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BELGRAD ORMANINDAKI DOGU KAYINI (Fagus orientalis Lipsky.)’NDA
YILLIK HALKA ANALIZLERI
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Bu arastirma, Belgrad ormanindaki asli agag tiirlerinden biri olan Dogu
Kayininin yillik halka kronolojisinin olusturulmasi ve yillik halka gelisimi ile
iklim kayitlarindan aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis arasindaki
iliskilerin saptanmasi amaciyla yapilmistir. Toplam 11 agactan alman 21 artim
kalemi tizerinde yapilan dlgme ve incelemeler sonucunda, TRBEFAOR olarak
kodlanan bir site kronoloji olusturulmustur. Yetisme ortam1 kosullari agac
gelisimi icin oldukca elverisli oldugundan Kayin agac¢larinin yayithsinin alt
basamagini olusturan bu yetisme ortaminda, iklim degiskenlerinden sicaklik
ve yagism agac gelisimi tizerindeld etkisi % 32’ dir. Bu sonug, Belgrad ormaninda
agac gelisiminin iklim faktorleri tarafindan, ekstrem yillar disinda belirgin
sekilde etkilenmedigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Fagus orientalis, dendrokronoloji, dendroklimatoloji,
Belgrad Ormani

1. GIRIS

Fagus orientalis Lipsky. (Dogu kayint), cok genis bir yayilis alanina ve ormancilik
uygulamalarinda 6nemli bir yere sahip olmasi nedeniyle, hasilat (KALIPSIZ 1957; CARUS 1998),
silvikultir ve odun anatomisi (SANLI 1978) yonleriyle incelenmis 6nemli bir orman agacidir. Dogu
kayini agaclan saf ormanlar kurmakta veya diger nem istegi yiksek bitkilerle kansima girmektedir.
Dogal yetisme yerlerindeki disey sinirlan deniz seviyesinden 2100 metrelere kadar yayilis gdsteren
bu tirin, oldukca genis bir disey yayihs alani bulunmaktadir. Degisik baki, yikselti ve iklim
kusaklarinda yetisen kayin agaclari, farkli i¢ yapi ve yilldc halka gelisimi gdstermektedir. Kaym
govdelerindeki trahelerin dizilisleri yikseltiye bagh olarak degismekte olup, Ege ve Ege ardi
bolgelerinde yetisen kayinlarin odunlarindaki trahe dizilisleri diger bélgelerden ayncahk gostermektedir
(SANLI 1978).

Disey yayilis alanlarinin en alt basamagmi olusturan yerlerden birisi olan Belgrad Ormani,
orman yapisl, florasi ve iklim 6zelikleri bakimindan oldukga énemlidir. YALTIRIK (1963) tarafindan
floristilc yapisi incelenen Belgrad Ormani’nda, asil orman yapisini Mese olusturmaktadir.

~ 1.0.0rman Fakiiltesi, Orman Botanig§i Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 12.02.2002
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ikinci olarak Dogu Kayini saf ve karisik mescereler olusturmaktadir. Karisik Dogu Kayini
mescerelerinde karisima giren taksonlar Carpinus betulus L., Ouercuspetraea (Mattuschka) Liebl.,
Q. robur L., O.frainetto Ten., Q.hartwissiana Stev., Castanea sativa Miller., Alnus glutinosa (L.)
Gaertn., Populus tremula L., Tilia argentea Desf. ex DC., Acer campestre L., Acer trautvetteri
Medw., Ulmus campestris Mili., Frangula alnus Mili., llex aquifolium L., Hedera helix L., Daphne
pontica L., Ruscus hypoglossum L., Sambucus nigra L. gibi yaprakl agac ve calilar orman yapisi
icerisinde yer almaktadir.

KANTARCI (1980) Belgrad Ormam’mn iklim tipinin nemli, orta sicaklikta, yazin orta
derecede su noksanligi olan ve deniz etldsine yakin bir ildim tipinin oldugunu belirtmektedir. ERUZ
(1980), Baykal ve Kaya (1963)’ya atfen, Belgrad Ormani arazisinin Paleozoik (I. Zaman) ve Neozoik
(111.Zaman) jeolojik devrelerinde olustugunu, arazinin jeolojik yapisinin paleozoik devrine ait
karbonifer formasyonu ile neozoik devrine ait tersiyer ve kuvatemer formasyonunu olusturdugunu
ve bu jeolojik yap1 icerisinde, ana materyalin karbonifer yasli toztasindan, bunun uzerinde de tersiyer
formasyonuna ait neojen balgigi ve agir balgiginin bulundugunu belirtmektedir.

