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OZET

Bu calismada, Kars-Sarikamis yoresi Boyali Orman Isletmesinde 1991 yilinda
dikilen Saricam (Pinus sylvestris) agaclandirmalar1 degerlendirilmistir. Arastirma alaninin
biiyiikliigii 304.0 ha olup olciimler 24 adet deneme alaninda yapilmustir.

Deneme alanlarimin biiyiikliigii 144 m* dir ve her deneme alaninda 40 adet sarigam
fidan1 bulunmaktadir. Bu fidanlarin boy, cap (d; 30), son yillik siirgiin boylar1 6l¢iilmiis ve
deneme alanlarindaki fidanlarin yasama yiizdeleri belirlenmistir. Ayrica her deneme
alaninda yiikselti, baki ve egim gibi fizyografik faktorler ile toprak derinligi, toprak
tekstiirii ve toprak pH’1 gibi edafik faktorler de tespit edilmistir.

Yapilan Varyans Analizi, korelasyon analizi ve c¢ok yonlii varyans analizi
(Manova) sonucunda fidan boyu, fidan capi, son yillik siirgiin boyu iizerinde yiikselti,
egim, baki, toprak derinligi, toprak tekstiirii ve toprak pH’1 etkili ¢ikmistir. Fidanlarin

yasama yiizdesi tizerinde ise %95 giiven diizeyinde higbir faktor etkili bulunmamustir.

Anahtar Kelimeler: Saricam (Pinus sylvestris), Agaclandirma, Yasama Yiizdesi,
Fizyografik ve Edafik Faktorler
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SUMMARY

An Evaluation of Scotch Pine (Pinus sylvestris L.) Plantation in Boyah Forest
Enterprise

In this study, Scotch Pine (Pinus sylvestris L.) plantation in Boyali Forest
Enterprise Kars-Sarikamis region planted in 1991 investigated. The size of study area is
286,5 ha and measurements were done on 24 sample plots.

The size of each sample plot is 144 square meters and there have been 40 Scotch
Pine seedlings on each sample plot. Heights, diameter (d;39) and height growing of last
year of these seedlings were measured and survival rate of the seedlings on the sample
plots was defined. Besides, physiographic characteristics and edaphic factors of the each
sample plots like exposure, slope, altitude, soil depth, soil reaction (pH) and soil texture
were determined.

According to Analysis of Variance, Correlation and Multivariate Variance, it was
found that physiographic and edaphic factors like soil depth, exposure, slope, altitude, soil
reaction (pH) and soil texture affected the height, diameter (d;3) and height growing of
last year of the seedlings. It was found that no factor affected the survival rate of the

seedlings with 95 percent confidence level.

Key Words: Scotch Pine (Pinus sylvestris L.), Plantation, Survival Rate, Edaphic and
Physiographic Factors
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Diinya niifusunun hizla artmasi ve hizli sanayilesmenin etkisi gibi sebeplerle
insanlarin yasadiklan ¢evre giderek daha da bozulmaktadir. Diinyada bir iilkenin orman
bakimindan kendine yeterli olabilmesi icin topraklarinin en az %30’unun verimli
ormanlarla kapli olmas1 gereklidir. Ulkemiz 21.188.747 hektar orman alanma sahip olup,
bu da genel alanin %27.2’sine karsilik gelmektedir. Bu oran diinya normlarina yakindir.
Ancak bizim ormanlarimizin %50’si (10.567.526 hektar) verimsiz ormanlardir. Verimsiz
ormanlar kendilerinden beklenen ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlar1 yeterince
yerine getirememektedir. Giiniimiizde yasanan kiiresel 1sinma ve sonucunda yasanan iklim
degisikligine kars1 alinabilecek en énemli tedbirlerin basinda verimsiz ormanlarin siiratle
1slah edilmesi ve uygun yerlerde agaglandirma yapilmasi gerekmektedir [1, 2].

Agaclandirma calismalarina konu edilen orman alanlart; uzun yillar boyunca asir
ve diizensiz faydalanmalar sonucunda bozulup verimsiz hale gelen, halen yore halkinin
ekonomik faaliyetlerini yapmakta olduklari, 6zellikle hayvan otlatmalarina ve diger
faydalanma tarzlarina siirekli acik alanlardir [3].

Insanoglu var oldugu giinden bu yana cevresini kusatan ormanlardan faydalanma
yollarin1 aramistir. Onceleri bu faydalanma yalmizca barmmak, avlanmak, yapacak ve
yakacak odun temin etmek bi¢iminde olmus, daha sonralar1 ormanlarin diger kolektif
faydalarin1 6grenmis ve ormanlardan gittikce cesitlenen bi¢imde faydalanmaya
baslanmistir. Bu faydalan soyle 6zetleyebiliriz;

Ormanlar yasantimizin her safthasinda ihtiya¢ duydugumuz yapacak ve yakacak
hammadde kaynagidir. Bunun yani sira bitkisel nitelikli tohum, ¢igek, kozalak vb. mineral
nitelikli cakil, kum vb. hammadde kaynaklarinin bir kismi da ormanlardan elde
edilmektedir.

Ormanlar, bitkiler ve hayvanlar i¢in dogal bir su sebekesi gibidirler. Kar ve yagmur
bicimindeki yagis1 yapraklari, dallari, gdvdesi ve kokleri ile tutarak, sellerin ve tagkinlarin

olusmasini Onler. Ayrica yeralti sularinin olusmasina yardim eder.



Ormanlar erozyonu Onler, riizgarin hizim1 azaltir, topragi kokleri ile tutarak
yagislarin ve akarsularin toprag: tasimasini onler. Ulkemiz topraklarmin 4/5’inde var olan
erozyonun diismani ormanlardir.

Ormanlar, yaban hayati ve av kaynaklarim korur. Nesli tiikenmekte olan
hayvanlarin iiretimi, korunmasi ve barinmasinda koruma alanlar1 olusturur. Bu sahalar
milyonlarca canlinin yuvasidir.

Ormanlar, bitki Ortiisii ve toprak icerisinde biiyiik miktarda karbon
depoladiklarindan, iklim iizerinde olumlu etkiler yapar. Asirt sicaklar1 diizenler, sicagi
sogugu dengeler, yaz sicakligimi azaltirken, kis sicakligini arttirir. Radyasyonu 6nler. Su
buharin1 yogunlastirarak yagmur haline gelmesini saglar, 6te yandan riizgarm hizini
azaltarak toprak ve kar savrulmalarini1 ve riizgarin kurutucu etkisini yok eder. Bu nedenle
acik alanlara oranla ormanlarda giindiizleri serin, geceleri ise sicaktir.

Ormanlar, eglenme, dinlenme ve bos zamanlarimi degerlendirme imkani saglar.
Havasi, suyu, dogal goriiniimleri ve sakin ortami ile 6zellikle sehirlerde yasayan insanlar
kendisine ¢ekerek rekreasyon imkani sunar.

Yerlesim alanlan ¢evresindeki hava kirliligini ve giiriiltityii 6nlemesi insan saglig
bakimindan biiyiilk 6nem tagir. Ormanlarin insan sagligi iizerindeki biitin bu olumlu
yararlar1 nedeniyle biiyilk kentlerin c¢evresinde ormanlar yetistirilmektedir, dinlenme
yerleri kurulmaktadir. 25 m boyunda bir kayin agaci saatte 40 kisinin ¢ikardigi CO, yok
eder ve saatte 5 kg O, iiretir. Yani ¢esitli kaynaklardan atmosfere verilen O, nin %47’ sini
ormanlar tiretmektedir.

Ormanlar orman i¢inde ve disinda yasayan insanlara cesitli is alanlar1 saglar,
igsizligi onlemede etkin bir rol oynar, boylece kdyden kente gocii azaltir. Ormanlar, ulusal
savunma ve giivenlik bakimindan da cok onemlidir. Askeri birliklerin savas tesisleri ile
ara¢c ve gereclerinin gizlenmesinde, savas ekonomisi bakimindan deger tasiyan recine,
katran ve tanenli maddelerin elde edilmesinde yarar saglar.

Ormanlar ayrica barajlarin ekonomik Omriinii uzatir. Dogal afetleri onler, iilke
turizmine katkida bulunur. Ormanlar, dogal giizellikleri ve sayilamayacak kadar cok
faydalariyla iyi baktigimiz taktirde tiikkenmez dogal bir kaynaktir [4].

Ulkemiz orman ici veya kenarinda 20.000’den fazla orman kdyii bulunmakta ve
buralarda 7.5 milyon civarinda orman koyliisii yasamaktadir. Ge¢imini agirlikli olarak
tarim ve hayvancilikla saglayan orman koylerinde, koylere yakin ormanlar biyiik olgiide

acma, yakacak temini ve otlatmalar nedeni ile tahrip edilmislerdir. Kirsaldan kente goc



sonucunda koylillerin ormanlar iizerindeki talepleri de azalmistir. Bazi kdylerde bu
baskilarin tamami ortadan kalkmustir [1, 2].

Tiirkiye; topografik yapisi, iklimi, uygulanan yanlis tarim yontemleri, agir1 mera ve
orman tahribati ve topraklarin ¢ogunlukla erozyona duyarli olmasi nedeni ile diinya
yiiziinde yiiksek diizeyde erozyona maruz kalan iilkeler arasinda yer almaktadir. Bu
nedenle en kisa siirede orman varliginin arttirilmasi, bozuk ormanlarin rehabilite edilmesi,
erozyonla miicadele edilerek topraklarimizin gollere, barajlara ve denizlere taginmasinin
onlenmesi gerekmektedir [5].

Cok yonlii yararlar1 goriilen, uzun zamana, paraya ve emege ihtiya¢ duyulan
agaclandirma c¢alismalarinda basarili olunabilmesi icin birbirine bagimhi bir dizi
hizmetlerin gergeklestirilmesinde her tiirlii titizligin gosterilmesi, caligmalarin mutlaka
zamaninda ve aga¢landirma teknigine uygun bir sekilde yapilmasi zorunlu olmaktadir [3].

Amaclarina gore agaglandirmalar:

1- Uretim Amacli Agaglandirmalar (Ekonomik);

Ekonomik degeri olan iiriinleri iiretmek amach agaglandirmalardir. Bu {iriinler
cesitli tiir, boyut ve kalitede (Kagithik odun, lif-yonga odunu, ambalajlik odun, maden ve
tel diregi, tomruk veya odun dis1 iiriin iiretimine yonelik) olabilir.

2- Koruma, hidrolojik ve yetigsme ortami 1slahi (ekolojik) amach agaclandirmalar;

Bozulan su rejimini diizeltmeye, havzalarin su verimini ve kalitesini artirmaya, sel
ve tagkin zararlarim1 6nlemeye, mikro klimay1 1slah ederek yasam ortamlarini iyilestirmeye,
toprak, su ve bitki Ortiisii arasinda bozulan dogal dengenin yeniden tesisine yonelik yapilan
agaclandirmalardir.

3- Estetik, rekreatif ve ¢cevrenin korunmasi (sosyal) amagh agaglandirmalar;

Rekreatif alanlar, yerlesim yerlerinin ¢evresinde yesil kusak olusturmak, yol
giizergahlarin1 yesillendirmek icin estetik, kollektif-kiiltiirel ve saglik amacli yapilan
agaclandirmalardir [3].

Ulkemizde, envanter sonuglarina gore; 1963-1972 yilinda 20.2 milyon ha, 1997
yilinda 20.7 milyon ha, 2004 yilinda 21.2 milyon ha ormanlik alan mevcuttur. Envanter
sonuclarina gére ormanlik alanimizda son 30 yilda yaklasik 1 milyon hektarlik artig oldugu
tespit edilmistir [2].

Ulkemizde; bir taraftan artan niifusun, diger taraftan siirekli gelisen sanayinin
ihtiya¢ duydugu odun hammaddesinin yurt i¢i kaynaklardan karsilanabilmesi icin; verimli

orman alanlarmin silvikiiltiir teknik ve prensipleri dogrultusunda, devamlilik esaslar



cercevesinde igletilmesinin yam sira; iilke ekonomisine fazla katkisi olmayan verimsiz
orman alanlarn ile orman i¢i agikliklarin en kisa zamanda agaglandirilarak verimli ormanlar
haline doniistiiriilmesi ve kendisinden beklenen fonksiyonlar yerine getirebilmesi biiyiik

onem tagimaktadir [3].

1.2. Literatiir Ozeti

Tetik tarafindan Kuzeydogu Anadolu’daki saf Sarigam ormanlarinin yayiliglarini
etkileyen iklim, ana materyal, toprak, topografya ve biyotik faktorler arasindaki iligkiler
arastirilarak bu yoredeki sarigamlarin ekolojik sartlart ortaya konmustur. Toprak asinmasi
sonucu dogal dengenin bozuldugu ve ana materyalin yiizeye ¢iktig1 Oltu, Ispir ve Narman
civarinda yapilacak olan agaclandirmalarin basariya ulagmasinin zor oldugu, agaclandirma
yapilmadan oOnce bir miiddet beklenerek iyi bir ot Ortiisiiniin gelismesine ortam
hazirlandiktan sonra agaglandirmaya gecilmesi belirtilmistir [6].

Tosun, Ozpay ve Tetik, Bolu ve Kars-Sarikamis’ta yaptiklari calismada 2+0
yasinda dikilmis olan ciplak kokli sarigam fidanlarinda yasama yiizdesini 2+1 yasinda
dikilmis olanlara gore daha yiiksek bulmuslardir [7].

Sevimsoy, Gole ve Sartkamig yoresinde yaptigi arastirmalarda, Dogu Anadolu’daki
saf Saricam mesgerelerinde (2200m yiiksekliklerde) en fazla tohum dokiimiiniin 10-30
Haziran’da, ¢imlenmenin ise 1-20 Temmuz’da oldugunu saptamistir. Bu caligmada ayrica,
zon siper dogal genclestirme yontemi uygulanarak topragin derin islenmesi onerilmektedir
[8].

