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Kizilcam (Pinus brutia Ten.) Ormanlarinda Verimlilik liskileri

Ibrahim Keten! | Serkan Giilsoy'*

Ozet: Bu calismada kizilgam (Pinus brutia Ten.) ormanlarinin verimliligi (bonitet) ile
cevresel degiskenler (iklim, toprak ve fizyografya) arasindaki iligkilerin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Bu kapsamda Diizlercami (Antalya) yodresinde insan baskisindan uzak ve
farkl1 yiikseltilerde dogal yayilis gosteren kizilgam yetisme ortamlarindan segilen 51 adet
ornek alanda envanter yapilmistir. Herbiri 400 m? biiyiikliigiindeki 6rnek alanlarda, 3 farkli
plus agacta yas ve boy degerleri 6lglilmiistiir. Bu 6l¢timler kullanilarak 75 yasa gore ortalama
bonitet endeks degerleri hesaplanmistir. Her bir 6rnek alana ait ¢evresel degiskenler ise ayr1
bir veri matrisi olarak kaydedilmistir. Caligmada ilk olarak korelasyon analizi kullanilarak
kizilgam verimliligi ve ¢evresel degiskenler miinferit halde iliskilendirilmistir. Bu asamada
tiiriin verimliligine yiikselti, sicaklik, topraklarin kum ve kil oranlarinin etkili oldugu tespit
edilmistir. Modelleme agamasinda ise sirasiyla agamali ¢oklu regresyon analizi, logistik
regresyon analizi ve regresyon agaci olmak iizere 3 farkli yontemden faydalanilmistir. Bu
analizler sonucunda topraklardaki kum ve iskelet igerigi yiizdeleri, ¢akiltasi anakayasi, alt
yamag araziler ve diiz araziler, tiirlin yoredeki boniteti ile istatistiksel olarak anlamli sonug
veren degiskenler olmustur. Bu degiskenler icerisinde 6zellikle, arazi yiizey formu diiz olan
araziler ve 0-30 cm derinlik kademesinde % 40°tan az kum oranina sahip toprak kosullarinda
tiirtin boniteti daha yliksek bulunmustur. Sonug olarak o6zellikle bazi fizyografik arazi
kosullar1 ve toprak tekstiiriiniin yetisme ortamindaki su ve besin maddesi ekonomisi iizerine
etkileri ile tiiriin verimliliginin yorede Snemli degisim gosterdigi tespit edilmistir. Bu
calismadan elde edilen bilgilerin yorede kizilgam tiiriiniin yonetimi ve siirdiiriilebilirligi
acisindan uygulayicilara katki saglayacagi ongoriilmiistiir. Diger bir ifade ile bu tiirlin verimli
alanlarinin muhafazasi ve potansiyel verimli olabilecek alanlarda yaginlastirilmasi igin
buradaki bilgiler 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: Bonitet endeksi, Cevresel faktorler, Ekolojik modelleme,
Stirdiiriilebilirlik

Research on Site Index in the Red Pine (Pinus brutia Ten.) Forests

Abstract: In this study, the relationships between the productivity (site index) of Red pine
forests and the environmental variables (climatic, edaphic and physiographic factors) were
investigated. For this purpose, inventory study was performed in 51 natural red pine (Pinus
brutia Ten.) stands being located away from human disturbances at different altitudes in
Diizlercami1 (Antalya) district. Age and height values were measured for 3 different plus trees
in each plots of 400 m?. Mean site index values for 75 years were calculated using these
measurements. In addition, environmental factors for each plots were determined by the
various practices. In the study, firstly, productivity of Red pine and environmental variables
were associated by using correlation analysis. At this stage, the effects of altitude,
temperature, the sand and clay ratio of the soils on the productivity of the species were
determined. At the modeling stage, stepwise multiple regression analysis, logistic regression
analysis and regression tree technique were used, respectively. As a result of these analyses,
percentage of the sand and skeletal content in the soils, conglomerate bedrock, lower slope
lands and flat lands in the district were found to be statistically significant with the site index
values of the species. In particular, the site index values were found to be higher in flat
landforms and soil conditions with a sand content of less than 40% at 0-30 cm depth. As a
result, it has been determined that the productivity of the species in the dsitrict varies
considerably with the effects of some physiographic factors and soil texture parameters
affecting water and nutrient economy in the site conditions. It is predicted that the
information obtained from this study will contribute to the practitioners in terms of the
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management and sustainability of the red pine species in the region. In other words, the
findings from this study is important in order to preserve the productive areas of this species

and propagate it in potentially productive areas.
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1. GiRiS

Insanlar  ormanlardan tarih boyunca ¢ok  yonii
yararlanmislardir. Ik zamanlarda daha uyumlu olan orman-
insan iliskileri ozellikle hizli niifus artis1, teknolojinin
ilerlemesi ve sanayilesme gibi sebeplerle son yillarda
dengesiz bir hal almistir. Dogada insanlarin sebep oldugu
yanginlarin sayist, siklig1 ve biiyiikliigli artmaya baglamis,
orman kaynaklar1 insanlar tarafindan asir1 ve plansiz
kullanilmistir (Curtis vd., 2018). Dogal dengenin saghigi
agisindan ana ekosistemlerden birisi olan ormanlarn
(Waring ve Schlesinger, 1985) bu gibi sebeplerle tahrip
olmast neticesinde ise pek ¢ok olumsuz sonug ortaya
cikmistir  (Houghton, 1995). Dolayistyla bu  siirecte
ormanlarin 6nemi ¢ok daha iyi anlasilmaya baglamis olup,
tahrip olan ve alan olarak azalan orman alanlarinin yeniden
iyilestirilmesi ¢abalarinda giderek artig olmustur.

Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii’niin (FAO)
giincel verilerinde diinya genelinde yaklasik olarak 4,06
milyar hektar orman alan1 varligi rapor edilerek, bu alanin
yaklagik %54’iniin Rusya, Brezilya, Kanada, ABD ve
Cin’de oldugu belirtilmistir (FAO, 2020). Tirkiye’de ise en
giincel verilere gore toplam orman alani yaklasik olarak
22,74 milyon hektar olarak rapor edilmistir (OGM, 2020).
Bu oran diinya toplam orman varliginin yaklasik olarak %
0,56’sina tekabiil etmektedir. Tiirkiye degisen topografyasi,
kitalar arast1 gegis 6zelligi, ytikselti farkliliklar1 ve oldukga
uzun deniz kiyilart gibi ¢ok zengin bir ekosistem
cesitliligine sahiptir (Yiicel ve Babus, 2005). Bu ekosistem
zenginligi icerisinde c¢ok farkli yapida orman alanlarim
barindirmaktadir.  Ozellikle farkli iklim ve kayag
formasyonlari etkisinde sekillenmis degisik toprak tipleri ile
karakterize edilen bu orman alanlarinda olduk¢a zengin
biyolojik ¢esitlilik mevcuttur (Sekercioglu vd., 2011; Avet,
2012). Dolayisiyla basta bitki tiirleri olmak {izere amfibiler,
stirlingenler, omurgasiz canli tiirleri, kuglar ve memeli
yaban hayvanlar1 gibi pek ¢ok canli tiirli i¢in giiglii ve
istikrarli bir yagama ortami sunan iilke ormanlarimizin
onemi biyiiktiir (Clark ve McLachlan, 2003; Erten, 2004).
Nitekim iilkemizin son yillarda dahil oldugu birgok
uluslararasi sozlesmeler (Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi,
Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
vb.,) neticesinde ise sahip oldugumuz ormanlarin sadece
iilkemiz i¢in degil, kiiresel 6l¢ekteki onemi de ele alinmaya
baglamistir.

