikligi Cerceve
sozlesmesinden sonra ise llkemizde ekoloji ve biyolojik cesitliliin 6nemi

fazlasiyla anlasilmaya baslamistir (Negiz, 2013).

Orman ekosistemlerinde kaynak yonetim stirecinde stuirduriilebilirlik, ekolojik,
ekonomik ve sosyal fonksiyonlarin timi birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir (Oguzoglu, 2015). Bu durum ormancilik c¢alismalarinin

planlanmasi ve uygulanmasi acisindan 6nem arz etmektedir.



78 milyon hektar ile bitki tiirti bakimindan zengin bir cesitlilige sahip olan
tlkemizin 22.342.935 hektar ile %28.6° Lk kismim1 ormanlhk alanlar
olusturmaktadir. Ormanlarimizin 19.619.718 hektar1 (%88) koru ormani,
2.723.217 hektar1 (%12) ise baltalik ormanlar1 seklinde dagilim gosterirken,
13.948.147 (%62) hektar1 saf mescere, 8.394.788 (%38) hektar1 ise karisik
mesceredir. Ulkemizde en fazla bulunan agag tiirii 5.886.195 (%26,34) hektar
ile mege tiri, ardindan 5.610.215 (%25.11) hektar ile kizilgam tiirt, 4.244.921
(%19) hektar ile karacam tiirii takip etmektedir (OGM, 2015). Dolayusyla bu
tirlerin hepsi ilke orman alanlarimizda stratejik dneme sahiptir.Buradan
hareketle bu tez ¢alismasinda s6z konusu tiirlerden karagam iizerine ¢alisma

yapimistir.

Karacam, diinyada ¢ok genis bir yayilis gostermektedir. Ispanya’nin kuzeyinde
ve dogusunda, italya’min kuzeydogusunda, Fransa’'nmin giineyinde, Balkanlar,
Suriye, Gliney Kibris ve Tiirkiye’de tiiriin yayilisi mevcuttur(Yicel, 2000).
Diinyada en batidaki yayilisini Fas ve Cezayir'de yapmaktadir (Gaussen
vd., 1993). Dogal yayilis alani olarak ise iilkemiz basta olmak {izere, Balkanlar,
Bat1 Suriye, Gliney Karpatlar, Kibris, Bati Kafkasya'da yayilis gosterdigi
bilinmektedir (Davis, 1965; Ansin ve Ozkan, 1993). Diinyadaki en genis
yayilisini Ispanya’nin dogusu, Balkanlar ve Tiirkiye’nin batisinda gerceklestirir.

(Critchfield, 1966).

Diinyada oldugu gibi tlkemiz ormanlarinda da olduk¢a 6nemli bir tiir olan
karacam Pinaceae familyasina ait igne yaprakli bir orman agaci tirudir.
Pinaceae familyasi icerisinde 13 cins ve 200’den fazla takson bulunmaktadir
(Roushfort, 2000). Tiirkiye'de ise familyanin 4 cinse ait 9 tiirii ve bu tirlere

bagli 22 taksonu bulunmaktadir (Yaltirik ve Akkemik, 2011).

Diinya iizerindeki genis yayilisi nedeniyle bircok alttiir, varyete ve ekotipi
bulunmaktadir (Beissner ve Fitschen, 1930; Acatay, 1956). Turkiye'de yayilis
gosteren karacam tiri Anadolu karacami (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana
(Lamb) Halmboe ) ‘dir. Anadolu karacami Tirkiye’de Trakya, Kuzey, Bat1 ve
Gliney Anadolu’da yayilis gostermektedir. Tiir lilkemizde; kuzeyde Tokat ile



glineydoguda Kahramanmaras illeri arasindan cizilen hattin batisinda genis
alanlarda bulunmakta, en genis yayilisin1 ise Bati Anadolu’da gdéstermektedir

(Saatcioglu, 1976; Alptekin, 1986).

Anadolu karagaminin Tiirkiye’de yayilis gosteren varyete ve formlar ise Pinus
nigra subsp. pallasiana var. pallasiana, Pinus nigra subsp. pallasiana var.
seneriana, Pinus nigra subsp. pallasiana var. pyramidata, Pinus nigra subsp.
pallasiana var. yaltirikiana, Pinus nigra subsp. pallasiana var. columnaris

pendula var. nova‘dir (Geng, 2010).

Anadolu karagami iilkemizde aga¢landirma c¢alismalarinda yogun olarak
kullanilmaktadir. Bu sebeple Anadolu karagaminin en iyi gelisim gosterecegi
yerlerin tespit edilerek bu yerlerde agaclandirma ¢alismalar1 yapilmalidir.
Tiiriin ayrica bu alanlarda verimliliginin modellenmesi ile agaglandirma
calismalarinda karacam icin ve oOncelikli alanlarin tespit edilmesi

miimkiindiir(Ozkan ve Giilsoy, 2009).

Bu calismada, Yenisarbademli ormanlik alanlarinda Karagam tiirtintin ytkselti,
egim, anakaya gibi yetisme ortami 6zelliklerinin dijital altliklar1 kullanilarak boy
gelisimi ile iligkilerinin arastirilmasi, irdelenmesi ve bu degiskenler aracilig ile

tirin verimliliginin modellenmesi amag¢lanmistir.

Calisma sonucunda Karagam tiiriintin potansiyel anlamda en verimli olabilecegi
yerlerin tespitine yonelik bir model elde edilmesi ile 6zellikle endiistriyel amach
agaclandirmalar icin oncelikli aga¢landirma yapilacak potansiyel alanlara
yonelik yore olceginde onerilerde bulunulacaktir. Ayrica bu ¢alismanin yérede
bundan sonra diger aga¢ tirleri ile yapilacak benzer calismalara rehberlik
edebilecek ve son asamada ise elde edilen tiim bilgiler iilke ormancilig1 adina
katkida bulunabilecektir. Ayrica ¢alismanin Anadolu karacami basta olmak
tzere diger tiim asli orman agac tiirlerimiz ile yapilacak ormancilik faaliyetleri

ve bilimsel ¢calismalara katki saglamasi beklenmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde ve diinyada karacam tiirliiniin ekolojik ozellikleri, yetisme ortami
ozellikleri, verimlilik (bonitet endeksi) ve dagilim o6zellikleri tzerine yapilan

calismalar asagida 6zetlenmistir.

Altun vd. (2007) Usak ili Murat Dag1 Yoresinde yaptiklar: ¢alismada agag turleri
ve verimliligini etkileyen ekolojik etmenleri arastirmiglardir. Calisma
alanlarinda ¢evresel degiskenleri (baki, ytlikselti, yama¢ konumu) kaydetmisler
ve 50 ornek alandan 156 tane toprak profili almislardir. Ayrica 6rnek alanda
hektarda 100 aga¢ yontemine gore calismislar ve tlist katmandaki 100 agacin
Ol¢climiini yapmislardir. Calismadan elde ettikleri verileri kullanarak SPSS 12.0
paket programi kullanilarak korelasyon analizi yapmislardir. Calismalarinin
sonucunda kizilgamin bonitet endeksi ile toz, kil, faydalanilabilir su kapasitesi,
organik madde arasinda pozitif, kum arasinda negatif; karagcamin bonitet
endeksi ile kum, kil arasinda pozitif, toz, pH arasinda negatif; saricamin bonitet
endeksi ile faydalanilabilir su kapasitesi, pH, P205 arasinda pozitif, organik

madde arasinda ise negatif iliskiler bulunmustur.

Dogan ve Kose (2015) Sandiras Dagi'nda yash karagcam ormanlarinda
gerceklestirdikleri c¢alismada iklim degisikligine gore agaclarin yillik
halkalarinin degisimini belirlemek amaciyla dort yillik yeni halka kronolojisi
uzerine ¢alismislardir. Calismalarinda 6rnekler kuzey ve giiney yamaclardan alt
ve Ust sinirlardan olmak tlzere dort farkli yerden alinmistir. Her bir 6rnek
yoreden en az 15 agag secilmis, toplamda ise 63 agactan 130 adet artim kalemi
alinmistir. Yapilan ¢alismada sonug¢ olarak iklimin yas halkalar1 lizerinde bir
etkisi oldugu tespit edilmistir. Ayrica iilkemizde giiniimiize kadar incelenen
karacamlar icinde iklime en duyarlh karacam agaglarinin Sandiras Dag’inin

kuzey yamacinda, karagam orman alt sinirinda gorildiigunt ifade etmislerdir.

Eruz (1984) Balikesir Orman Bolge Miidiirligii saf karagcam mescerelerinde boy
gelisimi ile bazi edafik ve fizyografik 6zellikler arasindaki iliskileri belirlemek

amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmistir. Arastirmaci karagcamin boy buiyiimesini



topluca etkileyen yetisme ortami 6zelliklerinin yamag tist kenarindan uzaklik ve
baki oldugunu A2 ve Cv horizonlarindaki iskelet hacmi ve B horizonundaki

toz+kil miktar1 olarak belirlemistir.

Giilsoy (2006) Siitciiler yoresindeki karacamin boy gelisimi ile baz1 yetisme
ortami faktorlerinin iliskilerini incelemek amaciyla normal kapalilikta miidahale
gormemis Anadolu karacami mescerelerinde c¢alismasini gergeklestirmistir.
Yorede toplam 478 adet tiir oldugu ve bu tiirlerin 118’inin endemik takson
oldugunu belirtilmistir. Her bir 6rnek alandan toprak ornekleri alinmis ve
toprak derinligi, striiktiir, kivam, toprak rengi, tas, ¢akil icerigi belirlenmistir.
Ornek alanlarinin her birinin rakimi ve bakisi pusula yardimiyla belirlenmistir.
Deneme alanindaki agacglarda en st li¢ aga¢ secilmis Blume-Leiss ile boylari
Olcilmiistiir ayni agaglardan artim kalemi ile yillik halkalar1 sayilmistir.
Arastirmaci basit regresyon analizi uygulamasi sonucunda, Ah horizonu ve
organik madde icerigi ile list boy arasinda 6nemli negatif iliski oldugunu
belirtilmistir. Uyguladig1 Faktor analizinin sonucunda ise yukselti ve Ah
horizonunda organik maddenin ytkleri yliksek ve isaretlerinin pozitif oldugu
belirtilmistir. Calisma alaninda yetisme ortami o6zellikleri itibariyle genis bir
varyasyonun oldugu ve list boy lzerine birden daha fazla yetisme ortami
faktori tek basina degil toplu olarak etkili oldugu yapilan ¢alismada
belirtilmistir. Yapilan faktér analizleri ve ayirma analizleri sonucunda yiikselti
ve ona bag1 olarak degisen organik madde miktarindaki artis karacamin boy
gelisimi Uzerine negatif etki ederken, egim derecesindeki artis ve giinesli
bakilardan golgeli bakilara dogru gecis boy gelisimini pozitif etkiledigi yapilan
calismada ortaya konulmustur. Karacamin kuzey bakilar1 daha ¢ok tercih ettigi
gozlemlemistir. Karagamin ti¢ ve bes bonitet sinifina gore yapilan ayrim analizi
sonucunda, U¢ bonitet sinifina gore yapilan ayrimin daha iyi sonug¢ verdigi
belirtilmistir. Kuzey bakili, alt ve orta yamac¢ kisimlar, iki tarafi daghk
glineslenme siiresinin diisiik oldugu vadi kisimlar1 ve mikro klima etkisinin
goriuldigi yerler agaclandirma c¢alismalarinda 6ncelik verilmesi yapilan

calismada sonug olarak belirtilmistir.



Giilsoy vd. (2013) Denizli Acipayam yoresinde karagamin yayilis gosterdigi
alanda gosterge tiirleri tespit etmek amaciyla gergeklestirdikleri calismada 100
adet ornek alan almislardir. Ornek alanda bitki tiirleri var-yok degerleri olarak
kaydedilmis ve toplamda 77 bitki tiri tespit edilmistir. Calismalarinda
istatistiksel degerlendirmelerde SPSS paket programi yardimiyla nitelikler arasi
iliski analizi uygulamiglardir. Sonu¢ olarak ise karagamda en biiylk pozitif
gosterge tlrln sedir, en 6nemli negatif gosterge tiiriiniin ise yorede kizilgam

oldugu belirlemislerdir.

Giilsoy vd. (2014) tarafindan Buldan yoresinde karacamin verimliliginin
modellenmesine yo6nelik c¢alisma gercgeklestirmilmistir. Calismada istatistik
yontem olarak c¢oklu regresyon analizi ve regresyon agaci yoOntemi
uygulamislardir. Coklu regresyon analizi sonucunda bulunan 6nemli
degiskenler sist yapili kuvarsitler, arazi ylizey formu ve b horizonunun kil
ylzdesi olmustur. Regresyon agaci yontemi ile 2 farkli model elde edilmis, ilk
modelde arazi yiizey formu ile ytiikselti, ikinci modelde ise arazi yiizey formu ile
yuzey tashihg onemli degiskenler olmustur. Ayrica ikinci modelin agiklama

payinin birinci modele gore daha ytiksek oldugu tespit edilmistir.

