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Bu çalıĢmada, Artvin (Arhavi), Trabzon (Akçaabat) ve Giresun (Espiye) 

yörelerindeki kızılağaç meĢcerelerinin geliĢimi ile edafik ve fizyografik etkenler arasındaki 

iliĢkiler araĢtırılmıĢtır. AraĢtırma alanlarındaki örnek alanlar seçme usulüyle belirlenerek 

alınmıĢ ve her bir örnek alanda fizyografik ve edafik faktörler belirlenmiĢtir. 

 Alınan toprak örnekleri üzerinde toprak türü, pH, tarla kapasitesi, kil (%), toz (%), 

kum (%), organik madde miktarı, genel cebirsel fark yaklaĢımı (GCFY) ve klasik bonitet 

endeksine (KBE) göre 50 yaĢındaki üst boy değerleri belirlenmiĢtir. Ayrıca alınan her bir 

örnek alan için 50 yaĢındaki üst boy ile toprak özellikleri ve konum etmenleri arasındaki 

iliĢkiler istatistiksel olarak ortaya konmuĢtur. Buna göre, Arhavi yöresinde, verimlilik ile 

toprakların yüzde toz miktarları ve yükselti arasında negatif; yüzde kum miktarı arasında 

pozitif iliĢki bulunmuĢtur. Espiye yöresinde ise verimlilik ile yükselti ve yüzde kum 

miktarı arasında negatif; toprakların tarla kapasitesi, yüzde kil ve toz miktarları arasında 

pozitif iliĢki bulunmuĢtur. 

 

 

 

Anahtar Kelimeler: Kızılağaç, Bonitet Endeksi, YetiĢme Ortamı, Fizyografik Faktörler,            

                        Edafik Faktörler 
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In this study, the relationship between Edaphic and physiographic factors with 

Alder stand development were investigated in provinces of Artvin (Arhavi), Trabzon 

(Akcaabat) and Giresun (Espiye). Sample areas were selected randomly from research 

areas and  Edaphic and physiographic factors has been identified for each sample plot.

 Soil texture, pH,  field capacity, clay (%), silt (%), sand (%), soil organic matter 

were analyzed and determined values of the top height at 50 year old  according to General 

Analitical Difference Approach (GADA) and Classical Bonitet Index. Additionally, 

Statistical analyzes has been determined between soil properties and site factors for the top 

height at 50 year old of each sample area. According to this, In Arhavi region, a negative 

correlation between productivity with elevation and  the amount of silt percent of the land; 

positive correlation between  the amount of sand per cent of the land. On the other hand, a 

negative correlation between productivity with elevation and  the amount of sand percent 

of the land and positive correlation between soil field capacity, the amount of clay and silt 

percent of the land in Espiye region. 
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Giriş 

 

Orman yetiĢme ortamlarının toprak ve fizyografik özellikleri ile verimlilik güçleri 

arasındaki iliĢkilerin incelenmesi, ormanların nerelerde yetiĢtirilmelerinin daha uygun ve 

ekonomik olacağı ile hangi koĢullarda, hangi verimlilikte bir ormanın yetiĢeceği veya 

ormanın verimliliğinin arttırılmasında ne gibi koĢulların değiĢtirilebileceği hakkında yararlı 

bilgiler verir [1]. YetiĢme ortamının kalitesi, verimi ve bu ortamda yetiĢen ormanların 

yaĢama koĢulları, geliĢimleri ve hasılat durumları tamamıyla canlı ve cansız karakterdeki 

tüm yetiĢme ortamı koĢulları arasındaki karĢılıklı etki ve iliĢkilere bağlı bulunmaktadır [2]. 

YaĢadığımız dünyada odun kökenli orman ürünleri giderek önem kazanmaktadır. 

Dünya nüfusu hızla artmakta ve orman ürünlerinin temini giderek zorlaĢmaktadır. 

Ülkemizde son yıllarda sosyal, ekonomik ve teknolojik alanlarda çok hızlı bir değiĢim 

gözlenmektedir.  Buna paralel olarak artan nüfusun etkisiyle orman ürünlerine karĢı olan 

talep de artmaktadır [3]. 

Talepteki artıĢa karĢılık, doğal ormanlarımızın üretim güçleri giderek daha da 

azalmaktadır. Diğer taraftan, ormanlarımızın belirli bir bölümünde muhafaza ve 

rekreasyon amaçları doğrultusunda kesim yapılmamaktadır. Bu alanların önümüzdeki 

yıllar içerisinde daha da artması beklenmektedir [4]. 

Ülkemizdeki odun hammaddesi açığının kapatılabilmesi için, hızlı geliĢen yerli ve 

yabancı türlerle endüstriyel ağaçlandırmaların kurulması gerektiği ifade edilmektedir. 

Nitekim bugün dünyada ağaçlandırmaların %10‟unu oluĢturan hızlı geliĢen tür 

ağaçlandırmalarından yılda ortalama 14 m
3
 yıl/ha‟dan daha fazla bir artım alındığı 

belirtilmektedir [4]. 

Bugün ülkemizin orman rejimi içinde gözüken, fakat ilk aĢamada büyük ölçüde 

ağaçlandırma çalıĢmaları ile üretken hale sokulması beklenen 13.2 milyon ha. Bozuk ve 

çok bozuk orman sahası bulunmaktadır. Ayrıca tarımsal kullanıma uygun olmayan 6 

milyon ha arazi de büyük ölçüde ağaçlandırma sahalarına ayrılması gerekmektedir. BaĢta 

kağıt ve diğer orman ürünleri endüstrisi olmak üzere ülke endüstrisinde hızla büyüyen 

odun hammaddesi açığının giderilmesi, bu ağaçlandırma çalıĢmalarından beklenmektedir. 

Bu durumda çıkar yol olarak, verimsiz orman alanlarının kısa sürede ağaçlandırılarak 
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verimli ormanlara dönüĢtürülmesi ve hızlı geliĢen yerli ve yabancı ağaç türlerine öncelik 

verilmesi görüĢü ağırlık kazanmaktadır [3]. 

Yukarıdaki görüĢler göz önünde bulundurularak, bu araĢtırmada kızılağaç 

meĢcerelerinin verimliliği üzerinde hangi fizyografik, edafik, klimatik ve biyotik etmen 

veya etmenlerin etkili olduğunu ortaya çıkarabilmek amacıyla Ģu sorulara yanıt aranmıĢtır. 

1. Farklı bölgelerdeki denizden yükseklik, bakı ve eğim gibi yerel konum etmenleri 

ile ağaçların geliĢimi (bonitet endeksi=verimlilik göstergesi) arasında ne gibi iliĢkiler 

vardır? 

2. Toprak tekstürü, toprak reaksiyonu, toprak organik maddesi, faydalanılabilir su 

kapasitesi ile kızılağacın geliĢimi arasında ne gibi iliĢkiler vardır? 

3. Adı geçen bu fizyografik ve edafik etmenler karmaĢığı içinde en etkin olanları 

hangileridir? Bu hususta bir sıralama yapılabilir mi? BaĢka bir deyiĢle araĢtırılan 

kızılağacın yetiĢme ortamlarında boy büyümesi üzerinde birinci derecede rol oynayan 

fizyografik ve edafik özellikler hangileridir? 

Bu soruların cevaplanabilmesi amacıyla ilerde açıklanacak araĢtırma yöntemine göre 

bazı yetiĢme ortamının etmenlerinin kızılağacın geliĢimine etkisini araĢtırmak için Artvin, 

Giresun ve Trabzon sınırlarında yayılıĢ gösteren kızılağaç meĢcerelerinden 39 adet örnek 

alan seçilmiĢ, bu örnek alanlardaki meĢcerelere iliĢkin ölçmeler ve yetiĢme ortamı tanıtımı 

yapılmıĢ, toprak çukuru açılarak derinlik kademelerine göre toprak örnekleri alınmıĢtır. 

Örnek alanların büyüklüğü meĢcere kapalılığına göre belirlenmiĢ, örnek alana giren 

ağaçların hepsinde çap, hektardaki 100 ağaç sayısında da üst boy ve yaĢ ölçülmüĢtür. 

Örnek alanlarda meĢcereyi temsil edecek bir ağaç kesilerek bölümleme yöntemine göre 

gövde analizi yapılmıĢtır. Gövde analizi verileri genel cebirsel fark yaklaĢımı (GCFY) 

yönteminde kullanılarak bonitet endeksleri belirlenmiĢtir. Üst boy ve yaĢ verileri de 

kullanılarak hasılat tablosundan örnek alanların bonitet endeksleri (KBE) bulunmuĢtur. 

Sonuç olarak, örnek alanların geliĢiminin verimliliğinin göstergesi olan bonitet endeksleri 

ile yetiĢme ortamının bazı edafik ve fizyografik etmenleri arasındaki iliĢkiler istatistik 

yöntemler ile ortaya konulmaya çalıĢılmıĢtır 

 

1.2.Literatür Özeti 

 

Zech ve Çepel (1972); Türkiye'de Güney Anadolu Bölgesi‟ndeki bazı Pinus brutia 

Ten. Büklerinin geliĢimi ile toprak ve reliyef özellikleri arasındaki iliĢkileri regresyon, 



3 
 

faktör ve diskriminant analizleriyle araĢtırmıĢlardır. Burada kızılçamın geliĢimini en çok 

etkileyen etmenler olarak; yamacın üst kenarından olan uzaklığı, yararlanılabilir su 

kapasitesi, toprağın organik maddesi ve toprak reaksiyonunun olduğunu ortaya 

koymuĢlardır [5].  

Çepel, Dündar ve Günel (1977); Türkiye‟nin önemli yetiĢme bölgelerinde saf 

sarıçam ormanlarının geliĢimi ile bazı edafik ve fizyografik etmenler arasındaki iliĢkileri 

basit korelasyon, çoğul regresyon, faktör ve diskriminant analizleri ile incelemiĢlerdir. Bu 

araĢtırmaya; sarıçam meĢcerelerinin 100 yaĢındaki üst boyunu yamaç üst kenarından olan 

uzaklık, ince toprak kısmı ve total azot etkilemektedir. Ġç Anadolu Bölgesi‟nde ise yamaç 

üst kenarından olan uzaklık aynında iskelet içeriği, toz, kil, organik madde, bakı etmenleri 

verimlilik ölçüsünü etkilemiĢtir. Doğu Anadolu‟da ise denizden yükseklik, eğim, fosfor, 

potasyumun 100 yaĢındaki üst boyu etkilediğini belirlemiĢlerdir [6]. 

Kantarcı (1979), ″Aladağ Kütlesinin (Bolu) Kuzey Aklanındaki Uludağ Göknarı 

Ormanlarında Yükselti-Ġklim Basamaklarına Göre Bazı Ölü Örtü Ve Toprak Özelliklerinin 

Analitik Olarak AraĢtırılması″ adlı çalıĢmasında, yükseltiye bağlı olarak değiĢen iklim 

özelliklerinin ormanın tür bileĢimini ve Uludağ göknarının büyümesini önemli derecede 

etkilediğini belirlemiĢtir [7]. 

Merev (1983), “Türkiye Kızılağaç (Alnus Mill.)‟ları, Odunlarının Ġç Yapısı” adlı 

çalıĢmada; Türkiye‟de doğal olarak bulunan beĢ Alnus taksonun, yetiĢme yerine göre, 

bölgesel ve yöresel niteliklerini ortaya koyacak Ģekilde iç morfolojik yapıları araĢtırılmıĢ 

ve Alnus glutinosa subsp. glutinosa Demirci‟de yetiĢen örneklerde çap en küçük, mm
2
 deki 

trahe sayıları en çoktur. Alnus glutinosa‟da en büyük çap subsp.barbata‟da , en küçük çap 

subsp.antitaurica‟da, mm
2 
 deki en fazla trahe sayısı subsp. glutinosa‟da en az trahe sayısı 

subsp. barbata‟da saptanmıĢtır [8]. 

Eruz (1984), ″Balıkesir Yöresindeki Karaçam MeĢcerelerinde Boy GeliĢimi Ġle Bazı 

Edafik Ve Fizyografik Etmenler Arasındaki ĠliĢkiler″ adlı araĢtırmasında, çoğul regresyon 

analizini kullanarak yamaç üst kenarından uzaklık ve FSK ile boy geliĢimi arasında 

iliĢkiler bulmuĢtur [9]. 

DaĢdemir (1987),  Türkiye'deki Doğu Ladini ormanların yetiĢme ortamı faktörleri ile 

verimlilik arasındaki iliĢkileri ortaya koymak amacıyla regresyon analizi, faktör analizi ve 

diskriminant analizlerini kullanmıĢtır. Sonuç olarak mutlak toprak derinliği ile boy artımı 

arasında pozitif bir iliĢki bulmuĢtur. Ayrıca mikroorganizma faaliyetlerine müsait olan 

asidik toprakların da doğu ladini'nin geliĢimiyle pozitif iliĢkili olduğunu saptamıĢtır [10]. 
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Saraçoğlu (1988), ''Kızılağaç (Alnus glutinosa Gaertn subsp. barbata (C.A. Mey.) 

Yalt.) Gövde Hacim ve  Biyokütle Tablolarının Düzenlenmesi''adlı çalıĢmada farklı yerel 

konum özelliklerinde deneme alanları ve ağaçları alınarak kızılağaçta gövde hacim ve 

biyokütle tabloları düzenlenmiĢtir [11]. 

Kalay (1989), ″Trabzon Orman Bölge Müdürlüğü Doğu Ladini (Picea orientalis L.) 

Büklerinin GeliĢimi ile Bazı Toprak Özellikler ve Fizyografik Etmenler Arasındaki 

ĠliĢkilerin Genel Olarak AraĢtırılması″ adlı yapıtıyla saf doğu ladini büklerinin 

verimliliğine etki eden toprak ve mevki faktörlerini incelemiĢtir. Bu araĢtırmada doğu 

ladini büklerinin verimliliğiyle reliyef arasında sıkı bir iliĢkinin olduğunu belirlemiĢ 

(p<0.01, R
2
 = 0.84), bundan baĢka toprak derinliklerinin de doğu ladini büklerinin 

geliĢiminde etkili olduğu saptanmıĢtır [12]. 

Batu ve Kapucu (1995); ''Doğu Karadeniz Bölgesi Kızılağaç MeĢcerelerinde Bonitet 

Endeks ve Hasılat Tablolarının Düzenlenmesi'' adlı çalıĢma gerçekleĢtirmiĢtir [13]. 

Yılmaz (1996), ''Artvin-Rize Yöresi Kızılağaç Orman Ekosistemlerinin GeliĢimi Ġle 

Bazı Toprak Özellikleri Ve Fizyografik Etmenler Arasındaki Etmenler ''adlı çalıĢmada; 38 

adet örnek alan alınmıĢ ve her örnek alanda fizyografik ve edafik etmenler belirlenmiĢ olup 

bu etmenlerle kızılağaç meĢcerelerinin verimliliği arasında istatistiki olarak araĢtırmalar 

yapılmıĢ olup kil miktarı ve yükselti ile verimlilik arasında pozitif korelasyon bulunmuĢtur 

[14]. 

Kantarcı ve Karaöz (1991), sarıçamın boylanması üzerinde toprakların fiziksel 

özelliklerinden birim hacimdeki kil+toz miktarının etkili olduğunu, toz ve kil toprağın 

gözeneklerinin iriliği, inceliği üzerine, dolayısıyla toprağın su ve hava ekonomisine etki 

ederek boy geliĢimini etkilediğini ortaya koymuĢlardır [15]. 

Leblanc (1994), Bazı toprak özellikleri ve yetiĢme ortamı koĢullarının bonitet indeksi 

ile iliĢkilerini belirlemek amacıyla Kuzey Ontorio‟daki  Pinus banksiana Lamb. 

meĢcerelerinde 76 örnek alanda toprak özellikleri belirlenmiĢ ve verimlilik indeksleri 

ölçülmüĢtür. Çoğul regresyon analizi kullanılarak üç model geliĢtirilmiĢtir. Birinci 

modelde yamaç eğimi, B horizonunun kalınlığı ve üst toprağın taĢlılık yüzdesi (R
2
=0.76), 

ikinci modelde B horizonundaki toz yüzdesi, ortalama köklenme derinliği ve geçiĢ 

horizonundaki nem yüzdesi (R
2
=0.51), üçüncü modelde ise BC horizonundaki toz ve kum 

yüzdesi, profilin gözenekliliği ve maksimum kök derinliği yer almıĢtır (R
2
=0.60) [16]. 

Anwar (1994), Endonezya‟da Tectona grandis L. büklerinde, yetiĢme ortamı 

etmenleri ve kimi toprak özelliklerinin verimlilik indeksi ile iliĢkileri korelasyon analizi 
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yardımıyla belirlenmiĢtir. Çoğul regresyon analizi sonucunda; bakı, A horizonunun 

kalınlığı ve A horizonundaki kil miktarının modele girdikleri ve bu değiĢkenlerin Tectona 

grandis‟in boy büyümesini  R
2
=0.55 oranında açıkladıkları  ifade edilmektedir [17]. 

Wang vd. (1994), YetiĢme ortamı koĢullarının ağaç türlerinin (Pinus contorta Dougl. 

ex Loud ve ladin türleri) boy büyümesini nasıl etkilediğini ortaya koymak amacıyla 

yapılan bir çalıĢmada; iklim ile bonitet indeksi arasında önemli bir iliĢki olmamakla 

beraber, toprakların nem sınıfları ile bonitet indeksi arasında pozitif ve güçlü bir iliĢki 

tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢmada ağaçlarının bonitet indekslerinin kuru yetiĢme ortamından 

tazece yetiĢme ortamlarına doğru gidildikçe arttığı, bonitet indekslerinin nemli ve tazece 

yetiĢme ortamlarında en yüksek değere ulaĢtığı ortaya konulmuĢtur (p<0.05, R
2
=0.80)  

[18]. 

 Corona vd. (1998), tarafından yapılan bir araĢtırmada Pseudotsuga menziesii 

(Mirbel) Franco. plantasyonlarında verimlilik göstergesi ile çevresel etmenler arasındaki 

iliĢkiler incelenmiĢtir. Ġklimin, topografyanın ve toprak özelliklerinin verimlilik göstergesi 

üzerinde etkilerini ortaya koymak amacıyla 71 örnek alanda derlenen veriler çoğul 

regresyon analizi ile değerlendirilmiĢtir. Verimlilik göstergesini, yıllık yağıĢ, yüzeysel 

akıĢ, toprakların kil ve kalsiyum karbonat miktarları ve arazinin bakısının etkilediği 

anlaĢılmıĢtır (R
2
=0.58)  [19]. 

Günlü (2003), Artvin Genya Dağı‟nda yapılan bir çalıĢmaya göre; Doğu ladini için 

faydalı su kapasitesi yükseltiye birlikte değiĢmekle birlikte % 63-75 arasında olup üst 

boyla FSK arasında doğrusal bir iliĢki bulunmuĢtur. Ayrıca bu çalıĢmada fizyolojik toprak 

derinliği ile FSK arasında da doğrusal bir iliĢki bulunmuĢ; taĢlılık oranı ile FSK ise ters 

orantılı olarak bulunmuĢtur [2]. 

Tüfekçioğlu vd. (2003), Melez kavakların büyümesi üzerinde Terme-Gölardı 

yöresinde yapılan bir çalıĢmada; fiziksel ve kimyasal toprak özelliklerinden toprakların kil 

(%) miktarları ile Mg miktarları kavakların büyümesi üzerinde negatif etki gösterirken; 

toprakların kum ve fosfor miktarları pozitif iliĢki göstermektedir [20]. 

Yılmaz (2005), Doğu Karadeniz Bölümünde; Ordu-AkkuĢ, Trabzon-Rize ve Artvin 

yörelerindeki saf doğu kayını ormanlarının boy geliĢimi ile bazı toprak ve yeryüzü Ģekli 

özellikleri arasındaki iliĢkileri araĢtırdıkları çalıĢmada, AkkuĢ yöresinde doğu kayınının 

verimliliği ile arazinin eğimi, topraktaki toz oranı, mutlak toprak derinliği ve B katmanının 

kalınlığı arasında pozitif, topraktaki kum oranı arasında negatif iliĢki, Trabzon-Rize 

yöresinde; verimlilik ile yükselti, topraktaki toz ve kil oranı, toprağın pH‟sı (n KCl) 
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arasında pozitif, toprağın taĢlılığı, arazinin eğimi, bakısı ve topraktaki kum oranı arasında 

negatif, Artvin yöresinde ise, verimlilik ile Ah katmanının organik madde miktarı, toprağın 

taĢlılığı ve humus formu arasında negatif, ince toprak miktarı ve Ah katmanının kalınlığı 

arasında pozitif iliĢki göstermektedir [21]. 

Ercanlı vd, (2008), Maçka (Türkiye) yöresindeki doğu ladini ormanlarının geliĢimi 

ile ekolojik faktörler arasındaki iliĢkileri araĢtırdıkları çalıĢmada, fizyografik, edafik ve 

klimatik faktörler olarak ekolojik faktörleri ayırmıĢlar ve bonitet endeksinin yaklaĢık 

olarak %77 oranında geliĢtirdikleri model tarafından açıklandığını ifade etmiĢlerdir [22]. 

Socha (2008), Topoğrafik (fizyografik) etmenler ve toprağa ait özelliklerle Picea 

abies meĢcerelerinin geliĢimi (bonitet endeksi) arasındaki iliĢkilerin araĢtırıldığı bir 

çalıĢmada; yükselti, bakı ve eğim oluĢturulan modelde denkleme girmiĢ ve model yaklaĢık 

olarak %79 oranında verimliliği açıklamıĢtır. Deniz seviyesinden olan yükselti ana etmen 

olarak ortaya çıkmıĢ ve verimlilikle negatif iliĢkili bulunmuĢtur (R
2
=0,610) [23]. 

