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OZET

Bu caligma, iilkemizin asli agag tiirlerinden olan saricam (Cs), karacam (Ck) ve kizilcam
(Cz)’1n aymt yetisme ortami igerisindeki verimliliklerinin nasil bir degisim gosterdigini ve
bu degisim {iizerinde etkili olan faktorlerin neler oldugunu ortaya koyabilmek amaciyla
gerceklestirilmigtir. Bu amagla her bir agag tiiriiniin yayilis alaninin biiytuklugi, baki ve
yiikselti dikkate alinarak secme Ornekleme yontemine gore Cz 15, Ck 15 ve Cs ise 20 adet
olmak {iizere toplam 50 adet 6rnek alan alinmigtir. Her bir 6rnek alanda konum o6zellikleri
(enlem-boylam, baki, yiikselti egim vb. gibi), aga¢ tiirlerine iliskin 6zellikler (¢cap, boy, yas
Olciimleri) yapilmistir. Ayrica, her bir 6rnek alanda ag¢ilan 50 adet toprak profilinden genetik
horizonlara (Ah, Ael, AB, Bts, Cv) gore 186 adet bozulmus toprak 6rnegi alinmigtir. Alinan
toprak ornekleri iizerinde tekstiir, pH, organik madde, faydali su kapasitesi (FSK), fosfor
(P,0s ) analizleri yapilmistir. Elde edilen veriler ile her bir agag tiiriiniin verimliligi (BE)
arasindaki iliskiler istatistiksel olarak incelenmistir. Sonugta; kizilgamin BE ile toz (r=0.34),
kil (r= 0.30), FSK (r=0.36), organik madde (r=0.49) arasinda pozitif (p 0.001), kum (r= -
0.35) ile ise negatif iligskiler bulunmustur. Verimlilik tizerinde (BE) karacam yetigsme
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ortamlarinda kum (r=0.28), kil (r=0.29), toz (r=-0.32) ve pH (r=-0.33); saricam yetisme
ortamlarinda ise organik madde (r=-0.32), FSK (r=0.40), P,O5 (r=0.29) ve pH (r=0.29) nin
etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Murat Dagi, Bonitet endeksi, Karacam, Saricam, Kizilcam, Yetisme
ortamu faktorleri

Investigations on Some Ecological Factors Afecting
Productivity of Some Pine Species (Pinus sylvestris L., Pinus
nigra L. and Pinus brutia Ten.) In Usak Murat Mountain

ABSTRACT

In this study, productivity of scots pine (Pinus sylvestris L., Cs), Crimean pine (Pinus nigra
L. Ck) and red pine (Pinus brutia Ten., Cz), important species in Turkey, in same site was
investigated, and ecological variables affecting productivity of these species were
determined. In this aiming, 20 plots in Cs, 15 in Cz and 15 in Ck, total 50 plots, were
sampled occasionally by aspect, elevation and areas. In each plots, physiographic (latitude-
longitude, aspect, elevation, etc.) and tree attributes (height and ages) were measured. Also,
186 soil samples from 50 soil profiles were collected according genetic pofiles (Ah, Ael,
AB, Bts, Cv). Soil textures, pH, organic matter, water holding capacity (FSK), phosphorus
(P,0s) were determined in soil samples. The relationships between site index and ecological
factors for each tree species were istatistically investigated. Consequently, positive relations
between site index and silt (0.34), clay (0.30), water holding capacity (0.36), and organic
matter (0.49), and negative correlation with sand (r=-0.35) in red pine. The positive
relations between site index and sand (0.28), clay (0.29), and negative correlation with silt
(r=-0.32) and pH (r=-0.33) in Crimean pine. The positive relations between site index and
water holding capacity (0.40), P,0s (0.29), pH (r=0.29) and negative correlation with
organic matter (r=-0.32) in scots pine .

Keywords: Murat mountain, Site index, Crimean pine, Scots pine, Red pine, Site factors,

GIRIS

Bu c¢alismanin amaci, Murat Dag1 (Usak) yoresinde dogal olarak yayilis gosteren
kizilgam, karagam ve saricam mescerelerinin verimliligini etkileyen kimi ekolojik
etmenlerin neler oldugunu ortaya koymaktir.Orman yetisme ortamlarinin toprak ve
fizyografik ozellikleri ile verimlilik gii¢leri arasindaki iligkilerin incelenmesi,
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ormanlarin nerelerde yetistirilmelerinin daha uygun ve ekonomik olacag: ile hangi
kosullarda, hangi verimlilikte bir ormanin yetisecegi veya ormanin verimliliginin
arttirllmasinda ne gibi kosullarin degistirilebilecegi hakkinda yararh bilgiler verir

(1).

Yetisme ortaminin kalitesi, verimi ve bu ortamda yetisen ormanlarin yasam
kosullar1, gelisimleri ve hasilat durumlar1 tamamiyla canli ve cansiz karakterdeki
tim yetisme ortami kosullar1 arasindaki karsilikli etki ve iligkilere bagh
bulunmaktadir (2). Orman Yetisme Ortami; Cografi konumun belli yerde orman
bitkilerinin yasamini saglayan ve onlari devamli olarak etkisi altinda bulunduran
kosullarin olusturdugu, bu kosullar arasindaki karsilikli bir dengenin ve dinamik
iliskilerin bulundugu bir ortamdir (3, 4).

Orman agaclarinin gelisimiyle yetisme ortamu 6zellikleri arasindaki iliskileri ortaya
koyabilmek amaciyla bircok calisma yapilmustir. Cepel ve ark. tarafindan
Tirkiye’nin onemli yetisme bolgelerindeki saf saricam ormanlarinin gelisimi ile
baz1 edafik ve fizyografik etmenler arasindaki iliskiler incelenmistir. Saricamin saf
olarak yayilis gosterdigi alanlarda yamac iist kenarindan olan uzaklik, denizden
yiikseklik, azot (%), hacmen ince toprak agirligi, organik madde (%) ve iskelet
hacmi (%) ‘nin saricamin biiylimesi ve gelismesi iizerinde Onemli etkilerinin
oldugunu ortaya koymuslardir (5). Aladag (Bolu) orman ekosistemlerinde
saricamin boy artimi ile reliyef ve toprak ozellikleri arasindaki iliskileri
incelemislerdir. Arastirmada rezerv degerler ve fizyografik etmenlerin boy gelisimi
iizerindeki etkileri cogu regresyon denklemleri ile incelenmis ve farkliliklarin
oldugunu belirlemislerdir (6).

Eruz (7), Balikesir orman bolge miidiirliiglindeki saf saricam ormanlarinda boy
gelisimi ile bazi edafik ve fizyografik ozellikler arasindaki iligkileri arastirmustir.
Yamag iist kenarindan olan uzaklik ile boy gelisimi arasinda iliskinin oldugu
saptanmustir. Zech ve Cepel. (8) Gliney Anadolu’daki bazi kizilgam ormanlarinin
gelisimi ile toprak ve reliyef Ozellikleri arasindaki iligkileri incelemislerdir. Bu
bolgede yayilis gosteren kizilcam ormanlarinin boy gelisimi iizerinde yamag iist
kenarindan olan uzaklik ve su kapasitesinin Onemli diizeyde oldugunu ortaya
koymuslardir.

