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Isparta Orman Bolge Miidiirliugii’niin Akdeniz iklimi etkisi altindaki Kizilgam
(Pinus brutia Ten.) dogal genclestirme sahalarinda anakaya-toprak

ozelliklerinin agac gelisimine etkisi

Yasin Karatepe®”, Erdi Koyun®

Ozet: Bu cahsma Isparta Orman Bolge Miidirrliigi'niin Akdeniz iklimi etkisi altindaki kizilgam (Pinus brutia Ten.) dogal
genclestirme sahalarinda anakaya- toprak ozelliklerinin aga¢ gelisimine etkisini belirlemek i¢in ger¢eklestirilmistir. Bu amagla 7
farkli dogal genglestirme sahasinda ¢alisma yapilmistir. Calisma 3 tekrarh olarak gergeklestirilmistir. Bu sahalarda toprak profili
incelenmis olup 21 farkli 6rnek alanda 0 — 30 cm derinlik kademelerinden toprak ornekleri alimmistir. Ayrica her bir sahada
koordinat, yiikselti, baki ve egim 6lgmeleri yapilmistir. Her bir sahada 10x3=30 agacin gogiis yiiksekligi cap1 ve boy uzunluklari
Ol¢iilmiis, aga¢ yasi belirlenmistir. Laboratuvarda hava kurusu haline getirilen 21 toprak 6rneginde; tane gap1, toprak reaksiyonu
(pH), organik karbon, toplam azot ve kirec analizleri yapilmistir. Istatistiksel degerlendirmelerde gdgiis yiksekligi ¢ap ve boy
degerleri 10 yasa enterpole edilerek kullanilmistir. Bulunan sonuglar toprak 6zelliklerinin kizilgam gelisimine negatif ya da
pozitif yonde bir etkisinin olmadigini gostermistir. Anakaya farkliliginin ise aga¢ gelisimi lizerinde 6dnemli bir etkiye sahip
oldugu, bu etkinin ise tortul tabakalarinin pozisyonuna gore degisen fizyolojik derinlige ve konglomera gibi kayalarda ise tabaka
pozisyonunun yani sira ¢akil yogunlugundan artan iskelet icerigine bagli oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Agac gelisimi, Toprak o6zellikleri, Anakaya yapisi

Effects of soil-bedrock properties on tree growth in Red Pine (Pinusbrutia Ten.)

natural regeneration sites under the influence of Mediterranean climate in
Isparta Regional Directorate of Forestry

Abstract: Thisstudy was performedto determine the effect of soil-bedrock propertieson growth of natural regeneration areas of
Turkish red pine (Pinus brutia Ten.), which is distributes in sites with Mediterranean climate in Isparta Regional Directorate of
Forestry. For thispurpose, the study was conducted at 7 different site conditions within natural regeneration areas. T he study was
carried out with three replicates in all the areas. In these areas, the soil profiles were examined and soil samples were tak en from
0-30 cm in each sample plot. Also, values of coordinates, altitudes, aspects and slopes were measured and recorded at each plot.
Breast-height diameter and height of 10x3=30 trees in each sample plot were measured and recorded. Soil texture, reaction (p H),
organic carbon, total nitrogen and lime analysis were performed on 21 soil subsamples, which were air-dried in the laboratory.
Based on the information obtained, breast-height diameter and height of treeswere interpolatedaccordingto stem analysis for the
age of 10. Obtained results showed that there wasn't a negative or positive relationship between growth and soil properties.
Bedrock variation has a significant impact on the growth of trees. This effect, besides the varying the position of the
physiological depth of sedimentary layer and the position in rock layers as the conglomerate, was determined, it is linked to
increased skeletal density of silica.

Keywords: Red pine (Pinus brutia Ten.), Tree growth, Soil properties, Bedrock structure

1. Giris ormanlarmin  kapladigi alan 2.999.684,9 ha normal,

2.420.839,7 bozuk orman vasfinda olup, toplam olarak ise

Kizilgam, kuzey yarm kiirede, yaklagik 32° - 45° kuzey
enlemleri ile 15° - 45° dogu boylamlar1 arasmda genis bir
bolgede yayihs gostermektedir (Kayacik, 1965). Bu tiir
genel olarak Dogu Akdeniz iilkelerinde yayilis yapmakta
olup Akdeniz ikliminin tipik bir agac¢ taridiir. Bu
yaythsinda en bati noktasmi Italya’daki Kalabriya
Yarmmadasi, en dogu noktasi da Irak’m kuzeyi oldugu
belirtilmektedir ~ (Asmaz, 1993).  Ozellikle Kibrs
ormanlarmm %90’m1 kizilgam ormanlart olusturmaktadir
(Pantelas,1986). Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Tiirkiye’de en
genis yayilis alanina sahip asli agag tiirii olup, kizilgam

5.420.524,6 ha biyiikligiindedir (Anonim, 2012). Bu alan
Tiirkiye ormanlarmm % 25’ine tekabiil etmektedir.
Kizilgam, Genel yayilisin1 Akdeniz, Ege, Marmara, Trakya
ve lokal olarak Karadeniz ile Giineydogu Anadolu
bolgelerinde yapmaktadir. Ceyhan nehri ile Malatya
dolaylarinda 200 km, Gediz ile Ege’de 300 km igeriye
sokulur. Siirt Eruh’ta ise 10-15 ha kadar lokal bir yayiligt
vardir (Neyis¢i, 1987a).

