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OZET: Tiirkiye’de odun hammaddesine olan talep artismi karsilamak icin agaclandirma
caligmalarina agirlik verilmesi zorunluluk haline gelmistir. Agaclandirma g¢alismalarinda
genellikle kanaatkar ve hizli gelisen tiirlerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Bu itibarla,
ulkemizde Sahilgam1 (Pinus pinaster Ait.) endlstriyel agaglandirmalarda kullanilacak iyi bir
tiir olarak goziikmektedir. Bu nedenle, Sahilcami1’ nin gelisimini ve biiyiimesini etkileyen en
onemli yetisme ortami faktorlerini ve etki derecelerini saptayarak donem sonunda en yiiksek
geliri elde etmek icin verimliligin en yiiksek oldugu yerlerden ¢alismaya baglamak 6nem arz
etmektedir. Dolayisiyla, bu tiiriin en iyi gelisme gosterdigi Bati Karadeniz Bolgesi’nde
yetisme ortami Ozelliklerini arastiran caligmalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu
calismada, Sinop-Bektasa Orman Isletme Sefligi smnrlar icerisinde yayilis gdsteren
Sahilgami agaglandirma alanindaki topraklarin mutlak derinlik, mekanik bilesim (tekstiir),
toprak tepkimesi, organik madde miktari, dis toprak durumu ve humus formu gibi bazi
Ozellikleri ile verimlilik (bonitet endeksi) arasindaki iliskiler belirlenmeye calisilmistir. Bu
amacla, Sinop-Bektasa Orman Isletme Sefligi smurlar1  igerisindeki  Sahilgami
mescerelerinden, 35 adet ornek alandan toplam 145 adet toprak Ornegi alinmistir. Alinan
toprak ornekleri Gzerinde toprak tird, toprak reaksiyonu, organik madde, faydalanabilir su
kapasitesi (FSK) vb. gibi 6zellikler belirlenmistir. Ayrica her bir 6rnek alan i¢in 20 yagindaki
Ust boy degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan verimlilik endeksi iyi, orta, diisiik olmak Uzere
3 gruba ayrilmistir. Her bir 6rnek alandaki verimlilik endeksi ile bazi toprak ozellikleri
arasindaki iliskiler istatistiksel olarak ortaya konulmustur. Sonu¢ olarak; verimlilik endeksi
ile % kil miktar1, % toz miktari, ortalama % organik madde ve ortalama % FSK arasinda
pozitif, % kum miktar1 arasinda negatif iliskiler bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Sahilgami, verimlilik, toprak 6zellikleri, agaglandirma
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THE RELATIONSHIPS BETWEEN THE SITE INDEX OF MARITIME
PINE PLANTING AREAS AND SOME ECOLOGICAL FACTORS
(CASE OF SINOP-BEKTASA REGION)

ABSTRACT: In order to meet the increase in demand for wood raw materials in Turkey, it
has become imperative to focus on reforestation efforts. It is generally recommended to use
consensual and rapidly developing species in afforestation studies. In this respect, our
country's Maritime Pine (Pinus pinaster Ait.) it appears to be a good species to be used in
industrial afforestation. For this reason, it is important to start working from the places where
productivity is highest in order to obtain the highest income at the end of the period by
determining the most important growing environment factors and the degree of impact that
affect the development and growth of Maritime Pine. Therefore, it is seen that studies
investigating the characteristics of the growing environment in the Western Black Sea region
where this species is best developed are insufficient. In this study, the relationships between
the absolute depth, mechanical composition (texture), soil reaction, organic matter quantity,
external soil condition and humus form of the soils in the Maritime Pine afforestation area
spread within the boundaries of Sinop-Bektasa Forest Management Directorate and
productivity (site index) were determined. For this purpose, a total of 145 soil samples were
taken from 35 sample areas from Maritime Pine stands within the borders of Sinop-Bektasa
Forest Management Directorate. Soil type, soil reaction, organic matter, water holding
capacity (WHC) etc. on soil samples taken such features have been identified. In addition,
20-year-old upper height values were calculated for each sample area. The calculated site
index is divided into 3 groups: good, medium, low. The relationships between the site index
and some soil properties in each sample area were statistically determined. As a result; there
was a determined positive correlation between site index and clay (%), silt (%), organic
matter content (%) and water holding capacity (%) and negative correlation with sand amount
(%).

Keywords: Maritime pine, site index, soil characteristics, plantation

GIRIiS

Pek ¢ok tilkede oldugu gibi iilkemizde de hizli gelisen yerli ve yabanci tiirlerle agag 1slahi
tedbirleri ve yogun kiiltiir dnlemleri kullanilarak endiistriyel agaglandirmalar kurulmustur
(Ucler ve Turna, 2003).

Bugtin ulkemizin orman rejimi igcinde goziiken, fakat ilk asamada biiyiik 6l¢iide agaglandirma
caligmalar ile iiretken hale sokulmasi beklenen 13.2 milyon ha. bozuk ve ¢ok bozuk orman
sahas1 bulunmaktadir. Ayrica tarimsal kullanima uygun olmayan 6 milyon ha. arazi de biiyiik
Olcilide agaclandirma sahalarina ayrilmasi gerekmektedir. Basta kagit ve diger orman tirtinleri
endiistrisi olmak {izere {ilke endiistrisinde hizla biiyiiyen odun hammaddesi agiginin
giderilmesi, bu agaclandirma c¢aligmalarindan beklenmektedir. Bu durumda ¢ikar yol olarak,
verimsiz orman alanlarinin kisa siirede agaglandirilarak verimli ormanlara doniistiiriilmesi ve
hizl1 gelisen yerli ve yabanci agag tiirlerine oncelik verilmesi goriisii agirlik kazanmaktadir
(Altun, 1995).
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Pinus pinaster Ait., iilkemizde ilk defa 1880 yilinda Istanbul-Terkos kumullarmni tespit
caligmalarinda kullanilmistir. 1950 yilindan itibaren ise Sahilgami agac¢landirma
caligmalarinda kullanilmaya baslanmistir (Anonim, 1982).

