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Mersin Orman Bagmiidiirligii Toprak Muhafaza ve Mera Islahi Tatbikat Grup Miidiirliigii’nce hazirlanan Kadincik Su
Toplama Havzasi1 On Etiit Raporu ve Tatbikat Raporu (OGM, 1968) uyarinca Kuzbogazi Dere Havzasi
agaclandirmustir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin en eski, Mersin ilinin ilk aga¢landirmalarindan biridir. Havzada sedir ve
karagam tiirlerinin farkli yiikselti/iklim kusagi, baki, anakaya ve farkli mescere kuruluslarindaki boy gelismeleri
degerlendirilerek yetisme ortami Ozellikleri ile iligkileri aragtirilmigtir. Kuzbogazi Dere Havzasi’nda sedir ve
karagamlarin iist boyu ile baki, topraklarin bir m* hacimdeki degerlerinden kum miktari, ince toprak miktari, iskelet
hacmi, organik karbon ve tiim azot miktarlar1 arasinda 6nemli iligkiler bulunmustur. Havzada giiney baki grubundaki
sedir ve karagamlarin iist boylar1 kuzey baki grubundaki sedir ve karagamlara gore daha fazladir. Kuzbogazi Dere
Havzasi’nda 38 yasindaki mescerelerde sedirin ulastigi en yiiksek iist boy; orta sedir kusaginda, dolomitik kireg
taglarindan olugmus topraklarda, giiney baki grubundaki karagcam ile karigik mescerede 15,10 m’dir. Karagamda ise;
orta sedir kusaginda, kalksist anakayasindan olusmus topraklarda, giiney baki grubunda ve sedir ile karigik mescerede
14,45 m’dir. Kuzbogaz1 Dere Havzasi agaglandirmasinda 38. yilin sonunda ortalama hacim 197,11 m*ha olarak
hesaplanmstir. Yillik hacim artimi 5,19 m*/ha’dir. Arastirmaya gore; Dogu Akdeniz Bolgesi’nde deniz etkisine agik,
1500-2000 m yiikseltide, egimin > % 40 oldugu, dolomitik kireg tas1 ve kalksist anakayalarindan olusmus topraklarda
yapilacak agaglandirma ¢alismalarinda, kuzey bakilarda karagam, giliney bakilarda sedirin tercih edilmesi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kadincik, sedir, karagam, agaglandirma, yetisme ortamu.

Relationships between some environmental characteristics and site
indices (Hss) of Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.) and Black pine
(Pinus nigra Arnold.) afforestation areas in the Kadincik Basin of
Mersin

Abstract

Kadincik-Kuzbogazi Dere Basin has been afforestated in accordance with the preliminary survey and application
reports prepared by Mersin Regional Directorate of Forestry / Soil Conservation and Rangeland Rehabilitation Group
Directorate in 1968. Kuzbogaz1 Dere Basin is one of the oldest afforestation areas in Turkey and the first afforestation
in Mersin province. This study was carried out to determine the relationships between response variables (site indices
(Hzs) of Taurus cedar and Black pine) and abiotic site factors on the plantation areas located in the Kadincik Basin.
Significant relations were found between response variables (site indices (Hss) of Taurus cedar and Black pine) and
several abiotic factors (aspect, sand amount, the amount of fine soils, the skeleton volume percentage, organic carbon
and total nitrogen in 1 m? soil volume values). Site indices (Hss) of Taurus cedar and Black pine in south aspect areas
are higher than in the north aspect areas. The highest site index (H3s) value of Taurus cedar was measured 15,10 m in
the 1500-1750 m elevation belt, dolomite parent rock, south aspect and mixed stand type. The highest site index (H3s)
value of black pine was measured 14,45 m in the 1500-1750 m elevation belt, chalk schist parent rock, south aspect
and mixed stand type. The average volume and annual volume increment were calculated as 197,11 m*ha and 5,19
m>*ha in the Kuzbogazi Dere Basin for 38 aged plantation respectively. According to this research, for the afforestation
areas influenced by marine effect of Eastern Mediterranean Region, on 1500-2000 m altitude, on slope > % 40, on
dolomite and chalk schist parent rocks, to be planted of Taurus cedar on south aspects and black pine on north aspects
can be recommended.
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Relationships between some environmental characteristics and site indices (H38) of Taurus cedar (Cedrus
libani A. Rich.) and Black pine (Pinus nigra Arnold.) afforestation areas in the Kadincik Basin of Mersin

1. Giris

Toros Daglari’nda uzun yillar siiren tahribat, tek tiik sedir veya diger agag ve ¢ali tiirlerinin bulundugu ¢ok
genis karstik alanlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Kantarct (1982;1991), sedir ormanlarinin da
yayilis gosterdigi Akdeniz Bolgesinde 3,4 milyon ha orman alaninin agaglandirilmasi ve iiretime sokulmasi
gerektigini bildirmektedir. Ulkemizde 1955 yilindan beri planh ve programli sekilde yiiriitiilen erozyonla
miicadele ¢alismalart ile 2011 y1l sonuna kadar toplam 938477 ha sahada erozyon kontrol ¢alismalari
yapilmistir. Mersin ilinde bu alan 27074 hektardir (OGM, 2013).

Arastirma alani, Mersin ili Tarsus ilgesi Kadincik Havzasi’nda toprak muhafaza amaci ile yapilan
agaclandirma sahasidir. Bu agaglandirma ¢alismasi, Mersin ilinin ilk, {ilkemizin de en eski erozyon kontrol
calismalarindan biridir. Kadincik Cay1 Su Toplama Havzasi’nda asir1 otlatma, kagak kesimler ve yanginlar
sonucunda verimli koru ormanlar1 azalmis ve tahrip olmus, genis acikliklar olugsmug ve toprak-su-bitki
ortiisii dengesi (ekolojik denge) bozulmustur. Bunun sonucunda da Kadincik Cayi’nda hemen her yil olusan
tagkinlardan Tarsus ilgesi ve ¢cevresindeki tarim arazileri zarar gérmiistiir. 25/26 Aralik 1968 tarihindeki sel
olayinda dort kisi 6lmiis, sehirde ve ovada ¢ok ciddi zararlar olugsmustur. 1969 yilindan sonra Kadincik
Havzasinin iist kesiminde Mersin Toprak Muhafaza ve Mera Islahi Grup Miidiirliigii’nce bir proje yapilmis
ve ardindan da uygulama calismalari baslanmustir. ik olarak Kadincik Havzasimin iist kesimindeki
Kuzbogazi Deresi Havzasi’nda 276 ha arazi teraslanmis ve agaglandirilmistir.

Ulkemizin en 6nemli sorunlarindan biri olan toprak erozyonu ile miicadelede dncelikli hedef hig siiphesiz
toprag1 yerinde tutmak, yiizeysel akislarla tasinip gitmesini engellemektir. Basarilt bir erozyon kontrol
caligmasi yapabilmek igin o ydrenin yetisme ortamu Ozelliklerinin iyi tanimlanmasi gerekmektedir.
Arastirma alaninin i¢inde bulundugu Kadincik Cayr Havzasi, Saatcioglu’nun (1970) “6zel nitelikteki
6nemli agaclandirma alanlar1” olarak nitelendirdigi karstik yapidadir.

Bu arastirmada, toprak muhafaza amaci ile bozuk bir koru ormaninin yeniden koru ormanina
doniistiiriilmesi ve bu koru ormaninin yetisme ortami 6zelliklerine gére biiylimesi incelenmistir. Arastirma
alan1 1500-2000 m yiikseltiler arasinda, kuzey ve giiney bakili yamaglarda (deniz etkisini alan ve
alamayan), catlakli yapidaki dolomitik kire¢ taglari ve kalksistlerden olusmus topraklarin bulundugu
arazidir. Bu arazide sedir ve karacam tiirleri ile agaclandirma yapilmistir. Elde edilecek sonuglarin en
onemlisi, yeni agaglandirma ¢aligmalarinda kullanilabilecek bilgileri {iretmektir.