Ayik ve Yilmaz, Antalya-Diizlercami ve Balikesir-Domuzharmani yorelerinde
yaptiklar1 arastirmalarda diri Ortii temizligi ve toprak islemenin agaclandirma sahalari
tizerindeki etkilerini saptamaya caligmiglardir. Arastirma sonucunda; agaclandirma
sahalarinda yapilan alt toprak islemesinin fidanlarin biiylimesi tizerinde ortii temizliginden
daha fazla etkili oldugunu bulmuslardir. Ayrica 3 ¢esit Ortii temizligi yontemi ve toprak
isleme ekipmanlar1 da karsilastirilmistir. Ortii temizliginde cali dograyici kullanildiginda
toprak tasinmasinin hi¢ olmadigini, dozer bicaginin ise tarakla ortii temizliginden daha ¢ok
toprak tasidigimi ortaya koymuslardir. Buna karsilik toprak isleme yontemlerinden riperle
islemenin oldugu yerlerde daha fazla biiyiime ve insan giicii ile toprak islemede ise en az

biiyiime oldugunu belirtmislerdir [9].



Giliner, Comez ve Geng, Siindiken daglarinda Saricam ve Karacam dogal
genglestirme sahalarinda yaptiklarn gengliklerin  biiyiime iliskileri analizlerinde 3
ornekleme alam almiglar ve bunlarin sadece birinde boy gelisimi en zayif gencliklere
rastlamiglardir. Bu durumun 6rnekleme alanlarinin yetisme ortami 6zellikleri arasindaki
farkliliktan kaynaklandigi kanaatine varmislardir. Zira bu deneme alaninin diger ornek
alanlara nazaran, iist yamag¢ arazide ve daha tash alanda bulundugu, mutlak toprak
derinligi, 1 m3 hacimdeki beslenme elementleri, faydalanilabilir su kapasitesi ve birim
hacimdeki ince toprak miktarinin da daha diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir [10].

Gorgiin, Bolu’da genglestirme alanlarinda yaptigi basar1 kontrolii arastirmasinda,
dogal genclestirme sahalarinda basarisizlikla karsilasmasina ragmen suni genglestirme
sahalarinda %50-60 basar1 saptamistir [11].

Ugurlu ve Ozer, Kizilcahamam-Camkoru Arastrma Ormani'nda Sarigam
mescerelerinde aralamalarin etkisini arastirmiglardir. Yapilan aralamalarin sonucunda
agaclarda kalite ve hacim artimi yiiksek bulunmus, aralama yapilmayan deneme
alanlarinda ise hacim artim1 ve kalitenin diisiik oldugu goriilmiistiir [12].

Cepel, Diindar ve Giinel, Tiirkiye genelinde saf saricam ormanlarinin gelisimi ile
baz1 edafik ve fizyografik etkenler arasindaki iligkileri incelemislerdir. Bu calisma ile
Kuzeydogu Anadolu’da saricam yetismesinde minimum faktoriin sicaklik oldugunu ve
ozellikle yiikseklik artis1 ile saricamin boy artimi arasinda negatif bir iliskinin oldugunu
saptamislardir [13].

Erkuloglu, Eyiiboglu ve Atasoy, Macka-Meryemana, Macka-Cataldere-Maden ve
Giresun-Biiyiikdere’de saf Ladin mescerelerinin dogal yolla genglestirilmesi iizerine
calismalar yapmislardir. Aldiklar1 deneme alanlarinda 5 yillik 6lgme ve gézlem sonucunda
siper vaziyetinin en uygun yontem oldugunu, kesim alanindan kesim artiklar1 ile mevcut
diri ortii ¢ikarildiktan sonra herhangi bir toprak islemesi yapilmasma gerek olmadigini
saptamiglardir [14].

Eyiiboglu ve Atasoy, Dogu Ladini’nde yaz dikimleri iizerine bir ¢aligma yapmaislar
ve erken ilkbaharda dikim siiresi yetmediginde sonbahar dikimlerinin yapilabilecegini,
sonbaharda da dikim yetistirilemediginde bu kez, giiney bakinin disindaki bakilarda ve az
giines alan yerlerde yaz dikiminin de basar1 saglayabilecegini ifade etmislerdir [15].

Jobling ve Carnell, Ingiltere’de 5 yetisme ortaminda, 6 farkli arazi hazirlig1 sekline
gore yaptiklart denemelerde, saricamin yasama yiizdesi ve boy artimini 5 sezon sonra,

topragin dikimden 6nce 60 cm.ye kadar iglendigi yerlerde daha iyi bulmuslardir [16].



Tetik ve Bozkus, orman dis1 acik alanlarin saricamla agaglandirilmasi teknigine
iliskin olarak yiiriittiikleri ¢calismada ti¢ toprak isleme sekli (hi¢ islenmemis, isci ile yiizeyi
islenmis, makine ile derin islenmis), iki dikim metodu (¢ukur, plantuvar) ve iki fidan tipi
(ciplak kokli, tiiplii) kullanarak deneme alanlarim kurmuslar ve bu faktorlere gore
fidanlarin boy biiyiimesi ve yasama yiizdelerini belirlemislerdir. Sonu¢ olarak toprak
islemenin mutlak yaran yaninda, tiiplii fidanla yapilacak agaclandirmalarda hic iglenmemis
alanlarda da bagarili olunabilecegini sdylemislerdir. En diisiik yasama yiizdesi plantuvar
dikimlerinde olmus, ¢ukur dikimlerinde basar1 oram1 plantuvar dikimlerine gore biraz daha
yiiksek olmustur [17].

Olmez ve Aslan, Artvin-Ardanug yoresindeki sarigam plantasyonlarinda yaptiklart
calismada, fidanlarin 1987-1996 yillan1 arasindaki yillik boy artimlarina gore, yapilan
regresyon analizi sonucunda, saricamin yillik boy artimi sicaklikla pozitif, yagisla ise

negatif bir iligski gostermistir [18].

1.3. Saricamin Genel Ozellikleri

Yetisme ortamina gore 20-45 m.ye kadar boylanir. Narin ve silindirik govdeli, sivri
tepeli ve ince dalli yahut dolgun govdeli yayvan tepeli ve kalin dalli bir agactir. Geng
govdelerde, yash agaclarin yukar1 kisimlarinda, kalin dallarda “tilki saris1” rengindeki
kabuk gayet ince levhalar halinde ayrilir. Yash govdeler ise gri-kahverengi, kalin ve
catlakhdir. Geng siirgiinleri yesilimsi bir renktedir. Ikinci yildan itibaren bu renk gri
kahverengiye doniisiir [19].

Tomurcuklar uzun yumurta bi¢iminde, 6-12 mm. uzunlugunda, kirmiz1 kahverengi
ve az cok sivri bazen kiit u¢lu olup, genellikle recinesizdir. Ancak kurak yetisme yerlerinde
tomurcugun korunmasi amactyla iistleri recine ile ortiiliidiir. Igne yapraklarin boylari
yetisme yerlerine gore 3-8 cm.dir. Kisa siirgiinlerde ikiser adet, sert, mavimsi yesil renkte,
uclar sivri batict ve kenarlar1 ince diglidir. Ortalarindan hemen dikkati ¢cekecek sekilde
kivriktir.

Erkek cicekler son senenin uzun siirgiinlerinin diplerinde yer almakta, kiikiirt saris
rengindedir. Polenlerini Mayis’ta doker. Disi cicekler de erkek ciceklerle ayn1 zamanda
belirir ve siirgiinlerin uglarina dogru cevrel olarak dizilmis yan tomurcuklardan
olusmaktadir. Teker teker bulunabildigi gibi, bazen de 2-3 adeti bir arada bulunur. Cicek

evresinde pembe, sonra yesilimsi, olgun evrede ise mat koyu sar1 olan kozalaklar saplidir,



asagiya sarkarlar. Kozalaklar 3-6 cm uzunlugunda, dip tarafi carpik, rengi ise boz mat yada
koyu saridir. Fazla 151k goren taraftaki apofizler daha cikiktir [20].

Saricam geng yaslarda uca dogru kisalan dallar olusturarak gittikge daralan bir tepe
gelistirir. Yas ilerledikce tepe genisler, serbest biiyiiyen saricamlar kalin dalli ve genis
tepeli olur. Yani azman yapar. Bu nedenle sik yetistirilmesi esastir [21].

Avrupa ve Asya’da biitiin kuzey bolgeleri kapsayan en biiyiik cografi yayilisa sahip
bir agac tiiriidiir. Avrupa ve Asya’da takriben 3700 km eninde ve 14700 km uzunlugunda
(37°-70° N ve 7°-137° E) cok genis dogal yayilis alanina sahiptir. Kuzey simr Iskogya,
Norveg, Isve¢ ve Finlandiya’nin kuzeyinde 70 inci enlem derecesine kadar olan yerlerde,
Sibirya steplerinde Sibirya melezi ile birlikte igne yapraklilarin orman sinirin1 teskil eder.
Giiney st ise Ispanya’da Pirene daglarinin yiiksek kesimlerinde, Alp’lerde,
Karpat’larda, serpilmis durumda Yugoslavya ve Bulgaristan’da, Anadolu’da, Kirim ve

Kafkas’larda bulunmaktadir [21, 22].
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Sekil 1. Saricamin Diinya lizerindeki yayilis yerleri [13]

Tiirkiye’de Saricam, kuzeyde 41°48” N (Ayancik), giineyde 38°34’ N (Pinarbasi)
enlem dereceleriyle doguda 43°05° E (Kagizman), batida 28°50° E (Orhaneli) boylam
dereceleri arasinda bulunmaktadir. Kuzeydogu Anadolu’da Ardahan, Oltu, Posof ve
Sarikamis yorelerinde ¢ogunlukla saf, Yalnmizcam daglarinda saf yada Dogu Ladini ve
Dogu Karadeniz Goknart ile karisik olarak genis ormanlar olusturmaktadir. Bati

Anadolu’da kesintili olarak Bursa, Eskisehir, Kiitahya yorelerine degin gelir. Orta



Anadolu’da ise Akdagmadeni yakininda biiyiik, Kayseri-Kahramanmaras arasinda
Pinarbasi, Goksun yorelerinde yedi kiigiik adacik halinde bulunur [20, 21].

Saricam’a denizden yiikseltisi 0-2700 m arasinda olan ¢esitli yiikselti
kademelerinde rastlanir. Genellikle daglik bolgelerde yayilmakta ise de, yiiksek ovalarda
ve dar vadi tabanlarinda da goriiliir[13].

Yurdumuzda Saricam yayilis alaninda, Karadeniz iklimi, I¢ Anadolu step iklimi ve
Dogu Anadolu iklimi olmak iizere, baslica 3 Makro iklim tipi bulunmaktadir. Sicak yazlara
kurakliga ve ¢ok soguk kislara dayanabilen bir tiirdiir. Yayilis alanlarinda ortalama karla
ortiilii giinler sayis1 genelde 45 giinden fazladir. Erzurum-Kars platolarinda bu deger 75
giiniin iistiindedir. Vejetasyon siiresi 2-9 ay arasinda degismektedir. Yayilis alanlarinda
sicaklik +40°C ile -37°C arasinda degismektedir. Yillik yagis ortalamasi 400-600 mm,
yillik nispi nem %66-72 arasinda degismektedir. Tipik bir 151k agacidir ve 1s1k istegi

yetisme ortaminin fakirlesmesi oraninda artar [13, 21, 23, 24].
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Sekil 2. Sarigamin Tiirkiye’deki yayilis yerleri [13]

Genellikle saglam ve kuvvetli kazik kokleri olup firtinalara kars1 ¢ok dayanikhidir
ve dondan etkilenmez. Toprak besin maddelerince fakirlestikce, kdklenme sahasi da o
oranda genisler. Saricam toprak istekleri bakimindan kanaatkardir. Ciinkii bu genis yayilig
alaninda cesitli toprak ve ana kayalan tizerinde bulunmaktadir. Gevsek, derin, nemli kum
topraklar1 bu tiiriin isteklerine ¢ok uyar [20, 21]. Eskisehir-Catacik ve Bolu-Aladag

mintikalarinda yapilan arastirmalar, saricam mescereleri altindaki topraklarin, tiir olarak



genellikle kumlu balgik, kumlu killi balgik, bal¢ikli kum, killi bal¢ik ve balcikli kil
oldugunu gostermistir [25, 26]. Bati Karadeniz mintikasinda yapilan calismalarda, saricam
mescereleri topraklarinin ¢ogunlukla derin (60- 120 cm) ve orta derin (30-60 cm)
karakterde; iskelet muhtevalarinin ise, orta derecede tash oldugu (%10-30), tist toprakta
kok kesafetinin fazla bulundugu, ancak alt toprak katmanlarina inen koklerin seyreklestigi
tespit edilmistir [25, 27].

Saricam ormanlari ¢ok egimli (%18-36) ve orta egimli (%10-17) yamaclarda daha
fazla bulunmaktadir. Baz1 fizyografik ve edafik ozelliklerin, egim faktoriiniin etkisini
ortebilecegine dikkat ¢cekilmis ve ¢ok egimli arazilerde iyi gelisim yapan mescerelerin daha
cok kuzey bakilarda bulunduklari isaret edilmistir [13]. Sarigcamin istegine uygun optimum
pH degerleri 5,0-5,7 arasinda bulunmaktadir [28]. Catacik’ta yapilan bir ¢alismada pH
degerinin 4,8-6,1 arasinda, Bolu-Aladag’da 5,0-6,9 arasinda degistigi belirlenmistir [25,
26].

