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Ozet

Bu calisma ile Savsat Orman isletme MidirlGgi sinirlari icerisinde dogal yayilis gdsteren degisik yash
saf Dogu Karadeniz géknari mescerelerinin bonitet endeksi ve bazi ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
ve aralarindaki iliskilerin arastirilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda Savsat Orman isletme Miidiirliigi
sinirlari igerisindeki goknar mescerelerinden baki gruplar ve yiikselti basamaklari da dikkate alinarak
toplam 60 adet alan &rneklenmistir. Ornek alanlarin bazi fizyografik 6zellikleri (enlem-boylam,
yamactaki konum, ylkselti, baki ve egim) ve mescere 6zellikleri (g6gUs ¢api ve boy) belirlenmistir. Sonra
¢ap ve boy verileri kullanilarak her bir 6rnek alan igin bonitet (mescere verim giici) endeksleri
hesaplanmistir. Ayrica her alanda bir adet toprak gukuru agilarak Ust topraktan (0-20 cm) birer adet
bozulmus ve bozulmamis (silindir) toprak 6rnegi alinmistir. Alinan toprak érnekleri Gzerinde bazi fiziksel
(kum, kil, toz, hacim agirligi, iskelet miktari) ve kimyasal (pH, elektriksel iletkenlik, organik madde)
ozellikler belirlenmistir. Sonuglara gore bu yéredeki goknar mescerelerinin bonitet endeksi ortalama
27.1ile 31.1 m arasindadir. 1720-2228 m yukseltiler arasinda yer alan arastirma alaninda egim oldukga
degisken olup 6rneklenen mescerelerin %76.6’s1 dik egimli ve sarp (egim>%36) yamaglar tizerinde
bulunmaktadir. Ornek alan topraklarinin %83.3’i balgikli kum ve kumlu balgik tekstiiriinde olup hafif
asidik (pH=6.1-6.8) topraklar sinifinda yer almaktadir. Topraklarin organik madde igerigi oldukga iyi olup
%91.6's1 %4’Un Uzerindedir. Arastirma alani topraklari denizden yiiksekligin ve egimin de etkisiyle
oldukga tasgl olup %68.3’lnlin iskelet miktari %40’tan fazladir. Ayrica bu yetisme ortami faktorleri ile
megcerelerin bonitet endeksi arasindaki iliski basit korelasyon analizi ile belirlenmistir. Ancak anlamh
bir iliski bulunamamistir (p>0.05). Calismadan elde edilen bulgu ve sonuglar yére ormanlarinin
ekolojisinin daha iyi anlasiimasina katki saglayacaktir.

Abstract

The present study aimed to determine the site index and site characteristics of pure and uneven-aged
Caucasian fir (Abies nordmanniana (Stev.) Spach. subsp. nordmanniana) stands natively distributed in
Savsat Forest District and investigate the relationships between them. Within this scope, 60-plot were
sampled from different aspects and altitude zones. Some physiographic features (e.g., latitude-
longitude, distance to the ridge, elevation, aspect, and slope) and some stand characteristics (e.g.,
height and diameter at breast height) of each sample plot were determined. After that, the site index
was calculated using stand diameter-height data. A disturbed and undisturbed top-soil samples were
taken from a soil pit on each plot and analyzed for physical (sand, silt and clay, bulk density and soil
skeleton) and chemical (pH, EC, organic matter) soil properties. The results showed that the average
site index (SI) was 27.1 - 31.1 m, the fir stands mainly grow between 1720-2228 m a.s.l. and the slope
angle is highly variable. 76.6% of the studied stands were located at the steep and very steep slopes
(>36%) areas. 83.3% of the sample plots' soils were in loamy sand and sandy loam and slightly acidic
(pH=6.1-6.8). The mean soil organic matter content of the most studied stands (91.6%) was high with
over 4%. The soils were highly stony due to higher altitudes and steep slopes. The soil skeleton (>2 mm)
was over 40% in 68.3% of the most studied stands. In addition to the site characteristics, the
relationships between the site index and ecological variables were determined using simple correlation
analysis, but the results were not significant. We conclude that the findings and outcomes could
contribute to understanding the ecology of fir stands in the region.
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GIRIS

Ozellikle sanayi devrimiyle birlikte hizla artan niifusa bagl
olarak insan ihtiyaglari da hizla artmistir. Bu ihtiyaclari
karsilayan kaynaklar arasinda ormanlar da yer almaktadir.
Baslangicta sadece odun ham maddesi ve bazi odun disi
ihtiyaclarin  karsilandigi  bir kaynak olarak gorilen
ormanlar, ginimizde bu {riinlere ek olarak birgok
fonksiyonlar sunmaktadir. Besin akisi, toprak ve su
koruma, biyogesitliligin korunmasi, iklim dizenleme,
karbon depolama ve su saglama orman ekosistemlerinin
sagladigi fonksiyonlardan bazilaridir (Nufez ve ark. 2006).
Ormanin sagladigi bu fonksiyonlar orman alanlarinin
bozulmasi, iklim degisikligi ve ormanlarin arazi kullanim
sekillerine (tarim, mera, sanayi ve yerlesim alanlari vb.)
donustirilmesi sonucunda zarar gormektedir
(Chakravarty ve ark. 2011). Bu tir tehditler karsisinda
ormanlarin gerek odun ve odun disi Gretim gerekse diger
fonksiyonlarinin  sirekliliginin ~ saglanabilmesi  igin
korunmasi, gelistirilmesi, alanlarinin artirilmasi, verim ve
niteliklerinin ylkseltilmesi gerekmektedir (Yahyaoglu,
1992). Ormanlardan saglanacak her tirli Grinin
(ekonomik, ekolojik, sosyal vb.) nitelik ve niceligi yetisme
ortami faktorleri (fizyografik, klimatik, edafik ve biyotik)
ile siki bir iliski icindedir. (Spurr ve Barnes, 1991). Yetisme
ortami esasen fiziksel ve biyolojik 6zellikleri bakimindan
homojen bir cografi yeri tanimlarken ormancilik agisindan
ise bir yerin agag yetistirme potansiyelini ifade etmektedir
(Skovsgaard ve Vanclay 2008).