Yukaridaki caligsmalarda farkli bolgelerde dogal olarak yayilis gosteren tek bir agac
tiiriine iliskin caligsmalar gerceklestirilmistir. Bu calismalarda orman agaclarini boy
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gelisimini etkileyen faktorlerin neler oldugu ortaya konulmustur. Bu calismada ise
ayn1 yetisme ortaminda (Murat Dag1 Yoresinde) yayilis gosteren Tiirkiye’nin asli
agac tiirlerinden Kizilgam (Cz), Karagam (Ck) ve Saricam (Cs)’in verimliligini
etkileyen yetisme ortamm dzelliklerinin neler oldugu belirlenmeye ¢calisilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirma Alammn Tanitimi

Bu calisma Tiirkiye’nin Ege Bolgesi’nde, Usak ilinin Murat Dag1 yoresinde 29° 46°
50°’- 29° 57° 38"’ dogu boylamlari ile 38° 49’ 54°°- 38° 55’ 02" kuzey enlemleri
arasinda gerceklestirilmistir.

Calisma alaninin ortalama yiiksekligi 1586 m olup, jeomorfolojik agidan yiiksek
daghk arazi ozelligi tasidigr goriilmektedir. Arastirma alami yiikselti — iklim
kusaklar1 yoniinden 3 ana [Kizilgam (950 — 1100 m), Karacam (1150-1550 m),
Saricam (1600- 1750 m) ] ve 2 ara [Kizilgam +Karacam (1100 -1150 m) ve
Karagam +Saricam (1550 -1600 m) ] kusaga ayrilmaktadir.

Arastirma alaninda, ikim oOzelliklerinin ylikselti ve baki farklarina gore
incelenmesini saglayacak uygun bir meteoroloji ag1 mevcut degildir. Calisma
alanina en yakin olarak uzun siireli gozlem ve Olgiimlerin yapildigi Usak
Meteoroloji Istasyonu ( 919 m) bulunmaktadir. Bu veriler arastirma alanindaki
orman toplumlarinin bulundugu yerlere enterpole edilmislerdir.

Enterpolasyonda her bir orman toplumunun yayilis gosterdigi alamin ortalama
yiikseltisi esas alinarak hesaplamalar buna gore yapilmistir. Elde edilen verilerden
yararlanilarak arastirma alanindaki her bir orman toplumu icin Thornthwaite ve
Erin¢ yontemlerine gore iklim tipleri ortaya konulmustur. Thornthwaite yontemine
gore calisma alanindaki her ii¢ agag tiiriiniin yayilis gosterdigi yetisme ortamlarinda
cok nemli iklim tipinin hakim oldugu ortaya ¢cikmistir. Ering yOntemine gore
yapilan iklim analizinde ise benzer sekilde ¢cok nemli orman tipinin yaygin oldugu
belirlenistir (9).

Kizilcam, karacam ve saricam yetisme ortamlarinda ortalama yillik yagislar
sirastyla 877.6 mm, 1039.6 mm ve 1189.6 mm iken, sicakliklar 10.7 °C, 8.1 °C ve
6.0 °C arasinda degismektedir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Arastirma alaninda agag tiirlerinin yetisme ortamundaki iklim verileri
(Usak 919 m Meteoroloji Istasyonu verilerinden enterpole edilmistir)

AYLAR Yillik
1 II 111 v \ VI VI | vIl | IX X XI XII

Cz S [ -0.1 0.5 44 9.6 142 | 182 | 21.2 | 21.2 | 164 | 114 | 6.7 3.1 10.6
Y | 754 88.4 95.0 98.9 739 | 43.0 | 41.2 | 422 | 49.0 | 64.6 | 95.7 110.3 | 877.6

Ck S |-28 -2.6 2.0 7.5 12.1 | 159 | 18.7 | 188 | 139 | 8.8 3.8 0.3 8.0
Y | 889 101.9 | 108.5 | 1124 | 87.4 | 56.5 | 54.7 | 55.7 | 62.5 | 78.1 | 109.2 | 123.8 | 1039.6
Cs S |-53 -54 -0.3 5.5 103 | 137 | 164 | 16.7 | 11.7 | 6.4 1.2 -2.3 5.7
Y | 1014 | 1144 | 121.0 | 1249 | 99.9 | 69.0 | 67.2 | 68.2 | 75.0 | 90.6 | 121.7 | 136.3 | 1189.6

Arastirma alam iilkemizin ii¢ biiyiik flora alanindan IR- TUR (C.A) (Iran —Turan)
Bolgesinin I¢ Anadolu flora kesiminde (10) ve Davis (11) karelaj sistemine gére B2
karesi igerisinde yer almaktadir.

Kizilgamin yayilis gosterdigi 900 -1150 m yiikseltiler arasinda baki ve toprak
yapisina bagl olarak Palamut Mesesi (Quercus ithaburensis ssp. macroepis),
Orman Sarmasig1 (Clematis viticella), Yabani Giil (Rosa canina), Kizilcik (Cornus
mas) ve Kadran Ardic1 (Juniperus oxycedrus) Kizilcam eslik etmektedir.

Karagamin saf olarak yayilis gosterdigi 1150 — 1600 m yiikseltilerde Beyaz Sogiit
(Salix caprea), Boylu Ardi¢ (Juniperus excelsa), Adi Giirgen (Carpinus betulus),
Ova Akgaagac1 (Acer campestre), Iran Akcaagact (Acer hycanum), Defne (Laurus
nobilis) Yaprakli Laden (Cistus launfolius), Kayis Kiran (Anonis spinosal), Tarak
Otu (Dipsacus fullonum) Derici Sumag1 (Rhus coriaria), Siline italica, Beyaz Dam
Korugu ( Sedum album), Egreltiler yayilis gostermektedir.

Saricamin yayilis gosterdigi 1600- 1750 m yiikseltilerde Titrek Kavak (Populus
tremula), Dogu Kaymi (Fagus orientalis), Boylu Ardi¢ (Juniperus exelsa) ve Sach
Mese (Quercus cerris) agac tabakasinda yer alirken, Veronica (Veronica
chamaedrysden), Gelincik (Papaver stictum), Gazal Otu (Lotus corniculatus), Fig
(Vicia cracca), Bogirtlen (Rhus canescens), Geven (Astragalus angustifoliu),
Siitlegen (Euphorbia kotscyana), Kekik, Cigdem (Mor, sar1), Siimbiil, Papatya,
Isirgan ve Kedi Kuyrugu gibi otsu tiirlerde alanda yer almaktadir.

Calisma alaninda 3 jeolojik yapr mevcuttur. Bunlar neojen tatli su fasiyesi
(konglomera, marn), metamorfik olmayan sistler (sist) ve Aliivyon (kum tas1, kil
tas1 ve cakil) seklinde siniflandiridmistir (12, 13,14).
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Agac tiirlerinin yayilis durumu dikkate alindiginda Kizilgamin bulundugu yerlerde
kumtasi, kil tasi, cakil, konglomera ve marn yaygin olarak yer alirken, Karacam
(Ck) ve Sarigam (Cs)’1n yayilis alanlarinda ise sist, gnays, konglomera ve marn
bulunmaktadir.

2.2. Arazi Yontemleri

Arazi ¢aligmalar iki farkli yilda (2002 yazi ile 2003 yili Haziran — Eyliil donemi)
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda her bir agag tiiriiniin (Cz, Ck ve Cs)
saf olarak yayilis gosterdigi ylikseltiler arasinda segme Ornekleme yontemine gore
ornek alanlar (Ornek alanlarin yerlerinin belirlenmesinde agag tiirii, baki ve yiikselti
gibi ozelliklere dikkat edilmistir) alinmistir. Araziden alinan Ornek alanlarin
koordinatlart GPS yardimu ile 1/25. 000 6lgekli topografik haritalara aktarilmistir.