Sahilgami’nin odunu basta recgine {iretimi olmak iizere, selilloz ve kagit hamuru elde
edilmesinde kullanilir. Geng yaglarda ¢ok hizli biiyiiyen bu tiir 6zellikle sahil kumulu
agaclandirilmalarinda basari ile kullanilmaktadir (Ansin, 2001).

Ulkemizde agaglandirmasi yapilan hizli gelisen yabanci tiir orman agaglari i¢inde en genis

alana sahip olan Sahil¢ami, endiistriyel agaglandirmalarda kullanilabilecek iyi bir tiir olarak
g6zukmektedir (Ozcan, 2003).

Bu calismada Sahilcami mescerelerinin verimliligi iizerinde hangi edafik etmenlerin etkili
oldugu belirlenmeye ¢aligiimistir.
MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Alaninin Genel Tanitim
Mevki Ozellikleri
Arastirma, Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Bolimii’ nde yer alan Sinop ili sinirlart

icerisinde bulunan Sahilgami mescerelerinde gergeklestirilmistir. Calisma alan1 41°51°36” —
42°06°53” Kuzey Enlemleri, 34°49°52” — 35°12°39” Dogu Boylamlar1 arasinda kalmaktadir.

a0

TURKIVE

gend

+  Ormnek Alanlar
Beklagaga Crman Isletme Sefligi Simn
Sinop Merkez Orman Igletme MOdGrogh Simn

Sekil 1. Ornek Alanlarin Arastirma Alanma Dagilimi
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Tklim

Arastirma alanina en yakin meteoroloji istasyonu olan Sinop Meteoroloji Istasyonu’nun (32
m) gozlemleri ve Olgiim degerlerinden yararlanilarak arastirma alanmin iklim tipinin
belirlenmesinde; Thornthwaite (Ering, 1984) ve Kantarc1 (1980) yontemlerinden
yararlanilmigtir. Arastirma alaninda (32 m i¢in) “C2 B’2 s a” sembolleriyle gosterilen “yar1
nemli, orta sicaklikta (mezotermal), su noksani yaz mevsiminde ve c¢ok kuvvetli olan,
okyanus (deniz) iklim” tipi hakimdir (Tablo 1).

Tablo 1. Thornthwaite yontemine gore arastirma alaninin (32 m) su bilangosu

A Y L A R Yilhk

Bilanc¢o elemanlari Ort.
| 1 i v \Y vl vl Vi IX X Xl X

Sicaklik °C 70 66 69 101 144 194 226 239 197 160 129 95 141

Sicaklik indisi i 1,6 1,6 2,2 42 65 85 10,2 103 78 57 41 27 654

Diizmemis PE mm. 166 170 239 445 705 913 1102 1109 839 614 440 292
Diiz.mis PE PET 13,7 141 246 496 888 1155 140,7 1320 870 586 361 231 7083

Yagis y 706 573 50,7 374 337 364 300 323 693 710 899 936 6726
Depo Degis. Dd - - - -114 -543 -343 - - - 132 546 322
Depolama D 100,0 1000 100,0 886 34,3 - - - - 132 678 1000
Gercek Ev-Tr  GET 13,7 141 246 496 888 715 308 331 701 586 361 231 4386
Su Noksan1 Sn - - - - - 440 1099 989 169 - - - 269,7
Su Fazlasi Sf 57,7 440 26,9 - - - - - - - - 394 0,0

Yiizeysel Akis  Yul 486 509 355 135 - - - - - - - 197 135
" " Yu2 38,7 414 341 171 8,5 43 2,1 11 05 0,3 01 198 0,0
Nemlilik Oran1 ~ Ne 4.2 31 11 -02 -06 -07 -08 -07 -02 0,2 15 31

Anakaya ve Jeoljik Yapi

Caligmanin yiirGitiildiigii alanda anakaya, {iglincii zaman eosen devrine ait tortul kitleler ve
metamorfik olup sist, kum, grey ve kildir. Toprak sirtlarda kumlu bal¢ik ve balgikli kum,
yamagclarda mutedil balcik, dere iglerinde genellikle kil topragi karakterinde olup
nemlendirilip parmaklar arasinda ¢ok ince sekiller meydana getirebilir.

Gerek sirtlarda gerek yamaclarda ve gerekse dere tabanlarinda toprak derindir. Agilan
profillerde topragin biitliin tabakalarini (A,B,C horizonlar1) gérmek miimkiin olup kayda
deger tas oranina rastlanmamaistir.

Bitki Ortusu

Calisma alani1 sahil ¢am1 agaglandirma alani olmasina ragmen bazi 6rnek alanlarda asli tiirler
olan Kayin (Fagus), Mese (Quercus), Girgen (Carpinus), Disbudak (Fraxinus) ve Kavak
(Populus) gibi agag tiirleri karisima girmeyecek sayida miinferit olarak bulunmaktadir.
Arastirma alanlarinda belirlenen bitki tiirlerinin; Arbutus unedo, Brachypodium sylvaticum,
Carpinus betulus, Carpinus orientalis, Chamaecytisus supinus (L.), Cistus creticus, Cistus
salvifolius, Clamatis vitalba, Clinopodium vulgare, Conyza canadensis, Cornus mas, Cornus
sanguinum, Crataegus microphylla, Crepis reuteriana, Daphne pontica, Daucus carota,
Erica arborea, Esek dikeni(pembe c¢icekli), Euphorbia amygdaloides, Fagus orientalis,
Fragaria vesca, Frangula alnus ssp. alnus, Galium aparine, Hedera helix, Helleborus

14



Kahyaoglu, N. & Glvendi, E. / Turkish Journal of Forest Science 4(1) 2020: 11-25

orientalis, Ilex cholchicum, Laurus nobilis, Malus sylvestris, Mentha pulegium, Mespilus
germanica, Paliurus spina-christii, Periploea graeca, Phylrae latifolia, Phytolacea
americana, Pimpinella ssp., plantago lanceolata, Populus alba, Psoralea butimunosa,
Pteridium aquilinum, Pyracantha coccinea, Pyrus communis, Quercus cerris ssp. Cerris,
Quercus frainetto, Quercus hartwissiana, Quercus petrea, Rhododendron luteum, Rosa
canina, Rubus plathyphyllos, Rubus sanctus, Ruscus aculeatus, Ruscus hypoglossum, Salix
fragilis, Sanchus asper, Similax exelsa, Solanum nigrum, Sorbus torminalis, Stelleria
holostea, Teucrium chamaedyrs, Ulmus mindr, Veronica officinalis, Vicia cracca, Viola
sieheana oldugu belirlenmistir.