Kantarci (1987), yaslar1 5-50 arasinda degisen sedir mescerelerinde yaptigi dlgmelerde; topragin olustugu
anakayanin catlakli yapidaki kire¢ tagi oldugunu, anakayanin gatlakli yapisiin fizyolojik derinligin
artmasint sagladigini, kdklerin derinlere dogru inmesine imkan verdigini, kokleri genis ve derin catlak
sistemini bulan sedirlerin boylanabildigini, kokleri taga veya dar catlaklara gelenlerin ise kisa boylu
kaldigin1 bildirmektedir. Akgiil ve Yilmaz (1987), dogal yayilis alan1 diginda yapilan agaglandirmalarda
yorenin ekolojik ozellikleri ile Toros sedirinin gelisimi arasindaki iligkileri incelemis; anakaya ve iklim
kosullarina bagli olarak, pH degerlerinin ve kireg igeriklerinin farklilik gosterdigini, fakat pH ve kirece ait
degerlerin Toros sedirinin gelisiminde herhangi bir etkisinin olmadigini; buna karsilik, organik madde
icerigi yliksek olan ve kil igerigi ¢cok yliksek olmayan topraklarda daha iyi gelistigini bildirmistir.

Cepel ve Zech (1990), Elmali-Ciglikara dogal sedir ormanlarinda boy artimi ile beslenme arasindaki
iliskileri arastirmislardir. Aragtirma sonucunda; mescere orta boyu ile iist toprakta magnezyum ve mangan
arasinda pozitif, aliiminyum arasinda negatif; igne yapraklardaki potasyum, kalsiyum ve demir arasinda
pozitif, bor arasinda negatif iliskiler bulunmustur.

Kantarct (1982;1985;1991;2008a), sedir ormanlarimin Akdeniz Bdlgesi’nde 1200-2000 m yiikseltileri
arasindaki yayilisinin kendine 0zgii yetisme ortamm Ozellikleri gosteren bir yiikselti/iklim kusagi
olusturdugunu ortaya koymustur. Sedir ormanlarinin dogal yayilis alaninda topraklarin olustugu
anakayalarin genellikle kireg tas1 oldugu, siddetli erozyona ugramayan yerlerde topraklarin orta derin veya
derin, orta derecede tasl ve kilce zengin oldugu, erozyona ugramis alanlarda ise topraklarin s1g ve ¢ok tash
olup, kil oranlarinin, karbonat ve pH degerlerinin de daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica sedir
ormanlarinin kurulusunu etkileyen en 6nemli faktoriin yetigme ortamimin su ekonomisi, ikinci dnemli
faktoriin 11k iligkileri oldugu ve bu nedenle sedir ormanlariin kurulugunun bu iki faktoriin etkisi goz 6niine
aliarak incelenmesi gerektigine isaret etmistir.
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Ozkan (2004), Prof. Dr. Bekir Sitki Evcimen ormaninda Toros sedirinin gelisimini etkileyen yetisme muhiti
ozelliklerini, B+C horizonunun yararlanilabilir su kapasitesi, tiim azot ve organik madde igerigi; A
horizonunun tiim azot igerigi ve katyon degisim kapasitesi olarak belirlemistir. Bu degiskenlere ait
kombinasyon boy biiylimesinin % 68,14’liikk kismini1 agiklamaktadir. Karatepe ve ark. (2005), Isparta
Golciik Tabiat Parki’'nda dort farkli anakayadan olusup, gelismis topraklardaki agaglandirma alanlarinda
13 yasindaki sedirlerin gelisimlerini incelemislerdir. Aym iklim etkisi altinda farkli anakayalar ve farkli
topraklarda sedirlerin gelisimleri de farkli bulunmustur. Isparta Dedegiil Dagi karagcam mescerelerinde
yapilan ¢aligmada bonitet endeksi ile egim ve baki arasinda anlamli bir iliski bulunamazken yamag¢ konumu
ve yiikselti arasinda pozitif yonde olumlu iligkiler bulunmustur (Ozkan ve ark., 2008).

Corum Karhin ve Karaveran havzalarinda 1999 ve 2001 yillarinda yapilan karacam ve Toros sediri
agaclandirmalar1 Ertekin ve Ozel (2010) tarafindan incelenmistir. Karagam agaglandirmalarinda yasama
orani ve fidan geligimi lizerinde hem arazinin konumu (mevki), hem de baki farklarinin etkili oldugu tespit
edilmistir. Toros sediri agaglandirmalarinda ise bir farklilik bulunamamustir. Karagamlarin giiney ve giiney
bat1 bakiya gore bati bakida, sedirlerin kuzey bakiya gore bati bakida daha iyi gelistikleri saptanmustir.

Eruz (1984), Balikesir Orman Bdlge Miidiirliigiindeki saf karacam mescerelerinin boy gelisimiyle bazi
edafik ve fizyografik 6zellikler arasindaki iliskileri saptamak amaciyla yaptig1 ¢alismada, yeterli sayisal
sonug ve bilgi vermemekle beraber, genel olarak karagamin boy biiylimesini topluca etkileyen yetisme
ortami Ozelliklerini; yamag iist kenarindan uzaklik, baki, A, ve C, horizonlarindaki iskelet hacmi ve B
horizonundaki toz+kil miktari olarak bildirmistir.

Erkan (1998), “Elazig yoresindeki sedir ve karacam agaglandirmalarinda biiyiime analizleri” baslikli
calismasinda otuz ii¢ deneme alaninda orta cap, orta boy, hektardaki aga¢ sayisi, hacim ve yillik hacim
artimlarini hesaplamistir. Elde edilen sonuglara gore 6zellikle derin toprakli yerlerde karagamin oldukga iyi
gelistigi; karagam kadar iyi gelismemekle birlikte, sedirin de makul bir biiyliime gésterdigini belirtmistir.
Karagam agaglandirmalar1 biiylime modelleri iizerine yapilan diger bir ¢alismada bonitet endeksi ile
topraklarin kum, toz ve kil miktar1 arasinda pozitif; toprak reaksiyonu, baki ve yiikselti arasinda negatif
iliskiler belirlenmistir. Karagam, pH degeri diisiik olan (5-6); kum, toz ve kil miktarlarinin birbirine yakin
oldugu topraklar ile dogu bakilar ve diisiik yiikseltilerde daha iyi gelismektedir (Yavuz ve ark., 2004).
Giiner ve ark., (2011), Eskisehir ve Afyonkarahisar illerindeki Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold.
subsp. pallasina (Lamb.) Holmboe) agaclandirmalarinin geligsimi ile yetisme ortami 6zellikleri arasindaki
iligkileri inceledikleri ¢aligsmalarinda; 6rnek alanlardaki agaclarin {ist boy degerleri ile fizyografik yetisme
ortamui faktorlerinden enlem, boylam, yiikselti, yiikselti farki, e§im ve yama¢ konumu; iklim 6zelliklerinden
en kurak ayin yagis miktart; anakayalardan mikasist ve dasit anakaya; toprak o6zelliklerinden solum
derinligi; topraklarin birim hacimdeki degerlerinden ince toprak miktari, iskelet hacim yiizdesi, kum
miktari, organik karbon, toplam azot, kalsiyum, magnezyum ve katyon degisim kapasitesi arasinda 6nemli
iligkiler bulunmustur. Karagam agaglandirmalariin boy gelisimi agamali regresyon analiziyle % 39,5 ve
regresyon agaci yontemi ile % 90,9 oraninda agiklanmustir.

Kantarc1 ve ark. (2011), Konya Karapinar kara kumulu agaglandirmalarinda, karagcamlarin ortalama
boyunun 10. yastan 39. yasa dogru dogrusal bir gelisme ile 8,9-17 m ve ¢aplarinin 9,8-20,4 cm’ye; yaslari
22-24 olan sedirlerin 8,25-10,80 m boy ve 16-20 cm ¢apa ulastigini; ancak, sedirlerdeki kurumalarin dikkat
¢ekici oldugunu bildirmistir. Bu ¢aligmaya gore, bozkir yetisme ortaminda 1100 m yiikseltinin altinda da
ilk yillarda sulama destegi yapilarak orman yetistirilebilir, riizgarlarin kurutucu ve tastyic etkileri ile
zararlar1 ancak orman yetistirilerek dnlenebilir ve otlaklar verimli duruma getirilebilir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Materyali, 44 6rnek alandan alinan 219 toprak 6rnegi, 109 6lii ortii 6rnegi, 6rnek alanlarda boy ve caplari
Olciilen 2403 agag, kesilen 24 agacgtan (16 karacam (Ck) ve 8 sedir (S)) alimmis 306 govde kesiti
olusturmaktadir.
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2.2. Yontem

Arastirma alani, kaynak bilgilere ve dnce yapilan kesif gezisindeki bulgulara gore; iki yiikselti/iklim
kusagina, yani “Orta sedir kusag1 1500-1750 m” ve “Ust sedir kusag1 1750-2000 m” ayrilmistir (Kantarct,
1991). Bakilar; giiney baki grubu (deniz etkisini alan yamaglar) ve kuzey baki grubu (karasal etkiye agik
yamaglar) olarak gruplandirilmistir. Giiney bakilar; giiney (G), glineybatt (GB), giineydogu (GD) ve bati
(B) bakilari, kuzey bakilar ise kuzey (K), kuzeybat1 (KB), kuzeydogu (KD) ve dogu (D) bakilar1 kapsar.