Tiirkiye’deki orman alaninin yaklagitk 13,08 milyon
hektarinin verimli, 9,66 milyon hektarinin ise bozuk orman
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niteliginde oldugu ifade edilmistir (OGM, 2020). 2015 yil
verilerine gore lilke orman alanlarinin yaklagik 13,95
milyon hektarinin saf, 8,39 milyon hektarinin ise karisik
tiirlerden olustugu belirtilmigtir (OGM, 2015). Yine ayni
yila ait verilere gore, tiir bazinda sirastyla mese (5,9 milyon
hektar), kizilgam (5,6 milyon hektar), ve karacam (4,3
milyon hektar) tiirlerinin ormanlarimizda en yaygin orman
agaci tiirleri oldugu belirtilmektedir. Bu tiirleri ise sirasiyla
kaymn (1,9 milyon hektar), sarigam (1,5 milyon hektar),
ardi¢ (958 bin hektar), goknar (585 bin hektar), sedir (482
bin hektar), ladin (323 bin hektar) ve fistikgami (162 bin
hektar) tiirleri takip etmektedir (OGM, 2015). Ulkemizde
genel olarak diizenli orman envanterlerinin tutulmaya
baslandig1 1960’11 yillardan giiniimiize kadar gegen siirecte,
toplam orman alaninda (yaklasik olarak 2,2 milyon ha) ve
odun servetinde (koru alanlarinda yaklasik 750 bin m?3)
ciddi bir artis oldugu bilinmektedir (Asan, 1995; OGM,
2015). Bu durumda orman teskilatinin sergilemis oldugu
yerinde ve basarili koruma ve silvikiiltiirel uygulamalar gibi
calismalarin etkisi elbette ki ¢ok biiytiktiir. Diger yandan bu
stirecte bagariy1 artiran en dnemli hususlardan birisinin ise,
uygun yetisme ortamlarina dogru tiirlerin tercih edilmesi
oldugu unutulmamalidir. Bu konuda ise 6zellikle orman
alanlarinda dogal yontemler ile oldukga basarili bir sekilde
genglestirmeye konu olan ve genglikte ¢ok hizli biiyiiyen
orman agacimiz kizilgamin katkisi biiyiiktiir. Nitekim bu
tiiriin belirtilen siirecin ilk yillarinda yaklagik olarak 2,5-3
milyon hektar arasi olarak tahmin edilen yayilisinin
(Neyisci, 1987a), giiniimiizde 5,6 milyon hektara kadar
artmis olmast bu durumun net gostergesi olmustur. Diger
yandan giincel yayilis alami igerisinde 270 milyon m?®
civarinda bu tiire ait servet oldugu ve yaklasik 8 milyon
metrekiip yillik artimin elde edildigi belirtilmistir (Carus ve
Su, 2014). Dolayisiyla kizilgam tiirii yiiksek biiylime hizi ve
endiistride ¢ok yaygin olarak kullanilmakta olan odun ve
kereste Ozellikleri ile tilke ekonomisine oOnemli katki
saglamaktadir (Erten ve Tagkin, 1985; Tas, 2017). Ayrica
karbon depolama, erozyon onleme, rekreasyon, temiz su
iretimi, yaban hayati gibi temel fonksiyonlar
diisliniildiigiinde ise tiiriin sosyo-kiiltiirel ve ekolojik agidan
tiiriin dnemi ¢ok daha iyi anlasilmaktadir.

Belirtilen 6zelliklerden dolay1 kizilgam tiiriiniin ormanlarda
alan olarak varligimi siirdiiriilmesi ve niteliklerinin
iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu asamada 6zellikle bu tiir
ile yapilacak agaclandirma caligmalar1 veya endiistriyel
plantasyon uygulamalarinda verimlilik agisindan potansiyel
arz eden 1iyi bonitetteki yetigme ortami yerlerinin
belirlenmesi ve buralarda tiiriin yayginlastirilmasi yerinde
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olacaktir. Ayrica dogal genglestirme ¢aligmalarinda ise yine
vermliligi yiiksek mevcut sahalara oOncelik vermekle
birlikte, bozuk orman sahalarinda bu tiiriin ekolojik
isteklerine uygun verimli olabilecek potansiyel alanlarin
belirlenmesi gerekmektedir. Ongoriilen kosullarda tiiriin
daha verimli olabilecegi yerlerin tespiti ise ancak aktiiel
olarak kizilgamin yayilis gosterdigi alanlarda yapilan
kapsamli bir yetigme ortami envanter ¢alismasit ve bunun
sonucunda elde edilen verilerin sayisal ortamda analiz
edilmesi ile miimkiin olabilmektedir.

Buradan hareketle gergeklestirilen bu ¢aligmada Antalya il
sinirlart igerisinde yer alan Diizlercami ydresinde yayilis
gosteren kizilgam megcerelerinin verimlilik ve bazi ¢evresel
degiskenler ile iligkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.
Boylece yaklasik % 67’si ormanlarla kapli olan yorede
mevcut ormanlarin varligini siirdiirerek, verimli bir sekilde
isletilmesi ve ekolojik dengenin stirdiiriilebilirligi acisindan
bu tiire ait bilgilerin ortaya koyulmasi hedeflenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma Alani

Calisma alan1 Diizlergami yoresi 30°25 — 30737 dogu
boylamlar1 ve 36" 55— 37°15" kuzey enlemleri arasinda
kalmaktadir (Sekil 1). Alanin toplam yiiz 6l¢iimii yaklasik
29 bin hektar olup, bunun yaklasik 19 bin hektarlik bir
boliimii orman (7 bin ha. normal, 12 bin ha. ise bosluklu
kapalilikta), toplam orman alani igerisinde en biiyiik yayilis
gOsteren orman agag tiirii ise kizilgamdir (Basaran vd.,
2010; OGM, 2015). Calisma alant Akdeniz bitki
cografyasinda kalmakta olup, yazin sicak ve kurak, kislari
ise 1liman ve yagish gecen tipik Akdeniz iklim 6zelliklerine
sahiptir (Davis, 1965-1988; Ansin, 1983; Avci, 1993).
WorldClim - Global Climate Data veri tabani (Hijmans vd.,
2005; Fick, ve Hijmans, 2017) iizerinden temin edilmis
bilgilere gore, alanda yillik ortalama sicaklik 17,6 °C, yillik

yagis ortalamasi ise 850 mm civaridadir.
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Sekil 1. Calisma alan1 Diizlergami ydresine ait yer gosterir harita

Alanm yiikseltisi yaklagik 50-1650 m arasinda degismekte
olup, arazi yapis1 degiskendir. Ust yiikseltiler ve vadi igleri
daha cok egimli ve sarp arazileri igerirken, alan igerisinde
200-300 m yiikselti araliginda kalan Doésemealti platosu
civarinda ise genis diizliikler mevcuttur. Alanda hakim
kayac tipleri Bat1 Toroslarin parcasi seklindeki kiregtasi
formasyonlarindan olugmakta olup, bu kayac tipleri
iizerinde genellikle Terra rossa, Terra fusca, Rendzina ve
kirmizims1 kahverengi tipik Akdeniz orman topraklari
hakimdir (Basaran vd., 2010). Ayrica alanda yer alan Giiver
Kanyonu Tabiat Parki (4 bin ha) civarinda ¢ogunlukla
travertenler mevcuttur. Nitekim buradaki travertenler iist
vadiler boyunca akip gelen sularin zamanla asindirma
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etkisine ugrayarak kanyon haline doniismiis olup, mevcut
alan basta alageyikler olmak iizere birgok diger memeli
hayvan tiirii (karaca, dag kegcisi, tilki, domuz, tavsan vb.),
yirtict kus ve siirlingen i¢in uygun habitat kosullar
sunmaktadir (Bagaran vd., 2010). Dolayisiyla alan genel
anlamda yiiksek bir biyolojik ¢esitliligine sahiptir.