Orman yetisme ortami faktorleri ile orman agaglarinin verimliligi arasindaki
iligkilerin ortaya konulmasi i¢in yapilan caligmalarda; konum o6zellikleri, toprak
ozellikleri ve bitki toplumlarina iligkin 6zelliklerin incelenmesi gerektigi ifade
edilmektedir (15).

Yukaridaki agiklamalarin 15181 altinda araziye yonelik olarak her bir 6rnek alanda;
konum ozellikleri (Enlem-boylam, yiikselti, baki, egim, yeryiizii sekli) horizon
kalinliklari, anakaya, dis toprak durumu, humus tipleri, ge¢irgenlik, baglilik, nem
durumu, kok yogunlugu (16) ve bitki oOrtiisiine iliskin ozellikler (Bitki tiird,
kapalilik, ortme derecesi, dbeklesme (17), cap/boy ve yas gibi) ( 17) belirlenerek
daha dnceden olusturulan etiit ¢izelgelerine kaydedilmistir.

2.3.Laboratuarda Yapilan Calismalar

Araziden alinan bitki ve toprak ornekleri iizerinde gerekli calismalar yapilmistir.
Bunun i¢in laboratuara getirilen bitki 6rnekleri kurutulmus teshisleri KATO’da
yapilmustir. Toprak ornekleri ise laboratuara serilmis hava kurusu hale geldikten
sonra usuliine uygun olarak porselen havanda 6giitiilmiis daha sonra 2 mm’lik
elekten gecilerek ince ve iskelet kismi olarak ayrilarak analize hazir hale
getirilmistir. Analize hazir hale getirilmis topraklar iizerinde; higroskopik nem
tekstiir organik madde pH (19) FSK(20) fosfor (21) tayinleri yapilmstir.

2.4. Yetisme Ortam Verimliliginin (Bonitet Endeksi) Belirlenmesi

Yetisme ortami verimliliginin gostergesi olarak, agaclarin yas-iist boy iliskisine
dayanan metot kullanilmistir. Bu yontemde, agaglarin standart yastaki iist boyu
(Bonitet Endeksi), yetisme ortamu verimliliginin Slciisii olarak kabul edilmektedir.
Bu amacla, ornek alanlarda; hektarda 100 aga¢ yontemine gore belirlenen sayidaki
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iist katmandaki agaclarda yas boy ol¢iimii yapilmistir. Elde edilen yas ve iist boy
degerleri kullanilarak, her bir tiir i¢in bonitet endeksleri, Sarigcam i¢in; Alemdag,
1967 (21), Karagam icin; Kalipsiz, 1963 (22) ve Kizilgam igin; Yesil, 1999 (23)
tarafindan gelistirilen bonitet endeks tablolar1 kullanilarak hesaplanmustir.

2.5. Verilerin Istatistik Analize Hazir Hale Getirilmesi

Bu calismada temel amag, agac tiirlerinin gelisimine etki eden yetisme ortami
etmenlerinin neler oldugunu tespit ederek, bu etmelerin mescerelerin verimliligini
hangi oranda etkiledigini saptayabilmektir. Belirlenen etmenler icerisinde ham
olanlardan baki yeryiizii sekli, dis toprak durumu humus formu, gecirgenlik
baglilik degiskenleri istatistik analize uygun hale getirilmistir ( 25, 26) .

2.6. Kullamlan istatistik Yontemler

Saricam, Karacam ve Kizilgam agac tiirlerinin yetisme ortami verimliligi (Bonitet
endeksi) lizerinde etkili olan yetisme ortamu 6zelliklerini belirleyebilmek amaciyla
SPSS 12.0 paket programi kullanilarak korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon
analizi ile yetisme ortamu verimliliginin Ol¢iisii olarak kabul edilen bonitet endeksi
ile cesitli yetisme ortami Ozellikleri arasindaki iligkiler istatistiksek olarak ortaya
konulmustur (24) .

3. BULGULAR ve TARTISMA

Orman agaclarinin yasamasini ve gelisimini etkisi altinda bulunduran yetisme
ortami degiskenleri ile verimlilik Olciisii olan bonitet endeksi (BE) arasindaki
iligkiler basit korelasyon analizi ile ortaya konulmustur. Sonucta; kizilgamin BE ile
toz (r=0.34), kil (r= 0.30) (p 0.05), FSK (r=0.36), organik madde (r=0.49) arasinda
pozitif, kum (r= - 0.35) ile ise negatif iligkiler bulunmustur. Verimlilik iizerinde
(BE) karacam yetisme ortamlarinda kum (r=0.28), kil (r=0.29), toz (r= -0.32) ve
pH (r= -0.33); saricam yetisme ortamlarinda ise organik madde (r= -0.32), FSK
(r=0.40), P,Os (r=0.29) ve pH (r=0.29) nin etkili oldugu belirlenmistir.

Buna karsin fizyografik degiskenlerle Murat Dagi yoresinde yayilis gosteren
Kizilgam, Karacam ve Sarigam mesgerelerinin verimlilik endeksi arasinda herhangi
bir iligki belirlenememistir (Cizelge 2). Ayrica ¢alisma alnindaki ornek alanlarin
bonitet siniflarinin; egim, baki, arazi yiizii sekli, tashilik ve toprak derinlik
siniflarina dagilimi Cizelge 3-8’de verilmistir.
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Cizelge 2. Agac tiirlerine gore bonitet endeksi ile yetisme ortamu o6zellikleri
arasindaki istatistiksel iligkiler

Yetigsme Ortami Korelasyon Katsayist (r)
Ozellikleri Kizilgam Karacam Saricam

Kum - 0.35 ** 028+ ...

Kil 0.30* 0.29** ...

Toz 0.34* -032« |

Organik Madde 0.49% ] ... - 0.32%

FSK 0.36** | ... 0.40%*

pH - 0.33% 0.29*

pOos L 0.26*

** % 1 onem diizeyi ile anlamli; * % S 6nem diizeyi ile anlaml

Cizelge 3. Agac tiirlerine gore ornek alanlarin yiikselti — iklim kusaklar1 ve

verimlilik siniflarina dagilimi

Verimlilik Sinifi (Bonitet Endeksi) Miktar
Yiikselti Kusagi | I 11 111 v \ Ad. %
Kizilgam - | 37,40, 36, 38, 39, 42, 43, 44, 46, 47, | - - 15 30
(950-1150 m) 45,50 48,49
(% 33) | (% 67)
Karacam (1150- | - | - - 23, 25,26,27 24 5 10
1350m) (80) (%20)
- - 21,29, 30, 31 22,28, 32,34, 35 33 10 20
(1350-1600 m) (% 40) (% 40) (%20)
Sarigcam - 19, 13, 1,2,3,4,5,6,7,8,10, 11, 12, | - - 20 40
(1600-1750 m) 14,15 16, 17, 18, 19, 20
(% 20) | (% 80)
Toplam | Adet | 0 | 8 31 9 2 50 -
% 0| 16 62 18 4 - 100