Iklim 6zelliklerinin yeterince incelenmesi i¢in meteoroloji istasyonlarinin yeri ve sayisi yetersizdir. Alcak
arazideki istasyonlari, Arslankdy meteoroloji istasyonu dlgmeleri ve agag/cali tiirlerinin yayilis1 arasindaki
iliskilere gore gelistirilmis iklim tipleri kullamlmistir (Kantarci, 1982). Alcak arazideki meteoroloji
istasyonlarinin 1970 dncesi ve sonrasi 6lgmeleri iklim degisikligi yontemine gore incelenmistir (Kantarci,
2008b; Kantarci ve Sen, 2008).

Arastirma, yiikselti/iklim kusaklari, anakaya, baki, mescere kurulusu ve tekerriir sayisina gore planlanmig
olup; 2 yiikselti/iklim kusagi (orta sedir ve iist sedir) x 2 anakaya (dolomitik kireg tasi ve kalksist) x 2 baki
grubu (kuzey ve giiney) x 2 mesgere kurulusu (saf Ck ve Ck+S karisik) x 3 tekrar olmak {izere 48 6rnek
alan 6ngdriilmistiir. Ancak bazi 6rnek alanlarin ti¢iincii tekrart bulunamadigindan 44 alanda yiiriitilmistiir.

Ornek alanlar; orta yamaglarda, egimin % 41-60 arasinda ve kapaliligmin > % 70 oldugu mescerelerde
20x20 m=400 m? olarak alinmis ve buradaki agaclarin 1,30 m ¢aplart ile {ist boylar1 6l¢iilmiistiir. Mescere
list boyu belirlenirken {ist boydaki bes agacin boy ortalamasi alinmustir.

Her 6rnek alanda toprak ¢ukuru agilmig ve toprak profilinde toprak horizonlar1 ayirt edilerek genetik toprak
tipi belirlenmistir (Kantarci, 2000). Ayurt edilen genetik horizonlardan hacim silindiri ile 1 litre toprak
ornekleri alinmistir. Toprak ¢ukurunun bas tarafinda 6lii 6rtii incelenmis, humus tipi belirlenmis ve 50x50
cm alandan 6lii 6rtii 6rnegi alinmustir. Olii értii drnekleri kurutma odasina serilip hava kurusu duruma kadar
kurutulmus; kurutma firminda 65 °C’ta bir gece bekletildikten sonra tartilip firin kurusu agirliklar
belirlenmistir (Kantarci, 2005).

Toprak ornekleri, hava kurusu hale getirildikten sonra 6giitiiliip 2 mm elekten gegirilerek elde edilen ince
topraklar 105 °C’ta kurutulup firin kurusu agirliklari bulunmustur. Bulunan degerlerin 6rnek hacmine orant
ile firm kurusu agirliklart “g/1” olarak bulunmustur (Kantarci, 2005). Elegin iistiinde kalan tag ve cakil
miktar1 hacim olarak belirlenmis ve alindigi 6rnegin hacmine oranlanarak bulunmustur (Kantarci, 2005).
Tane ¢apt Bouyoucos’un hidrometre yontemiyle belirlenmistir (Irmak, 1954; Giilgur, 1974; Kantarci,
2005). Toprak reaksiyonu cam elektrotlu pH metre ile, elektriki iletkenlik (EC) saturasyon ¢amuru
ekstraktinda Schott CG 855 kondaktivitimetre aleti ile, karbonat icerigi Scheibler kalsimetresi ile
Ol¢lilmiistir (Irmak, 1954; Giilgur, 1974). Organik karbon (Cor), Wackley-Black’in 1slak yakma yontemi
ile tim azot (Nt) somi-mikro Kjeldahl metodu ile belirlenmistir (Irmak, 1954; Giilgur, 1974). Bitkiler
tarafindan alinabilir fosfor (P) sodyum bikarbonat yontemine gore (Olsen ve ark., 1954; Irmak 1954; Giilgur
1974), degistirilebilir potasyum (K) 1 N amonyum asetat yontemine gore belirlenmistir (Giilgur, 1974).
Tarla Kapasitesi (TK) 1/3 atmosfer basing altinda, solma noktasi (SN) 15 atmosfer basing altinda seramik
levha aleti ile tayin edilmistir (Klute, 1986). Faydalanilabilir su kapasitesi (FSK), tarla kapasitesi sinirindaki
nem miktarindan solma smirindaki nem miktarinin farki alinarak bulunmustur (Kantarci, 2000).

Toprak drneklerinde yapilan analizler sonucu elde edilen yiizde degerler (100 g kuru madde i¢in) her toprak
horizonunun bir litre hacmindeki ince toprak miktari ile ¢arpilarak birim hacimdeki degerlere ¢evrilmistir.
Ardindan horizon kaliliklari ile garpilarak her horizonda bir m? yiizeye sahip horizon kalinligindaki hacim
degerleri elde edilmistir. Horizonlardaki madde miktarlar1 toplanarak bir m? yiizeye sahip ve bir m
derinlikteki toprak siitunundaki madde miktarlar1 elde edilmistir (Kantarci, 2005).

Ornek alanlarda iist, orta ve alt boy siniflarindan 3’er (toplam 9) agacin yaslari (dip) artim burgusu ile
belirlenmistir. Agaglarin biiyiime egrilerini ¢izebilmek ve hacim hesaplarimi yapabilmek iginse her 6rnek
alanda mescere iist boyundaki o6rnek (saf mescerelerde 1, karisik mescerelerde 2) aga¢ kesilmistir.
Boylanma ve ¢ap artimi dlgmeleri igin agacin govdesi birer metrelik bdliimlere ayrilmis (0.3, 1.0, 1.3, 2.0,
3.0, 4.0... m) bu béliimlerin her iki ucundan ortalama 3-5 cm kalinlikta kesitler alinmustir.
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Govde analizi sonucu elde edilen verilerden agag¢ hacim hesabi “koni+kesik koni” hacim hesabi ile yapilmis
ve ayrica Smalian hacim formiiliine (Kalipsiz, 1984) gére de hacim hesabi yapilip elde edilen sonuglar
kargilagtirilmistir. Elde edilen veriler ve bu verilerden tiiretilmis olan veriler yardimiyla bagl degisken
olarak hacim ve serbest degiskenler olan ¢cap ve boy degerleri arasindaki iliskinin belirlenmesinde “Cogul
dogrusal regresyon analizi” asamali regresyon yontemi ile kullamlmgstir. Belirtme katsayisi (R?) ve
tahminin standart hatasi (S¢) degerleri karsilastirilarak en yiiksek R? ve en diisiik S, degerlerine sahip olan
model secilmistir. Ayrica, olusturulan cift girisli aga¢ hacim denkleminin kullanilabilirliginin ortaya
konulmasi i¢gin; mutlak hacim hata yiizdeleri de hesaplanmis ve % 4,02 ve % 4,69 olarak bulunmustur. Bu
degerler, dogruluk derecesi yiiksek olan hacim tablolarinda istenen %10 sinir degerinden (Spurr, 1952)
daha disiiktiir. Elde edilen ¢ift girigli hacim denklemleri kullanilip 6nce deneme alanlari hacimlendirilmis,
ardindan hektardaki hacim bulunmustur.

Ust boy, normal silvikiiltiirel islemlerden énemli derecede etkilenmemesi, bilyiime seyrini en iyi sekilde
yansitmasi, birim alandaki toplam verim giicii ile siki iligki i¢ginde bulunmasi ve kolay 6l¢iilmesi nedeniyle
mescere gelisim Olgiisii olarak almmustir (Irmak, 1970; Firat, 1972). Ust boy, mescere yasmna gore
degismektedir. Ancak 6rnek alanlardaki yas 6lglimleri 276 ha alana sahip aragtirma sahasinda tamamlama
ve dikim 6ncesi sahada dogal olarak bulunan agaclar haricinde yasin ortalama 38 oldugunu gostermektedir.
Bu nedenle biitiin 6rnek alanlar igin istatistik analizlerde 38 yasindaki iist boy degerleri (Hsg) bagimli
degisken olarak kullanilmustir.