 

1.3. Kızılağaç Hakkında Genel Bilgiler 

 

1.3.1. Kızılağaç(Alnus Mill.)’ların Dünya ve Türkiye’deki Yayılışı 

 

Çok geniĢ bir coğrafik yayılıĢa sahiptir. Tüm Avrupa, Kuzey Afrika, Kafkasya, 

Türkiye,  Ġran, Sibirya ve Japonya‟da yılıĢ gösterdiği bilinmektedir [24]. Bu cinsin, Kuzey 

Yarımküresinin ılıman ve serin bölgelerinde yayılmıĢ 30 kadar türü vardır. Kızılağaç genel 

olarak serin ve nemli yerlerin ağacıdır [25]. 

Türkiye‟ de iki ana türde toplanmıĢ, altı taksonu bulunmaktadır [26]. 

Alnus orientalis, Doğu Kızılağacı 

Alnus orientalis var. orientalis 

Alnus orientalis var. pubescens 

Alnus glutinosa, Adi Kızılağaç 

Alnus glutinosa subsp. glutinosa 

Alnus glutinosa subsp. barbata 

Alnus glutinosa subsp. Antitaurica 

Alnus glutinosa subsp.betuloides AnĢin [26]. 

Alnus glutinosa subsp. glutinosa , Trakya, Marmara Çevresi, Batı Karadeniz ve 

kısmen de Doğu Karadeniz Bölgeleri ile MuĢ (Hasköy,Pirtiken Deresi), Bitlis (Hizan), 
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MaraĢ (Andırın,Çuhadarlı) gibi Doğu ve Gey Doğu Anadolu‟da; Alnus glutinosa subsp. 

Antitaurica, bu takson Adana‟da Kozan-Feke arasında, KarataĢ, Çaydönen yakınında, 

Hatay-Osmaniye, Yarpuz‟da, MaraĢ Göksu‟nun 5 km güneyinde 300-1600 m yükseltiler 

arasında ; Alnus glutinosa subsp. betuloides, Doğu Anadolu‟da Erzurum, Bingöl, Bitlis 

illerinde; Alnus orientalis, Decne, Doğu Akdeniz Bölgesi‟nde yayılıĢ göstermektedir 

[25,27]. 

AraĢtımaya konu olan Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt. Doğu 

Karadeniz Bölgesi‟nde yayılıĢ göstermektedir. Ordu, Giresun, GümüĢhane, Trabzon, Rize, 

Artvin illeri dahilinde kalan yapraklı ormanlar ile saf ladin ormanlarında,rutubetli 

yamaçlar, vadi tabanları ve dere kenarlarında yetiĢmektedir.Deniz seviyesinden 1700 m 

kadar çıkabilmektedir [25]. 

Kızılağaç taksonları ülkemizde 59484,5 ha normal 35619 ha bozuk olmak üzere 

toplam 95103,5 ha alanda yayılıĢ göstermektedir [28].  

 

 

 

ġekil 1. Kızılağaç türünün Türkiye‟de ki yayılıĢı 
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1.3. 2.Sakallı Kızılağaç Botanik Özellikleri 

 

Alnus glutinosa subsp. barbata 20–25 m. boy yapabilen, düzgün gövdeli bir ağaç 

bazen de ağaççık ve çalı Ģeklindedir. Bu alttürde yapraklar geniĢ yumurta ya da elips 

biçiminde, taze halde yapıĢkan değildir. Ayanın 6-18X4-9 cm boyutlarındaki kenarı basit 

veya çift diĢlidir. Yaprakların önceleri her iki yüzü de yumuĢak tüylüdür, sonraları üst 

yüzündekiler dökülür çıplaklaĢır. Yaprakların alt yüzünde damarların birleĢtiği yerde kirli 

sarı kırmızı tüy demetleri vardır bu nedenle bu taksona „Sakallı Kızılağaç‟ adı 

verilmektedir. Yaprakların ucu çoğunlukla küttür. Yan damar sayısı 8–11 çifttir. Kozalak 

daha büyükçe olup, nus çok dar kanatlıdır [25]. 

 

1.3.3. Kızılağacın Yetişme Ortamı İstekleri 

 

YayılıĢını genel olarak sahil arazisinde, dere içlerinde ve nemli-serin yamaçlarda 

yapmaktadır. Kızılağaç sahil arazisinden orman sınırına kadar geniĢ bir yükseklik 

kuĢağında dağılım göstermektedir. ÇamlıhemĢin (Ayder)‟de 1800 m‟ lere  kadar 

çıkabilmektedir [11]. Toprak nemi istemi yüksek olan kızılağaç, en çok dere kenarlarının 

bataklık ve durgun sulu yerlerinde, yamaç ayağında ve derelerin rutubet etkisinin 

bulunduğu yamaç arazilerde (daha çok orta yamaç ve alt yamaç) bulunmaktadır [14]. 

Titrek kavaklar gibi öncü ağaç olan kızılağaçlar yaprak dökümü ile toprağı organik 

maddece zenginleĢtirirler. Köklerinde havanın azotunu bağlayan yumruların bulunması 

nedeniyle nemli fakir kumlu yetiĢme ortamlarında öncü ağaç olarak kullanılabilirler [24]. 

Optimum geliĢimini nemli, taze ve organik madde bakımından zengin balçık topraklarında 

gösterirler. Genellikle hızlı büyümeleri, ham topraklarda iyi geliĢebilmeleri nedeniyle açık 

alanların kültüre edilmesinde kullanılmaktadırlar [14]. 

Kızılağacın heyelan veya aĢınıma uğramıĢ topraklar üzerinde oldukça kolay ve hızlı 

geliĢmesi dikkat çekicidir. Bu özelliği ile bu alanlara çok çabuk uyum sağlamakta ve öncü 

ağaç olarak yerleĢip bu sahaların ıslah edilmesinde önemli rol oynamaktadır [14]. 

Ġklim özellikleri bakımından; su açığının bulunmadığı, yoğun sis oluĢumunun 

bitkilerin su ihtiyacını karĢılayacak düzeyde olduğu alanlarda varlığını göstermektedir 

[14]. 
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1.3.4. Kızılağacın Kullanım Alanları 

 

GeliĢimi ilk 20, hatta 10 yılda çok hızlı iken sonradan yavaĢlayan kızılağacın daha 

kısa sürelerle iĢletilmesi karlılığı artırabilecektir. Kaplama, kontraplak, yonga levha, 

kurĢun kalem, kibrit, el aletleri, mobilya, kağıt hamuru, ambalaj sanayii, puro kutusu, 

MDF, yakacak odun ve emprenye edildiğinde çit kazığı olarak kullanılabilmektedir [29]. 

Kızılağaç odununun inĢaat malzemesi kullanılmasının yanında, su altı inĢaatlarında, 

madenlerde ve toprak altı inĢaatlarında kullanılabileceği bildirilmektedir [14]. 

 

1.3.5.Sakallı Kızılağaç Odununun Anatomik Özellikleri 

 

1.3.5.1. Makroskobik Özellikler 

 

Taze odun açık sarımsı renktedir. Hava ile temas eden odun giderek kızıllaĢır. 

Yalancı özıĢınları enine kesit düzleminde çıplak gözle görülebilir. Yıllık halkalar 

belirgindir [30]. 

 

1.3.5.2. Mikroskobik Özellikler 

 

Traheler yıllık halka içerisinde dağınık diziliĢtedir. Ġlkbahar odunu traheleri yaz 

odunu trahelerine oranla biraz daha büyük çaplıdır. Traheler tek tek ve gruplar halinde 

bulunabilir. Perforasyon tablası skalariform tiptedir. Basamak sayısı 11-34 adettir. Trahe 

hücrelerinin kenarlı geçitleri almaçlıdır.  Geçitler daire Ģeklinde veya çok köĢelidir. 

Odunda temel lif dokusu libriform lifleridir. Boyuna paranĢim atoprehal-dağınıktır. 

Normal özıĢınları üniseri ve homoselülerdir. Yalancı özıĢınları bu odunların karakteristik 

özelliğidir. Odun elamanlarının kantitatif özellikleri olarak trahe teğet çapı (µm) 10-111, 

trahe hücre uzunluğu(µm) 265-1235,1mm
2
deki trahe sayısı (adet) 53-262,Lif uzunluğu 

(µm) 382-1676,ÖzıĢını yüksekliği(µm) 24-528,1 mm
‟
de özıĢını sayısı 8-18 arasında 

değiĢmektedir [30]. 
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1.4. Araştırma Alanlarının Genel Ekolojik Özellikleri 

  

1.4.1. Coğrafi Konum ve Mevki Özellikleri 

 

AraĢtırma alanı Doğu Karadeniz Bölümü‟nde Arhavi, Trabzon ve Espiye Orman ĠĢletme 

Müdürlüğü, Arhavi Merkez, Düzköy ve Karadoğa Orman ĠĢletme ġeflikleri sınırları içerisinde yer 

alan farklı üç yöreden oluĢmaktadır.  

Espiye‟deki çalıĢma alanı, Greenwich baĢlangıç meridyenine göre 38
0
 39‟40‟‟- 38

0
 

47‟09‟‟ doğu boylamları ile ekvatora göre 40
0
 38‟42‟‟- 40

0
 46‟39‟‟ kuzey enlemleri 

arasında,Trabzon‟daki 39
0
 28‟58‟‟- 40

0
 06‟29‟‟ doğu boylamları ile ekvatora göre 40

0
 

45‟38‟‟ - 40
0
 56‟15‟‟ kuzey enlemleri arasında olup Artvin‟deki çalıĢma alanı ise, 

Greenwich baĢlangıç meridyenine göre 41
0
 18‟10‟‟- 41

0
31‟51‟‟doğu boylamları ile 

ekvatora göre 41
0
 15‟39‟‟- 41

0
 24‟40‟‟ kuzey enlemleri arasında yer almaktadır. 

 

1.4.2. Bitki Örtüsü Özellikleri 

 

Türkiye üç flora bölgesine ayrılmıĢtır. Bunlar Avrupa-Sibirya(EuroSiberian), 

Akdeniz (Mediterranean), Ġran-Turan (Irano-Turanian) flora bölgeleridir. AraĢtırma 

alanları Giresun-Espiye, Artvin –Arhavi ve Trabzon –Akçaabat Karadeniz Bölgesi‟nde 

Avrupa-Sibirya flora alanının kolĢik alt bölümünde yer almaktadır [31]. 

AraĢtırma alanında 500 m yükseltiye kadar tarım alanları bulunmakta olup, 

çevresinde kızılağaca tek tek veya sıralar halinde rastlanmaktadır. Bu yükselti kuĢağında 

fındık, çay, gürgen, ıhlamur, karayemiĢ gibi bitki türleri bulunmaktadır. 500-1000 m arası 

yükselti kuĢağında kızılağaç hakim ağaçken kestane gürgen karaağaç gibi türlerle karıĢım 

oluĢturmaktadır. Alt flora da kartal eğreltisi, mürver, ĢimĢir ve orman gülü mevcuttur. 

AraĢtırma alanında 1000 m yükseltiden sonra kızılağaç dere yataklarında bulunmaktadır 

[14]. 
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1.4.3. İklim  

 

AraĢtırma alanı, Karadeniz Bölgesinin Doğu Karadeniz Bölümü sınırları içinde yer 

almaktadır. Bu iklim tipi kıĢların ılık, yazları sıcak ve çok yüksek yağıĢlara sık 

rastlanmaktadır [32]. 

Doğu Karadeniz Böümün‟de deniz etkisini alan ve almayan arazi arasında ve 

dağların deniz üzerinden gelen rüzgarlara göre konumuna bağlı olarak önemli iklim 

farklılıkları oluĢmuĢtur. Deniz etkisini alan arazinin iklim değerleri incelendiğinde, 

temelde dört farklı grup ayırt edilmektedir. I. Grup Rize-Pazar-Hopa sınıfı olup, yıllık 

ortalama yağıĢı 1990 – 2357 mm arasında değiĢmektedir. II. Grup Tirebolu-Of sınıfının 

yağıĢ miktarı 1680 – 1760 mm‟dir. III. Grup Ünye-Ordu-Bulancak-Giresun sınıfının yağıĢ 

miktarı 1090-1300 mm‟dir. IV. Grup Trabzon-Akçaabat sınıfının yağıĢ miktarı ise 680-830 

mm‟dir [33]. 

AraĢtırma alanına ait iklim analizleri Hopa (33m) ,Giresun (38m) ve Akçaabat (3m) 

meteoroloji istasyonlarının 1975-2005 yılları arasındaki ortalama sıcaklık ve yağıĢ 

değerleri Giresun ve Trabzon için 1000 m, Artvin için 700 m yükseltiye enterpole edilerek 

Thornthwaite yöntemi ile yapılmıĢtır. Bu yöntem, yağıĢ müessiriyeti ile birlikte toprağın 

nemlilik derecesi, yüzeysel akıĢ, gerçek ve potansiyel evapotranspirasyon, su noksanı, su 

fazlası ve su ihtiyacı gibi çok önemli özellikleri de ortaya koymaktadır [34]. Thornthwaite 

tarafından geliĢtirilmiĢ formül; 

          Im = 100s-60d/n, Ģeklinde olup, bu formülde; 

          Im = Nemlilik indeksini, 

          s    = Yıllık su fazlasını, 

          d    = Aylık su açığının yıllık toplamını ve 

         n    = Potansiyel evapotranspirasyonun yıllık değerini, ifade etmektedir. 

AraĢtırma alanı için Thornthwaite yöntemi ile su bilançosu değerleri hesaplanmıĢ 

olup, söz konusu değerler Tablo 1, 2, 3‟de ve bu değerlere bağlı olarak oluĢturulan su 

bilançosu grafiği ise ġekil 2, 3, 4‟de gösterilmiĢtir. 

AraĢtırma alanı sıcaklık ve yağıĢ değerleri Thornthwaite yöntemine göre 

değerlendirildiğinde;‟ „çok nemli „‟bir iklim tipine sahip olduğu görülmektedir [35]. 
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 Tablo 1. Thornthwaite yöntemine göre Akçaabat yöresinin su bilançosu 

 

Bilanço Elemanları 
A          Y          L          A          R 

Yıllık 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Sıcaklık (oC) 1,9 1,4 2,7 6,3 10,4 15,0 18,0 18,1 14,9 10,9 6,6 3,6 9,2 

Sıcaklık indisi 0,2 0,1 0,4 1,4 3,0 5,3 7,0 7,0 5,2 3,3 1,5 0,6 35,1 

DüzeltilmemiĢ  

PE (mm) 8,4 6,1 12,2 29,7 50,4 74 89,9 90,5 73,7 53,0 31,2 16,5   

DüzeltilmiĢ  

PE (mm) 7,0 5,1 12,5 33,0 62,7 93,3 113,9 107,3 76,4 50,8 25,8 13,3 601,0 

YağıĢ (mm) 125,4 108,1 93,8 94,4 88,2 91,7 68,4 86,0 100,9 150,8 135,4 125,6 1268,3 

Depo Değ. (mm) - - - - - -1,6 -45,5 -21,3 24,5 44,0 - -   

Depolama (mm) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 98,4 52,8 31,6 56,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

GET (mm) 7,0 5,1 12,5 33,0 62,7 93,3 113,9 107,3 76,4 50,8 25,8 13,3 601,0 

Su Noksanı (mm) - - - - - - - - - - - - 0,0 

Su Fazlası (mm) 118,3 103,0 81,2 61,4 25,5 - - - - 56,1 109,6 112,3 667,3 

Yüzeysel  

AkıĢ (mm) 115,3 110,7 92,1 71,3 43,4 12,7 - - - 28,0 82,8 110,9 667,3 

 

 
 

               ġekil 2. Thornthwaite yöntemine göre Akçaabat yöresinin iklim diyagramı 
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Tablo 2. Thornthwaite yöntemine göre Arhavi yöresinin su bilançosu 
 

Bilanço Elemanları 
A          Y          L          A          R 

Yıllık 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Sıcaklık (oC) 3,9 3,6 4,9 8,9 12,4 16,5 19,2 19,2 16,0 12,1 8,5 5,8 10,9 

Sıcaklık indisi 0,7 0,6 1,0 2,4 3,9 6,1 7,6 7,6 5,8 3,8 2,2 1,2 43,0 

DüzeltilmemiĢ  

PE (mm) 14,1 12,8 18,5 37,4 55,3 77,4 92,5 92,5 74,7 53,7 35,4 22,6   

DüzeltilmiĢ  

PE (mm) 11,8 10,7 19,1 41,6 68,8 97,4 117,1 109,7 77,4 51,5 29,3 18,1 652,4 

YağıĢ (mm) 229,9 196,7 168,0 117,2 123,0 185,4 172,8 213,5 281,5 352,8 286,3 262,9 2590,2 

Depo Değ. (mm) - - - - - - - - - - - -   

Depolama (mm) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

GET (mm) 11,8 10,7 19,1 41,6 68,8 97,4 117,1 109,7 77,4 51,5 29,3 18,1 652,4 

Su Noksanı (mm) - - - - - - - - - - - - 0,0 

Su Fazlası (mm) 218,1 186,0 149,0 75,7 54,2 88,1 55,7 103,8 204,1 301,3 257,0 244,8 1937,8 

Yüzeysel  

AkıĢ (mm) 231,4 202,1 167,5 112,3 64,9 71,1 71,9 79,7 154,0 252,7 279,2 250,9 1937,8 

 

 

 

          ġekil 3. Thornthwaite yöntemine göre Arhavi yöresinin iklim diyagramı 
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Tablo 3. Thornthwaite yöntemine göre Espiye yöresinin su bilançosu 

 

Bilanço elemanları 

  

A          Y          L          A          R 
Yıllık 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Sıcaklık (oC) 2,5 2,0 3,2 6,7 10,6 15,2 18,1 18,4 15,3 11,4 7,5 4,4 9,6 

Sıcaklık indisi 0,3 0,2 0,5 1,6 3,1 5,4 7,0 7,2 5,4 3,5 1,8 0,8 36,9 

DüzeltilmemiĢ 

PE (mm) 10,4 8,2 13,7 30,5 50,1 74,0 89,5 91,1 74,6 54,2 34,4 19,3   

DüzeltilmiĢ 

PE (mm) 8,7 6,8 14,1 33,8 62,3 93,1 113,3 108,0 77,3 51,9 28,5 15,5 613,3 

YağıĢ (mm) 158,1 138,8 135,4 129,1 113,0 123,5 108,8 135,1 161,6 220,0 191,5 164,1 1778,9 

Depo Değ. (mm) - - - - - - -4,5 4,5 - - - -   

Depolama (mm) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 95,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

GET (mm) 8,7 6,8 14,1 33,8 62,3 93,1 113,3 108,0 77,3 51,9 28,5 15,5 613,3 

Su Noksanı (mm) - - - - - - - - - - - - 0,0 

Su Fazlası (mm) 149,4 132,0 121,3 95,3 50,7 30,4 - 22,6 84,3 168,1 163,0 148,6 1165,6 

Yüzeysel 

AkıĢ (mm) 149,0 140,7 126,6 108,3 73,0 40,5 15,2 11,3 53,5 126,2 165,5 155,8 1165,6 

 

 
 

    ġekil 4. Thornthwaite yöntemine göre Espiye yöresinin iklim diyagramı 
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1.4.4. Jeolojik Yap  

 

 Türkiye Jeoloji haritas ndan incelendi inde ara rma alan  jeolojik bak mdan 

mezozoik dönemde yer almakta olup Arhavi ve Akçaabat’ta bazaltik-andezitik volkanitler, 

Espiye’de ise asitik-riyodasitik volkanitler bulunmaktad r [36].  
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2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Materyal 

 

AraĢtırma materyalini, topoğrafik haritalar ( 1/25000 ölçekli ), meteorolojiden alınan 

araĢtırma alanına iliĢkin iklim verileri, 39 adet örnek alanda açılan toprak profillerinden 

elde edilen 178 adet toprak örneği, belirlenen her bir örnek alandaki ağaçlarda yapılan çap, 

üst boy ve yaĢ ölçüm değerleri oluĢturmaktadır. Açılan toprak çukurlarında derinlik 

kademelerine göre toprak örnekleri alınmıĢtır. Ayrıca örnek alanların yerel konum 

etmenleri ( eğim, bakı, yeryüzü biçimi, yükselti ) belirlenmiĢtir. Topoğrafik haritalar ile 

Amenajman planları meĢcere tipleri haritaları ilgili orman iĢletme Ģefliğinden temin 

edilmiĢtir. Toprak örnekleri Artvin, Trabzon ve Giresun yörelerinde farklı yükseltilerden 

toplanmıĢtır.  

 

 
 

           ġekil 5. Örnek alanların alındığı yöreler 

 

 

1
Rectangle
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2.2.Yöntem 

 

AraĢtırma hazırlık çalıĢmaları, arazi çalıĢmaları, laboratuar çalıĢmaları ve 

değerlendirme çalıĢmaları olmak üzere dört aĢamada gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

 2.2.1.  Hazırlık Çalışmaları 

 

YetiĢme ortamı etmenlerinin kızılağacın geliĢimine etkisini araĢtırmak için yapılan 

bu çalıĢmanın hazırlık aĢamasında Artvin, Giresun ve Trabzon ormanlarında örnek 

alınabilecek yerleri belirlemek için bir ön çalıĢma yapılmıĢtır. Arazi çalıĢma yönteminin 

seçilmesinde daha önce gerçekleĢtirilen benzer çalıĢmalar göz önünde tutulmuĢtur. Örnek 

alanlar seçilirken farklı verimlilik sınıflarındaki Kızılağaç meĢcerelerinden yeterli sayıda 

örnek alan almaya özen gösterilmiĢtir. AraĢtırma alanında saf Kızılağaç ormanlarının 

yayılıĢ gösterdiği yükseltiden baĢlayarak çıkabildiği en yüksek yükseltiye kadar örnek 

alanların alınmasına dikkat edilmiĢtir. 