Yetisme ortami verimliginin belirlenmesinde kullanilan
yontemler geosentrik (ortam merkezli) ve fitosentrik
(bitki merkezli) olmak lizere iki bdliimde incelenebilir. ilk
yontemde iklim, toprak ve topografya gibi cansiz cevre
unsurlari bir 6l¢it olarak kullanilirken ikinci yontemde
mesceredeki agaglar ve toprak florasi gibi canli unsurlar
s6z konusudur. Fitosentrik yontemler icerisinde de en ¢cok
mescere (st boyu bir gosterge olarak kullaniimaktadir
(dendrosentrik ya da dendrometrik yontem). Ust boy ise
genelde yas ve capla iliskiye getirilerek verim glci
(bonitet endeksi) belirlenmektedir (Skovsgaard ve
Vanclay 2008). Ayni yasli mescerelerde yas-Ust boy,
degisik yasli mescerelerde ise c¢ap-boy yontemi
kullanilmaktadir. Fakat bonitet endeks (BE) yontemi
sadece saglikh orman alanlari icin gecerlidir (Kimsey ve
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ark. 2008). Bu nedenle o6zellikle herhangi bir sekilde
bocek, kar-firtina devrigi, hastalik gibi zararlara ugramis
veya kapaliligi kirillmis ya da agaglandirma alanlarinda
dolayh yontemlerin kullanilmasi bir gerekliliktir. Dolayl
yontemlerde de dogrudan mesceredeki agaclara iliskin
Olclimler yerine buradaki bliyiimeyi etkileyen fizyografik,
edafik ve klimatik degiskenlere bagl tahminlerde
bulunulmaktadir (Bravo-Oviedo ve Montero 2005, Chen
ve ark. 2002, Szwaluk ve Strong 2003). Bununlaiilgili gerek
yurtici gerekse yurtdisinda bircok calisma
gerceklestirilmistir (Bravo-Oviedo ve Montero 2005, Celik
ve Ozkan 2005, Karatas ve ark. 2013, Edvardsson ve ark.
2015, Bueis ve ark. 2016, Keten ve Giilsoy 2020, Ozel ve
ark. 2020). Bu calismaya konu olan Dogu Karadeniz
goknari lizerine sadece bir calisma (Saracoglu 1989)
vardir. Bu calismada géknar mescerelerinin 1300-1900 m
ylkseltilerde, egimin %27-47 arasinda degisim gosterdigi
ve kaba tekstlrli topraklarda daha iyi gelistigi ifade
edilmektedir.

Dogu karadeniz goknari (Abies nordmanniana (Stev.)
Spach. subsp. nordmanniana), diinyada yayilis gésteren
49 goknar tiridnden birisidir. Bu tlrlerin 15 adedi dogal
olarak Kuzey ve Orta Amerika’da, geriye kalanlar ise
Avrupa ve Asya’da yayilis gostermektedir (Wolf 2004).
Dogu Karadeniz goknari ise dogal olarak Kafkasya ile
Kuzeydogu Anadolu’nun daglik kesimlerinde yetismekte
olup llkemizde Yesilirmak Vadisi ile Tirkiye-Giircistan
siniri arasinda kalan Dogu Karadeniz orman alanlarinda
yayilis gbstermektedir.

Goknar, genel olarak -4°Cile 11 °C arasindaki sicakliklarda
normal gelisimini sirdirmekle birlikte -45 - 41°C
sicakliklara da dayanabilmektedir. Bu cinse ait tirler
normal gelisimlerini yillik yagisin 510-2540 mm arasinda
oldugu yerlerde yapmakla birlikte 390 mm ve 6650 mm
gibi ekstrem degerlere de dayanabilmektedir. Toprak
ozellikleri bakimindan genis bir varyasyona sahip olan bu
trdn blyime ve gelisiminde nem ve sicakligin daha
onemli oldugu bildirilmektedir (Wolf 2004). Tirkiye'de
goknar ormanlarinin kapladigi alan 511.703 ha olup tiirler
icindeki payl %2.23’tlir. Bu ormanlarin 393.504 ha’i (%77)
normal kapali, 118.199 ha’t (%23) ise bosluklu kapali
niteliktedir (Anonim 2020). Ancak bu veriler 2012 yilina ait
verilerle (Anonim 2012) karsilastirildiginda alansal olarak
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normal kapall ormanlarda %3.3, bosluklu kapali
ormanlarda %55.1 ve genelde ise %23.7’lik bir azalma

oldugu gorilmektedir.

800-1700 m yiikseltiler arasinda bazen saf bazen de Fagus
orientalis (dogu kayini), Pinus silvestris (sarigam) ve Picea
ladini) gibi
bulunmaktadir. Dogu Karadeniz goknari saf olarak en

orientalis (dogu tirlerle karisik olarak
genis vyayilisint 8190 ha’lik alan ile Artvin/Savsat'da
yaparken, bunu sirasiyla GUmishane (2156 ha),
Sebinkarahisar (2071 ha), Torul (1778 ha) ve Yusufeli
(1602 ha) izlemektedir (Ansin ve Ozkan 1998, Demirci
2001).

Goknar ormanlari, Ulkemizin sahip oldugu genetik
rezervler icinde énemli bir yeri olan, ¢ok yonli kullanim
alanlarina sahip, ekolojik toleransi yiiksek, odun kalitesi
iyi, golgeye dayanikli, kolay caprazlanabilen ve vejetatif
biridir
(Yahyaoglu ve ark. 1991). Bu tirin olumlu olan bu

olarak Uretilebilen o6nemli tlrlerimizden

ozelliklerinin strekliligini saglayabilmek ve bunlardan
yararlanabilmek icin yetisme ortami faktorleri ile tiriin
gelisimi arasindaki iliskilerin iyi bilinmesi gerekmektedir.
Boylece tiridn verimliligi ve agaclandirma ve islah
calismalarindaki basarisi artacaktir.