Materyal

Bu c¢alismada Sahilgami (Pinus pinaster Ait.) mescerelerinde agilan 35 adet toprak
cukurundan alinan 145 adet toprak 6rnegi materyal olarak kullanilmigtir. Aragtirma alanlari
degisik yillarda dikilmis Sahilcami agaglandirma alanlarindan olusmaktadir (Kahyaoglu,
2005).

Metot

Arazide yapilan c¢aligmalarla 6rnek alanlarin 6zel mevki elemanlari, 6rnek alanlarin bitki
ortiisti, her bir 6rnek noktada; dis toprak durumu, 6l Ortli, humus tipi gibi topragin dis
yuzeyine ait verilerin belirlenmesini takiben yaklasik 0,70 x 1,20 (1,50) m boyutlarinda ve
dikdortgen seklinde toprak ¢ukurlari agilmistir. Her bir toprak ¢ukurundaki toprak katmanlar
belirlenerek her bir toprak katmanindan yeterli miktarda toprak O6rnegi alinmustir. Alinan
toprak ornekleri laboratuvarda gazete kagitlar lizerine serilip kurutularak hava kurusu hale
getirilmistir. Ardindan topraklar havanda 6giitiiliip 2 mm’lik elekten gegirilerek ince kisim ve
iskelet kismi ayrilarak analize hazir hale getirilmistir.

Analize hazir hale getirilen toprak ornekleri lizerinde; higroskopik nem, topragin mekanik
bilesimi ve toprak tirl, toprak reaksiyonu (pH), organik madde, tarla kapasitesi ve solma
sinirindaki nem ile faydalanilabilir su kapasitesi tayinleri yapilmistir (Gilgur, 1974).

Yetisme ortami boniteti; mescerelerin biiyiiyiip gelistigi ortamin verimliligini, hasilat ve
iiretim giiclinii ortaya koyan bir terim olarak tanimlanmaktadir (Eraslan, 1982).

Ornek alanlardaki verimlilik (BE) tayini i¢in, mescere yasi ve mescere iist boyunun
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla her ornek alanda hektarda 100 aga¢ yontemine gore
belirlenen sayida en boylu agaclarin yas ve boylarinin ortalamasi alinarak ortalama yas ve st
boylar bulunmustur. Bu ¢alismadaki Sahilgami agaglandirma alanlarinin bonitet endeksini
belirlemek icin arastirmacilar standart yasi 20 olarak belirlemistir. Standart yas olan 20. yasta
agaclarin boylanma egrisine karsilik gelen en biiylik ve en kiicliik boy degerlerinin farki
dikkate alinarak, 4.5’er metre ara ile 3 bonitet sinifi olusturulmustur. Daha sonra bu ortalama
yas ve Ust boylar gelistirilen bonitet endeks tablosu kullanilarak her bir 6rnek alan i¢in bonitet
endeksi hesaplanmistir.

Arastirmanin amaci, Sahilcami’ nin gelisimini etkileyen yetisme ortami degiskenlerinin

belirlenmesi oldugundan, verimlilikle iligkili olan degigkenleri ortaya koymak i¢in korelasyon
analizi, bu degiskenlerdeki degiskenligi tahmin etmek ve bir tahmin modeli olusturmak icin
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basit regresyon analizi yapilmustir. Istatistiksel analizleri gerceklestirmek i¢in SPSS 21 paket
programi kullanilmastir.

BULGULAR
Ornek Alanlarin Toprak Ozellikleri ve Verimlilik Siniflarina Iliskin Bulgular
Arastirma alanindaki topraklarin derinlik, mekanik bilesim (tekstiir), toprak tepkimesi,
organik madde miktari, dis toprak durumu ve humus formu gibi baz1 6zelliklerine iliskin

bulgular tespit edilmistir.

Calisma alan1 topraklarinin mutlak toprak derinligi bakimindan daha ¢ok orta derin ve pek
derin toprak ozelligi gosterdigi anlagilmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Ornek Alanlarin Mutlak Toprak Derinligi ve Verimlilik Siniflarma Dagilim1

Mutlak Toprak Verimlilik Simiflan TOPLAM

Derinligi | I 10 Sayi  Yuzde

(%)

Si18 1 2 - 3 9

Orta Derin 2 10 - 12 34

Derin 3 5 1 9 26

Pek Derin 4 4 3 11 31

TOPLAM 10 21 4 35 100

Tablo 3 incelendiginde arastirma alanindaki topraklarin % 51’°inin balgikli kil, % 34’{iniin
agir kil toprak tiirline sahip oldugu, bunlar sirasiyla % 6 ile kumlu killi balgik, % 3 ile killi
bal¢ik ve kumlu kil takip ettigi goriilmektedir. Kil oranmi yiiksek topraklarin I. ve II. verimlilik
siifinda yogunlastig1 goriilmiistiir.