Calisma alani icerisinde genel olarak Akdeniz orman yapist
ve bu ormanlarin bozuldugu yerlerde ise maki ve garig
vejetasyon toplumlarma rastlanilmaktadir. Alan dlgeginde
yapilan detayli bir c¢aligmada toplam 76 farkli bitki
familyasi igerisinde, 288 cinse ait 430 tiir kayda gecmis
olup, bunlarda yaklagik 33 tanesinin ise endemik bitki
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oldugu ifade edilmistir (Basaran vd., 2010). Tespit edilen bu
bitki tiirlerinden bazilarin ise uluslararas1 doga ve dogal
kaynaklar1 koruma birligi (IUCN) ve BERN kategorisinde
korunan tiirler igerisinde yer aldigi belirtilmistir. Calisma
alani igerisinde ve yakin civarinda en yaygin agag tiirii
kizilgam (P. brutia)’dir. Kizilgam haricinde fistik ¢amu (P.
pinea), halep c¢ami (P. halepensis), servi (Cupressus
sempervirens), karacam (P. nigra), ardi¢ (Juniperus sp., -
adi ardig, andiz, boylu ardig, kokulu ardig, biiyiik kozalakli
ardig, katran ardici, Finike ardici, sabin ardic1) ve Toros
sediri (Cedrus libani) yine yorede yayilmasi muhtemel
diger agag tiirleridir (Atalay ve Efe, 2015).

2.2. Veri Toplama Calismalari

Calismada veri temini i¢in arazi ¢aligmalarina baglamadan
once bir On etiit degerlendirmesi yapilarak, kizilgam
tiiriiniin yorede yayilig gosterdigi ytikselti araligi (50-1300
m) belirlenmistir. Daha sonra bu yiikselti boyunca hemen
hemen her 100 m yiikselti arahginda 3 adet 400 m?
biiyiikliigiinde ornek alan yerleri tespit edilmistir. Bu
stirecte sayisal altlik formatindaki es yiikselti egrili
memleket haritalar1 ve mescere tipleri haritalarindan
yararlanilmigtir. Bu islemlerin ardindan tiiriin verimlilik ile
ekolojik faktorlerin iliskilendirmesi amacina yonelik olarak,
toplam 51 adet Ornek alanda arazi g¢aligmalarina
baglanilmistir. GPS koordinat kaydi yapilan 6rnek alanlarin
igerisinde arazide ilk olarak kizilgam tiiriine ait 3 farkli plus
agacta yas ve boy oOl¢iimleri yapilmistir. Agaclarin yas
hesabinda artim burgusu, boy 6l¢iimlerinde ise Blume-Lies
kullanilmistir (Kalipsiz, 1984). Bu esnada agaclarin yas
hesab1 gogiis yiiksekligi hizasindan (di3o m) alinan artim
kalemleri {izerinden sayilarak yapilmig olup, kizilgam
tiiriiniin bu go6gis yiiksekligi seviyesine ulasma zamani +3
yas olarak eklenmistir. Bu islemin ardindan arazide 6l¢iilen
kizilgam tiirlinin  yas ve boy degerleri 75 yasa
endekslenerek iist boy (bonitet) degerleri elde edilmistir
(Erkan, 1996; Catal, 2009).

Arazi ¢alismalarinin bir sonraki asamasinda ornek alanlarin
ortasindan bir toprak ¢ukuru kazilarak toprak derinligi (m)
Olgtimii yapilmistir. Bu ¢ukurlarin 0-30 cm toprak derinlik
kademesinden toprak oOrnekleri alinip laboratuvara
getirilmistir. Bu islem ile es zamanli olarak mineral toprak
kismu tizerindeki olii orti kalmligr (cm) oOl¢lilmiistiir.
Arazide yapilan bir bagka iglem ise 6rnek alanlar igerisinde
kayag tipinin belirlenmesi olmustur. Arazide tiirii tespit
edilemeyen kayag tipleri ise laboratuvarda teshis edilmistir.

Tablo 1. Istatistiksel degerlendirme dncesi degiskenlere ait kodlar

Bu siiregte alana ait ayrica Maden Tetkik ve Arama Genel
Midirliigi  tarafindan  hazirlanan  sayisal ~ jeoloji
haritalarindan da faydalanilmistir. Arazi g¢aligsmalari
kapsaminda yapilan bir diger islem ise sirasiyla arazinin
yamag¢ konumu, arazi sekli, arazi yiizey formu ve arazi
ylizey tasliligt (%) verilerinin kayit edilme islemi olmustur
(Zech ve Cepel, 1972; Eriksson and Holmgren, 1996).
Ayrica ¢aligma yapilan her bir 6rnek alandaki gozlemler ile
mescere kapalilik yiizdesi (%) tespit edilmistir. Son olarak
arazide her bir 6rnek alanin merkez noktasi ve dogrusal
olarak 20 m uzakliktaki 4 tarafindan yiikseklik 6l¢iimleri
yapilmis olup, buradaki yiiksekli degerleri iizerinden -1 ve
+1 arasinda degisen arazi sekil indeks degerleri
hesaplanmistir (McNab, 1989).

Laboratuvar ¢aligmalarina gelindiginde ise her bir 6rnek
alandan alinan toprak numunelerinin kurutma, ayiklama ve
eleme (2 mm) islemlerden sonra iskelet icerikleri (%)
belirlenmigtir. Ardindan topraklarda sirasiyla Bouyoucous
hidrometre yontemi ile tekstiir (kum-kil-toz), saf su ve 1N
potasyum kloriir ¢ozeltisi igerisinde pH, Walkley-Black
1slak yakma yontemiyle organik madde (%), Scheibler
kalsimetrik diizenegi ile kireg (%) ve S6mi-Mikro Kjeldahl
yontemiyle total azot (%) degerleri tespit edilmistir
(Karadz, 1989a; 1989b). Uygulanan tekstlir analizi
neticesinde ise topraklara ait kum, toz ve kil yiizdeleri
belirlenmistir (Cepel, 1983, Kantarci, 1987).

Arazi ve laboratuvar ¢aligmalarmin ardindan biiro
caligmalar1 ile sayisal altliklar kullanilarak 6rnek alan
koordinatlarina gore bazi degiskenler tiiretilmistir. Bu
asamada ilk olarak http:/www.worldclim.org adresinde
versiyon 1.4 formatinda kullanima sunulan giincel iklim
haritalar1 iizerinden 6rnek alanlarin yillik ortalama sicaklik
(°C) ve yillik ortalama yagis (mm) degerleri temin
edilmistir (Hijmans vd., 2005). Ayrica ¢aligma alanina ait
sayisal yiikseklik modellerinden yararlanilarak, sayisal
ortamda yikselti (m), egim (°), baki (°), topografik
pozisyon indeksi, arazi yiizeyi sekil indeksi, engebelilik
indeksi, golgelenme indeksi, plriizliiliik indeksi, radyasyon
indeksi ve sicaklik indeksi haritalar1 olusturulmustur
(Austrheim vd., 1999; McCune ve Keon, 2002; Jenness
2006; Pal Axel vd., 2009; Aertsen et al. 2010).

