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Oz

Bu ¢alisma, Eskisehir, Afyonkarahisar ve Ankara illerindeki toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) agaglandirmalari-
nin boy gelisimi ile baz1 yetisme ortami 6zellikleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla yapilmistir. Ornekleme-
ler baki, ytikselti, egim, yama¢ konumu ve mescere gelisimi bakimindan farklilik gésteren 55 alanda yiiriitiilmiistiir.
Her 6rnek alanda mescere iist boyunda bulunan bir agag kesilmis ve toprak ¢ukuru agilarak belirlenen horizonlardan
toprak ornekleri alinmistir. Laboratuvarda toprak érneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.
Toros sediri agaglandirmalarinin gelisimi ile iklim 6zellikleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla 6rnek alan-
lara en yakin mesafede bulunan meteoroloji istasyonu verileri kullanilmistir. Ornek alanlardaki agaglarin iist boy
degerleri ile edafik, klimatik ve fizyografik faktorler arasindaki iligkiler korelasyon, asamali regresyon ve regresyon
agact yontemleri ile degerlendirilmistir. Ornek alanlardaki agaglarin iist boy degerleri ile fizyografik yetisme ortami
faktorlerinden enlem ve yamag¢ konumu; iklim ozelliklerinden ortalama yiiksek sicaklik, potansiyel evapotranspi-
rasyon, su fazlasi, en soguk ayin ortalama sicakligi, en sicak ayin ortalama sicaklig1 ve dort yaz ayinin ortalama
sicakligy; toprak 6zelliklerinden toz miktar1 arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli iliskiler bulunmustur.Sedir agac-
landirmalarinin boy biiylimesi agsamali regresyon analizi ve regresyon agaci teknigi kullanilarak modellenmistir.
Uygulanan bu analizler sonucunda, boy gelisimini en iyi agiklayan kestirim modeli %65,6 ile regresyon agaci teknigi
kullanilarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sedir, agaglandirma, yetisme ortami 6zellikleri.

Relationships between growth of taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.)
plantations and site factors

Abstract

This study was carried out to examine the relationships between productivity of taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.)
and some environmental factors in afforestation areas located in Eskisehir, Afyonkarahisar and Ankara provinces.
Sampling studies were performed on 55 sample plots that differ in aspect, altitude, slope degree, slope position and
stand growth. A tree representing top stand height in each area was cut from each stand and soil samples were taken
from the horizons. Some physical and chemical properties of the soil samples were analyzed. The climate data was
obtained from the closest meteorological station to determine the relationships between productivity of Taurus cedar
and climatic factors. Relations between top height values of trees in stands and edaphic, climatic and physiographic
site factors were analyzed using correlation, stepwise regression analysis and regression tree methods. Latitude and
slope position as physiographic factors; the average high temperature potential evapotranspiration, water surplus, the
average temperature of the coldest month, the average temperature of the hottest month and the average temperature
of four months in the summer as climatic factors; silt ratio as edaphic factors were statistically found as the most
significant factors on the variation of height growth. The height growth of the species was modelled using stepwise
regression analysis and regression tree method. As a result of these methods, the best prediction model was found to
be the regression tree method with a ratio of 65.6%.

Keywords: Taurus cedar, afforestation, forest site properties.
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1. Giris toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) ve Atlas se-

diri (Cedrus atlantica Manetti.) olmak iizere dort
Sedirin, Himalaya sediri (Cedrus deodora Loud.),  tiirii bulunmaktadir (Ansin, 1988). Tiirkiye’de do-
Kibris sediri (Cedrus brevifolia (Hook. f.)) Henry),  gal olarak yayilis gosteren ve aragtirmamiza konu
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toros sediri dogal olarak diinyadaki en genis yay1-
lisim1 Tiirkiye’de Toros Daglari’'nda yapmaktadir.
Bunun disinda lokal olarak Sultandaglari-Dort
Deresi, Emirdagi-Caykisla, Erbaa-Catalan ve Nik-
sar-Akinci kdyiinde goriilmektedir (Boydak, 1996;
Gtinay, 1990). Sedir, Toros Daglari’ndaki yayiligini
genel olarak 800-2100 m yiikseltiler arasinda yap-
maktadir. Ancak Finike’de gruplar halinde 530 m,
miinferit olarak 470 m yiikseltiye kadar inerken,
Bolkar Daglari-Aydos Daginda 2400 m yiikseltiye
kadar ¢ikabilmektedir (Boydak, 1996).

Ulkemizde 2000 yil1 sonu itibariyle ibreli tiirlerle
yapilan agaglandirma alani 1.651.262 hektar olup,
sedir 110.487 hektar ile karagamdan sonra li¢lincii
siray1 almaktadir (Konukcu 2001). Ulkemizin
%35’inin yar1 kurak iklim tipinin etkisi altinda bu-
lundugu, son yillardaki agaglandirmalarin biiyiik
bir boliimiiniin yar1 kurak mintikalarda yapildigi
ve potansiyel agaclandirma alanlarinin gogunlu-
gunun da bu bolgelerde bulundugu bilinmektedir.