 

2.2.2. Arazi Çalışma Yöntemleri 

 

Arazi çalıĢmalarının ilk bölümü 2010 yılı haziran ayı içerisinde baĢlatılmıĢtır. Bu 

çalıĢma kapsamında, araĢtırma alanında daha önceden örnek alan olarak alınmasına karar 

verilen yerlerde gerekli ekipmanlarla birlikte toprak profilleri açılarak, toprak örnekleri 

alınmıĢ, örnek alan içerisindeki 4-6 ağaçta yaĢ ve boy ölçümleri yapılmıĢtır. Bunun yanı 

sıra bitki örtüsü analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Arazi çalıĢmaları 2010 yılının kasım ayında 

bitirilmiĢtir.  
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ġekil 6.Kızılağaç örnek alanlarından bir görünüm (Arhavi - Yükselti: 980 m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

ġekil 7.Kızılağaç örnek alanlarından bir görünüm (Arhavi - Yükselti:1130 m) 
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    ġekil 8. Kızılağaç örnek alanlarından bir görünüm  (Arhavi - Yükselti:1350) 

 

2.2.2.1. Örnek Alanların Seçilmesi 

 

AraĢtırma alanında öncelikle sistematik örnekleme yöntemine göre örnek alanların 

dağıtımı yapılmıĢtır. Daha sonra sistematik örnekleme yöntemiyle belirlenen örnek alanlar 

arasından kızılağacın saf bükler oluĢturduğu en alt yükseltilerden baĢlayarak en üst 

yükseltilere kadar aynı yeryüzü Ģekli (üst yamaç, orta yamaç alt yamaç  v.b.) koĢullarının 

egemen olduğu, farklı verimlilikteki (bonitet) yerlerden seçme örnekleme yöntemiyle 39 

adet örnek alan seçilmiĢtir. 

 

2.2.2.2. Konum Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

Örnek alanların özel konum elemanları arazide yapılan çalıĢmalarla belirlenmiĢtir. 

Yeryüzü Ģekli özellikleri arazide belirlendikten sonra haritadaki bilgilerle denetlenmesi 

yapılmıĢtır. Örnek alanların eğimi (%) olarak eğim ölçer (Klizimetre), yükselti ölçer  

(Altimetre) ve bakı Pusula (4 ana 4 ara yön olarak isimlendirilerek ) ile saptanmıĢ ve 
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haritadan bulunan bilgilerle uyumlu olup olmadığı denetlenmiĢtir. Örnek alanların alındığı 

yerlerin çevresinin özellikler, örnek alanların doğrudan ya da dolaylı olarak 

etkileyeceğinden arazi kayıt çizelgesine not edilmiĢtir. 

Örnek alanların eğim sınıfları aĢağıda verilen aralıklar göz önüne alınarak ayrılmıĢtır 

[34]. 

Eğim sınıfı  Değeri (%) 

Az Eğimli % 0-16 

Orta Eğimli % 17-32 

Dik Eğimli % 33-58 

Sarp Eğimli > % 58 

      

2.2.2.3. Meşcere Kapalılığının Belirlenmesi 

 

MeĢcerelerde ağaç tepelerinin birbirini etkileyecek Ģekilde zamanla ağaç dallarının 

birbirlerinin arasına girerek sıkıĢmalarına ve bu geliĢmeye bağlı olarak toprağın bük tepe 

çatısı tarafından siperlenmesine “meĢcere kapalılığı” denir. Pratikte kapalılık için bir çok 

terimler kullanılır. Bu çalıĢmada meĢcere kapalılıkları ormancılıkta en çok kullanılan ve 

aĢağıda belirtilen oranlara göre gözle taktir yöntemiyle belirlenmiĢtir [37].  

  

Kapalılıklar Kapalılık Oranları 

(3) Tam Kapalı ( Sık ) % 71-100 

(2) GevĢek Kapalı ( AralanmıĢ ) % 41-70 

(1) Seyrek Kapalı ( Seyrek ) % 11-40 

Serbest durum ( Çok seyrek ) % 0-10 

 

2.2.2.4. Örnek Alanlardaki Ağaçlarda Yapılan Ölçümler 

 

Örnek alanların büyüklüğü Bük kapalılığına göre belirlenmiĢtir. Örnek alan 

büyüklükleri 400 ve 600 m² olmak üzere değiĢmektedir. Örnek alanların sınırları 

belirlendikten sonra örnek alana giren ağaçlar saat ibresi yönünden numaralandırılmıĢ ve 

hepsinin dip çapı ile göğüs hizası çapı ölçülmüĢtür. Çap ölçümü yapılan ağaçlardan seçilen 

4-6 ağaçta boy ölçümü yapılmıĢ ve ağaçların yaĢı 1,30 cm yükseklikten alınan artım 
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kalemi sayılarak belirlenmiĢtir. Örnek alanların verimliliğinin tespitinde Klasik bonitet 

endeksinin yanında GCFY‟ya göre de bonitet tayini yapılmıĢtır.  

 

2.2.2.5. Anakaya ve Toprak Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

Toprak özellikleri, anakaya ve bunların araĢtırma alanlarındaki dağılımı açılan toprak 

çukurlarından incelenmiĢtir. Edafik özellikler deneme alanını temsil edebilecek ve 

meĢcerelerin üst boyuna yükselmiĢ ağaçların yanında boĢaltım durumu, taĢlılık, toprak türü 

v.b gibi diğer özelliklerin belirlenebilmesi için aĢağıda açıklanan yol izlenmiĢtir [21].  

 

2.2.2.5.1. Toprak Çukurlarının Açılması  

 

Toprak çukurları, 0,70 X 1,20 m boyutlarında ve dikdörtgen Ģeklinde açılmıĢtır. 

Toprak çukurlarının derinliği anakaya derinliğine bağlıdır. Ancak anakayanın çok derinde 

bulunduğu yerlerde toprağın kazılma derinliği genellikle 1,20 m ile sınırlandırılmıĢtır. 

Toprak çukuru açıldıktan sonra inceleme yapılacak kesit duvarları düzeltilip bu kısımda 

bulunan kökler, el makası yardımı ile kesilmiĢtir. Toprak çukurlarından elde edilmiĢ 

bilgiler hazırlanmıĢ özel tanıtım formlarına kaydedilmiĢtir [38].          
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   ġekil 9. Toprak çukurlarından görünüm (Akçaabat - Yükselti 1240;  

                                             Örnek alan no 38 ) 

                      

 

 

   ġekil 10. Toprak çukurlarından görünüm  (Arhavi - Yükselti 800;  

                   Örnek alan no 7 ) 
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   ġekil 11.Toprak çukurlarından görünüm  (Arhavi - Yükselti 560,      

           Örnek Alan No: 20) 

 

2.2.2.5.2. Jeolojik Yapıya İlişkin Bilgiler ve Anakaya 

 

AraĢtırma alanlarının Maden Teknik Arama ( MTA ) tarafından yapılan haritalarına 

sahip olmakla birlikte gerektiğinde her örnek alanda açılan toprak çukurlarından ya da 

çevresinden uygun yerlerden anakaya örnekleri alınarak laboratuarda tanıları yapılmıĢtır. 

 

2.2.2.5.3. Dış Toprak Durumu 

  

Toprak üzerinde bulunan ölü ve diri örtünün tanımı, toprak yüzeyini örten ölü 

örtünün durumu, toprağın mutlak ve fizyolojik derinliği belirlenmiĢtir [39]. 
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  2.2.2.5.4. Humus Tipleri ve Organik Katlar 

 

Toprak yüzeyini örten ölü örtünün durumu incelenmiĢ ve humus tipi tayini 

yapılmıĢtır [39]. 

 

2.2.2.5.5. Toprak Katmanlarının Bazı Özellikleri  

 

Toprak örnekleri derinlik esasına göre (0-10 cm, 10-30 cm, 30-50 cm, 50-80 cm ve 

80-120 cm) alınmıĢtır. Toprağın mutlak ve fizyolojik derinliği belirlenmiĢtir (39,40). 

Arazide el muayenesi ile toprak türü tayini yapılmıĢtır. Toprakta Balçıklı Kum, 

Kumlu Balçık, Balçık vb.gibi tespitler yapılmıĢtır [38].  

Her bir derinlik kademesinde strüktür tayini yapılmıĢtır [40]. 

Toprak katmanlarında bağlılık el muayenesi ile saptanmıĢtır. Bunun için 

katmanlardan alınan bir miktar toprağın parmaklar arasında sıkıĢtırılması sırasında 

gösterdiği dirence veya parmaklara yapıĢıp yapıĢmadığına göre tayin edilmiĢtir [40]. 

Bütün topraklar kesitlerinde toprağın geçirgenliği (süzekliği), topraktaki renk lekeleri 

ve demir konkreasyonlarının ve durgun su lekelerinin bulunup bulunmadığı, varsa miktarı 

gözlemlere dayanarak tayin edilmiĢtir [41]. 

Her katmanın muayene esnasındaki nemi, el muayenesiyle yapılmıĢtır. Ġnceleme 

günüdeki nemlilik tespiti yapılmıĢtır [41]. 

 

2.2.2.5.6. Toprak Örneklerinin Alınması 

 

Toprak kesitlerinde gerekli incelemeler yapılıp fotoğraf çekildikten sonra, torba 

örnekleri alınmıĢtır. Toprak kesitinde toprak derinlik kademesine göre sınırları 

belirlendikten sonra, el küreği ile her katmandan yaklaĢık olarak 1-1,5 kg toprak örneği 

alınmıĢtır. Alınan bu örnekler iç içe geçirilmiĢ polietilen torbalara konulmuĢtur. Toprak 

profili numarası ve katmanlara iliĢkin tanıtım kartı bu iki torbanın arasına yazılar dıĢa 

gelecek Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. 
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2.2.2.5.7. Arazi Çalışmalarının Kayıt Edilmesi 

 

YetiĢme ortamında incelenmesi gereken özellikler, tanıtım çizelgelerine 

kaydedilmiĢtir [41]. 

 

2.2.3. Laboratuarda Yapılan Çalışmalar 

 

Laboratuarda yapılan analizler ve bu analizlerin yapılıĢı ili ilgili bilgiler aĢağıda 

özetlenmiĢtir. 

 

2.2.3.1. Toprak Örneklerinin Analize Hazırlanması 

 

Araziden getirilen toprak örneklerini analizlere hazır hale getirmek için öncelikle 

laboratuarda uygun bir yer seçilerek gazete kâğıtlarının üzerine serilmiĢtir. Her bir toprak 

örneğine iliĢkin etiketler toplu iğne ile ilgili gazete kağıdına tespit edilmiĢtir. Bu Ģekilde 

serilen örnekler, hava kurusu haline gelince, havanda usulüne uygun olarak öğütülerek 2 

mm‟lik elekten geçirilip ince kısım kavanozlara, taĢ ve çakıl kısmı ise polietilen torbalara 

konulmuĢtur. Elde edilen 2 mm‟den ince kısım ve taĢ ve çakıl kısımları ayrı ayrı hassas 

terazide tartılarak gr/lt olarak belirlenmiĢtir. 

 

2.2.3.2. Toprak Örneklerinin Mekanik Analizi 

 

Yukarıda açıklandığı Ģekilde hazırlanan toprak örnekleri (2 mm den ince kısım) 

üzerinde mekanik analiz (Bouyoucos hidrometresi ile) yapılmıĢtır[42,43]. 

 

2.2.3.3. Toprak Reaksiyonunun (pH) Belirlenmesi 

 

Toprakların tepkimesi cam elektrot metodu ile ölçülmüĢtür. Aktüel asitlik için 

topraklar saf su ile ıslatılıp bir gece bekletildikten sonra ölçülerek bulunmuĢtur [42]. 
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2.2.3.4. Organik Karbon (Corg) ile Organik Maddenin Tayini 

 

Topraktaki organik karbon Walkley-Black ıslak yakma metodu ile tayin edilmiĢtir. 

Organik karbondan gidilerek toprağın organik maddesi hesaplanmıĢtır [40]. 

 

2.2.3.5. Tarla Kapasitesi ve Solma Sınırındaki (Pörsüme Sınırı) Nem Tayini 

 

Tarla Kapasitesi sızıntı suyu topraktan sızıp ayrıldıktan sonra kapilar gözeneklerde 

tutulan suya eĢdeğer nemi ifade etmektedir. Tarla kapasitesindeki nem toprakta 2,5 pF 

(0,33 atm)‟lik bir güç ile tutulan suya eĢdeğerdir. Bitki kökleri en fazla 4,2 pF (15 atm)‟lik 

bir emme gücü ile toprak suyunu alabilirler. Kökler daha yüksek bir emme gücü 

geliĢtiremezler. Bu noktada toprağın içerdiği nem miktarı solma sınırındaki veya pörsüme 

sınırındaki nem olarak tanımlanır [44].Toprak örneklerinin tarla kapasitesi ve solma 

sınırındaki nem tayinleri Soil Moisture Equipment Co‟nun seramik levhalı basınç cihazı ile 

yapılmıĢtır [42,44]. 

 

2.2.3.6. Faydalanılabilir Su Kapasitesinin Belirlenmesi  

  

Serbest boĢaltımlı topraklarda bitkiler tarla kapasitesi sınırı ile solma sınırı arasında 

kapilar gözeneklerde tutulan sudan faydalanabilirler. Bu nedenle toprak örneklerinin 

bitkiler için faydalanılabilir su kapasiteleri, tarla kapasitesi sınırındaki nem miktarlarından 

solma sınırındaki nem miktarının farkı alınarak hesaplanmıĢtır [40].  

 

2.2.4. Değerlendirme Çalışmaları 

 

Arazide toplanan ve laboratuarda elde edilen veriler, öncelikle örnek alan numaraları 

sırasına göre envanter çizelgelerine kaydedilmiĢtir. Elde edilen bulgular ile örnek alanların 

verimlilik indeksleri ve dereceleri bilgisayara aktarılmıĢtır. Böylece, bilgisayara aktarılmıĢ 

olan verilerin değerlendirilmesi ve istatistiksel analizlerde kullanabilirliği kolaylaĢmıĢtır. 
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2.2.4.1. Verimlilik (Bonitet) Göstergelerinin Belirlenmesi 

 

YetiĢme ortamı verim gücünün belirlenmesinde kullanılan yöntemler, “YetiĢme 

Ortamı Özelliklerinden Yararlanan” ve “MeĢcere Özelliklerinden Yararlanan” yöntemler 

olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. YetiĢme Ortamı Özelliklerinden Yararlanan; “Toprak 

Faktörlerinden Yararlanan Yöntemler”, “Ġklim Verilerinden Yararlanan Yöntemler” ve 

“Toprak Florasından Yararlanan Yöntemler” olmak üzere kendi içinde üç gruba 

ayrılmaktadır. Bu yöntemlerden hiçbirinin tek baĢına bir meĢcerenin yetiĢme ortamı verim 

gücünü tam olarak belirlemede yeterli olmadığı bilinmektedir. Çünkü bir meĢcerenin verim 

gücü, tüm ekolojik etmenlerin karmaĢık bir fonksiyonudur. Bu nedenle uygulamada 

genellikle, meĢcere öğelerinden yararlanan yöntemler kullanılmaktadır [45]. MeĢcere 

Özelliklerinden Yararlanan yöntemler ise eĢityaĢlı ve değiĢikyaĢlı meĢcerelerde uygulanan 

yöntemler olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. EĢityaĢlı meĢcereler için uygulanan dolaylı 

yöntemler “Anamorfik Yöntem”, “Polimorfik Yöntem” ve “Kombine Yöntem” olmak 

üzere üç gruba, değiĢikyaĢlı meĢcerelerde ise “Flury‟nin Çap Sınıfları Yöntemi”, 

“Mittscherlich‟in Çap-Çap Artımı ĠliĢkisine Dayanan Yöntem” ve “Ağaçların Baskıdan 

Kurtulduktan Sonraki YaĢ-boy ĠliĢkisine Dayanan Yöntem” olmak üzere de üç gruba 

ayrılmaktadır [46].  

Bu çalıĢmada, YetiĢme ortamı verimliliği, ağaçların yaĢ-üst boy iliĢkisine dayanan 

yöntemle belirlenmiĢtir. Bu yöntemde, ağaçların standart yaĢtaki üst boyu (Bonitet 

Endeksi), yetiĢme ortamı verimliliğinin ölçüsü olarak kabul edilmektedir [47]. Bonitet 

endeksleri ise, Batu ve Kalıpsız (1991) tarafından oluĢturulmuĢ bonitet endeks tablosu ile 

çalıĢma kapsamında kesilen ağaçlarda yapılan gövde analizi verilerine bağlı olarak 

geliĢtirilmiĢ bonitet endeks modelleri olmak üzere iki farklı Ģekilde hesaplanmıĢtır. Bonitet 

endeks modellerinin geliĢtirilmesi için; üst katmanda bulunan 1 ağaç kesilerek, gövde 

analizi yapılmıĢtır. Bu gövde analizi verileri kullanılarak, GenelleĢtirilmiĢ Cebirsel Fark 

YaklaĢımı ile elde edilmiĢ bonitet endeks modeli geliĢtirilmiĢtir. Genelleştirilmiş Cebirsel 

Fark Yaklaşımı (GCFY) “Generalized Algebraic Difference Approach (GADA)” ile 

üretilen bonitet endeks modelleri, Cieszewski ve Bailey (2000) tarafından ormancılık 

literatürüne kazandırılmıĢ olup, yaĢ-boy iliĢkilerinin verim gücüne bağlı olarak 

değiĢimlerine iliĢkin beklenen büyüme yasaları ile uyumlu sonuçlar verebilmekte oldukça 

baĢarılıdırlar [48].  
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YetiĢme ortamı verim gücünün bir göstergesi olarak kabul edilen yaĢ-boy 

iliĢkilerinin verim gücüne bağlı olarak değiĢimlerinde beklenen büyüme yasalarına iliĢkin 

özelikler ise [49]; 

1.) Bonitet endeks eğrilerine iliĢkin trendin iyi ve kötü bonitet sınıfları için 

birbirinden farklı olması (Polimorfizm), 

2.) Bonitet eğrilerine iliĢkin maksimum boy değerlerinin yetiĢme ortamı verim 

gücüne göre değiĢmesi (çoklu asimptot), 

3.) Eğrilerin maksimum boya ulaĢma sürelerinin, verim gücü iyileĢtikçe küçülmesi 

veya değer olarak büyümesi, 

4.) Eğrilerin orijinden geçmesi (t=0 yaĢında h=0 m boy vermesi), 

5.) Eğrilerin geniĢ S harfi biçimli bir trend izlemesi,  

6.) Boy artımlarının maksimuma ulaĢma sürelerinin yetiĢme ortamı verim gücü 

iyileĢtikçe küçülmesidir [48].  

GCFY yaklaĢımına göre elde edilen bonitet endeks modelleri,  üç  değiĢkenli,         

h=f(t, t0, h0),  modelleridir. Bu modellerde, t; meĢcere yaĢını, t0; standart yaĢı, h0; bonitet 

endeks eğrisinin değerini göstermektedir. Bu çalıĢmada, çalıĢma alanında kesilen örnek 

ağaçlarda yapılan gövde analizi verileri kullanılmıĢtır. Bu veriler ile aĢağıda model yapısı 

verilen bonitet endeks modelinin parametre tahminleri ile modele iliĢkin belirtme katsayısı 

ve standart hata gibi istatistiksel bilgiler, SPPS adlı istatistik paket programı (SPSS 15) 

kullanılarak yapılan Doğrusal Olmayan Regresyon (Nonliner Regresyon) ile elde 

edilmiĢtir. Kullanılan bonitet endeks modeli;  

     (
  
  
)
(
  
 
)
  

 

 

Bu bonitet endeks modelinde, b, c; bonitet endeks modellerinin parametrelerini, t0 

standart yaĢ, h0; t0 yaĢı için boyu veya diğer bir ifadeyle de bonitet endeksini ve t; ağaç 

yaĢını, h; ağacın toplam boyunu göstermektedir. 

Mevcut bonitet endeks tablosu ile bonitet endels tahmini için; örnek alanlarda, 

hektarda 100 ağaç yöntemine göre belirlenen sayıda (400 m
2
 için 4 ağaç, 600 m

2
 için 6 ve 

800 m
2
 için 8 adet ağaç) üst katmandaki ağaçlarda yaĢ boy ölçümü yapılmıĢtır. Bu veriler 
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kullanılarak, Batu ve Kalıpsız (1991) tarafından oluĢturulmuĢ bonitet endeks tablosu 

yardımıyla bonitet endeksleri tahmin edilmiĢtir. 

 

2.2.5. Araştırmada Kullanılan İstatistiki Yöntemler 

 

YetiĢme ortamı verimliliği (Bonitet endeksi) üzerinde etkili olan yetiĢme ortamı 

özelliklerini belirleyebilmek amacıyla SPSS paket programı kullanılarak korelasyon, 

Regreasyon ve Ġki Yönlü Varyans analizleri yapılmıĢtır. Korelasyon analizi ile yetiĢme 

ortamı verimliliğinin ölçüsü olarak kabul edilen bonitet endeksi ile çeĢitli yetiĢme ortamı 

özellikleri arasındaki iliĢkiler istatistiksek olarak ortaya konulmuĢtur.  
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3. BULGULAR  

 

Bu bölümde araĢtırma yörelerinden alınan 39 tane örnek alanla ilgili olarak yetiĢme 

ortamı etmenlerine göre örnek alanların verimlilik sınıflarının değiĢimi çizelgelerle 

verilmiĢtir. 

