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Karacam (Pinus nigra Arnold) Tiiriiniin Verimlilik ve Dagilim
Ozellikleri Uzerine Ekolojik Degerlendirmeler: Isparta-
Yenisarbademli Ornegi

Mehmet Giiven¢ Negiz'*, Kadir Cinar, Esra Ozge Aygiil

Ozet: Bu ¢alisma Yenisarbademli Yoresinde 6nemli bir asli orman agaci tiiriimiiz olan Karagam’in
verimliligi ve dagilimi ile yetigme ortami Ozellikleri arasindaki iliskileri ekolojik anlamda ortaya
koyabilmek amaciyla gergeklestirilmistir. Calismaya ait veriler, yorede karacam tiirliniin dogal olarak
bulundugu alanlardan secilen 70 6rnek alandan elde edilmistir. Karagamin verimliligi ile yetisme ortami
ozellikleri arasindaki ikili iligkiler Pearson ve Spearman korelasyon analizleri ile irdelenmigtir. Tiiriin
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 yiikselti, alt yamag¢ ve diiz arazi degiskenlerinin olusturdugu
sonucuna ulagilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar, basta Yenisarbademli yoresi ormanlik alanlari olmak iizere tiim iilke ve
diinya 6l¢eginde karagam tiiriine ait yapilacak ekolojik ¢alismalara, gelecekte yapilacak agaglandirma ve
koruma planlariin uygulanmasina katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu karagami, verimlilik, yetisme ortamu 6zellikleri, modelleme

Ecological Evaluations on The Productivity and Distribution
Characteristics of Black Pine (Pinus nigra Arnold) Species:
Example of Isparta-Yenisarbademli

Abstract: In this study 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.

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
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implement the future plantation and conservation plans.

Keywords: Black pine, productivity,site factors, modelling.

1. Giris

Ulkemiz cografi konumu itibariyle c¢ok farkli
ekosistemlere ev sahipligi yapmasi sebebiyle
biyolojik ¢esitlilik bakimindan zengin ilkeler
arasindadir (OGM, 2012a). Ulkemizin zengin
ekosistemleri arasinda yer alan  orman
ekosistemleri, toprak altinda ve iistiinde yasayan
tim canli organizmalarin cansiz ¢evreleriyle
etkilesimde bulundugu Onemli bir ekolojik
sistemdir (OGM, 2012b). Orman ekosistemleri
icinde bulunan tiirlerin korunmasi &nem arz
ederken 3.000’den fazla bitki tiirii de gesitli
derecelerde yok olma tehlikesi altinda
bulunmaktadir. Bir tiirtin varlig1 diger tiirlerin var
olma sebebi olmasi nedeniyle tiirleri korumak tiim
yagsamin devami igin gereklidir (Isik, 2014).
Biyolojik  ¢esitlilik  agisindan  bakildiginda,
iilkemiz diinyanin kita o6zelligi gdsteren nadir
iilkelerinden biri olmasi, dogasmnin zengin ve
cesitli bir yapiya sahip olmasi sebebiyle bir¢cok
farkli yasam alanin1 barmdirmakta ve birgok
canliya ev sahipligi yapmasi agisindan oldukga iyi
bir konumdadir. Ulkemiz ormanlarinda yaklagik
100000 canli tiirti oldugu, alt tiirler ile birlikte
cicekli bitki tiiri sayisinin yaklasik 11000°1 astig
ve bu ¢icekli bitkilerin iigte birinin ise endemik
oldugu tahmin edilmektedir (Can, 2013).

Orman  ekosistemlerinde  kaynak  yOnetim
siirecinde siirdiiriilebilirlik, ekolojik, ekonomik ve
sosyal fonksiyonlarin timii birlikte
degerlendirilmesi  gerekmektedir  (Oguzoglu,
2015). Bu durum ormancilik ¢alismalarinin
planlanmasi ve uygulanmasi agisindan 6nem arz
etmektedir.

78 milyon hektar (ha) ile bitki tlirii bakimindan
zengin bir cesitlilige sahip olan iilkemizin
yaklasik 23 milyon ha ile %28.6° lik kismini
ormanlik alanlar olusturmaktadir. Ormanlarimizin
19619718 ha (%88) koru ormani, 2723217 ha
(%12) ise baltalik ormanlari seklinde dagilim
gosterirken, 13948147 (%62) ha saf mescere,
8394788 (%38) ha ise karistk mesceredir.
Ulkemizde en fazla bulunan agag tiirii 5886195
(%26,34) hektar ile mese tiirli, ardindan 5610215
(%25.11) hektar ile kizilcam tiirii, 4244921 (%19)
hektar ile karacam tiirli takip etmektedir (OGM,
2015). Dolayistyla bu tiirlerin hepsi iilke orman
alanlarimizda stratejik 6neme sahiptir. Buradan
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hareketle bu c¢alismada s6z konusu tiirlerden
karagam {izerine arastirmalar yapilmustir.

Diinyada oldugu gibi iilkemiz ormanlarinda da
olduk¢a Onemli bir tiir olan karagcam Pinaceae
familyasina ait igne yaprakli bir orman agaci
tiiriidiir. Pinaceae familyasi igerisinde 13 cins ve
200°den fazla takson bulunmaktadir (Roushfort,
2000). Tirkiye’de ise familyanin 4 cinse ait 9 tiirii
ve bu tilirlere baglh 22 taksonu bulunmaktadir
(Yaltirik ve Akkemik, 2011).