Bu arastirmanin amaci, yetisme ortaminin alt basamaginda bulunan Dogdu kayininin yillik
halka analizlerini yaparak, bir site kronolojisi olusturmak ve bu site kronolojisini kullanarak yillik
halka genisligi tzerinde, ilelim degiskenlerinden sicaklik ve yagisin etkilerini ortaya koymaktir.
Genellikle Turkiye kosullarinda yetisme ortamlarinin alt sinirinda bulunan agaclar tizerinde yaz
kurakhginin sinirlayici etkisi belirgin sekilde gérillmektedir. AKKEMIK (2000), istanbul kosullarinda
yetisen Fistik gamlarinin yilhik halka gelisimi tzerinde Ocak ayindan Eylul ayina kadarki toplam
yagisin dnemli bir etkiye sahip oldugu ortaya konmustur. Fakat, Belgrad Ormam’nm nemli ve toprak
kosullarinin oldukga iyi olmasindan dolay1 istanbul’un diger kisimlarina gére énemli bir farkhlik
gostermektedir. AKKEMIK/DAGDEVIREN (2000) tarafindan, Belgrad Ormani kosullarinda dogal
yetisen Sapsiz mesenin yillik halka gelisimi Gizerinde sicaklik ve yagisin toplam etkisi %32, t-1, t-
2 ve t-3 (t halka olusum yili) yillarindaki halka genisliklerinin etkisi ise %41 olarak saptanmistir;
yani, yillik halka genisliginde meydana gelen degisimin %32’ si sicaklik ve yagis, %41’ i dnceki
yillardaki biylimeden kaynaklanmaktadir. Boylece, Belgrad Ormani’nm diger 6nemli tirii Dogu
kayininda da benzer bir galisma yapmak ve halka gelisiminin hangi faktorler tarafindan etkilendigini
saptamak ¢alismanin amacim olusturmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma materyalleri, Belgrad Ormani icerisinde Neset Suyu civarinda bulunan Kayin
mesceresinden alinmistir. Orneklerin alindi§r alanin bazi 6zelikleri Tablo 1’de agiklanmistir. Artim
burgusu kullanilarak 11 agactan toplam 21 artim kalemi alinmis ve bunlar kodlandiktan sonra, zarar
gérmemesi igin kenarlan mukavva olan bir kutuya yerlestirilmistir. Kodlama islemi GRISSINO-
MAYER (1993) tarafindan hazirlanan Uluslararasi CD1 (Crossdating index) kodlarina uygun olarak
yapilmis ve her bir kalem FAORIA, FAOR1B, FAOR2A, FAOR2B seklinde kodlanmistir.
Ornegin FAORIA’nm aciklamasi soyledir: FAOR; FAgus ORientalis; 1, agac no ve A,da iki
kaleminden birini géstermektedir. Site kronolojisi de TRBEFAOR (TR: Turkiye, BE: Belgrad
ormani ve FAOR: Fagus orientalis'm kisaltmalari) olarak kodlanmistir.

Artim kalemlerinin enine kesit ylizeyleri keskin bir falcata ile bir yonli kesilerek dizeltilmis
ve yillik halka smirlanmn belirgin sekilde gériilmesi saglanmistir. ECLUND vyillik halka dlgiim
aleti ile her bir arlim kalemine ait yillik halka genislikleri élciilmis ve dl¢cim degerleri DPL
(Dendrokronoloji
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program kutiphanesi)’e *.RW uzantili dosyalar seklinde, sonraki analizlerde kullaniimak uzere
yuklenmistir.

Yillik halkalarin 6lgiminden sonraki asama, yillik halka kronolojilerinin olusturulmasidir.
Degisik bilim dallarinda kullanilmakta olan kronoloji teriminin dendrokronoloji bilim dalindaki
anlami, “en az birkag¢ degisik agactan elde edilen yillik halka grafiklerinin ortalamasi alinarak, tarih
belirleme ve klimatolojik amaclar igin kullanilan zaman serisi” dir (KAENNEL / SCHWEINGRUBER,
1995). Yillik halka analizlerinin yapilmasi iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci asama
standartlastirilmis site kronolojisinin olusturulmasidir. Site kronolojisi, belirli bir yetisme ortamindan
alman en az 3-5 agac olmak tzere gok sayidaki agacm yillik halkalarindan elde edilen kronolojidir
(KAENNEL/SCHWEINGRUBER,1995).CRONOLVeARSTAN(GRISSINO-
MAYER/HOLMES/FRITTS 1996) programlan kullanilarak, negatif iissel, dogrusal ve egrisel
regresyon yontemleri ile bireysel standart grafikler olusturulmustur. Daha sonra, ARSTAN programi
tekrar kullanilarak Biweight Robust Mean (COOK/SHIYATOV/MAZEPA 1990 a ve b) yontemi
ile standartlastinlmis site kronolojisi olustumImustur. Cevre kosullarina karsi agaclann tepkilerinin
buyuklugunu gdsteren ve bir yildan digerine meydana gelen degisimlerin blytkligi ile ifade edilen
duyarhihik katsayilari ile kronolojiler arasindaki korelasyon katsayilari (FRITTS 1976;
SCITVVEINGRUBER 1988) hesaplanmistir. Bu hesaplamalar da CRONOL ve DPL programlannda
kullanilarak yapiimistir.

Duyarhlik katsayisinin hesaplanmasinda asagidaki formal kullanilmaktadir:

Si = (2%(Xi - Xi-1)) / (Xi + Xi-1)

Si =i yilindaki duyarhlik katsayisi
Xi = iyihindaki halka genisligi
Xi-1 = i-1 yilindaki halka genisligi

Her bir yil igin elde edilen katsayilarin ortalamasinin alinmasiyla her bir kronoloji i¢in
ortalama duyarlilik katsayisi hesaplanmaktadir (FRITTS 1976; SCHWEINGRUBER 1988)

Signal-to-noise orani, iklim veya baska agiklanabilen degisimlerin, agiklanamayan baska
degisimlere bolinmesiyle elde edilen bir oran olup (KAENNEL/SCHWEINGRUBER 1995) asagidaki
formil yardimiyla hesaplanmaktadir (FRITTS 1976):

SNR = (N*IRI)/ (1 - IRi)

SNR :Signal-to-noise oram
N :Bireysel kronoloji sayisi
R :Bireysel kronolojiler arasindaki ortalama korelasyon katsayisi