Saricam tohumu iki yilda olgunlasmaktadir. Disi ¢icekler polen kabul ettikten sonra
kivrilmakta, daha sonra kozalak¢iklar asagi dogru sarkmaktadir. Bu durumda leblebi
biiyiikliigiinde olup o yili bu biiyiikliikte gecirmektedir. Ertesi yilin vejetasyon devresinden
itibaren biiylimekte ve yesil bir renk almaktadir. Eyliil sonu ve Ekim baslarinda yesilimsi
mor renge doniismektedir ve tohumlar Eyliil sonu ile Ekim basinda olgunlagmaktadir.
Tohum dokiimii genel olarak ilkbahar mevsimine rastlamaktadir. Bol tohum yil1 2, 3 yilda
birdir ve tohumun ¢imlenme engeli yoktur [8, 9, 30].

Sarikamis ve Gole ormanlarinda (yiikseklik 2200 m) tohum yillan tekerriirii iki
yilda bir olmaktadir. Bu yorelerde sarigam kozalaklar1 15 Subat’tan sonra acilmaya ve
tohum dokmeye baslamaktadir. Bu tarihten sonra yagmurlarin baglamasi ve dolayisiyla
rutubetin artmasi ile kozalak karpelleri kapanmaktadir. Mayis’in 10-20 tarihleri arasinda
karpeller tekrar acilmakta ve en fazla dokiimii Haziran sonunda (20-30 Haziran)

yapmaktadir [8].
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1.4. Arastirma Alammmin Genel Tanitinm
1.4.1. Cografi Konum

Arastirma alani, Erzurum Orman Boélge Miidiirliigii, Sartkamis Orman Isletme
Miidiirliigii, Sartkamis Agaclandirma Bolge Sefligi, Boyali serisinde, Kars Ili Sarikamis
flcesinde (40° 21° 04 - 40° 28’ 24" enlemleri ile 42° 29’ 047- 42° 40’ 49” boylamlar
arasinda) bulunur [31]. 1999 yilinda ise 1973—-1992 devreli Biiyiikkumru ve Boyal1 serileri
birlestirilerek, hudutlarinda degisiklik yapilmaksizin Isletme Sefligi bazinda Boyali Orman

Isletme Sefligi Amenajman Plani adi altinda tek plan olarak tanzim edilmistir [32].

1.4.2. Topografik Yap

Agaclandirma sahasinin bulundugu bolge yer yer kiiciik isimsiz tepeler ve
diizliiklerden olusur. Sahanin kuzeyinde Bardiz ve Yayla dereleri, giineyinde Turna golleri
ve Saldat deresi, dogusunda Kiiciikk Kale tepe, Catalpinar, Sahanh diizliigii, Catak ve
Yagbasan sirtlari, batisinda Biiyiik Kumru tepesi ve isimsiz tepelerden olusan Biiyiik
Kumru sirtlar1 bulunmaktadir. Bardiz ve Yayla dere giineydogu, Saldat dere kuzeydogu
akig istikametindedir. Sahanin en yiiksek yeri Biiyilkk Kumru tepesi 2847 m, en az

yiiksekligin bulundugu tepe Ortaburun tepe 2256 m.dir [31].

1.4.3. Jeolojik Yap1 ve Toprak Ozellikleri

Agaclandirma sahasinin ana kayasi bazalt, toprak tipi kalkersiz kahverengi orman

toprag ve toprak tiirii Kumlu Kil olarak belirlenmistir [31].



1.4.4. iklim Ozellikleri
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1.4.4.1. Bolgenin Genel iklim Ozellikleri

Sarikamis meteoroloji istasyonunun 1929-1970 yillar1 arasinda yaptigi rasatlar

sonucu elde edilen ortalama sicaklik, ortalama maksimum sicaklik, ortalama yagis ve

ortalama nispi nem miktarlar1 Tablo 1’de verilmistir. Saritkamis meteoroloji istasyonunun

yiikseltisi 2092 m olup 40° 18” kuzey enlemi ile 41° 34” dogu boylami arasinda yer

almaktadir.

Tablo 1. Sarikamis meteorolojik gézlemleri [32].

AYLAR
Parametreler Yillik
I IIm|or|(Iiv | v | VI |Vl |VIO| IX | X | XI | XII
Ort. Sicaklik °C -89 -88|-4,1| 24| 7,7|11,6|15,0{15,0104| 4,1| -0,2| -6,3| 3,2
Ort. Max. Sic. °C 3,1 -1,6(-1,4] 95(14,5|19,6|24,4|24,4|20,0(12,6| 6,6| 0,6 10,5
Ort. Yagis mm 36,0(42,1152,8(59,2|78,7|70,6|51,6|33,4|31,4|43,9|41,5|35,9| 576,7
Ort. NispiNem % | 80 | 78 | 79 | 77 | 74 | 70 | 68 | 66 | 66 | 73 | 78 | 80 74

1.4.4.2. Alanin Mikroklimatik Ozellikleri

Bolgede karasal iklim hakimdir. Prof. Ering’in yillik ortalama yagisla yillik

ortalama yiiksek sicaklik iligkisinden hesaplanan yillik yagis miiessiriyet indisinden

gidilerek bolgenin iklim tipi bulunmustur [31].

Ering Formiilii : 7, = i

In : Yagis miessiriyet indisi

Tom : Yillik ortalama maksimum sicaklik (°C )
P : Yillik yagis (mm)

Yillik yagis miiessiriyet indisi:

76,7

b}

=54,9 dur.

)
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Tablo 2. Erin¢’in “Yagis etkenligi” smiflart [31].

Yagis Etkenligi Sinifi Yagis Etkenligi Indisi Bitki Ortiisii
8’den kiiciik Tam Kurak Col
8-15 arasi Kurak Coliimsii Step
15-23 arasi Yan Kurak Step
23-40 aras1 Yar1 Nemli Park goriintimlii kurak orman
40-55 aras1 Nemli Nemli mintika ormanlart
55’den biiyiik Cok Nemli Cok nemli mintika ormanlari

Bu siniflandirmaya gore bolgenin iklim tipi nemli, bitki ortiisii ise nemli mintika

ormanlar1 grubunda yer alir.

1.4.5. Alanin Agaclandirma Yapilmadan Onceki Durumu

1.4.5.1. Alamn Fiili Arazi Kullanma Durumu

Agaclandirma sahasi agaclandirma yapilmadan once civar koylilleri tarafindan

otlak cayir olarak kullanilmaktadir [31].

1.4.5.2. Cevrenin Orman Durumu

Boyali serisi, amenajman planina gore Saricam Isletme Simifina dahil edilmistir.
Plana gore seride 4530.5 ha koru ormani, 158.5 ha bozuk koru ormani olmak iizere toplam
4689.0 ha ormanlik alan bulunmaktadir. 7592.0 hektarlik ormansiz sahanin 3918.5 hektari
orman i¢i acikliktir [31].

1.4.5.3. Alanin Vejetasyon Ortiisii
Alanda otsu olarak yosun, cayir otlari v.s bulunmaktadir. Orman ig¢i agiklik

sahalarinda aga¢ ve agagcik bulunmamaktadir. Bozuk koru ormanlarmin kapaliligi

%10’dan az ve iizerindeki agac tiirii Saricam’dir [31].
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1.4.5.4. Agaclandirma Calismasinin Kapsam

Boyali serisinin toplam alami 12281.0 ha’dir. Amenajman planinda 3918.5 ha
orman i¢i agiklik ve 158.5 ha bozuk koru ormani olmak iizere toplam 4077.0 ha saha
agaclandirma sahasidir. Yapilan aragtirmalarda 280.0 ha sahanin teknik yonden
agaclandirilmasinin miimkiin olmadig goriilmiistiir. Otlatma ve sosyal baskilar nedeniyle
agaclandirilamayacak alanlar da disiildiigiinde geriye kalan 1000.0 ha saha potansiyel
agaclandirma sahalar1 olmaktadir.

Bekei kontrolil ve siki koruma ile agaglandirilmasi planlanan sahalar denetim altina
almabilecektir.

Agaclandirma sahalar1 tamamen orman i¢i aciklik alan olup cevresi ormanlarla
kaplidir. Projede yer alan 1000.0 ha sahanin 220 hektarinda 1985 yilinda toprak islemesi
yapilmistir. Kalan bos sahalarda 1986 yilinda 250 hektarlik bir arazi hazirhigr yapilmistir
[31].

1.4.6. Erozyon Durumu

Sahada erozyon tehdidi yoktur ve zengin bir otsu bitki ortiisii mevcuttur. Civarda

erozyonun kayda deger bir zarar1 yoktur [31].

1.4.7. Cevredeki Biotik ve Abiotik Zararhlar

Cevrede biotik zararhilar yoktur. Riizgar devrigi, kar kirmasi, don atmasi v.b gibi

abiotik zararlarin da etkisi bulunmamaktadir [31].

1.4.8. Sosyal ve Ekonomik Durum

Calisma sahalarindan orman kadastrosu ge¢cmis olup, saha tamamen orman sinirlar
icindedir.

Calisma sahalan i¢inde yerlesim yeri bulunmamaktadir. Cevresinde ise Yagbasan,
Catak, Yayikli, Yukar1 Sallipinar ve Boyali koyleri bulunmaktadir. Cevrede biiyiik ve
kiiciikbas hayvanciligi yapilmaktadir. Bu hayvanlar; inek, sigir, keci, koyun, at ve

manda’dir.
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Koylerde yerlesim daginik degil, toplu yerlesim bicimindedir. Geg¢imin biiyiik
kismi1 hayvanciliga dayanmaktadir. Fakat bunun yaninda gecim kaynagi olarak orman
isciligi ve kismen de tarim yapilmaktadir. Tarimsal driinler olarak arpa, bugday ve az

miktarda da patates yetistirilmektedir [31].

1.4.9. Orman-Halk iliskileri

Cevredeki halkin orman {izerine etkileri olumsuzdur. Genelde usulsiiz faydalanma
yollar1 ile orman simirlarinin gerilemesi yoniinde etkileri olmaktadir. Otlatmanin da
zararlar1 goz ardi edilemeyecek durumdadir. Bu durum tabi genglesme iizerine olumsuz

etkiler yapmaktadir [31].

1.4.10. Agaclandirma Isleri

1.4.10.1. Agaclandirmada Kullamlan Tiirler

Cevrenin dogal agac tiirii saricamdir. Rakim ve iklim yoniinden bolgeye en uygun
tirdiir. Bu amacla agaclandirmada cevreye en uygun dogal tiir olan saricama yer

verilmistir. Tiir degisikligi onerilmemistir.

1.4.10.2. Tohum veya Fidan Orijini ve Elde Edilmesi

Saricamla agaclandirmalarda kullamilan fidan c¢esidi ve yasi, orman igi
agaclandirmalarda ciplak kokli 240 veya tiiplii 2+1; orman dis1 agaclandirmalarda ise
tiiplii 2+1, 2+2 ve 2+3 yasindadir [33].

Agaclandirmada 2+0 saricam fidami kullanilmistir. Tohum, Sarikamis sarigcam
tohum mescerelerinden toplanip Sarikamis fidanlhi§inda ekilerek gerekli fidanlar elde

edilmistir [31].
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1.4.10.3. Kiiltiir Alanimin Hazirlanmasi

1.4.10.3.1. Saha Temizligi

Alanda odunsu diri Ortii bulunmamaktadir. Sahada var olan tek yillik otsu bitkiler

ise calismaya bir engel teskil etmediginden saha temizligine gerek goriillmemistir.

1.4.10.3.2. Toprak Isleme

Agaclandirma sahasinda egim yaklasitk %35°ten az oldugu icin tiim sahada
makineli calisma yapilabilmistir. Teraslar 2.90 m araliklarla, {iizerindeki kesekler

ufalanarak yapilmis ve toprak 30-35 cm derinliginde islenmistir [31].

1.4.10.4. Dikim Teknigi ve Zamam

Saricamda ilkbahar dikimi uygulanmaktadir. Bu dikim zamani, agaclandirma
sahasinin genel ve lokal iklim kosullar1 ve dikim esnasindaki hava hallerine gore, Mart
ayindan Nisan sonu hatta yiiksek yorelerde Mayis ortalarina kadar siirer [34,35].
Agaclandirma sahasinda dikimler ilkbahar mevsiminde yapilmistir. Yorede ¢ok kisa bir
dikim mevsimi oldugundan dikimler 20 Nisan—20 Mayis arasinda bitirilmeye calisilmistir
[31].

Saricamda dikim metodu olarak plantuvar dikimi, ¢apa ile ¢ukur kenar1 dikimi ve
adi cukur dikimi kullamilir [33]. Arastirma sahasinda adi ¢ukur dikimi uygulanmistir.
Teraslar iizerinde 1.25 m araliklarla ve teraslarin dik kenarina dikim yapilmistir [31].

Ulkemizde sarigam dikimlerinde aralik-mesafe olarak 2.50 x 1.25 m (hektara 3200
fidan) kullanilmaktadir [36]. Agaclandirma sahasinda bakimlar diskaro ile yapilacagindan
teras araliklart 2.90 m alinmis ve dikim aralik-mesafesi olarak 2.90 x 1.25 m kullanilmistir.
Sahada yangin emniyet seritleri de hesaba katilarak hektara 2662 adet 2+0 Cs fidam
dikilmistir [31].
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1.4.10.5. Kiiltiir Bakim

Kiiltiir sahasinda asir1 ot bilyiimesinden dolay1 dikimi takiben birinci, ikinci, ii¢tincii
ve besinci yillarda bakim yapilmistir. Bakimlar Haziran-Temmuz ve Agustos aylarinda
uygulanmigtir. Teras aralarda diri 6rtii temizligi makine (diskaro) ile yapilmustir. Isci ile
yapilan bakimlar ise fidan ¢evresinde 50-60 cm capindaki alanda ot alma ve ¢apalama
seklinde olmustur. Dikimi izleyen ilk yil diri Ortii temizligi ve siirgiin kontrolii, ikinci yil
capalama, diri ortii temizligi ve siirgiin kontrolil, li¢iincii ve besinci yillarda ise ¢apalama,

ot alma ve siirgiin kontrolii yapilmistir [31].