Diinya iizerindeki genis yayilis1 nedeniyle birgok
alttiir, varyete ve ekotipi bulunmaktadir (Beissner
ve Fitschen, 1930; Acatay, 1956). Tirkiye'de
yayilig gosteren karacam tiirii Anadolu karacami
(Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb)
Halmboe ) ‘dir. Anadolu karacamui Tiirkiye’de
Trakya, Kuzey, Bat1 ve Giiney Anadolu’da yayilis
gostermektedir. Tir tilkemizde; kuzeyde Tokat ile
giineydoguda Kahramanmaras illeri arasindan
gizilen hattin  batisinda  genis  alanlarda
bulunmakta, en genis yayilisgim ise Bati
Anadolu’da gostermektedir (Saatgioglu, 1976;
Alptekin, 1986).

Anadolu  karagcami iilkemizde agaglandirma
calismalarinda yogun olarak kullanilmaktadir. Bu
sebeple Anadolu karagaminin en iyi gelisim
gosterecegi yerlerin tespit edilerek bu yerlerde
agaclandirma c¢alismalar1 yapilmalidir. Tiirlin
ayrica bu alanlarda verimliliginin modellenmesi
ile agaglandirma ¢alismalarinda karacam igin
oncelikli alanlarin tespit edilmesi miimkiindiir
(Ozkan ve Giilsoy, 2009).

Bu c¢alismada, Yenisarbademli = ormanlik
alanlarinda Karagam tiiriiniin yiikselti, egim, gibi
yetisme ortami Ozelliklerinin dijital altliklar
kullanilarak  boy gelisimi ile iliskilerinin
arastirilmasi, irdelenmesi ve bu degiskenler
aracihigl ile tiriin verimliliginin modellenmesi
amaglanmustir.

Caligma sonucunda Karagam tiiriiniin potansiyel
anlamda en verimli olabilecegi yerlerin tespitine
yonelik bir model elde edilmesi ile ozellikle
endiistriyel amagli agaglandirmalar i¢in oncelikli
agaclandirma yapilacak potansiyel alanlara
yonelik yore olceginde onerilerde bulunulacaktir.
Ayrica bu caligmanin y6rede bundan sonra diger
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agac tiirleri ile yapilacak benzer ¢alismalara
rehberlik edebilecek ve son asamada ise elde
edilen tiim bilgiler iilke ormancilig1 adina katkida
bulunabilecektir. Ayrica c¢alismanin Anadolu
karagam1 basta olmak iizere diger tiim asli orman
agac tirlerimiz ile yapilacak ormancilik
faaliyetleri ve bilimsel ¢aligmalara katki
saglamasi beklenmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma Yenisarbademli (Isparta) yoresinde
gerceklestirilmigtir. Caligma alan1 37°39°-37°43"
kuzey  enlemleri ile  31°22°-31°17'dogu
boylamlari arasinda bulunmaktadir.
Yenisarbademli yoresi Akdeniz bdlgesinin Goller
yoresinde Kizildag milli parki ve Isparta il
sinirlari igerisinde bulunmaktadir. Calisma alan
Tiirkiye’nin flora agisindan illere gore kareledigi
grid kare sisteminde C3 karesi igerisinde yer

almaktadir (Davis, 1965). Yore, dogusunda
Beysehir, batisinda Aksu ve kuzeyinde
Sarkikaraaga¢ ilgeleri ile gevrilidir (Sekil 1).

Calisma alanindan alinan 6rnekleme alanlarinin
yiikseltisi  1239-1825 m arasinda degisim
gostermektedir. Yorenin en yiiksek noktas1 2292
m ile Dedegiil Tepesidir. Kartal Tepe (2983 m) ve
Karagukur Tepesi ise (2932 m) yorenin diger
yiiksek tepeleri arasindadir (C1lgin,2015).

Sekil 1. Calisma alan1 (Yenisarbademli) haritasi
iizerinde Ornek alanlarin gosterimi

Calisma alanimizin yakin cevresi ile igerisinde
yer alan Beysehir ve Dedegdl daglart bolgeleri
lizerine  yapilan  c¢alismalarda, = Bozburun
formasyonu, Karlik formasyonu, Kartoz kirectas,
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Dipoyraz formasyonu, Kosekdy konglomerasi,
Kasimlar  formasyonu, Mentese  dolomiti,
Beydaglar1 formasyonu, Uziimdere formasyonu,
Anamasdag formasyonu ve cokellerden olusan
topluluklarin yaygm oldugu belirtilmektedir. Bu
birimlerde mezozoik yasl kire¢ taglar1 yaygindir
(Davraz ve Sezer, 2007).

Calisma alani, icerisinde yer alan Dedegiil Tepe
(2932 m), Kartal Tepe (2983 m), Karagukur Tepe
(2932 m) isimleri ile bilinen daglar1 sayesinde
jeomorfolojik arazi sekillerinden “Yiiksek Daglik
Arazi” sinifina girmektedir (Cepel, 1995).