Cizelge 3 Incelendiginde kizilgamin yayilis gosterdigi 1. Yiikselti kusaginda (950—
1150 m) yer alan 15 adet 6rnek alanin 4 tanesi ( % 33) II. Verimlilik sinifinda, 10
tanesi (% 67) ise III. Verimlilik sinifinda yer almaktadir. Kizilgamda ii¢ bonitet
sinift ayrildigindan IV. ve V. Verimlilik sinifinda ornek alan bulunmamaktadir.
Saricamin yetisme Ortalarindaki ornek alanlarin verimlilik siniflarina dagilimi
incelendiginde 4 adedi (% 20) II. Verimlilik sinifinda ve 16 adedi (% 80) ise III.
Verimlilik simifinda yer almaktadir. Karacam yetisme ortamlarinda 6rnek alanlar
daha cok 1600-1750 m ‘ler arasinda yogunlagmaktadir. Bu kisimdaki ornek
alanlarin 4 adedi III. Verimlilik sinifinda, 4 adedi IV. Verimlilik sinifinda ve 1
adedi ise V. Verimlilik smifinda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin yeryiizii sekli
ozellikleri ve bunlarin cesitliligi tilke iklimini de etkilemektedir. Yeryiizii sekli —
iklim 1iliskisi, birbirinden farkli cografya bolgelerinin ve bu bolgeler igcinde farkli
boliimlerin ortaya c¢ikmasina sebep olmustur. Bu bolgesel farklar bitkilerin
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yayilisint ve bitki toplumlarinin tiir bilesimini kuvvetle etkilemektedir. Ayn1 sekilde
bolgesel iklim farklari iilke topraklarinin bolgesel 6zellikleri lizerinde de onemli
etkiler yapmaktadir. Biitiin bu bolgesel yeryiizii sekli, iklim, toprak farklari ayni
siniftaki bir arazide bolgeye gore farkli bitkilerin yetismesine ve farkli verim
alimmasina sebep olmaktadir (2).

Calismanin yiiriitiildiigi Ege Bolgesi’nde dag silsilelerinin kiyr seridine dik
uzanmasi nedeniyle, kizilcam igerilere kadar uzanmustir. Ozellikle Bozdag
silsilesinin kuzeyi boyunca kizilgam doguda Usak ve Denizli’nin dogusuna kadar
sokulabilmistir. Calismamin yapildigi Catak Orman Isletme Sefligi sirlar
icerisindeki Murat Dag1 yoresinde Kizilgam, Karacam ve Saricam ile birlikte yer
almaktadir. Calisma alanindaki agac tiirlerinin yayilis gosterdigi yiikselti kusaklart
icin Thornthwaite ve Ering yontemlerine gore yapilan iklim analizlerinde iklim
tipinin “ Cok nemli orman” niteligi tasidig1 goriilmektedir. Her ii¢ yiikselti-iklim
kusaginda Temmuz-Agustos aylarinda ¢ok az bir su agigina rastlanmaktadir. Bu
yetisme bolgesinde orman toplumlarinin dikey yayilisini yagistan ¢ok sicakligin
etkiledigi anlasilmaktadir.

Cizelge 4. Agac tiirlerine gore ornek alanlarin eg8im ve verimlilik siniflarina

dagilimi
Verimlilik Simifi (Bonitet Endeksi) Miktar
Egim |y I I v v Ad. | %
Smiflar
Kizilcam | Hafif 40 36, 39, 41, 42, 43, 44, 47 | - - 8 533
(%6,6) | (%46.8)
Orta 37, 45, | 38,46,48,49 (% 26.7) - - 7 46.7
50
(%20)
Dik - - - - - - -
Karagam | Hafif 21,29, 30 (% 20) 22, 26, 27 | 2433 8 53.3
(%20) (%13.3)
Orta - - 31 (%6.6) 23, 25, 28, 32, 7 46.7
34, 35 (%40.1)
Dik - - - - - - -
Sarigam Hafif 9, 13, 1,2,5,6,7,8,10, 11,16, | - - 16 80.0
14, 15 | 17,18, 20 (%60)
(% 20)
Orta 3,4, 12,19 (%20) - - 4 20.0
Dik
Toplam Adet 8 31 9 2 50 -
% 16 62 18 4 - 100

Hafif egim % 0-16; Orta Egim % 16-32; Dik egim 32’den biiyiik
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Cizelge 4 incelendiginde; kizilcamin ve karacamin yayilig gosterdigi yetisme
ortamlarinda yer alan 15’er adet 6rnek alanin 8 adedi hafif ve 7 adedi ise orta egim
sinifinda yer alirken, saricam yetisme ortamindaki 20 adet 6rnek alanin 16 adedi
hafif, 4 adedi ise orta egim sinifinda bulunmaktadir. Her ii¢ agac tiiriiniin yetisme
ortamlarinin daha ¢ok hafif egim siniflarinda bulundugu ortaya ¢cikmistir. Bu egim
sinifindaki o6rnek alanlarin ¢ogunlugunun III. Verimlilik sinifin1 tercih ettigi
anlasilmaktadir.

Egim, bir arazideki yetisme ortamlarinin giineslenme siddeti ve siiresini, yagis
sularinin yiizeysel akisini ve buna bagli olarak erozyon durumunu, topraklarin
derinligini, iskelet icerigini, besin ve su ekonomilerini etkilemektedir. Sonug olarak
egim; her hangi bir yetisme ortamindaki verimligi lizerinde etkili olurken, ayni
zamanda bu alanin arazi kullanma seklini de belirlemektedir (16).

Egimin, orman yetisme ortamlarinin verimliligini ne gekilde etkiledigi konusuna
aciklik getirmek amaciyla bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu konuda ¢esitli agag tiirleri
iizerinde yapilan caligmalarda; e8im ile verimlilik arasinda herhangi bir iliski
bulunmazken (5,6,7), 6nemli ve anlaml1 negatif iliskiler bulunmustur (27).

Diger taraftan Giinlii ve ark.(28) dogu ladini iizerinde yapmis olduklar ¢alismada
egim (r= - 0.28) ile verimlilik arasinda negatif iliskinin var oldugunu ortaya
koymuslardir. Yilmaz (29) tarafinda dogu kayini iizerinde yapilan calismada egim
(r=- 0.41) ile verimlilik arasinda negatif iligski oldugunu belirlemistir.

Bunun ekolojik anlami ise e8im arttikca verimliligin azalmasidir. Bizim
calismamizda her ne kadar agag tiirlerinin verimliligi ile egim arasinda istatistiksel
anlamda bir iligki bulunmamis olsa da, Cizelge 4 incelendiginde hafif egimli
alanlarin daha cok iyi orta verimlilik sinif1 igerisinde yer aldiklar1 goriilecektir.

Cizelge 5 incelendiginde; Kizilgamin yayilis gosterdigi yetisme ortalarinda yer alan
15 adet O6rnek alanin 7 tanesi Kuzey baki grubunda (KBG), 8 tanesi ise giiney baki
grubunda (GBG) yer almaktadir. Kuzey baki grubundaki 6rnek alanlarin 1tanesi II.,
6 tanesi III., GBG’daki Ornek alanlarin 3 tanesi II., 5 tanesi ise III. Verimlilik
sinifinda yer almaktadir.
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Cizelge 5. Agac tiirlerine gore ornek alanlarin baki ve verimlilik siniflarina dagilimi

Verimlilik Sinifi (Bonitet Endeksi) | Miktar |
Baki 1 11 111 v \
Kizilgam Kuzey BG 40 (%6.6) 39, 41, 42, 46, 47,49 | - - 7 46.7
(%40.9)
Giiney BG 37,45, 50 | 36, 38, 43, 44, 48 8 53.3
(%20) (%33.3)
Karacam Kuzey BG 21,29 (%13,3) 25,26,27 (%20) | 24 6 40.0
Giiney BG 30, 31 (%13,3) 22, 23, 28,32, 133 |9 60.0
34, 35(%53.4)
Sarigcam Kuzey BG 9 (%5) 2,4,5,8,16, 17,19, 20 9 45.0
(% 40)
Giiney BG 13, 14, 15| 1, 3,6,7,10, 11, 12, 11 55.0
(%15) 18 (%40)
Toplam Adet 8 31 9 2 50 -
% 16 62 18 4 - 100

Karagamin yayilis gosterdigi yetisme ortalarinda yer alan 15 adet 6rnek alanin 6
tanesi KBG, 9 tanesi ise GBG yer almaktadir. Kuzey baki grubundaki 6rnek
alanlarin 2 tanesi III., 3 tanesi IV. Ve 1 tanesi V., GBG’daki ornek alanlarin 2 tanesi
III., 6 tanesi IV ve 1 tanesi ise V. Verimlilik sinifinda yer almaktadir.