Sedirin genel yayilis alanlarinda genetik toprak
tipi kahverengi orman, kirmizimsi ve kirmizimsi
kahverengi Akdeniz topraklaridir. Bu topraklar
genel olarak balgik ve balciklr kil tiirtinde, granii-
ler ve blok yapidadir. Hafif asit, notr veya alkalen
reaksiyon gosterir. Sedir en iyi gelisimini catlakli
olan karstik alanlarda ve gdzenekli olan konglome-
ra ve filigler tizerinde yapmaktadir (Atalay, 1987).

Toros sediri ibreli orman agac tiirlerimiz igerisin-
de karagam ile birlikte yar1 kurak iklim 6zellikleri-
ne sahip olan i¢ Anadolu Bélgesi’ndeki agaglandir-
malarda siklikla kullanilmaktadir. Ancak, bolgede
yapilan toros sediri agaglandirmalarinda gelisim
farkliliklarina rastlanilmaktadir. Bu durumun bii-
yik olctide yetisme ortami ozellikleri arasindaki
farkliliktan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Bu calismada, toros sediri agaglandirmalarinin
boy gelisimi iizerinde etkili olan edafik, fizyog-
rafik ve klimatik yetisme ortami faktorlerinin

tespit edilmesi ve bu faktorlere gore kestirimde
bulunacak bir verimlilik modelinin elde edilmesi
amaclanmistir. Arastirma sonuglarinin, yorede ve
benzer yetisme ortamlarinda yapilacak sedir agag-
landirmalarina katki saglayacag diigiiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma alaninin tanitimi

Aragtirma alanlar1 Eskisehir, Afyonkarahisar ve
Ankara il siirlar iginde, 4254788 - 4473071 ku-
zey enlemleri ile 250138 - 538299 dogu boylamlari
arasinda kalmaktadir (Sekil 1). Aragtirma alanla-
rindaki 6nemli dag kiitleleri Sultan Dag1 (Gelinci-
kana) (2610 m), Siindiken Daglar1 (1818 m), Tiirk-
men Dag1 (1826 m), Sivrihisar Daglar1 (1516 m),
Isik Dag1 (2015 m), idris Dag1 (1985 m), Yildirim
Dag1 (1980 m), Kavakli Dag1 (1980 m), Elmadag
(1855 m), Keltepe Daglar1 (1849 m) ve Karacadag
(1724 mydir (izbirak, 1968).

Eskisehir ve Afyonkarahisar illerindeki 6rnek
alanlarda genellikle mikasist, serizit sist, kiregtasi
ve dasit anakayalar1 bulunmaktadir (Giiner ve ark.
2011). 1/500.000 ol¢ekli Tirkiye Jeoloji Haritasina
gore Ankara ilindeki aragtirma alanlarinda volka-
nik bres ve tiifler, andezit, bazalt, kalker, konglo-
mera, kumlu kiregtasi ve marn anakayalar yaygin
olarak bulunmaktadir (Pamir ve Erentdz, 1975).
Eskisehir ve Afyonkarahisar illerindeki Ornek
alanlarinda en yaygin toprak tipleri kiregli-kiregsiz
esmer orman topragi ile solgun-boz esmer orman
topragidir (Giiner ve ark., 2011).

Iklim degerlendirmelerinde agaclandirma alan-
larina en yakin mesafede bulunan Eskisehir, Af-
yonkarahisar, Emirdag, Cay ve Ankara meteoro-
loji istasyonu verileri kullanilmistir. Meteoroloji
istasyonu verilerine gore yillik ortalama yiiksek
sicaklik 21,5-23,8 °C, yillik ortalama sicaklik 10,8-
12,0 °C, yillik yagis ise 374,2-530,4 mm arasinda
degigmektedir.

Tablo 1. Aragtirma alanlarinin Ering yontemine gore iklim tipleri
Table 1. Climate types of the areas according to Erinc Method Ering method

Ili Ilgesi Agaglandirma sahasi Yu(lr(r?)e It Yaignl silsiitl((lerrllql)lgl Iklim tipi
Eskisehir Merkez Omiir, Metristepe, Kanlipiar 900 20,8 Yar1 nemli
Eskisehir Sivrihisar Kaymaz 1100 24,1 Yar1 nemli
Afyonkarahisar Cay Cayderesi, Bolvadin 1150 26,0 Yar1 nemli
Afyonkarahisar Cay Cayderesi, Dortderesi 1300 30,4 Yar1 nemli
Afyonkarahisar Cay Cayderesi 1400 33,4 Yar1 nemli
Afyonkarahisar Emirdagi Bayat 1200 24,9 Yar1 nemli
Afyonkarahisar Merkez Damlal1 1150 23,3 Yar1 nemli
Ankara Merkez, Kazan Yenikent, Kurtkapani 1000 20,1 Yar1 nemli
Ankara Elmadag, Yenikent, Kurtkapani, Karacahasan 1200 259 Yari nemli
Ankara Kazan, Bala Beynan Koyii, Ergin K., Kamigh 1400 31,6 Yar1i nemli