Boy biiyiimesi bakimindan yiikselti/iklim kusagi, baki grubu, anakaya ve mescere kuruluslarmin
karsilastirilmasi varyans analizi ile yapilmgtir. Ust boy ile bir m? hacimdeki toprak &zelliklerine ait degerler
arasindaki iligkiler korelasyon analizi ile incelenmistir. Korelasyon analizinde aralarinda yiiksek iliski
bulunan veriler i¢in asamali regresyon analizleri yapilmistir.

3. Bulgular
3.1. Arastirma alaninin ekolojik dzelliklerine ait bulgular

Aragtirma alam, Mersin Orman Bélge Miidiirliigii, Tarsus Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagh Camliyayla
Orman Isletme Sefligi simrlarindaki Kadincik Havzasinin 37°16'41"-37°18'20" kuzey enlemleri ile
34°35'10"-34°37'52" dogu boylamlar arasinda bulunan 276 hektarlik (ha) agaclandirma alanidir (Sekil 1).

Sekil 1. Arastirma Alani
Figure 1. Study area
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Arastirma alani, Akdeniz Bolgesi Yetisme Ortami1 Bolgesel Siiflandirmasina (Kantarci, 1991) gore; deniz
etkisine acik yetisme ortami bolgeleri grubu, Dogu Akdeniz yetigme ortami bolgesinde, yiikselti/iklim
kusaklarina gore; Orta Sedir (1500-1750 m) ve Ust Sedir (1750-2000 m) kusaklari i¢indedir ve dolomitik
kirec taslar1 ve kalksist anakayalar1 yaygindir. Kadincik Cayr Su Toplama Havzas1 On Etiit Raporu ile
Tatbikat Raporuna (AGM, 1968) gore en yaygin toprak tipi esmer orman topragidir. Ayni raporda
Kuzbogaz1 Dere Havzasi’nda 0-15 cm derinlikten alinan toprak drneginin analizine gore topraklar killi
balgik tiirlinde, tuzsuz, kiregsiz, pH 7,7; organik madde % 4,4 ve yarayisl fosfor (P,Os) 2,67 kg/da’dur.

Arastirma alani, saf karagam ve karacam+sedir karisik mescerelerinden olusan agaglandirma sahasidir.
Bunlarin yani sira miinferit olarak Katran ardici (Juniperus oxycedrus), Boylu ardi¢ (Juniperus excelsa),
Toros goknart (Abies cilicica), Andiz (Juniperus drupacea), Alig (Crataegus orientalis) ve Yabani Giil =
Kusburnu (Rosa canina) tiirleri de yayilis gostermektedir. Ornek alanlar, kapaliligt > % 70 olan
mescerelerde segildigi icin 151k agligindan dolayi ormanin altindaki ¢ali tiirleri az ve seyrektir.

En yakin meteoroloji istasyonu olan ve sadece yagisin dl¢iildiigii Camliyayla meteoroloji istasyonuna (1250
m) ait uzun yillar (26 yil) ortalamasina gore yillik ortalama yagis 1102,1 mm’dir. Ancak, Akdeniz
Bolgesinin Orta Sedir Kusagindaki (1500-1750 m) sahalari en iyi temsil eden ve bu kusaktaki tek istasyon;
1660 m yiikseltideki Arslankdy Meteoroloji istasyonu olup (Kantarci, 1991) verileri 1975-1986 yillari
ortalamasidir (Tablo 1). 1986 yilindan sonra kapanan bu istasyona ait giincel veriler ise yoktur. Genel iklim
ozellikleri “Ering’in yagis miiessiriyeti indisine” gore degerlendirildiginde (Im = 46,76) bdlgenin ikim tipi
“Nemli” ve vejetasyon tipi “Nemli Orman” olarak bulunmaktadir. Yagislar diizenli olmadigi igin
vejetasyon devresinde Haziran “yar1 kurak”, Temmuz ve Eyliil “kurak” ve Agustos “tam kurak” geger.

Tablo 1. Arslankdy meteoroloji istasyonuna ait bazi veriler
Table 1. Some parameters of Arslankdy meteorology station (1660 m)

AYLAR I 1T 1T v v VI VII vl IX X XI XII Yillik
Yagis (mm) 153,1 882 73,7 772 56,7 281 242 7,0 21,4 448 79,2 107,7 7613
Ort.Sic. (C°) -0,7 -0,2 2,9 7,6 12,1 16,6 19,9 19,7 16,5 1,9 6,6 1,4 9,5

Ort. Max. Sic.(C°) 5,8 6,7 9,8 13,7 184 22,8 26,5 269 244 195 129 80 16,28

Ort. Min. Sic. (C°)  -4,1 -4,1 -1,2 2,8 7,0 11,0 13,8 13,7 11,0 7,0 2,0 -2,2 473

Ort. Nem (%) 740 72,1 68,7 633 595 557 522 50,7 53,1 528 63 71,1 61,35

Kuzbogazi Dere Havzasi agaclandirma sahalarinda saf karagam ve karacam-+sedir karigtk mescereleri
altinda yaprak, ¢iiriintii ve humus tabakalar: tespit edilmistir. Olii 6rtii “gliriintiilii mul” tipi humustur. En
fazla 6li ortii iist sedir kusaginda, kuzey baki grubunda ve karigik megcere altinda 31849,2 kg/ha olarak
bulunmustur. En diistik 61i ortii miktar1 orta sedir kusaginda, kuzey baki grubunda saf karagam mesceresi
altinda 16030,04 kg/ha olarak bulunmustur.

Ornek alanlarda agilan gukurlarda Ah, Ael, Bst, BC ve Cv horizonlar1 tanimlanmustir. Toprak tipi “solgun
esmer orman topragi”dir. Iki farkli anakayaya sahip arastirma sahasinda kalksist ve dolomitik kireg
taglarindan gelisen topraklar i¢in horizonlara ait ortalama degerler Tablo 2’de; yiikselti/iklim kusagi,
anakaya, baki grubu ve mescere kurulusuna gore 1 m? hacimdeki toprak dzelliklerinin degerleri Tablo 3’te
verilmigtir.
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Tablo 2. Toprak horizonlarina ait ortalama degerler
Table 2. The average values of the soil horizons

Horizon Ah Ael Bst BC Cv
Ozellikler Anakaya Ortts Ortts Ortts Ortts Ortts
Horizon Kalksist 11404 2409 61429 243423 4 66,1468
kalnlig (em)  pyjomitik K. 1,3£0,5 3,241,0 10,651 20,0£14.5 64,9496
ince toprak Kalksist 77248 8 73,364 70,948, 1 66,9104  61,5+13,8
miktart (%) Dolomitik K. 79,5459 73,9463 69,949.9 66,9483 58,9+11,9
fokelot oo Kalksist 22848 8 26,746 4 29,1481 33,1£104  38,5+13.8
(%0) Dolomitik K. 20,5+5,9 26,1463 30,149.9 33,1483 41,1%11.9

Kalksist 84,7443 78.145,1 714476 63.9+8.9 60.5+11,1
Kum (%)

Dolomitik K. 7444107 6724125 630138 591146  60.1£14.0

Kalksist 8,142,6 10,820 11,9423 13,142.9 12,729
Toz (%)

Dolomitik K. 13,154 14,9454 1534 4 15,8443 144252

Kalksist 72428 11,1437 16.7+7.0 23.0+7.6 26,898
Kil (%)

Dolomitik K. 12,546.9 17,9487 2074117 2514132 255+124
Faydalamlabilir  Kalksist 15,344 12,1423 11,7426 11,1422 11327
su kap. (%) Dolomitik K. 14.4+43 12,8431 11,4429 102419 9,9+1.9

Kalksist 6,98:0.44  7.02:033  6.89+040  688+038  692+0,55
pH (1/2,5 su)

Dolomitik K. 7531024 7514024  745:032 7412029  7.43+032
C Kalksist 032£0,12  0,170,07  0,14£006  0,12£0,05  0,12+0,07
(mmhos/cm) Dolomitik K. 0,40+0,18 0,28+0,09 0,24+0,07 0,21+0,06 0,19+0,05
Toplam kireg _ Kalksist 1,940,8 21413 2.8+4.1 3.345.9 3,5+4.0
(%) Dolomitik K. 43227 5,143,6 6,145,2 6,346,5 10,4+10,7

Kalksist 5.23+1.5 2.5+1,1 1.9+0.8 1,407 1305
Core (%)

Dolomitik K. 5.4+1,7 3,515 2.4+0.9 1,9+0,7 1,6+0.9

Kalksist 033£0,13  0.19£0,06  0,16£0.05  0,14£006  0,13+0,03
Nt (%)