Giiner vd. (2011) I¢ Anadolu Bélgesi'nde Anadolu Karagaminin verimli
olabilecegi potansiyel alanlarin odunsu gosterge tiirlerinin belirlenmesine
yonelik 105 ornek alanda c¢alisma gerceklestirilmistir. Yapilan c¢alismada
karacamin iyi gelisim gosterdigi alanlar iyi ve orta bonitet, zayif gelisim
gosterdigi alanlar kotl bonitet olarak siniflandirilmis ve bu alanlardaki odunsu
tirlerin dagilhimin1 belirlemek amaciyla nitelikler aras1 iliski analizi
uygulanmistir. Analiz sonucunda karagcamin negatif gosterge turi Juniperus
oxycedrus, pozitif gosterge tiirleri Cistus laurifolus, Rosa canina, Quercus
vulcanica ve Crataegus orientalis olarak belirlenmis, bu dort pozitif gosterge
tirin bulundugu alanlarin karacamin yo6rede yapilacak agac¢landirma ve

genclestirme calismalarinda degerlendirilebilecegi belirtilmistir.

Guner vd. (2016) Tirkiye'deki karacam agaclandirmalarinin verimlilik

modellemesi tizerine bir ¢alisma yapmislardir. Calismalarini Eskisehir, Kiitahya,



Afyonkarahisar, Kastamonu, Canakkale ve Balikesir il sinirlar1 icerisinde
yapmislardir. Calismalarinda iklim tipini Thornthwaite yodntemine gore
belirlemislerdir. Ornek alanlar belirlenirken baki, yiikselti, yamag¢ konumu, egim
ve verim sinifinin farkli olmasina dikkat etmisler ve toplamda 118 tane alanda
calismalarin1 gergeklestirmislerdir. Ornek alanlarin egim, baki, yiikselti ve
yamag¢ konumu gibi topografik 6zellikleri kaydedilmis, agaclarda ise ¢cap boy ve
yas ol¢iimleri yapilmistir. Ayrica ¢alismalarinda 580 adet toprak profili alinmis
ve toprak ozellikleri belirlenmistir. Calismada istatistik yontem olarak
korelasyon analizi, asamal1 regresyon analizi ve regresyon agaci yontemleri
kullanilmistir. Sonu¢ olarak 6rnek alanlardaki agacglarin ilist boy degerleri ile
yukselti, egim, yama¢ konumu, yagis, anakayalardan mikasist, gyans, dasit
arasinda toprak ozelliklerinden ise mutlak derinlik arasinda 6nemli iligkiler

tespit edilmistir.

Kavgaci vd. (2013) Balikesir - Kiitahya arasindaki kalan Alagam daglarindaki
karagam ormanlarinin siniflandirilmas1 konusunda arastirma yapmislardir.
Calisma 400 m?2 ebadinda 6rnek alanlarda gerceklestirilmistir. Yillik ortalama
yagisin 629,3 mm, ortalama sicakligin ise 13,2 derece oldugu belirlenmistir.
Ornekleme alanlarin degerlendirmeleri topografik ve cevresel faktérlere gore
yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler ve oOl¢iimler sonucunda orman
vejetasyonunun 4 toplumdan meydana geldigi belirlenmis bu toplumlardan 3
tanesini Karacam tirinin 1 tanesinin ise Kayin tlriinin olusturdugu
belirtilmistir. Sonu¢ olarak yapilan analizler sonucunda bitkilerin yayilisi

tzerinde en etkili faktoriin ytikselti oldugu tespit edilmistir.

Negiz vd. (2015), Burdur Yoresi'nde bazi asli agag tiirlerinin indikator tirlerinin
belirlenmesi amaciyla interspesifik korelasyon analizi uygulamislardir. Analiz
sonucuna gore karacamin pozitif indikator tiriu Juniperus oxycedrus, negatif
indikator tirleri Phillyrea latifolia, Fraxinus ornus ve Onopordium acanthium;
kizilcamin pozitif indikator tiirleri Palirus-spina christi, Quercus coccifera ve
Crataegus orientalis, negatif indikator tiirleri Berberis crataegina ve Astragakus
nanus; boylu ardicin pozitif indikator tiirleri Berberis crataegina ve Juniperus

oxycedrus, negatif indikator tiirleri Phillyrea latifolia ve Quercus coccifera; Toros
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sedirinin pozitif indikator turleri Berberis crataegina, Rhamnus oleides ve
Astragalus prusianus, negatif indikator turleri ise Palirus-spina christi ve Quercus

cerris oldugu tespit edilmistir.

Ozkan (2002) tarafindan Beysehir Goélii Havzasi-Dedegiil Daglar1 Yéresi'nde
karacam ile dafne yaprakli laden (Cistus laurifolius L.) tiiriiniin dagilimlar
itibariyle birbirlerine istirak etme durumunu teyit etmek amaciyla bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Arastirmaci 128 ornek alanda ¢alismis, Karacam ve Defne
yaprakli laden tiirlerinin bulundugu ve bulunmadig: tiim 6rnek alanlar hesaba
katilarak KhiKare yo6ntemine dayanan intersipesifik korelasyon analizi
gerceklestirilmistir. Yapilan interspesifik korelasyon analiz sonucu, Khikare
degeri itibariyle 6nemli ve birliktelik yoniinii pozitif olmasindan dolay1 Defne
yaprakh laden(Cistus laurifolius L.) tiiriintin, Karagamin (Pinus nigra Arnold.)

refakatgisi oldugu, yani, her iki tiir birbirlerini ¢agristirdigi belirlemistir.

Ozkan (2004a) Beysehir Golii Havzas’'nda Karacam (Pinus nigra Arnold)’in
yayilisi ile fizyografik yetisme ortami faktorleri arasindaki iliskileri tespit etmek
amaciyla 203 oOrnek alanda c¢alismasi gerceklestirmistir. Arastirmaci
calismasinda istatistiksel yontem olarak nitelikler aras1 iliski analizi
kullanmistir. Dedegiil Daglar Yetisme Ortami Alt Bolgesi'nde, Karagamin yayilis
ile pek derin topraklar, sist ve ofiyolit anakayalar1 arasinda 6nemli pozitif;
Gedikli Yetisme Ortami Yoreler Grubu, 1121-1400 m ytkselti grubu, catlakh
kayalik arazi, pek si1g, sig, orta derinlikteki topraklar ve kirectasi anakayasi
arasinda onemli negatif iliskiler tespit etmistir. Sultan Daglar1 Yetisme Ortami
Alt Bolgesi'nde ise, Karacamin yayilisi ile sathi diiz yiizeye sahip arazi arasinda
onemli pozitif; catlakli kayalik arazi ve traki andezit anakayasi arasinda ise

onemli negatif iliskiler belirlenmistir.

Ozkan (2013) Beysehir Golii Havzasi-Dedegiil Daglar1 Yetisme Ortam
Yoresi'nde gerceklestirilen calismada karagamin verimliligini tahmin etmek icin
bulanik mantik uygulamalar1 sonucu elde edilen model ile daha 6nce yine ayni
yorede yapilan (Ozkan vd., 2008) coklu regresyon analizi sonucu elde edilen

model karsilastirlmistir. Coklu regresyon analizi sonucu 1600 m ile 1800 m
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ylkseltiler arasinda iyi gelisim gosterdigi, ancak bulanik mantik uygulamasi
sonucu elde edilen modelde 1200 m ile 1600 m yiikseltiler arasinda karagamin
iyi gelisim gosterdigi 1600 m ve lizerindeki yiikseltilerde iyi gelisim
gostermedigi belirtilmistir. Coklu regresyon analizi ile elde edilen modelin
aciklama payr % 72,6, bulanik mantik uygulamalar1 sonucunda elde edilen
modelin aciklama pay1 ise % 85,79 olarak bulunmustur. Bulanik mantik
uygulamasinda sonucun daha yiiksek ¢ikmasi, uygulamanin ¢oklu regresyon
analizindeki gibi sadece dogrusal iliski vermeyip ayni zamanda dogrusal

olmayan iliskileri de vermesi seklinde ile alakali oldgunu belirtmistir.

Ozkan vd. (2008) Dedegiil Dag'nda Anadolu karacaminin boy gelisimi ile
yetisme ortami 6zellikleri arasindaki iliskilerini incelemek amaciyla 17 6rnek
alanda c¢alismalarin1 gercgeklestirmislerdir. Arastirmacilar SPSS programi
yardimiyla basit ve coklu regresyon analizi uygulamislar ve karagamin; 1600 m
ile 1800 m ytkseltiler arasinda, alt yamag arazilerde ve derin topraklarda iyi

gelisim gosterdigi belirlemislerdir.

Ozkan ve Giilsoy (2009), Isparta-Siitciiler Yoresinde karacamin boy gelisimi ile
yetisme ortami o6zellikleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla yapilan
calismada, boy gelisimi iizerinde en fazla etkiye yiikselti, baki ve yamacg
konumunun sahip oldugu ve karacamda 3 bonitete ayirmanin 5 bonitete

ayirmaktan daha anlamli oldugu bildirilmistir.

Polat vd. (2014) tarafindan sedir ve karacam agac¢landirmalarinin boy gelisimi
ile baz1 yetisme ortami 6zellikleri arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla bir
caisma Mersin Isletme Miidiirliigiiniin biinyesinde bulunan Kadincik
Havzasi’'nda yapilmistir. 44 alandan 219 toprak 6rnegi, 109 6li ortii 6rnegi, 306
govde kesiti, 2403 adet agacin boy ve c¢ap olciimlerinin verileri elde edilmistir.
Kuzbogaz1 Dere Havzasi’'nda sedir ve karacamlarin iist boyu ile baki, topraklarin
bir m3 hacimdeki degerlerinden kum miktari, ince toprak miktari, iskelet hacmi,
organik karbon ve tiim azot miktarlar1 arasinda 6nemli iliskiler bulmuslar,
havzada giliney baki grubundaki sedir ve karagamlarin iist boylar1 kuzey baki

grubundaki sedir ve karacamlara gore daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.



Arastirmaya gore; Dogu Akdeniz Bolgesi'nde deniz etkisine agik, 1500-2000 m
yukseltide, egimin > % 40 oldugu, dolomitik kire¢ tasi ve Kkalksist
anakayalarindan olusmus topraklarda yapilacak agaclandirma ¢alismalarinda,
kuzey bakilarda ise karacam, giliney bakilarda sedirin tercih edilmesi

onerilmistir.

Trasobares vd. (2004) Ispanya’da bulunan Gudar-Javalambre, Puertos de
Beceite ve Serrania de Cuenca daglarinda karagamin degisen iklim kosullarina
gore ve degisen iklim senaryolarina gore degisimini 922 6rnek alan iizerinde
aragtirmiglardir. Eski iklim verileri ve yas halkalar1 kronolojisi ¢alismanin
yapildig1 zamana kadar toplanmis ve degisimleri dogrusal Karma Etkiler Modeli
(LMEM) kullanilarak hesaplatilmistir. Degisen iklime karsi agaglarin tepki
kosullari, aga¢ rekabetleri ve verimliligi hesaplanmaya calisiimistir. Sonug
olarak ise ¢alisma yapilan arazilerde bulunan karacam ormanlarinin azalacagi

tahmin edilmistir.

Oguzoglu (2015) Karagam ormanlarinin yayilisi ve verimliligi ile cevresel
degiskenler arasindaki iligkileri inceleyerek yayginlagtirma modellerinin elde
edilmesi ve tiriin gosterge tiirlerinin tespit edilmesi amaciyla Eskisehir
Turkmen Dagi'nda c¢alismasini gerceklestirilmistir. Arastirmaci verimlilik
(bonitet endeksi) icin 56 ornek alan, dagilim (var-yok verisi) icin 278 6rnek
alandan verilerini elde etmistir. Arastirmaci karacamin dagilim modelini elde
etmek icin logistik regresyon analizi ve smniflandirma agaci teknigini
kullanilmistir. Arastirmaci verimlilik modellemesinde ise c¢oklu regresyon
analizi ve regresyon agaci teknigi teknigini kullanmistir. En iyi dagilim ve
verimlilik modelleri sirasiyla Siniflandirma agaci teknigi ve regresyon agaci
teknigi ile elde edildigini dagilim modeli ile verimlilik modelini ytikselti ve
topografik pozisyon indeksi degiskenlerinin olusturdugunu tespit etmistir.
Arastirmaci daha sonra Karagamin verimlilik simiflarinin gosterge tirlerini
tespit etmek icin nitelikler arasi iliski analizi uygulanmistir. Bu analizin
sonucunda gosterge tiirlerinin Crataegus monogyna ve Rosa canina oldugunu

tespit etmistir.
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Cmar (2017) karagam ormanlarinin verimliligi ile c¢evresel degiskenler
arasindaki iliskileri inceleyerek yayginlastirma modellerinin elde edilmesi ve
tirtin gosterge tiirlerinin tespit edilmesi amaciyla Demirci Yoresi'nde
calismasini gercgeklestirilmistir.

Arastirmaya 40 ornek alan {lizerinde verimlilik ve dagilim icin degiskenler elde
edilmis, daha sonra ¢oklu regresyon analizi ve regresyon agaci teknigi verimlilik
modellemesi icin kullanilmistir. Verimlilik modelini ytkselti, 61t ortii kalinhgi,
radyasyon indeksi ve sicaklik indeksi degiskenleri olusturdugunu tespit
etmistir. Arastirmaci karacamin verimlilik I sinif bonitetdeki gosterge ttirlerini
tespit etmek icin nitelikler arasi iliski analizi ve gosterge bitki tiir analizi
uygulamis, Urtica dioica L., Rosa canina L., ve Rubus canescens DC. tiirlerinin

yoredeki karacamin gosterge bitki tiirleri olugunu tespit etmistir.

Karagam tiirii disinda farkli orman agaci tiirleri {izerine tez konusu ile ilgili

yapilan calismalar ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

Akgtl (1990), Toros sedirinin gelisimi ve ekolojik 6zellikler arasindaki iligkileri
incelemek icin calismasini gerceklestirmistir. Arastirmaci calismasini Toros
sedirinin dogal yayilis alan1 disindaki agac¢landirma sahalarinda yapmistir.
Calismada sonug olarak tiiriin gelisiminin en fazla yillik yagis ve bazi toprak

ozelliklerinden etkilendigini tespit etmigtir.