Kizilgam genel olarak yazlan sicak ve kurak, kiglar ik
ve yagigsh olan Akdeniz iklimi bolgelerinde yayilis
gostermektedir. Kizilgam sicaklik istegi yiiksek, donlara
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hassas ve karasal iklimlerden kagman bir tiirdiir (Saatgioglu
ve Pamay, 1962). Kizilgam Akdeniz Bélgesi’'nde; deniz
seviyesinden baglayarak, mescere halinde 1300 m ve tek
agac olarak 1500 m’ye kadar c¢ikabilmektedir. Akdeniz
Bolgesi'nden kuzeye dogru gidildikce ¢ikabilecegi iist
yiikselti diismektedir. Omegin Ege Bolgesi'nde kizlgam
800-900 m, Marmara Bdlgesi'nde ise 600-700 m’ye kadar
¢ikabilmektedir. Marmara ve Karadeniz Bolgelerinde
kizilgamun ulastig1 en yiiksek nokta Osmancik’ta 700 m’dir.
Ege Bolgesinde ise Usak dolaylarmda 1100-1150 m’ye
kadar ¢ikabilmektedir (Atalay, 1983).

Tiiriin dogal yayilis alanlarmda yillik ortalama sicaklik
12 — 20 °C arasinda degismekte olup, Ocak ay1 ortalama
sicaklik 5 — 10 °C, baz1 kuzey ve yiiksek kesimlerde 3 — 4
°C olup, 0 °C’nin altina diismemektedir. En diisiik sicakhk
ise 4 °C ile -11 °C arasinda seyretmekte, - 15 °C’nin altma
inmemektedir. Temmuz ay1 ortalama sicaklik 23 — 28 °C
arasmda olup en yiiksek sicaklik ise 45 °C ye ulagsmaktadir
(Atalay vd., 1998). Kizlgam yayilis alanlarinda yilhk
ortalama yagis 400 mm (Burdur, Mut) ile 2000 mm (Geyik
daglarnn — Aydinkent) arasinda seyretmektedir. Kizilgamin
yayilis alanlarmda yagiglarm yil igerisindeki dagilmu
diizensiz olup, 6nemli boliimii kis aylarma rastlamaktadir
(Atalay vd., 1998). Cok diisiik olan yaz yagislar (200
mm’nin altmda) kuzeye ve yiikseklere ¢iktikca artmaktadir.
Giineybatiya bakan ve bu yonden yagis getiren riizgarlart
dogrudan alan yamaglarda, yagis miktar1 daha yiiksektir.
Akdeniz bolgesinin denize bakan yamaglarinda, kiyidan
itibaren yiikseldik¢e dnce yagis artmakta, daha yukarilarda
ise azalmaktadir (Kantarci, 1982). Kizilgam yayiliginin sahil
kusagmda, yilhk ortalama bagil nem % 60 — 70 arasinda
olup, AkdenizBdlgesi’nin bazi yorelerinin bagilnemi, yazin
kig aylarma gore daha yiiksektir. Yagism diisiik oldugu baz
yorelerde ve kiy1 bolgelerinde, yazin yiiksek bagil nem
terletmeyi azaltmaktadir. Vejetasyon doéneminde bagil
nemin % 50’nin altma distigl, 6rnegin Giineydogu
Anadolu Bolgesi'nin i¢ kisimlarinda, Kizilgam iyi bir
gelisme yapmamaktadwr (Atalay vd., 1998). Akdeniz
Bolgesi'nde, ilkbahar ve sonbaharda 3 — 4 giin ile 10— 15
glin arasinda degisen siirelerde bolgeyi etkisi altina alan
kuzey riizgarlari, bagil nemi % 0 a kadar diigiirebilmektedir
(Neyis¢i, 1987b).

Quezell (1977), tarafindan yapilan ¢alismada, kizilgamin
toprak konusunda 6zel bir isteginin olmadig1 ve gevsek
toprakta oldugu kadar yiizeyi ¢atlakli ya da kirlmis kayalar
iizerinde de yetisebildigi belirtilmigtir. Kantarci (1984),
tarafindan  yapilan caliymada kizlcamm  yetigme
ortamlarmda jeolojik temelin, genel olarak Mezozoik
devrinin Jura ve Kratase Kalkerleri oldugu ve ayrica flis ve
alivyal depolar fiizerinde de kizilgam mescerelerine
rastlandig1 belirtilmistir.