Bu calisma ile Savsat yetisme ortami bolgesinde dogal
olarak vyayilis gosteren saf Dogu Karadeniz goknari
mescerelerinin yetisme ortami 6zelliklerinin (fizyografik,
edafik ve klimatik) belirlenmesi ve mescere gelisimi ile
olan iliskilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma alani, Turkiye’nin kuzeydogusunda, 41°05'00"-
41°32'15" kuzey enlemleri ile 42°01'00"-42°34'00" dogu
boylamlari arasinda yer almakta; kuzeyinde Gircistan,
dogusunda Ardahan, glineyinde Artvin/Ardanug ve
batisinda ise Artvin ili bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Ornek alanlarin arastirma alanindaki konumu
Arastirma alani, cografi konum itibariyle Karadeniz iklimi Ocak ayinda gozlenmistir.  Savsat  meteoroloji

ile karasal iklimin gecis kusaginda yer almaktadir. Yillik
ortalama sicaklik 5.1 °C olup yoredeki en yiiksek sicaklik
16.0 °C Agustos ayinda, en dustik sicaklik ise -6.8°C ile
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istasyonundan temin edilen 1970-1996 vyillarina iliskin
iklim verileri 6rnek alanlar igin Ering’e (1969) goére
ekstrapole edilmistir (Cizelge 1). Arastirma alani ortalama
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yukseltisi (2050 m) kullanilarak yapilan iklim analizinde,
Thornthwaite (1948) yéntemine goére iklim tipi “B4 C'2 r
b'2” ile sembolize edilen “nemli, diisik sicaklkta

(mikrotermal), su noksani olmayan veya pek az olan,
karasal iklime yakin iklim” olarak belirlenmistir (Sekil 2).

Cizelge 1. Arastirma alani ortalama yukseltisi (2050 m) igin ekstrapole edilmis iklim verileri.

Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Ort. Min. Sicaklik (°C) Ort. Maks. Sicaklik (°C) Ort. Yagis (mm)
Ocak -6.8 -11.2 -1.5 84.9
Subat -5.3 -10.6 0.5 74.8
Mart -0.8 -6.8 5.8 69.4
Nisan 5.2 -1.4 12.4 96.3
Mayis 9.6 2.5 17.1 102.8
Haziran 12.9 5.6 20.5 1131
Temmuz 15.7 8.9 235 80.9
Agustos 16 8.9 24.5 64.4
Eylal 12.2 5.3 20.8 71.2
Ekim 7.1 0.7 14.7 81.6
Kasim 0.3 -4.4 6 89.6
Aralik -4.9 -8.9 0.1 86.8
Yillik 5.1 -1 12 1015.7
Thornthwaite Su Bilancosu
240 4 240
——Vajg —e—pET |
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Sekil 2. Arastirma alanina iliskin Thornthwaite iklim diyagrami

Arastirma alanindaki orman bitki 6rtlisiinlin %97’sini igne
yaprakli agag tirlerinden olan Dogu Karadeniz gdknari
(Abies nordmanniana subsp nordmanniana), dogu Ladini
(Picea orientalis ), sarigam (Pinus sylvestris) ve ardig
(Juniperus ssp); %3’lni ise genis yaprakli tirlerden dogu
kayini (Fagus orientalis), mese (Quercus ssp.), glrgen
(Carpinus ssp.), kizilagag (Alnus ssp.), ak¢agac (Acer ssp.)
so6git (Salix ssp.), Gvez (Sorbus ssp.) ve hus (Betula ssp.)
olusturmaktadir. Bu tirler arasinda en yaygin olani ise
Dogu Karadeniz goknari ve dogu ladinidir (Ansin ve Ozkan
1998).
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Ornek alanlarin jeolojik yapisi (MTA 2019) incelendiginde;
farkh jeolojik zamanlarda olusmus farkh kayag tiirleri yer
almaktadir. Bunlar genel olarak Pliyosen zamanli bazalt,
piroklastik kayaclar, ayrismamis karasal kirintilar, Ust
andezit,

sedimenter

miyosen-Pliyosen zamanli ayrismamis

volkanitler, volkanitler ve kayaglar,
Kuvaterner zamanh bazalt, yamag¢ molozu allvyon
yelpazesi, moren vb., Oligosen-Alt miyosen zamanl
evaporitli sedimenter kayaglar ve Pliyo-Kuvaterner
zamanl ayrsmamis karasal kirintilardan olusmaktadir

(Sekil 3).
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Sekil 3. Ornek alanlarin jeoloji haritasindaki konumu

Arazi calismalari 2017 yih Temmuz ve Agustos aylarinda
gerceklestirilmistir. Arastirmada farkli bakilardan (golgeli
ve glinesli) ve farkh yikselti basamaklarindan (1700-1900
m, 1900-2100 ve 2100-2300 m) olmak Uzere katmanh
rastgele yontem kullanilarak toplam 60 adet 6rnek alan
alinmistir (Pennock ve ark. 2007). Bu 6rnek alanlarin her
birinde birer adet toprak ¢ukuru acilarak 0-20 cm derinlik
kademesinden bozulmus ve bozulmamis (silindir) olmak
Gzere toplamda 120 adet toprak 6rnegi alinmistir. Toprak
orneklerine iliskin iskelet miktari ve hacim agirhg silindir
(Gulgur, 1974), organik madde igerigi 1slak yakma
(Walkley and Black 1934), tekstiir (kum, toz, kil icerikleri)
hidrometre (Bouyoucos 1962), ve pH ve elektriksel
iletkenlik (EC) ise cam elektrot yontemleriyle (Kagar 2009)
belirlenmistir. Ol 6rti kalinligi  (OK) ise mm
hassasiyetinde cetvelle dlgilerek belirlenmistir.