Dendrokronolojik analizlerde degisik yontemler ve asamalar igin degisik bilgisayar programlan
yazilmistir. Bunlar daha sonra DPL (Dendrokronoloji Program Library) adli bir baslik altinda
toplanmistir. Bu arastirmada, bireysel kronolojiler arasinda bir tarihlerne probleminin olup olmadigmi
denetlemek icin COFECHA, korelasyon matrisinin hesaplanmasi icin MAT, standartlastiriimis
kronolojilerin elde edilmesi ve bu asamada hesaplanan ortalama, standart sapma, duyarlilik katsayisi,
signal-to-noise oram i¢cin de CRONOL ve ARSTAN programlan kullaniimistir.

ikinci asamada, Bahcekdy Meteoroloji istasyonunun 1948-2000 yillarina ait sicaklik ve
yagis kayitlan kullanilarak, dendroklimatolojik analizler gerceklestirilmistir. Dendroklimatolojik
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analizlerde, basit korelasyon katsayilari, coklu dogrusal regresyon, asamali coklu regresyon ve tepki
fonksiyonu (response function) olmak tzere dort degisik yontem kullanilmaktadir. Bu arastirmada,
bunlar icerisinde en fazla tercih edilen Tepki Fonksiyonu (FRITTS 1976) yontemi yillik halka -
iklim arasindaki iliskilerin incelenmesinde kullaniimistir. Bu yontemde yillik halka genislikleri
bagimli degisken; ayhk ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis degerlerinin ana bilesen analizleri
sonucunda elde edilen amplitut matrisinin degerleri bagimsiz degisken olarak ele alindiktan sonra,
asamali ¢oklu regresyon yapilarak, her bir aya ait tepiri fonksiyonu katsayilari elde edilmektedir.
Toprak kosullarinin uygun oldugu Belgrad Ormam’nda, yillik halka gelisimi genellikle duyarsiz
oldugu igin, dnceki yilin yaz aylarindaki kosullar bir sonraki yilin kambiyum faaliyetini etkilemektedir.
Regresyon islemlerinde 6nceki yilin Temmuz ayindan halkanin olustugu yilin Agustos ayma kadarki
14 aylik ortalama sicaklik ve 14 aylik toplam yagis degerleri olmak tizere toplam 28 bagimsiz
degisken girilmistir. Bdylece matrisin boyutlari 28x53 dir. Burada 28, iklim degiskeni sayisi, 53
bu degiskenlerin yil uzunludur (1948-2000). Tepki fonksiyonu, bu amagla gelistirilmis PRECON
(FRITTS 1999) bilgisayar programi kullanilarak hesaplanmistir. Tepki fonksiyonu katsayilarinin
yorumlanabilmesi ve genel iklim &zeliklerinin gikarilabilmesi icin Belgrad Ormani’mn Thomthwaite
yontemine (CEPEL 1995) gore su bilancosu hazirlanmistir.

Tepki fonksiyonu yonteminin uygulanmasindan elde edilen R2degeri, isleme dahil edilen
bagimsiz degiskenlerin, bagimli degisken Gzerindeki etkisinin biyikligind; her bir aya ait katsayilar
ise, her bir aym tek tek halka genisligi Gizerindeki etkisinin blytkligunu gostermektedir. Bu katsayilar
negatif veya pozitif olabilmektedir. Pozitif degerler, bir dogrusal iliskinin varhgim, negatif degerler
de bir ters iliskinin oldugunu gdstermektedir. Bu katsayilarin alabilecedi maksimum ve minimum
degerlerin sifirdan farkl oldugu aylar, istatistiksel olarak anlamli aylar olarak degerlendirilmekte
olup, sonuglarin yorumlanmasinda bu aylara dikkat edilmektedir. Tepki fonksiyonu sonuclan,
kullanilan PRECON programi tarafindan bir grafik halinde verilmektedir. Grafigin y ekseninde
yukanda anlami agiklanan aylik katsayilar, x ekseninde de aylar yer almaktadir. Aynca program,
%95 gliven diizeyinde anlamli katsayilarin oldugu aylan isaretlemektedir.

Tablo 1: Arastirma Alaninin Bazi Ozelikleri
Table 1: Some Characterisiics of Uie Study Area

Ozelikler / Characteristics

Site kodu/Site code TRBEFAOR
Enlem/Latitude 41° 11’ N
Boylam/Longimde 28° 57 E

Denizden yuksekligi/Altitude(m) 110

Baki/Aspect Glneybati / Southwest
Egim(%)/Slope 30

Kapalilik(%)/Canopy 80

iklim tipi/Climate type Yari nemli / Semi-humid
Yillik yagis (mm) / Annual precipitation 1090