Arastirma alaninin biiyiik bir kismi, Dedegol

Dagr'nin  Beysehir Goli'ne bakan dogu
yamaglarinda yer alir. Dogal bitki Ortiisii
acisindan c¢aligma alan1  Akdeniz ikliminin

ozelliklerini yansitmaktadir. Fakat alan Akdeniz
iklimi ile karasal iklim arasinda gecis sahasinda
yer aldigi igin gegis iklimi ozellikleri de
goriilmektedir  (Ozkan vd., 2008). Ayrica
Beysehir Goli’niin de etkisiyle kismen nemli bir
iklime sahiptir (Ozkan, 2004a) .

Arastirma alanmnin iklimini ifade edebilmek
amaciyla Yenisarbademli meteoroloji
istasyonunun uzun yillara ait verilerinden

faydalanilmigtir. Uzun yillara ait aylik ortalama
sicakliklara gore yoredeki en yliksek sicakliga
sahip aym 21,1°C ile Temmuz, en diisiik sicakliga
sahip ayin ise -0.9°C ile Ocak ay1 oldugu tespit
edilmigtir. YoOreye ait yagis ortalamasina
bakildiginda ise yillik ortalama yagis miktarmin
727 mm oldugu belirlenmistir.

Bitki ortiisii a¢isindan Yenisarbademli olduk¢a
zengin olup, yorede Akdeniz ve Iran-Turan flora
elemanlart, Avrupa-Sibirya cografik  bitki
bolgesine gore daha fazla bulunmaktadir. Bagct
(2010), yaptig1 ¢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 108’1
(% 21.25) genis yayilish iken 232°si (% 45.66)
fitocografik bolgesi bilinmeyen oldugunu ifade
etmistir.

Calisma alaninda  familyalarn  dagilimina
bakildiginda ise ilk on familya sirayla
Compositae(Asteraceae), Gramineae (Poaceae),
Cruciferae (Brassicaceae),
Leguminosae(Fabaceae), Labiatae (Lamiaceae),
Rosaceae, Umbelliferae
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(Apiaceae),Caryophyllaceae,  Scrophulariaceae
ve Boraginaceae’dir. Bulunan endemik tiir
miktar1 ise%10.3” diir (Bagc1,2010).

2.2. Yontem

Arazi c¢alismalar1 Oncesinde, yorenin topografik
haritasindan faydalanilarak Ornekleme yapilmasi
muhtemel yerlerin tespiti i¢in kesif gezileri
yapilmig, dogal olarak alana gelmis karacam
sahalarinda 6rnekleme alanlarinin  konumlari
belirlenmistir. Arazi ¢aligmalarinda tiiriin yayilis
gosterdigi mevcut yiikselti araliginda her 100
m’lik yiikselti basamag: icerisinde en az 3 drnek
alanda calisma yapilmasina gayret gosterilecek
sekilde ornekleme alanlar1 se¢ilmigtir. Calisma
alaninda 20x20m boyutlarinda toplam 70
ornekleme alaninda calisilmistir. Her bir 6rnek
alanda, alanin verimlili§ini gosteren 3 adet
saglikli stiin aga¢ (bonitet agaci) belirlenerek,
bonitet endeksinin hesabi i¢in bu agaglarin yas ve
boy dlgiimleri gergeklestirilmistir (Ozkan, 2004b;
Ozkan ve Giilsoy, 2009; Ozkan ve Kuzugiidenli,
2010). Ornekleme alanlarinda yas olgiimleri
goglis seviyesinden (diz m) artim burgusu ile
alman artim kalemleri sayesinde gergeklestirilmis,
boy 6l¢limii ise Blume Leis boy dlger yardimiyla
gerceklestirilmigtir. Ayrica 6rnekleme alanlarinda,
agac ve cal tiirleri ile diger cevresel degiskenler
(enlem, boylam, yiikselti, egim, baki, yamagc

konumu vb.) belirlenerek daha Onceden
hazirlanmig olan envanter karnelerine
kaydedilmistir. Enlem, boylam ve yiikselti

degerleri GPS, baki pusula ile, egim ise klizimetre
yardimiyla Ol¢iilmiis, yama¢ konumu ise (Vadi
Tabani: 1 Alt Yamag: 2, Orta Yamag: 3, Ust
Yamag: 4 Sirt: 5) olarak bes farkli sinifta

belirlenmis ve arazi envanter karnesine
kaydedilmistir.
Tim bu arazi ¢aligmalar1 sonrasinda biiro

ortaminda, ornekleme alanlarda tespiti yapilarak
envanter karnelerine kaydedilen veriler Microsoft
Office Excel yazilimmda olusturulan sablona
aktarilarak sayisal ortamda depolanmis ve boylece
istatistiksel ~ degerlendirme igin hazir hale
getirilmistir.