Tim bu ¢alismalar neticesinde kizilgam tiirliniin verimliligi
(bonitet) ile iliskilendirmek iizere 49 farkli ¢evresel
degisken kayit edilmistir (Tablo 1).

Kodlar Degiskenler Kodlar Degiskenler
bondeg Bonitet degerleri (m) asorym Asagi orta yamag
yukselt Yiikselti (m) ustym Ust yamag

yagis Yillik toplam yagis (mm) altym Alt yamag

sicakl Yillik ortalama sicaklik (°C) ykorym Yukari orta yamag
egimd Egim (°) duzarz Diiz arazi

sindks Sicaklik indeksi ondule Onduleli arazi
golgel Golgelenme indeksi icbkya I¢ biikey arazi
arzysi Arazi yiizey sekli indeksi disbkya Dis biikey arazi
tpinks Topografik pozisyon indeksi taskya Taslik-kayalik
przind Piiriizliiliik indeksi tprkarz Diiz toprak aarazi
engebe Engebelilik indeksi balkil Balgikl kil
arzsnf Arazi Sekil indeksi balkum Balgikli kum
radind Radyasyon indeksi kilt Kil

orgmad Organik madde (%) kilbal Killi balgik
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ph Toprak asitligi (pH) kumbal Kumlu balgik
kirec Kireg (%) kukiba Kumlu-killi balgik
kum Kum (%) balcik Balgik

toz Toz (%) kumkil Kumlu kil

kil Kil (%) tozbal Tozlu balgik

azot Azot (%) cakltas Cakiltas

topder Toprak derinligi (cm) alvyn Aliivyon

olrtkal Olii 6rtii kalinlig: (cm) ymemiz Yamag Molozu
yuztas Yiizey taslilig1 (%) krectas Kiregtast

iskltic Iskelet igerigi (%) volkanit Volkanit - Cokel Kaya
meskap Mescere kapalilii peridott Peridotit

2.3. Istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel ~ degerlendirmelerde ilk olarak Pearson
korelasyon analiz yontemi ile bagimsiz siirekli degiskenler
ve kizilgam verimliligi (bonitet) iliskilendirilmistir. Bu
islem sonrasinda modelleme siirecinden 6nce tanimlayict
degiskenler icerisinde veri siizme islemine baglanmigtir. Bu
asamada aralarinda yiiksek korelasyondan dolay1
modellerde ¢oklu baglanti problemine sebep olabilecek
degiskenleri belirlemek amaciyla korelasyon ve faktor
analizinden yararlamlmstir (Ozdamar, 2002; Thompson,
2004). Bu islemlerin ardindan tiiriin yérede verimlilik-¢cevre
iligkilerinin modelleme siirecine baslanmis olup, sirasiyla
asamali ¢oklu regresyon analizi (Cohen vd., 2003; Aertsen
vd., 2010), lojistik regresyon analizi (Hosmer ve
Lemeshow, 2000) ve regresyon agaci yoOnteminden
(Breiman vd., 1984; Death ve Fabricius, 2000; Moisen,
2008; Ozkan, 2012) yararlanilmistir. Modelleme siirecleri
esnasinda aykir1 gdzlem igeren drnek alanlarin tespitinde ise
Cook benzesmezlik testinden yararlanmig olup, s6z konusu
aykirt  gozlem igeren Ornek alanlar veri setinden
¢ikartlmigtir (Cook, 1977; Cook, 2000).

3. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada 51 adet oOrnek alan igerisinde 75 yasa
endekslenmis bonitet degerleri 17,5-38,2 m arasinda
degisim gostermistir. Bu degerlere gore 19 6rnek alan 1.
Bonitet, 17 6rnek alan II. Bonitet, 13 6rnek alan I1I. Bonitet,
2 drnek alan ise IV. Bonitet sahalara denk gelmistir.

Calismada uygulanan pearson korelasyon analizi
sonucunda kizilgam tiiriiniin bonitet endeks (bondeg)
degerleri ykselt (r=0,316) ve kil (r=0,316) ile pozitif, sicakl
(r=-0,313) ve kum (r=-0,373) ile negatif yonde istatistiksel
olarak anlamli (p<0,05) iliski gdstermistir.

Bagimsiz degiskenlerden egim ve przind (r=0,926) ile
orgmad ve azot (=0,902) degigkenleri arasinda oldukga
yiiksek korelasyon tespit edilmistir. Buradan hareketle diger
iki degiskeni temsilen egim ve orgmad modelleme
asamasina almmis, digerleri veri matrisinden ¢ikarilmistir.
Ayrica toprak degiskenleri igerisinden kum, toz, kil veri seti
ve yukselt, sicakl, yagis veri seti i¢in ayrica faktor analizi
uygulanmistir (Tablo 2-Tablo 3).
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Tablo 2. Kum, toz, kil degiskenleri i¢in uygulanan faktor
analizi sonucu eksenlere ait varyans agiklamalar1 (%) ve
korelasyon degerleri

Oz
Eksenler  Degerler  Varyans(%o) Eklentili Varyans (%)
1 1,949 64,957 64,957
2 1,051 35,043 100,000
3 1,388 0,000 0,000
Degisken Eksen 1 (r) Eksen 2 (r)
kum -1,000 -0,018
toz 0,557 0,830
kil 0,799 -0,601

Tablo 3. Yiikselti (m), Yillik ortalama sicaklik (°C), Yillik
toplam yagis (mm) degigkenleri i¢cin uygulanan faktor
analizi sonucu eksenlere ait varyans agiklamalar1 (%) ve
korelasyon degerleri

Eksenler Oz Degerler Varyans(%) Eklentili Varyans (%)
1 2,781 92,686 92,686

2 0,196 0,000 0,000

3 0,023 0,000 0,000

Degisken Eksen 1 (r)

yukselt -0,933

sicakl 0,987

yagis 0,968

Tablo 2°de varyans agiklama yiizdelerine gore iligkilerin en
kuvvetli Eksen 1 ve Eksen 2 iizerinden agiklanabilecegi
anlagilmaktadir. Buradan hareketle Eksen 1 ile en yiiksek
korelasyona sahip olan kum (-1,000) ve Eksen 2 ile en
yiiksek korelasyona sahip olan toz (0,830) degiskeni
modelleme sathasina aktarilmis olup, burada veri matrisi
icerisinden kil  degiskeni ¢ikarilmigtir. Tablo 3
incelendiginde ise Eksen 1’in varyans agiklama yiizdesi
daha yiiksek olup, bu eksen iizerinde en yiiksek iligki
katsayisina sahip olan degiskenin sicakl (0,830) oldugu
goriilmiistiir. Dolayistyla modelleme asamasina bu veri
setini temsilen sicakl degiskeni alinmis olup, yiikselt ve
yagis degiskenleri model verisinden ¢ikarilmistir. Boylece
tiiriin verimlilik modelleme agsamasinda tiim bu degisknlerin
¢oklu baglanti problemi olusturmasi engellenmistir.