Yukaridaki paragraflarda dogal yayilis alanlarmm
yetisme ortamu Ozellikleri hakkinda bilgi verilen kizilgam
tiirii, Isparta Orman Bolge Miidiirliigii ormanlarmm yaklagik
% 38inde saf orman niteliginde yayihs gostermektedir.
Yorede bu tiir genis alanlarda yayilmasmin yani sira, hizh
gelisen bir tiir olmas1 sebebiyle Isparta Orman Bolge
Miidirligii ac¢isindan Onemli bir asli agag¢ tiiriidiir.
Dolayisiylabu tiire iliskin yapilan ya da yapilmasiplanlanan
cahgmalarm hem lokal dlgekte, hem de iilke ormancihigi
adma Onemi biiyiiktiir. Buradan hareketle bu ¢alisma ile
Isparta Orman Bblge Miidiirliigii niin Akdeniz Iklimi etkisi
altindaki kizilgam (Pinus brutia Ten.) dogal genglestirme

sahalarinda anakaya-toprak ozelliklerinin agag geligimine
etkisinin  belirlenmesi amaglanmis olup, elde edilen
bilgilerin bu tiire iligkin ormancilik uygulamalarmda faydal
olacagi ongoriilmiistiir.

2. Materyal ve yontem

2.1 Caligma alanimin konumu, jeolojik yapisit ve iklim
ozellikleri

Calsma Isparta Ili giineydogusunda yer alan
Asagigokdere Koyii'niin giineyinde gergeklestirilmistir.
Cahsma alan1 Asagigokdere Orman Isletme Sefligi smirlar
icerisinde yer almaktadwr. Arastwma alani Bati Toros
Daglar’'nin  deniz etkisi altindaki giiney kesiminde,
30.7809° - 30.8537° dogu boylamlant ile 37.5523° -
37.5712° kuzey enlemleri arasmda bulunmakta olup ytikselti
353 — 643 m arasmda degismektedir (Sekil, 1). Caliyma
alani1 ve ¢evresindekiyaygm anakayagrubunu konglomera,
kum tasi, kiltasi, kiregtas1 gibi tortul kayaglar ile doguya
dogru ofiyolitli melanjlar olusturmaktadir (Senel, 1997).

Calisma alan1 Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Aragtirma
alanmi en iyi temsil edebilecek ve sahaya en yakin olan
Siitgiiler meteoroloji istasyonu verilerine goére yillik
ortalama toplam yagis 905.2 mm, en yiiksek yagis 420.9
mm ile kigin (aralik-ocak-subat) en diisiik yagis 45.7 mmile
yazin (temmuz-agustos-eyliil) diismektedir. Yillik ortalama
sicaklik 13,0 °C’dir. En sicak ay 24.0 °C ile temmuz, en
sogukay ise 3.0 °C ile ocakayidir. Thornthwaite yontemine
gore iklim tipi B, B;' s, bs' simgesi ile gosterilen nemli,
mezotermal, yazin ¢okkuvvetli su agigiolan ve deniz iklimi
etkisine yakm iklim tipidir (Karatepe, 2004).

2.2. Yontem

Bu c¢aliyma 7 kizilgam dogal genglestirme sahasinda
gergeklestirilmis olup, sahalarn her birisinde, miimkiin
oldugunca birbirine benzer 6zellikte olmak {izere 3’er adet,
toplamda ise 21 tane Omek alan almmustr. Arazi
calismalarinda, her bir 6rnek alanimn yiikseltisi, bakis1, egimi,
konumu ve koordinatlari ile ilgili notlar alinmustir. Yiikselti
altimetre, egim klizimetre, baki pusula, koordinatlar GPS ile
belirlenmigtir. Belirlenen 6rnek alanlar igerisinde 10 agacin
g0giis yiiksekligi ¢ap1 (d; 30) (kabuklu) ve boylar 6lgiilerek
kaydedilmistir. Daha sonra her bir 6rnek alan i¢in ortalama
cap ve boyaen yakin agag kesilerek, yas tayini yapilmis ve
laboratuvarda kabuksuz ¢api1 belirlemek i¢in gdvde kesitleri
almmustir. Her bir sahada en iyitemsil kabiliyetine sahip bir
noktada, derinligin yeterli olmas1 durumunda 120 cm’ye
kadar toprak profili agilmis ve incelenmigtir. Ayrica her bir
omek alanda da 0-30 cm derinlik kademesinden toprak
ornekleri alinmustir.