1.4.10.6. Tamamlama

Proje asamasinda, dikimi takip eden iki yil boyunca %20 + %20 olmak iizere
toplam %40 oraninda tamamlama yapilmasi Ongoriilmiistiir. Fakat aragtirma alaninda
dikilen fidanlarin iyi tutmasi ve yasama yiizdelerinin yiiksek olmasi nedeniyle, tamamlama

caligsmasi sadece dikimi takip eden ilk y1l ve cok az miktarda yapilmistir.

1.4.10.7. Ic Taksimat Sebekesi ve Yollarin Bakim

Calisma sahasindaki biitiin bolmelerin yol giizergahlari; bolme sinirlarinda 10 m,
bolmecik sinirlarinda 10-12 m genisliginde, iizerindeki bitki ortiisiinden de arindirilarak
yangin koruma seridi olarak bos birakilmistir. Agaclandirmadan sonra yangin koruma
seritlerinin bakim traktore takilan diskaro ile Haziran ve Temmuz aylarinda yapilmistir

[31].
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Sekil 4. I¢ taksimat sebekesi ve yollar (Bolme no 211, 2220 m)
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1.4.10.8. Koruma

Bolgede hayvancilik potansiyeli fazla oldugundan agaclandirma sahasinin etrafi

dikenli tel ile ¢evrilmistir. Ayrica 1 adet bekg¢i sahay1 korumada gorevlendirilmistir [31].
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Calismada materyal olarak Boyali serisi Orman I¢i Agaclandirma Projesi
cercevesinde 240 yasinda 1991 yilinda dikilmis saricam (Pinus sylvestris L.) fidanlar
kullanilmustir. Uzerinde 6lciim yapilan saricam fidanlarinin 2008 yili itibariyle durumu

Sekil 5’te gosterilmistir.

Sekil 5. Sarigam (Pinus sylvestris L.) fidanlar1 (B6lme no 213, 2233 m)

2.2. Yontem

2.2.1. Deneme Alanlarinin Secimi

Aragtirma alaminin biiyiikliigii, Boyali Orman Isletme Sefligi Amenajman Plam

Mescere Tipleri Haritasindan 304 ha olarak bulunmustur (Ek Sekil 1).



20

Alinmasi gereken deneme alan1 sayisini belirleyebilmek igin;

A*t?*Cy?
(A*m2)+(a*t2 *Cvz)

2

formiiliinden [36] yararlanilmistir. Burada;

n : Deneme alan1 sayisi

: Alanin bityiikligii (m?)

a : Deneme alaninin biiytikliigii (m?)
t : Onem diizeyi

m : Hata yiizdesi

Cv : Varyasyon katsayisi

Formiilde Varyasyon Katsayis1 (Cv) disinda diger parametreler bilinmektedir.

Varyasyon Katsayisinin formiilii [37];

Cyv= (€))

=1 |«

x : Ortalama

s: Standart sapma

Formiile gore, standart sapma (s) ve ortalamanin (x) bilinmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, arastirma alaninin en yiiksek, orta ve en algak yiikseklik kademelerinden ii¢ adet
gecici deneme alan1 alinmistir. Her bir deneme alaninda 30 adet fidanin boyu 6lciilmiis,
sonra fidan boyuna gore varyasyon katsayist hesaplanmistir. Varyasyon katsayisinin fidan
boylarina gore hesaplanmasinin nedeni, arastirmada en Onemli degiskenin fidan boyu

kabul edilmesidir. Buna gore;

oy 9627

V= =0.2454 bulunur.
392.39
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Calisma, %10 hata yiizdesi (m) ve %95 6nem diizeyinde (¢t =1.96 = 2 ) yapilmistir.

Buna gore alinmasi gereken deneme alani sayist;

e 3040000 * (2)* *(0.2454)
(3040000 (0.1)* )+ (144 * (2)* *(0.2454)? )

n= 24.1 adet olarak bulunmustur.

Alinacak deneme alanlarinin sayist belirlendikten sonra, 1/25000 6lgekli mescere
tipi haritas1 iizerinde, ¢alisma alaninin tamamini temsil edecek sekilde 24 adet nokta
belirlenmistir. Daha sonra bu noktalar arazide bulunmus ve gerekli 6l¢iimler yapilmistir.

Deneme alanlarimin biiyiikliigii 144 m® olarak alinmustir ve her bir deneme
alaninda, dikim aralik-mesafesine gore (1,25 m x 2,90 m) 40 adet fidanda gerekli l¢iimler

yapilmistir.

2.2.2. Kullamlan Parametreler ve Olciilmesi

Deneme alanlarindaki fidanlarda, fidan boyu, d; 30 ¢capt ve son yillik boy artimlart
Olctilmiistiir. Ayrica yasama yiizdesinin hesaplanmasi i¢in her deneme alanindaki fidan
sayist bulunmustur. Deneme alanlarinda tamamlama sonucu bulunan fidanlarda da ayni
Olctimler yapilmis fakat hesaplamalarda kullanilmamastir.

Fidan boyu ve son yillik boy artimlarimin olgiilmesinde ©6zel olarak yaptirilan
santimetre (cm) hassasiyetinde ve 750 cm uzunlugunda lata, fidanlarin d;3o caplarinin
Olctimiinde ise milimetre (mm) hassasiyetinde kumpas kullanilmistir.

Baki, ortalama egim ve yiikselti gibi fizyografik faktorler her deneme alani i¢in ayr
belirlenmistir. Baki ve yiikseltinin belirlenmesinde GPS (Global Positioning System),
egimin belirlenmesinde klizimetre kullanmlmistir. Toprak o6zelliklerinin belirlenmesi icin
her bir deneme alaninda 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerinden toprak ornekleri alinmistir.
Toprak oOrneklerinin mekanik analizleri ve pH Olciimleri Erzurum Dogu Anadolu
Ormancilik Arastirma Miidiirliigi Toprak laboratuarinda yapilmistir.

Mekanik analiz, Bouyoucos’un hidrometre yontemiyle, pH Ol¢iimleri ise

Potansiyometrik pH tayini metodu ile yapilmistir.
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2.2.3. Ol¢giimlerin degerlendirilmesi

Fidanlar ve toprakla ilgili yapilan 6l¢iimlerden elde edilen degisken ve faktorler,
Varyans Analizine tabi tutularak her bir faktoriin her bir degisken iizerine olan etkisi
arastirillmistir, ayrica biitiin degisken ve faktorlerin birbirleriyle olan iligkisini belirlemek
icin de Korelasyon Analizi yapilmistir. Bunun yaninda, fizyolojik faktorlerin hepsinin
etkilesiminin Olciilen fidan karakterlerini nasil etkiledigini belirlemek i¢in birden fazla

faktoriin etkisini ortaya koyan ¢ok yonlii varyans analizi (MANOVA) yapilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Fidanlara ve Fizyografik Faktorlere iliskin Bulgular

Her deneme alaninda en az 30 fidanda dl¢iilen ortalama fidan boyu, son yillik boy
artimi, fidan ¢api1 ve yasama yiizdesi ile deneme alanlarimin bakisi, ortalama egimi ve

yiikseltisi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Fidanlara ve fizyografik faktorlere ait veriler

Dzrllae;rlle Baki E(%lm Yiikselti lg)rt. Fidan | Ort. Fidan Y?llitl 'kslggy Y‘e}se(lime}
No 0) (m) oyu (cm) | Cap1 (mm) Art. (cm) Yiizdesi
1 K.Dogu 5 2240 387.86 77.58 37.78 90.0
2 K.Dogu 7 2238 377.69 71.63 33.54 87.5
3 K.Dogu 10 2243 376.86 70.22 26.32 92.5
4 Dogu 14 2250 371.63 71.13 30.67 75.0
5 Dogu 15 2255 337.51 63.41 31.15 97.5
6 Kuzey 5 2274 351.58 69.13 38.65 77.5
7 Kuzey 10 2267 398.00 79.91 3791 87.5
8 Dogu 20 2238 338.47 68.67 32.90 75.0
9 K.Dogu 6 2233 312.30 60.19 27.38 92.5
10 K.Dogu 25 2233 318.53 64.17 28.43 75.0
11 K.Dogu 5 2227 295.61 57.39 24.64 90.0
12 Kuzey 20 2222 320.20 63.23 32.23 75.0
13 K.Dogu 8 2214 324.23 63.69 36.94 87.5
14 Dogu 10 2202 322.53 66.23 34.87 75.0
15 Kuzey 10 2194 355.63 77.50 37.63 80.0
16 K.Dogu 8 2242 366.24 70.29 32.00 95.0
17 K.Bati 11 2295 376.59 73.89 38.16 92.5
18 Bat1 15 2295 357.27 75.43 39.77 75.0
19 G.Bati 18 2291 362.77 78.74 40.74 77.5
20 G.Bat1 30 2278 364.06 75.31 39.74 87.5
21 G.Dogu 30 2275 359.84 82.78 37.34 80.0
22 G.Dogu 5 2263 358.58 75.06 38.73 82.5
23 K.Bati 5 2177 350.76 76.30 38.39 82.5
24 K.Bati 35 2169 381.11 88.97 35.32 95.0
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3.2. Edafik Faktorlere iliskin Bulgular

Orneklenen her deneme alaminda toprak profili acilmis ve toprak oOrnekleri

alimmigtir. Agilan toprak profilleri ve alinan 6rneklere gore belirlenen toprak derinligi,

toprak tekstiirii ve toprak pH’sina iliskin sonuclar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Edafik faktorlere ait veriler

Deneme Topra_k Toprak Tekstiirii Toprak pH’s1
Alant No Derinlik
Kad. (cm) 0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm | 20-40 cm
1 30-60 Kumlu Balgik Kumlu Balgik 6,60 6,37
2 >60 Kumlu Balgik Balgik 6,24 6,51
3 >60 Balgik Kumlu Killi Balgik 6,72 6,77
4 0-30 Balgik Balgik 6,87 6,76
5 0-30 Kumlu Killi Bal¢ik | Kumlu Killi Balgik 6,86 6,21
6 >60 Balgik Balgik 6,40 6,22
7 30-60 Kumlu Killi Bal¢ik | Kumlu Killi Balgik 6,77 5,63
8 0-30 Balgik Kumlu Balgik 6,92 6,83
9 0-30 Kumlu Balgik Kumlu Balgik 6,93 6,88
10 0-30 Balgik Kumlu Balgik 7,02 6,21
11 0-30 Kumlu Balgik Kumlu Balgik 6,94 6,91
12 0-30 Balgik Balgik 6,80 6,68
13 0-30 Balgik Balgik 6,84 6,73
14 30-60 Balgik Balgik 6,75 6,58
15 30-60 Balgik Balgik 6,80 6,79
16 30-60 Balgik Kumlu Balgik 6,38 6,68
17 >60 Kumlu Killi Bal¢ik | Kumlu Killi Balgik 6,59 5,38
18 30-60 Kumlu Killi Bal¢ik | Kumlu Killi Balgik 6,56 6,65
19 >60 Kumlu Killi Bal¢ik Kumlu Balgik 7,17 6,89
20 >60 Kumlu Balgik Kumlu Balgik 6,97 6,78
21 30-60 Kumlu Killi Bal¢ik | Kumlu Killi Balgik 6,35 6,40
22 30-60 Kumlu Killi Bal¢ik | Kumlu Killi Balgik 6,61 6,52
23 >60 Balgik Balgik 6,67 6,50
24 30-60 Balgik Balgik 6,61 6,65
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3.3. Fidan Boyuna iliskin Bulgular

Her bir deneme alaninda ol¢iilen fidanlarin sayisi, boylarinin ortalamasi, standart

sapmalar1, minimum ve maksimum degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Fidan boylarina ait istatistiksel sonuglar

Deneme Fidan Ortalama Fidan Standart Minimum | Maksimum

Alan1 No Sayisi Boyu (cm) Sapma (cm) (cm)
1 36 387.86 86.17 120 530
2 35 377.69 78.03 160 514
3 37 376.86 51.90 235 457
4 30 371.63 58.55 240 464
5 39 337.51 52.90 183 448
6 31 351.58 66.85 160 467
7 35 398.00 66.52 160 497
8 30 338.47 50.32 185 392
9 37 312.30 62.21 197 449
10 30 318.53 60.29 164 416
11 36 295.61 55.42 153 379
12 30 320.20 52.02 213 395
13 35 324.23 43.23 206 397
14 30 322.53 51.17 225 394
15 32 355.63 49.04 226 412
16 38 366.24 77.91 197 501
17 37 376.59 67.86 220 497
18 30 357.27 56.05 245 490
19 31 362.77 71.00 175 526
20 35 364.06 43.93 284 450
21 32 359.84 46.40 250 446
22 33 358.58 46.75 180 451
23 33 350.76 45.43 192 397
24 38 381.11 28.81 299 453

Tablo 5’e bakildiginda deneme alanlarindaki fidan boylarinin 1.2 m ile 5.3 m
arasinda degistigi ve ortalama fidan boyunun 3.53 m oldugu goriilmektedir. Fidan

boylarinin deneme alanlarina gore degisimi grafiksel olarak sekil 6’da verilmistir.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 10 17 18 19 20 21 22 23 24

Deneme aianian

Sekil 6. Deneme alanlarina gore ortalama fidan boylari (cm)

Grafige gore ortalama fidan boyu 7 nolu deneme alaninda (398.00 cm) en fazla ve

11 nolu deneme alaninda (295.61 cm) en azdir.

3.3.1. Fidan Boyu ile Fizyografik Faktorler Arasindaki Iliski

Degisik yiikselti kusaklarindan orneklenen deneme alanlarinda Ol¢timii yapilan
fidan boylarinin yiikseltiye gore farklilik gosterip gostermedigini ve hangi yiikseltinin

fidanlar iizerinde nasil bir fark yarattigini bulmak icin yapilan Duncan testi Tablo 6’da

verilmistir.