Aragtirma alaninda Eskisehir ve Ankara Karade-
niz ile I¢ Anadolu yagis rejimi arasinda bir gecis
tipi; Afyonkarahisar, I¢ Anadolu yagis rejimine sa-
hiptir (Anonim, 1989). Arastirma alanlarinin Ering
yontemine gore iklim tipleri Tablo 1’de verilmistir
(Ozyuvaci, 1999). Buna gore 6rnek alanlarin tama-
m1 yart nemli iklim tipine sahiptir.

2.2. Arazi orneklemesi ve laboratuvar analizleri

Ornek alanlar1 Eskisehir, Afyonkarahisar ve
Ankara illerindeki 20 yasin tizerindeki alanlar
icerisinde baki, yiikselti, yamag¢ konumu, egim ve
mesgere gelisimi bakimindan farklilik gdsteren
toplam 55 6rnek alanda yapilmistir (Tablo 2). Or-
nek alanlar igerisine en az 15 adet agag girecek bii-
yikliikte (20 x 20 m, 10 x 15 m, 10 x 10 m) alinmis-
tir. Deneme alanlarinda; egim klizimetre, ytikselti
altimetre, baki pusula, yerytizli sekli bir yamacin
iist kismindaki sirt ¢izgisi ile etek kismi1 arasindaki
yamag uzunlugu 100 birim kabul edilip, yamag iist
kenarindan olan ortalama uzaklik yamag¢ uzunlu-
gunun yiizdesi olarak hesaplanmis, ayrica tiim bu
veriler google earth (URL 2013) ile kontrol edi-
lerek belirlenmistir. Ornek alanlarda mescere iist
boyuna sahip bes agagta yas ol¢iimleri yapilmistir.
Bu bes agagtan ortalamaya en yakin olan agac ke-
silerek boyu cm hassasiyetinde oOlgiildiikten sonra
2 m araliklarla bolimlere ayrilarak, her bolimden
ince govde kesitleri alinmistir. Her 6rnek alanda
birer adet toprak ¢ukuru acilmis ve acilan toprak
cukurundaki kesitte mineral toprak horizonlari ay-
rilarak tanitimi yapilmistir (Kantarci 2000). Top-
rak ve yetisme ortami ozellikleri tanimlandiktan
sonra ayrilan horizonlardan 1 litre hacmindeki si-
lindirler ile toprak 6rnekleri alinmistir.

Deneme alanlardan alinan toplam 179 adet toprak

ornegi laboratuvara getirilmistir. Oncelikle hava
kurusu hale gelinceye kadar tavalarda bekletilmis,
ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir.

Ince toprak miktart ve iskelet hacim yiizdesi:
Ogiitiilen toprak oOrnekleri 2 mm’lik elekten
gecirilerek elde edilen ince topraklar, 105 °C sicak-
likta kurutulmus ve firin kurusu agirliklart bulun-
mustur. Elegin lizerinde kalan tas ve ¢akil miktar1
ise hacim olarak belirlenmistir.

Tane ¢api: Bouyoucos hidrometre yontemine gore;
toprak tiirlerinin belirlenmesi ise, uluslararasi tane
caplari sinifina gore yapilmistir (Irmak 1954).

Toprak reaksiyonu (pH): Cam elektrotlu pH metre
ile dlciilmistiir. Aktiiel asitlik i¢in topraklar 1:2,5
oraninda ar1 suyla; katyon degisim asitligi igin ise
1:2,5 oraninda 1IN KCI ile karistirilmis bir gece
bekletilmis, takiben Olgme yapilmistir (Gililgur
1974).

Organik karbon (OC): Wackley-Black 1slak yakma
metodu ile tayin edilmistir (Gtlgur 1974).

Faydalanabilir Su Kapasitesi (FSK): Tarla kapa-
sitesi (1/3 atmosfer) ve solma noktasindaki (15 at-
mosfer) nem icerikleri (%) “basing tablali toprak
nemi tayin cihazinda” belirlenmistir. Bu iki nem
degeri arasindaki fark tespit edilerek, topraklarin
bitkiler i¢in FSK (%) igerikleri hesaplanmistir (Ce-
pel 1985).

Elektriksel iletkenlik (ECXI1(F): Hazirlanan top-
rak saturasyon ekstraktinin 25 °C’deki elektriksel
iletkenligi “Conductance Bridge” aletinde miliSie-
mens/cm olarak belirlenmistir (Jackson 1962).

Toplam kire¢ (Kt): Scheibler kalsimetresi ile tayin
edilmigtir (Giilgur 1974).