Nihai asamada 44 farkli ¢evresel degiskene ait veri matrisi
iizerinden sirasityla, asamali c¢oklu regresyon, regresyon
agac1 ve lojistik regresyon analiz yontemleri ile tiiriin
verimlilik modellemesi gergeklestirilmistir.

Modelleme uygulamasinda ilk olarak 51 6rnek alanda
bonitet degerleri agamali ¢oklu regresyon analizine tabi
tutulmus olup, bu asamada analiz Cook’s mesafe 6l¢iimiine
gore gerceklestirilmigtir. Boylece 6rnek alanlardan aykir
gozlem verisi igerenlerin ayiklanmasi amaclanmistir (Sekil
2).
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Sekil 2. Asamali ¢oklu regresyon analiz agamasinda olusturulan Cook’s benzesmezlik grafigi

Cook’s mesafe Olglimiinde 30 6rneklemin iizerinde olan
calismalarda 4/n degerinin iizerinde kalan degerlerin genel
olarak aykir1 gozlem kabul edilebilecegi bilinmektedir
(Cook, 1977; Cook ve Weisberg, 1982). Buna gore Sekil
2’de goriilecegi tizere 0,078 (4/51) degeriinin {izerinde
kalan 13 ve 35 kodlu ornek alanlarin aykirt gozlem
icerdikleri diistiniilerek veri matrisinden elenmelerine karar
verilmistir.

49 ornek alan ile uygulanan asamali ¢oklu regresyon analizi
neticesinde 3 model elde edilmis olup, bu modellerin
aciklama katsayilari (R?) sirastyla 0,175, 0,261 ve 0,368 dir
(Tablo 4).

Tablo 4. Asamali ¢oklu regresyon analizi sonucunda elde
edilen modeller (49 6rnek alan igin)

Model R? Onem Seviyesi F

1 0,175 0,003 9,990
2 0,261 0,001 8,125
3 0,368 0,000 8,726

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir
Bu sonuglara goére modelleri sekillendiren degiskenler ise
Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Asamali ¢oklu regresyon analiz modellerine ait
degiskenlerin 6nem kat sayilari ve varyans sisme faktorii
(VIF) (49 6rnek alan igin)

Model

Model Degiskenler Katsayilart Onem Seviyesi (p)  VIF
1 sabite 32,016
kum -0,132 ,003 1,000
2 sabite 32,692
kum -0,116 ,006 1,030
altym -3,109 ,025 1,030
3 sabite 31,944
kum -0,121 ,003 1,033
altym -5,606 ,001 1,565
duzarz 4,261 ,008 1,550

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Burada goriilecegi lizere en yiiksek agiklama diizeyine sahip
olan 3. model igerisinde sirasiyla kum, altym ve duzarz yer
almigtir. Varyans sisme oranlar1 (VIF) 1 degerine olduk¢a
yakin olup, bu durum modelde ¢oklu baglanti sorunu
olmadigini gostermistir (Cook ve Weisberg, 1982; O’brien,
2007). Fakat bu asamda yeni 6rnek alan sayisina gore (49)
Cook’s testi tekrarlandiginda o6rnek alan 28’in 0,081
(4/49)’den yiiksek, 6rnek alan 39’un ise bu degere ¢ok yakin
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). Dolayisiyla bu iki 6rnek
alanin veri matrisinden ¢ikarilarak agamali ¢oklu regresyon
analizinin geriye kalan toplam 47 oOmek alanda
yinelenmesine karar verilmistir.
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Sekil 3. Asamali ¢oklu regresyon analizi i¢in elde edilen Cook’s benzesmezlik grafigi (49 6rnek alan i¢in)

Toplam 47 6rnek alan ile asamali ¢oklu regresyon analizi
tekrar edildiginde, yine 3 farkli model elde edilmis olup, bu
modellerin iliskileri acgiklama katsayilar1 (R?) sirasiyla
0,186, 0,295 ve 0,430 olmustur (Tablo 6).

Tablo 6. Asamali ¢oklu regresyon analizi sonucunda elde
edilen modeller (47 6rnek alan igin)

Model R? Onem Seviyesi(p) F

1 0,186 0,002 10,294
2 0,295 0,000 9,220
3 0,430 0,000 10,832

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig: ifade etmektedir.

Yine burada goriilecegi lizere 3. modelin agiklama katsayis1
digerlerinden daha yiiksek olmakla birlikte, Onceki
modelden daha yiiksek bir agiklama yiizdesine (% 43)
ulagilmigtir. Bu asamada mevcut modelleri yapilandiran
cevresel degiskenler ve her bir degiskene ait varyans sisme
oranlar1 ise Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7. Asamali ¢oklu regresyon analiz modellerine ait
degiskenlerin 6nem kat sayilar1 ve varyans sisme faktorii
(VIF) (47 6rnek alan igin)

Model

Model Degiskenler Katsayilari Onem Seviyesi (p) VIF
1 sabite 31,171
kum -0,124 ,002 1,000
2 sabite 31,987
kum -0,110 ,005 1,023
altym -3,223 ,012 1,023
3 sabite 31,123
kum -0,114 ,001 1,025
altym -5,709 ,000 1,514
duzarz 4,353 ,003 1,502

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

En yiiksek agiklama diizeyine sahip olan 3. model igerisinde
yer alan degiskenler sirastyla kum, altym ve duzarz olup,
modelin ait sabite degeri 31,123°tiir (Tablo 7). Modelde
varyans sisme oranlari itibariyle ¢oklu baglanti problemi
goriilmemektedir. Ayrica bu agamada mevcut 47 6rnek alan
ile Cook’s testi tekrarlandiginda tiim 6rnek alanlarin 0,085
(4/47)  Cook’s  benzesmezlik  degerinin  altinda
konumlandig: tespit edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Asamali ¢oklu regresyon analizi igin elde edilen Cook’s benzesmezlik grafigi (47 6rnek alan igin)

Dolayistyla nihai asamada 47 6rnek alan ile uygulanan
asamali regresyon analizi sonucu elde edilen 3. modelin
digerlerine gore daha anlamli sonu¢ verdigi kanaatine
varilarak, bu modele ¢apraz gegerlilik testi uygulanmistir.
Uygulanan test neticesinde ROC (egrinin altinda kalan alan)
egitim degeri R?=0,430, test degeri ise R?=0,288
bulunustur.

Yukarida siralan testler neticesinde c¢alismanin bundan
sonraki agamalarinda uygulanacak olan lojistik regresyon
analizi ve regresyon agacit modelleme tekniklerinde burayla
uyumlu olacak sekilde yine 47 6rnek alan verisinin
kullanilmasma karar verilmistir. 2. asamada uygulanan
lojistik regresyon analizine gegcildiginde, mevcut ornek
alanlardan I. ve II. bonitet sinifina denk gelenlere 1, III ve
IV. bonitet sinifina denk gelenlere ise 0 rakamsal degeri
girilerek, veriler iyi ve kotii boniteti temsil edecek sekilde
ikili (var-yok) matrise doniistiiriilmiistiir. Uygulanan lojistik
regresyon analizi neticesinde 5 farkli model elde edilmis
olup, bunlarin gegerliliklerini test etmek amaciyla ilk olarak
model katsayilarinin genel anlamlilik testi olan Omnibus
test sonuglarina bakilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Omnibus testi ile modellere ait genel anlamlilik
sonuglari

Ki-kare  Serbestlik Derecesi (df) p
Asama 1 8,939 1 0,003
Asama?2 15,26 2 0,000
Asama3 21,912 3 0,000
Asama4 27,032 4 0,000
Asama 5 33,445 5 0,000