Ornek alanlara iliskin konum, vyiikselti ve baki gibi
oOzellikler GPS ile, arazi egimi klizimetre (egim olger) ile
arazi ylizu bigimi (reliyef) ise sayisal yiikselti modeli (DEM)
belirlenmistir  (Schoeneberger  2002).
Mescere  verim (bonitet

kullanilarak

glclerinin endeksi)
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belirlenmesinde degisik yash mescerelerde tercih edilen
ve ¢ap sinifi (38-50 ve 52-70 cm) ortasl boyuna dayanan
Flurry yontemi kullaniimistir (Saracoglu 1988, Atici 1998).
Yontem kapsaminda her bir mesceredeki tim agaclarin
1.3 m yulkseklikteki gogus ¢aplari ve boylari dl¢lilmustir.
Agaclarin caplari cap Olger, boylar ise Vertex-1ll lazer boy
Olger ile olgllmistir (Haglof 2002). Bonitet endeksi ile
yetisme ortami faktorleri arasindaki iliskiler korelasyon
analizi ile belirlenmistir. Analizde SPSS v.19 kullanilmistir
(1IBM 2011).

BULGULAR ve TARTISMA
Bonitet Endeksi

Flury'nin  ¢ap siniflan yapilan
siniflandirmada; lll. ¢ap sinifina gore; alanlarin bonitet

endeks degerleri 22.35 mile 34.32 m arasinda degismekte

metoduna gore

olup ortalamasi 27.07 m, IV. ¢ap sinifina gore; alanlarin
bonitet endeks degerleri 25.60 m ile 37.57 m arasinda
degismekte olup ortalamasi 31.12 m olarak belirlenmistir
(Cizelge 2). lll. ¢cap sinifina gore; 60 adet 6rnek alanin 1
adedi (%2) |. bonitet, 25 adedi (%42) |ll. bonitet, 21 adedi
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(% 35) IV. bonitet ve 13 adedi (%22’si) ise V. bonitet bonitet, 22 adedi (%37) Ill. bonitet, 21 adedi (% 35) IV.
sinifinda yer alirken 1l. bonitet sinifinda o6rnek alan bonitet ve 7 adedi (%12) ise V. bonitet sinifinda yer
bulunmamaktadir (Sekil 4a). IV. ¢cap sinifina gore; 60 adet almistir (Sekil 4b).

ornek alanin 2 adedi (%3) I. bonitet, 8 adedi (%13) Il.

¢ (a)

50

. /
30

Boy (m)
=

40
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0 T T T T T T
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Cap (em)
——V . Bonitet —IV . Bonitet ——II1. Bonitet ——II. Bonitet ——1. Bonitet + Ornek Alanlar

Sekil 4. 11I. (a) ve IV. (b) ¢ap siniflarina gére bonitet endeks egrileri

Cizelge 2. BE ve yetisme ortami 6zelliklerine iligkin tanimlayici istatistikler

Degiskenler Birim Ort. Min. Maks. Standart Hata Standart Sapma
BE44.5 (lIl. Cap Sinifi) m 27.1 224 343 0.3 2.1
BE61.5 (IV. Cap Sinifi) m 31.1 25.6 37.6 0.3 24
X (Boylam) m 279529 260729 288515 937 7260
Y (Enlem) m 4589914 4567296 4597343 901 6978
Yikselti m 2051 1720 2228 14 109
Sirttan Uzakhk m 36.9 12.5 87.5 3.2 24.7
Egim % 48.7 5.0 80.0 2.3 18.2
Baki ° 153.3 25.0 345.0 114 88.6
KUM % 78.5 60.3 88.8 0.9 7.1
KiL % 7.9 1.0 18.0 0.6 4.9
TOZ % 13.6 8.2 22.9 0.4 3.0
pH 6.5 6.3 6.7 0.0 0.1
EC us/cm 66.0 13.6 144.7 3.7 28.8
oM % 6.8 2.5 10.4 0.2 1.8
Ol Ortii cm 2.0 0.1 5.5 0.1 1.1
iskelet icerigi % 53.5 8.1 87.3 2.3 17.6
Hacim Agirlig gr/cm3 0.85 0.52 1.27 0.0 0.2
Ortalama Sicaklik °C 5.1 4.2 6.7 0.1 0.5
Oralama Min. Sicaklik °C -1.1 -2.0 0.5 0.1 0.5
Ortalama Maks. Sicaklik °C 12.0 11.1 13.7 0.1 0.5
Toplam Yagis mm 1016 867 1096 6.0 49.0
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Yetisme Ortami Faktorleri ile Bonitet Endeksi Arasindaki
iliskiler

Fizyografik Faktorler ile Bonitet Endeksi Arasindaki
iliskiler

Arastirma alanina iliskin Y ve X koordinatlari sirasiyla
4567296-4597343 m ve 260729-279529 m olarak
belirlenmistir. Arastirma alani yukseltisi 1720 - 2228 m
arasinda degismekte olup ortalama ylikseltisi 2051 m’dir.
Bu deger goz oniinde bulunduruldugunda arastirma alani
yuksek daglik arazi sinifinda yer almaktadir. Ortalama BE

33

32 (a)
31
_ 30
§ 29
@ 28
27 .
26
* B
1700-1900 1900-2100 2100-2300

Yiikselti Basamagi (m)

degeri |, Il ve Ill. yUkselti basamaklari icin sirasiyla lll. cap
sinifinda 26.1, 27.2 ve 26.9 m; IV. ¢ap sinifinda 32.2, 31.4
ve 30.6 m olarak belirlenmistir (Sekil 5a). Arastirma alani
oldukga engebeli ve sarp olup ortalama egim %48.7 ve en
ylksek deger ise %80 olarak belirlenmistir. Bu ortalama
ile dik egime sahip araziler sinifindadir. Ortalama BE
degeri az (%3-9), orta (%9-17), cok (%17-36), dik (%36-58)
ve sarp (%58-100) egim siniflari igin sirasiyla lll. ¢ap
sinifinda 24.6, 27.4, 27.4, 27.1 ve 27.1 m; IV. ¢ap sinifinda
29.1,31.3,31.9, 30.6 ve 31.6 m olarak belirlenmistir (Sekil
5b).