Jeolojik yas/Geological age
Toprak tipi/Soil type

Ana agag tlrleri/ Main tree species

Karbonifer ve Pliosen /
Carboniferous and Pliocene
Balcik-Agir balgik /

Loamy soil-Fine textured soil
Fagus orientalis Lisky.
Ouercus petraea Liebl.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Site kronolojisinin olusturulmasi amaciyla kullanilan COFECHA programinin sonuglan
Tablo 2°de agiklanmistir. Arastirma amaciyla dlgllen halka sayisi 728 ve site kronolojisinin uzunlugu
80 yil (1921-2000) dir. Orneklerin ortalama duyarlilik katsayisi 0.201 olarak hesaplanmistir. Bu
deger, yillik halkalarin gevresel faktorlere karsi duyarli olmadigim gostermektedir. Bireysel kronolojiler
arasindaki ortalama korelasyon katsayisi 0.484 olarak hesaplanmis ve bu deger % 99.9 given
duzeyinde anlamhidir. DPL programindan elde edilen korelasyon katsayilan Tablo 3’te gorilmektedir.
Korelasyon katsayilarindan, bireysel kronolojiler arasindakilerden biiyik bir gogunlugu % 95 ve
% 99 glven duzeylerinde anlamli iken, bireysel kronolojiler ile ortalama kronoloji arasindakiler
tumuyle % 99.9 guven dizeyinde istatistiksel olarak anlamhidir. Bu sonuglar, bireysel kronolojiler
arasinda belirgin bir uyum bulundugunu, benzer kosullardan benzer sekilde etkilendigini ve bunlardan
bir site kronoloji olusturmalim mimkin oldugunu géstermektedir.

Tablo 2: COFECHA Programindan Elde Edilen Sonuglar
Table 2: The Results Obtained From COFECHA Program

*c*  Kullanilan kronoloji sayisi / Number of dated chronologies n *C*
*0 * Site kronolojisi / Site chronology, 1921 2000 80yrs *0°
*F*  Tum kronolojilerdeki toplam halka / Total rings in ali chronologies 728 »p>»
*E*  Kontrol edilen halka sayisi / Total dated rings checked 726 *E*
*C*  Kronolojiler arasindaki korelasyon / Chronologies intercorrelation 484 *C*
*H* Ortalama duyarhlik / Average mean sensitivity .201 *H*
*A*  Kronoloji uzunluklarinin ortalamasi / Mean length of chronologies 66.2 *A*

Tablo 3:DPL Programindan Elde Edilen Bireysel Kronolojiler Arasindaki Korelasyon Katsaydari
Table 3:Correlation Coefficients Between Individual Chronologies Obtained From DPL Program

AJaclar/ FAORI FAOR2 FAOR3 FAOR4 FAORS FAOR6 FAOR7 FAORS FAOR9 FAORI10 FAORII
Trees

FAORI 1

FAOR2  .694** 1

FAOR3  .834*** @12+ ]

FAOR4  538*’* 482+ 379" 1

FAORS  675%** 5gl*** Gg7*** 372%* 1

FAORG  .695*** G04*** GOS*** GO7#** Gl7skx 1

FAOR7  .321* .326* .438" .254* 172NS .354" 1

FAOR8  .745%** B53** 8l4*** 391" 574" * 560" * 264* 1

FAOR9 174 NS .2900* .249* 222 NS .298* .189NS .315* .196 1

FAORI0 .837%** 708*%** 733%* 51Q*” 725%%* @15+ 155NS 786" ' .281° 1

FAORI 1 .580*** 29*++ AB7*** 3807  416%* 584*** 268%  534°** A06** 542%** 1
on./ B09*** BEGRI* B7ARk 4047 492*7 B3 287* S5l 2627 5QQ" *  483rrx
Mean

55 katsayinin ortalamasi = 0.484***
Mean of 55 coefficients = 0.484***

Giiven duzeyleri 0.470*** = 9%99,9; 0.328** = %99; 0.235* = %95, NS: Anlamsiz
Confidence levels 0.470*** = 9%99,9; 0.328** = 99%; 0.235* = %95, NS: Non significant
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Bireysel kronolojiler arasindaki iliskiler anlamli ve uyumlu (korelasyon katsayilari ylksek)
¢iktigindan, bunlarin Biweight Robust Mean ydntemi kullanilarak, site kronolojisi olusturulmustur.
Site kronolojisi olusturmak amaciyla kullanilan CRONOL programindan elde edilen istatistik analiz
sonuclan Tablo 4’te verilmistir. Tabloda, tek tek agaglarin yillik halka 6lciim degerlerinin kronolojileri
ile son sutunda verilen standardizasyon yontemleriyle elde edilen standart kronolojilere iliskin,
kronoloji uzunluklari, ortalama, standart sapma, duyarlilik katsayilari ve otokorelasyonlan
gorulmektedir. Tablo 4°0n son sltununda verilen standardizasyon modellerinden Linear regresyon
ve negatif Ussel regresyon, agaclarin biyiime egrilerine bagli olarak, program tarafindan otomatik
olarak segilmektedir. Buylime seyri icersinde dnemli bir donendik degisim gostermeyen grafiklerde
dogrusal regresyon modeli secilirken, ilk yillarda hizli ve sonra giderek yavaslayan bir biiylime seyri
izleyen agaglarda negatif (issel model se¢ilmektedir.