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 8 incelendiginde tiim modellerin ki-kare degerlerine
gore olusan genel anlamlilik katsayilar1 p<0,05 olup, bu
durum biitlin - modellerin  gegerli oldugunu ortaya
koymustur. Dolayisiyla bir sonraki asamada ikinci bir
model gecerlilik testi olan Hosmer ve Lemeshow
sonuglarma bakilmistir (Tablo 9)
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Tablo 9. Hosmer ve Lemeshow test sonuglarina gore
modellerin anlamlilik sonuglar:

Asama Ki-kare Serbestlik Derecesi (df) p
1 0,000 0 -
2 4,286 7 0,746
3 4904 7 0,672
4 1,805 7 0,970
5 3,935 7 0,787

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Burada ise 1. asama hari¢ diger 4 asamada elde edilen
modellerin ki-kare degerlerine bagli olarak p>0,05 kosulu
saglanmigtir. Mevcut modeller igerisinde se¢im yapabilme
asamasinda bir baska se¢im kriteri olan Cox & Snell R? ve
Nagelkerke R? istatistiklerine iliskin bulgular ise Tablo
10’da yer almaktadir.

Tablo 10. Cox & Snell R? ve Nagelkerke R? testi sonucu
model agiklama paylari

Asama -2 Log likelihood Cox & Snell R>  Nagelkerke R?
1 49,926 0,173 0,243
2 43,606 0,277 0,388
3 36,954 0,373 0,522
4 31,833 0,437 0,612
5 25,420 0,509 0,713

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 10 incelendiginde Cox&Snell R? istatistigine gore 5.
Asamadaki modelin aciklama payr yaklastk %51,
Nagelkerke R? istatistigine gore yaklasik %71 olarak en
yiikksek bulunustur. Diger asamalardaki model ve bu
modellerde yer alan degiskenlerin ise tiirlin potansiyel
verimliligini agiklama yiizdelerinin kademeli olarak
diistiigii goriilmistiir. Son asamada ise Log Likelihood ve -
2LogLikelihood (LogL2—) oranlarina gore elde edilen
modeller icerisinde yer alan degiskenlerin olabilirlikleri
(Tablo 11), ve ideal modeli tespit etmek amaciyla Bakward
segenegine gdre analize ait her bir model asamasinda yer
alan degiskenlerin Wald degerleri ve dnem seviyeleri test
edilmistir (Tablo 12).
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Tablo 11. Log Likelihood ve-2LogLikelihood (LogL2—) oranlarina gore degiskenlerin olabilirlik degerleri

Degikenler  Log Likelihood orani -2 Log Likelihood orani Serbestlik Derecesi (df) p
Asama 1 altym -29,433 8,939 1 0,003
Asama 2 iskltic -24,963 6,321 1 0,012
altym -27,041 10,476 1 0,001
iskltic -22,073 7,192 1 0,007
Asama 3 altym -24,838 12,722 1 0,000
kumkil -21,803 6,652 1 0,010
iskltic -21,773 11,712 1 0,001
Asama 4 altym_ -19,904 7,975 1 0,005
kumkil -19,165 6,497 1 0,011
cakltas -18,477 5,120 1 0,024
iskltic -20,418 15,416 1 0,000
altym -19,386 13,351 1 0,000
Asama 5 duzarz -15,917 6,413 1 0,011
kumkil -15,203 4,985 1 0,026
cakltas -17,274 9,127 1 0,003

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 12. Backward segenegi ile iiretilen modeller, igerdigi degiskenler ve onlara ait Wald ve 6nem seviyesi degerleri

Degikenler Beta (B) degeri Wald degeri Serbestlik Derecesi (df) p
Asama 1 aItym -2,033 7,444 1 0,006
sabite 1,946 9,940 1 0,002
iskltic -0,047 5,031 1 0,025
Asama 2 altym -2,450 7,943 1 0,005
sabite 4,325 9,652 1 0,002
iskltic -0,056 5,218 1 0,022
Asama 3 altym_ -2,980 8,610 1 0,003
kumkil 21,304 0,000 1 0,999
sabite 4,790 8,395 1 0,004
iskltic -0,094 6,513 1 0,011
altym -2,843 5,903 1 0,015
Asama 4 kumkil 21,198 0,000 1 0,999
cakltas -3,103 3,720 1 0,054
sabite 7,195 8,112 1 0,004
iskltic -0,120 7,821 1 0,005
altym -4,962 6,416 1 0,011
Asama 5 duzarg 3,440 3,937 1 0,047
kumkil 20,837 0,000 1 0,999
cakltas -4,819 5,578 1 0,018
sabite 8,081 8,141 1 0,004

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 11 incelendiginde buradaki her iki teyit testine gore
model asamalarinin tamaminda yer alan degiskenlerin
p<0,05 kosulunu saglayarak anlamli sonug¢ verdigi tespit
edilmistir. Tablo 12’de ise model asamasi1 3, 4 ve 5’te
kumkil degiskeninin wald degeri itibariyle modele
katkisinin  olmadigi ve p<0,05 kosulunu saglamadigi
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goriilmiistiir. Dolayistyla diger tiim testlerde basarili olan ve
model agiklama yiizdesi en yiiksek bulunan model asamasi
5 igerisinden kumkil degiskeni ¢ikarilarak lojistik regresyon
analizi tekrarlanmis olup, tiim model testleri sirasiyla Tablo
13’te verilmistir.
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Tablo 13. Model agsamasi 5 i¢in lojistik regresyon analiz test bulgulari

Omnibus testi

Asama 5 Ki-kare Serbestlik Derecesi (df) p

28,460 4 0,000

Hosmer ve Lemeshow testl

Asama 5 Ki-kare Serbestlik Derecesi (df) p

9,164 7 0,241

Cox & Snell R? ve Nagelkerke R? testi

Asama 5 -2 Log likelihood degeri Cox & Snell R? degeri Nagelkerke R? degeri

30,405 0,454 0,636

Log Likelihood ve-2LogLikelihood (LogL2—) oranlari

Asama 5 Model LogLikelihood -2 Log Likelihood p
iskltic -23,049 15,693 0,000
altym -21,332 12,259 0,000
duzarz -19,165 7,925 0,005
cakltas -20,263 10,121 0,001

Backward secenegi ile tiretilen modeller, igerdigi degiskenler ve Wald ve 6nem seviyeleri

Asama 5 Beta (B) Wald degeri Ods Orant VIF p
iskltic -0,114 8,280 0,892 1,083 0,004
altym -4,614 6,085 0,010 1,023 0,014
duzarz 3,768 4,576 43,285 1,015 0,032
cakltas -4,666 6,404 0,009 1,033 0,011
sabite 7,697 8,881 0,003

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 13 incelendiginde modelin tiim teyit testlerini cok katkiy1 ise diiz arazi’nin yaptig1 anlagilmaktadir. Son
basariyla gectigi ve Nagelkerke R? oraninm ise yaklagik olarak elde edilen model asamasi 5 i¢in uygulanan ¢apraz
olarak %64 oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla son gegerlilik testi sonucunda, elde edilen modelin egitim veri
asamada elde edilen modelin beta sabite degeri 7,697 olup, seti ROC degeri 0,921, test veri seti ROC degeri ise 0,841
modeli yapilandiran degiskenler ise sirasiyla iskltic, altym, bulunmustur (Sekil 5).

duzarz ve cakltas olmugtur. Ods oranlarina gére modele en
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Sekil 5. Kizilgam tiirii 5 agama logistik regresyon modeli i¢in egitim ve test veri seti ROC degerleri

Calismanin son asamasinda ise ¢ok degiskenli verilerde
dogrusal iliskilerin yaninda egrisel iliskileri de daha iyi
irdelemek amaciyla regresyon agaci teknigi uygulanmistir.