(b)

m BEII

I I BEIV
dik

sarp

orta ¢ok
Egim Sinifi

Sekil 5. 11I. ve IV. ¢ap siniflarindaki bonitet endeksinin yikselti basamagi (a) ve egim siniflarina (b) gore degisimi

Ornek alanlarin bakisi oldukca degisken olup genelde
glinesli olarak ortaya ¢ikmistir. Ortalama BE degeri golgeli
ve glnesli bakilar icin 1. cap sinifinda 27.2 ve 26.9 m; IV.
¢ap sinifinda 31.7 ve 30.6 m olarak belirlenmistir (Sekil
6a). Ornek alanlarin sirta olan uzaklklari %12.5 ile 87.5
arasinda degismekte olup ortalama %37 olarak

®

S = oW

[

(=}

BE (m)
S S Y " R
o

i

Golgeli Giinesli
Bakt

belirlenmistir. Ornek alanlarin biiyiik cogunlugu st orta
yamagcta bulunmaktadir. Ortalama BE degeri alt, alt-orta,
orta, Ust-orta ve Ust yamaclar icin sirasiyla lll. ¢cap sinifinda
27.5, 25.6, 28.0, 27.1 ve 26.7 m; IV. cap sinifinda 31.4,
29.8, 32.3, 31.4 ve 30.5 m olarak belirlenmistir (Sekil 6b).

®)

m BEIII
BEIV

Alt-Orta Orta Ust-Orta Ust
Yamagtaki Konum

Sekil 6. 1. ve IV. cap siniflarindaki bonitet endeksinin baki (a) ve yamagtaki konuma (b) gore degisimi

Fizyografik faktorler ile BE arasindaki iliskiyi belirlemek
lzere yapilan korelasyon analizi sonuglari anlamli degildir
(p>0.05, Cizelge 3). Celik ve Ozkan (2015) Antalya Ovacik
Dagi vyoresinde kizilcami etkileyen yetisme ortami
faktorlerini belirlemek Gzere yaptiklari calismada benzer
sonuglari bulmuslardir.
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Bu durum fizyografik faktorlerdeki (enlem, yikselti vb.)
degiskenligin (varyasyonun) az olmasi ile agiklanabilir.
Ornegin, alinan 60 adet 6rnek alanin %5’i (3 adet) I.
yukselti basamaginda yer alirken geriye kalan %95’i (57
adet) Il. ve lll. yUkselti basamaklarinda yer almistir. 1l. ve
lll. ylkselti basamaginda ise en dislik ve en yiliksek
yukselti arasindaki fark ise ¢cok azdir (2228-1904=324 m).
Diger yandan arastirma alanindaki enlem dereceleri de
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cok degisken degildir (<1°). Enlem dereceleri, denize olan
uzaklik ve yikselti bélgesel iklimin, egim, baki ve reliyef
gibi diger fizyografik faktorler de lokal iklimin ve
dolayisiyla orman verimliliginin onemli
belirleyicilerindendir (Stage and Salas 2007, Bailey 2009).
Enlem ve yikselti bu etkisini sicaklik, yagis ve radyasyon
gibi iklimsel 6zelliklerin konumsal ve zamansal 6l¢ekteki
dagihmini  kontrol ederek gostermektedir. Denizden
yuksekligin artmasina bagh olarak sicaklik azalirken bagil
nem ve dolayisiyla yagis artmaktadir. Sicakliktaki bu disis
bliyiime doneminin de kisalmasina neden olmaktadir.
Yikseltiye bagli olarak degisen iklim kosullari ayrisma
kosullarini da etkileyerek bazi toprak o6zelliklerini
(derinlik, pH, tekstlr, besin elementleri, faydal su
kapasitesi) de degistirmektedir (Irmak 1966, Cepel 1978,
Spurr ve Barnes 1991). Ornegin, Wang ve ark. (1994)
yaptiklari calismada BE’deki degisimin %60’'ini, Seynave
ve ark. (2005) ise degisimin %49’unu sadece ylkselti ile
actklamuglardir. Enlem ve yikselti disinda diger faktorler
de BE’yi etkilemektedir. Mcnab (2010) ve (2020) sadece
reliyefin BE'deki etkisini Amerikan lale agaci icin %31-46
ve sapli mese igin %56 olarak raporlamistir. Villwock ve
ark. (2011) ise daha fazla su ve besin maddesi

40 ®
35

==30 7;‘

BE (m)
&

25 i | 8,

20
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5
Yillik Ortalama Sicaklik (°C)

* BEII

kapasitesine sahip olmasi nedeniyle konkav sekilli
arazilerin acgiklanan varyans oranini artirdigini ifade
etmektedir. Bunlarin yani sira tlkemizde yapilan benzer
calismalarda da genel olarak BE ile enlem ve sirta olan
uzaklik arasinda pozitif yonde, egim ve yikselti arasinda
ise negatif yonde iliskiler belirlenmistir. Ornegin, Yener ve
Altun (2018) dogu ladini, Gliner ve ark. (2011) karagam,
Mcnab ve Keyser (2020) ise mesede BE ile egim, baki,
ylkselti, reliyef gibi konum etmenleri arasinda anlaml
(p<0.05) iliskiler belirlemislerdir.