Bu calhsmada 21 toprak Omegi iizerinde analizler
gergeklestirilmistir. Topraklarda tane g¢api (Bouyoucous
hidrometre metodu ile), toprak reaksiyonu (H,O ve 1IN
KCl'de cam elektrotlu pH-metre ile), organik karbon
(Walkley-Black 1slak yakma yoOntemi ile), toplam azot
(somi-mikro  Kjeldahl metodu ile), kire¢ (Scheibler
kalsimetre yontemi ile), analizleri yapilmistir (Karadz,
1989a; 1989D).
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Sekil 1. Caliyma alannm konumu

Dogal genglestirme sahalarinda Olglilen gogiis
yiksekligi cap1 (kabuksuz) ve boy degerleri 10 yasa
enterpole edilmig, istatistik analizlerinde bu degerler
kullantlmistir. Elde edilen veriler istatistiki agidan SPSS
paket programinda degerlendirilmistir. Varyans analizi ve
Duncan testiile 10 yagindaki gogiis yiiksekligi ¢ap1 ve boy
degerleri sahalar arasinda kargilagtirilmugtir. Ayrica toprak

Ozellikleri (organik karbon, toplamazot, kireg, aktiiel asitlik,
potansiyel asitlik, kum igerigi, toz icerigi ve kil igerigi) ile
g06giis yiiksekligi ¢cap1 ve boy degerleri arasmdaki iligkiyi
ortaya koyabilmek igin ise toplam 21 &mek alan igin
korelasyon analizi yapilmistir. Istatistiki sonuclar ekolojik
olarak yorumlanmustir.

3. Bulgular
3.1. Ornek alanlara iliskin arazi ve laboratuvar bulgular:

Omek alanlarla ilgili olarak arazide yapilan &lgiim ve
tespitlere gore ylikseltinin 353-643 m ve egimin 3-39°
arasinda degistigibelirlenmistir (Cizelge 1). Ornekalanlarda
yapilan anakaya tespitlerine gére calisma alaninda rastlanan
anakaya gesitleri kiltas1, kumtag1, konglomera ve ofiyolitik
melanj’dir. Toroslarin giiney kesiminde yer alan ¢ahsma
alaninda, drnek alanlarda tespit edilen baki gruplan giiney,
glineybati, giineydogu ve dogudur. Omek alanlarin reliyef
durumlan alt yamag, alt orta yamag, iist orta yamag, sirt
diizligii olarak belirlenmistir. Omek alanlarda 6lgiimii
yapilan agaglarla ilgili olarak, yasm 7-19 arasmda degistigi,
10 yasa enterpole edilmis kabuksuz c¢ap degerleri
ortalamasinin 1,83-11,21cm boy degerleri ortalamasmm ise
2,59-7,81 m arasinda degistigi tespit edilmistir. Omek
alanlara iliskin bazi yetigme ortanu 6zellikleri, agac yasi,
g0Ogiis yiksekligi ¢cap1t ve boy degerleri ayrintili olarak
cizelgede gosterilmigtir.

Yapilan toprak analizleri sonucunda, topraklarmn 0-30
cm derinlik kademesi i¢in organik karbon miktarinm; %
0,359-2,727 arasinda, toplan azot miktarnin; % 0,025-0,194
arasinda, kire¢ igeriginin; % 0,00-40,58 arasinda; aktiiel
asitligin; 7,12-8,14 pH degeriarasinda, potansiyel asitligin;
6,37-7,71 pH degeri arasinda, kum igeriginin; % 30,5-79,1
arasinda, kil igeriginin; % 8,7-52,0 arasinda, toz igeriginin;
% 2,1-41,0 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 2).
Toprak tiirli agirhkh olarak balgikh kil olup, drmek alanlarda
tespit edilen diger toprak tiirleri; kil (agwr kil), killi balgik,
kumlu kil, kumlu killi balgik ve kumlu balgiktir. Toprak
Ozelliklerinin 6rnek alanlar bazindaki degisimi ayrmtili
olarak ¢izelgede gdsterilmistir.

Cizelge 1. Omek alanlarin bazi yetisme ortanu dzellikleri, agag yasi, gdgiis yiiksekligi ¢ap1 ve boyu (10yas) degerleri