Tablo 6. Yiikseltiye bagl olarak fidan boylarina ait Duncan testi

Yiikselti Veri Savisi Ortalama Fidan | Homojen F Doi?:emi
kusaklari Y Boyu (cm) Gruplar Degeri (P)y
2169-2211 133 354.233 ab 6.776 <0.01
2212-2254 374 345.061 a
2255-2295 303 362.970 b

Yapilan Duncan testi ile % 99 6nem diizeyinde yiikseltiye bagl olarak fidan boyu

bakimindan 3 farkli grup olusmustur (Tablo 6). Fidan boylarinin ortalamasi 2255-2295
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m.lik yiikselti kusaginda en yiiksek ¢ikarken, en diisiik fidan boylarinin 2212-2254 m.lik

yiikselti kusaginda oldugu belirlenmistir.

Tablo 7. Egime bagh olarak fidan boylarina ait varyans analizi ve Duncan testi

Egim . . Onem
Dereceleri Veri Sayisi Oritaalama Fidan HC;)moljen D lf . Diizeyi
(%) oyu (cm) ruplar egeri (P)
5-11 485 354.258 b 8.105 < 0.01
12-19 130 355.969 b
20-27 90 325.733 a
28-35 105 368.942 b

Egim ile fidan boylarina ait Duncan testi sonucunda, egim siniflarina baglh olarak
fidan boylar1 bakimindan 2 farkli grubun olustugu goriilmektedir. Buna bagli olarak %20-
27 egim sinif1 tek bagina bir grup olustururken en diisiik fidan boyunu temsil eden egim
sinif1 olmustur. Diger 3 egim sinif1 ise ayn1 grup icinde yer alirken fidan boylari tizerindeki

etkilerinin diger gruba gore daha yiiksek ciktig1 belirlenmistir.

Tablo 8. Bakiya bagl olarak fidan boylarina ait varyans analizi ve Duncan testi

. . Onem
Bakalar Veri Sayist Ortalama Fidan | Homojen lf . Diizeyi
Boyu (cm) Gruplar Degeri (P)

Kuzey 128 357.929 ab 3.209 <0.01
Dogu 129 342.186 a
K.Dogu 284 345.578 a
K.Bati 108 370.287 b
G.Bat 66 363.454 ab
Bati 30 357.266 ab
G.Dogu 65 359.200 ab

Duncan testi sonucunda, baki faktoriine bagli olarak 3 farkli grubun olustugu
goriilmektedir. Buna gore Kuzeybati bakida bulunan fidanlar en yiiksek fidan boyuna
sahipken tek basina bir homojen grup olusturmuslardir. Dogu ve Kuzeydogu bakilar1 ise
ayn1 homojen grup icinde yer alirken en diisiik fidan boylarinin bulundugu baki gruplari
olmuslardir. Diger baki gruplart da kendi iglerinde aym grup iginde yer alirken fidan

boylar1 bakimindan diger iki grubun arasinda degerler almislardir.
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3.3.2. Fidan Boyu ile Edafik Faktorler Arasindaki iliski
Iki farkl1 toprak kademesinden (0—20 cm ve 20-40 cm) alinan toprak drneklerinden

belirlenen pH degerlerinin deneme alanlarindaki ortalama fidan boyu iizerinde nasil bir

etkisinin oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir (Tablo 9 ve Tablo 10).

Tablo 9. Fidan boyu ile 0-20 cm toprak kademesindeki pH’ya ait Duncan testi

Toprak Veri Savist Ortalama Fidan | Homojen F Doi?zeemi
pH’s1 Y Boyu (cm) Gruplar Degeri (P)y
6.20-6.60 201 369.393 a 19.883 <0.01
6.61-6.90 410 356.104 b
6.91-7.20 199 331.130 C

Tablo 10. Fidan boyu ile 20-40 cm toprak kademesindeki pH’ya ait Duncan testi

Toprak Veri Savist Ortalama Fidan | Homojen F lg)i?zeemi
pH’s1 y Boyu (cm) Gruplar Degeri (P)y

5.30-6.00 72 387.0000 a 14.061 <0.01

6.01-6.70 435 354.3034 b

6.71-7.40 303 343.7624 b

0-20 cm toprak derinlik kademesindeki pH degerleri i¢in yapilan Duncan testi
sonuclarina gore, en yiiksek fidan boy biiytimesi 6,20-6,60 pH degerleri arasinda ve en
diisiik fidan boy biiytimesi ise 6,91-7,20 pH degerleri arasinda olmustur.

20-40 cm toprak derinlik kademesi i¢in ise en yiiksek boy biiytimesi 5,30-6,00 pH
degerleri arasinda olurken, 6,01-6,70 ve 6,71-7,40 pH degerleri ayn1 homojen grup icinde
yer almig ve en diisiik fidan boylarinin bulundugu pH degerleri olmuslardir.

Iki farkli derinlik kademesine ait toprak tekstiirleri ile fidan boyuna ait Duncan testi
sonucunda, 0-20 cm ve 20-40 cm toprak derinlik kademesindeki toprak tekstiirleri iki farkli
homojen grup olusturmustur (Tablo 11 ve 12). Buna gore kumlu killi balgik toprak tiirii tek
basina bir grup olusturmus ve en yiiksek fidan boy biiyiimesi bu grupta olmustur. Balcik ve
kumlu balgik topraklari ise ayn1 homojen grup i¢inde yer alirken fidanlarin boy biiylimesi

diger gruptan daha azdir.
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Tablo 11. Fidan boyu ile 0-20 cm toprak kademesindeki toprak tekstiiriine ait Duncan testi

. Veri Ortalama Fidan | Homojen F O“nem'
Tekstiir . Diizeyi
Sayisi Boyu (cm) Gruplar Degeri (P)
Balgik 394 349.4569 a 5.203 <0.01
Kumlu Balgik 179 347.0447 a
Kumlu Killi Balcik 237 364.2996 b

Tablo 12. Fidan boyu ile 20-40 cm toprak kademesindeki toprak tekstiiriine ait Duncan

testi
. Veri Qrtalama Homojen F Oﬂnem'
Tekstiir Savisi Fidan Boyu Gruplar Degeri Diizeyi
Y (cm) P s (P)
Balgik 294 351.4762 a 8.720 < 0.01
Kumlu bal¢ik 273 343.4982 a
Kumlu Killi Balgik 243 366.4074 b

Fidan boyu ve toprak derinligine i¢in uygulanan Duncan testinde, 30-60 cm ve 60

cm ’den biiyiik toprak derinliklerinin fidan boyu iizerinde istatistiksel anlamda ayn1 etkiyi

gosterdigi ve en yiiksek boy biiylimesinin bu grupta oldugu saptanmistir. 0-30 cm derinlige

sahip topraklarda ise fidan boyunun en diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 13).

Tablo 13. Fidan boyu ile toprak derinligine ait Duncan testi

. Ortalama . Onem
I Veri . Homojen F .
Derinlik Savisi Fidan Boyu Gruplar Dederi Diizeyi
Y (cm) P 8 (P)
0-30 267 326.4906 a 38.741 <0.01
30-60 304 366.4934 b
>60 239 366.3556 b
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3.4. Son Y1llik Siirgiin Boyuna iliskin Bulgular

Deneme alanlarinda 6l¢iilen son yillik siirgiin boylarinin ortalama degerleri Tablo

14’ de 6zetlenmis olup, bu degerlerin grafiksel olarak dagilimi da Sekil 7°de verilmistir.

Tablo 14. Son yillik siirgiin boylarina ait istatistiksel sonuglar

Deneme Fidan Ortalam? S?n Standart Minimum | Maksimum
Alanm1 No Sayisi Yillik Sirgiin Sapma (cm) (cm)
Boyu (cm)

1 36 37,78 6.52 18 50
2 35 33,54 9.05 11 53
3 37 26,32 6.66 13 40
4 30 30,67 6.82 19 45
5 39 31,15 6.51 19 46
6 31 38,65 9.01 13 52
7 35 37,91 7.48 27 58
8 30 32,90 5.00 22 42
9 37 27,38 9.15 11 42
10 30 28,43 9.54 13 52
11 36 24,64 6.00 13 34
12 30 32,23 8.92 16 46
13 35 36,94 6.78 15 47
14 30 34,87 5.95 22 44
15 32 37,63 9.38 17 64
16 38 32,00 9.82 11 50
17 37 38,16 5.84 25 50
18 30 39,77 7.05 13 50
19 31 40,74 5.14 29 54
20 35 39,74 7.27 15 55
21 32 37,34 6.17 22 45
22 33 38,73 4.05 27 48
23 33 38,39 6.83 20 49
24 38 35,32 6.30 20 48

Tablo 14’e bakildiginda deneme alanlarindaki son yillik siirgiin boylarinin 11 cm
ile 64 cm arasinda degistigi ve ortalama son yillik siirgiin boyunun 34.54 cm oldugu
goriilmektedir. Son yillik siirgiin boyu bakimindan 11. deneme alam en diisiikk degere
(24.64 cm) sahipken, 19 nolu deneme alani bu karakter bakimindan en yiiksek ortalamaya

(40.74 cm) sahiptir.
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Son Yillik Siirglin Boyu (cm)
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Sekil 7. Deneme alanlarina gore ortalama son yillik siirgiin boylari (cm)

3.4.1. Son Yillik Siirgiin Boyu ile Fizyografik Etmenler Arasindaki iliski

Yiikseltiye bagli olarak son yillik siirgiin boylarinda nasil bir degisim oldugunu

belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 15’°de verilmistir.

Tablo 15. Yiikseltiye bagl olarak son yillik siirgiin boylarina ait Duncan testi

Yiikselti . Ortalamfl S?n Homojen F O}lemh
kusaklar: Veri Sayis1 | Yillik Siirgiin Gruplar Degeri Diizeyi
Boyu (cm) P)
2169-2211 133 36.533 b 65.250 <0.01
2212-2254 374 31.133 a
2255-2295 303 37.861 b

Yapilan Duncan testi sonucunda son yillik siirgiin boylarinin yiikseltiye gore iki

farkli grup icinde yer aldig1 goriilmiistiir. Buna bagli olarak 2255-2295 m ve 2169-2211

m.lik yiikselti kusaklari ayn1 grup icinde yer almis ve en yiiksek siirgiin boyuna sahip

yiikselti kusaklar olduklar1 belirlenmistir. Fidan boyunda oldugu gibi son yillik siirgiin

boyu bakimindan da 2212-2254 m.lik yiikselti kusagi tek basina bir homojen grup

olustururken en diisiik ortalamaya sahip yiikselti kademesi oldugu tespit edilmistir.
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Egime bagli olarak son yillik siirgiin boylarina ait Duncan testi sonucunda, son
yillik siirgiin boylarinin 3 farkli egim grubu icinde degistigi goriilmiistiir (Tablo 16). Egim
gruplarindan % 28-35 en yiiksek siirgiin boyuna sahipken %20-27’lik egim grubu ise en
diisiik siirgiin boyuna sahip egim grubu oldugu tespit edilmistir. %12-19 ile %20-27 olan
egim dereceleri ise aynmi homojen grup icinde yer alirken son yillik siirgiin boyu

bakimindan diger egim gruplarinin arasinda deger tasidiklar belirlenmistir.

Tablo 16. Egime bagli olarak son yillik siirgiin boylarina ait Duncan testi

Egim Dereceleri Veri Ortalamfl S?n Homojen F Oﬂnem'
(%) Sayisi Yillik Sirgiin Gruplar Degeri Duzeyi
Boyu (cm) P
5-11 485 70.571 b 9.309 <0.01
12-19 130 71.623 b
20-27 90 65.355 a
28-35 105 82.533 c

Son yillik siirgiin boylarinin bakiya gore gosterdigi farkliligin nasil bir
gruplandirma olusturdugunu gormek icin yapilan Duncan testinde, son yillik siirgiin
boylarinin bakiya bagli olarak 6 farkli grup icinde yer aldiklar1 gériilmiistiir. Ayn1 homojen
grup icinde yer alan Dogu ve Kuzeydogu bakilar1 en diisiik ortalamaya sahip bakilar
olmuslardir. Tek basina bir homojen grup olusturan Giineybati ise son yillik siirgiin boyu

bakimindan en yiiksek ortalamaya sahip baki olarak tespit edilmistir.

Tablo 17. Bakiya bagh olarak son yillik siirgiin boylarina ait Duncan testi

. Ortalama Son : Onem
Veri . Homojen F L
Bakilar Sayist Yillik Siirgiin Gruplar Degeri Diizeyi
Boyu (cm) P)
Kuzey 128 36.687 b 25.886 <0.01
Dogu 129 32.310 a
K. Dogu 284 30.880 a
K. Bati 108 37.231 bc
G. Bat1 66 40.212 d
Bat1 30 39.766 cd
G. Dogu 65 38.046 bed
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3.4.2. Son Yillik Siirgiin Boyu ile Edafik Faktorler Arasindaki iliski

Olgiilen son yillik siirgiin boyu degerlerine gore iki farkli derinlik kademesine ait
(020 ve 20-40 cm) pH degerleri icin yapilan Duncan testi sonucunda, %99 6nem
diizeyinde ii¢ farkli homojen grup olusmustur. 0-20 cm toprak kademesinde en yiiksek son
yillik siirgiin boyu biiyiimesi 6,20-6,60 pH degerleri arasinda olmustur. 20-40 cm toprak
kademesinde ise 5,30-6,00 pH degerlerinde son yillik siirgiin boyunun diger pH

degerlerine gore fazla oldugu belirlenmistir (Tablo 18 ve 19).