Tablo 3. Ornek Alanlarin Toprak Tiirii ve Verimlilik Siiflarina Dagilimi

Toprak Turu Verimlilik Siniflari TOPLAM
Siniflari | I 1l Say1 Y Uzde(%)
Agir Kil 1 11 - 12 34
Balc¢ikl Kil 9 8 1 18 51
Kumlu Kil - - 1 1 3
Killi Balgik - 1 - 1 3
Kumlu Killi Bal¢ik - 2 2 6
Kumlu Balgik - 1 - 1 3
TOPLAM 10 21 4 35 -

Arastirma alanindaki topraklarin Ah horizonundaki aktiiel asitlikleri incelendiginde; %
83’liniin orta derecede asit ve % 17’sini ise kuvvetli asit 6zellikte oldugu anlagilmaktadir.
Orta derecede asit topraklarin II. verimlilik siifinda yogunlastigi, bunu I. verimlilik ve III.
verimlilik smifinin takip ettigi goriilmektedir. Kuvvetli asit topraklar ise 1 ve II. verimlilik
sinifinda yer almaktadir. Kuvvetli aside III. verimlilik sinifinda rastlanmamistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Ornek Alanlarin Ah Horizonundaki Aktiiel Asitlik ve Verimlilik Siniflarina Gore

Dagilimi
Toprak Reaksiyon Verimlilik Simiflar TOPLAM
Siniflari I I i Say1 Yizde(%)
Cok kuvvetli asit (pH<4) - - - - -
Kuvvetli asit (4<pH<4.9) 3 3 - 6 17
Orta derecede asit (5<pH<5.9) 7 18 4 29 83
TOPLAM 10 21 4 35 100

Arastirma alanindaki topraklarin Ael horizonundaki aktiiel asitlikleri incelendiginde, %86’s1
orta derecede asit, % 14l ise kuvvetli asit sinifinda yer almaktadir. Orta derecede asit
siifinda yer alan topraklarin biiylik boliimii II. verimlilik sinifinda yogunlagmistir. Bunu 1.
ve III. verimlilik siniflart takip etmektedir. Kuvvetli asit siifindaki topraklar 1. ve Il.
verimlilik siniflarina hemen hemen esit dagilmislardir. III. verimlilik sinifinda kuvvetli aside
rastlanmamistir (Tablo 5). Arastirma alani topraklarinin Ah ve Ael horizonlarindaki aktiiel
asitlikleri dikkate alindiginda c¢ok kuvvetli asit sinifinda topraklara rastlanmadig
gortlmektedir.

Tablo 5. Ornek Alanlarin Ael Horizonundaki Aktiiel Asitlik ve Verimlilik Siniflarina Gore

Dagilimi
Toprak Reaksiyon Verimlilik Siniflar: TOPLAM
Siniflari [ 1 i Say1 Yizde(%)
Cok kuvvetli asit (pH<4) - - - - -
Kuvvetli asit (4<pH<4.9) 3 2 - 5 14
Orta derecede asit (5<pH<5.9) 7 19 4 30 86
TOPLAM 10 21 4 35 100

Tablo 6 incelendiginde, arastirma alaninda Ah horizonundaki topraklarin potansiyel asitlik
degerlerinin % 69’unun kuvvetli asit, % 29’unun ¢ok kuvvetli asit ve % 2’sinin ise orta
derecede asit Ozellikte oldugu goriilecektir. Kuvvetli asit topraklarin II. verimlilik sinifinda
yogunlastigl, bunu sirasiyla 1. ve III. verimlilik simifinin takip ettigi anlasilmaktadir. Cok
kuvvetli asit topraklar, cok kuvvetli asitte oldugu gibi II. verimlilik sinifinda yogunlasirken,
bunu 1. verimlilik sinifi takip etmistir. III. verimlilik sinifinda ise ¢ok kuvvetli asit topraklara
rastlanmamustir.

Tablo 6. Ornek Alanlarin Ah Horizonundaki Potansiyel Asitlik ve Verimlilik Siniflarina
Gore Dagilimi

. Verimlilik Siniflan TOPLAM
Toprak Reaksiyon Yiizde(%
Smiflan | I 1 Say1 )
Cok kuvvetli asit (pH<4) 3 7 - 10 29
Kuvvetli asit (4<pH<4.9) 7 13 4 24 69
Orta derecede asit (5<pH<5.9) - 1 - 1 2
TOPLAM 10 21 4 35 100

Arastirma alanindaki topraklarin Ael horizonundaki potansiyel asitlikleri incelendiginde, %
54°linlin kuvvetli asit ve % 46’smin ¢ok kuvvetli asit ozellikler tasidigr anlasilmaktadir.
Kuvvetli asit ve ¢ok kuvvetli asit topraklarin daha ¢ok II. verimlilik sinifinda yogunlastigi,
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bunu I. verimlilik ve III. verimlilik simifinin takip ettigi, orta derecede asit karakterdeki
topraklara ise rastlanmadig1 goriilmektedir (Tablo 7).

Gerek Ah ve gerekse Ael horizonlarindaki potansiyel asitlik degerlerinin orta derecede
asitlikten kuvvetli aside ve ¢ok kuvvetli aside dogru kayma egilimi gosterdigi goriilmektedir.
Ayni horizonlarin aktiiel asitlikleri incelendiginde daha c¢ok orta derecede asit karakteri
tasidiklar1 anlasilmaktadir.

Tablo 7. Ornek Alanlarin Ael Horizonundaki Potansiyel Asitlik ve Verimlilik Siiflarina
Gore Dagilimi

Toprak Reaksiyon Verimlilik Siniflari TOPLAM
Siniflari I I i Say1  Yuzde(%)
Cok kuvvetli asit (pH<4) 4 10 2 16 46
Kuvvetli asit (4<pH<4.9) 6 11 2 19 54
Orta derecede asit (5<pH<5.9) - - - - -
TOPLAM 10 21 4 35 100

Aragtirma alanindaki topraklarin Ah horizonundaki organik madde igerikleri incelendiginde,
orta derecede humuslu topraklarin agirlikta (% 63) oldugu, bunu az humuslu topaklarin (%
31) takip ettigi, ¢ok humuslu topraklarin ise % 6 diizeyinde kaldigi goriilmektedir. Orta
derecede humuslu topraklarin daha c¢ok II. verimlilik sinifinda yogunlastigi, bunu I ve III.
verimlilik siniflarinin takip ettigi goriilmektedir. Benzer durumu az humuslu topraklar i¢in de
sOylemek miimkiindiir. Sayilar1 az dahi olsa ¢ok humuslu topraklar I. verimlilik sinifinda
bulunmaktadir. Aragtirma alaninda ¢ok az humuslu topraklara rastlanmamastir (Tablo 8).