Klimatik Faktérler ile Bonitet Endeksi Arasindaki iliskiler

Ornek alanlardaki yillik ortalama, ortalama minimum ve
ortalama maksimum sicakhklar 4.2-6.7 °C, -2.0-0.5 °C ve
11.1-13.7 °C'ler arasinda bulunurken yillik toplam yagis
867.2 ile 1095.8 mm arasinda belirlenmistir (Cizelge 2).
Ortalama, ortalama minimum ve ortalama maksimum
sicakliklarin en diistik oldugu alanlarda Ill. ¢ap sinifindaki
BE 26.2 m, IV. ¢ap sinifindaki BE 28.7 m olarak ortaya
cikarken en dislk yillik toplam yagisin oldugu alanda bu
degerler 28.1 ve 33.8 m olarak tespit edilmistir (Sekil 7a-
b; Sekil 8a-b).

®)

225 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Ortalama Minimum Sicaklik (°C)

BEIV

Sekil 7. Yillik ortalama sicaklik (a) ve ortalama minimum sicaklik (b) degerlerinin lll. ve IV. gap siniflarindaki bonitet endeksleri ile iliskisi
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Sekil 8. Ortalama maksimum sicaklik (a) ve yillik toplam yagis (b) degerlerinin 1lI. ve IV. gap siniflarindaki bonitet endeksleri ile iliskisi
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Cizelge 3. Yetisme ortami faktérleri ile bonitet endeksi arasindaki iliskileri gosteren korelasyon matrisi

BEII
1.00

Degiskenler

BEIII
BEIV
X

Y
YUK
Suz
EGM
BAKD
KUM
KiL
TOZ
pH
EC
oM
OK
TAS
HA
To
Tomk
Tomin
Ptop

BEIV X Y
.76 12 -.08
1.00 A1 -.04
1.00 -.55"
1.00

YUK

.03
-11
.29

.01
1.00

suz

.13
.14
-.20
.00
-.46™
1.00

EGM

.16
17
-31°
427
-.03
.18
1.00

BAKD

.16
-.02
.02
-32"
-.05
14
.00
1.00

KUM

-.04
.04
.20

-.07
13

-.04

-.05

-.07

1.00

KiL
A1
-.01
-.14
17
-.03
.03
.10
.02

-.94™

1.00

TOZ

-.07
-.07
-.25
-.10
-.25

.05
-.05

12

-.82"

.56
1.00

pH

.16
.14
-.25

.14
=12
.19
-.28"
.00
.01
-.01
1.00

EC

.22
.10
.15
-.55"
12
.02
=21
.24
.00
-.03
.05
-.28"
1.00

oM

.00
-14
-11

.18

A1
-.05

.08
-.01

.14
-14
-.10

.35™

-.10
1.00

OK

-.08
-.18
17
-.14
.28"
-.20
=21
-14
-.05
.09
-.02
A1
.15
.19
1.00

TAS

.02
-.04
-.04
-.07

.15
-21

.14

.14
-.19

.19

.14

.15

.09

.19

.16
1.00

HA

.16
.08
.04
.18
.14
-.16
13
-.26"
=12
.20
-.06
.18
-13
.07
-.20
.16
1.00

To

-.03
A1
-.29"
-.01
-.91%**
46
.03
.05

Tomk

-.03
A1
-.29°
-.01
-.91**
46"
.03
.05
-13
.03
.25
-14
-12
-11
-.28"
-15
-14
1.00™
1.00

Tomin

-.03
A1
-.29°
-.01
-.91**
46"
.03
.05
-13
.03
.25
-14
-12
-11
-.28"
-15
-14
1.00™
1.00™
1.00

Ptop

.03
-11
.29

.01

91**
-46™
-.03
-.05

13
-.03
-.25

.14

12

A1
.28

.15

14

-1.00™
-1.00™
-1.00"

1.00

**:0.01 duizeyinde anlamli korelasyon (2-yonli).
*:0.05 duizeyinde anlamli korelasyon (2-yonla).
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Aciklamalar; BE: Bonitet endeksi, X: Enlem, Y: Boylam, YUK: Yikselti, SUZ: Sirttan uzaklik, EGM: Egim, BAKD: Donustirilmis baki,
OM: Organik madde, pH: Toprak reaksiyonu, EC. Elektriksel iletkenlik, HA. Hacim agirligi, To: Yillik ortalama sicaklik, TAS: Taslilik, OK:

Olii 6rtii kalinligr, Tomin: Yillik ortalama minimum sicaklik, Tomk: Yillik ortalama maksimum sicaklik, Ptop: Yillik Toplam Yagis
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Bu degerlerin en ylksek bulundugu alanlardaise lll. ve IV.
¢ap sinifindaki BE’ler icin sirasiyla 28.1 ve 33.8 m olarak
belirlenmistir. Yagisin en yiksek bulundugu alanda ise
bunlar sirasiyla 26.2 ve 28.7 m olarak belirlenmistir (Sekil
7a-b; Sekil 8a-b). Korelasyon analizi sonuglarina gore
arastirma alanindaki iklim degiskenleri ile BE arasinda
anlamli bir iliski bulunamamistir (p>0.05, Cizelge 3).

Bu durum arastirma alani  yulkseltisinin  iklim
degiskenlerini etkileyecek diizeyde degisken olmamasiyla
iliskilendirilebilir. Cinkl oOrnek alanda bir meteoroloji
istasyonu veya mobil istasyon kurulmasi mimkin
olmadigl igin Ornek alanlara iliskin sicakhk ve yagis
degerlerinin belirlenmesinde en vyakin meteoroloji
istasyonu verilerinin yukseltiye bagh degisimi esas
alinmaktadir (Ering 1969). Wang ve ark.’nin (1994)
kontorta ¢cami (Pinus contorta Dougl. ex Loud.) ve
Engelmann ladininin (Picea engelmannii Parry ex
Engelmann x P. glauca [Moench] Voss) gelisimi lizerine
ekolojik faktorlerin etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda
da iklim verilerinin anlamli bir etkisi bulunamamis ve bu
durum o6rnek alanlarin benzer iklim kosullarina sahip

olmasi ile agiklanmistir.