Berges vd. (2005) Fransa’da gergeklestirdikleri ¢calismada sapsiz mese tiiriinde
iklim ve toprak ve topografya faktorlerini incelemislerdir. Arastirmacilar 99 yas
tstiinde bulunan orman fidanlig1 verilerini kullanmislar, istatistik yontem
olarak ise ¢oklu regresyon denklemleri kullanmislardir. Calismalarinda sonug

olarak ust boylardaki varyasyonun %49- 60 arasinda degistigini saptamislardir.

Corona vd. (1998) yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda italya’ da Duglas géknari
plantasyonlarinda bonitet endeksi ile cevresel degiskenler arasindaki iligkiyi 72
ornek alanda incelemislerdir. Arastirmacilar istatistik yontem olarak coklu

regresyon analizi kullanmislar sonucunda ise bonitet endeksi ile baki, yillik su
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fazlasi, yillik yagis, topragin 25-50 cm derinligindeki kil ve toplam kireg
miktarinin iligkili oldugu saptamislar ve bu bes degiskenin boydaki degisimin %

58’sini agikladigini belirlemislerdir.

Cepel vd. (1977), Saf sarigam ormanlarinin gelisimi ile baz1 edafik ve fizyografik
etmenler arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda,
saricam mescerelerinde {list boy lizerinde etkili olan fizyografik faktor olarak
yamag¢ Ust kenarindan olan uzaklik oldugunu belirlemislerdir. Yiikselti ile
mescere list boyu arasinda ise negatif bir iliskinin bulundugunu tespit

etmislerdir.

Cepel ve Zech (1990), ElImali-Ciglikara Bolgesi Toros sediri dogal gencglestirme
alanlarinda boy artimi ile beslenme arasindaki iliskileri incelemek amaciyla
arastirmalarini gergeklestirmislerdir. Arastirmalarina megscere orta boyu ile
toprak ve igne yaprak mineral besin elementlerine ait 28 degisken arasindaki
iliskileri belirlemek amaciyla istatistiksel yontemlerden basit ve ¢oklu
regresyon analizlerini uygulamislar, analizler sonunda, mescere orta boyu ile
igne yapraklardaki potasyum, kalsiyum ve demir arasinda pozitif, bor arasinda
negatif; list topraktaki magnezyum ve mangan arasinda pozitif, aliminyum

arasinda negatif iligkiler tespit etmislerdir.

Dasdemir (1992) Dogu ladini ormanlarinda yetisme ortami faktorleri ile
verimlilik iligkilerini saptamak amaciyla c¢alismasini gerceklestirmistir.
Arastirmacit mescerelerin boy artimini etkileyen faktérlerin, topragin hava
ekonomisi, taslilik, su ve besin ekonomisi (toprak derinligi), toprak asitligi ve
o0li ortiiniin ayrisma durumu oldugu belirlemistir. S6z konusu olan faktorlerin

ladinin boy gelisiminin yaklasik % 41-63"lUnt agikladigini ifade etmistir.

Eruz vd. (1993), izmit-Isiktepe kizilgam agaclandirma sahalarindaki boy
gelisimi ile toprak ve yer yuzi sekli faktorleri arasindaki iligkileri belirlemek
amaciyla gerceklestirdikleri calismada ise, 25 yasindaki 12 mescereden toprak
ornekleri almiglardir. Topraklarin fiziksel-kimyasal 6zellikleri ve yer yuzi sekli

faktorleri ile mescere list boyu arasindaki iliskilere bakildiginda, 6érnekleme
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alanlarindaki kizilgamlarin boy gelisimi lizerinde organik madde ve azotun

baskin bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasmislardir.

Gliner (2008) Bozkira gecis bolgesindeki saricam ormanlarinin gelisimi ile bazi
yetisme ortami 6zellikleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla ¢alismalarini
gerceklestirmislerdir. Saricamin boy gelisimi Ulzerinde 6nemli etkiye sahip
yetisme ortami faktorlerinin, Cv horizonundaki ince toprak miktari, Ael
horizonundaki organik karbon miktari, Bst horizonundaki toz miktar1 ve egim
oldugu, bu dort degiskenin boydaki degisimin % 47.6" s agikladigini ifade

etmislerdir.

Karatas vd. (2013) Goller Bolgesi'ndeki dogal yayilis alanlarinda kasnak
mesesinin boy gelisimi ile yetisme ortami o6zellikleri arasindaki iliskileri
incelemek amaciyla arastirmalarini gerceklestirmislerdir. Calismada iist boy
degerleri ile boylam, yiikselti, egim, yama¢ konumu, topraklarin mutlak
derinligi, bir m3 hacimdeki ince toprak, K, Mg, Cu ve toz miktari, ortalama
yuksek sicaklik ve potansiyel evapotranspirasyon ile yaprak besin
elementlerinden K arasinda istatistiksel bakimdan o6nemli iliskiler tespit
etmisler ve Kasnak mesesinin boy gelisimini istatistik yontemlerden asamali
regresyon analiziyle % 54,7 regresyon agaci yontemi ile % 61,1 oraninda

aciklandig belirlenmistir.

Mert ve Ozkan (2012) tarafindan Buldan Yéresi'nde kizilgamin verimliliginde
etkili olan klimatik ve topografik faktorlerin belirlenmesine yonelik yaptiklari
calismada kizilgamin verimliligi ile cevresel degiskenler arasinda istatistik
yontemlerden Spearman korelasyon analizi ve Wilcoxon sira istatistigi
uygulanmislardir. Uygulanan yontemler sonucunda A, Bv ve Cv horizonlarinin
Ph degerleri ile gnays anakayasinin kizilgamin biiytimesinde 6nemli oldugunu

belirtilmistir.

Ozkan (2004b), Prof. Dr. Bekir Sitki Evcimen Sedir Koruma Ormani’nda Toros

sedirinin (Cedrus libani A. Rich.) gelisimi ile yetisme ortami faktoérleri arasindaki
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iligkileri belirlemek amaciyla yaptig1 ¢calismada, her 6rnek alanda ytikselti, egim,
baki,

mutlak toprak derinligi ve horizon kalinliklar1 belirlenmistir. Ayrica iskelet
(tas+cakil) icerigi tayin edilmis ve toprak ornekleri alinmistir. Her bir profilin
cevresinde en boylu li¢ agacin boylar1 ve yaslari 6l¢iilmiistiir. Bunlarin 100
yasindaki iist boylar1 sedir hasilat tablosundan belirlenmistir. Daha sonra en
etkili yetisme ortami 6zelliklerini belirlemek amaciyla, Statgraft V7 bilgisayar
istatistik paket programinda basit korelasyon-regrasyon ve ¢oklu regresyon
analizleri uygulamistir. Arastirmaci sonug olarak ise megscere st boyu ile Z1
(Ah) zonunun toplam azot ve katyon degisim kapasitesi, Z2 (Bv+Cv) zonunun
organik madde, toplam azot ve faydalanilabilir su kapasitesi degerleri arasinda
pozitif iliskiler bulundugunu ve bu degiskenlerin iist boydaki degisimin %
68,1’lik kismini agikladig belirlemistir.

Romanya ve Vallejo (2004), Ispanya’da 20 yasindaki Pinus radiata
plantasyonlarinin gelisimi ile iklim ve toprak oOzellikleri arasindaki iliskileri
inceledikleri calismalarinda, verimlilgin en yiiksek oldugu alanlarin yagisin en
diisiik oldugu alanlar oldugu belirlenirken, Atlas okyanusu etkisindeki alanlarda
bonitet endeksi ile yiikselti ve mineral topragin katyon degisim kapasitesinin;
Akdeniz etkisindeki alanlarda ise toprak derinligi ve organik tabakalardaki

fosfor miktarinin pozitif iliski gosterdigi belirlenmistir.

Tetik ve Yesilkaya (1997), Antalya yoresi dogal kizilgam ormanlarinda anakaya-
toprak derinligi-bonitet iliskilerini 68 o6rnek alan tuzerinde arastirmislardir.
Arastirmacilar, bonitete etki eden 6nemli toprak o6zelliklerinin katyon degisim
kapasitesi (KDK), pH, CaCO3 ve organik madde icerigi oldugu iyi bonitetteki
sahalarda CaCO3 degerinin diisiik, KDK ve organik madde degerinin ise yiiksek

oldugu tespit etmislerdir.

Tufekcioglu vd. (2005), Bazi toprak 6zelliklerinin Terme-Golard: Yoresi'ndeki
melez kavaklarin biiylimesi tizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla 38 6rnek
alanda galismalarini gergeklestirmislerdir. Calismada, kavaklarin boy biliytimesi

ile topraklarin kil ve magnezyum igeriginin negatif, kum ve fosfor iceriginin
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pozitif iliski gosterdigi; magnezyum ve fosfor icerigi ile taban suyu derinliginin
ortalama boy artimindaki varyasyonun % 43’lini acikladigini Terme-Goélardi
yoresinde toprak kosullarinin melez kavaklarin biliytimesi iizerinde 6nemli

etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Usta vd. (2013) Normal kapalilikta, ayn1 yash dogal yetisen saf dogu ladini
orman alanlarinda boy gelisimi ile baz1 ekolojik faktorler arasindaki iliskilerin
incelendigi calismada iki ytlikselti basamag: ve iki farkli anakaya tizerinde 40
ornek alanda ¢alismalarini gergeklestirmislerdir. Calismalarinin sonucunda
Dogu ladininin boy gelisimi ile ytikselti, topraklarin toz orani, tarla kapasitesi ve
alinabilir su miktar1 arasinda pozitif; kum orani ve su miktar1 ve pH arasinda
negatif yonde iliskiler bulunmustur. Coklu regresyon analizine gore ytikselti ve

pH boydaki degisimin % 29,8 ini agiklamistir.

White (1982) Ingiltere’de saricamin boy biiyiimesi ile yetisme ortami faktérleri
arasindaki iligkilerini incelemek amaciyla 88 o6rnek alanda ¢alismalarin
gerceklestirmislerdir.. Arastirmada temel bilesenler analizi ile regresyon
degiskenlerinin se¢imi yapilmis, daha sonra asamali regresyon analizi
kullanilarak boydaki gelisimin % 69’una kadarini temsil eden degisim ve
etkilesim, ingiltere'nin tamami icin; % 99’una kadarini temsil edenler ise,
lilkenin cesitli bolgeleri icin 6nemli kabul edilmistir. Biitiin Ingiltere icin,
saricamda goriilen biiylime varyasyonlarinin, glines radyasyonu, toprak

tekstiirii ve topragin nem icerigi ile 6nemli iliskilere sahip oldugu belirlenmistir.

Yener (2013) Farkli yetisme ortami bolgelerinde yayilis gosteren saf Dogu ladini
ormanlarinda bazi ekolojik faktorler ile biliylime arasindaki iliskilerin
arastirildig1 calismada li¢ yetisme ortami bolgesinden (Canik-Giresun Daglari,
Trabzon Daglar1 ve Rize-Kackar Daglari) toplam 162 adet 6rnek alan lizerinde
calismalarin1 gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar o6rnek alanlarda enlem-
boylam, ytikselti, egim, baki, yama¢ konumu ile mescere 6zelliklerinden yas ve
st boy ve bonitet endeks degerlerini kaydetmisler ve her 6rnek alanda toprak
ornegi almislardir. Calisamada arastirmaci basit korelasyon, ¢oklu dogrusal

regresyon ve regresyon agaci tekniklerini kullanmis, her yetisme ortami bolgesi
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ve c¢alisma alaninin tiimi icin dérder adet ¢oklu regresyon ve regresyon agaci
modeli olusturmustur. Bu modellerden enlem, boylam, ytikselti, sicaklik, yagis,
gercek evapotranspirasyon, toprak derinligi ve degisebilir katyonlar (Na, K, Mg,
Ca) onemli ekolojik faktorler olarak bulunmustur. Regresyon agaci teknigine
gore boy bliylimesinin agiklama pay1 en diistik % 30 ve en yiiksek % 70 olarak

aciklamistir.

Yilmaz (2005) Dogu Karadeniz bolimi saf Dogu kayini ekosistemlerinde bazi
yetisme ortami etmenlerinin kayinin gelisimine etkileri iizerine yapilan
calismada arastirmact Ordu-Akkus, Trabzon-Rize ve Artvin yorelerindeki
ormanlarda 91 adet o6rnek alanda calismasini gerceklestirmistir. Arastirma
yoresine iliskin sonuclar sorgulandiginda ise o6rnek alanlarinin verimlilik
indeksi ile A ve B katmanlarinin kalinligi, mutlak toprak derinligi, birim
hacimdeki ince toprak miktari, topraklarinin yiizde kil ve toz miktarlari
arasinda pozitif, yiikselti, birim hacimdeki taslilik miktari, topraklarin kum (%)
miktar1 ve toprak orneklerinin Ca++ (me/100 gr) miktar: ile negatif iliskiler

tespit etmislerdir.

Zech ve Cepel (1972), Giiney Anadolu’daki bazi Pinus brutia mescerelerinin
gelisimi ile toprak ve reliyef 6zellikleri arasindaki iligkileri belirlemek tizere
yaptiklari calismada, topraklarin faydalanilabilir su kapasitesi, toprak organik
maddelerinin miktar1 ve asitligin kizilgamin gelisimini 6nemli derecede

etkiledigini bildirmektedirler.