Tablo 8. Ornek Alanlarin Ah Horizonundaki Organik Madde Miktarlarmin Verimlilik
Smiflarima Gore Dagilimi
Organik Madde Verimlilik Simiflar TOPLAM
Siniflari (%) [ 1 i Say1  Yiuzde(%)
Cok az humuslu (< % 1) -

11 31

Az humuslu (% 1 - 2) 3 7 1
Orta derecede humuslu (% 2.1-5) 5 14 3 22 63
Cok humuslu(% 5.1 - 10) 2 - - 2 6
TOPLAM 10 21 4 35 -

Tablo 9 incelendiginde, aragtirma alanindaki topraklarin Ael horizonundaki organik madde
iceriklerinin orta derecede humusludan ¢ok az humusluya dogru bir degisim igerisinde
oldugu goriilecektir. Ael horizonunda ¢ok humuslu topraklara rastlanmamis, ¢ok az humuslu
topraklarin oraninda ise artis gozlenmistir. Toprak derinligine bagl olarak organik madde
oraninin azalmasi ve yitkanmanin etkileri Ael horizonundaki organik madde igeriginin diistik
seviyelerde kalmasina sebep olmustur. Ael horizonundaki topraklar humus igerikleri yonunde
degerlendirildiklerinde, az humuslu topraklarin % 52 orani ile en yiiksek diizeyde oldugu,
bunu % 31 ile ¢ok az humuslu topraklarin takip ettigi, Ah horizonunda en yiiksek diizeyde
olan orta derecede humuslu topraklarin % 17 seviyelerinde kaldigi goriilecektir. Topraklarin
organik madde igerigi yoniinden verimlilik simiflarina dagilimi géz Oniine alindiginda; az
humuslu topraklarin II. verimlilik siifinda yogunlastigi, bunu I ve III. verimlilik siniflarinin
takip ettigi anlasilmaktadir. Benzer durumu ¢ok az humusa sahip organik madde grubu i¢in
de soOyleyebiliriz. Orta derecede humusa sahip topraklarin daha c¢ok I ve II. verimlilik
sinifinda yer almaktadir (Tablo 8,9).
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Tablo 9. Ornek Alanlarin Ael Horizonundaki Organik Madde Miktarlarmnin Verimlilik
Siniflarina Gore Dagilimi

Organik Madde Verimlilik Simiflar TOPLAM
Siniflar: (%) [ 1 11 Say1  Yiuzde (%)

Cok az humuslu (<% 1) 3 6 2 11 31

Az humuslu (% 1 - 2) 5 11 2 18 52

Orta derecede humuslu (% 2.1 - 5) 2 4 - 6 17

Gok humuslu (% 5.1 - 10) - - - - -

TOPLAM 10 21 4 35 -

Arastirma alanindaki topraklarin yagislardan depolayarak bitkiye verebilecek durumda
tuttugu su miktarlar1 6nceden materyal ve yontem kisminda agiklanan yonteme gore yilizde
(%) cinsinden belirlenmistir. Arastirma alaninin % 97°lik bir kismi yeterli, orta ve iyi
derecede FSK  degerlerine  sahip  bulunmaktadir. FSK  yoninden topraklar
degerlendirildiginde, orta derecede FSK degerlerinin agirlikta (% 63) oldugu, bunu sirasiyla
yeterli diizeydeki topraklarin (% 31) takip ettigi, iyi ve kurak karakterdeki topraklarin ise %
3 diizeyinde oldugu goriilecektir. Yore topraklarin kil oranlarinin yiiksek olmasi FSK’ y1
olumsuz yonde etkilemekte, FSK degerlerinin diisiik seviyelerde kalmasina sebep olmaktadir.
Orta ve yeterli FSK’ ya sahip olan topraklarin II. verimlilik sinifinda yogunlastigi bunu I. Ve
III verimlilik siniflarin takip ettigi anlasilmaktadir (Tablo 10).

Tablo 10. Ornek Alanlarin Faydalanilabilir Su Kapasitesi (FSK) Degerlerinin Verimlilik
Siniflarina Gore Dagilimi

Faydalanilabilir Verimlilik Siniflar1 TOPLAM
1 0,

Olzlgl‘i’:nqggn FSK®) |y 11 sayr Yiizde(@s)
Kurak 0-49 - 1 - 1 3
Yeterli 5-99 7 12 3 22 63

Orta 10-149 2 8 1 11 31
Iyi 15-20 1 - - 1 3
TOPLAM 10 21 4 35 -

Arastirma alanindaki 6rnek alanlar1 humus formu yoniinden degerlendirdigimizde % 83
oraninda ¢iiriintiili mull ve % 17’sinin ise mull tipi humusa sahip oldugu goriilecektir.
Arastirma alaninda ham humus tipine rastlanmistir (Tablo 11).

Curantult mull tipine sahip topraklarin daha ¢ok II. verimlilik sinifinda yer aldiklari, bunu I
ve III. verimlilik smiflarimin takip ettigi anlasilmaktadir. Mull tipi humus ise I ve II.
verimlilik smiflarina esit olarak dagilmistir. III. verimlilik sinifinda mull tipi humusa
rastlanmamistir. Humus tipleri yoniinden ornek alanlarin daha ¢ok II. verimlilik sinifinda
yogunlagmis bunu I ve III verimlilik siniflar1 takip etmistir. Mull tipi organik maddenin
ayrigma seyrini ortaya koyan ekolojik bir terimdir. Organik maddenin ayrisma hizi en diisiik
diizeyden en yiiksek diizeye dogru Ham humus, ciirlintiili mull ve mull humus tipi ile
karakterize edilir. Arastirma alaninda 6li Ortiinlin ayrismasi orta derecede bir seyir takip
ettigi i¢in II. verimlilik sinifindaki 6rnek alan sayis1 daha fazla olmustur.