Saricamin yayilis gosterdigi yetisme ortalarinda yer alan 20 adet ornek alanin 9
tanesi KBG, 11 tanesi ise GBG yer almaktadir. Kuzey baki grubundaki 6rnek
alanlarin 1tanesi II., 8 tanesi III., GBG’daki ornek alanlarin 3 tanesi II., 8 tanesi ise
III. Verimlilik sinifinda yer almaktadir.

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagi iizere, her {i¢ agag¢ tliriiniin yayilis
gosterdigi alanlarda KBG’da 22 ve GBG’da ise 28 ornek alan yer almaktadir.
Ornek alanlarin daha ¢ok giiney baki grubunda yogunlastigi goriilmektedir. Genel
bir degerlendirme yaptigimizda her iki baki grubunda yayilis gosteren Kizilgam ve
Saricam ormanlar1 daha ¢ok III. Verimlilik smifinda bulunurken, Karacam
ormanlar1 daha ¢ok IV. Verimlilik sinifinda yayilis gostermektedir.

Bilindigi gibi orman toplumlarinin gelisimini etkileyen ¢ok sayida yetisme ortami
ozelligi vardir. Iste orman toplumlarinin gelisimi, ¢ok sayidaki bu degiskenlerin
birlikte etkisinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde Kuzey baki
gruplan giiney baki gruplarina gore daha serin ve daha cok yagis almaktadir. Bu
nedenle, KBG’da evapotranspirasyon az olmakta ve toprak nemi devaml yiiksek
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bulunmaktadir. Dolayistyla orman toplumlarinin gelisimi bakimindan kuzeyli
bakilarin giineyli bakilara gore daha iyi yetisme ortami kosullarina sahip olacagi
ifade edilmektedir (26, 27). Calismamizda baki ile agag¢ tiirlerinin verimliligi
arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir iliski bulunmamistir. Zech ve ark. (8)’in
yapmis olduklar1 calismada baki ile mescere iist boyu (BE) arasinda bir iliski
bulunmazken, Cepel ve ark. ( 5) I¢ Anadolu’da saricam mescerelerinin kuzey baki
grubu icerisinde daha iyi gelisim yaptigini ortaya koymustur. Ancak, ayni
arastirmada Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki Sarigam mescerelerinin
gelisimi ile baki arasinda bir iliski bulunmadigini ifade etmislerdir. ingiltere’de
White (30) giines radyasyonunun topografik degiskenler (baki, yiikselti, egim
reliyef) ile iliski gosterdigini, dolayisiyla topografik degiskenlerin de agag
biiylimesi icin ¢cok énemli oldugunu ortaya koymustur.

Cizelge 6. Agac tiirlerine gore Ornek alanlarin yeryiizii sekli ve verimlilik siniflarina

dagilimu
Verimlilik Simifi (Bonitet Endeksi) | Miktar
Yeryiizii | I I v V | Ad| %
sekli
Kizilgam | Ust 41, 42, 43, 44, 47, 48 6 40
(%45,1)
Orta 37, 50 | 36,38 (%13,3) 4 26.7
(%133)
Alt - | 40, 45 | 39,46,49 (% 15) - - 5 333
(%133)
Karagam Ust 21 (% 6,6) 22,35 (%13,3) 3 20
Orta 25,26,34 (% 20) | 33 4 26.7
(%6,6)
Alt 29, 30, 31 (%15) 23, 27, 28, 32 | 24 8 53.3
(%30,9) (%6,6)
Sarigcam Ust 9, 14, 15| 1,2, 3,5, 13, 16, 17,19 11 55
(%15) (%40)
Orta 4, 6, 7, 8, 12, 18, 20 7 35
(%35)
Alt 10, 11 (% 10) 2 10
Toplam Adet 8 31 9 2 50 -
%0 16 62 18 4 - 100

Cizelge 6 Incelendiginde Kizilgamin yetisme ortaminda 6rnek alanlarin iist, orta ve
alt yamaclara dagilimi dengelidir. Bu dagilim icerisinde III. Verimlik sinifinin
agirlig1 daha fazladir. Karagcam yetisme ortaminda 6rnek alanlar daha ¢ok orta ve alt
yamaglarda yogunlasmistir. Bu alanlardaki 6rnek alanlarin biiyiik bir kismi IV. Ve
V. Verimlilik smifinda bulunaktadir. Saricam yetisme ortamlarindaki Ornek
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alanlarin bilyiik ¢ogunlugu iist ve orta yamacta yer almaktadir. Bu 6rnek alanlarin
% 75’1 III. Verimlilik sinifinda yer alirken, % 15’1 II. Verimlilik sinifindadir.
Yeryiizii sekli bir yetisme ortaminin 6zellikle besin ve su ekonomisi ile ilgili toprak
ozellikleri iizerinde onemli derecede etkili olmaktadir ( 5). Ozellikle sirt ve sirta
yakin yamag¢ kisimlarinda topraklar iskelet bakimindan zengin, si§ ve besin
maddesi bakimindan ise fakirdir (16). Bu konuda yapilan calismalarda yeryiizii
sekli ile verimlilik arasinda istatistiksel bakimdan siki ve Oonemli pozitif iliskiler
bulunmustur (5, 7, 8, 26, 27). Ayrica Yilmaz (29) tarafindan dogu kayim iizerinde
yapilan calismada yerylizii sekli (r= 0.32) ile verimlilik arasinda pozitif iligki
oldugunu belirlemistir.

Tarafimizdan yapilan ¢calismada ise agag tiirlerinin verimlilikleri ile reliyef arasinda
herhangi bir iliski belirlenememistir.