Kuzugidenli (2006) Siitciiler (Isparta) yoresi'nde kizilcamin (Pinus brutia ten.)
boy gelisimi ile baz1 yetisme ortami 6zellikleri arasindaki iliskileri tespit etmek
amaciyla calismasini gerceklestirmistir. Arastirmaci toplam 32 o6rnek alan
almistir. Ornek alanlarda mescere iist boyu, toprak ve yeryiizii sekli 6zellikleri
Olcllmiis, istatistiksel yontem olarak, basit korelasyon, basit regresyon, faktor
analizi ve ayirim analizi kullanilmistir. Basit korelasyon, regresyon ve faktor
analizleri ile ayirim analizine yiikselti, yama¢ konumu, egim, toprak derinligi, Ah
horizonu toz igerigi ve 6lu ortii kalinlig1 degiskenleri alinmis, ayirim analizi, ti¢

ve bes bonitet sinifina gore yapimis, bes bonitet smifina gore
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karsilastirildiginda ti¢ bonitet sinifina gore yapilan ayirim analizleri daha iyi

sonug¢ verdigini tespit etmistir.

Celik (2015) Kizilgam (Pinus brutia Ten.)'in boy gelisimi ile yetisme ortami
ozellikleri arasindaki iligkileri belirlemek amaci ile, Ovacik Dag1 Yoresi'nde saf
olarak yayilis gosteren Kizilcam mescerelerinden 70 adet 6rnek alan lizerinde
calismasini gerceklestirmistir. Her bir ornek alanda edafik ve fizyografik
ozellikler ve bonitet endeksi (100 yasindaki list boy) belirlenmistir. Daha sonra
iliskiler korelasyon analizi, faktor analizi ve regresyon agaci yontemleri ile
degerlendirilmistir. Uygulanan istatistiksel analizler sonucunda en Onemli
degiskenlerin; sicaklik indisi, boylam ve enlem oldugu belirlenmis, kizilgam
tiirtiniin boy gelisimi, regresyon agaci yontemi ile % 36 oraninda agiklandigini

ifade edilmistir.

Altindal (2015) urdur Yoresi'nde kizilgam agaglandirmalarinin verimliligi ve
tutma basarisinin yetisme ortami o6zellikleri dikkate alinarak modellenmesi
amaciyla ¢alismasinmi gergeklestirmistir. Calismada arastirmaci ¢oklu regresyon,
regresyon ve siniflandirma agaci yontemlerinden faydalanmistir. Uygulanan
coklu regresyon analizi sonucunda arastirmaci kizilgamin verimliligini
yapilandiran degiskenlerin ytizey tasliligl, egim ve enlem degiskenleri oldugunu
tespit etmistir. Regresyon agaci teknigi sonucu ise enlem, boylam ve ytikselti
degiskenleri tespit edilmis, Tutma basarisinin modellenmesinde uygulanan
lojistik regresyon analizinde ise boylam, yiikselti, egim, kirectasi, serpantin
degiskenlerinin, siniflandirma agaci yonteminde ise sadece boylam degiskeninin
onemli oldugunu belirlemistir. Calismada arastirmact ayrica Sperman
korelasyon analizi ve nitelikler arasi iliski analizi yontemi uygulanarak sirasiyla
kizilcamin gosterge bitki tirlerini tespit etmis, bu analizler sonucunda ise,
Crateagus monogyna Jacq. tirii hem bonitet endeksi hem de tutma basar ile
pozitif iliski gostermistir, Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus tiru ise
bonitet endeksi ile pozitif fakat tutma basarisi ile negatif iliski gosterdigini tespit

etmistir.
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Karatas (2014) Sedir (Cedrus Libani A. Rich.) agaglandirmalarininin boy gelisimi
ile baz1 yetisme ortami Ozellikleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla
Eskisehir, Afyonkarahisar ve Ankara illerindeki ¢alisma yapilmistir. Arastirmaci
55 6rnek alanda baki, yiikselti, egim, yama¢ konumunu kaydetmistir. Her 6rnek
alanda mescere Ust boyunda bulunan bir aga¢ kesilmis ve toprak cukuru
acilarak ayrilan horizonlardan toprak o6rnekleri alinmis, laboratuvarda toprak
orneklerinin baz1 fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenmistir. Ornek
alanlardaki agaclarin tlist boy degerleri ile edafik, klimatik ve fizyografik
faktorler arasindaki iliskiler korelasyon, asamali regresyon ve regresyon agaci
yontemleri ile degerlendirilmistir. Arastirmaci c¢alismanin sonucu olarak,
agaclarin tist boy degerleri ile fizyografik yetisme ortami faktorlerinden enlem
ve yama¢ konumu; iklim 6zelliklerinden ortalama yiiksek sicaklik, potansiyel
evapotranspirasyon, su fazlasi, en soguk ayin ortalama sicakligi, en sicak ayin
ortalama sicakligi ve 4 yaz ayinin ortalama sicakligi; toprak 6zelliklerinden toz
miktar1 arasinda istatistiksel bakimdan onemli iliskiler tespit etmistir. Sedir
agaclandirmalarinin boy gelisimi asamali regresyon analiziyle % 31,5;

regresyon agaci yontemi ile % 65,6 oraninda agiklandigini ifade etmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alanina Ait Veriler

3.1.1. Materyal

3.1.1.1 Yenisarbademli (Isparta) yoresinin yetisme ortami 6zellikleri

Calisma Yenisarbademli (Isparta) yoresinde gerceklestirilmistir. Calisma alani
37°39°-37°43" kuzey enlemleri ile 31°22°-31°17'dogu boylamlar1 arasinda
bulunmaktadir. Yenisarbademli yoresi Akdeniz boélgesinin Goller yoresinde
Kizildag milli parki ve Isparta il sinirlari icerisinde bulunmaktadir. Calisma alani
Tiirkiye'nin flora agisindan illere gore kareledigi grid kare sisteminde C3 karesi
icerisinde yer almaktadir (Davis, 1965). Yore, dogusunda Beysehir, batisinda
Aksu ve kuzeyinde Sarkikaraagag ilceleri ile cevrilidir(Sekil 3.1). Calisma
alanindan alinan oOrnekleme alanlarinin ytkseltisi 1239-1825 m arasinda
degisim gostermektedir. Yorenin en yiiksek noktast 2292 m ile Dedegiil
Tepesidir. Kartal Tepe (2983 m) ve Karagukur Tepesi ise (2932 m) yoOrenin
diger yuksek tepeleri arasindadir(Cilgin,2015; Kurt,2017).
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Sekil 3.1. Calisma alani (Yenisarbademli) haritasi ilizerinde 6rnek alanlarin
gosterimi

3.1.1.2. Jeolojik ve jeomorfolojik yapi

Calisma alanimizin yakin cevresi ile icerisinde yer alan Beysehir ve Dedegol
daglar1 bolgeleri tizerine yapilan ¢alismalarda, Bozburun formasyonu, Karlik
formasyonu, Kartoz kirectasi, Dipoyraz formasyonu, Késekdy konglomerasi,
Kasimlar formasyonu, Mentese dolomiti, Beydaglar1 formasyonu, Uziimdere
formasyonu, Anamasdag formasyonu ve c¢okellerden olusan topluluklarin
yaygin oldugu belirtilmektedir. Bu birimlerde mezozoik yash kire¢ taslari

yaygindir (Unsal vd., 2004; Davraz ve Sezer, 2007).

Dedegdl Daginin gecmisteki jeolojik yapisi ile ilgili bilgilerde glasyal sekillerin
tazeliklerini muhafaza etmeleri ve asinmaya maruz kalmis olmalariyla

muhtemelen son buzul devresinde olustuklarin1 gostermektedir (Karaca, 2005).
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Arastirma alani yapisini, Alpin dag olusum evrelerinden Geng¢ Alpin evresinde

kazanmistir (Ozkan, 2013).

Calisma alani, icerisinde yer alan Dedegiil Tepe (2932 m), Kartal Tepe (2983 m),
Karacukur Tepe (2932 m) isimleri ile bilinen daglar1 sayesinde jeomorfolojik

arazi sekillerinden “Yiiksek Daglik Arazi” sinifina girmektedir (Cepel, 1995).

3.1.1.3. iklim

Iklimler bitki toplulugunun gelisimini dogrudan etkilemektedir. Tiim bitki
topluluklar1 her iklim sartlarinda yasayamayacag icin iklim tiplerinin bitkiler

acisindan 6nemi biiytktiir.

Arastirma alaninin biiytik bir kismi, Dedegol Dagi'nin Beysehir Goli'ne bakan
dogu yamaclarinda yer alir. Dogal bitki ortiisti agisindan ¢alisma alan1 Akdeniz
ikliminin 6zelliklerini yansitmaktadir. Fakat alan Akdeniz iklimi ile karasal iklim
arasinda gecis sahasinda yer aldigi icin gecis iklimi 6zellikleri de goriilmektedir
(Ozkan vd., 2008) . Ayrica Beysehir Goli'niin de etkisiyle kismen nemli bir
iklime sahiptir (Ozkan, 2004b) .

Arastirma alanimin iklimini ifade edebilmek amaciyla Yenisarbademli
meteoroloji istasyonunun uzun yillara ait verilerinden faydalanilmistir. Uzun
yillara ait aylik ortalama sicakliklara gore yoredeki en yiiksek sicakliga sahip
aym 21,1°C ile Temmuz, en diistik sicakliga sahip ayin ise -0.9°C ile Ocak ay1
oldugu tespit edilmistir. Yoreye ait yagis ortalamasina bakildiginda ise yillik

ortalama yagis miktarinin 727 mm oldugu belirlenmistir.

Yenisarbademli meteoroloji istasyonunun uzun yillara ait verileri ile yoreye ait
iklim tipini belirlemek icin Thornthwaite yontemi uygulanmis ve yagis etkinligi
formiili asagidaki sekilde kullanilmistir (Thornthwaite, 1948; Cepel, 1995).

_100*s—60x*d

Im (3.1)
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Formilde;

Im= Yagis etkinlik indisi

s= Yillik su fazlasi(mm)

d= Yillik su a¢1g1(mm)

n= Yillik Evapotranspirasyon’ u ifade etmektedir.

Yukarida ifade edilen yonteme gore yagis ve evapotranspirasyon arasindaki

iliskiye bagli olarak nemli ve kurak iklimler olarak iki ana kisimda toplanmistir.

Nemli iklimler kendi arasinda 6, kurak iklimler ise 3 iklim tipine ayrilarak

kodlanmis ve toplamda 9 iklim sinifi olusturulmustur (Cizelge 3.1).

Thornthwaite yontemi yardimiyla su bilangolar1 hesaplanmis ve iklim tipleri

belirlenmistir.
Cizelge 3.1. Yagis indisleri ve iklim tipleri
Ya%lllil]iz:ll; I:Iihk Yagis Etkinligi iklim Tipi Simgesi
-40’tan kiiciik Kurak(Col) E
(-40)-(-20) Yari kurak . D
(-20)-0 Kurak-Az verimli Kurak ikfipler C1
0-20 Yar1 nemli — C2
20-40 Nemli B1
40-60 Nemli 1 B2
60-80 Nemli —  Nemli iklimler B3
80-100 Nemli B4
100’den biiyiik Cok nemli _ A
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Cizelge 3.2. Thornthwaite yontemi yardimiyla hesaplanan ¢alisma alani su bilangosu

Bilango Elemanlari AYLAR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOPLAM
SICAKLIK -0.9 0.0 4.8 11.1 | 144 18.1 211 208 | 18.1 | 13.2 6.4 1.0 10.7
Sicaklik Indisi 0 0 0.94 3.32 4.95 7.01 8.83 8.63 6.99 | 4.35 1.46 0.09 46.58
Diizeltilmemis PE 0 0 15.37 | 43.09 |59.73| 79.50 96.03 | 94.25 | 79.31 | 53.75| 2196 | 2.27 545.25
Diizeltilmis PE 0 0 1582 | 4749 |73.25| 98.18 | 120.23 | 110.47 | 82.08 | 51.79 | 18.50 1.87 619.67
YAGIS 85 91 79 68 58 23 9 8 11 45 121 128 727
Depo Degisikligi 0 0 0 0 1495 | 74.86 10.19 0 0 0 100.00 0 200.00
Depolama 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 85.05| 10.19 0 0 0 0 102.86 | 100.00 | 698.11
Gergek evapotranspirasyon 0 0 15.82 | 47.49 | 73.25| 98.18 19.55 7.78 |11.01|45.41 | 18.50 1.87 338.85
Su noksani 0 0 0 0 0 0 100.68 | 102.69 | 71.07 | 6.38 0 0 280.82
Su fazlasi 84.75 | 91.10 | 62.83 | 20.62 0 0 0 0 0 0 286 |126.14| 388.31
Yiizeysel akis 105.44 | 87.93 | 76.97 | 41.73 | 10.31 0 0 0 0 0 1.43 64.50 | 388.31
Nemlilik orani 0 0 3.97 043 | -0.20 | -0.76 -0.92 -093 | -0.87 | -0.12 | 556 | 67.45 73.61
s= 388,31 Im= 35.47
= 280,82 ETP= | 619.67
n= 619,67 la= 45.32
Sicaklik 53,07

Rejimi=




Yenisarbademli

250.0 + - 140.0
-~ 1200 @
m
200.0 + §
100.0 8
80.0 é
150.0 . 4
wn
)g E e Su fazlas
600 =
= E Sy noksani
100.0
400 2 = Depolama
20.0 _Depo
300 T Deiisikligi
+~ 0.0 e=g==pP. EVapo
transpirasyon
0.0 - - 2200 =B=Yafis

Sekil 3.2. Calisma alani su bilangosu aylik degisim grafigi

Sekil 3.2. incelendiginde nisan ayina kadar su fazlas1i bulunmaktadir. Mart ay1
itibariyle yagislarin azalmasi ve evapotranspirasyonun artmasiyla birlikte depo
edilen su miktar1 azalmaya baslamistir. Daha sonra temmuz agustos, eylil ve
ekim aylarini kapsayan 4 ay kurak donem gorilmiistiir. Ekim ay1 itibariyle
yagislarin artmasi ve evapotranspirasyonun azalmasiyla kasim ayindan sonra

su depolanmis ve su fazlasi olusmustur(Sekil 3.2).
Cizelge 3.2 incelendiginde Yenisarbademli yoresinin yagis etkinligi indisi

(35.47) olarak belirlenmistir. Dolayisiyla Yenisarbademli yoresi “B1” yani

“nemli iklimler” sinifina girdigi belirlenmistir.
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3.1.1.4. Bitki ortiisii

Bitki ortiisii acisindan Yenisarbademli olduk¢a zengin olup, yorede Akdeniz ve
Iran-Turan flora elemanlari, Avrupa-Sibirya cografik bitki bolgelesine gore
daha fazla bulunmaktadir. Bagc (2010), yaptifi c¢alismada taksonlarin
fitocografik bolgelere gore dagilimlarinin, Akdeniz elementleri 93 (% 18.30),
Iran-Turan elementleri 51 (% 10.03), Avrupa-Sibirya elementleri ise 24 (%
4.72) arda kalan 340 (% 66.92) taksonun 108’i (% 21.25) genis yayilish iken
232’si (% 45.66) fitocografik bolgesi bilinmeyen oldugunu ifade etmistir.