Dolomitik K. 0,35:0,2 026£0,13  0,1940,06  0,16£0,06  0,13£0,05

Kalksist 5544452 2364197  18.0+19.1 15,5516,6 1524141
P (ppm)

Dolomitik K. 5424249 3724212 3314282  249+22.1 2254177

Kalksist 200,7490 160741077 137.9+1042  105,6+82,6  953+64.3
K (ppm)

Dolomitik K. 35504164 304.0£155 22921057  1619+923  142.5£67.7

(Ort.: Ortalama, s: Standart sapma, K.: Kireg tast,)
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Tablo 3. Yiikselti/iklim kusagi, anakaya, baki grubu ve mescere kurulusuna gore toprak dzelliklerinin 1 m?® hacimdeki
degerleri
Table 3. Values of soil properties in 1 m? volumes according to elevation belts, parent rocks, aspects and stand types

Yiikselti/iklim Mescere kurulusu

Ozellikler kusag1 . Anakaya Bak1 grubu

Orta Ust

Sedir Sedir Kalksist Dol. K. Giiney Kuzey Saf Karigik
Kum (kg/m?) 302,4 341,2 336,3 307,4 334,6 307,9 338,9 304,7
Toz (kg/m?) 67,6 80,7 71,3 77,0 72,0 76,4 79,8 68,5
Kil (kg/m?) 122,9 146,4 1423 127,1 145,8 123,5 149,9 119,4
Ince toprak 4929 5683 549,9 511,5 552,4 507,8 5686 4926
miktari(kg/m?®)
Iskelet hacmi
() 403,9 3257 361,8 367,8 351,2 378,4 356,3 3733
Toplam kireg

20,3 39,2 18,3 41,2 29,9 29,5 36,6 22,9
(kg/m’)
Corg (kg/m®) 7,45 8,82 7,47 8,80 7,80 8,54 8,85 7,36
Nt (g/m?) 596,6 890,1 715,8 770,8 730,4 756,3 788,8 697,9
P (g/m?) 6,05 14,4 9,13 11,3 11,3 9,14 9,9 10,5
K (g/m?) 65,7 63,3 57,3 76,7 70,0 64,0 69,3 64,7
FSK (mm/m?) 52,6 63,8 65,1 51,3 60,9 55,5 61,2 55,2

(Dol. K.: Dolomitik kireg tas1)
3.2. Ust boy gelisimlerine ait bulgular

Mescere 6rnek alanlarindaki 6lgiimler sonucunda en iyi iist boy gelisimi; Sedir i¢in orta sedir kusaginda,
dolomitik kireg taslar1 iistiinde, giiney baki grubunda ve karigik mescerelerde 15,10 m; Karacam icin orta
sedir kusaginda, kalksistlerin iistiinde, giiney bakida ve karigsik mescerelerde 14,45 m bulunmustur (Sekil
2).

Orta sedir kusagindaki saf karagam mescereleri kuzey bakida her iki anakaya iistiinde de iist sedir
kusagindakilere gore daha iyi boy gelisimi gostermistir. Giiney bakida ise {ist sedir kusagindaki saf karagam
mescerelerinin boylar orta sedir kusagindaki saf karagam mescerelerinden daha fazladir. Kuzey bakidaki
karigik mescerelerde hem sedir, hem de karagam tiirleri iist sedir kusaginda daha yiiksek boylara
ulagmislardir.

Karagamlar orta sedir kusaginda giliney bakida kalksist anakayas: iistiindeki karisik mescerelerde daha
yliksek boylara ulagmiglardir. Buna karsilik iist sedir kusaginda dolomitik kire¢ taglari iistiindeki
karagamlarin {ist boy degerleri daha fazladir. Sedirin kalksgist anakaya iistiindeki boylanmasi ise her iki
yiikselti/iklim kusaginda da yaklasik aynidir (14,6 m ve 14,7 m). Dolomitik kire¢ tas1 anakayalarda ise sedir
iist boyu orta sedir kusaginda daha yiiksek bulunmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Sedir ve karagcam iist boylarmin (H3s) karsilastirilmasi
Figure 2. Comparision of Taurus cedar and Black pine site indices (Hss)

Agaclandirma sahasinda boy biiyiimesi bakimindan yiikselti/iklim kusagi, baki grubu, anakaya ve mescere
kuruluglarinin karsilastirilmasi i¢in varyans analizi yapilmis ve sadece baki grubunda hem sedir, hem de
karagam tist boyu iizerinde % 95 giiven diizeyinde anlamli farklilik bulunmus (Tablo 4); diger faktorler ve
faktor etkilesimleri arasindaki farklar ise anlamli bulunmamistir. Havzada giiney baki grubundaki sedir ve
karagamlarin iist boylar1 kuzey baki grubuna gore daha fazladir.

Tablo 4. Sedir ve karagam iist boylar1 (Hsg) varyans analiz sonuglari
Table 4. Variance analysis results of Taurus cedar and Black pine site indices (H3s)

Kaynak Sedir iist boy Karacam iist boy
Serbestlik Derecesi 1 1

Yiikselti/iklim kusag1 Kareler ortalamasi 64283,4 39332,0
F Degeri 1,477 1,282
Serbestlik Derecesi 1 1

Baki grubu Kareler ortalamasi 3446674 146004,3
F Degeri 7,920* 4,76*
Serbestlik Derecesi 1 1

Anakaya Kareler ortalamasi 25886,0 1274,2
F Degeri 0,595 0,042
Serbestlik Derecesi - 1

Mescere kurulusu Kareler ortalamasi - 64290,7
F Degeri - 2,096

Hata Serbestlik Derecesi 13 30
Kareler ortalamasi 43520,3 30672,2

(*: 0,05 yanilmayla 6nemli)

Her iki tiiriin de ist boylar1 giiney baki grubunda daha fazladir. Ancak kuzey baki grubunda karacam sedire
gore; giiney baki grubunda sedir karacama gore daha yiiksek iist boya sahiptir. Yiikselti/iklim kusagi, baki
ve anakayalara gore en iyi iist boy gelisimlerinin hangi tiirde ve hangi megcere kurulusunda oldugu Tablo
5’te gosterilmistir. Buna gore her iki yiikselti/iklim kusaginda ve her iki anakaya iistiinde kuzey baki
grubunda karagamlar, gliney baki grubunda ise sedirler daha yiiksek iist boya ulagmustir.
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Tablo 5. Yiikselti/iklim kusagi, baki ve anakayalara gére en iyi boy gelisimi (H3s)
Table 5. The best site index (Hss) values according to elevation belts, aspects and parent rocks

En iyi boy gelisimi
Yiikselti/iklim kusag: Baki Anakaya Mescere
Tiir kurulugu Boy (m)
Gliney Kalksist Sedir Ck+S 14,6
. Kuzey Kalksist Karagam Saf Ck 13,2
Orta Sedir Giney  Dolomitik K. Sedir Ck+S 15.1
Kuzey Dolomitik K. Karagam Saf Ck 14,2
Gliney Kalksist Sedir Ck+S 14,7
. . Kuzey Kalksist Karagam Ck+S 14,2
Ust Sedir Giiney Dolomitik K. Sedir Ck+S 14,7
Kuzey Dolomitik K. Karagam Saf Ck 13,6

(K.: Kireg tas1)

Agaglandirma sahasinda sedir ve karagamlarin {ist boylar1 ile bir m® hacimdeki toprak miktarlari arasindaki
iliskiler korelasyon analizi ile incelenmistir. Sedir {ist boyu ile topraklarm bir m* hacimdeki kum miktari,
ince toprak miktari, iskelet hacmi ve organik karbon degerleri arasinda 6nemli iliskiler bulunmustur (Tablo
6). Toprak 6zelliklerinden topraklarin kum igerigi, ince toprak miktar1 ve organik karbon igerigi ile pozitif,
iskelet hacmi ile negatif iliski vardir. Aralarinda giiglii iliskiler bulunan degerler asamali regresyon
analizine tabi tutulmus ve R? degeri 0,45 olan regresyonun denklemi sdyledir:

Siistboy3s): 9,417 + 0,014 (kum)

Tablo 6. Sedir iist boyu (Hz3g) ile 1 m® hacmindeki toprak miktarlari arasinda énemli iliskiler bulunan veriler
arasindaki korelasyon katsayilar1 ve giivenlilik diizeyleri
Table 6. Correlation coefficients and significance levels of relationships between the values in 1m? volumes
belonging to soil variables and Taurus cedar site index (H3s)