Verimlilik ile yetisme ortami iliskisinin ele
alindig1 ¢alismalarda; tist boyda yer alan agaglarin
silvikiiltiirel islemlerden daha az etkilenmesi ayn1
zamanda biiyiime ve gelismenin gostergesi olmast
ve alanin verim giiciinii temsil etmesi gibi
ozellikler nedeniyle ist  boy degeri
kullanilmaktadir. Ust boy degeri mescere yast
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faktoriine gore degisiklik gdsterebilmektedir
(Irmak, 1970; Frat, 1972; Kalipsiz, 1984). Bu
sebeplerden dolayr verimlilik hesabinda yas
faktoriinii ortadan kaldirilip g¢evresel faktorlerin
belirlenmesi i¢in 6rnek alanlarda oOlgiilen {ist
boydaki 3 agaca ait yas ve boy degerlerin 100
yasa endekslenmesi ile bonitet endeksi hesabi
yapilmistir. Bonitet endeksi hesabi i¢in (Kalipsiz,
1963) tarafindan hazirlanan karagam hasilat
tablosu kullanilmistir. Her Ornek alan igin st
boyda yer alan 3 adet agag icin elde edilen bonitet
endeksi degerlerinin ortalamasi ile bonitet endeksi
degeri elde edilmistir. Verimliligin dagilim
modellemesi i¢in de karagama ait var-yok verisi
ile her bir 6rnek alan i¢in 6l¢iilen enlem, boylam,
yiikselti, egim ve baki degerleri Microsoft Excel
ortaminda depolanmustir.

Calismada  cesitlilik  indisleri ile gevresel
degiskenleri iligskilendirmek ve istatistiksel olarak
degerlendirmesini  yapabilmek amaciyla biiro
ortaminda sirayla asagidaki iglemler yapilmustir.

[k olarak iklim verileri temin edilmistir. iklim
verileri http://www.worldclim.org adresinden 19
farkli bio iklim verileri diinya Olgeginde
indirilmigtir (Hijmans vd., 2005). Ardindan bu
iklim verileri g¢alisma alami dlgeginde kesilip
kullanima hazir hale getirilmistir. 19 farkli bio
iklim degiskeninden en cok tercih edilen yillik
ortama sicaklik (Biol) ve yillik yagis (Biol2)
degiskenleri istatistiksel degerlendirme asasinda
kullanilmak tizere secilmistir.

Calisma alanina ait altlik haritalarin olusturulmasi
strecinde ilk olarak alana ait sayisal yiikseklik
modeli olusturulmustur. Calismada kullanilacak
diger cevresel degiskenlere ait altlik haritalar bu
yiikseklik modeli yardimiyla elde edilmistir. ilk
olarak ArcGIS 10.2 yazilimi yardimiyla egim ve
baki haritalar1 elde edilmis, alana ait topografik
pozisyon indeksi (TPI), engebelilik indeksi (EI),
plriizlilik 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) hesaplanmustur.

BUI = cos(Amax-A) + 1 (2.1)
Denklemde, Amax 202,50, A ise bakiy1 ifade
eder. Baki degerleri radyan cinsinden almmustir.
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Bu denklem sonucunda elde edilen degerler O ile
+2 arasinda degismektedir.
RI=([1-COS((w180)(Q-30))])/2 (2.2)
Burada, baki degerini ifade etmektedir. RI
degerleri O ile 1 arasinda degismektedir. Kuzey-
kuzeydogu yoniindeki alanlarda degerler 0’a
dogru yaklasirken, daha sicak ve kurak olan
giiney-giineybat1 yoniinde ki alanlarda ise 1’e
dogru yaklagmaktadir (Moisen ve Frescino, 2002;
Aertsen vd., 2010; Wei vd., 2010; Brown Jr. ve
Ahl, 2011).

Sl=cosalfal
tan(egim)

x tanalfa2=(cos(Amax-A)+1)  x
(2.3)

Burada, Amax 202,50, A ise bakiy1 ifade eder.
202,50 sicak giliney yonii temsil etmekte olup
gliney batiya bakan yamaclardaki en biiyiik 1s1
yiikii olarak varsayilmaktadir. 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.

Tim bu aciklamalarin neticesinde karagamin
verimliligi  ile iliskilendirilecek  gevresel
degiskenler istatistiksel analizlerde kullaniminda
kolaylik saglamak maksadiyla Cizelge 1°de
verildigi sekilde kodlanmstir.

Cizelge 1. Istatistiksel analizlerde kullanilan

degiskenler ve kodlari
Kodlar Degiskenler Kodlar Degiskenler
bonitet Bonitet buind Baki
Endeksi Uygunluk
Indeksi
vkslti Yiikselti (m) | vadi Vadi Yamag
biol Yilhik altyam Alt Yamag
Ortalama
Sicaklik
()]
biol2 Yillik Yagis ortyam Orta Yamag
(mm)
egim Egim (%) ustyam Ust Yamag
sicind Sicaklik sirtyam Sirt Yamac
Indeksi
tpind Topografik disbiikey | DisBiikev
Pozisyon
Indeksi
przllk Pirizlalok ichilkey | Ig Bikey
yuztas Yiizey lineer Lineer
Taglilig:
radind Radyasyon ondiileli | Ondileli
Indeksi
golgeind Golgelenme | diizarz Dz Arazi
Indeksi
engebelilik | Engebelilik capir Capir
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Caligmada Yenisarbademli yoresinde yayilis
yapan  Anadolu  karagaminimn  verimliligini
etkileyen yetigme ortami faktorleri belirlenmesi
amactyla gesitli istatistiksel analizler
uygulanmugtir. Oncelikle birbirlerini giiglii sekilde
temsil eden degiskenlerin iligkilerinin
belirlenmesi amaciyla Pearson korelasyon analizi
ve Spearman Korelasyon analizi SPSS 20 Paket
programinda uygulanmistir. Karacamin bonitet
endeksi ile siirekli ¢evresel degiskenler arasindaki
iliskiler Pearson korelasyon analizi, bonitet
endeksi ile kategorik ¢evresel degiskenler
arasindaki iliskiler Spearman korelasyon analizi
ile incelenmistir (Ozdamar, 2002; Ural ve Kilig,
2005). Karagam verimliligini (bonitet endeksini)
modellemek i¢in ¢oklu regresyon analizi yine
SPSS 20 Paket programinda uygulanmistir
(Corona vd., 1998; Field, 2005; Aertsen vd.,
2010; Ozkan, 2012; Ozkan, 2013).