Ornek Yiikselti Egim . Agag yasi Ca Bo
alan no (m) E’f,l) Baki  Anakaya Reliyef g(yﬂ}; (cn?) (m))/
1-1 634 15 G Ofiyolitik melanj Alt orta yamag 9 5,88 4,41
1-2 637 17 G Ofiyolitik melanj Alt orta yamag 9 5,56 431
1-3 643 19 G Ofiyolitik melanj Ust orta yamag 9 5,67 4,54
2-1 541 17 G Kiltas Alt orta yamag 12 6,72 4,24
2-2 546 19 G Kiltasi Alt orta yamag 12 8,10 4,94
2-3 555 21 G Kiltas Alt orta yamag 12 9,03 5,25
3-1 562 23 GB Ofiyolitikmelanj Alt orta yamag 10 10,01 6,13
3-2 542 25 GB Ofiyolitik melanj Alt orta yamag 10 9,88 5,70
3-3 535 27 GB Ofiyolitik melanj Alt orta yamag 10 9,40 5,09
4-1 385 36 D Kiltagt Alt yamag 13 7,09 4,59
4-2 391 36 D Kiltast Alt orta yamag 13 7,19 4,65
4-3 402 39 D Kiltas Ust orta yamag 13 7,50 4,31
5-1 391 32 GD Kiltasi Alt orta yamag 7 11,21 7,14
5-2 398 32 GD Kiltast Ust orta yamag 7 9,96 7,81
5-3 418 33 GD Kiltast Ust orta yamag 7 9,97 7,09
6-1 364 23 D Kumtagsi-Konglomare Alt yamag 19 5,33 3,45
6-2 355 3 D Kumtagi-Konglomare Alt yamag 19 4,49 2,97
6-3 353 3 D Kumtagi-Konglomare Sirt diizligi 19 5,26 3,23
7-1 370 16 D Kiltagi-Kumtagi-Koglomera ~ Alt orta yamag 8 3,30 2,80
7-2 364 20 D Kiltagi-Kumtagi-Koglomera  Alt orta yamag 8 2,34 2,90
7-3 368 25 D Kiltagi-Kumtagi-Koglomera ~ Alt orta yamag 8 1,83 2,59

G: Giiney, D: Dogu, GB: Giineybat1, GD: Giineydogu
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Cizelge 2. Omekalanlara iliskin baz toprak 6zellikleri (0-30cm derinlik kademesiigin)

OrgC Toplam N Kireg (CaCOs) Kum Kil Toz o
Toprak no (%) %) %) pH (H20) pH (KCI) %) (%) %) Toprak tiirii
1-1 1,027 0,115 0,00 7,28 6,90 79,1 8,7 12,2 KuB
1-2 0,869 0,113 0,15 7,12 6,37 70,9 18,9 10,2 KuKB
1-3 0,949 0,092 0,09 7,65 7,39 74,6 147 10,7 KuB
2-1 2,255 0,173 0,17 7,35 6,90 37,4 37,8 24,8 BK
2-2 1,969 0,194 0,24 7,62 7,33 33,7 29,4 36,9 BK
2-3 1,189 0,154 4,95 7,84 7,64 35,7 52,0 12,3 K
3-1 0,535 0,099 0,08 7,36 6,49 64,6 26,8 8,6 KuK
3-2 1,151 0,108 5,61 8,00 7,71 41,9 29,0 29,1 BK
3-3 1,042 0,075 1,27 8,03 7,69 62,6 22,7 14,7 KuKB
4-1 2,727 0,150 4,92 7,91 7,49 45,8 28,7 25,5 BK
4-2 1,594 0,101 14,31 8,08 7,65 41,8 30,7 27,5 BK
4-3 1,949 0,127 11,64 8,03 7,54 41,8 32,7 25,5 BK
5-1 1,087 0,072 40,58 8,05 7,67 30,5 28,5 41,0 BK
5-2 0,558 0,079 34,71 8,04 7,71 45,0 24,4 30,6 KB
5-3 2,204 0,112 16,92 7,98 7,56 51,0 24,4 24,6 KB
6-1 0,806 0,059 30,49 8,00 7,66 77,5 20,4 2,1 KuKB
6-2 1,171 0,064 30,45 8,14 7,67 66,9 24,8 8,3 KuKB
6-3 0,359 0,026 32,85 8,06 7,68 67,7 10,5 21,8 KuB
7-1 0,877 0,025 34,71 8,03 7,59 34,9 31,0 34,1 BK
7-2 1,708 0,114 27,24 8,13 7,68 42,6 251 32,3 BK
7-3 1,251 0,055 30,83 8,08 7,62 44,9 25,0 30,1 KB

K: Kil, BK: Balgikl kil, KuK: Kumlu kil, KB: Killi bal¢ik, KuKB: Kumlu killi balgik, KuB: Kumlu balgik

3.2. Istatiksel degerlendirme sonucunda elde edilen
bulgular

Duncan testi sonucuna gore, gdgiis yiiksekligi cap1
(kabuksuz) degerlerine gore 4 grup olusmus; 1. grupta; 7, 2.
grupta; 6-1, 3. grupta; 4-2, 4. grupta; 3-5 nolu dogal
genglestirme sahas1 yer almistir. Boy degerlerine gore ise 6
grup olusmus olup; 1. grupta; 7, 2. grupta; 6, 3. grupta; 1-4,
4. grupta; 4-2, 5. grupta; 3, 6. Grupta; 5 nolu dogal
genclestirme sahasi yer almistir (Cizelge 3).