Tablo 2. Ornek alanlarin yetisme ortam1 &zelliklerine gore dagilimi
Table 2. Distribution of sample plots according to site factors

Yiikselti

800-1000 m

1000-1200 m 1200-1400 m

Ornek alan sayist 8

21 26

Egim

Diiz - Az egimli(%]1-9)

Orta - Cok egimli(%18-36)

Ornek alan sayis1 25

30

Yamag konumu

Sirt - Ust yamag Orta yamag Alt yamag- Etek, diizliik
(%0-25) (%51-75) (%76-100) (% >100)
Ornek alan sayisi 13 18 24
Baki
Golgeli Bakilar Giinesli Bakilar
KD-K-KB-D GD-G-GB-B
Ornek alan sayis 37 18




Kesilen agacglardan alinan kesitlerde yas sayimla-
r1 yapilarak biiyiime egrileri ¢ikartilmistir. Ornek
alanlarin igerisinde en kiigiik yasin 20 yasina denk
gelmesi sebebiyle 20 yasindaki iist boy degerleri
alinmistir.

2.3. Degerlendirme

Bagimli degisken olarak; iist boy silvikiiltiirel is-
lemlerden 6nemli derecede etkilenmemesi, biiyii-
meyi en iyi sekilde yansitmasi, kolay 6lgiilmesi ve
birim alandaki toplam verim giicii ile siki iliski
gostermesi sebebiyle mesgere gelisim 6lgiisii ola-
rak alinmistir (Irmak, 1970; Firat, 1972). Fakat iist
boy mesgere yasina gore degisiklik gostermekte-
dir. Bu sebeple yasin iist boy iizerindeki etkisini
ortadan kaldirmak ve yasin disindaki faktorlerin
etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla tiim 6rnek alan-
larda ortak yas olan 20 yasindaki iist boy degerleri
bagimli degisken olarak istatistik analizlerde kul-
lanilmastir.

[statistik analiz icin kullanilan bagimsiz degisken-
ler; enlem, boylam ve yiikselti m, e§im ve yamag
konumu %, baki ise radyasyon indeksine doniis-
tlirtilerek (Denklem 1) kullanilmistir (Moisen ve
Frescino, 2002; Aertsen ve ark., 2010).

_ [1-cos((z /180X Q—30))]
2

RI

(Denklem 1)

Formiilde, RI: Radyasyon indeksini, Q: Ornek ala-
nin kuzeye gore semt agisini ifade etmektedir.

Iklim o6zelliklerinin degerlendirilmesinde 6rnek
alana en yakin mesafede bulunan meteoroloji
istasyonu verileri  kullanilmistir.  Meteoroloji
istasyonu verileri Ornek alanlara enterpole
edilirken sicaklik degerleri her 100 m’de 0,5 °C
azaltilmis, yagis degerleri ise her 100 m’de yillik
yagisa 54 mm ilave edilmistir (Ozyuvaci, 1999).
Bagiml degisken olarak kullanilan, {ist boy (H,))
degerleri ile yetisme ortami 6zellikleri arasindaki
celenmistir. Boylece verimlilikte 6nemli derecede
etkili olan degiskenlerin neler oldugunun belirlen-
mesi saglanmistir. Tespit edilen bu degiskenlerin
list boy iizerinde en onemli ve saglikli degisken
setini verecek modelleri belirlemek amaciyla asa-
mali regresyon analizi yapilmistir (Kalipsiz, 1994;
Ozdamar, 2002). Bu arastirmada ayrica, hiyerarsik
olmayan yontemlere alternatif olmast bakimindan
yetisme ortami ile biiylime iliskilerinin incelen-
mesinde hiyerarsik bir yontem olan “Regresyon
Agact” yontemi de kullanilmistir. Regresyon agaci
yontemi i¢in DTREG paket programi kullanilmisg-
tir (Dtreg, 2015).
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3. Bulgular

Ornek alanlarin mescere, fizyografik, toprak ve
iklim &zellikleri Tablo 3’de, Toros sedirinin boy
gelisimi ile yetisme ortami ozellikleri arasindaki
iligkilere ait korelasyon analizleri ise Tablo 4°de ve-
rilmistir. Toros sedirin boy gelisimi ile toz, su faz-
last (SF), en soguk ayin ortalama sicakligi (ESO-
AOS) ve potansiyel evapotranspirasyon (PET)
arasinda P<0,05 6nem diizeyinde pozitif, yamag
konumu (YK), ortalama yiiksek sicaklik (OYS), en
sicak ayin ortalama sicakligi (ESIAOS) ve dort yaz
ayinin ortalama sicaklig1 (4YAOS) arasinda P<0,01
onem diizeyinde pozitif, enlem (E) arasinda ise
P<0,05 6nem diizeyinde negatif iliskiler bulun-
mustur. Ust boy ile diger yetisme ortami faktérleri
arasinda ise istatistiksel bakimdan anlamli bir ilis-
ki belirlenememistir (P>0,05). Toros sedirin boy
gelisimi YK, toz, SF, OYS, PET, ESOAOS, ESI-
AOS ve 4YAOS’daki artiga bagl olarak artmakta,
enlem deki artisa bagli olarak ise azalmaktadir.