Belgrad Ormani Cumhuriyet Dénemi éncesinde, I. Diinya Savasi ve 6zellikle istanbul’un
isgali sirasinda ¢ok biyiik tahribatlar gormustir (KANTARCI 1980). Bu nedenle, yash agac bulmak
oldukca glctir ve Tablo 4°te goruldigi gibi arastirma amaciyla kullanilan agaclardan elde edilen
bireysel kronolojilerden en uzun olani 80 yildir. Bu agaglarin ortalama yillik halka genislikleri 3.13
mm dir. Standartlastirilmis site kronolojisinde birinci otokorelasyon 0.56 olarak hesaplanmistir.
Oldukga ylksek olan bu deger, yillik halka gelisiminin biiyiik oranda bir énceki yil olusan halkanin
genisligi tarafindan etkilendigini gostermektedir. Duyarlilik katsayisinin diisik oldugu (0.201) bu
ortamda, otokorelasyonun yiiksek ¢ikmasi dogal bir sonugtur. Clinki, cevresel faktorlere karsi tepki
oranim veren duyarlilik katsayisi diisuk oldugunda, halka gelisimindeki yillik degisimler az olmakta
ve t-1 yili ile halka olusum yili (t) arasindaki korelasyon katsayisi oldukc¢a yiksek ¢ikmaktadir.
Y iksek otokorelasyon ve disiik duyarhlik katsayisi, yillik halka genisliklerinin bir yildan diderine
¢ok belirgin sekilde degismedigini gdstermektedir. Buna karsin, iklim faktorlerinin ekstrem olumlu
veya olumsuz oldugu yillarda ise yillik halka genisliklerinde belirgin degisimler gorilmektedir.
Ayni yillarda, yillik duyarlilik katsayilari da ylksek ¢ikmaktadir. Bu tiir calismalarda agaclann genel
olarak duyarli olup olmadigim belirtmek icin, ortalama duyarlilik katsayisi verilmektedir. Belgrad
ormani kosullarinda toprak derin ve verimli ve topragm yaz ortalarina kadar nemli olmasi (KANTARCI
1980), agaclarin biylime ve gelismesini ortalama iklim kosullarinin etkilemedigini ve duyarhlik
katsayisinin dusik oldugunu gostermektedir. Buna karsin ekstrem iklim kosullari buyimeyi
etkilemektedir.

f 400 -
>, 200 - I
0 » . ) T _ l—
BREE B EAMHE ¢ ¢ e SRR E VE 6.0 5C
yillar/years

Sekil 1: Belgrad Ormant igin olusturulmus dogu kayini site kronolojisi (TRBEFAOR)
Figlre 1:The eastern beech site chronology (TRBEFAOR) for the Belgrade forest
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Yapilan analizlerden sonra elde edilen site kronolojisi Sekil 1’de gorulmektedir. Kronoloji
Uzerindeki diz cizgi, indis degerlerinin ortalamasini géstermektedir. Grafik Gizerinde 1921-1951
yillan arasinda biuyimede artig, 1952-1968 yillan arasinda azalma, 1969-1976 yillan arasinda artis
ve 1977’den 2000 yilma kadar bir azalma gorilmektedir. Son dénemdeki azalmanin nedenleri

ylksek sicaklik ve insan etkileri olabilir disiincesindeyiz.

Tablo 4: CRONOL Programindan Elde Edilen istatistik Sonuclar. Son Siitundaki
LinReg Dogrusal Regresyon, Neg Exp Negatif Ustel Fonksiyon Kullanildigini
Gostermektedir. Bu modeller, Program Tarafindan, Agacin Biyime Egrisine Bagh

Olarak Otomatik Olarak Oecilmektedir.

Table 4: Statistical Results Obtained From CRONOL Program. In Last Column, LinReg is
Linear Regression and Neg Exp is Negative Expoliential Methods Used For Standardization.
These Models Are Selected Automotically by the Program Depending on Grovvth Curves
of the Trees.

Bireysel
Kronolojiler
Individual
Chronoloaies

FAORI
Standardized

FAOR2
Standardized

FAORI
Standardized

FAOR4
Standardized

FAORS5
Standardized

FAOR6
Standardized

FAOR7
Standardized

FAORS
Standardized

FAOR9
Standardized

FAORIO
Standardized

FAORI |
Standardized

Standart
kronoloji/
Std. chronolocv

Yil araligi/

Time interval

1924
1924

1928
1928

1939
1939

1951
1951

1951
1951

1921
1921

1946
1946

1923
1923

1943
1943

1925
1925

1932
1932

1921

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000

Uzunlugu/ Ortalama/ Duyarhlk/ Std sapma/

Length
77
77

73
73

62
50
50

50
50

80
80

55
55

78
78

58
58

76
76

69

80

Mean

2.744

1.000

2.974
1.000

3.087
.998

4.193
1.000

3.295
1.000

2511
1.000

3.901
1.000

2.149
.994

3.157
1.000

2.713
.996

2.915
1.006

1.000

Sensitivty  Std.