Atmosferik kosullar fiziksel, kimyasal ve biyolojik birgok
strecte 6nemli roller oynayarak bitki gelisimini dogrudan
ve/veya dolayl olarak etkilemektedir (Monserud ve ark.
2006). Bu kosullarin optimumdan sapmasi bitki gelisimini
olumsuz etkileyebilmektedir. iklim ekosistemdeki besin
ve enerji transferinin de 6nemli belirleyicilerinden biridir
(Orlandini ve ark. 2009). Bu galismadaki sonuglarin aksine
iklim degiskenleri ile BE arasinda anlamli (p<0.05) iliskiler
bulan ¢ok sayida calisma vardir (Yener ve Altun 2017,
Yener ve Altun 2018, Giiner ve ark. 2011, McKenney and
Pedlar 2003, Seynave ve ark. 2005, Sharma ve ark. 2012,
Ozel ve ark. 2020). Ornegin, Monserud ve ark. (2006),
Sharma ve ark. (2012), Hamel ve ark. (2004), Karatas ve
ark. (2013) ve Yener ve Altun (2018) gibi arastirmacilarin
yaptiklari calismalarda, yillik ortalama sicaklik ve blylime
doénemindeki sicakliklarin bitki metabolizmasini kontrol
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ederek fotosentezi dogrudan etkiledigi icin BE'yi olumlu
yonde etkiledigi ifade edilmistir. Seynave ve ark. (2005)
ise Mart ve Agustos aylarindaki sicakliklari BE ile
iliskilendirmislerdir. Kimi arastirmacilar ise yillik toplam
yagls ve vejetasyon periyodunda disen yagisin verimliligi
olumlu yoénde etkiledigini belirlemislerdir (Corona ve
ark.1998, Mckenny ve Pedlar 2003, Seynave ve ark. 2005,
Sharma ve ark. 2012, Louw ve ark. 2006, (Kazmierczak ve
Zawieja 2014, Ozel ve ark. 2020). Bazi ¢alismalarda ise
gelisimin bir gostergesi olarak BE yerine mescere orta capi
kullanilmistir. Litvanya’da yapilan bir ¢alismada sarigamin
cap gelisiminin kis ve erken ilkbaharda artan sicakliklarla
birlikte arttigi belirlenirken (Edvardsson ve ark. 2015),
Letonya ve Almanya’da yapilan ¢alismalarda ise sicaklik
yaninda yagisin da c¢ap artimini olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir (Elferts ve Dauskane 2011, Pérez ve ark.
2005).

Edafik Faktérler ile Bonitet Endeksi Arasindaki iliskiler

Arastirma alani topraklarinin ortalama kum, toz ve kil
degerleri sirasiyla %78.5, %13.6, %7.9 olarak bulunmustur
(Cizelge 2). Alanda kumlu balcik ve balgikh kum
tekstlriine sahip topraklar egemen durumdadir.
Ortalama BE degeri balcikli kum, kumlu balcik, kumlu killi
balgik ve killi balgik tekstlr siniflari icin sirasiyla lll. ¢ap
sinifinda 26.8, 27.1, 27.6 ve 25.7 m; IV. cap sinifinda ise
30.4, 31.6, 30.0 ve 29.9 m olarak belirlenmistir (Sekil 9a).
Toprak pH’si en diisiik 6.34, en yliksek 6.66, ortalama 6.54
olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Bulunan pH degerlerine
gbre arastirma alani topraklari, hafif asidik (pH= 6.1-6.8)
toprak reaksiyonuna sahip topraklar sinifinda vyer
almaktadir. Ortalama BE degeri bu siniftaki topraklar igin
sirasiyla lll. ve IV. ¢ap sinifinda sirasiyla 27.1 ve 31.1 m
olarak belirlenmistir (Sekil 9b). Toprak EC’si en dusik
13.6, en ylksek 144.7, ortalama 66.00 uS/cm olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Elde edilen EC degerlerine gore
arastirma alani topraklarinin timi{ tuzsuz topraklar
sinifinda yer almaktadir.
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Sekil 9. l1I. ve IV. cap siniflarindaki bonitet endeksinin toprak tekstiirii (a) ve toprak asitligine (b) gore degisimi

Arastirma alani topraklarinin organik madde igerikleri
%2.5 ile %10.4 arasinda degismekte olup; ortalama olarak
%6.8 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Ortalama degere
gore arastirma alani topraklari kuvvetli organik maddeye
sahip topraklar sinifinda yer almaktadir. Ortalama BE

33 (€))
32
31
P 30
=29
2 28
27
ol ol
25
orta kuvvetli gok kuvvetli
Organik Madde

degeri orta (%2-4), kuvvetli (%4-8), ve ¢ok kuvvetli (%8-
15) organik madde siniflari icin sirasiyla lIl. ¢ap sinifinda
27.3,27.0ve 27.2 m; IV. ¢ap sinifinda ise 33.3,30.8 ve 31.3
m olarak belirlenmistir (Sekil 10a).

(W)

m BEIIL
BEIV

gok diigiik diisiik
Hacim Agrligs

Sekil 10. IIl. ve IV. ¢ap siniflarindaki bonitet endeksinin organik madde (a) ve hacim agirligina (b) gére degisimi

Arastirma alanlarindaki hacim agirligi degerleri 0.52
gr/cm?® ile 1.27 gr/cm3 arasinda degismekte olup
ortalama 0.85 gr/cm?® olarak bulunmustur (Cizelge 2). Bu
ortalamaya gore arastirma alani topraklari genel olarak
hacim agirhg distk topraklar sinifinda yer almaktadir.
Ortalama BE degeri ¢ok diisiik (<1 gr/cm?3) ve diisiik hacim
agirhgi (1-1.3 gr/cm?) siniflari igin sirasiyla 1. ¢ap sinifinda
26.9 ve 27.7 m; IV. ¢ap sinifinda ise 31.0 ve 31.5 m olarak
belirlenmistir (Sekil 10b). Calisma sahasindaki topraklara
iliskin iskelet icerikleri %8.1 ile %87 arasinda degismekte

39

az tagh tagh

orta tash

olup; ortalama olarak %53.5 olarak bulunmustur (Cizelge
2). Arastirma alani iskelet icerigi bakimindan bol tasl
topraklar sinifinda yer almaktadir.