Ust yamaglardan alt yamagclara ve taban araziye
dogru inildik¢e su ve besin maddelerinin artigina
bagl olarak agaglarin su ve besin maddelerinden
yararlanma imkanlar1 da artmaktadir. Bu sebeple,
konu ile ilgili olarak yapilmis ¢alismalarin hemen
hepsinde (Cepel ve ark. 1977, Ercanlt ve ark. 2008,
Giilsoy ve ark. 2014, Giiner ve ark. 2011) oldugu
gibi Toros sedirinde de iist yamagtan alt yamaglara
dogru boy gelisimi artmistir. Enlemdeki artis ile
boy gelisiminin azalmasi, arastirma alanlarinin
glineyini Goller Bolgesi’nin olugturmasi ile agik-
lanabilir. Tklim analizlerinde de goriilecegi gibi
arastirma alanlarinin giineyini daha nemli yetis-
me ortamlar1 olusturmaktadir. Yoredeki karagam
agaglandirma alanlarinda yapilan caligmada da
ayni bulgulara ulagilmistir (Giiner ve ark., 2011).
Ust boy ile yiikselti, egim ve baki arasinda istatis-
tiksel bakimda anlamli bir iliski belirlenememistir.
Kizilgamda (Zech ve Cepel, 1972) da benzer bul-
gulara ulasilmistir. Yine sarigcamda (Giiner, 2008),
kasnak mesesinde (Karatas ve ark., 2013) ve ka-
racamda (Giiner ve ark., 2011) da baki ile {ist boy
arasinda istatistiksel bakimdan onemli bir iliski
bulunamamistir.

Toros sedirinin boy gelisimi ile topraklarin 1 m?
hacmindeki degerlerinden toz miktar1 arasinda
pozitif iliski bulunmustur. incelenen diger toprak
ozellikleri ile boy gelisimi arasinda ise anlam-
In iligkiler belirlenememistir. Kasnak mesesinde
(Karatas ve ark., 2013) ve karagamda (Eruz, 1984)
yapilan caligmalarda da benzer bulgulara ulasil-
mistir. Ancak toz miktarindaki artigin boy gelisimi
iizerinde nasil bir etkiye sahip oldugu tam olarak
agiklanamamaktadir.



Yapilan korelasyon analizlerinde, Toros sedirinin
boy gelisimi en fazla iklim &zellikleri ile iligki
vermistir. Ust boy ile iklim 6zellikleri arasindaki
iliskileri belirlemek amaciyla yapilan korelasyon
analizinde; st boy ile OYS, PET, SF ESOAOS,
ESIAOS ve 4YAOS arasinda pozitif iligkinin bu-
lundugu belirlenmistir. OYS, PET, ESAOS ve
4YAOS ile boy gelisimi arasinda dnce artan sonra
azalan pozitif bir iliski mevcuttur. Sekil 2 incelen-
diginde sedirin boy gelisimi; OYS 15 °C ile 20 C
arasinda artt1g1, 20 °C’den sonra azaldigi, PET 630-
670mm arasinda arttig1 670mm den sonra azaldigi,
ESAOS 20-22 °C sicaklilar arasinda arttigi 22 °C
den sonra azaldigir ve 4YAOS 18-20 °C arasinda

arttigr 20 °C den sonra azaldigi goriilmiistiir. Bu
durum OYS, PET, ESAOS ve 4YAOS bu sinirlar
disinda artmasina bagli olarak topraktaki suyun
evapotranspirasyonla kaybolmasi Toros sedirinin
boy gelisiminin azalmasina neden olmustur. Keza,
karagam agaglandirma alanlarinda, boy gelisimi
ile en kurak ayin yagis miktar1 (EKAYM) arasinda
pozitif (Giiner ve ark., 2011), kasnak mesesinin boy
gelisimi ile OYS ve PET arasinda pozitif (Karatas
ve ark., 2013), karacam agaclandirmalarinda boy
gelisimi ile vejatasyon donemindeki sicaklik ve ya-
g1s miktar1 arasinda 6nemli iliskiler bulunmustur
(Ozel ve ark., 2010).