Calisma alaninda familyalarin dagilimina bakildiginda ise ilk on familya sirayla
Compositae(Asteraceae), Gramineae (Poaceae), Cruciferae (Brassicaceae),
Leguminosae(Fabaceae), Labiatae (Lamiaceae), Rosaceae, Umbelliferae
(Apiaceae),Caryophyllaceae, Scrophulariaceae ve Boraginaceae'dir. Bulunan

endemik tiir miktar1 ise%10.3’ diir (Bagc1,2010).

3.2. Yontem

3.2.1. Arazi calismalari

Arazi calismalar1 Oncesinde, yorenin topografik haritasindan faydalanilarak
ornekleme yapilmasi muhtemel yerlerin tespiti i¢in kesif gezileri yapilmis, dogal
olarak alana gelmis karacam sahalarinda 6rnekleme alanlarinin konumlari
belirlenmistir. Arazi ¢alismalarinda tirtin yayilis gosterdigi mevcut ytikselti
araliginda her 100 m'lik yiikselti basamagi icerisinde en az 3 6rnek alanda
calisma yapilmasina gayret gosterilecek sekilde 6rnekleme alanlar: se¢ilmistir.
Calisma alaninda 20x20m boyutlarinda toplam 70 ornekleme alaninda
calisiimistir. Her bir 6rnek alanda, alanin verimliligini gosteren 3 adet saghklh
plus aga¢ (bonitet agaci) belirlenerek, bonitet endeksinin hesab1 icin bu
agaclarin yas ve boy oélciimleri gerceklestirilmistir (Ozkan, 2004; Ozkan ve
Giilsoy, 2009; Ozkan ve Kuzugiidenli, 2010). Ornekleme alanlarinda yas
Olglimleri gogis seviyesinden (d1.30 m) artim burgusu ile alinan artim

kalemleri sayesinde gerceklestirilmis, boy oOlciimii ise Blume Leis boy o6lcer
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yardimiyla gerceklestirilmistir. Ayrica ornekleme alanlarinda, aga¢ ve ¢ali
tiirleri ile diger ¢evresel degiskenler (enlem, boylam, ytikselti, egim, baki, yamag
konumu vb.) belirlenerek daha dnceden hazirlanmis olan envanter karnelerine
kaydedilmistir. Enlem, boylam ve yiikselti degerleri GPS, baki pusula ile, egim
ise klizimetre yardimiyla 6l¢iilmiis, yama¢ konumu ise (Vadi Tabani:1 Alt:2,
Orta:3, Ust:4 Sirt:5) olarak bes farkh smnifta belirlenmis ve arazi envanter

karnesine kaydedilmistir.

Tim bu arazi calismalari sonrasinda biiro ortaminda, drnekleme alanlarda
tespiti yapilarak envanter karnelerine kaydedilen veriler Microsoft Office Excel
yaziliminda olusturulan sablona aktarilarak sayisal ortamda depolanmis ve

boylece istatistiksel degerlendirme i¢in hazir hale getirilmistir.

3.2.2. Biiro calismalari

3.2.2.1. Veri matrislerinin hazirlanmasi

Verimlilik ile yetisme ortamu iliskisinin ele alindig1 calismalarda; tist boyda yer
alan agaclarin silvikultirel islemlerden daha az etkilenmesi ayn1 zamanda
biiylime ve gelismenin gostergesi olmasi ve alanin verim giiciini temsil etmesi
gibi 6zellikler nedeniyle iist boy degeri kullanilmaktadir. Ust boy degeri mescere
yasi faktoriine gore degisiklik gosterebilmektedir (Irmak, 1970; Firat, 1972;
Kalipsiz, 1984). Bu sebeplerden dolay1 verimlilik hesabinda yas faktoriini
ortadan kaldirilip ¢evresel faktorlerin belirlenmesi i¢in 6rnek alanlarda 6l¢iilen
st boydaki 3 agaca ait yas ve boy degerlerin 100 yasa endekslenmesi ile bonitet
endeksi hesab1 yapilmistir. Bonitet endeksi hesab1 icin (Kalipsiz, 1963)
tarafindan hazirlanan karagam hasilat tablosu kullanilmistir. Her 6rnek alan i¢in
ist boyda yer alan 3 adet agac icin elde edilen bonitet endeksi degerlerinin
ortalamasi ile bonitet endeksi degeri elde edilmistir. Verimliligin dagilim
modellemesi icin de karacama ait var-yok verisi ile her bir érnek alan i¢in
Olcilen enlem, boylam, ytikselti, egim ve baki degerleri MS Excel ortaminda

depolanmuistir.
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Calismada ¢esitlilik indisleri ile c¢evresel degiskenleri iliskilendirmek ve
istatistiksel olarak degerlendirmesini yapabilmek amaciyla biiro ortaminda

sirayla asagidaki islemler yapilmistir.

Ik  olarak  iklim  verileri  temin  edilmistir.  Iklim  verileri
http://www.worldclim.org adresinden 19 farkli bio iklim verileri diinya
olceginde indirilmistir (Hijmans vd., 2005) (Cizelge 3.3). Ardindan bu iklim

verileri calisma alani 6l¢ceginde kesilip kullanima hazir hale getirilmistir.

Cizelge 3.3. Iklim degiskenleri ve kodlar1

Bio iklim kisaltmasi Aciklamasi

BIO1 Yillik ortalama sicaklik

BIO2 Glindiiz sinif ortalamasi

BIO3 Es1s1

BI04 Mevsimsel sicaklik

BIO5 En sicak ayin en yiiksek sicaklig
BIO6 En soguk ayin en diistiik sicakligi
BIO7 Yillik sicakhik

BIO8 En nemli ti¢ ayin ortalama sicakligi
BIO9 En kurak li¢ ayin ortalama sicakligi
BIO10 En sicak li¢ ayin ortalama sicakligi
BIO11 En soguk ii¢ ayin ortalama sicakligi
BIO12 Yillik yagis

BIO13 En nemli ayin yagisi

BIO14 En kurak ayin yagisi

BIO15 Mevsimsel yagis

BIO16 En nemli ii¢ ayin yagisi

BIO17 En kurak tli¢ ayin yagisi

BIO18 En sicak li¢ ayin yagisi

BIO19 En soguk ii¢ ayin yagisi

Calisma alanina ait altlik haritalarin olusturulmasi siirecinde ilk olarak alana ait
sayisal yukseklik modeli olusturulmustur. Sayisal yiikseklik modelini elde
etmek icin 1/25000 o6lgekli topografik haritalardan faydalanilmis ve dncelikle
topografik haritalar tizerinde grid ¢izgilerinin kesistigi noktalarin koordinatlarn
girilmis, koordinat sistemi UTM (Universal Transverse Mercator) WGS84 olarak
tanimlanmistir. Daha sonra bu haritalar lizerindeki esytikselti egrileri 10 m’de
bir gececek sekilde sayisallastirilmis, vektér formatinda olan her esyiikselti

egrisine bir yiikseklik degeri verilmis, grid yontemi yardimi ile Sayisal ytikseklik
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modeli elde edilmistir. Elde edilen raster gortntii tizerinde her bir piksel o yerin

deniz seviyesine olan yiiksekligini ifade etmektedir.

Daha sonra c¢alismada kullanilacak diger cevresel degiskenlere ait althk
haritalar bu yiikseklik modeli yardimiyla elde edilmistir. Ilk olarak ArcGIS 10.2
yazilimi yardimiyla egim ve baki haritalar: elde edilmis, ardindan ArcGIS 10.2
yaziliminin eklentisi “topography tools” kullanilarak alana ait topografik
pozisyon indeksi (TPI), engebelilik indeksi (EI), ptrizlilik indeksi (PI),
golgelenme indeksi (GI) olusturulmustur (Jennes, 2006).

Bu islemlerin sonrasinda sirasiyla asagidaki denklemler kullanilarak, Baki

uygunluk indeksi (BUI), Radyasyon indeksi (RI), Sicaklik indeksi (SI)

hesaplanmistir.

1. Bakiuygunluk indeksi (BUI)
BUI = cos(Amax —A) + 1 (3.2)
Denklemde, Amax 202,59, A ise bakiy1 ifade eder. Baki degerleri radyan cinsinden
alinmistir. Bu denklem sonucunda elde edilen degerler 0 ile +2 arasinda
degismektedir.

2. Radyasyon indeksi (RI)

__ [1-Cc0S((7/180)(Q—30))]
2

RI

(3.3)

Burada, Q baki degerini ifade etmektedir. RI degerleri 0 ile 1 arasinda
degismektedir. Kuzey-kuzeydogu yonindeki alanlarda degerler 0’a dogru
yaklasirken, daha sicak ve kurak olan giliney-giineybat1 yoniinde ki alanlarda ise
1’e dogru yaklagsmaktadir (Moisen ve Frescino, 2002; Aertsen vd., 2010; Wei vd.,
2010; Brown Jr. ve Ahl, 2011).
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3. Sicaklik indeksi (SI)
SI = cosalfal X tanalfa2 = (cos(Amax — A) + 1) X tan(egim) (3.4)

Burada, Amax 202,59 A ise bakiy1 ifade eder. 202,59 sicak giiney yonii temsil
etmekte olup gliney batiya bakan yamaclardaki en biiyiik 1s1 yiikii olarak
varsayllmaktadir. alfa2 degeri ise egimi temsil etmektedir (Parker, 1988;
Austrheim vd., 1999; Zeleny ve Chytry, 2007; Olsson vd., 2009). SI degerleri -1

ile +1 arasinda degismektedir.
SI (Meccune) = cos(Radyan((Baki) — BakKl,,qy)) * (Tan(radyan(Egim)) (3.5)

-1 ile 1 arasinda degerler elde edilmektedir. Burada Bakimax=202,5"lik ac1
degerini ifade etmekte olup bu deger gliney ve bati acis1 arasinda kalan en sicak
noktanin yoniinii temsil etmektedir. Dolayisiyla 202,5”1ik a¢1 formiilde 1
degerine tekabiil etmektedir. Bu formiilde ise; Sicaklik indeks degeri -1’e
yaklastikca a¢1 ve egim derecesine bagh olarak ornekleme alanindaki sicaklik

degerinin diistiigi anlasilmaktadir.
Tum bu agiklamalarin neticesinde karacamin verimliligi ile iliskilendirilecek
cevresel degiskenler istatistiksel analizlerde kullaniminda kolaylik saglamak

maksadiyla Cizelge 3.4'de verildigi sekilde kodlanmistir.

Cizelge 3.4. Istatistiksel analizlerde kullanilan degiskenler ve kodlari

Kodlar Degiskenler Kodlar Degiskenler
bonitet Bonitet Endeksi buind Baki Uygunluk Indeksi
ykslti Yiikselti (m) vadi Vadi Yamag
biol Yillik Ortalama Sicaklik (°C) altyam  Alt Yamacg
bio12 Yillik Yagis (mm) ortyam Orta Yamacg
egim Egim (°) ustyam  Ust Yamag
sicind Sicaklik Indeksi sirtyam  Sirt Yamag
tpind Topografik Pozisyon indeksi disbiikey Dis Biikey
przllk Piiriizliiliik icbiikey  Ic Biikey
yuztas Yiizey Tashlig1 lineer Lineer
radind Radyasyon Indeksi ondiileli Ondiileli
golgeind Golgelenme Indeksi diizarz  Diiz Arazi
engebelilik Engebelilik capir Capir
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3.2.2.2. istatistiksel degerlendirme

Calismada Yenisarbademli yoresinde yayilis yapan Anadolu karagaminin
verimliligini etkileyen yetisme ortami faktorleri belirlenmesi amaciyla cesitli
istatistiksel analizler uygulanmistir. Oncelikle birbirlerini giiclii sekilde temsil
eden degiskenlerin iliskilerinin belirlenmesi amaciyla Pearson korelasyon
analizi ve Spearman korelasyon analizi SPSS 20 Paket programinda
uygulanmistir. Karagamin bonitet endeksi ile silirekli c¢evresel degiskenler
arasindaki iliskiler Pearson korelasyon analizi, bonitet endeksi ile kategorik
cevresel degiskenler arasindaki iliskiler Spearman korelasyon analizi ile

incelenmistir ((")Zdarnar, 2002; Ural ve Kilig, 2005).