Cizelge 7. Agac tiirlerine gore Ornek alanlarin taghlik ve verimlilik simiflarina

dagilimi
Verimlilik Simifi (Bonitet Endeksi Miktar
Tashhk | I | II 111 v \ Adet | %
Kizilgam | Az 37 36, 39 (%13,3) - - 3 20
(%6,6)
Orta 40, 50 | 38,41,42,46,47,48,49 | - - 9 60
(%13,3) (%46,9)
Cok - | 45 43,44 (%13,3) - - 3 20
(%6,6)
Karagam | Az - - - - 33 1 5
(%6,6)
Orta 21, 30, 31 (%20) 34 (%6,6) 4 20
Cok - - 29 (%6,6) 22, 23, 25, 26, 27, | 24 10 75
28, 32, 35 (%53,6) (%6,6)
Sarigcam Az 1,4,8, 11, 19 (%25) 5 25
Orta 9,14 2,3,7,10, 12, 13, 17,20 10 50
(%10) (%40)
Cok 15(%5) | 5,6, 16, 18 (%20) 5 25
Toplam Adet 8 31 9 2 50 -
% 16 62 18 4 - 100

Cizelge 7 incelendiginde, Kizilgam yetisme ortaminda yer alan 15 adet 6rnek alanin
3 tanesi az, 9 tanesi orta ve 3 tanesi ise ¢ok tash 6zellik gostermektedir. Kizilgam
yetiseme ortamlarindaki O6rnek alanlarin orta derecede tashi alanlarda ve III.
Verimlilik sinifinda yogunlastigi goriilmektedir.
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Karacam yetisme ortaminda yer alan 15 adet 6rnek alanin 1 tanesi az tagl, 4 tanesi
orta derecede ve 10 tanesi ise ¢ok tash 6zellik gogermektedir. Cok taslt olan 6rnek
alanlarin biiyiik cogunlugu (% 60,2) IV. ve V. Verimlilik sinifinda yer almaktadir.
Saricam yetisme ortaminda yer alan 20 adet 6rnek alanin 5 tanesi az, 10 tanesi orta
ve 5 tanesi ise ¢ok tash oOzellik gostermektedir. Saricamin yayilis gosterdigi
alanlarda az tash ve orta derecede tasli 6rnek alanlar cogunluktadir. Bunlarin biiyiik
bir kismi III. Verimlilik simifinda yer almaktadir.

Agag tiirlerinin yetisme ortamlar1 genel olarak degerlendirildiginde; orta derecede
tasl alanlar Kizilgam sahasinin % 60.2’sini, Karacamin % 26.6’sin1 ve Saricam ise
% 50’sini, c¢ok tashi alanlar ise Kizilcam alanlarinin % 19.9’unu, Karacam
alanlarinin % 66.8’ini ve Saricam alanlarinin ise %?25’ini kapladig1 goriilecektir.

Yukaridaki Cizelge 7’den da goriilecegi ilizere Sarigam ve Karacamin orta derecede
tagh ve cok tash yetisme ortamlarinda yayilis gosterdigi goriilmektedir. Bu yayilis
alan icerisinde kalan Saricam ormanlarimin II. ve II. Verimlilik, Karacam
ormanlarinin ise IV. Ve V. Verimlilik simifinda yer aldiklar1 goriilmektedir.
Kantarc1 (31)’e gore topragin tashligi, topraklasmanin derecesi hakkinda fikir
vermektedir. Diger taraftan tashlik, topragin su tutma kapasitesini, gegirgenligin,
havalanmasin1 ve besin ekonomisini Onemli derecede etkilemektedir. Taslilik
dercesine gore topraklarin biriktirmis olduklar1 su miktar1 degisim gostermektedir
(28). Tarafimizdan gerceklestirilen calismada agac tiirlerinin verimlilikleri ile
toprak tasliligi arasinda istatistiksel anlamda dogrudan bir iliski bulunamamstir.
Ancak, Karagam yetisme ortamlarinda taghiligin fazla oldugu yerlerde verimliligin
diisiik (IV ve V) oldugu goriilmektedir (Cizelge 7).

Aragtirma alanindaki topraklar taslhilik yoniinden degerlendirildiginde orta derecede
tash ve cok tash simifindadirlar. Bu yap1 topraklarin biriktirecegi su miktarini da
degistirmektedir. Taslilik oraninin artmasina paralel olarak FSK’nin azalacag ifade
edilmektedir (32) Nitekim, Yilmaz (29) tarafindan dogu kayini iizerinde yapilan
calismada taghlik ile verimlilik arasinda negatif iliski oldugunu belirlemistir.
FSK’nin artis gosterdigi Kizilgam ve Sarigam yetisme ortamlarinda verimliligin
FSK tarafindan olumlu ydnde etkilendigi goriilmektedir (Cizelge 2). Buna karsin
Karacam yetisme ortamlarinda ise tersi bir durum s6z konusudur. Zira bu alanlarda
topraklarin tagliligr fazla oldugundan FSK olumsuz yonde etkilenmektedir.
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Cizelge 8. Agac tiirlerine gore Ornek alanlarin toprak derinligi ve verimlilik
siniflarina dagilimi

Verimlilik Simifi (Bonitet Endeksi) Miktar

Derinlik | I 11 111 v \

Kizilgam | Sig 4142, 44 (%20) 3 20
Orta 38,43 (%13,3) 2 134
Derin
Derin 40, 45, 50 | 36,46 (%13,3) 5 333

(%20)

Pek - | 37 (%6,6) 39,47, 48,49 (%26,3), - - 5 33.3
Derin

Karagam | Si§ - |- - - - - -
Orta 21, 30, 31 (%20) 22 (%6,6) 4 26.6
Derin
Derin 28, 34, 35 3 20

(%20)
Pek 29 (%6,6) 23,25, 26, 24, 8 53.7
Derin 27, 32 | 33
(%33,4) (%13,3)

Sarigcam Sig - | - - - - - -
Orta 1,2,3,6,7,16 (%30) 6 30
Derin
Derin 14,15 (%10) | 5,12,13,18,20 (%25) 7 35
Pek 9 (%5) 4,8, 10,11, 17, 19 (%25) 7 35
Derin

Toplam Adet 8 31 9 2 50 | -
% 16 62 18 4 - 100

Cizelge 8 incelendiginde Kizilgam yetisme ortaminda yer alan 15 adet ornek
alaninin 3 tanesi s18, 2 tanesi orta derin, 5 tanesi derin ve 5 tanesi ise pek derin
topraklar tizerinde yer almaktadir. Sig topraklar iizerindeki ©rnek alanlar III.
Verimlik simifinda bulunmaktadir. Kizilgamin yayilis alanlarindaki 6rnek alanlarin
% 66,6’s1 derin ve pek derin topraklar tizerinde yer almakta olup, bunlarin % 40.1°i
III. Verimlilik sinif1 icerisindedir.

Karagam yetisme ortaminda si1g topraklar iizerinde ornek alan bulunmamaktadir.
Orta derin topraklar iizerinde 4, derin topraklar {izerinde 3 ve pek derin topraklar
tizerinde ise 8 ornek alan yer almaktadir. Orta derin topraklar iizerinde yer alan 4
ornek alanin 3 tanesi III. 1 tanesi ise IV., derin topraklar iizerindeki 3 6rnek alanin 3
tanesi de IV. verimlilik sinifinda bulunurken, pek derin topraklardan 1 tanesi III. 5
tanesi IV. Ve 2 tanesi de V. verimlilik sinifinda yer alir.

Saricamin yayilis gosterdigi alanlarda ise orta derin topraklar tizerinde 6 tane 6rnek
alan yer almaktadir. Bunlarin hepsi III. Verimlik sinifindadir. Derin topraklar
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iizerinde 7 Ornek alan yer almakta olup, bunlarin 2 tanesi II., 5 tanesi IIL,
verimlilik sinifindadir. Pek derin topraklar iizerinde ise 7 6rnek alan yer almaktadir.
Bunlarin 1 tanesi II. 6 tanesi ise III. Verimlilik sinifinda bulunmaktadir.

Yukaridaki aciklamalar dikkate alindiginda her ti¢ agag tiirliniin yayilis alanlarimda
derin ve pek derin topraklar hakim durumdadir. Kizilcam ve Saricamin yayilis
gosterdigi bu topraklar tizerinde II. Ve III. Verimlilik sinifimin hikim oldugu
goriiliirken, Karagcam yetisme ortamlarinda ise daha c¢ok IV. Ve V. Verimlilik
stnifinin hakim oldugu anlasilmaktadir.  Karacam alanlarindaki toprak tasliliginin
yiiksek olmasi verimlilik iizerinde olumsuz etki etmis olabilir.