 

3.1. Arhavi Yöresine İlişkin Bulgular 

 

3.1.1. Özel Konum Etmenlerine İlişkin Bulgular 

 

AraĢtırma kapsamında Arhavi yöresinde 20 adet örnek alan alınmıĢtır. Arhavi 

yöresinden seçilen örnek alanların denizden yükseklik bakımından 200 metreden 

baĢlamakta ve 1000 metreye kadar çıkmaktadır. Örnek alanların yerel mevki özellikleri Ek 

tablo 1‟de verilmiĢtir. 

Arhavi yöresinde alınan örnek alanların bakı ve verimlilik sınıflarına göre dağılımı 

Tablo 4‟de verilmiĢtir. Çizelgeden de görüleceği gibi örnek alanların 16 adetinin (% 80) 

kuzey bakı grubunda 4 adetinin (% 20) ise güney bakı grubundaki yetiĢme ortamlarından 

alındığı anlaĢılmaktadır. 

 

Tablo 4. Örnek alanların bakı grubu ve verimlilik sınıflarına göre dağılımı 

  
Bakı Grupları Bonitet Sınıfları Miktar 

I II III IV V Sayı % 

Kuzey - 9 25,26,27,28, 

 

1,2,4,21,23,25, 

27, 

3,5,6 

22, 

16 80 

Toplam 
Adet - 1 4 7 4 16 - 

% - 6 25 44 25 - 100 

Güney - - 19,21 

 

7,8 - 4 20 

Toplam 
Adet - - 2 2 - 4 - 

% - - 50 50 - - 100 

G.Toplam Adet - 1 6 9 4 20 - 

% - 5 30 45 20 - 100 

 

 

1
Rectangle
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Çizelge 4. incelendiğinde Kuzey bakı grubunda kalan 16 adet örnek alandan % 6‟sı 

II.Bonitet, %25‟i III.Bonitet, % 44‟ü IV.Bonitet ve % 25‟i de V.Bonitet sınıfında 

kalmaktadır. Güney bakı grubunda yer alan 4 adet örnek alandan % 50‟si III.Bonitet diğer 

% 50‟lik kısım IV.Bonitet sınıfında yer almaktadır. 

AraĢtırma alanı bakı grubu ayrımı yapılmaksınız değerlendirildiğinde 30 adet örnek 

alanın % 5‟i II.Bonitet, % 30‟u III.Bonitet, % 45‟i IV.Bonitet ve % 20‟si de V.Bonitet 

sınıfında yer almaktadır. Güney ve kuzey bakı grubunda I. verimlilik sınıfında örnek alana 

rastlanmamıĢtır. 

Arhavi yöresinde alınan örnek alanların bakı ve verimlilik sınıfı ve yeryüzü Ģekline 

göre dağılımı Tablo 5‟de verilmiĢtir. 

 

Tablo 5. Örnek Alanların verimlilik (bonitet) sınıflarının yeryüzü Ģekline göre dağılımı 

 
Bakı 

Grubu 

Bonitet 

 Sınıfı 

Yeryüzü ġekline Göre Örnek Alanlar Toplam 

Sırt ve Ü.Y Orta Yamaç Alt Yamaç Adet % 

Kuzey 

I - - - - - 

II - - 9 1 6 

III - - 25,26,27,28 4 25 

IV 1 2,4,23,24,29 20 7 44 

V 3,5 6,22 - 4 25 

Toplam 
Adet 3 7 6 16 - 

% 18 44 38 - 100 

Güney 

I - - - - - 

II - - - - - 

III  21 19 2 50 

IV - 7,8 - 2 50 

V - - - - - 

Toplam 
Adet - 3 1 4 - 

% - 75 25 - 100 

 

Tablo 5 incelendiğinde verimlilik sınıflarının yer yüzü Ģekilleri ile iliĢkilerinin bakı 

guruplarına göre sınıflandırıldıklarında, 20 adet deneme alanının % 80‟i (16 adet) Kuzey, 

% 20‟si (4 adet) Güney bakı grubunda yer almaktadır. Kuzey bakı grubunda bulunan 16 

adet örnek alanın % 18‟i (3 adet)  sırt ve üst yamaç, % 44‟ü ( 7 adet ) orta yamaç ve kalan 

%  38‟lik  ( 6 adet) kısımda alt yamaçta kalmaktadır. 

Güney bakı grubunda bulunan 4 adet örnek alanın % 75‟si (3 adet) orta yamaç, 

%25‟de  (1 adeti) alt yamaçta kalmaktadır. Güney bakı grubunda üst yamaçta örnek alana 

rastlanmamıĢtır. 
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Tablo 6.Örnek alanların eğim grupları ve bonitet sınıflarına göre dağılımı 

 
Bakı 

Grupları 

Eğim Grupları Bonitet (Verimlilik) Sınıfları 
Adet % 

I II III IV V 

 

 

Kuzey 

 

Hafif Eğimli(%0-16) - - 25 20 - 2 13 

Orta Derecede Eğimli 

(%17-32) 

- - - 
- 

- - - 

Dik Eğimli (%33-58) - - 26,27,28 1,4,24, 5,6,22 9 56 

Sarp Eğimli ( > 58) - 9 - 2,23,29 3 5 31 

Toplam 
Adet - 1 4 7 4 16 - 

% - 6 25 44 25  100 

Güney 

 

Hafif Eğimli(%0-16) - - - - - - - 

Orta Derecede Eğimli 

(%17-32) 

- - 21 -  1 25 

Dik Eğimli (%33-58) - - - 7 - 1 25 

Sarp Eğimli ( > 58) - - 19 8 - 2 50 

Toplam 
Adet - - 2 2 - 4 - 

% - - 50 50 - - 100 

Toplam 
Adet - 1 6 9 4 20 - 

% - 5 30 45 20 - 100 

 

Tablo 6‟ya bakıldığında, Kuzey bakı grubu içerisinde kalan 16 adet örnek alandan, 1 

adeti (% 6) II. Bonitet, 4 adeti (%25) III. Bonitet,  7 adeti       (% 44) IV. Bonitet ve 4 adeti 

de (%20) V. Bonitet sınıfı içinde yer almaktadır. I. Bonitet sınıfınada örnek alan 

bulunmamaktadır. II. Bonitette kalan deneme alanı sarp eğimli sınıfta kalmaktadır. Yine 

Kuzey bakı grubu III. Bonitet sınıfında kalan 4 adet örnek alandan % 25‟i hafif eğimli, % 

75‟sı dik eğimli sınıfta kalmaktadır. IV.Bonitet sınıflarında  kalan 7 adet örnek alandan % 

14‟ü hafif eğimli, %43‟ü dik eğimli ve  diğer % 43‟lük kısımda sarp eğimli sınıf içerisinde 

kalmaktadır. ,V.Bonitet sınıflarında kalan 4 adet örnek alanın % 75‟i dik eğimli, %25‟i 

sarp eğimli sınıf içerisinde kalmaktadır 

Güney bakı grubunda yer alan 4 adet örnek alandan 2adeti (% 50) III.Bonitet diğer 2 

adeti ( %50) IV. Bonitette sınıfı içerisinde yer almaktadır. Diğer bonitetlerde örnek alan 

bulunmamaktadır. III.Bonitet grubu içinde kalan 2 adet örnek alanın % 50‟si orta derecede 

eğimli diğer % 50‟si sarp eğimli, IV.Bonitet grubu içinde kalan 2 adet örnek alanın % 50‟si 

dik eğimli ve diğer % 50‟lik kısımda sarp eğimli sınıf içerisinde bulunmaktadır. Diğer 

bonitet sınıflarında örnek alan bulunmamaktadır. 

Arhavi yöresinden seçilen örnek alanların denizden yükseklik bakımından ortalama 

200 metreden baĢlamakta ve 1000 metreye kadar çıkmaktadır. Bu yükseltiler 250 m 

yükselti farkıyla 4 basamağa ayrılmıĢtır.1000 m den yüksek olan 1 adet örnek dördüncü 

basamakta değerlendirilmiĢtir.  
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Tablo 7. Örnek alanların yükselti kuĢağı- verimlilik sınıflarına göre dağılımı 

 
Yükselti  

KuĢakları (m) 

Bonitet Sınıfları Miktar 

I II III IV V Adet  % 

˂250 - - 21 - - 1 5 

251-500 - 9 19,26 20 - 4 20 

501-750 - -  25,27 8 22 4 20 

751-1000 
-  28 1,2,4,7,23,24 

29 

3,5,6 11 55 

TOPLAM 
Adet - 1 6 9 4 20 - 

% - 5 30 45 20 - 100 

 

Tablo 7 incelendiğinde 1.yükselti kuĢağında kalan 1 adet örnek alanın III.Bonitette 

yer aldığı görülmektedir. 2. yükselti kuĢağına bakıldığında ise 4 adet örnek alandan 1 

adetinin (% 25) II.Bonitette 2 adetinin (% 50) III.Bonitette ve 1 adeti ise (% 25) 

IV.Bonitette  yer almaktadır.3. yükselti kuĢağında bulunan 4 adet örnek alandan alandan 2 

adetinin (% 50) III.Bonitette, 1 adetinin (% 25) IV.Bonitette, 1 adeti ise  (% 25) 

V.Bonitette  yer almaktadır . 4. yükselti kuĢağında ise 11 adet örnek alandan 1 adetinin (% 

9) III.Bonitette , 7 adetinin (% 57) IV.Bonitette , 3 adeti ise  (% 28) V.Bonitette  yer 

almaktadır . 

 

3.1.2. Toprak Özelliklerine İlişkin Bulgular 

 

AraĢtırma alanı olan Arhavi yöresindeki kızılağaç meĢcerelerinden alınan toprak 

örneklerinin derinlik, tekstür (mekanik bileĢim), toprak tepkimesi, organik madde miktarı 

ve faydalı su kapasitesi gibi bazı özelliklerine iliĢkin bulgular tespit edilmiĢtir. Bu 

bulgulara aĢağıda sırasıyla değinilecektir. 

AraĢtırma alanındaki toprak örneklerinin tepkimesi, yapılan ölçümlere göre profil 

ortalaması olarak en düĢük pH değerleri; saf su ile pH = 3.74,  1 n KCl ile pH = 3.50 olarak 

ölçülmüĢtür. Toprak örneklerinin en yüksek pH değerleri ise; saf su ile pH = 5.81, 1 n KCl 

ile pH =  5.26 olarak ölçülmüĢtür.   
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Tablo 8. Örnek alanların potansiyel asitlik sınıflarına göre dağılımı 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 8‟e bakıldığında deneme alanları toprak örneklerini 0-30 cm derinlik 

kademesinde yönünden değerlendirilecek olursak, % 40‟ı çok kuvvetli asit, % 35‟i kuvvetli 

asit ve % 25‟i orta derecede asit reaksiyon sınıfı içerisinde kalmaktadır. Deneme alanı 

toprakları 30-120 cm derinlik kademesinde açısından ele alındığında, % 5‟i çok kuvvetli 

asit, % 55‟i kuvvetli asit, % 25‟i orta derecede asit ve % 15‟i zayıf asit reaksiyon sınıfı 

içerisinde kalmaktadır. 

AraĢtırma alanı sınırları içerisinde kalan örnek alanların organik madde miktarını 

belirlemek amacıyla açılan toprak profillerinden her derinlik kademesinde toprak örneği 

alınmıĢtır. Alınan toprak örnekleri laboratuarda Walkey-Black ıslak yakma yöntemine göre 

iĢleme tabi tutularak organik madde miktarları ayrı ayrı tespit edilmiĢtir. 

Her bir örnek alan ve derinlik kademesi için tespit edilen organik madde miktarlarını 

gösteren tablo aĢağıda verilmiĢtir. 

 

Tablo 9. Örnek alanların humus sınıflarına göre dağılımı 
 

 

0-30 cm derinlik kademesinde kalan toprak örneklerine bakıldığında, % 5‟inin pek 

fakir, diğer % 5‟inin fakir, % 25‟inin orta derecede humuslu, % 60‟ının humus bakımından 

zengin, % 10‟unun humus bakımından çok zengin sınıf içerisinde kaldığı görülmektedir. 0-

Toprak Reaksiyon Sınıfları 

Örnek Alanlar 

0-30 cm derinlik 

kademesinde 

30-120 cm derinlik 

kademesinde 

Sayı Yüzde(%) Sayı Yüzde(%) 

Çok kuvvetli asit (<4) 8 40 1 5 

Kuvvetli asit (4 – 4.9) 7 35 11 55 

Orta derecede asit (5 – 5.9)  5 25 5 25 

Zayıf asit (6 – 6.9) - - 3 15 

TOPLAM 20 100 20 100 

Humus Sınıfları 

Örnek Alanlar 

0-30 cm derinlik kademesinde 30-120 cm derinlik kademesinde 

Sayı % Sayı % 

Pek Fakir  <%1  1 5 3 15 

Fakir     % 1-2 - 5 9 45 

Orta Derecede Humuslu  % 2-5  5 25 7 35 

Zengin % 5-10 12 60 1 5 

Çok Zengin  % 10-15 2 10 - - 

Turbamsı     % 15-30 - - - - 

TOPLAM 
Sayı 20 - 20 - 

% - 100 - 100 
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30 cm derinlik kademesinde humus sınıfları bakımından turbamsı gurup içerisinde kalan 

toprak örneği bulunmamaktadır. 

  Aynı değerlendirme 30-120 cm derinlik kademesi için yapıldığında, örneklerinin 

%15‟inin humusça pek fakir, %45‟i humusça fakir ,%35‟i orta derecede humuslu, % 5‟i 

humusça zengin sınıf içerisinde kaldığı görülmektedir. 30-120 cm derinlik kademesi 

humus sınıfları bakımından turbamsı ve humusça çok zengin gurup içerisinde kalan toprak 

örneği bulunmamaktadır. 

Örnek alanlar; toprak derinlikleri ve verimlilik sınıflarına göre değerlendirilmiĢtir. 

Burada konu edilen toprak derinliği mutlak toprak derinliğidir. 

 

Tablo 10. Örnek alanların mutlak toprak derinliğine ve verimlilik sınıflarına göre dağılımı 
 

Toprak Derinlik  

       Sınıfları 

Bonitet Sınıfları Miktar 

I II III IV V Sayı % 

Pek Sığ - - - - - - - 

Sığ - -  -  - - 

Orta Derin 
- - 

 

 - - - - 

Derin - - - - - - - 

Pek Derin 
- 9 19,21,25,26,

27, 28 

1,2,4,7,8,20,

23,24,29 

3,5,6, 

22 

20 100 

Toplam 
Adet - 1 6 9 4 20 - 

% - 5 30 45 20 - 100 

 

 

Yukarıdaki tabloya bakıldığında örneklerin tamamı pek derin sınıfta olduğu ve 

I.Bonitet sınıfına giren örnek alan bulunmadığı görülmektedir. II.Bonitet sınıfında 1 adet 

örnek alan, III.Bonitet sınıfında bulunan 6 adet örnek alan, IV.Bonitet sınıfında bulunan 9 

adet örnek alan ve V.Bonitet sınıfında  ise kalan 4 adet örnek alan bulunmaktadır. 

Arazide her bir örnek alan için açılan toprak profillerinden alınan toprak örneklerinin 

laboratuarda incelenmesi neticesinde belirlenen toprak türleri ile verimlilik sınıfı dağılımı 

gösterir tablo aĢağıda sunulmuĢtur. 
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Tablo 11.Verimlilik sınıfı-toprak türü iliĢkisi 
 

Toprak Türü 
Bonitet Sınıfları Miktar 

I II III IV V Sayı % 

Kumlu Killi Balçık - 9 - 2,8,23,24 6 6 30 

Kumlu Balçık - - 23 1,7,20 - 4 20 

Balçıklı Kil - - 26,27,28 4,29 3 6 30 

Ağır Kil - - 19,20 - 5,22 4 20 

Toplam 

Adet - 1 6 9 4 20 - 

% - 5 30 45 20 - 10

0 

 

Tablo 11 incelendiğinde II. bonitet sınıfına düĢen örnek alanların tamamı kumlu killi 

balçık sınıfı içinde bulunmaktadır. III. bonitet sınıfını değerlendirecek olursak örnek 

alanların % 17‟si kumlu balçık, % 50‟si balçıklı kil ve diğer %33‟lük kısım ise ağır kil 

sınıfında yer almaktadır. IV. bonitet sınıfında ise örnek alanların % 45‟i kumlu killi balçık, 

% 33‟ü kumlu balçık ve % 22‟si ise balçıklı kil sınıfında yer almaktadır. V. bonitet 

sınıfının toprak sınıfı verimlilik iliĢkisi incelendiğinde, V. bonitette kalan 4 adet örnek 

alandan % 25‟i kumlu killi balçık, diğer % 25‟i ise balçıklı kil ve % 50‟lik kısım ise ağır 

kil sınıfında yer almaktadır. 

 

3.1.3. İstatistiki Analizlere İlişkin Bulgular 

  

Genel Cebirsel fark yaklaĢımına (GCFY) göre belirlenen kızılağaç‟ın verimliliği (m) 

ile yetiĢme ortamının özel konum etmenlerinden eğim, bakı, reliyef (arazi yüzü Ģekli) ve 

yükselti etmenine iliĢkin bulgular istatistiksel analize (korelasyon) sokulmuĢtur.  

Arhavi yöresinde, örnek alanların verimlilik göstergesi (GCFY ve KBE)  ile yükselti 

etmeni arasında istatistik olarak önemli ve anlamlı bir iliĢki (p< 0.01, r= -0.593, p< 0.01, r= 

-0.545) vardır. Bu iliĢki negatif olup yükselti etmeninin artmasıyla örnek alanların 

verimlilik göstergesinin azaldığı anlamına gelmektedir. Yükselti etmeni ile verimlilik 

göstergesi arasındaki iliĢki Ģekil 12‟de verilmiĢtir.  



37 
 

 
 

 ġekil 12.Yükselti ile verimlilik (GCFY) arasındaki iliĢki (Arhavi) 

 
 

Yapılan korelasyon analizi sonucunda, bakı etmeni ile kızılağacın verimlilik 

göstergesi arasında istatistiki olarak bir iliĢki bulunamamıĢtır.  

Orman yetiĢme ortamı özelliklerinden arazi yüzü Ģekli (yamaç üst sınırından olan 

uzaklık) verimliği etkileyen önemli yetiĢme ortamı etmenlerindendir.  

Sırtlarda ve üst yamaçlarda sığ, yıkanmıĢ ve taĢlılığı daha fazla olan topraklar 

bulunurken, yamacın aĢağı kısım ve eteklerinde daha derin, ince tekstürlü ve taĢlılığı daha 

az topraklar bulunmaktadır [12] . 

Yamaç eteğine (alt yamaç) yakın yetiĢme ortamları genellikle derin, ince tekstürlü ve 

nem bakımından elveriĢlidir [50] . Nem bakımından elveriĢlidir, çünkü yağıĢ dolayısıyla 

yamacın üst kısımlarına gelen suyun bir kısmı eğim yönünde sızıntı suyu Ģeklinde orta ve 

alt yamaçlara aktığından su ekonomisi yönünden değerlendirilirse; üst yamaçlar kuru ve 

çok kuru olmakta iken alt yamaçlar ise tazece ve taze yetiĢme ortamlarıdır [51] . 

AraĢtırma alanında, Arhavi yöresinde alınan örnek alanlar için; arazi yüzü Ģekli 

etmeni ile verimlilik arasında anlamlı pozitif bir iliĢki tespit edilmiĢtir. Bunun ekolojik 

anlamı ise, yamaç üst sınırından uzaklaĢtıkça, yani alt yamaçlara doğru inildikçe bir 
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verimlilik göstergesinde bir artıĢ olmaktadır. Gerek Klasik bonitet endeksi (KBE) değeri 

için gerekse Genel Cebirsel Fark yaklaĢımı (GCFY)  ile belirlenen verimlilik göstergesi 

için olsun; arazi yüzü Ģekli ile verimlilik arasında p<0.01 önem düzeyinde anlamlı ve 

pozitif bir iliĢki söz konusudur (r=0,636 (GCFY), r=0,637 (KBE)). 

Korelasyon analizi sonucunda; kızılağacın verimliliği ile iliĢkili çıkan yerel konum 

özelliklerine (yükselti, reliyef) çoğul regresyon analizi uygulanarak kızılağacın 

verimliliğinde etkili olan etmenler belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Buna göre, GCFY ile 

belirlenen verimlilik göstergesi ile yerel fizyografik etmenler arasında iki adet regresyon 

denklemi elde edilmiĢtir. Regresyon denklemleri sırasıyla; 

 

1. VG (GCFY)= 15,413 + 3,060 x Reliyef     (R=0,636, R
2
=0,405) 

2. VG (GCFY)= 28,161 – 0,009 x Yükselti     (R=0,593, R
2
=0,351) Ģeklindedir. 

 

KBE‟ne göre belirlenen verimlilik göstergesi ile yerel konum etmenlerinden yükselti 

ile arasındaki regresyon denklemleri ise; 

 

1. VG (KBE)= 15,986 + 2,647 x Reliyef     (R=0,637, R
2
=0,406) 

2. VG (KBE)= 17,480 + 2,868 x Reliyef  -0,010 x Bakı   (R=0,730, R
2
=0,533) 

3. VG (KBE)= 26,598 – 0,007 x Yükselti        (R=0,545, R
2
=0,247) Ģeklindedir. 

 

Yapılan korelasyon analizi sonucunda, eğim etmeni ile kızılağacın verimlilik 

göstergesi arasında istatistiki olarak bir iliĢki bulunamamıĢtır. Eğim, orman ağaçlarının 

yetiĢme ortamlarında yağıĢ sularının yüzey ve yüzey altı akıĢını ve buna bağlı olarak 

aĢınım durumunu, güneĢ ıĢınlarının geliĢ açısını, güneĢlenme süresi ve Ģiddetini, toprak 

derinliğini, iskelet içeriğini, ince toprak miktarını, su depolama kapasitesini, dolayısıyla 

besin ve su ekonomisini etkilemektedir. Sonuç olarak, eğim, orman ağaçlarının 

verimliliğini ve aynı zamanda bu alanın arazi kullanma Ģeklini de belirlemektedir [52,53]. 