Kizilgam dogal genclestirme sahalarmdaki agag ¢ap ve
boy gelisimi T{izerinde toprak Ozelliklerinin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizi sonucuna
gore gogis yiksekligi capt ve aga¢ boyu ile toprak
Ozellikleri arasinda istatistiki anlamda herhangi bir iliski
bulunamamustir. Gogus yiiksekligicapi ile boy arasinda %1
onem seviyesinde (r*=0,916 / p=0,000) pozitif yonlii iligki
bulunmustur. Orgamk karbon ile azot arasinda %1 6nem
seviyesinde (r°=0,688/ p =0 001) pozitif yonlii, kum miktari
arasmnda %5 6nemseviyesinde (r°=-0,468 / p=0,032) negatif
yonlii bir iligki bulunmustur Toplam azot ile kire¢ arasinda
%]1 Snem seviyesinde (r’=-0,700 / p=0,000) negatlf yonli,
aktiiel asitlik arasmnda %5 6nem seviyesinde (r°=-0,464 /
p=0,034) negatif yonlii, kil miktar1 arasnda %5 Snem
seviyesinde (* =0,461 / p=0,35) pozitif yonlii bir iliski
bulunmustur. Kjre(; ile aktiiel asitlik arasmda %1 6nem
seviyesinde (r*=0,697 / p=0,000) pozitif yonlu potansiyel
asitlik arasmda %1 6nem seviyesinde (1°=0,588 / p=0,05)
pozitif yonlii bir iliski bulunmustur. Aktiiel asitlik ile
potansiyelasitlik arasmda %1 6nem seviyesinde (r* = 0,942
/ p=0,000) pozitif yonlii bir iligki bulunmustur Kum ile kil
arasmda %] 6nem seviyesinde (r*=-0,751 / p = 0,000)
negatifyonlii, tozarasmda %1 6nemseviyesinde (1°=-0,829
/ p =0,000) negatif yonli iliskiler bulunmustur (Cizelge 4).

4. Tartisma ve sonuclar
Yapmis oldugumuz ¢alismada da toprak parametreleri

ile agaclarm gelisimi (cap-boy degerleri) arasinda istatistiki
acidan bir iliski bulunamamistir. Ozkan ve Kuzugedenli

(2010), tarafindan yapilan “Akdeniz Bolgesi Siitciiler
Yoresi'nde kizilgamn (Pinus brutia Ten.) verimliligi ile
yetisme ortamu Ozellikleri arasindaki iligkiler” konulu
¢aliymada calismamiza benzer sekilde; bonitet endeksi ile
bagmmsiz degiskenler (baki, yama¢ konumu, denizden
yiksekli, egim, toprak derinligi, genel taghhk, iskelet
miktari, pH, kire¢, organik madde, kil, toz, kum, iist boy)
arasinda yapilan basit regresyon analizi sonucunda toprak
Ozellikleri ile aga¢ boyu arasmnda iliski bulunamanug olup
sadece, denizden yiikseklik ile iist boy arasmda 6nemli
negatif iligki bulunmugtur. Caligmamiz sonuglarma benzer
olarak Celik ve Ozkan (2015), tarafindan yapilan bir baska
cahgmada da kizilgamm yetigme ortamu 6zellikleri ile ikili
iligkileri arastmmak i¢in yapilan korelasyon analizi
sonucunda hi¢ bir yetisme ortamu 6zelligi ile istatistiksel
olarak 6nemli bir iligki tespit edilememistir.

Fizyolojik derinlk orman agaglarmm  geligimi
bakimimdan mutlak derinlige gére cogu zaman daha 6n plan
¢ikmaktadwr. Tortul kaya¢c ve materyallerde fizyolojik
derinlik anakayanmn catlak yapisi tortul materyallerin
istiflenme sekline gore degiskenlikler gosterebilmektedir.
Toprak Ozellikleri ile aga¢ gelisimi arasinda istatistiki
acidan bir iliski bulunamamasinmn ana sebebi ¢ahsma
alanimizda agac¢ gelisiminde etkin olan ana faktoriin
fizyolojik derinlik olmasi ile aciklanabilir. Fizyolojik
derinlik degerini sayisallagtrmak olduke¢a gii¢ oldugu igin
fizyolojik derinlik ile aga¢ gelisimi arasindaki iliski
istatistiki olarak aragtirilamamustir.