0.174
0.174

0.180
0.181

0.274
0.275

0.208
0.208

0.194
0.194

0.182
0.183

0.207
0.204

0.215
0.215

0.165
0.165

0.189
0.191

0.223
0.224

0.201

Deviation

.881
.320

1.014
212

1.018
.283

.867
.188

1.073
.223

767
.305

.839
.208

.798
.237

1.128
.301

911
.278

1.350
.366

174

Otokorelasyonlar/ Standar-

Autoccmrelations

t-1

74
74

.70

.60
.22

.57
.57

.48
44

.81

71

.60

172

.68
.45

.56

t-2

.19
19

.25
-.04

.08
.03

-.07
-.19

A1
-.26

-.02
-.02

-.02

.15
-.15

.07

t-3

.02
.02

.00
-.20

.10
.02

-.23
-.38

.06
-.08

.13
.13

.15

.18

.06

.02
-.06

19
13

.20
-.10

A1

dizasyon/
Detrendinz

LinReg-

Neg-exp

LinReg-

Neg-exp

Neg-exp

LinReg-

LinReg-

LinReg-

Neg-exp

LtnReg-

LinReg-
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Calismanin ikinci asamasini olusturan dendroklimatolojik analizlerin sonuglan Sekil 2’de
aciklanmistir. Sekil 2°deki grafiklerden ustteki Thomthvvaite yontemi kullanilarak hesaplanmis su
bilancosu, alttaki de iklim degerlerinin net etkilerini yansitan tepki fonksiyonundan elde edilen aylk
katsayilardir. Bu katsayilar tepki fonksiyonundan elde edilmis olup, her bir aym halka genisligi
Uzerindeki etkisini géstermektedir. Pozitif degerler, dogrusal iliskiyi, negatif degerler, ters iliskiyi
yansitmaktadir. Su bilancosunu inceledigimizde, Haziran ayindan sonra yaz aylarinda su noksanhiginin
ortaya ¢iktigi gorilmektedir. Yaprakli ormanlar icin ildim tipi Haziran ayindan sonra kuraktir. Bu
aylar disinda nemli iklim gériilmektedir. Genel iklim tipi, yan nemli, orta sicaklikta, su noksani yaz
mevsiminde ve siddetli olan deniz etkisine yakin ildim tipindedir. Onceki galismalarda iklim tipi
nemli olarak bulunmus olmasina karsin, son yillarda yasanan kurakliklar, iklim tipinin yan-nemli
olarak bulunmasina neden olmus olabilir.

Sekil 2°nin alt kisminda tepki fonksiyonu sonucglan goriilmektedir. Agaglarin, sicaklik ve
yagisa karsi gergek tepkilerini veren tepld fonksiyonu ydntemine gore iklimin agag gelisimi Gizerindeki
etkisi %32 olup, oldukca dustktiir. Bu deger, tepki fonksiyonundan elde edilen bagimlilik katsayisidir.
Bunun anlami, yillik halka genisliginde bir yildan digerine meydana gelen degisimlere, %32 oraninda,
analizlerde kullanilan iklim degiskenleri neden olmaktadir. Bu sonug, agaclarin bulundugu kosullarin
oldukga elverisli, ekstrem kosullar disinda, ¢evresel faktérlerin anlamli bir sekilde sinirlayici
olmadigim gostermektedir. Benzer sekilde diistik duyarlilik katsayisi ve yiksek otokorelasyon da
agaclarin yetistigi kosullarin elverisli oldugunu gostermektedir.

Sicaklik ve yagisin halka gelisimindeki etkisi disiik olsa da, bu degiskenlerin aylik etkilerinin
ayrintilari Sekil 2°nin alt kisirimdaki tepki fonksiyonunda gériilmektedir. Onceki bilyiime déneminin
Agustos-Eylil aylan ile halka olusum yilindaki vejetasyon déneminin baslangici olan Mart ve
Temmuz ayinda yiiksek sicakliklarin halka gelisimini artirici etki yaptigi, buna karsin kis ve Mayis-
Haziran aylanndaki yiiksek sicakliklarin olumsuz etki yaptigi gériilmektedir. Bu etkilerin higbiri
0,95 giiven diizeyinde anlamli degildir. Ozellikle kis aylanndaki dederler sifira yalan olup, 6nemsizdir.
Mayis-Haziran aylanndaki yiiksek sicakliklar ise topragin kurumasina neden oldugu igin, bu aylarda
agaclar yuksek yagis istemektedirler. Cunki, bu aylar kambiyum faaliyetinin en hizli ve fazla
yasandigi dénemdir. Mart ay1, Belgrad Ormani kosullarinda vejetasyon devresinin baslangic ayidir.
BOZKURT (1966), Dogu kayini agaclarinda kambiyum faaliyetinin Mayis ortasindan sonra basladigim
belirtse de, kambiyum faaliyeti icin gerekli olan karbonhidratlar ile bitkisel hormonlarin tretilmesi
Mart aymda baslamaktadir. KOZLOWSKI/PALLARDY (1997), ilkbaharda duraklama déneminin
sona ermesinden sonra daha distk sicakliklarda faaliyet gosterebilen enzimler salgilanarak, istege
bagh duraklamanin sona erdirildigini belirtmislerdir. Bu nedenle, Mart ayi sicakhginin yiksek
olmasi, istege bagli duraklamanin daha erken ortadan kaldirilmasini saglamaktadir. KAYACIK
(1957), Dogu kayini agaclarinda hayat faaliyetlerinin Mart aymda basladigini belirtmektedir. O
nedenle, Mart aymda sicakligin yiksek olmasma bagli olarak daha fazla bitki besin maddeleri
tretilmektedir. KANTARCI (1980), orta egimli yamaglardaki kaym ormanlarinda bulunan balgik
topraklarindaki nemin Mayis ayindan itibaren kurumaya basladigim belirtmektedir. Tepki fonksiyonu
sonuglarina gore de, kambiyum faaliyetinin en aktif oldugu Mayis-Haziran aylarinda yiksek
sicakliklar negatif etki yapmaktadir.