AraĢtırma alanında arazi eğim derecesi % 15 ile 85 arasında değiĢmekte olup 

ortalama eğim % 49 dolaylarında bulunmuĢtur. Bu ise, araĢtırma alanın eğim sınıfları 

açısından dik eğimli (% 33 – 58) sınıf girdiğini göstermektedir. 

AraĢtırma alanında kızılağaç‟ın verimliliği ile eğim arasında bir iliĢki çıkmaması 

kızılağaç‟ın araĢtırma alanında daha çok yüksek arazi eğim derecesindeki alanlarda yayılıĢ 
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göstermesiyle açıklanabilir. Bununla beraber kendine özgü karakteristikleri nedeniyle diğer 

yetiĢme ortamı etmenleri eğim etmeninin etkisini örtmüĢ olabileceği de düĢünülebilir.  

ÇeĢitli ağaç türleri üzerinde yapılan araĢtırmalarda; eğim ile verimlilik arasında 

yapılan çalıĢma ile benzer önemli ve anlamlı iliĢki bulunamazken [5,9], önemli ve anlamlı 

negatif bir iliĢki bulunan çalıĢmalar da mevcuttur [12,21]. 

Toprak özellikleri ile verimlilik göstergeleri arasındaki iliĢkilerin istatistiksel yönden 

değerlendirilmesinde; toprak derinlik kademelerinin her birine ait sonuçlar ayrı ayrı 

verimlilik göstergeleriyle istatistiksel analize tabi tutulmuĢtur. Örnek alanlarda açılan 

toprak çukurlarından (0-10 cm), (10-30 cm), (30-50 cm), (50-80 cm) ve (80-120 cm) 

derinliklerinden alınan toprak örneklerinde belirlenen toprak özelliklerinin rezerv değerleri 

verimlilik göstergesi değerleriyle basit korelasyon analizine sokulmuĢtur. Bilindiği üzere; 

üst toprak organik maddece zengin olup (bu çalıĢmada 0-10 ve 10-30 cm‟lik derinlik 

kademelerine karĢılık geldiği düĢünülebilir), bitki beslenmesi açısından ayrı bir öneme 

sahiptir. Bunun nedeni ise, üst toprak üzerinde devam eden ölü örtü ayrıĢması söz konusu 

olup, üst toprağı organik madde bakımından desteklemektedir. 

Alt toprak (bu çalıĢmada 30 cm‟den büyük derinlikler olarak değerlendirilebilir) ise, 

orman ağaçlarının köklerinin daha çok yayılıĢ gösterdiği solum tabakasıdır. Kızılağaç‟ın 

derinlere ulaĢabilen kökleri göz önüne alınırsa, alt toprak özellikleri bitki beslenmesi ve 

büyüme açısından daha fazla önem taĢıyacağı söylenebilir. Yıkanma sonucu üst topraktan 

gelen bitki besin elementleri daha çok bu kısımda birikmekte ve diğer koĢullar optimumda 

olduğu durumda kökler aracılığıyla ağaçlara iletilmektedir. Diğer yandan, alt toprağın üst 

toprağa oranla tekstür bakımından biraz daha ağır olması, yani % kil + toz miktarının daha 

yüksek olması bazı olumsuz koĢullar oluĢturabilmektedir. 

Yapılan korelasyon analizi sonucunda, kızılağacın verimlilik göstergesi ile toprak 

özelliklerinden kil miktarları, tarla kapasitesi, faydalanılabilir su kapasitesi, organik madde 

ve solma noktası arasında istatistiki olarak bir iliĢki bulunamamıĢtır. 

AraĢtırma alanı içerisinde Arhavi bölgesine ait örnek alanlarda verimlilik göstergesi 

ile toprak özelliklerinden kum miktarı arasında önemli pozitif iliĢkiler belirlenmiĢtir. Yani 

toprakların kum miktarının (%) artması ile verimlilik göstergeleri artmaktadır. Toprak 

derinlik kademelerindeki kum miktarları (%) değiĢmekte olup bu değiĢime göre iliĢkinin 

katsayısı da büyümektedir. Tablo (korelasyon) incelendiğinde en yüksek iliĢki (80-120 cm) 

derinliğindeki kum miktarı (%) ile verimlilik göstergesi arasında bulunduğu görülecektir 

(ġekil 13). GCFY‟na göre belirlenen bonitet endeksi ile (80-120 cm) derinlik 
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kademesindeki kum miktarı ile p<0,05, r=0,481 korelasyon katsayı ile bir iliĢki var iken, 

klasik yönteme göre belirlenen bonitet endeksi değeri ile (80-120 cm) derinlik 

kademesindeki kum miktarı ile p<0,05 önem düzeyinde r=0,499 korelasyon katsayı ile bir 

iliĢki bulunmaktadır (Ek tablo 2).  

 

 
 

 ġekil 13. Kum miktarı ile verimlilik(GCFY) arasındaki iliĢki (Arhavi) 

 

Arhavi yöresinde kızılağaç orman ekosistemlerinin verimlilik göstergeleriyle (GCFY 

ve KBE)  toprak özelliklerinden toz (%) miktarı arasında önemli negatif korelasyonlar 

mevcuttur. Yapılan korelasyon analizinde verimlilik göstergelerinden GCFY ile (30-50 

cm), (50-80 cm) ve (80-120 cm) derinlik kademelerindeki toz (%) miktarı arasında 

sırasıyla r=-0,509 (p<0,05), r=-0,634 (p<0,01) ve r=-0,472 (p<0,05) korelasyon 

katsayılarıyla negatif iliĢkiler bulunmaktadır (ġekil 14). Verimlilik göstergelerinden KBE 

ile toprakların aynı derinlik kademelerindeki (30-50 cm), (50-80 cm) ve (80-120 cm)  toz 

(%) miktarı arasında da negatif korelasyonlar bulunmaktadır (r=-0,525 p<0,01, r=-0,624 

p<0,01 ve r=-0,465 p<0,05). 

 



41 
 

 

 

ġekil 14. Toz miktarı ile verimlilik (GCFY) arasındaki iliĢki (Arhavi) 

 

Yapılan korelasyon analizlerinde toprak örneklerinin pH değeri ile kızılağaç‟ın 

verimlilik göstergeleri arasında pozitif iliĢkiler bulunmuĢtur. Özellikle ikinci derinlik 

kademesindeki (10-30 cm) (ġekil 15) pH değeri ile verimlilik göstergesi (GCFY) 

arasındaki iliĢki daha anlamlı ve önemlidir (r=0,505, p<0,05). KBE ile belirlenen 

verimlilik göstergesi ile toprak aynı derinlik kademelerindeki pH değeri arasında aynı 

yönlü benzer bir iliĢki söz konusudur ( r=0,511, p<0,05). 
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ġekil 15.pH ile verimlilik(GCFY) arasındaki iliĢki (Arhavi) 

 

GCFY ile belirlenen verimlilik göstergesi ile toprağa ait özelliklerin korelasyon analizi 

sonucunda, verimlilik ile iliĢkili çıkan toprak özelliklerine (% Kum (80-120 cm), % Toz (30-

50 cm), % Toz (50-80 cm), % Toz (80-120 cm), pH(KCI) (10-30 cm)) çoğul regresyon 

analizi uygulanarak kızılağacın verimliliğinde etkili olan etmenler belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Analiz sonucuna göre, 5 adet regresyon denklemi elde edilmiĢtir. Regresyon denklemleri 

sırasıyla; 

 

1. VG (GCFY)= 27,953 - 0,295 x Toz (50-80 cm)    ( R=0,634,  R
2
=0,402 ) 

2. VG (GCFY)= 17,385 - 0,254 x Toz (50-80 cm) + 2,469 x pH (KCI) (10-30cm)  ( 

R=0,731,  R
2
=0,535) 

3. VG (GCFY)= 27,323 - 0,273 x Toz(30-50 cm) ( R=0,509,  R
2
=0,259) 

4. VG (GCFY)= 16,635+0,097 x Kum (80-120 cm)   ( R=0,481,  R
2
=0,232) 

5. VG (GCFY)= 27,667- 0,341 x Toz(80-120 cm) ( R=0,472,  R
2
=0,222 ) 
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Ģeklinde olup KBE‟ne göre belirlenen verimlilik göstergesi ile korelasyon analizinde iliĢkili 

çıkan toprak özellikleri arasındaki regresyon denklemleri ise; 

 

1. VG (KBE)= 26,749 - 0,251 x Toz(50-80 cm) ( R=0,624,  R
2
=0,389 ) 

2. VG KBE)= 17,403 - 0,214 x Toz(50-80 cm) + 2,184 x pH (KCI) (10-30cm)                  

( R=0,727,  R
2
=0,528) 

3. VG (KBE)= 26,418 - 0,243 x Toz(30-50 cm) ( R=0,525,  R
2
=0,275 ) 

4. VG (KBE)= 16,865 +0,087 x Kum (80-120 cm) ( R=0,499,  R
2
=0,249) 

5. VG (KBE)= 26,515 - 0,290 x Toz(80-120 cm) ( R=0,465,  R
2
=0,216) Ģeklindedir. 

 

3.2. Akçaabat Yöresine İlişkin Bulgular 

 

 3.2.1. Özel Konum Etmenlerine İlişkin Bulgular 

 

Kızılağacın geliĢimini etkileyen ekolojik özelliklerin belirlenmesi amacıyla Akçaabat 

yöresinden de 10 adet örnek alan alınmıĢtır. Akçaabat yöresinden seçilen örnek alanların 

denizden yükseklik bakımından 750 metreden baĢlamakta ve 1250 metreye kadar 

çıkmaktadır. Örnek alanların yerel mevki özellikleri Ek Tablo 1‟de verilmiĢtir 

Akçaabat yöresinde alınan örnek alanların bakı ve verimlilik sınıflarına göre dağılımı 

Tablo 12‟de verilmiĢtir. Çizelgeden de görüleceği gibi örnek alanların 7 adetinin (% 70) 

kuzey bakı grubunda 4 adetinin (% 40) ise güney bakı grubundaki yetiĢme ortamlarından 

alındığı anlaĢılmaktadır. 

 

Tablo 12. Örnek alanların bakı grubu ve verimlilik sınıflarına göre dağılımı 
 
Bakı Grupları Bonitet Sınıfları Miktar 

I II III IV V Sayı % 

Kuzey - - 31 30,32,35,38 

39 

34 7 70 

Toplam 
Adet - - 1 5 1 7 - 

% - - 14 72 14 - 100 

Güney - - - 

 

- 33,36,37 3 30 

Toplam 
Adet - - - - 3 3 - 

% - - - - 100 - 100 

G.Toplam Adet - - 1 5 4 10 - 

% - - 10 50 40 - 100 



44 
 

Tablo 12 incelendiğinde Kuzey bakı grubunda kalan 7 adet örnek alandan % 14‟ü  

III. Bonitet, % 72‟si IV.Bonitet ve % 14‟ü de V. Bonitet sınıfında kalmaktadır. Güney bakı 

grubunda yer alan 3 adet örnek alanın tamamı  V.Bonitet sınıfında yer almaktadır.Her iki 

bakı grubunda I. Ve II. Bonitette örnek alan bulunmamaktadır.AraĢtırma alanı bakı grubu 

ayrımı yapılmaksınız değerlendirildiğinde 10 adet örnek alanın % 10‟u III. Bonitet, % 

50‟si IV. Bonitet, % 40‟ı V.Bonitet sınıfında yer almaktadır.  

Akçaabat yöresinde alınan örnek alanların bakı ve verimlilik sınıfı ve yeryüzü 

Ģekline göre dağılımı tablo 13‟de verilmiĢtir. 

 

         Tablo 13. Örnek alanların verimlilik sınıflarının yeryüzü Ģekline göre dağılımı 

 

Bakı Grubu 
Bonitet 

 Sınıfı 

Yeryüzü ġekline Göre Örnek Alanlar Toplam 

Sırt ve Ü.Y Orta Yamaç Alt Yamaç Adet % 

Kuzey 

I - - - - - 

II - - - - - 

III 31 30 - 2 29 

IV 32,35 - 38,39 4 57 

V 34 - - 1 14 

Toplam 
Adet 4 1 2 7 - 

% 57 14 29 - 100 

Güney 

I - - - - - 

II - - - - - 

III  - - - - 

IV - - - - - 

V 33,36,37 - - 3 100 

Toplam 
Adet 3 - - 10 - 

% 100 - - - 100 

 

Tablo 13 incelendiğinde verimlilik sınıflarının yer yüzü Ģekilleri ile iliĢkilerinin bakı 

guruplarına göre sınıflandırıldıklarında, 10 adet deneme alanının % 70‟i (7 adet) Kuzey, % 

30‟u (3 adet) Güney bakı grubunda yer almaktadır. Kuzey bakı grubunda bulunan 7 adet 

örnek alanın % 57‟si (4 adet)  sırt ve üst yamaç, % 14‟ü ( 1 adet ) orta yamaç ve kalan %  

29‟u ( 2 adet) kısımda alt yamaçta kalmaktadır. 

Güney bakı grubunda ise 3 adet örnek alanın tamamı sırt ve üst yamaçta yer 

almaktadır. Güney bakı grubunda alt ve orta yamaçta örnek alana rastlanmamıĢtır. 
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Tablo 14. Örnek alanların eğim grupları-bonitet sınıflarına göre dağılımı 

 
Bakı 

Grupları 

Eğim Grupları Bonitet (Verimlilik) Sınıfları 
Adet % 

I II III IV V 

Kuzey Dik Eğimli (%33-58) - - 30 35 - 2 29 

Sarp Eğimli ( > 58) - - 31 32,38,39 34 5 71 

Toplam 
Adet - - 2 4 1 7 - 

% - - 29 57 14  100 

Güney Dik Eğimli (%33-58) - - - - 33 1 33 

Sarp Eğimli ( > 58) - - - - 36,37 2 67 

Toplam 
Adet - - - - 3  - 

% - - - - - - 100 

Toplam 
Adet - - 2 4 4 10 - 

% - - 20 40 40 - 100 

 

Tablo 14‟e bakıldığında, Kuzey bakı grubu içerisinde kalan 7 adet örnek alandan, 2 

adeti (%29) III. Bonitet,  4 adeti  (% 57) IV. Bonitet ve 1 adeti de (%14) V. Bonitet sınıfı 

içinde yer almaktadır. I.ve II. Bonitet sınıfında örnek alan bulunmamaktadır. Yine Kuzey 

bakı grubu III. Bonitet sınıfında kalan 2 adet örnek alandan % 50‟si dik eğimli diğer % 

50‟si sarp eğimli sınıfta kalmaktadır. IV.Bonitet sınıflarında  kalan 4 adet örnek alandan % 

25‟i dik eğimli ve % 75‟i de sarp eğimli sınıf içerisinde kalmaktadır. V.Bonitet sınıflarında 

1 adet örnek alan bulunmaktadır oda sarp eğimli sınıf içerisinde kalmaktadır. 

Güney bakı grubuna bakıldığında ise 3 adet örnek alanın tamamı V. Bonitet sınıfında 

yer almakta ve 1 adeti dik eğimli sınıf, 2 adeti sarp eğimli sınıf içerisinde yer almaktadır. 

Diğer bonitetler de örnek alan bulunmamaktadır.  

Akçaabat yöresinden seçilen örnek alanların denizden yükseklik bakımından 750 

metreden baĢlamakta ve 1250 metreye kadar çıkmaktadır. Bu yükseltiler arası 250 m 

yükselti farkıyla 2 yükselti kademesine ayrılmıĢtır. 

  

Tablo 15. Örnek alanların yükselti kuĢağı- verimlilik sınıflarına göre dağılımı 

 
Yükselti  

KuĢakları (m) 

Bonitet Sınıfları Miktar 

I II III IV V Adet  % 

750-1000 - - 31 30,38,39 - 4 40 

1001-1250 -   32,35 33,34,36,37 6 60 

TOPLAM 
Adet - - 1 5 4 10 - 

% - - 10 50 40 - 100 

 

Tablo 15 incelendiğinde 1.yükselti kuĢağında kalan 4 adet örnek alandan 1 adetinin    

(% 25) III.Bonitette, 3 adetinin ise (% 75) IV.Bonitette  yer almaktadır. 2. yükselti 
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kuĢağında ise 6 adet örnek alandan 2 adetinin (% 35) IV.Bonitette, 4 adetinin  (% 65) 

V.Bonitette yer almakta olduğu görülmektedir.   

 

3.2.2. Toprak Özelliklerine İlişkin Bulgular 

 

AraĢtırma alanı olan Akçaabat yöresindeki kızılağaç meĢcerelerinden alınan 10 adet 

örnek alanın toprak özellikleri ek tablo 1‟de verilmiĢtir. 

Akçaabat yöresinden alınan toprak örneklerinin tepkimesi, yapılan ölçümlere göre en 

düĢük pH değerleri; saf su ile pH = 4.52,  1 n KCl ile pH = 3.61 olarak ölçülmüĢtür. 

Toprak örneklerinin en yüksek pH değerleri ise; saf su ile pH = 5.85, 1 n KCl ile pH =  

5.22 olarak ölçülmüĢtür. 

  

Tablo 16.Örnek alanların potansiyel asitlik sınıflarına göre dağılımı 

 

Tablo 16‟ya bakıldığında deneme alanları toprak örneklerini 0-30 cm derinlik 

kademesi yönünden değerlendirilecek olursak, % 30‟u kuvvetli asit ve  % 70‟i orta 

derecede asit reaksiyon sınıfı içerisinde kaldığı görülmektedir. Deneme alanı toprakları 30-

120 cm derinlik kademesi yönünden değerlendirilecek olursak, % 20‟si kuvvetli asit, % 

50‟sı orta derecede asit ve % 30‟u zayıf asit reaksiyon sınıfı içerisinde kalmaktadır. 

AraĢtırma alanı sınırları içerisinde kalan örnek alanların organik madde miktarını 

belirlemek amacıyla açılan toprak profillerinden her derinlik kademesinden toprak örneği 

alınmıĢtır. Alınan toprak örnekleri laboratuarda Walkey-Black ıslak yakma yöntemine göre 

iĢleme tabi tutularak organik madde miktarları ayrı ayrı tespit edilmiĢtir. 

Her bir örnek alan için tespit edilen organik madde miktarlarını gösteren tablo 

aĢağıda verilmiĢtir. 

 

 

Toprak Reaksiyon Sınıfları 

Örnek Alanlar 

0-30 cm derinlik kademesinde  30-120 cm derinlik kademesinde 

Sayı Yüzde(%) Sayı Yüzde(%) 

Çok kuvvetli asit (<4) - - - - 

Kuvvetli asit (4 – 4.9) 3 30 2 20 

Orta derecede asit (5 – 5.9)  7 70 5 50 

Zayıf asit (6 – 6.9) - - 3 30 

TOPLAM 10 100 10 100 
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Tablo 17. Örnek alanların humus sınıflarına göre dağılımı 
 

 

 0-30 cm derinlik kademesinde kalan toprak örneklerine bakıldığında, % 10‟nunun 

fakir, % 60‟ı orta derecede humuslu ve  % 30‟unun humus bakımından zengin sınıf 

içerisinde kaldığı görülmektedir. 0-30 cm derinlik kademesinde humus sınıfları 

bakımından turbamsı ve pek fakir gurup içerisinde kalan toprak örneği bulunmamaktadır. 

Aynı değerlendirme 30-120 cm derinlik kademesi için yapıldığında, örneklerinin 

%50‟sinin humusça fakir ve diğer %50‟sinin orta derecede humuslu sınıf içerisinde kaldığı 

görülmektedir. 30-120 cm derinlik kademesinde grubunda humus sınıfları bakımından 

turbamsı, humusça çok zengin, pek fakir gurup içerisinde kalan toprak örneği 

bulunmamaktadır. 

Örnek alanlar; toprak derinlikleri ve verimlilik sınıflarına göre de değerlendirilmiĢtir. 

Burada konu edilen toprak derinliği mutlak toprak derinliğidir. 

 

Tablo 18. Örnek alanların mutlak toprak derinliğine ve verimlilik sınıflarına göre dağılımı 
 

Toprak 

Derinlik  

       Sınıfları 

Bonitet Sınıfları Miktar 

I II III IV V Sayı % 

Pek Sığ - - - - - - - 

Sığ - -  - - - - 

Orta Derin 
- - 

 

- - - - - 

Derin - - - - - - - 

Pek Derin 
- - 29 28,30, 

33,36,39 

31,32,34,

35 

10 100 

Topl

am 

Adet - - 1 5 4 10 - 

% - - 10 50 40 - 100 

 

 

Yukarıdaki tabloya bakıldığında I. ve II. Bonitet sınıfına giren örnek alan 

bulunmamaktadır. Mevcut örneklerin tamamı pek derin sınıfta kaldığı görülmektedir. 