Karacam verimliligini (bonitet endeksini) modellemek i¢in ¢oklu regresyon
analizi yine SPSS 20 Paket programinda uygulanmistir (Corona vd., 1998; Field,
2005; Ozkan, 2009; Aertsen vd., 2010; Ozkan, 2012a; Ozkan, 2013). Calismada
son olarak karacamin verimliligi icin gosterge olabilecek odunsu bitki tiirlerinin
belirlenmesi amaciyla PC-ORD 6 paket programindan yararlanarak gosterge
analizi (indikator testi) uygulanmistir(Cole, 1949; Poole, 1974; Ozkan, 2002;
Ozkan, 2008; Giiner vd., 2011; Gulsoy ve; Negiz vd., 2015).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Calismaya Ait Ham Bulgular

Gergeklestirilen bu tez calismasi Isparta ili Yenisarbademli ilgesi yoresini
kapsamaktadir. Yorede toplam 70 oOrnekleme alaninda ¢alismamiz
gerceklestirilmistir. Ornekleme alanlarinda bitki tiirleri var- yok seklinde cins
isminin ilk ti¢ harfi ve tiir isminin ilk t¢ harfi alinarak kaydedilmistir. Her
ornekleme alanindan elde edilen 3 Plus agaca ait ise yas ve boy degerleri
kaydedilmistir. Yetisme ortami faktorlerinin belirlenmesi icinde ¢esitli 6l¢tiimler
yapimistir. Bu 6l¢iimler sonucunda elde edilen degiskenler Ek A 1 cizelgesinde,

ortalama degerler ise Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ornek alanlara ait cevresel 6zellikleri tanimlayan degiskenlere ait
ortalama degerler

Ortalama
Bonitet 25,33
Ykslti 1470,31
bio1l 95,71
bio12 610,26
Egim 13,41
Sicind 1,26
Tpind 0,167
Przllk 3,01
Yuztas 25,34
Radind 0,46
Golgeind 0,22
Engebelilik 0,04
Buind 0,902

Ek A’da yer alan ham veriler ve Cizelge 4.1’deki ortalama degerlere gore 6rnek
alanlardaki bonitet indeksi degerleri en fazla 53,93 ile 6rnek alan 26’da, en
disiik deger ise 13,44 ile o6rnek alan 9’da hesaplanmistir. Bonitet indeks
degerlerine bakilarak érnek alanlarin bonitet siniflarina bakildiginda ise I, II, III,
IV ve V bonitet siniflar1 elde edilmistir. Bu asamada 0A26, 0A58, 0A17, 0A22,
0A62, 0A10, OA70, 0A37, 0A21, OA59, 0A60, 0A16, 0A49, 0A15, OA53, OA11,

0A66, OA25 ornek alanlar en iyi verim giiciine sahip 1. Bonitet sinifinda yer
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alirken, 6rnek alan OA34 ve OA9 ise en diisiik bonitet smnifinda (V) yer
almistir(Sekil 4.1).

BONITET SINIFI

30

25

| =

20

15

10

2,86

|

\l||

=

|

Sekil 4.1. Ornek alanlarda bulunan bonitet siniflar1 (%)

Yetisme ortami 6zelliklerinden yamag¢ konumu, vadi tabani, asag alt yamag, orta
yamag, st yamag ve sirt seklinde siniflandirilmistir. Yama¢ konumu agisindan
ornek alanlara bakildiginda 6rnek alanlarin ¢ogu (%38,6) orta yamag arazilere

denk gelmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Ornek alanlara ait yamag konumu ézellikleri(%)
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Onemli bir bagka yetisme ortami oézelligi olan arazi yiizey pirizliligi
ozelliklerine bakildiginda ise ¢alisma alaninda 2 farkl yiizey formu kaydedilmis
olup, en fazla arazi yiizey sekli capir (%75,71), en distik arazi yiizey sekli ise

diiz(%24,29) arazilere denk gelmistir (Sekil 4.3).

ARAZi YUZEY SEKLiI %
20 75,71
70
60
50
40

30

24,29

20

10

Capir Diiz

Sekil 4.3. Arazi ylizey piiriizliligi 6zelliklerinin 6rnek alanlardaki dagilimi(%)

Diger bir yetisme ortami1 0Ozelligi olan arazi yiizey formu 6zellikleri
degerlendirildiginde ¢alisma alaninda 4 farkl yiizey formu kaydedilmis olup, en
fazla arazi yiizey formu disbiikey (%54,29), en diislik arazi yiizey formu ise

lineer (%2,86) olarak belirlenmistir (Sekil 4.3).
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ARAZi YUZEY FORMU %
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Dis Biikey ic Biikey Lineer Ondiileli
Sekil 4.4. Arazi ylizey formu 6zelliklerinin 6rnek alanlardaki dagilimi(%)

70 ornek alanda yapilan arazi ¢alismalari sonucunda 39 farkli odunsu tiir
envantere kayit edilmis olup bu tiirler ve kodlar1 Cizelge 4.2’de, ornek

alanlardaki bulunma oranlari ise Sekil 4.5’de gosterilmistir.

34



Cizelge 4.2. Ornek alanlarda tespit edilen bitki tiirleri ve kodlar1

ABICIL Abies cilicica (ANT. ET KOTSCHY) CARR. subsp. isaurica COODE ET CULLEN

BERVUL | Berberis vulgaris L.

CEDLIB Cedrus libani A. Rich

CEPSPE | Cephalaria speciosa BOISS. ET KOTSCHY

CIRARV | Cirsium arvense (L.) SCOP. subsp. vestitum (WIMMER ET GRAB.) PETRAK

CISLAU Cistus laurifolius L.

CLIVUL Clinopodium vulgare L. subsp. vulgare L.

COLCIL Colutea cilicica BOISS. ET BAL.

CRAMON | Crataegus monogyna JACQ. subsp. monogyna JACQ.

DIGDAV | Digitalis davisiana HEYWOOD

EUPSPP | Euphorbia sp.

HYPSPP | Hypericum sp.

JUNEXC | Juniperus excelsa M. BIEB.

JUNOXY | Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus L.

LAMCAM | Lamium cariense R. MILL

LAPCOM | Lapsana communis sp.

LATINF Lathyrus laxiflorus (DESF.) 0. KUNTZE subsp. laxiflorus (DESF.) 0. KUNTZE

LAUNOB | Laurus nobilis L.

MELAZE | Melia azedarach L.

PAESPP Paeonia turcica DAVIS ET CULLEN

PHLGRA | Phlomis grandiflora H. S. THOMPSON var. grandiflora H. S. THOMPSON

PHLSPP | Phlomis sp.

PICORI Picea orientalis (L.) LINK

PINNIG Pinus nigra J. F. ARNOLD subsp. nigra var. caramanica (LOUDON) REHDER

POPTRE | Populus tremula L.

PRUDIV | Prunus divaricata LEDEB. subsp. divaricata LEDEB.

PYRELA | Pyrus elaeagnifolia PALLAS subsp. elaeagnifolia PALLAS

QUECER | Quercus cerris L. var. cerris L.

QUECOC | Quercus coccifera L.

QUEINF | Quercus infectoria OLIVIER subsp. boissieri (REUTER) 0. SCHWARZ

ROSCAN | Rosa canina L.

RUBCAN | Rubus canescens DC. var. canescens DC.

SANMIN | Sanguisorba minor. subsp. muricata (Spach) Briqg.

SIDCON Sideritis condensata BOISS. ET HELDR. APUD BENTHAM.

SORSPP | Sorbus sp.

TEUPOL | Teucrium polium L.

THYSAM | Thymus samius Ronniger. & Rech. Fil

VERSPP Verbascum sp.

VISALB Viscum album L. subsp. album L.
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BiTKIi TURLERININ BULUNMA ORANLARI %
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Sekil 4.5. Tespit edilen tiirlerin 6rnek alanlardaki bulunma oranlar1 (%)

Turlerin bulunma oranlarina bakildiginda 6rnek alanlarda en ¢ok goriilen tiirler
PINNIG, CIRARV, QUECER olarak tespit edilmistir. En az goriilen tiirler ise
CEPSPE, COLCIL, LATINF, MELAZE, PICORI, QUECOC olarak belirlenmistir.
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4.2. Istatistiksel Degerlendirme Bulgular:

4.2.1. Korelasyon analizi sonuglari

Istatistiksel degerlendirme asamasinda oncelikle 14 adet siirekli veri halindeki
etmek iizere Pearson korelasyon analizi (Cizelge 4.3.), kategorik veri halindeki
12 adet gevresel degiskenler ile bonitet endeksi arasindaki iliskileri belirlemek

icin ise Spearman korelasyon analizi (Cizelge 4.4.) uygulanmistir.

Cizelge 4.3. Cevresel degiskenlerle Bonitet endeksi degerleri arasinda
gerceklestirilen pearson korelasyon analizi sonuclari

bonitet ykslti biol  biol2 Efim sicind tpind przlk yuztas Radind Golgeind engebelilik buind

bonitet 1

ykslti 0325¢ 1

biol 0224 -0978"% 1

bio12 0141 0966% -0986% 1

egim -0428% 0227 0,206 0,281 1

sicind 0091 0357 -0357*  0386* -0796% 1

tpind -0,16 -0,047 0,103 0153 0078 -0161 1

przilk -0,258  -0287 027 0337 0773%  -0638% 0236 1

yuztas 0,033 0131 0,165 -0133 0008 -0191 -0,225 0041 1

radind 0156 0363 -0367  0349F -0321* 0522 0004 -0223 -0082 1

golgeind 0001 0102 -0118 0083 -0089 0244 0136 0082 -0153 0255 1
engebelilik -0,304* 0108  -0389* 0298 0438 0118 0128 0212 0158 0134 0,098 1
buind 0,21 -0,008 0,002 0022 -0079 0024 0009 0041 -0330* 0034 -0027  -0116 1
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Cizelge 4.4. Cevresel degiskenlerle Bonitet endeksi degerleri arasinda
gerceklestirilen Spearman korelasyon analizi sonuglari

bonitet vadi Alt orta  Ust sirt  disbiikey icbiikey lineer Ondiileli
bonitet 1,000
vadi 0,288 1,000
altyam 0,316 -0,266 1,000
ortyam -0,045 -0,447" -0,357" 1,000
ustyam 0,043 -0,289 -0,230 -0,387" 1,000
sirtyam  -0,020 0,209 -0,051 -0,040 -0,129 1,000
digbiikey -0,137 -0,243 0,175 0,253 -0,210 -0,542" 1,000
icbiikey 0,009 -0,081 -0,009 -0,181 0,315" -0,542" -0,176 1,000
lineer 0,049 0,277 -0,074 -0,124 -0,080 -0,207 -0,067  -0,067 1,000
ondiillei 0,118 -0,092 -0,074 0,207 -0,080 -0,207 -0,067  -0,067 -0,026 1,000
diizarz 0,360* -0,092 -0,074 -0,124 0,320 -0,207 -0,067 -0,067 -0,026  -0,026
capir 0,118 -0,144 -0,066 0,258 -0,094 0,000 0,140 -0,210 -0,080  -0,080

*0,01< p <0,05

** P<0,01

Cizelge 4.3.e bakildiginda bonitet endeksi ile stirekli veriler arasinda yapilan
pearson korelasyon analizi sonucuna gore; bonitet endeksi ykselti (r=0,325)
istatistiksel olarak anlamli dlizeyde kabul edilebilecek oranda pozitif korelasyon
gosterdigi; egim(r=-0,428) ve engebellilik(r=-0,304) ile de istatistiksel olarak

anlamli diizeyde kabul edilebilecek oranda negatif korelasyon géstermistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde bonitet endeksi ile katagorik veriler arasinda yapilan
Sperman korelasyon sonucuna gore; bonitet endeksi altyam (r= 0,316) ve
duzarz (r= 0,360) ile istatatistiksel olarak anlamli diizeyde kabul edilebilecek
oranda pozitif korelasyon gosterirken, bonitet indeks degerleri ile cevresel

degiskenler arasinda herhangi bir negatif iliski tespit edilememistir.

4.2.2. Karacam tiirii verimlilik(bonitet) modelleme sonuglari

Daha oncede bahsedildigi tizere Karacam tiiriiniin bonitet endeks degerleri ve
bagimsiz degiskenler olan c¢evresel degiskenleri ile gerceklestirilen c¢oklu

regresyon analizi sonuclar1 agsagidaki gibidir.