3. Bulgular
3.1.Ham Bulgular

Gergeklestirilen  bu  c¢aligma  Isparta  ili
Yenisarbademli ilgesi yoresini kapsamaktadir.
Yorede toplam 70 6rnekleme alaninda g¢alismamiz
gerceklestirilmistir. Ornekleme alanlarinda bitki
tiirleri var- yok seklinde cins isminin ilk ii¢ harfi
ve tlir isminin ilk ti¢ harfi alimarak kaydedilmistir.
Her o6rnekleme alanindan elde edilen 3 {istiin
agaca ait ise yas ve boy degerleri kaydedilmistir.
Yetisme ortami faktorlerinin belirlenmesi iginde
gesitli  Olglimler yapilmigtir.  Bu  Olgiimler
sonucunda elde edilen degiskenlere ait ortalama
degerler Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Ornek alanlara ait cevresel 6zellikleri
tanimlayan degiskenlere ait ortalama degerler

Ortalama
bonitet 2533
ykslti 147031
biol 9571
biol2 610,26
egim 1341
sicind 1,26
tpind 0,167
przllk 3.01
vuztas 2534
radind 0,46
golgeind 0,22
engebelilik | 0,04
buind 0.902
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Elde edilen ortalama degerlere gore oOrnek
alanlardaki bonitet indeksi degerleri en fazla
53,93 ile 6rnek alan 26°da, en diisiik deger ise
13,44 ile o6rnek alan 9°da hesaplanmistir. Bonitet
indeks degerlerine bakilarak 6rnek alanlarin
bonitet siniflarina bakildiginda ise I, 11, III, IV ve
V bonitet siniflar1 elde edilmistir. Bu asamada
OA26, OA58, OAl7, OA22, OA62, OAI10,
OA70, OA37, OA21, OA59, OAG60, OA1S,
OA49, OA15, OA53, OA11, OA66, OA25 drnek
alanlar en iyi verim giiciine sahip 1. Bonitet
sinifinda yer alirken, 6rnek alan OA34 ve OA9 ise
en diisiik bonitet sinifinda (V) yer almistir(Sekil
2).

BONITET SINIFI %

30 28,57
25,71

25 22,86

20

Sekil 2. Ornek alanlarda bulunan bonitet siniflari
(%)

Yetisme ortami Ozelliklerinden yamag¢ konumu,
vadi tabani, asagi alt yamag, orta yamag, st
yamag ve sirt seklinde siniflandirilmigtir. Yamag
konumu agisindan Ornek alanlara bakildiginda
ornek alanlarin ¢ogu (%38,6) orta yamag arazilere
denk gelmistir (Sekil 3).

YAMAGC KONUMU %

38,6

JITI

4,29

iy

Vadi tabani Alt Orta Ust Sirt

Sekil 3. Ornek alanlara ait yamag¢ konumu
ozellikleri(%)

Onemli bir bagka yetisme ortami &zelligi olan
arazi ylizey plirlizliligi 6zelliklerine bakildiginda
ise caligma alaninda 2 farkli yiizey formu
kaydedilmis olup, en fazla arazi yiizey sekli ¢apir
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(%75,71), en disiik arazi yiizey sekli ise

diiz(%24,29) arazilere denk gelmistir (Sekil 4).

ARAZI YUZEY SEKLi %

80 75,71

24,29

10 =

Gapir Diiz

Sekil 4. Arazi ylizey piiriizliiligii 6zelliklerinin
ornek alanlardaki dagilimi(%)

Diger bir yetisme ortami1 6zelligi olan arazi yiizey
formu ozellikleri degerlendirildiginde ¢aligma
alaninda 4 farkli ylizey formu kaydedilmis olup,
en fazla arazi yiizey formu digbiikey (%54,29), en
diisiik arazi yiizey formu ise lineer (%2,86) olarak
belirlenmistir (Sekil 5).