Humus Sınıfları 

Horizon Grupları 

0-30 cm derinlik 

kademesinde  
30-120 cm derinlik kademesinde 

Sayı % Sayı % 

Pek Fakir  <%1  - - - - 

Fakir     % 1-2 1 10 5 50 

Orta Derecede Humuslu  % 2-5  6 60 5 50 

Zengin % 5-10 3 30 - - 

Çok Zengin  % 10-15 - - - - 

Turbamsı     % 15-30 - - - - 

TOPLAM 
Sayı 10 - 10 - 

% - 100 - 100 
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III.Bonitet sınıfında 1 adet, IV.Bonitet sınıfında 5 adet ve V.Bonitet sınıfında kalan 4 adet 

örnek alan bulunmaktadır. 

Arazide her bir örnek alan için açılan toprak profillerinden alınan toprak örneklerinin 

laboratuarda incelenmesi neticesinde belirlenen toprak türleri ile verimlilik sınıfı dağılımı 

gösterir tablo aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

   Tablo 19.Verimlilik sınıfı-toprak türü iliĢkisi 
 

Toprak Türü 

Bonitet Sınıfları Miktar 

I II III IV V Sa

yı 

% 

Kumlu Killi Balçık - - - - - - - 

Kumlu Balçık - - - - - - - 

Balçıklı Kil - - 29 28,30,33,36,39 32,34,35 9 90 

Ağır Kil - - - - 31 1 10 

Toplam 
Adet - - 1 5 4 10 - 

% - - 10 50 40 - 100 

 

 

Tablo 19 incelendiğinde örnek alanların % 90‟ı balçıklı kil sınıfında ve % 10‟u ağır 

kil sınıfında yer almakta olduğu görülmektedir. 

 

3.2.3. İstatistiki Analizlere İlişkin Bulgular 

 

Akçaabat yöresinde alınan 10 örnek alanın yerel konum özellikleri ve toprak 

özelliklerinin verimlilik sınıflarına dağılımı ile bu özelliklerle verimlilik indeksi arasındaki 

istatistiki iliĢkiler bu bölümde verilmiĢtir.    

Akçaabat yöresinde, örnek alanların verimlilik göstergesi (GCFY ve KBE)  ile 

yükselti etmeni arasında istatistik olarak önemli ve anlamlı bir iliĢki (p< 0.05, r= -0.738 

(GCFY), r=-0,657 (KBE) vardır. Bu iliĢkiler negatif olup yükselti etmeninin artmasıyla 

örnek alanların verimlilik göstergesinin azatlığı anlamına gelmektedir. Yükselti etmeni ile 

verimlilik göstergesi arasındaki iliĢki Ģekil 16‟da verilmiĢtir.  
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ġekil 16.Yükselti ile verimlilik (GCFY) arasındaki iliĢki (Akçaabat) 

 

AraĢtırma alanında, Akçaabat yöresinde alınan örnek alanlar için yapılan korelasyon 

analizi sonucunda yerel konum etmenlerinden arazi yüzü Ģekli, bakı ve eğim etmeni ile 

gerek Klasik bonitet endeksi (KBE) değeri için gerekse Genel Cebirsel Fark yaklaĢımı 

(GCFY)  ile belirlenen verimlilik göstergesi için olsun aralarında istatistiki olarak bir iliĢki 

tespit edilmemiĢtir.  

ÇeĢitli ağaç türleri üzerinde yapılan araĢtırmalarda; eğim ile verimlilik arasında 

yapılan çalıĢma ile anlamlı negatif bir iliĢki bulunan çalıĢmalar da mevcuttur [12,21]. Yerel 

konum etmenlerinden ile verimlilik göstergeleri arasında yapılan korelasyon analizinde; 

yükselti, eğim, bakı ve arazi yüzü Ģekli arasında önemli korelasyonlar belirlenmiĢtir. 

Korelasyon analizinde iliĢki çıkan parametrelere bağlı olarak verimlilik göstergeleri tahmin 

edilmeye çalıĢılmıĢ ve aĢağıdaki regresyon denklemleri elde edilmiĢtir.  

GCFY ile belirlenen verimlilik göstergesi ile yerel fizyografik etmenler arasındaki 

regresyon denklemi; 

 

VG (GCFY)= 40,459 – 0,019  x Yükselti        ( R=0,738,  R
2
=0,545 )  
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 KBE‟ne göre belirlenen verimlilik göstergesi ile yerel konum etmenleri arasındaki 

regresyon denklemi ise; 

 

VG(KBE)= 33,223  - 0,013 x Yükselti      ( R=0,657,  R
2
=0,431 )  Ģeklindedir.  

 

Toprak özellikleri ile verimlilik göstergeleri arasındaki iliĢkilerin istatistiksel yönden 

değerlendirilmesinde; toprak derinlik kademelerinin her birine ait sonuçlar ayrı ayrı 

verimlilik göstergeleriyle istatistiksel analize tabi tutulmuĢtur.  

Yapılan korelasyon analizi sonucunda, kızılağacın verimlilik göstergesi ile toprak 

özelliklerinden kil miktarı, kum miktarı, pH tarla kapasitesi, organik madde ve solma 

noktası arasında istatistiki olarak bir iliĢki bulunamamıĢtır. 

AraĢtırma alanı içerisinde Akçaabat bölgesine ait örnek alanlarda verimlilik 

göstergesi ile toprak özelliklerinden toz miktarı arasında önemli negatif iliĢkiler 

belirlenmiĢtir. Yani toprakların kum miktarının (%) artması ile verimlilik göstergeleri 

azalmaktadır. Toprak derinlik kademelerindeki toz miktarları (%) değiĢmekte olup bu 

değiĢime göre iliĢkinin katsayısı da büyümektedir. Tablo (korelasyon) incelendiğinde en 

yüksek iliĢki (80-120 cm) derinliğindeki toz miktarı (%) ile verimlilik göstergesi arasında 

bulunduğu görülecektir (ġekil 17). GCFY‟ya göre belirlenen bonitet endeksi ile (80-120 

cm) derinlik kademesindeki toz miktarı ile p<0,05 önem düzeyinde r=-0,658 korelasyon 

katsayı ile bir iliĢki var iken, klasik yönteme göre belirlenen bonitet endeksi değeri ile (80-

120 cm) derinlik kademesindeki toz miktarı ile p<0,05 önem düzeyinde r=-0,711 

korelasyon katsayı ile bir iliĢki bulunmaktadır (Ek tablo 3).   
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ġekil 17. Toz miktarı ile verimlilik(GCFY) arasındaki iliĢki (Akçaabat) 

 

Akçaabat yöresinde toprak örneklerindeki faydalanılabilir su kapasitesi ile verimlilik 

göstergeleri arasında negatif bir iliĢki söz konusudur. Toprak örneklerinin faydalanılabilir 

su kapasitesi arttıkça verimlilik göstergelerinde bir azalma gözlenmektedir. Özellikle (50-

80 cm) derinlik kademelerindeki faydalanılabilir su kapasitesi ile verimlilik göstergeleri 

arasındaki iliĢki istatistiki anlamda önemli olup daha yüksektir. GCFY ile belirlenen 

verimlilik göstergesi ile faydalanılabilir su kapasitesi arasında istatistiki olarak bir iliĢki 

bulunamamıĢken KBE göre belirlenen verimlilik göstergesiyle negatif iliĢki söz konusudur 

(r=-0,667 (50-80 cm), p<0,05) (ġekil 18). 
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ġekil 18. Faydalanılabilir su kapasitesi ile verimlilik (KBE) arasındaki iliĢki (Akçaabat) 

 

GCFY ile belirlenen verimlilik göstergesi ile toprağa ait özelliklerin korelasyon analizi 

sonucunda, verimlilik ile iliĢkili çıkan toprak özelliklerine çoğul regresyon analizi 

uygulanarak kızılağacın verimliliğinde etkili olan etmenler belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Analiz 

sonucuna göre, 1 adet regresyon denklemi elde edilmiĢtir. Regresyon denklemi; 

1. VG (GCFY)= 30,294 - 0,554 x Toz(80-120 cm) ( R=0,658,  R
2
=0,434 ) Ģeklindedir. 

KBE‟ne göre belirlenen verimlilik göstergesi ile bazı toprak özellikleri arasındaki 

regresyon denklemleri ise; 

 

1. VG (KBE)= 27,555-0,467 x Toz(80-120 cm) ( R=0,711,  R
2
=0,506 ) 

2. VG (KBE)= 18,695 - 0,450 x Toz(80-120 cm) + 0,448 x SN(80-120 cm) ( R=0,750,  

R
2
=0,562) 

3. VG (KBE)= 28,034 - 0,539 x FSK(50-80 cm) ( R=0,667,  R
2
=0,445 ) 

4. VG (KBE)= 22, 109 - 1,860 x FSK(50-80 cm) + 1,717 x FSK(30-50 cm) ( R=0,765,  

R
2
=0,585 ) 
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5. VG (KBE)= 20, 917 - 2,090 x FSK(50-80 cm) + 1,734 x FSK(30-50 cm) + 0,242 x Toz 

(50-80 cm) ( R=0,778,  R
2
=0,605 ) 

 

3.3. Espiye Yöresine İlişkin Bulgular 

 

Espiye yöresinden alınan 9 adet örnek alanın yerel konum özellikleri ve toprak 

özelliklerinin verimlilik sınıflarına dağılımı ve bu özelliklerle verimlilik arasındaki iliĢkiler 

bu bölümde verilmiĢtir. 

 

 3.3.1. Özel Konum Etmenlerine İlişkin Bulgular 

 

Kızılağacın geliĢimini etkileyen fizyografik ve edafik etmenleri belirlemek amacıyla 

Espiye yöresinden de 9 adet örnek alan alınmıĢtır. Bu örnekler 460 m yükseltiden baĢlayıp 

ortalama 1350 m yükseltiye kadar çıkmaktadır. Bu yükseltiler arası 250 m‟lik 3 yükselti 

kuĢağına ayrılmıĢtır. Örnek alanların yerel mevki özellikleri Ek Tablo 1‟de verilmiĢtir 

Espiye yöresinden alınan örnek alanların bakı ve verimlilik sınıflarına göre dağılımı 

Tablo 20‟de verilmiĢtir. Çizelgeden de görüleceği gibi örnek alanların 7 adetinin (% 78) 

kuzey bakı grubunda 2 adetinin (%22) ise güney bakı grubundaki yetiĢme ortamlarından 

alındığı anlaĢılmaktadır. 

 

Tablo 20. Örnek alanların bakı grubu ve verimlilik sınıflarına göre dağılımı 

 
Bakı Grupları Bonitet Sınıfları Miktar 

I II III IV V Sayı % 

Kuzey 

 

- - - 10,17 12,14,15,16,18 7 78 

Toplam 
Adet - - - 2 5 - - 

% - - - 29 71 - 100 

Güney - - - 

 

- 11,13 2 22 

Toplam 
Adet - - - - 2 - - 

% - - - - 100 - - 

G.Toplam Adet - - - 2 7 9 - 

% - - - 22 78 - 100 

 

Tablo 20 incelendiğinde Kuzey bakı grubunda kalan 7 adet örnek alandan % 29‟u  

IV.Bonitet ve % 71‟ı da V.Bonitet sınıfında kalmaktadır. Güney bakı grubunda yer alan 2 
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adet örnek alanın tamamı V.Bonitet sınıfında yer almaktadır. Her iki bakı grubunda I.,II. ve 

III. Bonitette örnek alan bulunmamaktadır. 

AraĢtırma alanı bakı grubu ayrımı yapılmaksınız değerlendirildiğinde 9 adet örnek 

alanın % 22‟si IV. Bonitet, % 78‟si V.Bonitet sınıfında yer almaktadır. Espiye yöresinde 

alınan örnek alanların bakı ve verimlilik sınıfı ve yeryüzü Ģekline göre dağılımı tablo 5‟de 

verilmiĢtir. 

 

      Tablo 21. Örnek alanların verimlilik sınıflarının yeryüzü Ģekline göre dağılımı 

 

Bakı Grubu 
Bonitet 

 Sınıfı 

Yeryüzü ġekline Göre Örnek Alanlar Toplam 

Sırt ve Ü.Y Orta Yamaç Alt Yamaç Adet % 

Kuzey 

I - - - - - 

II - - - - - 

III - - - - - 

IV -  10,17 2 29 

V - 12,14 15,16,18 5 71 

Toplam 
Adet - 2 5 7 - 

% - 29 71 - 100 

Güney 

I - - - - - 

II - - - - - 

III  - - - - 

IV - - - - - 

V - 11 13 2 100 

Toplam 
Adet - 1 1 2 - 

% - 50 50 - 100 

 

Tablo 21 incelendiğinde verimlilik sınıflarının yeryüzü Ģekilleri ile iliĢkilerinin bakı 

guruplarına göre sınıflandırıldıklarında, 9 adet deneme alanının % 78‟si (7 adet) Kuzey, % 

28‟i (2 adet) Güney bakı grubunda yer almaktadır. Kuzey bakı grubunda bulunan 7 adet 

örnek alanın % 29‟u (2 adet)  orta yamaç, % 71‟i ( 5 adet ) alt yamaçta kalmaktadır. Kuzey 

bakı grubunda sırt ve üst yamaçta örnek alana rastlanmamıĢtır. 

Güney bakı grubunda ise 2 adet örnek alanın % 50‟si (1 adet) orta yamaçta diğer 

%50‟lik (1 adet) kısımda alt yamaçta kalmaktadır.  
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Tablo 22. Örnek alanların eğim grupları-bonitet sınıflarına göre dağılımı 

 
Bakı 

Grupları 

Eğim Grupları Bonitet (Verimlilik) Sınıfları 
Adet % 

I II III IV V 

Kuzey Dik Eğimli (%33-58) - - - - 12 1 14 

Sarp Eğimli ( > 58) - - - 10,17 14,15,16,18 6 86 

Toplam 
Adet - - - 2 5 7 - 

% - - - 29 71  100 

Güney Dik Eğimli (%33-58) - - - - - - 25 

Sarp Eğimli ( > 58) - - - - 11,13 2 100 

Toplam 
Adet - - - - 2 - - 

% - - - - 100 - 100 

Toplam 
Adet - - - 2 7 10 - 

% - - - 29 71 - 100 

 

Tablo 22‟ye bakıldığında, Kuzey bakı grubu içerisinde kalan 7 adet örnek alandan, 2 

adeti  (% 29) IV. Bonitet ve 6 adeti de (% 71) V. Bonitet sınıfı içinde yer almaktadır. I., II. 

ve III. Bonitet sınıfında örnek alan bulunmamaktadır. Yine Kuzey bakı grubu IV.Bonitet 

sınıflarında  kalan 2 adet örnek alanın tamamı sarp eğimli sınıf içerisinde kalmaktadır. 

V.Bonitet sınıflarında bulunan 6 adet örnek alandan 1 adeti dik eğimli, diğer 5 adeti sarp 

eğimli sınıf içerisinde yer almaktadır.  

Güney bakı grubuna bakıldığında ise 2 adet örnek alanın tamamı V. Bonitet sınıfında 

yer almakta ve tamamı da sarp eğimli sınıf içerisinde yer almaktadır. Diğer bonitetler de 

örnek alan bulunmamaktadır.  

Espiye yöresinden seçilen örnek alanların denizden yükseklik bakımından 460 

metreden baĢlamakta ve 1350 metreye kadar çıkmaktadır. Bu yükseltiler arası 500 m den 

baĢlayıp 250 m yükselti farkıyla 3 yükselti kademesine ayrılmıĢtır. 1250m üstündeki 2 adet 

örnek alan 1000-1250m arasında değerlendirilmiĢtir. 500 m‟den aĢağıda bulunan 1 örnek 

alan 500-750m arasında değerlendirilmiĢtir.  

 

Tablo 23. Örnek alanların yükselti kuĢağı- verimlilik sınıflarına göre dağılımı 
 

Yükselti  

KuĢakları (m) 

Bonitet Sınıfları Miktar 

I II III IV V Adet  % 

500-750 - - - 10,17 - 2 22 

751-1000 - - - - 18 1 11 

1001-1250 -  - - 11,12,13,14,15,16 6 67 

TOPLAM 
Adet - - - 2 7 9 - 

% - - - 29 71 - 100 
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Tablo 23 incelendiğinde 1.yükselti kuĢağında kalan 2 adet örnek alanın tamamı 

IV.Bonitette  yer almaktadır. 2. yükselti kuĢağında ise V.Bonitette 1 adet örnek alan 

bulunmaktadır. 3.yükselti kuĢağında ise 6 adet örnek alanın tamamı V.Bonitette yer 

almaktadır.   

 

3.3.2. Toprak Özelliklerine İlişkin Bulgular 

 

AraĢtırma alanı olan Espiye yöresindeki kızılağaç meĢcerelerinden alınan 9 adet 

örnek alanın toprak özellikleri ek tablo 1‟de verilmiĢtir. 

Espiye yöresinden alınan toprak örneklerinin tepkimesi, yapılan ölçümlere göre en 

düĢük pH değerleri; saf su ile pH = 4.18,  1 n KCl ile pH = 3.75 olarak ölçülmüĢtür. 

Toprak örneklerinin en yüksek pH değerleri ise; saf su ile pH = 4.97, 1 n KCl ile pH =  

4.62 olarak ölçülmüĢtür. 

  

Tablo 24. Örnek alanların potansiyel asitlik sınıflarına göre dağılımı 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 24‟e bakıldığında deneme alanları toprak örneklerini 0-30 cm derinlik 

kademesi yönünden değerlendirilecek olursak, % 44‟ü çok kuvvetli asit ve  % 56‟sı 

kuvvetli asit reaksiyon sınıfı içerisinde kaldığı görülmektedir. Deneme alanı toprakları 30-

120 cm derinlik kademesi yönünden değerlendirirsek, % 78‟i kuvvetli asit, % 22‟si orta 

derecede asit reaksiyon sınıfı içerisinde kalmaktadır. 

AraĢtırma alanı sınırları içerisinde kalan örnek alanların organik madde miktarını 

belirlemek amacıyla açılan toprak profillerinden her derinlik kademesinden toprak örneği 

alınmıĢtır. Alınan toprak örnekleri laboratuarda Walkey-Black ıslak yakma yöntemine göre 

iĢleme tabi tutularak organik madde miktarları ayrı ayrı tespit edilmiĢtir. 

Her bir örnek alan için tespit edilen organik madde miktarlarını gösteren tablo 

aĢağıda verilmiĢtir. 

Toprak Reaksiyon Sınıfları 

Örnek Alanlar 

0-30 cm Derinlik 

Kademesi 

30 -120 cm Derinlik 

Kademesi 

Sayı Yüzde(%) Sayı Yüzde(%) 

Çok kuvvetli asit (<4) 4 44 - - 

Kuvvetli asit (4 – 4.9) 5 56 7 78 

Orta derecede asit (5 – 5.9)  - - 2 22 

Zayıf asit (6 – 6.9) - - - - 

TOPLAM 9 100 9 100 
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Tablo 25. Örnek alanların humus sınıflarına göre dağılımı 
 

 

0-30 cm derinlik kademesi grubunda kalan toprak örneklerine bakıldığında % 

22‟sinin orta derecede humuslu, % 56‟sının humus bakımından zengin ve %22‟sinin 

humus bakımından çok zengin sınıf içerisinde kaldığı görülmektedir. 0-30 cm derinlik 

kademesi grubunda humus sınıfları bakımından turbamsı, pek fakir ve fakir gurup 

içerisinde kalan toprak örneği bulunmamaktadır. 

Aynı değerlendirme 30-120 cm derinlik kademesi grubu için yapıldığında, 

örneklerinin % 33‟ü humusça fakir  % 56‟sının orta derecede humuslu ve % 11‟inin humus 

bakımından çok zengin sınıf içerisinde kaldığı görülmektedir. 30-120 cm derinlik 

kademesi grubunda humus sınıfları bakımından turbamsı, humusça zengin ve pek fakir 

gurup içerisinde kalan toprak örneği bulunmamaktadır. 

Örnek alanlar; toprak derinlikleri ve verimlilik sınıflarına göre değerlendirilmiĢtir. 

Burada konu edilen toprak derinliği mutlak toprak derinliğidir. 

 

Tablo 26. Örnek alanların mutlak toprak derinliğine ve verimlilik sınıflarına göre dağılımı 

 
Toprak Derinlik  

       Sınıfları 

Bonitet Sınıfları Miktar 

I II III IV V Sayı % 

Pek Sığ - - - - - - - 

Sığ - -  - - - - 

Orta Derin 
- - 

 

- - - - - 

Derin - - - - - - - 

Pek Derin - - - 10,17 11,12,13,14,15,16,18 9 100 

Toplam 
Adet - - - 2 7 9 - 

% - - - 22 78 - 100 

 

Humus Sınıfları 

Örnek Alanlar 

0-30 cm Derinlik Kademesi 30-120 cm Derinlik 

Kademesi 

Sayı % Sayı % 

Pek Fakir  <%1  - - - - 

Fakir     % 1-2 - - 3 33 

Orta Derecede Humuslu  % 2-5  2 22 5 56 

Zengin % 5-10 5 56 - - 

Çok Zengin  % 10-15 2 22 1 11 

Turbamsı     % 15-30 - - - - 

TOPLAM 
Sayı 9 - 9 - 

% - 100 - 100 
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Yukarıdaki tabloya bakıldığında I.II. ve III. Bonitet sınıfına giren örnek alan 

bulunmamaktadır. IV.Bonitet sınıfında bulunan 2 adet örnek alanın ve V.Bonitet sınıfında 

kalan 7 adet örnek alanın tamamı  pek derin sınıfta kalmaktadır.  