Tablo 3. Ornek alanlardaki iist boy (H,,), fizyografik, edafik ve klimatik 6zellikler
Table 3. Tree height (H,), physiographic, edaphic and climatic properties of sample plots

Degiskenler Kodu Birimi Min. Max. Ortalama
Mescere ozellikleri

Mescere yasi MY yil 20 47 32
Boy H m 3,1 20,2 9,6
20 yagindaki boy H, m 7,0 24,0 12,9
Fizyografik faktorler

Yiikselti Y m 831 1482 1172
Egim E % 4 30 12
Yamag konumu YK % 0,0 100,0 58
Baki RI 0,017 0,983 0,403
Toprak ozellikleri

Solum (mutlak toprak derinligi) SLM cm 5,0 60,0 25,1
Ince toprak miktari I™ kg/m? 377 1204 773
Iskelet hacmi H I/m? 40,7 391,6 183,5
Kum KUM kg/m? 142,1 814,9 4464
Toz TOZ kg/m? 37,1 3358 116,3
Kil KiL kg/m? 72,1 521,2 210,2
Organik karbon oC g/m? 1412 15496 7288
Faydali su kapasitesi FSK mm/m’ 16,8 156,1 67,8
Iklim ézellikleri

Yillik ortalama sicaklik YOS °C 8,6 11,7 10,1
Ortalama yiliksek sicaklik oYS °C 14,6 24,6 18,6
En soguk ayin ortalama sicakligi ESOAOS °C 2,5 0,3 -0,9
En sicak ayin ortalama sicaklig1 ESIAOS °C 20,1 234 21,8
4 yaz ayinin ortalama sicaklig1 4YAOS °C 18,1 21,1 19,6
Yillik yagis YY mm 3979 814,4 568.4
4 yaz ayindaki yagis miktari 4YAYM mm 78,3 138,9 105,5
En kurak ayin yagis miktari EKAYM mm 8,2 23,5 15,0
Ering indisi Ei mm 23,3 49,2 33,5
Potansiyel evapotranspirasyon PET mm 633,2 690,7 657,9
Gergek evapotranspirasyon GET mm 350,2 418,7 385,4
Su ac181 SA mm 214,5 320,3 272,5
Su fazlasi SF mm 85,3 341,8 174,3
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Tablo 4. H, ile yetisme ortam1 6zellikleri arasindaki iligkilere ait Pearson korelasyon analizi sonuglari
Table 4. Results of Pearson rank correlation analysis of relationships between H, and site properties

Degisken-

Degiskenler H,, (m) Degiskenler H,, (m) lor H,, (m)
r 0,176™ r 0,011m r 0,435™
Y KUM 0YS
P 0,198 P 0,938 P 0,001
r -0,328" r 0,207" r 0,286
Enlem FSK PET
P 0,014 P 0,129 P 0,034
r -0,072" r 0,292" r 0,184
Boylam TOZ GET
p 0,602 p 0,031 p 0,179
r 0,075 . r -0,121m . r -0,261m™
E KIL El
p 0,585 p 0,377 p 0,055
r 0,402 r -0,025m r 0,319
YK oC ESOAOS
p 0,002 P 0,854 P 0,018
r -0,174n r 0,053 r 0,454™
RI Su acig1 ESIAOS
p 0,203 P 0,699 P 0,001
r 0,242 r 0,307 r 0,428
SLM Su fazlasi 4YAOS
P 0,075 P 0,023 p 0,001
. r 0,028 r 0,133 r 0,002m
I™ YOS EKAYM
P 0,836 P 0,332 P 0,989
. r 0,171 r 0,220 r -0,0320s
IH YY 4YAYM
P 0,213 P 0,106 P 0,815
": 6nemsiz, *: p<0,05, **: p<0,01
. P o '
4 o = a4 .' t. . = ) .
2 * . R?=0,0022 2 . ‘\,:35-1o>:)-=o‘,::§;;+sz71,s 2 v=0.:)005;’ 00296+ 56373
' 0 100 200 300 400 40250000 4300000 4350000 4400000 4450000 4500000 0 =015
K N N ) N R
E . . .9, a . . :! [ . E £ : : f s T
z V=-O,077-;;;Z:12312;x-25,;.15 : * y=o,w3;::::g§21;-1313,9 2 ;=L3;53:;| (1)()0;2’4518
e ¢ 7 ST TN NG N C o m w
y=0,77692-0543x+ 67473 , o 1z 2 . . 2
R?=0,1426 . 10 10 . - 10
2 . * : Y =-0,5844x% + 26,54x - 294,17 2 y =-0,853x2 + 34,652x - 344,81
0 R*=0,2648 o R?=0,2668
-3 -2,5 -2 rl,ZSOAOS (rnlc) -05 0 0,5 19 20 21 es1AGS (DOZl 23 24 17,5 18 18,5 19 ‘Vigés(nq 20 20,5 21 21,5

Sekil 1. H,, ile yetisme ortami dzelliklerine ait regresyon analizi sonuglari
Figure 1. The results of regression analysis between H, and site properties
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Mescere iist boyunu hesaplamada hangi degisken-
ler kombinasyonunu kullanmak gerektigini ve boy
gelisimi iizerinde baskin etkiye sahip olan yetisme
ortami faktorlerinin neler oldugunu belirlemek
amaciyla yapilan asamali regresyon analizi Tablo
5’te verilmistir. Asamali regresyon analizi, kore-
lasyon analizlerinde iist boy ile anlaml1 iliski veren
fizyografik faktorler, iklim ve toprak &zellikleri-
nin 1 m? hacimdeki degerleri ile yapilmistir. Birin-
ci modelde bagimsiz degisken olarak sadece ESIA-
OS bulunmaktadir. Modelin, 20 yasindaki boyun
toplam degisimini agiklama pay1 %20,6°d1r. ikinci
modelde, ESIAOS ve toz miktar1 bagimsiz degis-
ken olarak bulunmaktadir. Modelin, 20 yasindaki
boyun toplam degisimini agiklama pay1 %31,5°dir.
Modele ait denklem asagida verilmistir.