Tablo 11. Ornek Alanlarm Humus Formu ve Verimlilik Siniflarina Gére Dagilimi
Verimlilik Siniflari TOPLAM
| 1 11l Say1 Yuzde(%)

Humus formu siniflari

Mull 3 3 - 6 17
Curuntaltd Mull 7 18 4 29 83
TOPLAM 10 21 4 35 100
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Aragtirma alaninda anamorfik yonteme gore diizenlenen bonitet siniflarinin sinir degerleri ve
ornek alanlarin verimlilik siniflarina dagilimi Tablo 12’ de verilmistir.
Tablo 12 incelendiginde o6rnek alanlarin % 60’ II. verimlilik sinifinda yer aldigi

goriilmektedir. Bunu 1. (% 29) ile ve III. (% 11) verimlilik siniflar1 takip etmektedir.

Tablo 12. Ornek Alanlarin Verimlilik Smiflarina Dagilimi ve Yiizdeleri

Verimlilik Verimlilik simiflar1
endekslerinin I 1 i
karsilastirilmasi
Verimlilik sinirlart (m) 6.25-10.74 10.75-15.24 15.75-19.75
Omek Alan Say1 10 21 4
Ornek Alan Yiizde (%) 29 60 11

Istatistiksel Analizlere Iliskin Bulgular

Arastirma alaninda alinan 6rnek alanlara tespit edilen verimlilik siniflar1 (bagimli degisken)
ile bagimsiz degiskenler (toprak tiiri, organik madde, kum, toz, kil vb. gibi) arasinda
istatistiksel analizler yapilmistir (Tablo 13, 14, 15).

Tablo 13 incelendiginde; sahil gaminin verimliligi ile toz, ortalama organik madde (P<0.01),
kil ve ortalama FSK arasinda (P<0.05) pozitif; kum ile negatif (P<0.01) iligski bulunmustur.

Tablo 13. Verimlilik ile Baz1 Yetisme Ortami Ozellikleri Arasindaki Korelasyon Analizi

Sonuglari

BONEND KUM KIL TOZ ORTFSK  ORTORGMA

BONEND Pearson Korelasyon . - o " o

Katsaytst 1 -320(**) ,196(*) ,295(**) 173(%) ,262(**)

Onem Diizeyi (p) . ,000 ,018 ,001 ,037 ,001

Ornek Sayisi 145 145 145 145 145 145

KUM Pearson Korelasyon o ox " ox

Katsayst 1 -883(**) -,376(**) -,191(*) -,461(**)

Onem Duzeyi (p) ,000 ,000 ,022 ,000

Ornek Sayist 145 145 145 145 145

KIL Pearson Korelasyon 1 -102 _023 372(%%)
Katsayisi

Onem Diizeyi (p) . 221 783 ,000

Ornek Sayis 145 145 145 145

TOZ Pearson Korelasyon o o

Katsayist ! 450(™%) ,244(™%)

Onem Diizeyi (p) ,000 ,003

Ornek Sayist 145 145 145

ORTFSK Pearson Korelasyon 1 080
Katsayisi

Onem Diizeyi (p) ) ;339

Ornek Sayist 145 145

ORTORGMA  Pearson Korelasyon 1
Katsayisi

Onem Diizeyi (p) .

Ornek Sayist 145

** Korelasyon 0,01 énem diizeyinde anlamli
* Korelasyon 0,05 6nem diizeyinde anlamlt
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Ayrica arastirma alaninda alinan toprak profillerinin horizonlar1 (Ah, Ael, AB, B, BC) kendi
icinde gruplandirilmig ortalama degerleri alinmis ve sahil ¢aminin verimliligi ile istatiksel
analize tabi tutulmustur (Tablo 14).

Bu istatistik analizin yapilmasindaki amag, her bir horizona ait ortalama degerler ile
verimlilik arasinda ne tiir bir iligkinin var oldugunu ortaya ¢ikarmaktir.

Bu korelasyon analizi sonuglar1 incelendiginde, sahil ¢aminin verimliligi (iist boyu=bonitet)
ile Ah horizonundaki kum (r=-0.378) ve AB horizonundaki kum (r=-0.344) ile negatif,

Ah horizonundaki toz (r= 0.428) ve BC horizonundaki ortalama organik madde arasinda
pozitif bir iliskinin oldugu belirlenmistir (P<0,01) (r=0,27) (Tablo 14).

Tablo 14. Verimlilik ile Toprak Horizonlarindaki Bazi Ortalama Edafik Ozellikler
Arasindaki Korelasyon Analizi Sonuglari
Bonitet Endeksi
Pearson Korelasyon ~ Onem Diizeyi  Ornek

Katsayisi (p) Sayisi
AhKum -,378(%) ,025 35
AhToz ,428(*) ,010 35
ABKum -,344(%) ,040 36
BCortorgmadde ,884(*) ,047 5

** Korelasyon 0,01 6nem diizeyinde anlamli
* Korelasyon 0,05 dnem diizeyinde anlamli

Tablo 15°teki regresyon denklemleri incelendiginde, arastirma alaninda yayilis gdsteren
Sahilcam1 mesggelerinin boy biiyiimesinin % 23’ {inii ortalama kum ve toz miktarlar
aciklamaktadir.

Tablo 15. Verimlilik ile Baz1 Edafik Ozellikler Arasindaki Regresyon Analizi

Sonuglari
R? a
Verimlilik Gostergesi = 13,614 — 0,039 * Kum -0,104 0,01
Verimlilik Gostergesi = 10,981 + 0,0256 * Kil 0,041 0,05
Verimlilik Gostergesi = 10,538 + 0,0762 * Toz 0,092 0,01
Verimlilik Gostergesi = 13,055- 0,0135 * Yukselti -0,074 0,01
Verimlilik Gostergesi = 12,401- 0,0036 * Baki -0,053 0,01
Verimlilik Gostergesi = 10,745 + 0,1235 * Ortfsk 0,031 0,05
Verimlilik Gostergesi = 10,757 + 0,9301 * Ortorgmadde 0,073 0,01

21



Kahyaoglu, N. & Glvendi, E. / Turkish Journal of Forest Science 4(1) 2020: 11-25

TARTISMA
Anakaya ve Topragin Mekanik Bilesimine Iliskin Bulgularin Tartisilmast

Calismanin yiiriitiildiigii alanda anakaya, tiglincli zaman eosen devrine ait tortul Kitleler ve
metamorfik olup sist, kum, grey ve kil seklindedir. Topraklar sirtlarda kumlu bal¢ik ve
balg¢ikli kum, yamaglarda mutedil balgik, dere i¢lerinde genellikle kil toprag: karakterindedir.