ARAZi YUZEY FORMU %

2,86 =

Lineer Ondileli

Sekil 5. Arazi yiizey formu 6zelliklerinin 6rnek
alanlardaki dagilimi(%)

3.2. Istatistiksel Degerlendirme Bulgular

Istatistiksel degerlendirme asamasinda &ncelikle
14 adet siirekli veri halindeki bagimsiz
degiskenler ile bonitet endeks degerleri arasindaki
ikili iligkileri tespit etmek iizere Pearson
korelasyon analizi (Cizelge 3), kategorik veri
halindeki 12 adet gevresel degiskenler ile bonitet
endeksi arasindaki iligkileri belirlemek igin ise
Spearman  korelasyon analizi (Cizelge 4)
uygulanmuistir.
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Cizelge 3. Cevresel degiskenlerle Bonitet indeksi Degerleri arasinda gergeklestirilen Pearson korelasyon
analizi sonuglari

bonitet  ykslti biol  biol2 egim sicind tpind przllk  yuztas tpi radind  golgeind  engebelilik
bonitet 1
ykslti 0,325 1
biol -

224

0.224 978~ 1
bio12 " -

0,141 0966™ | oo 1
egim 022 206 -

0428+ 0227 0206 0281 1
sicind 0091 0357° -0357° 0386 (o 1
tpind 20160 -0047 0.103 -0.153 0078 -0.161 1
przllk " 09 n & as S "2

0258 0287 0270 (... 07737 | oo 0236 1
yuztas 20033 -0.131 0.65 -0.133 0008 -0.191 -0225 0.041 1

-
1pl 0129 0218 0182 0184 0118 0212 %% o188 0144 1
radind 20156 0363" -0367° 0349° 0321" 0522" 0004 -0223 -0082 0041 1
golgeind 0001 0102 -0.118 0083 -0089 0244 0136 0082 -0.153 0217 0255 1
- i it

engebelilik 4 304+ 0,108 p— 0.298 0438 4118 0128 0212 0158 0216 0,134 0,098 :
buind 0210 -0.008 0002 -0022 -0079 0024 0009 0041 -0330° 0000 0034  -0.027 -0.116

Cizelge 4. Cevresel degiskenlerle Bonitet indeksi Degerleri arasinda gerceklestirilen Spearman korelasyon
analizi sonuglari

bonitet vadi Alt orta Ust sirt disbiilkey icbilkey lineer ondiileli diiz capir
Bonitet 1,000
Vadi 0,288 1,000
Altyam 0,316 -0266 1,000
Ortyam -0,045 -0447% -0,357° 1,000
Ustyam 0043 -0,2890 -0230 -0387" 1,000
Sirtyam -0,020 0,209 -0,051 -0040 -0,129 1,000
Dishiikey 0137 -0,243 0,175 0253 -0,210 -0,542% 1,000
ichiikey 0,009 -0,081 -0009 -0,181 0315" -0542% -0,176 1,000
Lineer 0,049 277 -0,074 -0,124 -0,080 -0,207 -0,067 -0,067 1,000
Ondiileli 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 0320° -0,207 -0,067 -0,067 -0,026 -0,026 1,000
Capir 0,118 -0.144  -0.066 0,258 -0,094 0,000 0,140 -0,210 -0,080 -0,080 0,320° 1,000

*0,01< p<0,05 ** p<0,01

Cizelge 3.’e bakildiginda bonitet endeksi ile
sirekli ~ veriler arasinda yapilan Pearson
korelasyon analizi sonucuna gore; bonitet
endeksinin yiikselti (r=0,325) ile istatistiksel
olarak anlamli diizeyde kabul edilebilecek oranda
pozitif korelasyon gosterdigi; egim (r=-0,428) ve
engebellilik (r=-0,304) ile de istatistiksel olarak
anlaml1 diizeyde kabul edilebilecek oranda negatif
korelasyon gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4. incelendiginde bonitet endeksi ile
kategorik veriler arasinda yapilan Sperman
korelasyon sonucuna gore; bonitet endeksi altyam
(r= 0,316) ve duzarz (r= 0,360) ile istatistiksel
olarak anlamli diizeyde kabul edilebilecek oranda
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pozitif korelasyon gosterirken, bonitet indeks
degerleri ile c¢evresel degiskenler arasinda
herhangi bir negatif iliski tespit edilememistir.

Bonitet endeks degerleri ile ¢evresel degiskenler
arasinda gergeklestirilen ¢oklu regresyon analizi
sonuglarinda ise ve en iyi modele ait f degerleri ve
onem seviyeleri Cizelge 5’ de model ¢iktilar ise
Cizelge 6’da verilmistir. Elde edilen en iyi
modele ait R2 degeri 0,214 standart hatasi da
1,344 olarak elde edilmistir. Diger bir ifadeyle
model varyansin % 21,4 “ini agiklamaktadir ve
model p<0,01 seviyesinde 6nemlidir. Bu modeli,
YKSLT, ALTYAM, DUZARZ degiskenleri
olusturmustur. Modele ait varyans sisirme faktor
degerleri 5’in altindadir. Tolerans degerleri ise 1’
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e yakindir. Model sabitesiyle birlikte biitiin
degiskenlerin 6nem seviyeleri % 5’ in altindadir.
Beta degeri model igerisindeki degiskenlerin

onemlilik paylarin1 gostermektedir. Bu baglamda
YKSLT degiskeni en oOnemli degisken olarak
goriilmektedir.