Agag gelisiminin en iyi oldugu saha 5 nolu saha olarak
belirlenmigtir. Bu sahada aga¢ gelisiminin iyi olmast
fizyolojik derinligin pek derin oldugu sahada yapilan profil
incelemesinde blok kaya gdzlemlenmemesine bagh olarak
pedondaki toprak miktarnin fazla olmasi ve topragm killi
balgik tiirde olmasi ile agiklanabilir. Karatepe vd. (2005),
tarafindan yapilan Isparta Golciik Tabiat Parkinda Toros
sediri (Cedrus libani A. Rich.)nin Farkh Anakayalardan
Olusmus Topraklardaki Gelisiminin Ekolojik irdelenmesi
baghkh ¢aliymada da, Toros sedirinin en iyi boy biiylimesi
ve cap artimmi ¢aligmamiza benzer sekilde pedondaki
toprak miktarmm en ¢ok oldugu aliivyon topraklarmda
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yaptigin1 tespit etmislerdir. Ozkan vd. (2008), tarafindan
Beysehir Golii Havzasi’'nda, Karagam(Pinus nigra Arn. ssp.
pallasiana) ormanlarinda yapilan c¢ahsmada da agag
biiylimesinin, derinlige bagh olarak asagi yamaclara
inildik¢e arttigini tespit etmislerdir. Bu sonugta asagi
yamaglarda derinlige ilaveten birim hacimdeki (pedondaki)
toprak miktarinmn artis1 ile agiklanabileceginden 5 nolu
sahadaki tespitimize benzerlik gostermektedir.

Gelisimin 2. olarak en iyi oldugu sahan 3 numarali saha
olarak belirlenmistir. Bu sahada fizyolojik derinligin pek
¢ok yerde 120 cm’nin altma inebildigi gozlemlenmistir.
Sahada yapilan profil incelemesinde profil boyunca yer yer
kaya bloklar1 gézlemlenmistir. Bu durum 5 numarali sahaya
gore pedon igerisindeki toprak miktarini azaltmis olup, bu
sebeple de agac gelisimibesin ve dzelliklede su tutumunun
5 numarah sahaya gore daha az olmasi sebebiyle daha
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geride kalmig olabilir. Quezell (1977) tarafindan yapilan
caligmada da son derece kanaatkar olan kizilgamm iyi
gelisgim gdsterebilmesinin  anakayanm ¢atlak yapisi
dolayisiyla  fizyolojik  derinlikle  iligkili  oldugu
belirtilmektedir.

Agag gelisimin 3. ve 4. olarak en iyi oldugu sahalar
swrastyla 2 ve 1 numarali sahalar olarak belirlenmistir. Bu
sahalarda fizyolojik derinlik yer yer 120 cm’yi bulsa da
genel olarak 50-60 cm civarinda gozlemlenmistir. Fizyolojik
derinligin 5 ve 3 numaral sahalara gore genel olarak daha
az olusu gelisimin bu iki sahaya gore daha az olmasmin
nedeni olarak gdsterilebilir. Bu iki sahadan 2 numarali
sahada gelisimin daha iyi olmasi sahadaki taban suyu
yiksekliginin yani swa kil oranmndaki yiikseklige bagh
olarak topragm su besin tutma kapasitesinin daha iyi olmas1
ile agiklanabilir.

Cizelge 3. Gogiis yiiksekligi cap1 ve boy degerlerinin Duncan testi sonuglari

Cap (cm) Boy (m)
Sahano Agagsayist  Grup 1 Grup2  Grup 3 Grup 4 Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Grup 6
7 30 2,490 2,767
6 30 5,030 3,210
1 30 5,707 4,417
4 30 7,267 4,520 4,520
2 30 7,957 4,813
3 30 9,763 5,643
5 30 10,377 7,347
Cizelge 4. Gogiis ¢ap1yliksekligive boy ile toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler (n=21)
Gogus yuksekligi Boy Organik C Toplam N Kireg pH pH Kum Kil Toz
gap1 (cm) (m) (%) (%) (%) (H0) (KCh) (%) %) (%)
e ... Korelasyon o
Gogiis yiiksekligi Katsayist 1 ,916 ,032 ,311 -272 -080 -027 -220 ,276 ,088
gap1 (cm) p degeri 000 889 171 233 729 906 338 226 703
Korelasyon wox
Boy (m) Katsay1s1 ,916 1 -,004 ,246 -136 -,092 -048 -216 155 184
p degeri ,000 ,985 ,282 ,558 ,693 838  ,348 501 424
Korelasyon o *
Organik C (%) Katsay1s1 ,032 -,004 1 ,688 -,302 ,035 ,070 -,468 ,396  ,350
p degeri ,889 ,985 ,001 184 881 764  ,032 ,076  ,120
Korelasyon . o * N
ToplamN (%) Katsays1 311 ,246 ,688 1 -,700" -464 -333 -334 461 ,097
p degeri 171 ,282 ,001 ,000 ,034 140  ,139 ,035 674
Korelasyon o o o
Kireg (%) Katsay1s1 -,272 -,136 -,302 -,700 1 ,697°° 588 -180 -,102 ,351
p degeri ,233 ,558 ,184 ,000 ,000 ,005 434 ,660  ,119
Korelasyon « . o
pH (H20) Katsayist -,080 -,092 ,035 -,464 ,697 1 ,942 -,338 140 377
p degeri 729 ,693 ,881 ,034 ,000 ,000 ,134 ,545  ,092
Korelasyon o o
bH (KCI) Katsay1s1 -,027 -,048 ,070 -,333 588,942 1 -,349 160  ,376
p degeri ,906 ,838 ,764 ,140 ,005 ,000 121 490  ,093
Korelasyon * o .
Kum (%) Katsay1s1 -,220 -,216 -,468 -,334 -,180 -,338 -,349 1 -, 751" -,829
p degeri ,338 ,348 ,032 ,139 434 134 121 ,000 ,000
Korelasyon . o
Kil (%) Katsay1s1 276 ,155 ,396 461 -,102  ,140 ,160 -,751 1 ,253
p degeri ,226 ,501 ,076 ,035 ,660 ,545 490  ,000 ,269
Korelasyon o
Toz (%) Katsay1s1 ,088 ,184 ,350 ,097 ,351 377,376 -,829 ,253 1
p degeri ,703 424 ,120 ,674 ,119 ,092  ,093 ,000 ,269