Yagis, Kasim-Ocak ve Agustos aylan disinda, yil boyunca genellikle pozitif bir etkiye
sahiptir (Sekil 2). Yetisme ortaminin alt sminnda ve yan nemli kosullarda bulunan Dogu kayini
agaclannda, kambiyum faaliyetini hizlandnan ana faktdrlerden birinin yil boyunca yagan yiiksek
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yagislar oldugu gorilmektedir. Topragin su ekonomisine 6nemli katkilar saglayan kis yagislarindan,
agac gelisimi icin en 6nemlisi ve istatistiksel olarak da anlamli olani Subat ayi yagislaridir. Subat
yagisi ile Mart sicakhginin yiksek oldugu yillarda, halka genisligi daha fazla olmaktadir. Boy
biyumesi ve gdvdedeki ilkbahar odunu olusumunun aktif oldugu Nisan-Haziran aylarinda su ihtiyaci
ylksek oldugundan, bu dénemde yiiksek yagis pozitif, yiksek sicakliklar negatif etki yapmaktadir.
Yetisme ortami kosullari, orman sinirinin alt basamagini olusturdugundan, yil boyunca yagis
genellikle pozitif etkiye sahiptir. Buna karsin, yetisme ortamindaki toprak kosullarinin elverisli
olmasi nedeniyle, Temmuz ayindan sonraki tepki fonksiyonu katsayilarinin yorumlanmasi oldukga
gu¢ gorilmektedir. Ciinkli, Temmuz aymda toprak nemi daha da azaldigindan, bu dénemde yagism
pozitif, sicakhginin negatif olmasi beklenmektedir. Bu pozitif etkinin nedenini de sdyle aciklayabiliriz:
Bu donemde meristematik bolgelerde, dzellikle stirglinlerin u¢ kisimlarinda faaliyet azaldigi ve boy
blyumesi tamamlandigi icin, auksin hormonu Uretimi de azalmaktadir. Bunun sonucu olarak,
limenleri oldukca ince olan yaz odunu traheler olusmakta ve kambiyum faaliyeti de azalmaya
baslamaktadir. Boylece su tiketimi de azalmaktadir. BOZKURT (1966), yillik halkanin %75°nin
Temmuz ayi sonuna kadar olustugunu belirtmektedir. Dogu Kayini agaglan derine giden kdk sistemi
yaptigindan, topragin nemli olan derin kisimlarindan gerekli su alinmaktadir. Fotosentez i¢in optimum
sicaklik da yaklasik 15-25 °C (KOZLOWSKI/PALLARDY 1997) oldugundan, bu dénemdeki yiiksek
yagis ve ortalamanin biraz Gizerinde olan sicakliklar yillik halkanin yaz odunu kisminin olusmasina
olumlu etki yapmaktadir.

Tepki fonksiyonu hesaplamalarinda énceki donemin yaz aylan da isleme dahil edilmistir.
Bunun nedeni, yetisme ortami kosullarinin elverisli oldugu alanlarda, ekstrem kosullar disindaki
iklim faktérleri sinirlayici olmadigindan, dnceki yillarda gerceklesen bilylimeye bagl olarak fazla
miktarda besin maddesi depolanmaktadir. Besin maddeleri tomurcuk pullan, 6z 1sinlan ve odun
paransimleri gibi depo organlarinda biriktirilmekte (KOZLOWSKJ/PALLARDY, 1997) ve kisin
yapragini déken agaclarda, kis aylannda tilketim son derece az oldugundan, izleyen yildaki halka
gelisiminin ilk donemlerinde kambiyum faaliyetinin daha hizli ve aktif yapilmasini saglamaktadir.
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Sekil 2:

Figlre 2:
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RSQ- CL= .32
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Yillik halka-iklim iligkileri. Ustteki sekil Thornthwite yonteminden elde edilen su bilangosu
(PET:Potansiyel evapotranspirasyon), alttaki de tepki fonksiyonu sonuclaridir (RSQ. CL:
iklimden kaynaklanan R2degeri, PRECIP: Yagis, TEMP: sicaklik; SIG: 0,95 giiven diizeyini
gosteren isarettir).
Tree-ring - climate relationships. Upper part of the figlire is a climatogram obtained using
Thomthwaite method (PET: Potential evapotranspiration), and lower one is the results of the response
function
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Abstract

This study was carried out to construct a site chromology of Fagus orientalis
Lipsky. which is one of the main tree species in Belgrade Forest, and to investigate
the relationships between tree-ring width and mean monthly temperature and
total monthly precipitation. As a result of the measurements and investigations
on total 21 increment cores extracted from 11 trees, a site chronology covered
1921-2000 and coded as TRBEFAOR was constructed. In this forest where the
growing conditions were optimum and where is the lower distribution area of
the species, the influence of the climatic variables used in response function
analysis was 32 %. This vahie was rather low, and precipitation and temperature
exceptextreme years did not affect tree ring width significantly. The forest had
optimum growing conditions and was a low elevation site for the tree species,

therefore the influence of climatic variables used in the response function was
not significant except the precipitation in February.

Key words: Fagus orientalis, dendrochronology, dendrocumatology, Belgrade
Forest

ILINTRODUCTION

Fagus orientalis Lipsky. has awide ecological amplitude from 100 m to 2100 m in Turkey’s
humid forests (SANLI 1978). Belgrade forest is the lovver distribution area of it. Belgrade forest
is composed of broad-leaved and deciduous forest trees such as Quercus petraea (Mattuschka)
Liebl., Q. 1obur L., Q.frainetto Ten., Q.hartwissiana Stev., Fagus orientalis Lipsky., Castanea sativa
Miller., Carpinus betulus L., Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Populus tremula L., Tilia argentea Desf.
ex DC., Acer campestre L., Acer trautvetteri Medw., Ulmus campestris Mili., Frangula alnus Mili.,
llex aquifolium L., Hedera helix L., Daphne pontica L., Ruscus hypoglossum L. and Sambucus
nigra L. The main vegetation types in the forest are pure Quercus L. sp. (Q.petraea Liebl., Q.robur
L. and O.frainetto Ten.), Quercus L -Fagus orientalis Lipsky and Quercus L.-Carpinus betulus L.
mixed forests (YALTIRIK 1963). n