Toprak verileri Sedir iist boy
Kum miktar1 (kg/m?) 0,674%*
Ince toprak miktar1 (kg/m?) 0,578%*
Organik karbon(kg/m?) 0,472%%*
Iskelet hacmi (I/m?) -0,453*

(*: 0,05 yanilmayla dnemli, **: 0,01 yanilmayla 6nemli)

Karagam {ist boyu ile topraklarin kum miktari, iskelet hacmi ve tiim azot degerleri ile dnemli iligkiler
bulunmustur (Tablo 7). Kum miktar1 ve tiim azot degerleri arasinda pozitif iliski vardir. Topraklarin iskelet
hacmi degerleri ile karagcam iist boyu arasindaki iligki ise negatif olarak bulunmustur. Aralarinda giiclii
iliskiler bulunan degerler asamali regresyon analizine tabi tutulmus ve R? degeri 0,14 bulunan regresyonun
denklemi goyledir:

Clkistboy3s): 15,48 - 0,006 (iskelet hacmi)

Tablo 7. Karagam iist boyu (H3s) ile 1 m3 hacmindeki toprak miktarlar1 arasinda 6nemli iligkiler bulunan veriler
arasindaki korelasyon katsayilar1 ve giivenlilik diizeyleri
Table 7. Correlation coefficients and significance levels of relationships between the values in 1m?® volumes
belonging to soil variables and Black pine site index (H3s)

Toprak verileri Karacam iist boy
Kum miktar1 (kg/m?) 0,325%

Iskelet hacmi (I/m?) -0,375%*

Tiim azot (gr/m3) 0,338%

(*: 0,05 yanilmayla 6nemli)
3.3. Hacim degerlerine ait bulgular

Arastirma sahasinda elde edilen verilerden sedir ve karacam igin ayr1 ayr ¢ift girisli hacim denklemleri
olusturulmustur. Sedir i¢in ¢ift girisli hacim denklemi soyledir (d: 1,30 ¢ap1 (cm); h: boy (m)):
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Hacimgeair = 0,001+0,00003301xd*xh+0,000009425xh?
Cift girisli hacim denkleminin R? degeri 0,993 ve mutlak hacim hata yiizdesi % 4,02 olarak bulunmustur.
Karagam igin ¢ift girisli hacim denklemi s6yledir:

Hacimgaragam = 0,007+0,0000341xd*xh+0,0000007744xd*xh?
Cift girisli hacim denkleminin R? degeri 0,984 ve mutlak hacim hata yiizdesi % 4,69 bulunmustur.

Elde edilen denklemlere gore 6rnek alanlarin hacimleri hesaplanmustir. Ust Sedir kusaginda; 38 yasinda en
yiiksek hacim 264,82 m’/ha ile giiney bakida, kalksist anakayasindan olusmus topraklarda yetigmis
karacam+sedir karisik mescerelerinde; en diisiik hacim ise kuzey bakida, dolomitik kire¢ tagindan olusmus
topraklarda yetismis saf karagam mesceresinde 113,82 m3/ha bulunmustur (Tablo 8).

Tablo 8. Hacim degerleri
Table 8. Volume values

Yiikselti/iklim kusag Mescere Baki Grubu Anakaya Hacim (m*/ha)
Kurulusu
Ust Sedir Ck+S Gliney Kalksist 264,82
Ust Sedir Ck+S Gliney Dolomitik kireg tas1 208,65
Ust Sedir Ck+S Kuzey Kalksist 245,86
Ust Sedir Ck+S Kuzey Dolomitik kireg tasi 147,13
Ust Sedir Ck Gliney Kalksist 220,79
Ust Sedir Ck Gliney Dolomitik kireg tasi 214,14
Ust Sedir Ck Kuzey Kalksist 156,29
Ust Sedir Ck Kuzey Dolomitik kireg tas1 113,82
Ust Sedir Kusagi Ortalama 196,44
Orta Sedir Ck+S Gliney Kalksist 232,64
Orta Sedir Ck+S Gliney Dolomitik kireg tasi 209,32
Orta Sedir Ck+S Kuzey Kalksist 147,69
Orta Sedir Ck+S Kuzey Dolomitik kireg tast 91,25
Orta Sedir Ck Gliney Kalksist 250,53
Orta Sedir Ck Gliney Dolomitik kireg tas1 205,25
Orta Sedir Ck Kuzey Kalksist 207,33
Orta Sedir Ck Kuzey Dolomitik kireg tasi 239,25
Orta Sedir Kusagi Ortalama 197,78
Havza ortalama 197,11

Ust sedir kusaginda anakaya faktorii goz ardi edildiginde 38 yasinda; giiney bakidaki karisik mescereler
236,73 m’/ha, saf karagam mescereleri 217,47 m’/ha; kuzey bakida ise 38 yasindaki karigik mescereler
196,49m’/ha ve saf karagam mescereleri ise 135,05 m*/ha hacme ulagmislardir. Bu sonuglar iist sedir
kusaginda her iki baki grubunda da karagam+sedir karisik mescerelerinin saf karagam mescerelerine gore
daha yiiksek hacim gelistirebildigini gdstermektedir. Ust sedir kusaginda ortalama hacim 196,44 m*/ha’dir
(Tablo 8).

Orta sedir kusaginda 38 yasinda en yiiksek hacim 250,53 m%/ha ile giiney bakida, kalksist anakayasindan
olugsmus topraklarda yetismis saf karagam mesceresinde; en diisiik hacim kuzey bakida, dolomitik kire¢
tasindan olugmus topraklarda yetismis karisik mescerelerde 91,25 m3/ha bulunmustur (Tablo 8). Orta sedir
kusaginda anakaya faktorii goz ardi edildiginde 38 yasinda giiney bakida saf karacam mescereleri 227,88
m>/ha ve karisik mescereler 220,48 m*/ha hacme ulasmiglardir. Kuzey bakida ise saf karagam mescerelerin
223,28 m’/ha ve karisik mescerelerin 119,48 m*/ha hacme ulasabildigi goriilmektedir. Bu sonuglar orta
sedir kugaginda her iki bakida da saf karagam megcerelerinin karisik mescerelere gore daha yiiksek hacme
ulagtifini gostermektedir. Orta sedir kusaginda ortalama hacim 197,78 m3/ha’dur.

Kuzbogazi Dere Havzasi’nda ortalama hacim 197,11 m/ha olup; 276 hektarlik havzada 38 yasinda ulagilan
toplam hacim 54402,36 m*/276 ha ve yillik hacim artim 5,19 m*ha’dir.
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4. Tartisma ve Sonug

Arastirma sahasinda “glirlintiilii mul” tipi 61i ortii tespit edilmistir. Kantarci (2000), tipik ¢iiriintilii mul tipi
humusun yiiksek daglik mintikalarda kire¢ taglarindan olusmus topraklarin istiinde goriilebildigini ve
Akdeniz Bolgesi’nde 1800-2000 m yiikseltilerde sedir ormanlarinin altinda (anakaya kireg tasi) ¢liriintiili
mul tipi humusun tanimlandigini bildirmistir.

Arastirma sahasinda agilan toprak g¢ukurlarindaki kesitlerde Ah, Ael, Bst, BC ve Cv horizonlari
tanimlanmigtir. Toprak tipi “solgun esmer orman topragi” dir. Kantarci (1985; 1991), Akdeniz Bolgesi’nde
1800-2000 m yiikseltide kire¢ taglarindan olusan topraklarda yikanma-birikme zonlarinin olustugunu
bildirmistir. Aragtirma alaninda topraklar kum, kumlu balgik, bal¢ikli kum, kumlu killi balgik, killi bal¢ik
ve kil tiirlindedir. Ah horizonundan Cv horizonuna dogru kil orani artmaktadir (Tablo 2). Karstlasmis
anakayalardan olusmus olan topraklarin 6zellikleri ile ilgili diger bazi ¢aligmalarda da kil miktarinin
derinlik arttikca arttig1 Kapur (1975), Cangir (1982) ve Atalay (2006) tarafindan da bildirilmistir. pH
degerleri kalksistlerden geligen topraklarda 6,88-7,02; dolomitik kire¢ tagindan gelisen topraklarda 7,41-

7,53 arasinda olup hafif alkalendir (Tablo 2).