H,,=-20,336+1,148(ESIAOS)+0,01332 (Toz)

Kasnak mesesinde yapilan ¢alismada, iist boy ile
iligkili fizyografik faktorler, toprak ve iklim 6zel-
likleri arasinda yapilan asamali regresyon anali-
zinde toz, yamag¢ konumu ve egimin girdigi denk-
lemin iligki katsayist %54,7 olarak belirlenmistir
(Karatas ve ark., 2013). Ayrica; yamag¢ konumu ve
egim degiskenleri karagam (Gtliner ve ark., 2011),
kizilgam (Ozkan ve Kuzugiidenli, 2010) ve Dogu
ladininde (Ercanli ve ark., 2008) yapilan ¢alisma-
larda da boy gelisimi iizerinde baskin etkiye sahip
degiskenler olarak ortaya ¢ikmistir. Yine toz degis-
keni sarigamda yapilan bir ¢aligsmada da boy gelisi-
mi tizerinde etkili bir faktor olarak ortaya ¢ikmistir
(Giiner, 2008).

Tablo 5. H, ile yetisme ortami dzellikleri arasindaki asamali regresyon analizi sonuglar:
Table 5. Results of stepwise multiple regression analysis of relationships between H, and site properties

Model R?> P (Model) SEE Modele giren degiskenler P (Degiskenler)
Sabit say1 -17,345 0,009
1 2 1 1,84
0,206 0,00 8 ESIAOS 1,082 0,001
Sabit say1 -20,336 0,001
2 0,315 0,000 1,73 ESIAOS 1,148 0,000
TOZ 0,013 0,006

R?: iligki katsayisi, P: 6nem diizeyi, SEE: tahmini standart hata

Birgok degisken kombinasyonun denenmesine rag-
men regresyon modellerin agiklama payi diisiik
kalmistir. Bu durumun, ¢alismanin genis bir alanda
yapilmasi ve bu alanin birgok yetisme ortami alt bol-
ge ve yorelerini kapsamasindan kaynaklandigi ve
boy gelisimi ile yetisme ortami faktorleri arasinda-
ki iliskilerin genel olarak dogrusal olmadigint dii-
stindiirmektedir. Bu sebeple, hiyerarsik bir yontem
olan regresyon agaci yontemine bagvurulmustur.

Ust boy ile fizyografik faktérler, toprak ve iklim
ozellikleri arasindaki hiyerarsik iliskiler Sekil 2°de
verilmistir. Regresyon agaci yontemi ile {ist boy-
daki degisimin %65,6’s1 agiklanmis ve coklu reg-
resyon analizine gore daha tatmin edici bir sonug
elde edilmistir. Regresyon agact yontemi sonucu
4YAOS, YK ve EKAYM degiskenlerinin etkisi en
fazla ¢ikmistir. Ancak bu degiskenlerin ayirimda-
ki oncelikli etkisi alt ayirimlara dogru yerini diger
degiskenlere birakmakta, daha alt ayirimlarda ise
bu degigkenlerin verimlilik a¢isindan dnemi tekrar
ortaya ¢ikmaktadir. Baska bir ifade ile yamag ko-
numu degiskeni ¢alisma Slgeginde verimlilik agi-
sindan en 6nemli degisken konumundadir. Yamacg
konumu itibariyle ilk ayirim sonrasi tekrar yamag
konumu degiskeni 6nem kazanmaktadir. Yamag
konumunun ikinci kere 6nemli ¢ikmasi, lokal ik-
lim 6zelliklerinin genel iklim 6zelliklerinden daha
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baskin oldugunu gostermektedir. Regresyon agaci
yontemi ile anlagilmistir ki, boy biiyiimesi lizerin-
de etkili olan degiskenlerin etkisi kesikli bir sekilde
devam etmekte, bir degiskenin verimlilik tizerinde-
ki etkisi farkli hiyerarsik seviyelerde kendini gos-
termektedir. Benzer sekilde, Mckenny ve Pedlar
(2003) de regresyon agaci yontemi ile Pinus bank-
siana ve Picea mariana tirlerinde verimlilik ile
iklim ve toprak dzellikleri iliskilerini arastirmislar,
Picea mariana’nin verimliliginde organik toprak
derinliginin farkli hiyerarsik seviyelerde onem-
li oldugunu tespit etmislerdir. Kasnak megesinde
yapilan benzer ¢alismada, regresyon agaci yonte-
mi sonucu boy gelisimi iizerinde yiikselti, toz ve
ince toprak miktarinin etkisi en fazla ¢ikmig ve st
boydaki degisimin %54,7°1 aciklamistir (Karatas
ve ark., 2013). Keza, karagam agaclandirma alan-
larinda yapilan ¢alismada ist boydaki degisimin
%90,9’u aciklanmistir (Gliner ve ark., 2011).