Arastirma alaninda agilan profillerde arazide yapilan c¢aligmalar sirasinda ve alinan toprak
orneklerinde tasa rastlanmadigindan topraklar tassizdir diyebiliriz. Onun i¢in mekanik
bilesim kisminda topragin ince kismi1 olan kum, toz, kil iizerinde durulacaktir.

Kantarc1 ve Karadz (1991), saricamin boylanmasi lizerinde yaptiklar1 bir c¢aligmada
topraklarin fiziksel 6zelliklerinden birim hacimdeki kil+toz miktarinin etkili oldugunu, toz ve
kil topraginin goézeneklerinin iriligi, inceligi iizerine, dolayisiyla topragin su ve hava
ekonomisine etki ederek boy gelisimini etkiledigini ortaya koymustur.

Arastirma alani i¢in yapilan istatistiksel analizlerde verimlilik ile ince topraktaki % kil ve %
toz miktar1 arasinda pozitif bir iliski mevcuttur. Bunun ekolojik anlami; topraklarin ince
kism1 igerisinde yer alan toz ve kil miktarinin toprakta belli bir orana kadar yiiksek olmasi
verimliligi olumlu yonde etkileyecektir. Ciinkii topraktaki toz ve kil kolloidleri bir taraftan
toprakta depo edilen suyu artirirken diger taraftan da bitkilerin yararlanacaklari su ve besin
maddesi miktarini artirici yonde etki yapmaktadir. Ancak, belirtilen kil miktar1 (>%35) agir
topraklar olusturacak sekilde yiiksek olursa bu da bitki beslenmesi yoniinden olumsuz sartlar
olusturacaktir. Nitekim, kil ve toz miktar1 ile verimlilik arasinda pozitif iliskinin ¢ikmis
olmasi bu diisiinceyi desteklemektedir. Ginli vd., 2006 tarafindan Dogu Ladini (Picea
orientalis)’nde yapilan benzer bir ¢aligmada, topraktaki Ah horizonundaki kil miktari (%) ile
verimlilik arasinda (r=0,45) ve B horizonundaki kil miktart (%) ile Dogu Ladini’ nin
verimliligi arasinda (r=0,51) istatistiksel olarak anlamli pozitif bir iligki bulunmus olup elde
ettigimiz sonucu destekler niteliktedir.

Buna karsin; topraklarin ince kismi igerisinde yer alan kum, toprak suyunu yulzey gerilimi ile
tuttugundan bu sudan bitkiler yararlanamamaktadir. Onun i¢indir ki, kum ile verimlilik
arasinda negatif iligki c¢ikmustir. GUnli vd., 2006 tarafindan Dogu Ladini (Picea
orientalis)’nde yapilan benzer bir ¢alismada, topraktaki Ah horizonundaki kum miktart (%)
ile verimlilik arasinda (r=-0,29) ve B horizonundaki kum miktar1 (%) ile verimlilik arasinda
(r=-0,49) istatistiksel olarak anlamli negatif bir iliski bulunmustur. Yine, Yilmaz (2005)
tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar bu durumu destekler niteliktedir.

Toprak Organik Maddesine Iliskin Bulgularin Tartisilmast

Arastirmanin  yapildig1 alandaki topraklar organik madde miktarlart bakimindan
degerlendirildiginde Ah horizonunun % 31’1 az humuslu, % 63’1 orta derecede humuslu ve
% 6’sinin da ¢ok humuslu oldugu goriilmektedir. Ael horizonunun ise % 31’1 ¢ok az
humuslu, % 52’1 az humuslu ve % 17’si orta derecede humuslu oldugu goriilmektedir. Sahil
¢am1 ormanlarin altinda mull ve ¢iirlintiilii mull tipinde humus forumlar1 yer almaktadir.
Ham humusa ise rastlanmamstir. Ozellikle ciiriintiilii mull oraninin % 83 diizeylerinde
olmas1 Olii Ortiinlin ayrisma seyrinin orta derecede oldugu izlenimini akla getirmektedir.
Geriye kalan % 17°lik kisim ise mull tipi 6zellik gdstermektedir. Olii 6rtiiniin ayrisma seyri
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iizerinde, Olii Ortliniin tirii (ibreli, yaprakli), karisimi, pH, oksijen, su, besin maddesi ve
sicaklik etkili olmaktadir. Sahilgami ibrelerinin regine icermesi ve bdlgede rutubetin yeterli
olmamas1 (su ac¢igmin bulunmasi) gibi nedenlerden dolay1 6lii ortiide hizli bir ayrisma
gozlenmemektedir. Her ne kadar boyle ise de yine de alanda ham humusa rastlanmamis
olmasi yeterli diizeyde bir ayrismaya isaret etmektedir.

Zira yapilan istatistiksel analizlerden elde edilen sonuglara gére topragin ortalama organik
maddesi ile verimlilik arasinda pozitif bir iliski (P<0,01) (r=0,27) vardir. Ercanli vd., 2008
tarafindan Dogu Ladini’ nde yapilan benzer bir ¢alismada bu sonuglar1 destekler niteliktedir.
Bunun ekolojik olarak topraktaki organik madde miktarinin artmasina bagli olarak
verimlilikte artmaktadir. Topraklarda organik madde miktarinin artmasi su tutma
kapasitesini, mineral besin maddesi miktarin1 artirmakta havalanma kosullarini
iyilestirmektedir. Bu gibi olumlu etkilerinden dolay1 topraklarin ortalama organik madde
miktar1 ile bonitet endeksi arasinda pozitif bir iligkinin ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Topraklarin verimliliklerine etki eden fizyografik karakteristikler 6zellikle organik maddenin
birikimi ve ayrigmasi lizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu durum topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik o©zellikleri Uzerinde dogrudan biiyiik degisikliklere neden
olabilmektedir. Bu degiskenlik arazi kullanimina baglh verimliligi de etkilemektedir
(Dindaroglu ve Canbolat, 2017).