Bonitet endeks degerleri ile cevresel degiskenler arasinda Stepwise secenegi
isaretlenerek coklu regresyon analizi yapilmis ve en iyi modele ait f degerleri ve

onem seviyeleri Cizelge 4.5’ de model ¢iktilari ise Cizelge 4.6’da verilmistir. Elde
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edilen en iyi modele ait R? degeri 0,214 standart hatasi da 1,344 olarak elde
edilmistir. Diger bir ifadeyle model varyansin % 21,4 ‘iint agiklamaktadir ve
model p<0,01 seviyesinde onemlidir. Bu modeli, YKSLT, ALTYAM, DUZARZ
degiskenleri olusturmustur. Modele ait varyans sisirme faktor degerleri 5’in
altindadir. Tolerans degerleri ise 1’ e yakindir. Model sabitesiyle birlikte biitiin
degiskenlerin 6nem seviyeleri % 5’ in altindadir. Beta degeri model icerisindeki
degiskenlerin 6nemlilik paylarim1 gostermektedir. Bu baglamda YKSLT

degiskeni en 6nemli degisken olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Bonitet endeksine ait f degerleri ve 6nem seviyeleri

Model Kareler Df Ortalama F degeri (')n(?m .
toplam kare seviyesi
Regresyon 4.212 4 1,053 5,513
Kalan 12.459 65 0,191
Toplam 16.671 69

Cizelge 4.6. Bonitet endeksi model ciktilar

Standartlastirllmamis Baglanti
katsayilar s istatistikleri
Onem
Model T . Varyans
Standart seviyesi .
B h Beta Tolerans sisirme
ata _—
faktorii
(Sabite) 8.718 1.344 4.036 0
YUKSLT 0.003 0.001 0.386 4164 0 0.989 1.132
ALTYAM 0.005 O 0.445 0428 0 0.785 1.264
DUZARZ 0.027 0.008 0.318 0,132 0.001 0.713 1.312

4.2.3. Bonitet siniflarinin gésterge analizi sonuclari

Tespit edilen 5 bonitet sinifinda yer alan odunsu bitki tiirleri kullanilarak PC-
ORD paket programinda gosterge analizi(indikator testi) uygulanmis ve
sonuclar Cizelge 4.7'de verilmistir. Cizelge incelendiginde ilk doért bonitet
sinifina ait 6nemli bir gosterge tiri tespit edilememesine ragmen, 5. sinifinin
gosterge tiirleri olarak JUNEXE, JUNOXY, PHLGRA, PRUDIV, PYLERA, SANMIN

belirlenmistir.

39



Cizelge 4.7. Bonitet simiflarindaki bitki tiirlerine uygulanan gosterge analizi

sonuglari
iy Bonitet Aciklama Ham Standart Onem
Tiirler . - L
Sinifi degeri Deger Sapma Seviyesi

ABICIL 1 7,3 15,4 10,33 0,847
BERVUL 4 13,9 18,5 9,54 0,465
CEDLIB 2 17,3 12,9 10,61 0,226
CEPSPE 1 5,6 6,9 6,80 0,714
CIRARV 3 22,7 23,6 3,59 0,596
CISLAU 5 21,8 15,9 9,53 0,056
CLIVUL 2 12,2 17,1 9,36 0,781
COLCIL 3 6,2 7,1 7,27 0,451
CRAMON 5 27,7 13 10,64 0,186
DIGDAV 2 2,7 9,4 10,77 0,889
EUPSPP 4 12,8 18,8 9,42 0,599
HYPSPP 1 10,0 11,6 10,97 0,328
JUNEXC 5 239 15,2 9,75 0,043
JUNOXY 5 40,1 18,8 9,42 0,006
LAMCAM 3 3,3 7,5 9,49 0,842
LAPCOM 3 3,5 7,7 9,78 0,729
LATINF 3 6,2 7,2 7,50 0,452
LAUNOB 4 6,2 9,3 10,51 0,593
MELAZE 4 5,0 7,2 7,62 10.00
PAESPP 1 5,7 13,8 10,74 0,886
PHLGRA 5 34,5 11,6 10,94 0,043
PHLSPP 5 29,2 13,2 10,95 0,126
PICORI 4 20,0 20 0,28 10.00
PINNIG 2 7,1 7,2 7,59 0,236
POPTRE 5 17,3 16,9 9,52 0,503
PRUDIV 5 45,5 7,6 9,66 0,014
PYRELA 5 59,8 15,9 9,62 0,026
QUECER 5 31,4 22,3 6,81 0,204
QUECOC 4 5,0 7,2 7,45 10.00
QUEINF 3 12,5 7,7 9,54 0,146
ROSCAN 1 13,1 20,5 8,48 0,847
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Cizelge 4.7. Bonitet simiflarindaki bitki tiirlerine uygulanan gosterge analizi
sonuglari (devam)

iy Bonitet Agiklama Ham Standart Onem
Trler . N L
Sinifi degeri Deger Sapma Seviyesi
RUBCAN 4 4,3 10,4 10,58 0,909
SANMIN 5 45,5 7,8 9,81 0,019
SIDCON 1 11,1 7,8 9,73 0,216
SORSPP 3 3,5 7,9 10,19 0,714
TEUPOL 3 6,8 10,3 10,64 0,498
THYSAM 1 8,8 16,5 9,46 0,941
VERSPP 5 34,4 21,0 8,19 0,170
VISALB 4 7,0 14,8 10,05 0,865
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada, Isparta Yenisarbademli Yoresinde Anadolu karagaminin
verimliligi ile egim, ylikselti, radyasyon indeksi, sicaklik indeksi, topografik
pozisyon indeksi, baki uygunluk indeksi, yama¢ konumu, arazi yiizey formu,
arazi ylizey taslhihigi ve iklim degiskenleri gibi cevresel faktorler arasindaki
iliskiler incelenmis ve bu degiskenler araciligl ile tlriin verimliligi tizerinde

etkin olan ¢evresel faktorler belirlenmistir.

Calismamizin gergeklestirildigi Yenisarbademli yoresinde, toplam 70 6rnek alan
Karagam tiirtiniin dogal olarak yetistigi ormanlik alanlardan secilmistir. Bircok
orman ekolojisi lizerine yapilan ¢alismalarda oldugu gibi 6rnek alanlar 20x20 m
(400 m?) biiytikliigiinde alinmis ve her 6rnek alanda odunsu bitki tiirleri ile
yetisme ortami ozellikleri(yiikselti, egim, baki, yiizey tashligi, yama¢ konumu
vb.) arazi envanter karnelerine kaydedilmistir. Yorede calisilan 6rnek alanlar
1239-1825 m ylikselti araliginda olup, alinan her bir 6rnek alanda ti¢ adet plus
agac secilmis ve bu agaclarin yaslari ve boylar: dlgiilerek kaydedilmistir. Tim
ornek alanlardan elde edilen plus agaclarin yas ortalamasi 114,2, boy ortalamasi
ise 17,60 bulunmustur. Her bir 6érnek alandaki plus agac¢larin yaslar1 100 yasa
indekslenerek bonitet siniflar1 belirlenmistir. Ornek alanlarda bulunan bonitet

siiflar [, II, II1, IV ve V olarak siniflanmistir.

Oncelikle calismamizda karagamin dagilimi ve verimliligi (bonitet endeksi) ile
yetisme ortami oOzellikleri arasindaki iliskiler irdelenmistir. Karacamin
verimliligi ile yetisme ortami Ozellikleri arasindaki ikili iliskiler pearson ve
spearman korelasyon analizleri ile ortaya konulmustur. Yoérede karagam
tirinin verimliligi ile yetisme ortami Ozelliklerinden siirekli veri halindeki
degiskenlerle gerceklestirilen pearson korelasyon analizi sonuclarina gore
yukselti ile pozitif, egim ve engebelilik ile negatif yonde 6nemli iliski tespit
edilmistir. Kategorik veri seti halindeki cevresel degiskenlerle karacamin
verimliligi arasinda gergeklestirilen Spearman sirali korelasyon analizi
sonuclarina gore alt yamacg ve diz arazi degiskenleri pozitif yonde 6nemli iliski

tespit edilmistir.
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Korelasyon analizi sonuglari degerlendirildiginde Yenisarbademli yoresinde
ylkselti artikca Karagam tiirtiniin verimliligi(bonitet endeksi) artmaktadir.
Daha oncede ifade edildigi lizere yoredeki ormanlik alanlar genellikle 1300-
1850 metre ylikseltiler arasinda yayilis gostermektedir. S6z konusu ytikseltiler
karacam tiirtiniin ekolojik yetisme ortami 6zelliklerine uygundur. Yiikselti
arttik¢a verimliliginin artmasi ekolojik anlamda beklenen bir sonuctur. Zira
karacam tiiri ile ilgili olarak daha 6nce yapilan verimlilik ¢alismalarinda da
benzer sonuglar elde edilmistir(Cinar, 2017; Oguzoglu, 2015). Karagam tiiri
yar1 golge agaci olmasi sebebiyle nem istegi oldukca fazladir. Calisma yapilan
yore her ne kadar Akdeniz bolgesinde yer alsa da karasal iklim 6zelliklerini
daha fazla yansitan bir konumda olmasi ve yillik yagis ortalamasinin oldukga
yliksek degerler seyretmesi sebepleriyle karacam tiiriiniin ihtiya¢ duydugu
nemli iklim sartlarim1 saglamaktadir. Acgiklanan tiim bu sebeplerle yiikselti
arttikca nem orani artmakta ve boylece Karagam tiirtiniin verimliligi de ytiksek

kesimlerde artmaktadir.

Pearson korelasyon analizinde elde edilen diger sonuclara gore egim ve
engebelilik degiskenleri ile karagam tiiriiniin verimliligi arasinda negatif yonde
bir iliski tespit edilmistir. Bu sonu¢ disik egimli ve az engebeli arazilerde
karacamin verimliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Yenisarbademli
yoresi ormanlik alanlar1 daghk ve karstik yapidadir. S6z konusu daghk ve
karstik yap1 nedeniyle ¢alisma alaninda diisiik egimli ve az engebeli araziler
oldukc¢a az konumdadir. Karagam tiirii yérede az miktarda da olsa diisiik egimli
ve az engebeli alanlarda yogun yayilis gostermekte ve bu bolgelerde gelisimi
oldukga saghkhdir. Bu sebeple elde edilen sonu¢ karacam tiirtiiniin verimliligi
icin yorede diisik egimli ve az engebeli arazilerin uygun oldugu tespitini

dogrulamaktadir.

Kategorik veri halindeki yetisme ortami o6zellikleri ile karacam tiiriiniin
verimliligi arasinda gerceklestirilen Spearman korelasyon analizi sonucunda
diiz arazi ve alt yamac¢ arazilerde pozitif yonde iliski oldugu belirlenmistir.

Yukarida da agiklandig tizere diisiik egimli ve az engebeli alanlarda verimlilik
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daha yiiksektir. Burada elde edilen sonu¢ da ayni agiklamalar 1s18inda
degerlendirilebilir. Zira diisiik egim ve az engebeli alanlar yorede diiz arazi ve
alt yamag arazilerde konumlanmistir. Tim korelasyon analizlerinin sonuglar:
ozetlenecek olursa yorede karagam tiriintin verimliligi ytlikseltinin arttig1 ve
egim ile engebeliligin az oldugu diiz arazi alanlarda artmaktadir. Karagam tiiri
icin yapilacak agaclandirma c¢alismalarinda bahsi gecen alanlarin tercih

edilmesinin daha uygun olacagi onerilebilir.

Karagam tiirtiniin verimliliginin ¢evresel degiskenlere gore modellenmesi
asamasinda uygulanan asamali ¢oklu regresyon analizi sonucunda 1 model elde
edilmistir. Elde edilen modelin R? degeri 0,214 olarak belirlenmistir. Modeli
sekillendiren degiskenler yiikselti, alt yama¢ ve diiz arazi degiskenleridir.
Modeli olusturan tiim degiskenlerin iligki yonii pozitiftir. Elde edilen modelleme
sonucu daha oOnce gerceklestirilen korelasyon analizleri ile benzerlik
gostermektedir ki beklenen durumunda bu oldugunu séylemek miimkiindiir.
Modeli yapilandiran en oOnemli degiskenlerden birisinin ytkselti oldugu
gorulmektedir. Bu sonu¢ karacam tiiriiniin vehimli olabilmesi ihtiya¢ duydugu
nemli arazilerin g¢alisma alaninin yiliksek kesimlerde goriilmesi ile

aciklanabilmektedir.