Arazide her bir örnek alan için açılan toprak profillerinden alınan toprak örneklerinin 

laboratuarda incelenmesi neticesinde belirlenen toprak türleri ile verimlilik sınıfı dağılımı 

gösterir tablo aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

Tablo 27.Verimlilik sınıfı-toprak türü iliĢkisi 
 

Toprak Türü 
Bonitet Sınıfları Miktar 

I II III IV V Sayı % 

Kumlu Killi 

Balçık 

- - - - 14 1 11 

Kumlu Balçık - - - - 11,12,13,15,16,18 6 67 

Balçıklı Kil - - - 10,17 - 2 22 

Ağır Kil - - - - - - - 

Toplam 
Adet - - - 2 7 9 - 

% - - - 29 71 - 100 

 

 

Tablo 27 incelendiğinde I.ve II. ve III. bonitet sınıfına düĢen örnek alan 

bulunmamaktadır. IV. bonitet sınıfını değerlendirecek olursak örnek alanların tamamı 

balçıklı kil sınıfında yer almaktadır. V. bonitet sınıfında ise örnek alanların % 11‟i kumlu 

killi balçık, % 67‟si kumlu balçık sınıfında yer almaktadır.  

 

3.3.3. İstatistik Analizlere İlişkin Bulgular 

  

Genel Cebirsel fark yaklaĢımına (GCFY) göre belirlenen kızılağaç‟ın verimliliği (m) 

ile yetiĢme ortamının özel konum etmenleri ve toprak özelliklerine iliĢkin bulgular 

istatistik analize (korelasyon) sokulmuĢtur. Espiye yöresinde kızılağacın verimliliği ile 

topraktaki toz miktarları, kil miktarları faydalanılabilir su kapasitesi, tarla kapasitesi 

arasında artı, toprağın kum miktarı ve yükselti arasında 0.01 güven düzeyinde eksi bir 

iliĢki bulunmuĢtur. 

AraĢtırma alanında, Espiye yöresinde alınan örnek alanlar için yapılan korelasyon 

analizi sonucunda yerel konum etmenlerinden arazi yüzü Ģekli, bakı ve eğim etmeni ile 

gerek Klasik bonitet endeksi (KBE) değeri için gerekse Genel Cebirsel Fark yaklaĢımı 
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(GCFY)  ile belirlenen verimlilik göstergesi için olsun aralarında istatistiki olarak bir iliĢki 

tespit edilmemiĢtir.  

Espiye yöresinde, örnek alanların verimlilik göstergesi (GCFY ve KBE)  ile yükselti 

etmeni arasında sırası ile istatistik olarak önemli ve anlamlı bir iliĢki (p< 0.01, r= -0.822, 

r= -0.819) vardır. Yükselti etmeni ile verimlilik göstergesi arasındaki iliĢki Ģekil 19‟da 

verilmiĢtir.  

 

 

ġekil 19.Yükselti ile verimlilik (GCFY) arasındaki iliĢki (Espiye) 

 

Korelasyon analizi sonucunda; kızılağacın verimliliği ile iliĢkili çıkan yerel konum 

özelliklerine çoğul regresyon analizi uygulanarak kızılağacın verimliliğinde etkili olan 

etmenler belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Buna göre elde edilen regresyon denklemi; 

 

VG (GCFY)= 23,978 – 0,007xYükselti        (R=0,822, R
2
=0,675) Ģeklindedir. 

 

KBE‟ne göre belirlenen regresyon denklemi ise; 

 

VG (KBE)= 25,688 – 0,009xYükselti        (R=0,804, R
2
=0,647)‟dir. 
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Toprak özellikleri ile verimlilik göstergeleri arasındaki iliĢkilerin istatistiksel yönden 

değerlendirilmesinde; Örnek alanlarda açılan toprak çukurlarından (0-10 cm), (10-30 cm), 

(30-50 cm), (50-80 cm) ve (80-120 cm) derinliklerinden alınan toprak örneklerinde 

belirlenen toprak özelliklerinin rezerv değerleri verimlilik göstergesi değerleriyle basit 

korelasyon analizine sokulmuĢtur. Bilindiği üzere; üst toprak organik maddece zengin olup 

(bu çalıĢmada 0-10 ve 10-30 cm‟lik derinlik kademelerine karĢılık geldiği düĢünülebilir), 

bitki beslenmesi açısından ayrı bir öneme sahiptir. Bunun nedeni ise, üst toprak üzerinde 

devam eden ölü örtü ayrıĢması söz konusu olup, üst toprağı organik madde bakımından 

desteklemektedir. 

Alt toprak (bu çalıĢmada 30 cm‟den büyük derinlikler) ise, orman ağaçlarının 

köklerinin daha çok yayılıĢ gösterdiği solum tabakasıdır. Kızılağaç‟ın derinlere ulaĢabilen 

kökleri göz önüne alınırsa, alt toprak özellikleri bitki beslenmesi ve büyüme açısından 

daha fazla önem taĢıyacağı söylenebilir. Yıkanma sonucu üst topraktan gelen bitki besin 

elementleri daha çok bu kısımda birikmekte ve diğer koĢullar optimumda olduğu durumda 

kökler aracılığıyla ağaçlara iletilmektedir. Diğer yandan, alt toprağın üst toprağa oranla 

tekstür bakımından biraz daha ağır olması, yani % kil + toz miktarının daha yüksek olması 

bazı olumsuz koĢullar oluĢturabilmektedir. 

AraĢtırma alanında alınan örnek alanlar için yapılan korelasyon analizi sonucunda 

toprak özelliklerinden pH, solma noktası, organik madde etmeni ile gerek Klasik bonitet 

endeksi (KBE) değeri için gerekse Genel Cebirsel Fark yaklaĢımı (GCFY)  ile belirlenen 

verimlilik göstergesi için olsun aralarında istatistiki olarak bir iliĢki tespit edilmemiĢtir.  

Topraktaki kum miktarı (%) ile verimlilik arasında tüm toprak derinliklerinde 0.05 

güven düzeyinde önemli eksi bir iliĢki bulunmuĢtur. Bu sonuç, tamamen mantıklıdır. 

Çünkü, toprakların kum miktarı arttıkça toprakta depolanan su ve besin maddeleri azalıĢ 

göstermekte, bunlara bağlı olarak boy artımı azalmaktadır. Bu nedenle, toprakların kum 

miktarı arttıkça kızılağacın verimliliği olumsuz yönde etkilenmektedir. Bu sonuç, Arhavi 

ve Akçaabat yörelerinden farklı özellik göstermektedir. 

Tablo (korelasyon) incelendiğinde tüm toprak derinliklerindeki kum miktarı (%) ile 

verimlilik göstergesi arasında sırası ile GCFY‟ya göre p<0,05 önem düzeyinde r=-0,685 

r=-0,717 r=-0,672 r=-0,706 r=-0,750 korelasyon katsayı ile bir iliĢki bulunmaktadır (ġekil 

20). Yine tüm derinlik kademesindeki kum miktarı (%) ile KBE değeri ile r=-0,667 r=-

0,711 r=-0,661 r=-0,721 r=-0,756 korelasyon katsayısı ile bir iliĢki mevcuttur (p<0,05). 
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ġekil 20. Kum miktarı ile verimlilik(GCFY) arasındaki iliĢki (Espiye) 

 

Topraktaki toz miktarı ile verimlilik göstergelerinden gerek GCFY ile gerekse KBE 

ile yapılan korelasyon analizinde tüm derinlik kademelerinde 0.05 güven düzeyinde önemli 

artı bir iliĢki bulunmuĢtur. Özellikle (80-120 cm) derinlik kademelerindeki toz miktarı ile 

verimlilik göstergeleri arasındaki iliĢki istatistiki anlamda önemli olup daha yüksektir. 

GCFY ile belirlenen verimlilik göstergesi ile toz miktarı arasında istatistiki olarak p<0,05 

önem düzeyinde r=0,873 (80-120 cm) korelasyon katsayısı ile KBE ile belirlenen 

verimlilik göstergesiyle toz miktarı arasında r=0,854 (80-120 cm) korelasyon katsayısı ile 

pozitif iliĢki söz konusudur (ġekil 21). Yani topraktaki toz miktarının artmasıyla örnek 

alanların verimlilik göstergelerinin de arttığı anlamına gelmektedir.  
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  ġekil 21. Toz miktarı ile verimlilik(KBE) arasındaki iliĢki (Espiye) 

 

Toprağın ince kısmı içerisinde yer alan kil, elektriksel yük bakımından negatif (-) 

özellik gösterir. Bu özelliğinden dolayı, katyonları ve toprak suyunu kolaylıkla 

tutabilmektedir. Aynı zamanda, tutmuĢ olduğu katyonları toprak çözeltisine verme 

eğilimindedir. Bu yüzden, bitkilerin beslenmesinde önemli bir görev üstlenmektedir. 

Topraktaki kil miktarı ile kızılağacın verimliliği arasında (GCFY-KBE) özellikle (10-30 

cm) toprak derinliklerinde 0.05 önem düzeyinde pozitif bir iliĢki bulunmuĢtur. GCFY ile 

yapılan korelasyon analizinde (10-30 cm) derinlik kademesinde r=0,686 korelasyon 

katsayısı ile önemli artı bir iliĢki bulunmuĢtur. Verimlilik göstergelerinden KBE ile aynı 

derinlik kademesinde ise kil(%) miktarı ile r=0,681 korelasyon katsayısı ile pozitif iliĢki 

bulunmaktadır (ġekil 22). 
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 ġekil 22. Kil miktarı ile verimlilik(KBE) arasındaki iliĢki (Espiye) 

 

Espiye yöresinde toprak örneklerindeki faydalanılabilir su kapasitesi ile verimlilik 

göstergeleri arasındaki iliĢkide pozitiftir. Dördüncü ve beĢinci derinlik kademesinde hem 

GCFY hem de KBE deki iliĢki diğer derinlik kademelerinde faydalanılabilir su kapasitesi 

ile verimlilik göstergeleri arasındaki iliĢkiden istatistiki anlamda önemli olup daha 

yüksektir. GCFY ile belirlenen verimlilik göstergesi ile faydalanılabilir su kapasitesi 

arasında dördüncü derinlik kademesinde p<0,05 önem düzeyinde r=0.720 korelasyon 

katsayıları ile iliĢki vardır. Benzer iliĢki KBE göre belirlenen verimlilik göstergesiyle de 

söz konusu olup dördüncü ve beĢinci derinlik kademesinde sırasıyla (r=0,680, r=-0,674, 

p<0,05) (ġekil 23) pozitif iliĢki bulunmaktadır.  
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 ġekil 23. Faydalanılabilir su kapasitesi ile verimlilik(KBE) arasındaki iliĢki (Espiye) 

 

Toprakların önemli nem sabitelerinden tarla kapasitesi ile kızılağaç‟ın verimlilik 

göstergeleri arasında önemli iliĢkiler bulunmaktadır. Bu iliĢki toprak çukurunun (50-80 

cm) (80-120 cm)derinlik kademelerinde ön plana çıkmaktadır. GCFY ile belirlenen 

verimlilik göstergesi ile (50-80 cm) derinlik kademesindeki tarla kapasitesi değeri ile 

r=0,734, (80-120 cm) derinlik kademesindeki tarla kapasitesi değeri ile r=0,713 (ġekil 24) 

korelasyon katsayısı ve p<0,05 önem düzeyinde iliĢkiler söz konusudur. Benzer iliĢki tarla 

kapasitesi değerleri ile KBE göre belirlenen verimlik göstergeleri arasında da vardır. Aynı 

toprak derinlik kademelerindeki tarla kapasitesi değeri ile KBE göre belirlenen verimlilik 

göstergesi değeri arasında derinlik kademelerine göre sırasıyla; r=0,742, r=0,712 

korelasyon katsayısı ve p<0,05 önem düzeyinde pozitif iliĢkiler vardır.  
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 ġekil 24.Tarla Kapasitesi ile verimlilik(GCFY) arasındaki iliĢki (Espiye) 

 

GCFY ile belirlenen verimlilik göstergesi ile toprağa ait özelliklerin korelasyon 

analizi sonucunda, verimlilik ile iliĢkili çıkan toprak özelliklerine ((% Kum (0-10 cm), (% 

Kum (10-30 cm), (% Kum (30-50 cm), (% Kum (50-80 cm), (% Kum (80-120 cm), % Toz 

(0-10 cm), % Toz (10-30 cm),% Toz (50-80 cm), % Toz (80-120 cm), TK(50-80 cm), 

TK(80-120 cm), FSK(50-80cm), FSK(80-120cm)) çoğul regresyon analizi uygulanarak 

kızılağacın verimliliğinde etkili olan etmenler belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Analiz sonucuna 

göre, 7 adet regresyon denklemi elde edilmiĢtir. Regresyon denklemleri sırasıyla; 

 

1. VG (GCFY)= 10,663 + 0,417 x Toz (80-120 cm)   ( R=0,615,  R
2
=0,378) 

2. VG (GCFY)= 8,759 + 1,001 x Toz (80-120 cm)  - 0,478 x Toz (10-30 cm)                  

( R=0,714,   R
2
=0,510 ) 

3. VG (GCFY)= 18,337 + 0,954 x Toz (80-120 cm) - 0,653 x Toz (10-30 cm) -0,102 

x x Kum (80-120 cm)           ( R=0,744,  R
2
=0,554) 

4. VG (GCFY)= 11,612 + 0,333 x Toz (50-80 cm) ( R=0,735, R
2
=0,540 ) 

5. VG (GCFY)= 9,620 + 0,268 x T K (50-80 cm) ( R=0,734, R
2
=0,538 ) 
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6. VG (GCFY)= 24,267 - 0,111 x Kum (10-30 cm)   ( R=0,717,  R
2
=0,514 ) 

7. VG (GCFY)= 10,660 + 0,237 x T K (80-120 cm) ( R=0,537,   R
2
=0288 ) 

 

KBE‟ne göre belirlenen verimlilik göstergesi ile korelasyon analizinde iliĢkili çıkan 

toprak özellikleri arasındaki regresyon denklemleri ise; 

 

1. VG (KBE)= 10,095 + 0,465 x Toz(80-120 cm)  ( R=0,741,  R
2
=0,549) 

2. VG (KBE)= 8,121 + 1,070 x Toz(80-120 cm) -0,505 x Toz(10-30 cm)                                 

( R=0,768,  R
2
=0,590) 

3. VG (KBE)= 10,712 + 0,402 x Toz(50-80 cm)  ( R=0,777,  R
2
=0,603 ) 

4. VG (KBE)= 26,703 - 0,153 x Kum (80-120 cm)   ( R=0,756,  R
2
=0,572 ) 

5. VG (KBE)= 8,670 + 0,309 x TK (50-80 cm)  ( R=0,742,  R
2
=0,551 ) 

6. VG (KBE)= 26,206 - 0,144 x Kum (50-80 cm)    ( R=0,721,  R
2
=0,520 ) 

7. VG (KBE)= 9,956 + 0,270 x TK (80-120 cm) ( R=0,712,  R
2
=0,507) 

8. VG (KBE)= 25,378 + 0,125 x Kum (10-30 cm)    ( R=0,711,  R
2
=0,505) 

Ģeklindedir. 
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4.TARTIŞMA 

 

4.1. Yerel Mevki Özelliklerine İlişkin Bulguların Tartışılması 

 

Bu baĢlık altında Arhavi, Akçaabat ve Espiye yörelerinden alınan örnek alanların 

yerel konum özellikleri ile verimlilik arasındaki iliĢkiler açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. 

 

4.1.1. Yükselti Etmenine İlişkin Tartışma 

 

Doğu Karadeniz‟de yayılıĢ gösteren kızılağaç araĢtırma alanında toplam 39 tane 

örnek alan alınmıĢtır. Örnek alanların yükseltisi Arhavi‟de 250-1000, Akçaabat‟ta 750-

1250 ve Espiye‟de 500-1350 metreler arasında değiĢmektedir. Alınan örnek alanların 

verimlilik sınıflarının yükselti etmenine göre dağılımı tablo 7, 15, 23‟te verilmiĢtir. 

Yükseltinin iklim özelliklerinden yağıĢ ve sıcaklığı etkisi altında bulundurarak bitki 

toplumlarının dikey yayılıĢını etkilediği ifade edilmektedir [24]. Ayrıca yükselti 

toprakların oluĢum ve geliĢimi üzerinde de dolaylı etkiler yaparak yetiĢme ortamlarının 

verimliliklerini etkisi altında bulundurmaktadır. Dağların eteklerinden orta ve üst 

yamaçlara doğru çıkıldıkça toprak derinliği azalmakta, taĢlılık artmakta, ince toprak 

miktarı azalmaktadır. Ġnce toprak miktarı içerisindeki kum miktarı artarken, kil miktarı da 

azalmaktadır. Toprağın fiziksel özellikleri iyileĢirken, kimyasal özellikleri 

kötüleĢmektedir. Bütün bu olaylar toprakların su ve besin ekonomilerini olumsuz yönde 

etkilemektedir. Yükselti arttıkça faydalanılabilir su kapasitesinin (FSK) azalmasına sebep 

olmaktadır. Zira, FSK‟nın değiĢimi toprak derinliği, toprak türü, taĢlılık ve organik 

maddeye bağlı olarak değiĢmektedir. Bu ise orman ağaçlarının beslenmesi yanında odun 

anatomik özelliklerini de etkisi altında bulundurmaktadır [3]. 

Bütün bu açıklamalardan da anlaĢılacağı üzere yükselti, orman ağaçlarının dikey 

yayılıĢı ve geliĢimini etkisi altında bulunduran çok önemli bir yetiĢme ortamı etmeni olarak 

karĢımıza çıkmaktadır. Bu nedenle yapılan bir çok çalıĢmada yükselti ile verimlilik 

arasında olumlu ve olumsuz etkileĢimlerden söz edilmiĢtir. 

Yükselti ile verimlilik (GCFY ve KBE) arasındaki iliĢkiyi ortaya koyabilmek 

amacıyla korelasyon analizi yapılmıĢtır. Bu analiz sonucunda verimlilik ile yükselti 

arasında her 3 yörede de anlamlı ve önemli negatif iliĢki bulunmuĢtur. Bu konuda çeĢitli 

1
Rectangle



68 
 

ağaç türleri üzerinde yapılan çalıĢmalarda, denizden yükseklik ile verimlilik arasında 

herhangi bir iliĢki bulunmadığı gibi  [5], önemli negatif bir iliĢki [6,12], önemli pozitif bir 

iliĢki [7,14] bulunmuĢtur. 

 

4.1.2. Bakı Etmenine İlişkin Tartışma 

 

Örnek alanlarının yer aldığı bakılar kuzeyli bakılar (K, KD, KB, D) ve güneyli 

bakılar (G, GD, GB, B) olarak iki kısma ayrılmıĢtır. Tablo 4, 12, 20 incelendiğinde Arhavi 

yöresinden alınan 20 tane örnek alanın 16 tanesi, Akçaabat yöresinden alınan 10 tane örnek 

alanın 7 tanesi ve Espiye yöresinden alınan 9 tane örnek alanın 7 tanesi kuzey bakı 

sınıfında (KBG) diğer örnek alanlar ise güney bakı sınıfında (GBG) yer aldığı 

görülmektedir. 

Gerek GCFY gerekse KBE ile hesaplanan verimlilik ile bakı arasında iliĢki olup 

olmadığını ortaya koymak için her yöre için ayrı uygulanan korelasyon analizinde, 

verimlilik ile bakı arasında 3 yörede de bir iliĢki bulunamamıĢtır. Yapılan bir çalıĢmada 

bakı ile verimlilik arasında benzer bir sonuç elde edilmiĢtir [5]. 

 

4.1.3. Eğim Etmenine İlişkin Tartışma 

 

Arhavi, Akçaabat ve Espiye yöreleri için ayrı ayrı yapılan korelasyon analizi 

sonucunda, eğim etmeni ile kızılağacın verimlilik göstergesi (GCFY ve KBE) arasında 3 

yörede de istatistiki olarak bir iliĢki bulunamamıĢtır. Eğim, orman ağaçlarının yetiĢme 

ortamlarında yağıĢ sularının yüzey ve yüzey altı akıĢını ve buna bağlı olarak aĢınım 

durumunu, güneĢ ıĢınlarının geliĢ açısını, güneĢlenme süresi ve Ģiddetini, toprak 

derinliğini, iskelet içeriğini, ince toprak miktarını, su depolama kapasitesini, dolayısıyla 

besin ve su ekonomisini etkilemektedir. Sonuç olarak, eğim, orman ağaçlarının 

verimliliğini ve aynı zamanda bu alanın arazi kullanma Ģeklini de belirlemektedir [52,53]. 

AraĢtırma alanında arazi eğim derecesi tüm örnek alanlarda % 15 ile 95 arasında 

değiĢmekte olup ortalama eğim % 60 dolaylarında bulunmuĢtur. Bu ise, araĢtırma alanın 

eğim sınıfları açısından sarp eğimli (˂ % 58) sınıf girdiğini göstermektedir. 

AraĢtırma alanında kızılağaç‟ın verimliliği ile eğim arasında bir iliĢki çıkmaması 

kızılağaç‟ın araĢtırma alanında daha çok yüksek arazi eğim derecesindeki alanlarda yayılıĢ 
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göstermesiyle açıklanabilir. Bununla beraber kendine özgü karakteristikleri nedeniyle diğer 

yetiĢme ortamı etmenleri eğim etmeninin etkisini örtmüĢ olabileceği de düĢünülebilir.  