Toprak derinligi, agac koklerinin gelisebilecegi toprak hacmini, bu toprakta tutulan
su ile besin kapasitesini etkilemektedir. Bu nedenle, toprak derinligi ile yetisme
ortaminin verimlilik iligkisini ortaya koyabilmek amaciyla caligmalar yapilmastir.
Bu konuda yapilan calismalarda, toprak derinligi ile verimlilik arasinda Onemli
iligkiler bulunmustur ( 5, 26, 28 33, ). Diger taraftan Giinlii ve ark (28). Yapmis
olduklar1 calismada, toprak derinligi (r= 0.34) ile verimlilik arasinda pozitif
iligkinin var oldugunu ortaya koymuslardir.

Bunu ekolojik anlami ise, derin topraklarin daha fazla su ve besin maddesi
depolayarak, orman agaclarinin beslenme ortamlarini genislettigidir. Tarafimizdan
yapilan bu calismada agac tiirlerine ait verimlilik degerleri ile toprak derinligi
arasinda istatistiksel anlamda iliski bulunamamistir. Ancak, Cizelge 8
incelendiginde biitiin agac tiirlerinde 6rnek alanlarin biiyiik bir cogunlugunun derin
ve pek derin topraklar lizerinde yer aldigir goriiliir. Derin ve pek derin topraklar
tizerindeki ormanlarm iyi (I, II) ve orta derece (III) verimlilik siniflar1 iizerinde
yogunlagsmis olmalar toprak derinliginin verimliligi olumlu yonde etkilediginin bir
gostergesi olarak kabul edilebilir.

Kizilgamin yayilis gosterdigi alanlardaki kil (r=0.30), toz (r=0.34) FSK (r= 0.36)
ve organik madde (r=0.49) ile verimlilik arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif
bir iliski bulunurken, kum miktar1 (%) ile verimlilik arasinda (r= -0.35) negatif bir
iligki ortaya ¢ikmistir.  Kum ile verimlilik arasinda bdyle bir iligkinin ortaya
cikmast beklenen bir sonugtur. Ciinkii topraklarin kum miktar1 arttikca toprakta
depolanan su ve besin maddesi miktar1 azalmakta, buna bagl olarak boy biiytimesi
(bonitet) diisiis gostermektedir. Zira kum, elektriksel yiik bakimindan notr 6zellik
gostermektedir. Kum suyu yiizey gerilimi ile tutmaktadir. Bu yiizden bitkiler bu
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sudan yararlanamamaktadir. Elektriksel yiikk bakimindan notr olan kumun bitkisel
besin maddelerini tutmas: miimkiin degildir. Bu nedenle topraklarin kum miktar1
arttikca kizilgamin verimliligi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu konuda yapilan
bir calismada kum (r= - 0.29) ile verimlilik arasinda negatif iliski bulmuglardir (28).

Topragin ince kismu igerisinde yer alan kil, elektriksel yiik bakimindan negatif
yiikliidiir. Bu 6zelliginden dolayi, katyonlar1 ve toprak suyunu kolaylikla
tutabilmektedir. Ayn1 zamanda, tutmus oldugu katyonlar toprak cozeltisine verme
egilimindedir. Bu yiizden, bitkilerin beslenmesinde ©Onemli bir gorev
iistlenmektedir. Kizilgamin yayilis gosterdigi alanlarda verimlilik ile kil arasinda
pozitif iligki bulunus olmast yukarida belirtilen sebeplere dayandirilabilir.
Kizilgamin yayilis gosterdigi alanlarda kil ile verimlilik arasinda mevcut olan
ilisgkiye Karagamin yetisme ortamlarinda da rastlanmaktadir. Yani verimlilik ile kil
(r= 0.29) arasinda pozitif iligki vardir. Nitekim Altun ve ark.(32) yapmis olduklar:
calismada kil (r= 0.45) ile verimlilik arasinda pozitif iligki bulmuglardir.

Topraktaki toz miktar1 ile Kizilgamin verimliligi arasinda onemli pozitif bir iligki
(r=0.34) bulunmustur. Yani, topraklarin ince kismi icerisinde yer alan toz orani
arttikga, verimlilik artis gostermektedir. Her ne kadar toz, suyu ve besin
maddelerini tutuma yoniinden kum gibi 6zellik gostermis olsa da, bitkilerin toz
tarafindan tutulan sudan belli Olciide yararlandiklarini gostermektedir. Nitekim
Yilmaz (29) tarafindan yapilan calismada da benzer sonuglar elde edilmistir (26).

Kizilcamin yer aldig: alt kusakta sicaklik ve yagis yoniinden hemen hemen uygun
kosullar hikim durumdadir. Mikroorganizmalarin organik maddeyi ayristirmasi
kolay olmaktadir. Ayrisan organik madde suyun etkisiyle toprak derinligine dogru
inmekte, bu ise Ah horizonunun kalinliginin artmasina sebep olmaktadir. Organik
madde su ve besin maddelerini (anyon ve katyonlar1) tutarak bitki beslenmesinde
onemli faydalar saglamaktadir. Ayrica organik madde topragin ince kismini
birlestirerek bosluk kisminin artmasina sebep olmaktadir. Bu ise, topraklarin hava-
su ekonomilerinin diizelmesine yardimci olmakta ve koklerin beslenmesini
kolaylastirmaktadir.

Faydalanilabilir su kapasitesi (FSK) bitki beslenmesi, organik madde {iretimine
katilmas1 ve bir¢ok biyokimyasal olaylarin temelini olusturmasi bakimindan orman
agaclan icin vazgecgilmez bir dogal kaynaktir. Toprakta depolanan su ile FSK
arasinda dogrusal bir iliski oldugu sdylenemez. Iste toprakta depolanan sudan
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bitkilerin yararlanmasi topraklarin ¢esitli 6zelliklerine gore degisim gdstermektedir.
Bu degisim topraklarin tane yapisi, tiirii, kil minerallerinin cinsi, organik madde
miktari, taglilik yaninda orman agaclarinin koklenme derinligine ve sikligina,
gozenek hacmine ve gdzeneklerin biiyiikliigiine bagli bulunmaktadir.

Calismamizda Kizilgam ve Saricamin yayilis gosterdigi alanlarda FSK ile
verimlilik arasinda pozitif (r=0.36) ve (r= 0.40) bir iligki bulunmugtur. Giinlii ve
ark. (28) tarafindan yapilan ¢alismada dogu ladinin verimliligi ile FSK arasinda
pozitif iliski elde edilmistir. Bu sonucun ince toprak miktar1 igerisinde artis
gosteren toz ve kil miktart yaninda kum miktarinin azalmasina bagl olarak ortaya
ciktigi anlagilmaktadir. Zira topraklarda kil ve tozun belli bir miktarda artmasi
FSK’yida artirmaktadir. Buna dayanarak Kizilgamin boy biiylimesi {izerinde, baskin
etkinin toprak nemine bagl olarak ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

Karacamin yayilis gosterdigi alanlardaki kum (r=0.28) ve kil (r=0.29) miktar1 (%)
ile verimlilik arasinda pozitif, toz (r= -0.32) ve pH (r= - 0.33) ile verimlilik
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli negatif bir iligki bulunmustur. Topragin
mineral kismi i¢erinde yer alan toz miktarinin artmasi topraklarin civiklagmasina ve
ayn1 zamanda da gozeneklerin tikanmasina sebep olmaktadir. Bu olgu topraklarin
hava —su ekonomilerini olumsuz yonde etkilemekte, gecirgenliklerini azaltmakta
ve kok solunumunu sekteye ugratmaktadir. Sonug¢ olarak bitkilerin gelisimi zarar
gormektedir.