Calismada materyal ve yontem kisminda da belirtildigi izere karagam bonitet
siniflarma PC-ORD paket programinda gosterge analizi (indikator test)
uygulanmistir Bulgular kisiminda ifade edildigi gibi karacamin bonitet siniflar |,
II, III, IV ve V olarak sekillenmistir. Her bonitet sinifi 1’ den 5 e kadar
gruplandirilarak var-yok veri matrisi seklinde hazirlanan odunsu bitki ttirleri ile
birlikte gosterge analizine tabi tutulmustur. Gosterge analizi sonucunda sadece
V. bonitet sinifina ait karacam tiiriine ait alanlarda 6 farkli odunsu tiir gosterge
tir olarak tespit edilmistir. S6z konusu tiirler Juniperus excelsa M. BIEB.
Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus L., Phlomis grandiflora H. S. THOMPSON
var. grandiflora H. S. THOMPSON, Prunus divaricata LEDEB. subsp. Divaricata
LEDEB. , Pyrus elaeagnifolia PALLAS subsp. elaeagnifolia PALLAS, Sanguisorba
minor. subsp. muricata (Spach) Briq.,, tiirleridir. Tiirlerin ekolojik 6zellikleri ve

yetisme  ortami  sartlarina  bakildiginda  ¢alisma  alaninin  orta
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ylkseltilerinde(1410-1650) ve genellikle ytlizey tashlig1 yiiksek olan alanlarda
yayilis gosterdikleri tespit edilmistir. Gosterge analizi sonucu elde edilen bilgiler
yorumlanacak olursa yiizey tasliliginin % 40’dan fazla oldugu orta yiikseltilerde
karacam tiriintin verimliliginin oldukg¢a diisiik oldugu bu alanlarin ardig¢
tiirleri(JUNEXE, JUNOXY ) i¢in daha uygun kosullar1 sagladigin1 séylemek dogru
olacaktir. Dolayisiyla karacam tiirtinden I. ve II. bonitet gibi yiiksek verim
beklenen alanlarin planlanmasinda(agaglandirma vb.) yukarida bahsi gegen
tirlerin bulundugu yerlerden kaginilarak uygulamalarin gergeklestirilmesi
onerilebilir. Gosterge analizleri planlama ¢alismalarinda 6nemli bir yere sahiptir
ve bu konuda yapilan 6nemli ¢alismalar bulunmaktadir (Giilsoy vd., 2013; Kurt,

2017; Cinar ve Giilsoy, 2019)

Anadolu karagami iilkemizde genis bir yayilis alanina sahip, karasal iklim
kosullarina uygun, nem istegi fazla dayanakli bir asli orman agaci tiirtimiizdir.
Dolayisiyla karagam tiiriiniin, erozyonla miicadele, aga¢landirma, doga
restorasyonu, oksijen Uretimi, toprak lstii ve altinda yasayan canlilarla bir
arada bulunmasi, odun dis1 orman trtnleri 6zelligi olan tiirlerle beraber yayilis
gostermesi gibi 6zellikleri sebebiyle lilkemiz ekonomisine olan katkis1 goz ardi
edilemeyecek derecede o6nemlidir. Ote yandan ormancilik g¢alismalar
kapsaminda gerceklestirilecek aga¢landirma ¢alismalarinda, orman amenajman
planlamalarinin yapilmasinda, 6zellikle asli orman agaci tiirlerimizin yetisme
ortami oOzelliklerinin bilinmesi ve potansiyel olarak verimli olabilecek alanlarin
ortaya konulmasi 6nem arz etmektedir. Karagam tiirtiniin verimliligi ile ilgili
olarak iilkemizde gerceklestirilmis degerli calismalar bulunmaktadir(Ozkan ve
Gulsoy, 2009; Guner vd., 2011; Cinar, 2017; Oguzoglu, 2015). Ancak s6z konusu
calismalar bolgesel anlamda sonuclar elde etmeye olanak saglamaktadir.
Anadolu karacaminin iilkemizdeki genis yayilis alanlar1 diisiiniildiigiinde farkl
yorelerde, yetisme ortami farkhliklarini da ortaya koyabilmek ve bdylece
potansiyel verimli alanlar1 belirleyebilmek icin calismalar yapilmahdir. Benzer
calismalarin gerceklestirilmesi tiiriin potansiyel yayilis alanlar1 ile verimli
olabilecegi alanlar tespit edilecek ve bu konuda yapilacak uygulamalara isik
tutacaktir. Yenisarbademli yoresinde gerceklestirilen bu calisma ile Anadolu

karagaminin en verimli olabilecegi potansiyel yayilis alanlar1 ortaya
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konulmustur. Bu nedenle c¢alismadan elde edilen veriler ve sonuclarin
ormancilik faaliyetlerinde ve planlamalarinda biiytik katki saglayacagi umut

edilmektedir.
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Cizelge A.1. Ornekleme alanlarinda tespit edilen yetisme ortami ozellikleri

0A bonitet ykslti biol bio12 egim sicind tpind przllk yuztas radind golgeind
0A1 16,449 1783 8,214 625,3 17,42 0,869 -7,316 113947 40 0,395 0
0A2 16,678 1833 8,231 625 15,05 0,993 28,902 113268 70 0,918 0
0A3 23,177 1461 9,701 603,3 23,52 0,971 -9,331 148182 20 0,956 28
0A4 26 1597 9,261 607,2 24,59 0,975 44,001 136520 30 0,969 17
0A5 25,304 1302 10,8 599,5 12,32 0,987 23,77 138435 35 0,908 62
0A6 24,444 1288 10,54 600,5 22,53 0,768 -62,093 161274 2 0,383 0
0A7 16,095 1257 10,37 600,3 5,302 0,963 -107,48 156923 40 0,001 36
0A8 16,158 1276 10,14 602 9,413 0,891 -116,09 163721 5 0,007 16
0A9 13,443 1379 10,14 602 20,77 0,94 -42,178 167550 60 0,749 0
0A10 36,809 1354 10,14 602 11,13 0,874 -111,71 172969 40 0,046 0
0A11 31,684 1424 9,625 606,9 11,12 0,977 -123,91 179139 5 0,669 0
0A12 24,203 1493 9,797 603,8 14,73 0,771 26,268 169213 20 0,036 0
0A13 22,154 1588 9,378 608,3 18,14 0,746 29,794 167009 20 0,251 174
0A14 21,915 1633 9,124 612 19,06 0,594 24,913 169562 50 0,078 133
0A15 33,4 1573 9,084 613,1 12,38 0,942 20,192 176350 20 0,443 0
0A1l6 33,83 1645 9,124 612 11,62 0,875 38,892 163237 40 0,155 158
0A17 37,561 1555 9,031 614,2 20,27 0,675 -137,04 160197 35 0,24 173
0A18 26,34 1627 8,65 620,9 19,78 0,968 -112,79 164615 5 0,919 55
0A19 25,373 1563 8,896 617,1 6,555 1 -112,51 144791 30 0,995 0
0A20 23,077 1591 8,978 614,3 22,13 0,734 -99,75 133479 7 0,307 0
0A21 35,479 1491 9,031 614,2 18,35 0,869 -155,72 152850 8 0,439 0
0A22 37,179 1596 8,978 614,3 14,51 0,87 -48,229 142385 10 0,239 0
0A23 24,945 1623 9,171 610,6 16,44 0,958 -15,571 141631 10 0,72 0
0A24 15,833 1600 9,084 613,1 9,471 0,847 26,316 177285 8 0,031 103
0A25 30 1402 9,741 603,1 4,223 0,975 -98,075 150048 40 0,001 55
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Cizelge A.1. (devam)

0A bonitet ykslti biol bio12 egim sicind tpind przllk yuztas radind golgeind
0A25 30 1402 9,741 603,1 4,223 0,975 -98,075 150048 40 0,001 55
0A26 53,935 1390 9,741 603,1 7,914 0,991 -122,68 153189 20 0,724 0
0A27 17,4 1416 9,424 606,9 13,54 1 -134,47 152697 25 0,993 0
0A28 22,058 1461 9,171 610,6 14,6 0,922 -139,11 149806 10 0,454 0
0A29 29,07 1449 9,171 610,6 7,179 0,949 -153,8 153470 7 0,128 151
0A30 15,393 1379 9,741 603,1 18,27 0,811 -95,819 157833 80 0,282 0
0A31 27,392 1348 9,797 603,8 10,84 0,979 -102,44 161134 35 0,675 0
0A32 17,789 1327 10,03 601,5 8,725 0,957 -108,18 161094 30 0,274 0
0A33 19,488 1276 10,14 602 10,83 0,885 -136,17 164379 10 0,055 0
0A34 14,857 1262 10,75 600,3 12,7 0,964 8,298 126402 45 0,618 0
0A35 20,929 1302 10,8 599,5 12,32 0,987 23,77 138435 35 0,908 62
0A36 18,817 1812 8,214 625,3 3,719 0,988 53,81 113829 5 0,088 0
0A37 36,167 1783 8,533 621,5 11,5 0,997 64,801 122231 20 0,93 0
0A38 18,754 1693 8,533 621,5 7,441 1 -3,001 128202 2 0,98 0
0A39 15,465 1624 8,684 620,2 16,37 0,989 -85,443 134985 2 0,967 18
0A40 25,72 1655 8,684 620,2 4,666 0,981 -42,375 131772 30 0,191 165
0A41 19,804 1691 8,377 626,6 4,933 0,999 -52,498 145585 5 0,901 0
0A42 18,952 1668 8,685 620,1 5,876 0,965 -34,709 142716 3 0,116 147
0A43 18,754 1656 8,377 626,6 8,961 0,88 -142,17 151673 10 0,004 68
0A44 21,342 1562 8,522 624,2 13,61 0,826 -182,54 156227 2 0,07 0
0A45 19,5 1546 8,522 624,2 10,21 1 -196,14 161524 5 1 0
0A46 18,865 1442 9,739 608,1 15,09 0,694 7,621 173698 2 0 41
0A47 22,026 1494 10,01 604,4 14,27 0,763 21,084 174436 3 0,015 2
0A48 25,736 1521 9,234 613 17,5 0,596 -65,635 182891 15 0,001 36
0A49 33,797 1338 10,38 603,3 19,61 0,788 -47,021 173706 20 0,294 0
0A50 24,193 1340 10,41 604,3 21,26 0,912 -57,368 176546 20 0,674 0
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Cizelge A.1. (devam)

0A bonitet ykslti biol bio12 egim sicind tpind przllk yuztas radind golgeind
0A51 26,706 1417 9,696 610,1 13,1 0,699 -40,419 182762 5 0,042 112
0A52 25,353 1565 8,585 624,7 28,73 0,737 -44,772 191024 60 0,543 0
0A53 32,323 1552 9,651 609,8 20,04 0,938 2,439 186815 3 0,725 0
0A54 27,698 1548 9,739 608,1 19,57 0,398 0,819 184478 20 0,016 89
0A55 21,676 1463 9,791 610,2 17,59 0,647 -31,902 184889 30 0,019 0
0A56 27,136 1433 9,874 610,2 13,35 0,924 -57,444 184153 3 0,393 0
0A57 29,468 1532 9,135 619,1 18,68 0,498 -110,91 193316 10 0,002 63
0A58 48,774 1395 9,903 610,4 4,462 0,963 -34,958 177780 20 0,056 121
0A59 34,948 1311 10,4 606,3 13,37 0,994 -41,482 157862 80 0,92 0
0A60 34,507 1282 10,43 606,7 7,138 0,957 -64,438 147211 45 0,107 0
0A61 17,128 1288 10,62 602,7 19,1 0,703 -17,769 147524 35 0,126 0
0A62 37,157 1292 10,62 602,7 15,49 0,815 -20,844 148999 20 0,143 0
0A63 20,816 1281 10,43 605,3 0,817 0,999 -61,762 161105 45 0,096 0
0A64 25,874 1309 10,43 605,3 8,852 0,89 -69,995 172857 7 0 51
0A65 20,208 1281 10,43 605,3 14,73 0,858 -59,199 155753 80 0,212 0
0A66 31,042 1303 10,54 604,6 17,02 0,987 -32,503 141927 40 0,961 24
0A67 24,817 1326 10,43 606,7 14,84 0,86 -21,449 132712 30 0,344 180
0A68 17,758 1288 10,33 608,3 4,725 0,961 -74,695 146011 80 0,036 108
0A69 19,77 1314 10,35 608,7 4,711 0,961 -53,535 146233 40 0,037 108
0A70 24,564 1328 10,23 607,3 9,506 0,975 -145,65 143587 35 0,14 103
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Cizelge A.1. (devam)

0A engebelilik buind vadi |alt |orta |ust |sirt |disbukey icbukey lineer onduleli duz |capir
0A1 0,032 1,705 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
0A2 0,031 1,135 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
0A3 0,029 1,999 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
0A4 0,026 0,002 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
0A5 0,025 0,956 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
0A6 0,031 0,705 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0
0A7 0,029 0,358 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0A8 0,033 1,793 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
0A9 0,035 0,071 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0A10 0,038 1,181 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
0A11 0,043 0,422 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
0A12 0,041 1,385 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1
0A13 0,046 0,859 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0A14 0,049 0,484 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1
0A15 0,045 1,546 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
0A16 0,048 1,431 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
0A17 0,053 0,346 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1
0A18 0,052 0,407 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
0A19 0,05 0,692 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
0A20 0,033 0,249 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0
0A21 0,05 0,317 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0
0A22 0,038 1,999 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1
0A23 0,037 0,713 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1
0A24 0,046 0,482 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1
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Cizelge A.1. (devam)

0A engebelilik buind vadi |alt |orta |ust |sirt |disbukey icbukey lineer onduleli duz | capir
0A25 0,032 1,933 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
0A26 0,036 0,224 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0A27 0,037 1,193 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1
0A28 0,04 1,798 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
0A29 0,043 0,072 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0
0A30 0,036 1,791 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0A31 0,036 1,793 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0A32 0,035 0,455 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0A33 0,034 0,233 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0
0A34 0,024 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0A35 0,025 0,956 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
0A36 0,034 0,026 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1
0A37 0,039 1,249 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
0A38 0,045 1,886 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0
0A39 0,05 0,001 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0
0A40 0,049 1,939 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1
0A41 0,049 1,998 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1
0A42 0,05 0,127 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
0A43 0,049 1,303 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1
0A44 0,052 0,316 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0
0A45 0,053 0,998 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0A46 0,034 1,685 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
0A47 0,038 1,323 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0
0A48 0,04 1,429 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0
0A49 0,032 0,557 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1
0A50 0,034 1,044 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
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Cizelge A.1. (devam)

0A engebelilik buind vadi |alt |orta |ust |sirt |disbukey icbukey lineer onduleli duz | capir
0A51 0,037 047 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0
0A52 0,041 1,406 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
0A53 0,038 0,445 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0
0A54 0,037 1,624 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0A55 0,037 0,388 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1
0A56 0,035 1,663 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0A57 0,031 1,531 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
0A58 0,035 1,974 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
0A59 0,032 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0A60 0,03 1,999 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1
0A61 0,027 1,081 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
0A62 0,028 0,122 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
0A63 0,03 0,881 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1
0A64 0,034 0,426 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0
0A65 0,03 0,885 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
0A66 0,028 0,021 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1
0A67 0,03 1,118 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
0A68 0,033 0,202 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1
0A69 0,032 0,033 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0
0A70 0,027 1,362 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1
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