Topraklarin EC degerleri 0,12-0,40 arasinda olup, 2 mmhos/cm’nin altindaki topraklar tuzsuzdur (EOTLM,
1994). Horizonlarda total kire¢ igerigi Ah horizonundan Cv horizonuna dogru artmaktadir. Kalksist
anakayasindan gelisen topraklarda toplam kire¢ % 1,9-3,5 arasinda olup az ve orta kireglidir. Dolomitik
kireg tasindan gelisen topraklar ise daha kireglidir; % 4,3-10,4. Ael horizonundan itibaren % 5’in lizerinde
toplam kire¢ iceren topraklar “zengin kirecli” simifindadir (EOTLM, 1994). Havza topraklarinda iist
topraktaki kire¢ igeriklerinin yiiksek olmamasi kalsiyum karbonatin yagislarla yikanmasina baghdir. Bu
nedenle alt topraktaki kire¢ orani iist topraklara gore daha fazladir.

Iki anakayadan gelisen topraklarda da Ah horizonundan Cv horizonuna dogru ince toprak miktari
azalmakta, taslilik (iskelet hacmi) ise artmaktadir. Horizonlarda Co miktar1 yukaridan asagiya
azalmaktadir. Toprakta azotun esas kaynag1 organik maddedir. Bu nedenle horizonlarda derinlik arttik¢a
organik maddedeki azalma azot degerlerinde de goriilmektedir (Tablo 2). Eruz (1984)’e gore, Balikesir
karagam orman topraklarindaki toplam azot miktar1 en yiiksek Ah (0-5 cm) horizonunda olup % 0,14 ile
0,23 arasinda ve en diisiik Cv horizonunda olup % 0,02 ile 0,03 arasindadir. Bu topraklarda organik madde
miktari; en yiiksek Ah (0-5 ¢cm) horizonunda (% 6,45-9,17) ve en diisikk Cv horizonunda (% 0,21 - 0,39)
tespit edilmistir. Dolomitik kireg tagindan gelisen topraklarin horizonlarindaki Core, Nt, P ve K degerleri,
kalksist anakayasindan gelisen topraklara gore daha yiiksek degerlerdedir. Ah horizonlarinda organik
maddenin yiiksekligi bitkiler tarafindan alimabilir fosforun da yiiksek olmasini saglamistir (Tablo 2). Benzer
calismalarda Giiner ve ark. (2011), karagam agaglandirma sahasinda Ah horizonunda 50-64 mg/kg bitkiler
tarafindan alinabilir fosfor oldugunu tespit etmislerdir. Kalsiyumca zengin (bazik) topraklarda (Rendzina,
Kiregli Esmer Orman Topragi, Terra Rosa, Terra Fuska ve Vertisol gibi) kalsiyum fosfatlarin suda
¢oziinlirliig pH: 7-8 civarinda azaldigi icin tiim fosfor ¢ok olsa bile, bitkiler tarafindan almabilir fosfor
azdir (Kantarci, 2000). FSK degerleri yukaridan asagiya horizonlar boyunca azalmakta, sadece kalksist
anakayasindan gelisen topraklarda Cv horizonunda BC horizonuna gore artig goriilmektedir (Tablo 2).

Aragtirma alaninda mutlak toprak derinligi her iki anakayadan gelisen topraklarda da s1g (< 30 cm) ve orta
derin (30-60 cm) olarak siniflandirilabilmektedir. Ancak bu derinlik siniflarindaki topraklarin fizyolojik
derinligi ¢atlak sistemine bagli olup, daha fazladir (> 100 cm).

Ust sedir kusaginda bir m® hacimdeki topraklarin ince toprak miktari, toplam kireg, organik karbon, tiim
azot, bitkiler tarafindan alinabilir fosfor, degistirilebilir potasyum ve faydalanilabilir su kapasitesi degerleri,
orta sedir kusagindaki bir m* hacimdeki topraklarin degerlerine gére daha yiiksek, iskelet hacmi ise daha
diistiktiir. Yiikselti arttikca havanin serinlemesi organik maddenin daha yavag ayrigmasina, bu ise toprakta
organik maddenin daha fazla birikmesine sebep olmaktadir. Topragin azot miktarlar1 yiikseltiye bagl
olarak degisen iklim o6zellikleri ile iligkilidir. Yiikselti arttik¢a serinleyen ve nemli karakter kazanan iklim
Ozelliklerinin etkisi ile organik maddenin ayrismasi yavaslamakta ve topragin tiim azot miktar1 da
artmaktadir (Kantarci, 2000). Ust sedir kusaginda topraklarin kil ve organik miktarinin daha yiiksek olusu
faydalanilabilir su kapasitesinin de yliksek olmasina neden olmustur (Tablo 3).

Dolomitik kireg¢ tasindan gelisen topraklar kalksist anakayasindan gelisen topraklara gore; daha diisiik ince
toprak miktarina ve daha yiiksek iskelet hacmine sahiptirler. Toplam kire¢ miktar1 da dolomitik kireg
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tagindan gelisen topraklarda, kalksist anakayasindan gelisen topraklara gore daha yiiksektir. Organik
karbon, tiim azot, bitkiler tarafindan alinabilir fosfor ve degistirilebilir potasyum miktarlar1 dolomitik kire¢
tagindan gelisen topraklarda daha yiiksek; faydalanilabilir su kapasitesi degerleri ise kalksist anakayasindan
gelisen topraklarda daha yiiksek bulunmustur (Tablo 3).

Kuzey baki grubunda yer alan topraklar giiney baki grubundaki topraklara gore daha diisiik ince toprak
miktarina ve daha yiiksek iskelet hacmine sahiptir. Organik karbon ve tiim azot kuzey baki grubunda yer
alan topraklarda; bitkiler tarafindan alinabilir fosfor, degistirilebilir potasyum ve faydalanilabilir su
kapasitesi degerleri giiney baki grubundaki topraklarda daha yiiksektir (Tablo 3).

Saf karagam mescereleri altindaki topraklarin; ince toprak miktari, toplam kireg, organik karbon, tiim azot,
degistirilebilir potasyum ve faydalanilabilir su kapasitesi degerleri karisik mescereler altindaki topraklara
gore daha fazla; iskelet hacmi ve bitkiler tarafindan alinabilir fosfor degerleri ise daha azdir (Tablo 3).

Agaclandirma sahasindaki sedir ve karagamlarin iist boylar1 ile bir m® hacimdeki toprak miktarlar:
arasindaki iligkiler korelasyon analizi ile incelenmistir. Sedir iist boyu ile ince toprak miktari, kum miktari
ve organik karbon degerleriyle pozitif; iskelet hacmi ile negatif iligki bulunmustur (Tablo 6). Karagam iist
boyu ile kum miktart ve tiim azot degerleri ile pozitif; iskelet hacmi ile negatif iliski bulunmustur (Tablo
7). Topraklarin ince toprak miktari, organik karbon ve tiim azot degerlerindeki artis besin ekonomisine,
kum miktarindaki artis ise hava kapasitesine olumlu etki yapmaktadir. Tagliligin fazla oldugu arastirma
sahasinda iskelet hacmindeki artis sedir ve karagam {ist boyuna olumsuz etki yapmaktadir.

Aralarinda giiglii korelasyon iligkileri bulunan degiskenler agsamali regresyon analizine tabi tutulmustur. 38
yasindaki Sedir ve karacam i¢in {ist boyun hesaplanabilecegi regresyon denklemleri su sekildedir:

Sedir igin R? degeri 0,45 olan regresyonun denklemi: Siswoyis): 9,417+0,014 (kum)
Karagam igin R? degeri 0,14 olan regresyonun denklemi: Ckiswoy(3s): 15,48-0,006 (iskelet hacmi)

Ozkan (2004), Toros sedirinin gelisimini etkileyen yetisme ortanu o6zelliklerini, B+C horizonunun
yararlanilabilir su kapasitesi, tiim azot ve organik madde icerigi; A horizonunun tiim azot igerigi ve katyon
degisim kapasitesi olarak belirlemistir. Bu degiskenlerin birlikte kombinasyonu boy biiylimesinin %
68,14°1ik kismin1 agiklamaktadir. Eruz (1984), genel olarak karagamin boy biiyiimesini topluca etkileyen
yetisme ortami 6zelliklerini; yamag iist kenarindan uzaklik, baki, A, ve C, horizonlarindaki iskelet hacmi ve
B horizonundaki toz+kil miktar1 olarak bildirmistir. Giiner ve ark., (2011), Anadolu karagami
agaclandirmalarinin gelisimi ile yetisme ortanu 6zellikleri arasindaki iliskileri inceledikleri ¢caligmalarinda;
ornek alanlardaki agaclarin iist boy degerleri ile fizyografik yetisme ortami faktorlerinden enlem, boylam,
yiikselti, ytikselti farki, egim ve yamag¢ konumu; iklim 6zelliklerinden en kurak ayin yagis miktars;
anakayalardan mikasist ve dasit anakaya; toprak oOzelliklerinden solum derinligi, topraklarin birim
hacimdeki degerlerinden ince toprak miktari, iskelet hacim yiizdesi, kum miktari, organik karbon, toplam
azot, kalsiyum, magnezyum ve katyon degisim kapasitesi arasinda énemli iliskiler bulunmugtur. Karagam
agaclandirmalarinin boy gelisimi asamali regresyon analiziyle % 39,5 ve regresyon agaci yontemi ile
% 90,9 oraninda acgiklanmistir.