Tablo 18. Son yillik siirgiin boyu ile 0-20 cm toprak kademesindeki pH’ya ait Duncan testi

. Ortalama Son : Onem
, Veri . Homojen F L
Toprak pH’s1 Savisi Yillik Siirgiin Gruplar Degeri Diizeyi
Y Boyu (cm) P & (P)
6.20-6.60 201 37.4726 a 20.975 <0.01
6.61-6.90 410 34.2659
6.91-7.20 199 32.1307 c

Tablo 19. Son yillik siirgiin boyu ile 2040 cm toprak kademesindeki pH’ya ait Duncan

testi
. Ortalama Son . - .
Toprak pH’s1 S\;;f; Yillik Siirgiin Pé;)rrllllgaerrl Delg':;eri Onenzlguzeyl
Boyu (cm)
5.30-6.00 72 38.0417 a 14.174 <0.01
6.01-6.70 435 35.1816
6.71-7.40 303 32.7789 c

Topragin iki farkli derinlik kademesindeki toprak tekstiirlerinin son yillik siirgiin
boyu iizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuclari Tablo 20 ve Tablo
21’de verilmistir.

0-20 cm toprak kademesindeki toprak tekstiirii icin yapilan Duncan testi
sonucunda, iki farkli grup olugmustur (Tablo 20). Son yillik siirgiin boylarinin en yiiksek
oldugu toprak tekstiirii kumlu killi bal¢ik olarak belirlenmistir. Bal¢ik ve kumlu balgik
toprak tiirleri ise ayn1 homojen grubu olusturup son yillik siirgiin boy biiyiimesi bu

tekstiirlerde daha azdir.
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Tablo 20. Son yillik siirgiin boyu ile 0-20 cm toprak kademesindeki toprak tekstiiriine ait
Duncan testi

. Ortalama Son . 4 L
Toprak Tekstiirii SZ)G/I; Yillik Siirgiin Iéorllrll;?:f Degeri Onenzll)))uzeyl
Boyu (cm)
Balgik 394 33.6726 a 22.086 <0.01
Kumlu balgik 179 32.5419 a
Kumlu Killi Balgik 237 37.4810 b

Tablo 21. Son yillik siirgiin boyu ile 2040 cm toprak kademesindeki toprak tekstiiriine ait

Duncan testi

. Ortalama Son . - L
Toprak Tekstiirti S\;sf; Yillik Siirgiin HGOrrlIllgljaern DeI;eri Onenzll))uzeyl
Boyu (cm)
Balgik 294 35.4116 a 8.111 <0.01
Kumlu balgik 273 32.8571 b
Kumlu Killi Balgik 243 35.3663 a

2040 cm toprak kademesinde ise en fazla son yillik siirgiin boyunun, balgik ve
kumlu killi balgik tekstiirlerinin olusturdugu grupta oldugu tespit edilmistir (Tablo 21).
Kumlu balg¢iktan olusan topraklarda ise en diisiik son yillik siirgiin boyu degerleri
Olctilmiistiir.

Toprak derinliginin son yillik siirgiin boyu {izerinde nasil bir etki yarattigini
anlamak i¢in yapilan Duncan testi sonucunda, iki farkli homojen grup olusmustur. 30—-60
cm ve 60 cm ‘den bilyiik toprak derinlikleri ayn1 grupta yer almislar ve son yillik siirgiin
boyunun en yiiksek oldugu derinlik kademeleri olmuslardir. 0-30 cm derinlik kademesinde

ise daha diisiik siirgiin boylar1 ortaya ¢ikmistir (Tablo 22).

Tablo 22. Son yillik siirgiin boyu ile toprak derinligine ait Duncan testi

. Ortalama Son . - L
Toprak Derinligi SZ;EI Yillik Siirgiin Ig)rrllll;ljaern DeI;;eri Onenzlguzeyl
Boyu (cm)
0-30 267 30.4682 a 50.970 <0.01
30-60 304 36.7138 b
>60 239 36.3138 b
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3.5. Fidan Capina iliskin Bulgular

Olciim yapilan 24 deneme alaninda elde edilen fidan caplarinin ortalama degerleri,

standart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23. Fidan ¢aplarina ait istatistiksel sonuglar

Deneme Fidan Ortalama fidan Standart Minimum Maksimum

Alan1 No Sayisi ¢ap1 (mm) Sapma (mm) (mm)
1 36 77.58 19.19 28 100
2 35 71.63 19.01 34 106
3 37 70.22 14.48 30 94
4 30 71.13 18.31 31 104
5 39 63.41 17.40 30 92
6 31 69.13 16.85 32 99
7 35 79.91 15.65 26 105
8 30 68.67 15.03 40 89
9 37 60.19 15.74 36 86
10 30 64.17 16.63 27 96
11 36 57.39 13.77 34 85
12 30 63.23 17.51 34 96
13 35 63.69 12.04 44 88
14 30 66.23 17.25 30 102
15 32 77.50 15.74 44 111
16 38 70.29 17.44 34 102
17 37 73.89 18.35 33 100
18 30 75.43 18.17 36 119
19 31 78.74 18.51 41 119
20 35 75.31 18.01 36 121
21 32 82.78 16.76 44 114
22 33 75.06 10.57 49 97
23 33 76.30 13.58 32 96
24 38 88.97 14.13 49 111

Tabloda verilen fidan caplarinin ortalama degerlerinin deneme alanlarina gore

dagilim grafiksel olarak Sekil 8’de gosterilmistir.
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Ficlan Capi (mm)
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Daname alanian

Sekil 8. Deneme alanlarina gore ortalama fidan ¢aplari (mm)

Grafikte de goriildiigii gibi, ortalama fidan caplarinin en yiiksek degerleri 24 nolu

deneme alaninda ve en diisiik degerleri ise 11 nolu deneme alaninda ol¢iilmiistiir.
3.5.1. Fidan Capu ile Fizyografik Etmenler Arasindaki iliski

Ornek alanlarda 6lgiilen fidan ¢aplari iizerinde hangi yiikselti kademesinin nasil bir
etkisi oldugunu ortaya koymak i¢in Duncan testi yapilmistir (Tablo 24). Ortalama fidan
cap1 bakimindan yiikselti basamaklarinin her biri farkli bir homojen grup meydana
getirmigtir. Buna gore 2169-2211 m.lik yiikselti kusagindaki ortalama fidan cap1 en
yiiksek iken, 2212-2254 m.lik yiikselti kusagindaki ortalama fidan capi1 ise en diisiik
cikmigtir. 2255-2295 m.lik yiikselti kusag: ise ortalama fidan c¢api1 bakimindan iki grup

arasinda yer almistir.

Tablo 24. Yiikseltiye bagl olarak fidan caplarina ait Duncan testi

Yiikselti Veri Ortalama Fidan | Homojen F ]g)'pzeemj
kusaklan Sayisi Cap1 (mm) Gruplar Degeri L(lp)y
2169-2211 133 77.939 b 26.039 <0.01
2212-2254 374 67.131 a
2255-2295 303 74.630 ab
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Egimin fidan capi iizerindeki etkisini belirlemek icin uygulanan Duncan testi
sonucunda, egim gruplarimin fidan caplarn bakimindan 3 farkli grup olusturduklarn
belirlenmistir. Buna gore egim derecesi % 28-35 arasinda olan deneme alanlarinda
belirlenen fidan caplar1 en yiiksek bulunmustur. %5-11 ile %12-19 egim dereceleri ayni
homojen grup icinde yer alirken fidan capi bakimindan ikinci sirada yer almislardir. %20-
27’1ik egim grubundaki fidan caplan ise en diisiik fidan capina sahip olan {i¢iincii grubu

olusturmustur (Tablo 25).

Tablo 25. Egime bagl olarak fidan caplarina ait Duncan testi

Egim Dereceleri Veri Ortalama Fidan | Homojen F ]g)ﬁnzeer;li
(%) Sayisi Cap1 (mm) Gruplar Degeri P)
5-11 485 70.571 b 18.499 <0.01
12-19 130 71.623 b
20-27 90 65.355 a
28-35 105 82.533 c

Hangi baki grubunun fidan caplar tizerinde nasil bir etki yaptigimi belirlemek icin
yapilan Duncan testi sonucunda en diisiik fidan caplarinin Dogu ve Kuzeydogu bakilarda,
en yiiksek fidan caplarinin ise Giineydogu ve Kuzeybati bakilarda oldugu saptanmistir
(Tablo 26).

Tablo 26. Bakiya bagh olarak fidan ¢aplarina ait Duncan testi

Veri Ortalama Fidan | Homojen F O“nem‘
Bakilar . Diizeyi
Sayisi Cap1 (mm) Gruplar Degeri (P)
Kuzey 128 72.789 b 12.624 <0.01
Dogu 129 67.085 a
K.Dogu 284 66.957 a
K.Bau 108 79.935 c
G.Bau 66 76.924 bc
Bati 30 75.433 bc
G.Dogu 65 78.861 c
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3.5.2. Fidan Capu ile Edafik Faktorler Arasindaki Iliski

Iki farkl1 toprak kademesinden (0—20 cm ve 20-40 cm) alinan toprak 6rneklerinden
belirlenen toprak pH’1 ile deneme alanlarindaki ortalama fidan capina ait Duncan testi
sonuclarina gore, derinligi 0-20 cm olan topraklarda toprak pH’min fidan ¢aplan tizerinde
yaptig1 etki iki farkli grup olusturmustur (Tablo 27). Buna gore, 6,20-6,60 ve 6,61-6,90 pH
degerleri aynm1 homojen grup icinde yer almis ve en yiiksek fidan caplart bu pH
degerlerinde olmustur. Bunun yami sira 6,91-7,20 pH degeri ise tek basina bir grup

olustururken, fidan ¢aplar1 diger gruba gore daha diisiik ¢ikmistir.

Tablo 27. Fidan ¢api ile 0-20 cm toprak kademesindeki pH’ya ait Duncan testi

Toorak oH’s1 Veri Ortalama Fidan Homojen F ]g)unzeemi
prasp Sayisi Cap1 (mm) Gruplar Degeri (P)y
6.20-6.60 201 75.0697 a 10.663 < 0.01
6.61-6.90 410 72.2976 a
6.91-7.20 199 67.1106 b
Tablo 28. Fidan ¢api ile 20-40 cm toprak kademesindeki pH’ya ait Duncan testi
. . : Onem
Toprak pH’ s Veri Ortalama Fidan Homojen F Diizevi
praxp Sayisi Cap1 (mm) Gruplar Degeri (P)y
5.30-6.00 72 76.8194 a 7.768 <0.01
6.01-6.70 435 72.8368 b
6.71-7.40 303 68.8812 b

20-40 cm toprak kademesindeki pH degerleri i¢in yapilan Duncan testi sonug¢larina
bakildiginda, en yiiksek fidan cap ortalamasinin 5,30-6,00 pH degerinde oldugu
goriilmiistiir (Tablo 28).

Toprak pH’inin etkisi belirlendikten sonra, toprak tekstiiriiniin de Olgiilen fidan
caplar iizerinde bir etkiye sahip oldugunu saptamak i¢in Duncan testi yapilmistir (Tablo

29 ve 30).
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Tablo 29. Fidan ¢ap1 ile 0-20 cm toprak kademesindeki toprak tekstiiriine ait Duncan testi

- Veri Ortalama Fidan | Homojen F O“nem'
Toprak Tekstiirii - Diizeyi
Sayisi Cap1 (mm) Gruplar Degeri (P)
Balgik 394 71.1244 a 8.267 < 0.01
Kumlu balgik 179 68.3184 a
Kumlu Killi Balgik 237 75.2489 b

Tablo 30. Fidan ¢ap1 ile 20-40 cm toprak kademesindeki toprak tekstiiriine ait Duncan testi

o Veri Ortalama Fidan | Homojen F Oﬂnem‘
Toprak Tekstiirti . Diizeyi
Sayisi Cap1 (mm) Gruplar Degeri (P)
Balgik 294 72.3673 a 5.643 < 0.01
Kumlu bal¢ik 273 68.9341 b
Kumlu Killi Balgik 243 74.0370 a

Fidan caplart ve 0-20 cm toprak kademesindeki toprak tekstiirleri i¢in yapilan

Duncan testi sonuglarina gore, fidan ¢aplar kumlu killi balgik toprak tiiriinde en yiiksek

cikmistir (Tablo 29). 20-40 cm derinlikte ise kumlu killi balcik ve balgik tekstiirlerinde en

yiiksek fidan ¢ap biiyiimesi oldugu ortaya ¢ikmistir (Tablo 30).

Aymi sekilde fidan caplar ve toprak derinligi icin yapilan Duncan testinde, fidan

caplarinin en iyi gelisim yaptig1 toprak derinlik kademesi 30-60 cm olarak saptanmistir. O-

30 cm toprak derinligi ise en diisiik fidan ¢ap1 ortalamasinin bulundugu derinlik kademesi

olmustur (Tablo 31).

Tablo 31. Fidan ¢api ile toprak derinligine ait Duncan testi

Toorak Derinligi Veri Ortalama Fidan | Homojen F lg)i?zeemi
p & Sayisi Cap1 (mm) Gruplar Degeri (P)y
0-30 267 63.7116 a 48.068 <0.01

30-60 304 77.2961 b

>60 239 73.5439 c
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3.6. Fidan Boyu, Fidan Cap1 ve Son. Yilik Siirgiin Boyu ile Fizyografik
Etmenlerin Etkilesimi Arasindaki Iliskiye Ait Bulgular

Ornek alanlarda olciilen fidanlarin morfolojik ozellikleri iizerine yiikseltinin,
bakinin ve egimin etkisi ayrt ayr incelendikten sonra, bu fizyolojik faktorlerin hepsinin
etkilesiminin ol¢iilen fidan karakterlerini nasil etkiledigi belirlenmistir. Bunun i¢in birden
fazla faktoriin etkisini ortaya koyan ¢ok yonlii varyans analizi (MANOVA) yapilmis ve

sonuglar Tablo 32’de verilmistir.