Cizelge S. Bonitet endeksine ait f degerleri ve dnem seviyeleri

Model Kareler toplami Df Ortalama kare F degeri Onem seviyesi
Regresyon 4212 4 1,053 5,513
Kalan 12.459 65 0,191
Toplam 16.671 69
Cizelge 6. Bonitet endeksi model ¢iktilari
Standartlastirilmams katsayilar Baglanti istatistikleri
Model
B Standart hata Beta T Onem seviyesi Tolerans Varyans sisirme faktirii
(Sabite) 8.718 1.344 4164 ]
YUESLT 0.003 0.001 0.386 4.036 ] 0.989 1.132
ALTYAM 0.003 ] 0443 0.428 ] 0.783 1264
DUZARZ 0.027 0.008 0318 0,132 0.001 0.713 1312

4. Tartisma ve Sonuclar

Bu c¢aligsmada, Isparta Yenisarbademli Yoresinde
Anadolu karagaminin  verimliligi ile egim,
yiikselti, radyasyon indeksi, sicaklik indeksi,
topografik pozisyon indeksi, baki uygunluk
indeksi, yama¢ konumu, arazi yiizey formu, arazi
yiizey tasliligi ve iklim degiskenleri gibi gevresel
faktorler arasindaki iligkiler incelenmis ve bu
degiskenler aracilig ile tiiriin verimliligi tizerinde
etkin olan ¢evresel faktorleri belirlenmistir.

Calismamizin  gerceklestirildigi Yenisarbademli
yoresinde, toplam 70 6rnek alan Karagcam tiirtiniin
dogal olarak yetistigi ormanlik alanlardan
secilmisgtir. Birgok orman ekolojisi iizerine
yapilan c¢aligmalarda oldugu gibi &rnek alanlar
20x20 m (400 m2) biiyiikliigiinde alinmig ve her
ornek alanda odunsu bitki tiirleri ile yetisme
ortami Ozellikleri (yiikselti, egim, baki, ylizey
tasliligl, yama¢ konumu vb.) arazi envanter
karnelerine kaydedilmistir. Yorede ¢alisilan 6rnek
alanlar 1239-1825 m yiikselti araliginda olup,
alman her bir 6rnek alanda {i¢ adet iistiin agac
secilmis ve bu agaglarin yaglar1 ve boylari
Olciilerek kaydedilmigtir. Tiim ornek alanlardan
elde edilen iistiin agaglarin yas ortalamasi 114,2,
boy ortalamasi ise 17,60 bulunmustur. Her bir
ornek alandaki istiin agaglarin yaslart 100 yasa
indekslenerek bonitet smiflar1  belirlenmistir.

Ornek alanlarda bulunan bonitet smiflart I, I, 111,
IV ve V olarak siniflanmgtir.

Oncelikle calismamizda karacamin dagilimi ve
verimliligi (bonitet endeksi) ile yetisme ortami
Ozellikleri arasindaki iligkiler irdelenmistir.

Karagamin  verimliligi ile yetigme ortami
Ozellikleri arasindaki ikili iliskiler Pearson ve
Spearman  korelasyon analizleri ile ortaya
konulmustur. Yorede karagam tiiriiniin verimliligi
ile yetisme ortami Ozelliklerinden siirekli veri
halindeki degiskenlerle gerceklestirilen Pearson
korelasyon analizi sonuclarmma gore yiikselti ile
pozitif, egim ve engebelilik ile negatif yonde
onemli iliski tespit edilmistir. Kategorik veri seti
halindeki ¢evresel degiskenlerle karagcamin
verimliligi arasinda gerceklestirilen Spearman
siral1 korelasyon analizi sonuglarina gore alt
yamag ve diiz arazi degiskenleri pozitif yonde
onemli iligki tespit edilmistir.

Korelasyon analizi sonuglar1 degerlendirildiginde
Yenisarbademli  yoresinde yiikselti artik¢a
Karagam tiirliniin  verimliligi(bonitet endeksi)
artmaktadir. Yoredeki ormanlik alanlar genellikle
1300-1850 metre yiikseltiler arasinda yayilis
gostermektedir. S6z konusu yiikseltiler karagam
tirtiniin  ekolojik yetisme ortami Ozelliklerine
uygundur. Yiikselti arttikga verimliliginin artmasi
ekolojik anlamda beklenen bir sonugtur. Zira
karacam tiirii ile ilgili olarak daha once yapilan
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verimlilik ¢alismalarinda da benzer sonuglar elde
edilmistir (Cinar, 2017; Oguzoglu, 2015; Negiz
ve Aygiil, 2019). Karagam tiirii yar1 golge agac1
olmast sebebiyle nem istegi oldukca fazladir.
Calisma yapilan yore her ne kadar Akdeniz
bolgesinde yer alsa da karasal iklim 6zelliklerini
daha fazla yansitan bir konumda olmasi1 ve yillik
yagls ortalamasinin olduk¢a yiiksek degerler
seyretmesi sebepleriyle karacam tiiriiniin ihtiyag
duydugu nemli iklim sartlarin1 saglamaktadir.
Aciklanan tiim bu sebeplerle yiikselti arttik¢a nem
oranit artmakta ve boOylece Karacam tiiriiniin
verimliligi de yiliksek kesimlerde artmaktadir.