Node 1

(Entire Group)

N =47

hondeg = 24.615
Std. dev. = 4.818

Node 2

kum <= 39.15
N=11

bondeg = 28.427

‘_

Uygulanan analiz sonucu kizilgam verimliligi i¢in agag
model Sekil 6’da goriilmektedir.

Node 3

kum > 39.15

N =36

bondeg = 23.450

e
'

Std. dev. = 4.752 Std. dev. = 4.198

S

'Node 5

(Node 4 (Node & (Node 7

duzarz =0 duzarz = 1 altym = 1 altym =0
N=8 N=5 N=19 N=17

hondeg = 26.833
| Std. dev. = 5.431

bondeg = 21.300
| Std. dev. = 3.760

hondeg = 25.853

| Std. dev. = 2.703 | Std. dev. = 3.253

bondeg = 30.340 |

"Node 8

"Node 9 ‘Node 12 ‘Node 13
kum <= 48.2 kum > 49.2 duzarz =0 duzarz = 1
N=5 N=14 N=12 N=5

hondeg = 15.960
| Std. dev. = 1.404

hondeg = 22.136
| Std. dev. = 3.979

hondeg = 24.625
| Std. dev. = 2.585

hondeg = 28.500
| Std. dev. = 2.740

“Node 10
kum <= 59.8
N=5

bondeg = 24.900
Std. dev. = 4.373

Node 11

kum > 59.8
N=9

bondeg = 20.600
Std. dev. = 2.720

Sekil 6. Kizilgam tiirii i¢in olusan regresyon aga¢ modeli

Elde edilen modelin R? degeri 0,53715 olup, aga¢ model
igerisinde 7 farkli agik u¢ bulunmaktadir. Bu agik uglardan
model yorumlandiginda yorede kum yiizdesinin 39,15’ten
kiigiik ya da esit oldugu ve diiz arazilerde bonitet endeksi
30,34 ile en yiiksek degere ulasmistir. Bu durum tipki diger
iki modelde oldugu gibi 6zellikle diiz arazi ve topraklardaki
kum igeriklerinin tiiriin verimliligine etki eden en 6nemli
cevresel degiskenler oldugunu teyit etmistir. Diger yandan
yorede 6zellikle kum degiskeninin 39,2-49,2 arasinda olan
alt yamag arazilerinde ise bonitet endeksi 18,96 ile en diisiik
degere sahip olmustur. Aga¢c modele en ¢ok ferdi katkiy1
saglayan degiskenler ise sirastyla kum (% 100), altym
(%61) ve duzarz (%31) degiskenleri olmustur.
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4. SONUC VE TARTISMA

Kizilgam tiirii Akdeniz havzasmin dogusunda birgok iilkede
yayilis gosteren 6nemli bir orman agaci tiiriidiir (Biger ve
Liphschitz, 1991). Tirkiye’de esasen Akdeniz, Ege ve
Marmara bolgelerinin denize bakan yamaglarinda (Neyisci,
1987b), kismen ise Karadeniz bolgesinin Akdeniz iklimi
niteligi tasiyan kiigiik 6l¢ekli alanlarinda (Akinci, 1963;
Sentiirk vd., 2019) bu tiirlin ¢ogunlukla saf, kismen ise
karistk ormanlart bulunmaktadir. 1980 yilinda yapilan
envanter ¢alismalarinda yaklasik olarak 3.1 milyon hektar
olarak kayit edilen bu tiiriin iilkemizdeki yayilis alani
(OGM, 1980), gliniimiizde yaklasik 5,6 milyon hektara
ulagmistir (OGM, 2015). Ormanlarda tiirlerin yayilis
alaninin genis olmasi kadar, boniteti yiiksek verimli yerlerin
olmasi da elbetteki arzu edilen bir durumdur. Buradan
hareketle gegmisten gliniimiize dogru bu tiiriin verimliligi
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ile yetisme ortami kosullarinin arastirildigi gesitli galigmalar
olmustur (Zech ve Cepel, 1972; Cepel, 1973; Tetik ve
Yesilkaya, 1997; Altun vd., 2007; Ozkan ve Kuzugiidenli,
2010; Celik ve Ozkan, 2015). Yapilan bu caligmalarin
herbirinde tiiriin verimliligi ile ilgili olarak dnemli yeni
bilgiler ortaya koyulmustur. Bu ¢alismalara ilaveten
Diizlercam1 yoresinde gerceklestirilen ¢aligmamizda tiiriin
verimliligine yonelik tasviri istatistiksel ve basit ikili
dogrusal iligki degerlerinin yaninda, cok degiskenli
analizler kullanilarak tiirtin verimliligi modellenmistir.

Calismada yer alan 6rnek alanlarin 19 tanesi 1. Bonitet, 17
tanesi Il. Bonitet, 13 tanesi Ill. Bonitet, 2 tanesi ise V.
Bonitet sahalardir. Bu sahalarda agilan toprak gukurlarinin
derinligi 35-112 cm arasi1 degisim gdstermistir. Topraklarin
iizerinde ortalama 2,8 cm O6li oOrtii tabakasi tespit edilmis
olup, alanda genel olarak ¢iiriintii mul tipi ve ham humus
formu gozlemlenmistir. Topraklarda iskelet oranlar1 kayag
formu, arazi yamag¢ konumu gibi degiskenlere bagli olarak
cok degiskenlik gostermistir. Arazinin yiizey taslilik
durumlart ise %5-%85 arasinda degisim gostermistir. 0-30
cm derinlik kademesinden alinan topraklara uygulanan
analizler sonucunda toplam azot miktar1 %0,003 -%0,287
arasinda, organik madde oranlar1 ise %0,17 - %11,74
arasinda degisim gostermistir. Topraklarin  karbonat
oranlar1 Cepel (1995) tarafindan onerilen smiflandirmaya
gore az ile ¢ok fazla kiregli sinifinda degisim gdstermistir.
Tespit edilen kum, toz ve kil yiizdelerine gore yapilan
simiflandirmada, en ¢ok balgikli kil ve kumlu-killi balgik
tiiriinde topraklar tespit edilmistir. Alanda volkanit-¢okel ve
kiregtas1 kayaclart mevcut kaya¢ formasyonlar: igerisinde
en yaygin olanlaridir. Bu kaya¢ formasyonlar iizerinde en
cok kirmizi Akdeniz ve kirmizimsi kahverengi orman
topraklarinin hakim oldugu tespit edilmistir. Zira, Ozdemir
(1977) tarafindan  Antalya bolgesindeki  kizilgam
alanlarinda bu toprak gruplarmin da yer aldigi 9 farkli
toprak grubu belirlenmistir. Bagsaran, vd., (2010) tarafindan
ise Diizlercam1 yoresinde yapilan ¢alismada kalker
anakayasi iizerinde Terra rossa, Terra fusca ve Rendzina
toprak tiplerinin, kiregtagt anakayasi {izerinde ise
kirmizimsi kahverengi Akdeniz orman topraklarinin yaygin
oldugu ifade edilmistir.