Tablo 32. Yiikselti egim ve bakiya bagli olarak fidan boylarina ait ¢ok yonlii varyans
analizi (Manova)

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamas1 | Degeri P)
Yiikselti 30139.638 2 15069.819 3.919 < 0.05
Egim 39769.141 3 13256.380 3.448 <0.05
Baki 40286.420 6 6714.403 1.746 > (.05
Yiikselti*Baki 1376.969 1 1376.969 358 > (.05

Yiikselti, egim ve baki faktorlerinin hepsinin birden analize sokulmasiyla yapilan
cok yonlii varyans analizi (MANOVA) sonucunda, yiikselti ve egim bakimindan onem
diizeyi 0.05’ten kiiciik ¢cikmistir. Yani bu ii¢ faktor birden hesaba katildiginda yiikselti ve
egimin fidan boyunu etkiledigi goriilmektedir. Baki faktoriiniin ise Onem diizeyinin
0.05’ten biiyiik ¢ikmasi nedeniyle fidan boyu iizerinde etkili olmadigi belirlenmistir. Ayn1
sekilde yiikselti ve baki etkilesiminin fidan boyu iizerinde etkili olmadig1 soylenebilir. Elde
var olan verilere gore yapilan cok yonlii varyans analizi sonucunda en iyi fidan boyu
ortalamasi, 376.6 cm ile 3. yiikselti kusagi (2255-2295 m), 1. egim grubu (% 5-11) ve

Kuzeybati bakida bulunan deneme alanlarinda elde edilmistir.
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Yiikselti " Egim

(©)
Sekil 9. Ortalama fidan boylarinin yiikselti-baki (a), yiikselti-e§im (b) ve baki-egim’e (c)

gore dagilimi

Fizyografik faktorlerin timiiniin birden fidan capina etkisini incelemek amaciyla

yapilan Manova Analizi sonuglar1 Tablo 33’de verilmistir.
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Tablo 33. Yiikselti egim ve bakiya bagl olarak fidan caplarina ait ¢ok yonlii varyans
analizi (Manova)

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamas1 | Degeri (P)
Yiikselti 2614.387 2 1307.194 4.579 <0.05
Egim 813.371 3 271.124 0.950 > 0.05
Baki 8073.714 6 1345.619 4.714 <0.01
Yiikselti*Baki 488.910 1 488.910 1.713 > 0.05

Yiikselti, baki ve egim etkilesiminin ortalama fidan caplarina etkisinin incelenmesi
sonucu yiikseltinin % 95, bakinin ise % 99 o6nem diizeyi ile fidan c¢aplan tiizerinde
istatistiksel anlamda etkili oldugu sodylenebilir. Egim ve yiikselti-bak1 etkilesimi ise fidan
caplar iizerinde istatistiki olarak farklilik meydana getirmemistir. Aym sekilde elde var
olan verilere gore yapilan ¢ok yonlii varyans analizi sonucunda en iyi fidan capi
ortalamasinin, 83.1 mm ile 1. yiikselti kusagi (2169-2211 m), 1. egim grubu (% 5-11) ve
Kuzeybati bakida bulunan deneme alanlarinda oldugu belirlenmistir.

Sekil 10’da ortalama fidan caplarimin yiikselti-baki, yiikselti-egim ve baki-egim’e
gore nasil bir dagilim gosterdigi verilmistir.

Fizyografik faktorlerin tiimiiniin birden fidanlarin son yillik siirgiin boyu tizerindeki

etkisini ortaya koymak amaciyla ¢ok yonlii varyans analizi uygulanmistir (Tablo 34).

Tablo 34. Yiikselti egim ve bakiya bagli olarak son yillik siirgiin boylarma ait ¢ok yonlii
varyans analizi (Manova)

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamas1 | Degeri P)
Yiikselti 51.964 2 25.982 0.430 > (.05
Egim 186.660 3 62.220 1.029 > (.05
Baki 2195.591 6 365.932 6.053 <0.01
Yiikselti*Baki 7.008 1 7.008 0.116 > (.05
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Sekil 10. Ortalama fidan ¢aplarinin yiikselti-baki (a), yiikselti-egim (b) ve baki-egim’e (c)
gore dagilimi

Tablo 34’den de goriilebilecegi gibi sadece baki faktorii % 99 6nem diizeyi ile son
yillik siirgiin boylarimi etkiledigi, yiikselti, egim ve yiikselti-baki etkilesiminin ise son
yillik siirgiin boylar1 bakimindan farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Manova analizi
sonucunda calisma alaninda en iyi ortalama son yillik siirgiin boyunun 40.74 cm ile 3.
yiikselti kusagi (2255-2295 m), 2. eg§im grubu (% 12-19) ve Giineybat1 bakida bulunan

deneme alanlarinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 11. Ortalama son yillik siirgiin boylarinin yiikselti-baki (a), yiikselti-egim (b) ve baki-
egim’e (c) gore dagilimi
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3.7. Yasama Yiizdesine Ait Bulgular

3.7.1. Yasama Yiizdesi ile Fizyografik Faktorler Arasindaki iliskiler

Deneme alanlarinda olgiilen fizyografik faktorler olan yiikselti, egim ve bakiya
bagh olarak yapilan Varyans Analizi sonuglarina gore, bu faktorlerin %95 6nem diizeyinde

fidanlarin yasama yiizdesi iizerinde bir etkileri olmadig1 belirlenmistir (Tablo 35, Tablo 36

ve Tablo 37).

Tablo 35. Yasama yiizdesi ile yiikseltiye ait varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamas1 | Degeri P)
Gruplar arasi 10.937 2 5.469 0.085 > (0.05
Gruplar i¢i 1354.688 21 64.509
Toplam 1365.625 23
Tablo 36. Yasama yiizdesi ile egime ait varyans analizi
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamas1 | Degeri P)
Gruplar arasi 401.786 3 133.929 2.779 > 0.05
Gruplar i¢i 963.839 20 48.192
Toplam 1365.625 23
Tablo 37. Yasama yiizdesi ile bakiya ait varyans analizi
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamas1 | Degeri (P)
Gruplar arasi 495.313 6 82.552 1.613 > 0.05
Gruplar i¢i 870.313 17 51.195
Toplam 1365.625 23
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3.7.2. Yasama Yiizdesi ile Edafik Faktorler Arasindaki iliskiler

Deneme alanlarindan alinan iki farkl toprak kademesi i¢in (0-20 cm ve 20-40 cm)
saptanan pH degerleri, toprak tekstiirleri ve toprak derinliklerine gore yapilan Varyans
Analizlerinde yasama ylizdeleri arasinda %95 o6nem diizeyinde farklilik olmadig

belirlenmistir (Tablo 38, 39, 40, 41 ve 42).

Tablo 38. Yasama yiizdesi ile 0-20 cm toprak kademesindeki pH’ya ait varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamas1 | Degeri (P)
Gruplar arasi 194.851 2 97.426 1.748 > (0.05
Gruplar i¢i 1170.774 21 55.751
Toplam 1365.625 23

Tablo 39. Yasama yiizdesi ile 20-40 cm toprak kademesindeki pH’ya ait varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamas1 | Degeri (P)
Gruplar arasi 113.728 2 56.864 954 > (0.05
Gruplar i¢i 1251.897 21 59.614
Toplam 1365.625 23

Tablo 40. Yasama yiizdesi ile 0-20 cm toprak kademesindeki toprak tekstiiriine ait varyans

analizi
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamas1 | Degeri (P)
Gruplar arasi 28.125 2 14.063 0.221 > 0.05
Gruplar i¢i 1337.500 21 63.690
Toplam 1365.625 23
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Tablo 41. Yasama yiizdesi ile 20-40 cm toprak kademesindeki toprak tekstiiriine ait
varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamas1 | Degeri (P)
Gruplar arasi 70.433 2 35.216 0.571 > (.05
Gruplar i¢i 1295.192 21 61.676
Toplam 1365.625 23

Tablo 42. Yasama yiizdesi ile toprak derinligine ait varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamas1 | Degeri P)
Gruplar arasi 13.827 2 6.913 0.107 > (.05
Gruplar i¢i 1351.798 21 64.371
Toplam 1365.625 23

3.8. Degiskenlerle Faktorlere Ait Korelasyon Analizi

Fidan boyu, fidan ¢api, son yillik siirgiin boyu ve yasama yiizdesi gibi degiskenlerle
bu degiskenler iizerinde etkili olan ve her deneme alani i¢in ayr1 Olciilerek belirlenen,
ortalama yiikselti, ortalama egim ve pH degeri gibi fizyografik ve edafik faktorler

arasindaki iliskiyi belirlemek icin Korelasyon Analizi yapilmistir (Tablo 43).



Tablo 43. Fidanlara ait degiskenlerle faktorler arasindaki korelasyon
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. . Son yillik Yasama

Fidan Boyu | Fidan Cap1 siirgiin boyu yiizdesi
276 .065 284 -.088
Yiikselti 192 762 179 .683
24 24 24 24
.081 394 .096 -.143
Egim 708 057 .655 .505
24 24 24 24
u -.405(%) -.366 -.298 -.040
(0-500m) 050 079 157 854
24 24 24 24
pH -.381 -.202 =277 -177
.066 344 191 408
(20-40 em) 24 24 24 24

*%:0.01; * :0.05 Diizeyinde anlamhi

Yapilan Korelasyon Analizi sonucunda fidan boyu ile fidan capr arasinda % 99
onemle pozitif bir iligki oldugu belirlenmistir. Buna bagh olarak fidan boyu arttik¢a fidan
capinin da arttig1 sOylenebilir. Ayrica fidan boyu ile son yillik siirgiin boyu arasinda % 95
onem diizeyi ile pozitif bir iliski bulunurken, fidan boyu ile 0-20 cm toprak kademesinde
toprak pH’s1 arasinda % 95 6nem diizeyi ile negatif bir iligski oldugu tespit edilmistir.

Fidan ¢api ile son yillik siirgiin boyu arasinda ise % 99 6nemle pozitif yonde bir

korelasyon oldugu belirlenmistir.
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4. IRDELEME

4.1. Arastirma Alaninin Genel Olarak irdelenmesi

Arastirma alami agaclandirilmadan once, civar koyliilleri tarafindan otlak cayir
olarak kullanilan orman i¢i ac¢iklik alan niteligindedir. Cevrede odunsu diri ortii ve bocek
zarart bulunmamaktadir. Calisma sahalarindan orman kadastrosu gecmis olup, saha

tamamen orman sinirlart icindedir [31].

Sekil 12. Arastirma Alaninin Goriiniimii, B6lme No 208, 2245 m

Agaclandirma sahasinda egim yaklasgitk %35’ten az oldugu icin tiim sahada
makineli ¢alisma yapilabilmistir. Agaclandirma alaninda otlatmaya engel olmak i¢in saha
dikenli tel ile ¢evrilmis ve bu konuda biiyiik 6l¢iide basar1 saglanmigtir. Nitekim fidanlarin
yasama yiizdeleri yiiksek olmasi nedeniyle tamamlamaya fazla ihtiya¢ duyulmamis, dikimi
takip eden ilk yil ¢cok az miktarda yapilmistir. Bugiinkii arazi durumunda ise hayvan

baskisinin halen devam ettigi goriilmektedir.
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4.2. Fidan Boyu Bakimindan irdeleme

Arastirma alaninda en yiiksek fidan boyu ortalamasi 398.00 cm ile 7 nolu deneme
alaninda (Kuzey baki), en diisiik fidan boyu ortalamasi ise 295.61 cm ile 11 nolu deneme
alaninda ( Kuzeydogu baki) elde edilmistir (Sekil 6).

Yapilan istatistiksel analizlerde en yiiksek fidan boy biiyiimesi kuzeybati bakida
olmustur. Kuzeybati bakiy1r sirasiyla giineybati, giineydogu, kuzey ve bati bakilar
izlemektedir. Bati, giineydogu ve giineybat1 bakilar1 arastirma alaninin genelinde az oldugu
icin degerlendirme disinda tutulabilir. En diisiik boy ortalamalar ise dogu ve kuzeydogu
bakilarda bulunmustur (Tablo 8). Bu bakilarda fidan boy ortalamalariin diisiik ¢ikmasinin
nedeni buralarda alinan deneme alanlarinin ¢ogunlugunda topragin sig (0-30 cm) olmasi
sayilabilir.

Yiikselti ile fidan boyu arasindaki iliskiye bakildiginda, 2255-2295 m yiikseklik
kademesinde en iyi boy ortalamasi oldugu goriilmiistir (Tablo 6). Bu yiikseklik
kademesinin toprak o6zelliklerine bakildiginda topragin derinliginin iyi, tekstiiriiniin de
saricamin en iyi gelistigi toprak tiirii olan kumlu killi bal¢ik oldugu goriiliir. Bu yiikseklik
kademesinde fidan boyunun en yiiksek c¢ikmasi toprak kosullarmin iyi olmasi ile
aciklanabilir. Orta yiikseklik kademesi olan 2212-2254 m ‘de fidan boy ortalamasi en
disiik c¢cikmistir. Bunun nedeni olarak, bu yiikseklik kademesinden alinan deneme
alanlarimin genelinin yine topragin sig oldugu Kuzeydogu ve Dogu bakilarda olmasi
gosterilebilir.

Egimin fidan boyu tizerindeki etkisini belirlemek icin yapilan analizler sonucunda,
en yiiksek fidan boyu ortalamasi calisma alaninda en yiiksek egim olan %?28-35 egimde
bulunmustur. En az boy biiyiimesi ise %20-27 egim araliginda belirlenmistir (Tablo 7).
Cepel ve arkadaslari, sarigam ormanlarinin ¢ok egimli ve orta egimli yamaglarda daha
fazla bulunmakta oldugunu saptamistir [13]. Arastirma alaninda da egim arttikca fidan boy
biiylimesinin fazla oldugu goriilmiistiir. Nitekim korelasyon analizinde de egim ile fidan
boyu arasinda pozitif bir iliski olmustur. Buna bagh olarak %20-27 araligindaki egimin
analizinde kullanilan veri sayisinin digerlerine gore az olmasi nedeniyle bu egim grubu
degerlendirme dis1 tutulabilir.