ÇeĢitli ağaç türleri üzerinde yapılan araĢtırmalarda; eğim ile verimlilik arasında 

yapılan çalıĢma ile benzer önemli ve anlamlı iliĢki bulunamazken [5,9], önemli ve anlamlı 

negatif bir iliĢki bulunan çalıĢmalar da mevcuttur [12,21]. 

 

4.1.4. Yeryüzü Şekli Etmenlerine İlişkin Bulguların Tartışılması 

 

Orman yetiĢme ortamı özelliklerinden arazi yüzü Ģekli (yamaç üst sınırından olan 

uzaklık) verimliği etkileyen önemli yetiĢme ortamı etmenlerindendir.  

Sırtlarda ve üst yamaçlarda sığ, yıkanmıĢ ve taĢlılığı daha fazla olan topraklar 

bulunurken, yamacın aĢağı kısım ve eteklerinde daha derin, ince tekstürlü ve taĢlılığı daha 

az topraklar bulunmaktadır [12] . 

Yamaç eteğine (alt yamaç) yakın yetiĢme ortamları genellikle derin, ince tekstürlü ve 

nem bakımından elveriĢlidir [50] . Nem bakımından elveriĢlidir, çünkü yağıĢ dolayısıyla 

yamacın üst kısımlarına gelen suyun bir kısmı eğim yönünde sızıntı suyu Ģeklinde orta ve 

alt yamaçlara aktığından su ekonomisi yönünden değerlendirilirse; üst yamaçlar kuru ve 

çok kuru olmakta iken alt yamaçlar ise tazece ve taze yetiĢme ortamlarıdır [51] . 

AraĢtırma alanında, Arhavi yöresinde alınan örnek alanlar için; arazi yüzü Ģekli 

etmeni ile gerek Klasik bonitet endeksi (KBE) değeri için gerekse Genel Cebirsel Fark 

yaklaĢımı (GCFY)  ile belirlenen verimlilik göstergesi için olsun anlamlı ve pozitif 

(r=0,636 (GCFY), r=0,637 (KBE)) iliĢki söz konusudur. Akçaabat ve Espiye yörelerinde 

ise arazi yüzü Ģekli ile verimlilik arasında iliĢki bulunamamıĢtır. Yapılan bazı 

araĢtırmalarda, yeryüzü Ģekli ile yetiĢme ortamının verimliliği arasında ne gibi iliĢkilerin 

var olduğu ortaya konulmuĢtur. Bu konuda yapılan çalıĢmalarda, yeryüzü Ģekli ile 

verimlilik arasında istatistik bakımından sıkı ve önemli pozitif iliĢkiler bulunmuĢtur [6, 7, 

9, 12]. 

 

4.2. Toprak Özelliklerine İlişkin Bulguların Tartışılması 

 

Toprak reaksiyonu (pH) toprağın kimyasal, fiziksel ve biyolojik özelliklerinden 

olduğu kadar toprağın oluĢum ve geliĢimini etkileyen yeryüzü Ģekli, iklim, anakaya ve 
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canlılar gibi faktörlerin de kontrolu altındadır. Toprak reaksyonu bir yandan toprakların 

genetik geliĢimi üzerinde, bir yandan da toprakların kimyasal ve fiziksel özellikleri 

hakkında bilgi edinmemizi sağlamaktadır. Topraktaki birçok kimyasal ve fiziksel oluĢum 

ve geliĢim olayları ile toprakların verimliliği ve bitkilerin yayılmaları, bitki toplumlarının 

tür bileĢimi toprağın reaksiyonundan önemle etkilenir [40] . 

Topraklarda güncel (su) ve potansiyel (nKCl) asitlik olmak üzere iki asitlik 

belirlenmiĢtir. Arhavi yöresi araĢtırma alanı topraklarının aktüel asitliği 3.41 ile 6.85 

arasında değiĢirken, potansiyel asitlik 3.19 ile 5.65 pH arasında, Akçaabat yöresinde aktüel 

asitliği 4.46 ile 6.29 arasında değiĢirken, potansiyel asitlik 3.41ile 5.52 pH arasında ve 

Espiye yöresinde ise aktüel asitliği 3.39 ile 6.25 arasında değiĢirken, potansiyel asitlik 3.12 

ile 4.96 pH arasında değerler almaktadır. Her iki asitlik derecesi ile verimlilik indeksi 

arasında istatistiksel anlamda bir iliĢki bulunamamıĢtır. Her iki asitlik derecesi ile GCFY 

ve KBE ile hesaplanan verimlilik göstergesi arasında sadece Arhavi yöresinde 10-30 cm 

derinlik kademesinde potansiyel (nKCl) asitlikle artı iliĢki belirlenmiĢtir. Diğer yörelerde 

ve derinlik kademelerinde her iki asitlik derecesi ile GCFY ve KBE ile hesaplanan 

verimlilik göstergesi arasında bir iliĢki bulunamamıĢtır. Yapılan bir çalıĢmada, pH 

(nKCl)‟nın 4.2 ile 6.4 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir (7). Eruz (1984) ise toprakların pH 

değerlerini (arı su) 5.3 ile 8.7 arasında, n KCl‟de 3.3 ile 8.6 arasında değiĢtiğini ortaya 

koymuĢtur. 

Mikroorganizma faaliyet sonucu ayrıĢan organik madde suyun etkisiyle toprak 

derinliğine doğru inmekte, bu ise Ah horizonunun kalınlığının artmasına sebep olmaktadır. 

Organik madde su ve besin maddelerini tutarak bitki beslenmesinde önemli faydalar 

sağlamaktadır [54].  

AraĢtırma alanında, her toprak derinlik kademesindeki topraktaki organik madde 

miktarı ayrı değerlendirilerek istatistiki analize sokulmuĢtur. Arhavi yöresi araĢtırma alanı 

topraklarının organik madde miktarı 0-30 derinlik kademesinde kalan toprak örneklerine 

bakıldığında, % 5‟inin pek fakir, diğer % 5‟inin fakir, % 25‟inin orta derecede humuslu, % 

60‟ının humus bakımından zengin, % 10‟unun humus bakımından çok zengin sınıf 

içerisinde kaldığı görülmektedir. Aynı değerlendirme 30-120 cm derinlik kademesi için 

yapıldığında, örneklerinin %15‟inin humusça pek fakir, %45‟i humusça fakir ,%35‟i orta 

derecede humuslu, % 5‟i humusça zengin sınıf içerisinde kaldığı görülmektedir. Akçaabat 

yöresindeki organik madde miktarı ise 0-30 cm derinlik kademesinde kalan toprak 

örneklerinin % 10‟nunun fakir, % 60‟ı orta derecede humuslu ve  % 30‟unun humus 
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bakımından zengin sınıf içerisinde kaldığı, 30-120 cm derinlik kademesi için yapıldığında, 

örneklerinin %50‟sinin humusça fakir ve diğer %50‟sinin orta derecede humuslu sınıf 

içerisinde kaldığı görülmektedir. Espiye yöresinde ise 0-30 cm derinlik kademesinde kalan 

toprak örneklerinin % 10‟nunun fakir, % 60‟ı orta derecede humuslu ve  % 30‟unun humus 

bakımından zengin sınıf içerisinde kaldığı, 30-120 cm derinlik kademesinde ise, 

örneklerinin %50‟sinin humusça fakir ve diğer %50‟sinin orta derecede humuslu sınıf 

içerisinde kaldığı görülmektedir. Yapılan istatistiksel analizlerde toprağın organik madde 

miktarı ile GCFY ve KBE ile hesaplanan verimlilik göstergesi arasında bir iliĢki 

bulunamamıĢtır. 

Faydalanılabilir su kapasitesi (FSK)  bitki beslenmesi, organik madde üretimine 

katılması ve bir çok biyokimyasal olayların temelini oluĢturması bakımından orman 

ağaçları için vazgeçilmez bir doğal kaynaktır. Toprakta depolanan su ile FSK arasında 

doğrusal bir iliĢkinin olduğu söylenemez. ĠĢte toprakta depolanan sudan bitkilerin 

yararlanması toprakların çeĢitli özelliklerine göre değiĢim göstermektedir. Bunlar toprağın 

tane yapısı ve türüne bağlı olmakla birlikte aynı zamanda kil minerallerinin cinsine, 

toprağın organik madde miktarına, taĢlılığına, orman ağaçlarının kök derinliğine ve kök 

sıklığına, gözenek hacmine ve gözeneklerin çaplarına bağlı olarak değiĢim göstermektedir 

[40]. 

Bitki-toprak suyu iliĢkileri bakımından ve yetiĢme ortamı birimlerinin 

sınıflandırılmasında toprağın birim hacminde tuttuğu su miktarının önemli olduğu ifade 

edilmektedir (Çepel, 1993). Espiye yöresindeki araĢtırma alanındaki toprak örneklerinin 

50-80 cm ve 80-120 cm derinlik kademesindeki FSK değeri ile GCFY ve KBE ile 

hesaplanan verimlilik arasında pozitif iliĢki bulunmuĢtur. Arhavi ve Akçaabat yörelerinde 

ise bir iliĢki bulunamamıĢtır. Benzer çalıĢmalarda ise toprakların faydalanılabilir su 

kapasitesi ile verimlilik arasında önemli ve anlamlı pozitif iliĢkiler tespit edilmiĢtir 

[3,6].Toprakta bulunan kil ve toz, kuma oranla su ve bitki besin maddelerini tutabilmesi 

açısından daha avantajlıdır. Nitekim, yapılan çalıĢmada verimlilik ile toz miktarı arasında 

elde edilen pozitif iliĢki ile de bu ortaya koyulmuĢtur. Bu konuda benzer çalıĢmalar da 

mevcuttur [54]. 

Arhavi‟deki örnek alanların topraklarının büyük bir bölümü, Akçaabat yöresinde ise 

tamamı ağır kil ve balçıklı kil türündedir. Espiye yöresine bakıldığında ise toprak türlerinin 

yaklaĢık % 80‟i kumlu balçık, kumlu killi balçık türünde olduğu görülmüĢtür. Yapılan 

istatistik analizler sonucunda örnek alanlardaki toprakların % kum, kil ve toz oranları ile 
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GCFY ve KBE ile hesaplanan verimlilik arasında istatistiksel anlamda önemli iliĢkiler 

çıkmıĢtır. Arhavi yöresinde 80-120 cm derinlik kademesindeki kum miktarı ile pozitif, 30-

50 cm,50-80 cm,80-120 cm derinlik kademesindeki toz miktarı ile negatif iliĢki çıkmıĢken 

Espiye yöresinde tüm derinlik kademelerindeki kum miktarı ile negatif,10-30 cm derinlik 

kademesindeki kil miktarı ve tüm derinlik kademesindeki toz miktarı ile pozitif iliĢki 

çıkmıĢtır. 

Bitkiler yaprakları vasıtası ile su kaybedince bu organları ile aĢağı seviyedeki 

organları arasında osmotik bakımdan fark doğar. Bu nedenle üst kısımlar bir pomba  gibi 

görev yaparak alt organlardan suyu çekerler. ĠĢte bitkilerle kök arasında meydana gelen 

yüzey gerilim ve osmotik değerler sayesinde kökten gövdeye ve yapraklara sürekli bir su 

cereyanı olmuĢ olur [55]. 

Arhavi yöresindeki araĢtırma alanında yapılan iklim analizleri sonucu tüm yörelerde 

su fazlasının olduğu, açık gün sayısının az, bulutlu ve kapalı gün sayısının fazla olduğu 

görülmüĢtür. Bu nedenle doygun hava kütlesi bu alanlarda transpirasyonu azaltacağından 

besin maddesi akımı azalır bunun sonucunda büyüme düĢer. Kumlu topraklarda tutulan 

suyun kil ve toza oranla daha az olması, kumlu topraklarda daha az suyun olması anlamına 

gelmektedir ki bundan dolayı kumlu toprakların verimlilikle pozitif iliĢki gösterdiği 

düĢünülmektedir.  
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5. SONUÇLAR 

 

 Doğu Karadeniz Bölümü‟nde (Giresun, Trabzon, Artvin) yapılan bu çalıĢmada 

Kızılağaç ormanlarının boy geliĢimi ile bazı yerel konum (eğim, bakı, yeryüzü Ģekli) ve 

toprak (toprak derinliği, pH, organik madde vb. gibi ) arasındaki iliĢkiler önce tek tek 

korelasyon, sonra da kademeli regrasyon analizi ile incelenmiĢtir. Yapılan istatistiksel 

analizler sonucu Kızılağacın boy geliĢimine etki yapan yetiĢme ortamı özelliklerinden 

önemli olanlar aĢağıda özetlenmiĢtir. 

 Kızılağacın verimliliği ile yetiĢme ortamının özel konum etmenlerinden yükselti ile 

her 3 yörede negatif (p< 0.01, r= -0.593), reliyef (p< 0.01, r= 0.636) ile sadece Arhavi 

yöresinde pozitif bir iliĢki tespit edilmiĢtir. 

         Her 3 yörede de bakı ve eğim (%)  etmenlerinin Kızılağaç ormanlarının geliĢimi 

üzerindeki etkileri ile ilgili önemli ve anlamlı bir iliĢki bulunamamıĢtır. 

        Arhavi yöresinde kızılağacın verimliliğine etki eden yükselti ve reliyef gibi yetiĢme 

ortamı özelliklerine çoğul regresyon analizi uygulanması ile ortaya iki adet regresyon 

denklemi elde edilmiĢtir. 

1. VG (GCFY)= 15,413 + 3,060 x Reliyef     (R=0,636, R
2
=0,405) 

2. VG (GCFY)= 28,161 – 0,009 x Yükselti     (R=0,593, R
2
=0,351)  Ģeklindedir. 

 

 AraĢtırma alanı içerisinde Arhavi yöresine ait örnek alanlarda verimlilik göstergesi 

ile toprak özelliklerinden özellikle 80-120 cm derinlik kademelerindeki kum miktarları (%) 

( r=0,481, p<0,01) , 10-30 cm derinlik kademelerindeki toprak tepkimesi (pH) değeri 

arasında ( r=0,505, p<0,05) pozitif, (30-50 cm), (50-80 cm) ve (80-120 cm) derinlik 

kademelerindeki toz miktarı (%)  arasında sırasıyla r=-0,509, (p<0,05), r=-0,634 (p<0,01) 

ve r=-0,472 (p<0,05) korelasyon katsayılarıyla negatif iliĢkiler bulunmuĢtur. 

 Arhavi yöresindeki araĢtırma alanında Kızılağaç ormanlarının verimliliğine etki 

eden toprak özelliklerinin toplu etkisini tespit etmek için çoğul regresyon analizi yapılmıĢ 

ve bu analiz sonucun da 5 adet regresyon denklemi elde edilmiĢtir. 
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1. VG (GCFY)= 27,953 - 0,295 x Toz (50-80 cm)    ( R=0,634,  R
2
=0,402 ) 

2. VG (GCFY)= 17,385 - 0,254 x Toz (50-80 cm) + 2,469 x pH (KCI) (10-30cm)  ( 

R=0,731,  R
2
=0,535) 

3. VG (GCFY)= 27,323 - 0,273 x Toz(30-50 cm) ( R=0,509,  R
2
=0,259) 

4. VG (GCFY)= 16,635+0,097 x Kum (80-120 cm)   ( R=0,481,  R
2
=0,232) 

5. VG (GCFY)= 27,667- 0,341 x Toz(80-120 cm) ( R=0,472,  R
2
=0,222 ) 

 

 Espiye yöresinde tüm toprak derinliklerindeki kum miktarı (%) ile verimlilik 

göstergesi arasında sırası ile GCFY‟ya göre p<0,05 önem düzeyinde r=-0,685 r=-0,717 r=-

0,672 r=-0,706 r=-0,750 korelasyon katsayıları ile negatif, özellikle 80-120 cm derinlik 

kademelerindeki toz miktarı (p<0,05, r=0,873), 10-30 cm toprak derinliklerindeki kil 

miktarı (p<0,05, r=0,686), 50-80 cm derinlik kademesindeki faydalanılabilir su kapasitesi 

(p<0,05, r=0.720) ve 50-80 cm (r=0,734), 80-120 cm (r=0,713) derinlik kademesindeki 

tarla kapasitesi değeri ile pozitif bir iliĢki bulunmuĢtur.  

Espiye yöresinde verimlilik göstergesi ile toprağa ait özelliklerin korelasyon analizi 

sonucunda, verimlilik ile iliĢkili çıkan toprak özelliklerine çoğul regresyon analizi 

uygulanarak kızılağacın verimliliğinde etkili olan etmenler belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Analiz sonucuna göre, 7 adet regresyon denklemi elde edilmiĢtir.  

 

1. VG (GCFY)= 10,663 + 0,417 x Toz (80-120 cm)   ( R=0,615,  R
2
=0,378) 

2. VG (GCFY)= 8,759 + 1,001 x Toz (80-120 cm)  - 0,478 x Toz (10-30 cm)                  

( R=0,714,   R
2
=0,510 ) 

3. VG (GCFY)= 18,337 + 0,954 x Toz (80-120 cm) - 0,653 x Toz (10-30 cm) -0,102 

x Kum (80-120 cm)           ( R=0,744,  R
2
=0,554) 

4. VG (GCFY)= 11,612 + 0,333 x Toz (50-80 cm) ( R=0,735, R
2
=0,540 ) 

5. VG (GCFY)= 9,620 + 0,268 x TK (50-80 cm) ( R=0,734, R
2
=0,538 ) 

6. VG (GCFY)= 24,267 - 0,111 x Kum (10-30 cm)   ( R=0,717,  R
2
=0,514 ) 

7. VG (GCFY)= 10,660 + 0,237 x TK (80-120 cm) ( R=0,537,   R
2
=0288 ) 

 

Örnek alanlarının 36 tanesinin (%92) dik ve sarp eğimli sınıflarda yer almaktadır.  

Arhavi‟deki örnek alanlarının topraklarının büyük bir bölümü, Akçaabat yöresinde 

ise tamamı ağır kil ve balçıklı kil türündedir. Espiye yöresine bakıldığında toprak türlerinin 

yaklaĢık % 80‟i kumlu balçık, kumlu killi balçık türünde olduğu görülmüĢtür. 
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Örnek alanlarının alındığı kızılağaç meĢçerelerinin verimliliği toprak türü 

bakımından değerlendirildiğinde; Arhavi yöresinde kumlu toprakların daha verimli olduğu 

görülmüĢtür.  
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6. ÖNERİLER 

 

Bu çalıĢmada, Doğu Karadeniz Bölümü‟nde Espiye, Akçaabat ve Arhavi 

yörelerindeki kızılağaç ormanlarının geliĢimi üzerinde yetiĢme ortamı özelliklerinin 

(edafik ve fizyografik) etkisinin ne oranda olduğu araĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda elde 

edilen bilgilere göre bazı öneriler aĢağıda verilmiĢtir. 

Ġstatistiki analizler neticesinde elde edilen regresyon denklemleri ile araĢtırma 

yörelerinde halihazırdaki kızılağaç meĢçerelerinin veya yeniden tesis edilecek olan 

kızılağaç meĢçerelerinin 50 yıl sonra ulaĢabilecekleri üst boylar hesaplanabilecektir. 

Kızılağacın heyelan veya aĢınıma uğramıĢ topraklar üzerinde oldukça kolay ve hızlı 

geliĢmesi dikkat çekici olup bu özelliği ile bu alanlara çok çabuk uyum sağlamakta ve öncü 

ağaç olarak yerleĢip bu sahaların ıslah edilmesinde kullanılabilirler.  

Kızılağaç ağaç türü için yapılacak olan gençleĢtirme çalıĢmaları sırasında toprak 

çukurları açılmalı, mutlak toprak derinliği ve Alt toprak kısmının pH‟sı ölçülmelidir. 

Tensil çalıĢmalarında ise baĢarının artırılması için mutlak toprak derinliği fazla, pH‟sı 

yüksek sahalar seçilmelidir.     

 Özellikle Arhavi yöresinde ki kızılağaç meĢcerelerinde, rehabilite programı 

kapsamında yapılacak olan ekim ve dikim sahalarının toprak özellikleri iyi tespit edilmeli 

ve ağır toprakların olmamasına özen gösterilmelidir. 

Doğu Karadeniz Bölümü‟nde bulunan kızılağaç ormanlarının envanteri tam olarak 

yapılmalı ve alanların geçmiĢi de göz önüne alınarak bazı yerlerde halen devam eden 

mülkiyet problemleri çözülmelidir.  

Çay ve fındığın verimli olmadığı yüksek rakımlarda bulunan tapulu arazilerde yöre 

halkının tarımsal ormancılık yaparak kızılağaç yetiĢtirebilmesi için yasal düzenlemeler 

yapılmalıdır.  
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ÖZGEÇMİŞ 

 

         15.05.1984 tarihinde Trabzon‟un Akçaabat ilçesine IĢıklar Beldesi‟nde dünyaya gelen 

Ġrfan ÖZTÜRK, ilköğrenimini IĢıklar Ġlköğretim Okulu‟nda orta öğrenimini Akçaabat 

Lisesi‟nde tamamladı.2002 yılında K.T.Ü. Orman Fakültesi Orman Mühendisliği Bölümünü 

kazandı. Bir yıl Ġngilizce hazırlık eğitimi de alarak 2007 yılında Orman Mühendisi unvanı ile 

bu bölümden mezun oldu.2008 yılı K.T.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü Orman Mühendisliği 

Anabilim Dalında Yüksek Lisans öğrenimine baĢladı. Orta derecede Ġngilizce bilmektedir. 

 

 

  

 

  