Ayrica H, lizerinde etkili olan yetisme ortami
ozelliklerinin nispi 6nem diizeyleri Sekil 3’te
verilmistir. Sekil 3 incelendiginde boy gelisimi
iizerinde en etkili faktdriin yamag konumu oldugu
goriilmektedir. Yamag¢ konumunu dort yaz ayinin
ortalama sicakligi (haziran-eyliil) ve en kurak ayin
yagis miktari takip etmektedir.



Diigiim 2
4yaos <=19,25
N=12
H,,=4,375
SD=1,306

Diigiim 3
4yaos >19,25
N=43
H,,=6,800
SD=1,869

Diigim 6 Diigim 7
yk <=97,5 yk>97,5
N=38 N=5
H,,=6,424 H,,=9,660
SD=1,631 SD=0,779

Diigim 8 Diigiim 9
yk <= 65,5 yk> 65,5
N=21 N=17
H,=5,762 H,,=7,241
SD=1,714 SD=1,052

Diigiim 10 Digiim 11
ekaym <= 16,65 ekaym > 16,65
N=14 N=7
H,,=4,971 H,,=7,343
SD=1,170 SD=1,525

Sekil 2. H, ile yetisme ortamu 6zellikleri arasindaki iliskilere ait regresyon agaci analizi sonuglari
Figure 2. Results of regression tree analysis of relationships between H, and site characteristics
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Sekil 3. H, lizerinde etkili olan yetisme ortami dzelliklerinin nispi énem diizeyleri
Figure 3. Relative importance levels of the site characteristics effecting on H,
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4. Tartisma ve Sonug¢

Eskisehir, Afyonkarahisar ve Ankara illerindeki
toros sediri agaglandirmalarinin boy gelisimi ile
yetisme ortami Ozellikleri arasindaki iliskileri in-
celemek amaciyla gerceklestirilen bu caligmada
asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Arastirma alanlarindaki toz miktar1 50-200 kg/m?
arasinda degismektedir. Bu sinirlar igerisinde toz
miktarindaki artiga bagli olarak Toros sedirinin
boy gelisimi artmistir.

Ornek alanlarda Toros sedirin boy gelisimi
iizerindeki etkili fizyografik faktorler enlem ve
yamag¢ konumudur. Arastirma alanlarinda ve ben-
zer yetigme ortamlarinda sedir agaglandirmalarin-
da onceligin orta yamag, alt yamag ve taban ara-
zilere verilmesine dikkat edilmelidir. Arastirma
alanlar1 4254788 - 4473071 kuzey enlemleri ile
250138 - 538299 dogu boylamlar1 arasinda kal-
maktadir. Sedir bu alanlar igerisinde en iyi geli-
simi 4356997 enleminin giineyinde yapmaktadir.
Gilineyden kuzeye dogru gidildik¢e Toros sedirin
boy gelisimi azalmaktadir.

Bu calismada, iklim 6zellikleri diger yetigsme orta-
mu1 6zelliklerine gore Toros sedirin boy gelisiminde
daha fazla iliski gostermistir. Iklim 6zelliklerinden
ortalama yiiksek sicaklik, potansiyel evapotranspi-
rasyon, su fazlasi, en soguk ayin ortalama sicak-
l1g1, en sicak ayin ortalama sicakligi ve dort yaz
aymin ortalama sicakligi ile sedirin boy gelisimi
arasinda pozitif iliskiler tespit edilmistir. Sedir,
ortalama yiiksek sicakligi 15-20 °C, potansiyel eva-
potranspirasyonun 630-670 mm, su fazlasinin 100
mm’nin lizerinde, en soguk ayin ortalama sicakligi
-1,5 °C’nin {izerine, en sicak ayin ortalama sicakli-
g1 20-22 °C ve dort yaz ayinin ortalama sicakligi-
nin 18-20 °C arasindaki alanlarda daha iyi gelisim
gostermektedir.

Tiirtin tist boyunun (H, ) modellenmesi igin goklu
regresyon analizi ve regresyon agaci yontemi kul-
lanilmistir. Kullanilan bu yontemlerden acgiklama
pay1 en yiiksek olan model %65,6 ile regresyon
agac1 teknigidir. Elde edilen bu model kullanilarak
calismanin gerceklestigi sahalarda ve benzer yetis-
me ortamlarinda sedir ile yapilacak agaglandirma
calismalariin 20 yil sonra ka¢ metre iist boya sa-
hip olacaklar1 belirlenebilecektir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma, Orman Genel Miidiirligii tarafindan
desteklenen ESK—-19(6314) numarali arastirma pro-
jelerine ait veriler kullanilarak gerceklestirilmistir.
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