Topraklarin Faydali Su Kapasitesine Iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Arastirma alanindaki topraklar faydalanilabilir su kapasitesi bakimindan degerlendirildiginde;
ornek alanlarin %3’ (1 tane) iyi, % 31°1 (11 adet) orta, % 63’1 (22 adet) yeterli ve %3’ (1
adet) kurak faydalanilabilir su kapasitesi sinifinda oldugu goriilmektedir.

Gilinli’niin (2003) yapmis oldugu calismada, Dogu Ladininin verimliligi ile FSK arasinda
pozitif, dogu kaymmin verimliligi arasinda ise negatif iliski oldugu ortaya konulmustur.
Dogu kaymni ile FSK arasindaki ters iligkinin nedeni olarak; dogu kayminin ¢ok fazla tahrip
edilmesi ve buna bagli olarak aktiiel verimliligin ger¢ek olarak saptanamamis olmasi
gosterilmistir.

Altun vd., 2006 tarafindan yapilan c¢aligmada arastirma alanindaki topraklarin taslilik
yoninden orta derecede tasli ve cok tasli olduklari tespit edilmistir. Taglilik oraninin
artmasina paralel olarak FSK’ nin azaldig1 saptanmistir. FSK’ nin azalmasina paralel olarak
verimlilik de azalmistir.

Calismamizda topraklarin ortalama FSK ile verimlilik endeksi arasinda pozitif (r=0,17) bir
iligki bulunmustur. Bunun ekolojik anlami, topraktaki FSK arttik¢a verimlilik de artmaktadir.
Su, bitki yapisim1 olusturan 6nemli bir maddedir. Bitki beslenmesinde ve organik madde
uretiminde rol almakta, bircok biyokimyasal olaylarin temelini olusturmaktadir. Toprakta
depolanan su miktari, toprak derinligi, taghilik, toprak tiirii ve organik madde igerigi
tarafindan etkilenmektedir. Topraklarin FSK ile verimlilik arasinda diisiik diizeyde de olsa
cikan pozitif iligki beklenen bir iliski olup bagka calismalarda da benzer iliskiler bulunmustur
(Zech ve Cepel, 1972).
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SONUCLAR

Sinop — Bektasa yoresi Sahilgami agaglandirma alanlarindaki mescerelerin gelisimi ile bazi
yetisme ortami dzellikleri arasindaki iligkileri ortaya koymak amaciyla yapilan bu ¢aligmada
Ozet olarak su sonuclara varilmistir;

1. Arastirma alanindaki 6rnek alanlarin % 29°u 1., % 60°1 Il ve % 11 III. verimlilik siifinda
yer almaktadir.

2. Sahilgaminin verimliligi ile % toz miktari, ortalama % organik madde (P<0.01), kil ve
ortalama % FSK arasinda (P<0.05) pozitif; % kum miktar1 ile negatif (P<0.01) iligki
bulunmustur

3. Toprak horizonlarinin ortalama degerlerine gore Sahilgami’ nin verimliligi ile Ah
horizonundaki % kum miktar1 (r= -0.378) ve AB horizonundaki % kum miktar1 (r= -0.344)
ile negatif, Ah horizonundaki % toz miktar1 (r= 0.428) ve BC horizonundaki ortalama %
organik madde (r=0,27) arasinda pozitif bir iligskinin oldugu belirlenmistir.

4. Calismamizda topraklarin ortalama % FSK ile verimlilik endeksi arasinda pozitif (1=0,17)
bir iligski bulunmustur.

5. Arastirma alaninda yayilis gosteren Sahilgami1 mescelerinin boy biiylimesinin % 23’iini
ortalama kum ve toz miktarlar1 agiklamaktadir.

ONERILER

Sahil¢camt ile ydrenin asli agag tiirlerinin verimliligine yonelik karsilastirmali arastirmalar
yapilmalidir.

Sahilgam1 plantasyon sahalarinda, bakim miidahalelerinin zamaninda yapilmadigi, buna baglh
olarak toprak yiizeyine yeterli 1518in girmedigi ve organik madde ayrigsmasinin istenilen
diizeyde gerceklesemedigi anlasilmistir. Bu alanlarda c¢esitli bakim miidahaleleri yapilarak
hektardaki artimin degisimi arastirilmalidir.

Yuvarlak odun ihtiyacini, 6zellikle kagit sanayi, lif ve yonga levha endustrisi ile ambalaj
sanayinin ihtiyacin1 karsilamak maksadiyla, sahil ¢ami ile yapilacak agaglandirmalarin
havalanmanin 1yi oldugu hafif ve orta tekstiirlii topraklarin bulundugu alanlarda yapilmasina
6zen gosterilmelidir.

Yetisme ortami kosullar1 dikkate alinmadan yapilacak hizli gelisen tiir agaclandirmalarindan
beklenen sonug elde edilemeyecegi gibi biiyiikk miktarda ekonomik kayiplarla kars1 karsiya
kalinabilir. Bu nedenle agaclandirmalara baslanmadan once kesinlikle yetisme ortami
envanteri yapilmali ve bunun sonucuna gore agag tiirii se¢imine gidilmelidir.

YAZAR KATKILARI

Nuray Kahyaoglu: Araziden almman toprak orneklerinin analize hazir hale getirilmesi,
fiziksel ve kimyasal analizler ile laboratuvar ¢alismalarinin yapilmasi, makalenin yazimina
katki saglama. Engin Gulvendi: Toprak Orneklerinin araziden alinmasi, laboratuvar
analizlerinin yapilmasi, makalenin yazimina katki saglama.
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