Her ii¢ fizyografik faktor de hesaba katilarak yapilan ¢ok yonlii varyans analizi
sonucunda fidan boyu iizerinde %95 6nem diizeyinde yiikselti ve egimin etkili oldugu

goriilmiistiir. Elde var olan verilere gore yapilan Manova testi sonucunda en iyi fidan



51

boyunun 3. yiikselti kusag1 (2255-2295 m), 1. egim grubu (%5-11) ve Kuzeybat1 bakida
oldugu ortaya ¢ikmistir (Tablo 32).

Toprak pH’1 ve fidan boyu arasinda %95 ©nem diizeyinde negatif bir iliski
bulunmustur. 0-20 cm toprak kademesinde en iyi fidan boy ortalamasi 6.20-6.60 pH
degerinde belirlenmistir. Bu toprak kademesinde en diisiik boy ortalamasi ise 6.91-7.20 pH
degerinde olmustur (Tablo 9). Aym sekilde 20-40 cm toprak kademesinde de toprak pH’1
arttikca fidan boy biiylimesi azalmaktadir. Bu kademede 5.30-6.00 araligindaki pH, fidan
boy biiylimesinin en yiiksek oldugu degerler olmustur (Tablo 10).

Sekil 13. Topragin s1g oldugu ve kayalarin yiizeye ¢iktig1 yerler, 2230 m

Toprak tekstiiriiniin etkisini belirlemek i¢in yapilan analizlerde her iki toprak
kademesinde de (0-20 cm ve 20-40 cm) en iyi fidan boyu ortalamasi kumlu killi bal¢ik
topraklarinda olmustur. Kumlu balc¢ik ve balgik tekstiirleri ise fidan boyu iizerinde ayni
etkiye sahip olup, fidan boyu ortalamasi daha azdir (Tablo 11 vel2).

Analizler sonucunda, toprak derinligi ile fidan boyu arasinda pozitif yonde bir iliski
tespit edilmistir. Toprak derinligi arttik¢a fidan boylar1 da artig gostermistir. En yiiksek
fidan boyu ortalamalar1 30-60 ve 60 cm ‘den biiyiik derinliklerde bulunmustur (Tablo 13).
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4.3. Fidan Capi(d;.3p) Bakimindan Irdeleme

Arastirma alanminda 88.97 mm ile en yiiksek ortalama fidan ¢ap1 24 nolu deneme
alaninda, en diisikk ortalama fidan ¢ap1 ise 57.39 mm ile 11 nolu deneme alaninda
Olclilmiistiir (Sekil 8).

Bakimin fidan capi iizerine etkisi incelendiginde ortalama fidan boyunda oldugu
gibi en yiiksek ortalama fidan cap1 da kuzeybati bakida olmustur. En diisiik fidan capi
ortalamasi yine dogu ve kuzeydogu baki da ol¢iilmiistiir (Tablo 26). Bu bakilarda fidan
capinin az olmasi yine topragin sig olmasi ve dolayisiyla bitki besin maddelerince daha
fakir olmasi ile aciklanabilir.

Egimin fidan cap1 iizerine etkisi, fidan boyuna yaptig1 etki gibi olmustur. En yiiksek
fidan cap ortalamalar %28-35 egimde, en diisiik degerler ise %20-27 egimde bulunmugstur
(Tablo 25).

Yiikselti ile fidan capi i¢in yapilan analizler sonucunda en diigiik fidan capi
ortalamasi fidan boyunda oldugu gibi 2212-2254 m yiikseklik kademesinde belirlenmistir.
Bunun sebebi daha once agiklandigi gibi, bu yiikseklik kademesinin topragin sig oldugu
yerlere denk gelmesi sayilabilir. En yiiksek fidan cap1 ortalamasi ise 1. yiikselti kusagi olan
2169-2211 m ‘de Ol¢iilmiistiir (Tablo 24).

Fizyografik faktorlerin tiimiiniin etkilesiminin fidan cap1 iizerindeki etkisini
belirlemek icin yapilan Manova testi sonucunda, yiikselti ve bakinin fidan capi iizerinde
etkili oldugu saptanmistir. Calisma alaninda en iyi fidan cap1 ortalamasi ise 83.1 mm ile 1.
yiikselti kusagt (2169-2211 m), 1. egim grubu (%5-11) ve kuzeybati bakida Ol¢iilmiistiir
(Tablo 33).

Toprak pH’1 fidan cap1 ortalamasi ile de negatif bir iliski gostermistir. Topraktaki
pH degeri arttik¢a fidan ¢ap1 ortalamasinin azaldigi analizler sonucunda belirlenmistir. Her
iki toprak kademesinde de pH’in en diisiik oldugu degerlerde fidan ¢api1 ortalamasi en
yiiksek ¢ikmustir (Tablo 27 ve 28).

0-20 cm toprak kademesinde kumlu killi balcik tekstiiriinde en iyi fidan capi
gelisimi olmustur. 20-40 cm toprak kademesinde ise kumlu killi bal¢ik ve bal¢iktan olusan
topraklar ayni1 etkiyi gostererek fidan capi ortalamasinin en yiiksek oldugu tekstiirler
olmuslardir (Tablo 29 ve 30).

Toprak derinligi arttikca fidan c¢ap1 ortalamasinin da arttigni Tablo 31°de

goriilmektedir.
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4.4. Son Y1llik Siirgiin Boyu Bakimindan irdeleme

Calisma alaninda son yillik siirgiin boyu ortalamasimin en yiiksek Olciildiigii
deneme alan1 40.74 cm ile 19 nolu deneme alani, en diisiik ol¢iildiigii yer ise 24.64 cm ile
11 nolu deneme alanidir.

Ortalama fidan boyunda oldugu gibi, son yillik siirgiin boyu ortalamasi1 da 2255-
2295 m yiikselti kademesinde en yiiksek, 2212-2254 m yiikseklik kademesinde en az
cikmigtir (Tablo 15).

Egimin son yillik siirgiin boyu iizerine etkisi fidan boyuna yaptig etki ile aym
olmustur. En yiiksek son yillik siirgiin boyu ortalamasi %28-35 egimde, en diisiigii ise
%20-27 egimde ol¢iilmiistiir (Tablo 16).

Arastirma alanimin genelinde az olan giineybati, bat1 ve giineydogu bakilar son
yillik siirgiin boyu ortalamasinin en yiiksek oldugu bakilar olmustur. Bunlar1 sirasiyla
kuzeybati, kuzey, dogu ve kuzeydogu bakilar izlemektedir (Tablo 17).

Tiim fizyografik faktorlerin etkilesimi iizerine yapilan ¢ok yonlii varyans analizi
sonucunda son yillik siirgiin boyu ortalamasi tizerine etki eden faktor, baki faktorii olarak
saptanmistir. Deneme alanlarinda 6lgiilen en yiiksek son yillik siirgiin boyu ortalamasinin
40.74 cm ile 3. yiikselti kusagi (2255-2295 m), 2. egim grubu (%12-19) ve giineybati
bakida oldugu da yapilan Manova analizi sonucu belirlenmistir (Tablo 34).

Toprak pH’1 azaldik¢a son yillik siirgiin boyu ortalamasinin arttignt Tablo 18 ve
19°da goriilmektedir.

Son yillik siirgiin boyu ortalamasinin en yiiksek oldugu toprak tekstiirleri, 0-20 cm
toprak kademesinde kumlu killi balgik, 20-40 cm ’de ise kumlu killi bal¢ik ve balgik
olmustur (Tablo 20 ve 21).

Diger fidan degiskenlerinde oldugu gibi son yillik siirgiin boyu ortalamasi da toprak
derinligi ile dogru orantilidir. Derinlik arttikca son yillik siirgiin boyu ortalamasi da

artmaktadir (Tablo 22).

4.5. Yasama Yiizdesi Bakimindan irdeleme

Yapilan varyans analizleri sonucunda fizyografik ve edafik faktorlerin yasama

yiizdesi tizerinde bir etkisi olmadigi belirlenmistir (Tablo 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41 ve 42).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Dogu Anadolu Bolgesi Kars-Sarikamig yoresinin karasal iklim tipine ve nemli
mintika ormanlarina sahip bulunan boélgesinde yapilmis olan sarigam agaclandirmalarinin
degerlendirilmesi ve yapilacak olan agaclandirma calismalarina yardimci olmak amaciyla
yapilan bu ¢alismadan elde edilen sonuglar ve 6neriler soyle 6zetlenebilir.

Amenajman planina gore Boyali Orman Isletme Sefligi sinirlar1 dahilinde toplam
4077.0 ha saha potansiyel agaclandirma alanlaridir. Fakat otlatma ve sosyal baskilar
nedeniyle bu alanin ancak 1000.0 ha’1 agaglandirma projesi kapsamina alinabilmistir.
Potansiyel alanlarin biitiiniiniin aga¢landirilmasi, ekosistem biitlinliigii acisindan idealdir.
Ancak yore halkinin, ormanlar iizerine baskisinin yogun olmasi nedeniyle, bu alanlar
agaclandirilirken, orman kadastro durumu dikkate alinmali ve yore halkiyla isbirligine
gidilerek sosyal sorun yaratilmamaya calisilmalidir. Dolayisiyla agaclandirma alanlarinin
ozellikle dis sinirlarinda degisiklik yapilabilir. Ancak orman igi agikliklar, rehabilite
alanlari, bozuk saricam alanlarinda agaclandirma calismalarinin yapilmasi ekosistem
biitiinligi ac¢isindan onemlidir. Bu alanlar agaglandirilirken, bitkisel tiir cesitliliginin
arttinnlmas1 ve dogal yapinin devamlilifinin saglanmasi i¢in agaccik ve cali tiirii odunsu
bitkiler kullanilmalidir.

Agaclandirma alam1 c¢evresindeki halkin gecim kaynag biiyiikk Olgiide
hayvanciliktir. Bunun yani sira orman is¢iligi ve kismen de tarim yapilmaktadir. Ormanlar
iistiine en biiyiik baskis1 olan otlatma, yillardir 6niine gecilemeyen bir durumdadir. Ayrica
sert iklim sartlar1 yore halkinin orman ekosistemlerine olan baskisimi arttirmistir. Bu
konuda halkin hayvanlarimi otlatabilecekleri yerler planlanmali, fidanlar bagimsizligina
kavusana kadar iyi bir koruma saglanarak hayvanlarin otlamasina izin verilmemeli, diizenli
otlatma ve ot alma planlar1 hazirlanmali, 1s1tma sorunu i¢in ¢oziim stratejileri gelistirilmeli
ve koyliilerin orman isciligine egilimli olmalar1 nedeniyle, onlara is imkani saglanarak
ormanlar1 korumalar1 konusunda bilinglendirilmelidirler.

Edafik faktorlere gore fidan boyu, son yillik siirgiin boyu ve fidan ¢ap iizerinde
yapilan analizler sonucunda kumlu killi balgik toprak tiiriinde ve derinligi 30-60 cm ve
daha fazla olan topraklarda agaclandirmalarin basarili oldugu goriilmiistiir. S1Z ve taghk
olan alanlarda basar1 daha diisiik olmaktadir. Saricam kanaatkar bir tiir olmasina ragmen,

s1g olan topraklarda tiiplii fidan kullanilarak basan daha da arttirilabilir.
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Agaclandirma alam1 genelinde toprak pH’1t 5.30-7.40 arasinda degismektedir.
Saricamin yetigmesi i¢in ideal pH 5.0 ile 5.7 arasinda olmalidir [27]. Nitekim agaclandirma
sahasinda da pH distikce fidan gelisiminin arttigi yapilan analizler sonucunda
belirlenmistir. Bu yiizden yapilacak agaclandirmalarda toprak pH degerleri de goz ardi
edilmemelidir. Toprak pH’t yiiksek olan yerlerde, agaclandirmada yaprakli tiirlerin
kullanilmas1 veya pH’1 diisiirmek icin topraga turba karistinlmasi disiiniilebilecek
alternatif yontemlerdendir.

Fizyografik faktorlerin tiimiiniin etkilesimine gore yapilan analizler sonucunda
aragtirma alaninda Ol¢iilen en yiiksek ortalama fidan boyu ve capr 1. egim grubunda
Kuzeybati bakida bulunmustur. Agaclandirma faaliyetlerinde kuzeye bakan yamaclarin
oncelikli agaclandirilmas1 her bakimdan uygundur. Yiikselti faktoriiniin etkisi
incelendiginde 1. yiikselti (2169-2211 m) ve 3. yiikselti kademesinde de (2255-2295 m)
basar saglandigi goriilmektedir. Bunun sebebi olarak agaclandirma alanindaki yiikseklik
farkinin fazla olmamasi gosterilebilir.

S6z konusu agaclandirma sahasinda basarinin sebebi, yorenin dogal tiiriiniin
kullanilmasi ve tohumun dogal orijinden elde edilmesidir. Bu sayede genetik kirliligin
oniine gecilmistir. Biyocesitliligi (bitkisel tiir, yaban hayvanlar1 ve ekosistem) tehdit eden
en onemli faktorlerden biri dogal olmayan tiirlerle yapilan agaclandirmalardir. Cevrede
yapilacak diger agaclandirmalarda da yerli tiirler tercih edilmeli ve tohum lokal
kaynaklardan temin edilmelidir. Yabanci tiirlerle agaclandirma yapilmadan ©Once bu
tirlerin muhite adaptasyonu denenmelidir. Ayrica uygulamalarda mescere karigiklig
amac¢lanmalidir. Bolgede dogal olarak bulunan hus, kavak, ardic gibi agac tiirleri
korunmali ve bu tiirlerin rehabilitasyonuna gidilmelidir. Agaclandirmalarda tampon

bolgelere de meyve veren bitki tiirleri (kusburnu, ali¢, ahududu vb.) dikilebilir.
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