Ortalama BE degeri az tasli (<%10), tash (10-25), orta tasli
(%25-50), cok tash (%50-75) ve iskelet topragi (>%75)
siniflartigin sirasiyla lll. cap sinifinda 34.3, 29.3, 26.4, 27.0
ve 27.7 m; IV. ¢ap sinifinda 37.6, 34.0, 30.6, 31.1 ve 31.0
m olarak belirlenmistir (Sekil 11).

m BEI
BEIV

cok tagh iskelet topragi

iskelet Miktar

Sekil 11. I1l. ve IV. gap siniflarindaki bonitet endekslerinin toprak iskelet miktarina gére degisimi
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Arastirma alaninda toprak 6zelliklerinin yani sira topragin
organik katmani olan 6li orti kalinhg! da belirlenmistir.
Kalinlik 0.1-5.5 cm arasinda degismekte olup ortalama 2
cm olarak belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizinde
Savsat yoresi goknar mescerelerinin BE’si ile toprak
degiskenleri arasinda anlamh bir iliski bulunamamistir
(p>0.05, Cizelge 3). Toprak ozellikleri ve BE arasinda
anlamli  bir iligki bulunamamasi arastirma alaninin
nispeten benzer bir topografya ve iklim yapisina sahip
olmasi ve bunun da etkisiyle benzer toprak 6zelliklerinin
ortaya ¢cikmasiyla ifade edilebilir. Ornegin arastirma alani
topraklarinin %86.3’linlin kaba tekstiirlli, tamaminin hafif
asidik, %91.6’sinin  organik madde miktarinin %4’(in
Uzerinde ve %68.3'Unln iskelet miktarinin  %40'in
Uzerinde olmasi bu benzerligi géstermektedir. Nitekim,
Irmak (1966) ve Cepel (1996) iklimin ¢ok degisken
olmadigl ve tirin optimum kosullardan uzaklastig
durumlarda toprak ozelliklerinin  mescere gelisimi
Gzerindeki etkisinin daha belirgin olarak ortaya ciktigini
ifade etmislerdir.

BE’'nin geosentrik (ortam merkezli) olarak tahmin edildigi
bircok calismada toprak, tek basina ya da iklim ve
topografya  gibi birlikte
kullanilmistir (Glner 2008, Sharma ve ark. 2012, Corona
ve ark. 1998, Wang ve ark. 2004, Berges ve ark. 2005,
Keten ve Gilsoy, 2020). Oviedo ve Montero’nun (2005)
edafik faktorlerin  Pinus pinea’nin bonitet endeksi

bagimsiz  degiskenlerle

Gzerindeki etkisini arastirdigi calismalarinda toprak
tekstiri ve faydali su kapasitesinin 6nemli derecede etkili
oldugunu yararlandiklari kontenjans cizelgeleriyle ortaya
koymuslardir.  ispanya’da Rodriguez ve ark. (2002)
tarafindan yapilan galismada Pinus radiata’nin verimliligi
Gzerinde fosfor igerigi, pH ve toprak derinliginin pozitif;
toplam azot miktarinin ise negatif yonde etkili oldugu
belirlenmistir. Zhou ve Dean (2004) ise Pinus taeda’nin
verimliliginin mineralize azot tarafindan pozitif yénde
(r’=0.24;
Avusturya’da gergeklestirilen bir calismada (Oberhuber

p=0.02) etkilendigini tespit etmislerdir.

ve ark. 1997) yetersiz beslenme, topragin dislik su tutma
kapasitesi, sig toprak derinligi ve ylksek iskelet miktari
gibi faktorlerin sarigamin ¢ap gelisimini olumsuz yénde
etkiledigi belirtilmistir. Socha’nin (2008) Polonya ve Bueis
ve ark.’nin (2016) ispanya’da vyaptiklari calismalarda
Avrupa ladini (Picea abies) ve sarigam (Pinus sylvestris)
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mescerelerinin  BE’sindeki degisimin sirasiyla %79 ve
%71'i fizyografik ve edafik degiskenlerle agiklanmistir.

SONUC

Artvin ili Savsat ilcesinde gercgeklestirilen bu calisma ile
degisik yasli Dogu Karadeniz goknari mescerelerinin
yetisme ortami Ozellikleri ve bu 6zelliklerin mescere
verimliligi Gzerindeki etkileri arastinlmistir. Goknar
mescereleri alt ve Ust rakimlardaki sosyal baski (tarim,
hayvancilik vb.) nedeniyle dar bir alanda vyayilis
gostermistir. Yayilisinin bu kadar sinirl olmasi arastirma
alanindaki topografik yapi, iklim ve toprak 6zelliklerinin
de blyik oranda benzer olmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle; Bu nedenle arastirma alanindaki goknar
mescereleri ylksek daglik alanlarda, nispeten dik ve sarp
egimli yamaclardaki kaba tekstirld, hafif asidik, iskelet
icerigi yuksek ve organik maddece zengin topraklar
Gzerinde gelismistir. Sonug olarak géknar mescerelerinin
bonitet endeksleri ile belirlenen ekolojik degiskenler
arasinda istatistiki acidan anlamli iliskiler
belirlenememistir. Bu galismadan elde edilen bulgu ve
sonuclar vyapilacak agaclandirma calismalarinda ve
ortamlarinin  belirlenmesinde

potansiyel yetisme

kullanilabilir.
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