“"p<0,01 ve "p<0,05’i géstermektedir.
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Agac gelisimin en kotli oldugu saha 7 numaral saha
olarak tespit edilmistir. Bu sahada anakayanin yatay tabakah
tortul bloklardan olusmas1 fizyolojik derinligi ¢ok
azaltmigtir. Anakaya aguhkl olarak kiltas1 ve daha az
miktarda da kumtasi, ince ¢akiltasi ve konglomeradan
olugmaktadir. Bu sahada agag¢ geligiminin kotii olusu tortul
tabakalarm yeryiiziine paraleluzanmasi sebebiyle agaglarin
asagr dogu kok gelisimini rahat yapamamasi ile
acgiklanabilir. Cahgmamizdaki gelisiminin en koti oldugu 7
numaral sahadaki anakaya yapismm biiyiime lizerindeki
olumsuzluklarmi desteklernitelikte bazi arastirma sonuglar
bulunmaktadir. Soyle ki; Sad (1976), yaptigi calismada
kompakt metamorfik kayacglar {izerinde kizilganmn
yetismediginibelirtmistir. Anakayanin, kok niifuzuna imkan
verebilecek yeterlilikte catlakh olup olmamas:t ve
tabakalanma bi¢imi, kiziigamin gelismesinde anakayanin
tirlinden daha oOnemli gibi goriinmekte olup, catlakh
olmayan kalker ve travertenler ile toprak yiizeyine paralel
tabakalanig gosteren fligleriizerinde ya hi¢ gelismemekte ya
da ¢ok zayif bir gelisim gosterebildigini ifade etmistir.

Agag¢ geligiminin 2.0larak en koti oldugu saha 6
numarali saha olarak tespit edilmigtir. Bu sahada ise
anakayanin kaln yataya yakin tabakah kumtasi ve sert
yapili konglomera olusu fizyolojik derinlik yer yer uygun
olsa da yogun miktardaki iskelet miktari sebebiyle su ve
besin tutumunu azaltmigtir. Bu durum agag gelisiminin kotii
olusunun sebebi olarak gosterilebilir. Polat vd. (2014),
tarafindan yapilan bir caliymada da, calismamuzdaki 6
numarali saha sonuglarma benzer olarak taglhlign fazla
oldugu arastirma sahalarmda iskelet hacmindeki artigin sedir
ve karagam iist boyuna olumsuz etki yapmakta oldugu
belirtilmistir.

Aga¢ gelisgiminin 3.olarak en kotii oldugu saha 4
numarali saha olarak tespit edilmigtir. Bu sahada anakayanmn
kanigik tabakalanma gdsteren kiltagidir. A gag geligiminin bu
sahada kotiiolusunun sebebi tabakalar1 yogun istifli yapis1
sebebiyle kok gelisimi zorlagtirmasi ve iskelet igeriginin %
75’in lizerinde olusu ile agiklanabilir.

Sonug¢ olarak tortul kaya¢ ve anamateryal yapisinin
hakim oldugu sahalarda fizyolojik derinlik oldukg¢a degisken
olup, fizyolojik derinlik durumuna gore aga¢ gelisimleri
degismektedir. Bu sebeple bu tip sahalarda yapilacak suni
tensil, tabii tensil ve agaglandirma ¢aligmalart dncesinde
yapilacak etiid c¢aligymalarinda ozellikle bu durum goz
oniindebulundurulmalidir. Mutlak toprak derinligini az bile
olsa sayet fizyolojik derinlik uygun ise gelisimin ¢ok iyi
olabilecegi dikkatten kagirilmamalidir.
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