Arastirma sahasinda en iyi iist boy gelisimi; Sedirlerde orta sedir kusaginda, giiney baki grubunda,
dolomitik kiregtaglarindan olusmus topraklar {izerindeki karisik mescerededir (15,10 m). Karagamda ise
orta sedir kusaginda, giiney baki grubunda kalksist anakayasindan olusmus topraklardaki karisik
mescerededir (14,45 m).

Agaclandirma sahasinda boy biiyiimesi bakimindan yiikselti/iklim kusagi, baki grubu, anakaya ve mescere
kuruluglarinin karsilastirilmast i¢in varyans analizi yapilmis ve sadece baki grubunda hem sedir, hem de
karagam {ist boyu iizerinde % 95 giiven diizeyinde anlaml farklilik bulunmustur. Her iki tiirlin de iist boy
gelisimleri gliney baki grubunda kuzey baki grubuna gore daha iyidir. Her iki tiiriin gelisiminin de giliney
bakilarda daha iyi olmasi Kadincik Havzasi’nin kuzeyden giineye dogru uzaniyor olmasi, bu sayede
denizden gelen nemli havanin ve riizgarlarin 6zellikle giiney baki grubu yamaclara nem birakmasiyla
ilgilidir. Bu durum havzada yaz aylarinda su agiginin daha az olmasina ve catlakli anakaya da koklerini
derinlere salabilen agaclarin buradaki suyu yaz kurakligini atlatmak icin kullanabilmesine, bdylece giliney
bakida daha iyi boy biiylimesine sebep olmaktadir.
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Yiikselti/iklim kusagi, baki ve anakayalara gore en iyi iist boy gelisimleri degerlendirildiginde; her iki
yiikselti/iklim kusaginda ve her iki anakayadan olusmus topraklarda da kuzey baki grubunda karacam
sedire gore, giiney bak1 grubunda sedir karacama gore daha yiiksek iist boylara ulagmiglardir.

Karatepe ve ark. (2005), ayni iklim etkisi altinda, dort farkli anakayadan olusup, gelismis topraklardaki
agaclandirma alanlarinda 13 yasindaki sedirlerin gelisimlerini incelemis, farkli anakayalar ve farkli
topraklarda sedirlerin gelisimleri de farkli bulmuslardir. Ertekin ve Ozel (2010), karagam
agaclandirmalarinda yagama orani ve fidan gelisimine arazinin konumu ve baki farkinin etkili oldugunu;
Toros sediri agaglandirmalarinda ise farklilik bulunamadigini bildirmislerdir. Karagamlarim giliney ve giliney
bat1 bakiya gore bat1 bakida, sedirlerin kuzey bakiya gore bat1 bakida daha iyi gelistikleri saptanmustir.

Arastirma sahast Camliyayla Orman Isletme Sefligi Amenajman Planma gére II1. bonitettedir (OGM,
2002). Karagam icin Olciilen iist boy degerleri karagam agaclandirma sahalart i¢in hazirlanan hasilat
tablosuna (Yavuz ve ark. 2004) gore II. bonitet sinifindadir. Sedirde 6l¢iilen {ist boy degerleri ise dogal
sedir mescereleri i¢in olugturulan hasilat tablosuna (Evcimen, 1963) gore III. bonitet sinifindadir.

Arastirma sahasinda elde edilen verilerden sedir ve karagam i¢in ayr1 ayri ¢ift girisli hacim denklemleri
olusturulmus ve Ornek alanlarda 38 yilda ulasilabilen odun hammaddesi hacimleri (dallar harig)
hesaplanmis ve ortalama hacim 197,11 m3/ha bulunmus olup, 276 ha agaclandirma sahasina sahip havzada
toplam hacim 54402,36 m*/276 ha ve yillik hacim artim1 5,19 m?/ha’dur.

Arastirma sahasi i¢in bulunan mescere iist boylar1 ve hacim degerleri mescere verimliligi yoniiyle
degerlendirildiginde verimlilik dl¢iisii olarak boy/yas iliskisinin kullanilmasi uygun goériilmektedir. Cilinki
151k agaci tiirlerinde ve yart 151k agaci (sedir) tiirlerinde bu agaclarin siper etkisinde kalmamasi durumunda
boy/yas iligkisi daha basarili sonuglar vermektedir (Kantarci, 2005). Arastirma sahasi agaclandirma alani
oldugu i¢in kapalilik olusana kadar sedir ve karacamlarin birbirine siper etkisi yoktur. Ancak anakayanin
catlakli yapisindan dolay1 hizli gelisen agaclarin, yavag gelisen agaclar {izerine “yan siperi” ve giderek “iist
siperleme” etkileri gelismektedir. Bu sebeple ormanin ileri yaslarinda boy/yas iliskisi yerine, hacim/yas
iligkisini kullanmak daha dogrudur (Kantarci, 2005). Agaclar heniiz 38 yasinda oldugu ve biiyiime ¢ok hizli
olmadigy, 151k aclig ile alt dal kurumalar1 yeni basladig i¢in, megcere verimliligi 6lgiisii olarak hacim/yas
iligkisi kullanilmamais; mescere {ist boyu gelisim 6l¢iisii alinmig ve oneriler bu dogrultuda yapilmistir.

Arastirma alanindaki sedir ve karagam tiirlerinin {ist boy degerlerine anakayanin (dolomitik kire¢ tasi ve
kalksist), ytikselti/iklim kusaginin [orta sedir (1500-1750m) ve {ist sedir (1750-2000 m)] ve mescere
kurulusunun (saf ve karigik) istatistiki olarak etkisi yoktur. Sadece baki (deniz etkisine acik veya kapali
olmak) faktorii istatistiksel olarak etkili bulunmustur. Her iki tiiriin de giiney baki grubundaki gelisimi
kuzey baki grubuna gore daha iyidir. Ancak kuzey baki grubunda karacam sedire gore; gliney bakida ise
sedir karacama gore daha iyi gelismektedir. Her iki yiikselti/iklim kusaginda ve her iki anakayadan olusmus
topraklarda da kuzey baki grubunda karagam, giiney baki grubunda sedir daha yiiksek {ist boya sahiptir. Bu
nedenle Dogu Akdeniz Yetisme Ortami Bolgesi’nde deniz etkisine agik, 1500-2000 m yiikseltide, egimin
> %40 oldugu, dolomitik kireg tasi ve kalksist anakayalardan olusmus topraklarda sedir ve karagam tiirleri
ile yapilacak agaclandirmalarda; kuzey bakilarda karagam, giiney bakilarda ise sedir tercih edilmelidir.

Kire¢ taglarin (dolomitik kire¢ tasi, kalksist, vd.) topraklasma siirecinde ana madde olan
kalsiyumkarbonat (CaCOs3) su ile kalsiyumbikarbonat [Ca(HCO3),], magnezyumkarbonat (MgCO3) ise
magnezyumbikarbonat [Mg(HCO3),] halinde ¢6ziiniir ve taginir. Geriye tasin biinyesindeki kil, toz, kum,
vd. katik maddeler kalir ki bunlarin miktar1 suda eriyip giden karbonatlara gore pek azdir. Dolayisi ile kireg
taglarindan olusan topraklar s1g ve taghdir.

Toros Daglar1 esas itibariyle catlakli (karstlasmig) kire¢ taglarindan olusmustur. Bitki oOrtiisiniin yok
edildigi egimli arazilerde topraklarin yagis sular1 ve seller ile taginmasi orman ve otlak alanlarinin elden
¢ikmasina sebep olmaktadir. Arastirma, sel iireten bdyle bir erozyon alaninda yapilmis olan “Toprak
Muhafaza Agaglandirmasinin” basarili sonuglarin1 dolayist ile “Tiirk Ormanciligi’nin” basarisini ortaya
koymustur.
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