Calismada ikili analizler esnasinda bonitet ile yiikselti
arasinda pozitif, sicaklik arasinda ise negatif iliski tespit
edilmistir. Literatiirde algak rakimlarda hava hareketleri ve
riizgarin etkisi ile kizilgam tiiriiniin olumsuz etkilenebildigi
ve diizgiin olmayan gévdeler olusturdugu ifade edilerek
(Hoffmann, 1939), bu durumun kalitsal olmadigina
deginilmistir (Selik, 1963). Yine Eler (1987) tarafindan
kizilgamlarin 6zellikle 0-400 m arasi1 algak zonda diisiik
kalitede ormanlar olusturdugu ifade edilmistir. Diger
yandan bazi ¢aligmalarda yiikselti ile tlrliin verimliligi
arasinda negatif iliskiler tespit edilirken (Ozkan ve
Kuzugiidenli, 2010), herhangi bir iliskinin belirlenemedigi
calismalarda mevcuttur (Zech ve Cepel, 1972).

Iliski tespit edilen caligmalarda yorumlar genel olarak
ylikseltiye bagli olarak degisen iklim kosullar1 {izerinden
yapilmistir. Ozellikle degisen sicaklik kosullarmin bitkide
vejetasyon periyoduna, yagis kosullarmin ise toprakta su
ekonomisine olan etkilerinden bahsedilerek, verimliligin bu

degiskenlere bagli olarak degistigi ifade edilmistir.
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Calismamizda tespit edilen yiikselti ile pozitif, sicaklik ile
negatif olan iliskilerin ise bu bilgiler ile degerlendirilmesini
yapmak miimkiindiir. Diizlergami gibi kiytya yakin ve tipik
Akdeniz ikliminin goriildiigii bir yerde, yiikselti artis1 ve
buna bagli olusan sicaklik azaliginin tiiriin verimliliginde
diistise sebep olacak kadar vejetasyon periyodunu
daraltmadigt anlasilmaktadir. Fakat bunun tam tersine
alandaki yiikselti artisinin topraktaki su ekonomisinde
iyilesmeye sebep oldugu ve hava hareketlerini artirarak
toprak solunumu sonucu ortaya c¢ikan karbondioksit
dongiisiinii optimize etti§i ve bunun net asimilasyonda
artisa sebep oldugu ve biiyiimeyi olumlu etkiledigi yoniinde
dolayli bir yoruma gidilmistir. Diger yandan hava
hareketleri ve su ekonomisi ile olan bu iligkilerin Akdeniz
bolgesinden i¢ kisimlara dogru olan tiirin dagilm
alanlarinda, yiikseltiye bagl olarak degisen sicaklik ve
bliyime  periyodu iligkilerinin  gerisinde  kaldigi
diistiniilmektedir. Bu durumda ise yiikselti artis1 ile azalan
sicakliklarin tiiriin biiylime periyodunda 6nemli olabilecek
bir daralmaya sebep oldugu ve bunun bonitette diisiise
neden oldugu disiiniilmektedir. Diger yandan ikili
iligskilerde topraklarin kil orani ile bonitet arasinda pozitif,
kum orani arasinda ise negatif iliski tespit edilmistir. Altun
vd., (2007) tarafindan yapilan ¢alismada tiirlin boniteti ile
bu degiskenler arasinda ayni sonuglar elde edilmis olup,
buradaki biiylime iligkilerinin bu degiskenlere bagli olarak
toprakta sekillenen su ve besin ekonomisi ile alakali oldugu
belirtilmistir.

ile uygulanan asamali ¢oklu regresyon analizinde kum, alt
yamag¢ konumu ve diiz arazi formu tiirin verimlilik
modelini  sekillendiren degiskenler olmustur. Yore
6l¢eginde elde edilen modelin bonitet kestirim denklemi;
Bonitet Kestirimi = 31,123 + (altym*(-5,709)) + (kum*(-
0,114)) + (duzarz*(4,353)) (1) seklindedir.

Calismada ikinci asamada uygulanan lojistik regresyon
analizinde ise bonitet iyi ve kotii olarak siniflandirilmis olup
buradan elde edilen modeli, yine alt yamag arazi konumu ve
diiz arazi formu ile birlikte ¢akiltasi anakayasi ve
topraklarin iskelet icerigi sekillendirmistir. Bu modele ait
denklem;

Model denklemi = 7,697 + (altym*(-4,614)) + (iskltic*(-
0,114)) + (duzarz*(3,768)) + (cakltas*(-4,666)) 2
seklindedir. Bu denklemden bonitet smifi igin elde edilen
kestirim denklemi;

Bonitet Sinifi Kestirimi = USTEL (MD) / 1+ USTEL (MD)
(3) seklindedir. Buradan 0-1 arasi degerler elde edilmekte
olup, iyi bonitet sahalarda bu deger 1’e yaklagmaktadir.
Son olarak egrisel iligkileride isleme alan regresyon agaci
yontemi sonucunda elde edilen modeli ise yine topraklarin
kum ytizdesi, alt yamag arazi konumu ve diiz arazi formu
degiskenleri sekillendirmistir. Bu degiskenlerden kum orant
modele en bilylik katki yapan degisken olmustur. Fakat
modelde kumun etkisi negatiftir. Zira daha once de
bahsedildigi lizere, topraklardaki kum oraninin kizilgam
yetisme ortamlarinda su ve besin ekonomisini sekteye
ugratarak bonitette olumsuzluga sebep oldugu ifade
edilmistir (Altun vd., 2007). Ozetle regresyon agacinin agik
u¢lu nodlarindan yapilan model yorumlarina gore,
topraklarin kum oranmin %40’tan diisiikk oldugu diiz arazi
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formuna sahip alanlar yorede kizilgam tiirii i¢in en yiiksek
bonitete sahip yerler olarak belirlenmistir.

Uygulanan tim bu modeller igerisinde asamali ¢oklu
regresyon analizinde R?=0,430 olarak belirlenirken, test
veri seti icin bu deger R?=0,288 seklinde biraz diisiik
kalmistir. Lojistik regresyon analizinde elde edilen modelin
egitim veri seti ROC degeri 0,922, test veri seti ROC degeri
ise 0,842 c¢ikmustir. Bu degerler itibariyle bu modelin
gegerliliginin olduk¢a iyi oldugunu sdylemek miimkiin
olmustur (Hanley ve McNeil, 1982; Araugjo vd., 2005). Son
olarak regresyon agaci modelinde R?=0,537 olarak
belirlenmistir. Tim bu modellerden elde edilen sonuglar
birlikte yorumlandiginda ise diiz arazi yilizey formunun
yorede bonitete olumlu katki yaptigi, 0-30 cm derinlik
kademesindeki topraklarin kum yiizdesi ve iskelet igerikleri
ile ¢akil tas1 ve alt yamag¢ konumuna sahip olan yetisme
ortamlarinin ise negatif etkilerinin oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Ayrica ikili iligkiler neticesinde ise yorede bu
tiiriin boniteti {izerinde ylikseltinin 6nemli etkileri tespit
edilmistir. Sonug olarak, yapilan bu calisma ile elde edilen
bilgiler, Diizlergami yoéresinde tiiriin potansiyel olarak
verimli olabilecegi sahalarin belirlenmesi, bu sahalarda
agaclandirma ve rehabilitasyon caligmalarinin yapilmasi
asamasinda 6nem arz etmektedir.
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