Pearson korelasyon analizinde elde edilen diger
sonuglara gore egim ve engebelilik degiskenleri
ile karacam tiirliniin verimliligi arasinda negatif
yonde bir iliski tespit edilmistir. Bu sonug diisiik
egimli ve az engebeli arazilerde karacamin
verimliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Yenisarbademli yoresi ormanlik alanlar1 daglik ve
karstik yapidadir. S6z konusu daglik ve karstik
yap1 nedeniyle caligma alaninda diigiik egimli ve
az engebeli araziler olduk¢a az konumdadir.
Karagam tiiri yorede az miktarda da olsa diisiik
egimli ve az engebeli alanlarda yogun yayilis
gostermekte ve bu bdolgelerde gelisimi oldukga
sagliklidir. Bu sebeple elde edilen sonu¢ karagam
tiiriiniin verimliligi i¢in yorede diisiik egimli ve az

engebeli arazilerin uygun oldugu tespitini
dogrulamaktadir.

Kategorik  veri halindeki yetisme  ortami
Ozellikleri ile karacam tiriiniin  verimliligi

arasinda gerceklestirilen Spearman korelasyon
analizi sonucunda diiz arazi ve alt yamag
arazilerde  pozitif = yonde iliski  oldugu
belirlenmigtir. Yukarida da agiklandigi iizere
diisiik egimli ve az engebeli alanlarda verimlilik
daha yiiksektir. Burada elde edilen sonug¢ da ayni
aciklamalar 1s1¢mnda  degerlendirilebilir.  Zira
diisiik egim ve az engebeli alanlar yorede diiz
arazi ve alt yamac¢ arazilerde konumlanmistir.

Tim  korelasyon  analizlerinin sonuglari
Ozetlenecek olursa yorede karagam tiirliniin
verimliligi  yiikseltinin arttigt ve egim ile

engebeliligin az oldugu diiz arazi alanlarda
artmaktadir. Karacam tiiri igin yapilacak
agaclandirma ¢alismalarinda bahsi gecen alanlarin
tercih edilmesinin daha uygun olacagi dnerilebilir.

Karagam  tiiriniin ~ verimliliginin ~ gevresel
degiskenlere gore modellenmesi asamasinda
uygulanan asamali ¢oklu regresyon analizi

sonucunda 1 model elde edilmistir. Elde edilen
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modelin R2 degeri 0,214 olarak belirlenmistir.
Modeli sekillendiren degiskenler yiikselti, alt
yamag¢ ve diiz arazi degiskenleridir. Modeli
olusturan tiim degiskenlerin iliski yonii pozitiftir.
Elde edilen modelleme sonucu daha once
gerceklestirilen korelasyon analizleri ile benzerlik
gostermektedir ki beklenen durumunda bu
oldugunu  soylemek miimkiindiir. = Modeli
yapilandiran en 6nemli degiskenlerden birisinin
yiikselti oldugu goriilmektedir. Bu sonug
karagam tiiriiniin verimli olabilmesi i¢in ihtiyag
duydugu nemli arazilerin ¢aligma alaninin yiiksek
kesimlerde goriilmesi ile agiklanabilmektedir.

Anadolu karagami {ilkemizde genis bir yayilis
alanina sahip, karasal iklim kosullarina uygun,
dayanakli bir asli orman agaci tiirlimiizdiir.
Dolayisiyla  karacam  tlirlinlin,  erozyonla
miicadele, agaglandirma, doga restorasyonu,
oksijen iretimi, toprak iisti ve altinda yasayan
canlilarla bir arada bulunmasi, odun dis1 orman
tirtinleri  6zelligi olan tiirlerle beraber yayilis
gostermesi  gibi  Ozellikleri sebebiyle iilkemiz
ekonomisine olan katkis1 gdz ardi edilemeyecek
derecede o6nemlidir. Ote yandan ormancilik
calismalari kapsaminda gerceklestirilecek
agaclandirma g¢alismalarinda, orman amenajman
planlamalarinin  yapilmasinda, o6zellikle asli
orman agaci tiirlerimizin yetisme ortami
Ozelliklerinin  bilinmesi ve potansiyel olarak
verimli olabilecek alanlarin ortaya konulmasi
O6nem arz etmektedir. Karagam tiiriiniin verimliligi
ile ilgili olarak tlkemizde gergeklestirilmis
degerli calismalar bulunmaktadir (Ozkan ve
Giilsoy, 2009; Giiner vd., 2016; Oguzoglu, 2015;
Giilsoy ve Cinar, 2019). Ancak s6z konusu
caligmalar bolgesel anlamda sonuglar elde etmeye
olanak saglamaktadir. Anadolu karagaminin
iilkemizdeki genis yayilis alanlari
diistiniildiiglinde farkli yorelerde, yetisme ortami
farkliliklarin1 da ortaya koyabilmek ve boylece
potansiyel verimli alanlar1 belirleyebilmek i¢in
calismalar yapilmalidir. Benzer ¢alismalarin
gerceklestirilmesi tiirlin potansiyel yayilis alanlari
ile verimli olabilecegi alanlar tespit edilecek ve bu
konuda yapilacak uygulamalara 1s1k tutacaktir.
Yenigarbademli yoresinde gergeklestirilen bu
calisma ile Anadolu karagcaminin en verimli
olabilecegi potansiyel yayilis alanlart ortaya
konulmustur. Bu nedenle ¢aligmadan elde edilen
veriler ve sonuglarin ormancilik faaliyetlerinde ve
planlamalarinda biiyiik katki saglayacagi umut
edilmektedir.
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