Karacam yetisme ortamlarinda kum ile verimlilik arasinda pozitif iliskinin varligim
su sekilde aciklanabilir; yukarida da ifade edildigi gibi toz topraklarin hava-su
ekonomilerini olumsuz yonde etkilemektedir. Kum ise mineral kisim igerisinde en
iri olandir. Toz ve kil arasina girerek topragin gozeneklilik kazanmasina yardimci
olmaktadir. Dolayisiyla topraklarin  fiziksel oOzelliklerini olumlu  ydnde
etkilemektedir. Bu yonde yapilan etkiler su- hava —besin dengesini saglayarak
bitkilerin beslenmesini kolaylastirmaktadir. Bu yiizden kum Karacamin yayilis
alaninda pozitif yonlii bir iliski gostermis olabilir.

Kizilgam yetisme ortamlarinda pH ile verimlilik arasinda her hangi bir iliski
bulunmazken, Karagam yetigsme ortamlarinda negatif (r= - 0.33) ve Saricam yetisme
ortamlarinda ise pozitif (r= 0.29) iliski bulunmustur. Kizilgam yetisme ortaminda
ortalama pH = 7.7; karagcam yetisme ortaminda 7.0 ve sarigcam yetisme ortaminda
ise 6.5 ‘dir. Topraklarin fizikokimyasal 6zellikleri arasinda yer alan pH; anakaya,
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organik maddelerin ayrisma seyri, bitki oOrtiisii, iklim, yer degistirebilir katyonlar,
yiizey ve ylizey alt1 su akisi ve asit yagislara bagl olarak degisim gostermektedir.
Dolayisiyla pH orman yetisme ortamlarinin verimliliginde ve bitki beslenmesinde
onemli etkiler yapmaktadir. Arastirma alaninda kizilgamin yetisme ortamlarinda
aktiiel asitlik 7.0 ile 8.4; karagam yetisme ortamlarinda 5.7 ile 8.3 ve saricam
yetisme ortamlarinda 5.0 ile 8.0 arasinda degisim gostermektedir. Yukaridaki
degeler goz oOniine alindiginda en yiiksek pH’larin Kizilgam yetisme ortamlarinda
oldugu, bunu Karacam ve Saricam yetisme ortamlarinin izledigi goriilecektir.
Karagamin yayilis gordiigii bu alanlarda pH 5.7°den 8.3’e dogru c¢ikarken
verimliligin azaldig1 sarigamin yetisme ortaminda ise pH 5.0’dan 8.0’a dogru
cikarken verimlilikte artis olmaktadir. Yapilan calismada ii¢ agag tiirli pH yoniinden
ayrt ayrt degerlendirildiginde; Kizilcam yetisme ortamlarinda pH ile verimlilik
iligkili bulunmazken, Karacam yetisme ortamlarinda iyi bonitetlerden diisiik
bonitetlere dogru gidildikce pH artmaktadir. Bunun yaninda Sarigamin bulundugu
alanlarda ise kotii bonitetlerden iyi bonitetlere dogru gidildikce pH artis
gostermektedir. Eruz (7) tarafindan Karacam iizerinde yapilan ¢alismada pH (ar1
suda) 5,3 ile 8.7 ararsinda tespit edilmis. Kalay’in (27) dogu ladini iizerinde yapmis
oldugu calismada ise pH (ar1 suda) 4.2 ile 6.0 arasinda bulunmustur. Diger taraftan
Karagam iizerinde yapilan bir ¢alismada toprak pH’s1 toz, kum, toz, kil ile
verimlilik arasinda onemli iligkilerin oldugu ortaya konulmustur (34).

Saricamin yetisme ortaminda ise organik madde ile verimlilik arsasinda negatif ve
P,0O5 arasinda ise pozitif iligkiler bulunmustur. Saricamin yetisme ortamlarinda
P,Os degisimi 0.5 ile 48.7 ppm arasindadir. Toprak tepkimesinin 5-6 (ar1 su)
degerlerinde iken kalsiyum fosfatlarin ¢oziiniirliikklerinin arttigi, bu pH siirlarinda
bitkiler tarafindan alinabilir fosfat miktarinin en yiiksek diizeye ciktigi, bunun
yaninda toprak reaksiyonunun daha fazla asitlesmesi durumunda kalsiyumun
yikanmasina sebep olacag: ifade edilmektedir (Kantarci, 2000). Saricamin yetisme
ortamlarinda ortalama pH 6.5 civarindadir (30). Toprak reaksiyonun bu seviyelerde
olmasi P,Os ‘in toprakta bulunusunu ve alimmi etkilemis olabilir. P,Os ile
verimlilik arasinda pozitif iligkinin ¢ikmis olmasinin ekolojik anlami; P,Os ‘nin en
alt sinir1 olan 0.5 ppm’den en yiiksek sinirt olan 48.7 ppm’e dogru ciktikca
Saricamin verimliliginde artis olmaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bulgular ve tartisma boliimiindeki iligski ve yorumlara gore, Kizilcam, Karacam ve
Saricam mescerelerinde verimlilik yetisme ortami dzelliklerine bagl olarak az veya
cok degismeler gostermektedir. Verimlilikteki bu degisimleri bir veya birkag
ozellige baglamak dogru degildir. Ancak, elde edilen sonuglarin, tiim yetisme
ortami 6zelliklerinin bir fonksiyonu olarak ortaya ¢iktigi unutulmamalidir.

Bu ¢alismada Usak ili Murat Dag1 Bolgesi’nde yayilis gosteren Kizilgam, Karacam
ve Sarigam mescerelerinin bonitet endeksi ile bazi edafik ve fizyografik faktorler
arasindaki iliskiler istatistiksel olarak incelenmistir. Buna gore korelasyon analizi
bulgularina dayanarak yapilan aciklamalardan da anlasilacag: gibi, toprak neminin
yeterli olmasi kosuluyla, Kizilgam verimliliginin kum, toz, kil, organik madde ve
FSK; Karacamin verimliliginin kum, toz, kil ve pH ve Saricamin verimliligini ise
organik madde, FSK ve P,Os tarafindan etkilendigi belirlenmistir.

Mescere iist boyu, verimliligin gostergesi olarak kabul edilmesine karsin, bazi
durumlarda potansiyel verim giiciinii yansitmamaktadir. Bu durumda ¢ok sayida
yetisme ortamu faktorii dikkate alinarak gercek verim giiciinii ortaya koyan orman
yetisme ortami haritalarinin yapilmis olmasi gerekmektedir. Bunun icin oncelikli
olarak ekolojik arazi siniflamasi yapilmali, bunu takiben yetisme ortamu haritalari
ortaya konulmalidir.

Sayisal ortamda hazirlandiklart icin kolayca giincellestirilebilen bu haritalar,
ormancilik uygulamalarinda (Agaclandirma projelerinin yapiminda, amenajman,
silvikiiltiir planlarinin yapiminda, erozyon kontrolii projelerinde vb. gibi) veri
tabani olarak kullanilmalidir.
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