KANTARCI (1980) stated that climate type is humid and there is a vvater deficiency in
summer at the middle level. But, currently climate type is semi-humid. ERUZ (1980) stated that
geological ages of the main material in the forest were Carboniferous and Pliocene. Soils formed
on these main materials were loamy and fine textured soils.
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In Turkey’s low elevation areas there is often a drought problem due to low precipitation.
AKKEMIK (2000) stated that precipitation is the main limiting factor for tree ring growth of Pinus
pinea L. in istanbul. AKKEM1K/DAGDEVIREN (2000) found out that the effect of monthly mean
temperatures and monthly total precipitation on Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. in Belgrade
forest was low, and total effect of these variables on total annual ring growth was only 32%. The
effect of prior growth to current tree ring width was more than climate.

The aim of the study was to construct a site chronology of Fagus orientalis Lipsky., which
is one of the main tree species in Belgrade Forest, and to investigate the relationships betvveen tree
ring width and monthly mean temperature and monthly total precipitation.

2. MATERIAL AND METHODS

Materials were taken from a pure Fagus orientalis Lipsky stand in Belgrade forest. Some
characteristics of Uie sampled site were given in Table 1. Twenty-one increment cores from 11 trees
were extracted using a Swedish increment Borer. The increment cores were coded as FAOR
(GRISSINO-MAYER 1993), FAORI, FAOR2,... and the site chronology TRBEFAOR.
Transversal surfaces of the total 21 cores were smoothed to see the tree rings clearly during the
measurements. The core samples were measured using an Annual Growth Ring Measuring Machine
(ECLUND). The ring width values were saved in Tucson format as *.RW files in the program DPL
(Dendrochronology Program Library). The program COFECHA was applied to the ring width data
set to perform a statistical verification and to test dating and measurements. The program CRONOL
and ARSTAN were used to detrend the tree-ring width series and to perform autoregressive modeling.
These programs produce standardized chronologies including Standard and residual versions and
compute a mean chronology using arithmetic mean and biweight robust mean (GRISSINO-
MAYER/HOLMES/FRITTS 1996). In this study, the site chronology was construct using biweight
robust mean method. In these programs mean sensitivity (FRITTS 1976; SCHWEINGRUBER
1988) was also calculated. Correlation matrix between trees was computed using the routine MAT
in the program DPL.

In dendroclimatological analysis, response function (FRITTS 1976) were calculated to
determine the relationships between the residual chronology and climatic data, monthly mean
temperatures and monthly total precipitation from July of the previous year to August of the current
year. The climatic data covered the years 1948-2000 was taken from Bahcekdy Meteorology Station.
The Computer program PRECON (FRITTS, 1999) was used in calculations.

3. RESULTS AND DISCUSSION

In the first step of the analysis (dendrochronological analysis), the program COFECHA was
used and the results were given in Table 2. The total number of tree rings measured was 728, and
the length of the standardized site chronology was 80 years (1921-2000). Mean sensitivity, which
explains the effect of the environmental conditions, was found to be 0.201, and it was concluded
that this value was low, and trees were complacent. The results of the routine MAT in the program
DPL were explained in Table 3. As seen in the Table 3, most of the correlation coefficients were
significant statistically at the 0,99 (*) confidence level, that means, there is a high linear agreement
betvveen trees. This result showed us that to construct a site chronology was possible using these
trees. After these analysis, in the program CRONOL, the site chronology was constructed as Standard
and residual versions. Standard version was seen in Figlre 1.
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This chronology was drawn to see the changes in short periods. It is seen that there is an increase
in grovvth betvveen the years 1921-1951, a decrease between the years 1952-1968, an increase
betvveen the years 1969-1976, and a decrease betvveen the years 1977-2000, respectively.

In the second step of the analysis (dendroclimatological analysis), a response function was
calculated (Figure 2). Upper part of Figlre 2 explains the result of climatogram made using
Thomthwaite method, and lower one explains the results of the response function. Water deficiency
begins in June, and there is a drought problem at the middle level in summer. As seen in Figlre 2,
RSQ value of the response function was 0.32, that means, it explains 32% of total variance. This
value was low, and this result showed that climatic conditions, except extreme years, don’t affect
tree ring width significantly. The effect of the climatic variables on the width of tree ring can be
summarized as follows: Temperatures in August and September of the previous year, and March
and July of the current year have positive impact on tree ring widths. On the contrary, temperatures
in winter, May and June have negative impact. None of the temperature variables is statistically
significant. Grovving period begins in March in Belgrade forest. Therefore, high temperature in
March induces the grovvth. In diffuse-pores trees, shoots grow in early spring and then cambia initials
divide. BOZKURT (1966) stated that cambia initials began to divide in the middle of May. High
temperature in March induces the growth and the amount of carbohydrates and hormones vvithin
trees can be increased. KANTARCI (1980) explained that the soils began to dry in May. As the
results of the response function, high temperatures in May and June increased the soil drought have
obviously negative impact on tree ring width.

Precipitation, except October-January and August, has generally positive impact on the tree
ring vvidth throughout the year. Precipitation in February is only one variable that is significant
statistically. High precipitation in February increases the water economy of the soil. In May and
June, because cambia activities, vvhich are dividing, enlarging and differing, are very fast, water
vvasting is also very high. Therefore, trees need high precipitation in May and June.
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