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Anadolu karacami [Pinus nigra J.F. Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe]
agaclandirmasinda baki ve egimin biiyiimeye etkisi

Samet Dirlik®"

Ozet: Bu calismada, 28 yasindaki Anadolu karagcamu [Pinus nigra J.F. Amold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] agaglandirma sahasinda bak1 ve
egim faktorlerinin aga¢ boyu ve gogiis yiiksekligi ¢api tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma, Isparta Orman Boélge Midiirligi
Kegiborlu Orman Isletme Sefligi smirlari igerisinde yiiriitiilmiistiir. Giiney, bati, kuzey ve dogu bakilar ile %05, %5-20 ve %20-35 egim gruplarinda
ticer adet 10 x 30 m biiyiikliigiinde 6rnek alan alinmig ve 6rnek alanlardaki tiim agaglarin boy ve gogiis yiiksekligi ¢aplari dlgiilmistiir. Veriler tek yonli
varyans analizi ile degerlendirilmis, anlaml farkliliklarin belirlenmesi durumunda Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir. Bak: gruplari arasinda
hem agag boyu hem de gogiis yiiksekligi ¢ap1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar belirlenmistir. En yiiksek ortalama agag boyu ve gogiis
yiiksekligi ¢ap1 degerleri giiney bakida sirasiyla 7,27 m ve 15,49 cm olarak bulunmustur. Egim gruplari arasinda aga¢ boyu bakimindan anlamli farklilik
belirlenirken (p=0,008), gogiis yiiksekligi ¢ap1 bakimindan farklilik anlamli bulunmamistir. Bu bulgular, karagam agaglandirmalarmim planlanmasinda
baki ve egim gibi topografik 6zelliklerin dikkate almmasinin yararl olabilecegini gostermektedir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarda baki ve egimin
toprak oOzellikleri, yama¢ konumu ve mikroklimatik kosullarla birlikte degerlendirilmesi, Anadolu karagami agaclandirmalarindaki biiyiime
farkliliklarinin daha kapsamli agiklanmasina katki saglayacaktir.
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Effect of aspect and slope on growth in an Anatolian black Pine [Pinus nigra J.F.
Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] plantation

Abstract: This study aimed to determine the effects of aspect and slope on tree height and diameter at breast height (DBH) in a 28-year-old Anatolian
black pine [Pinus nigra J.F. Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] plantation. The study was conducted within the boundaries of the Kegiborlu
Forest Management Chiefdom, Isparta Regional Directorate of Forestry, Tiirkiye. Three 10 x 30 m sample plots were established in each of the south-
, west-, north-, and east-facing aspects and in each of the 0—5%, 5-20%, and 20-35% slope classes. Tree height and DBH were measured for all trees
within the sample plots. The data were analyzed using one-way analysis of variance (ANOVA), and Tukey’s multiple comparison test was used to
identify significant differences among groups. Significant differences were found among aspect groups for both tree height and DBH. The highest mean
tree height and DBH were recorded on the south-facing aspect, at 7.27 m and 15.49 cm, respectively. A significant difference in tree height was found
among slope classes (p=0.008), whereas the difference in DBH was not statistically significant. These findings indicate that topographic characteristics
such as aspect and slope may be useful considerations in the planning of Anatolian black pine plantations. Future studies evaluating aspect and slope
together with soil properties, slope position, and microclimatic conditions may contribute to a more comprehensive understanding of growth differences
in Anatolian black pine plantations.
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1. Giris

Anadolu karacami [Pinus nigra J.F. Arnold subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe], Tiirkiye’de genis yayilis
gosteren ve agaclandirma calismalarinda yaygin olarak
kullanilan 6nemli orman agaci tiirlerinden biridir. Tiiriin
farkli yetisme ortami kosullarina uyum saglayabilmesi,
ozellikle  kurak ve  yarn  kurak  alanlardaki
agaclandirmalarda kullanilmasina olanak saglamaktadir
(Saatgioglu 1976; Ayan vd. 2021). Bununla birlikte,
Anadolu karagami agaglandirmalarinda biiyiime ve
verimlilik; topografya, iklim, toprak ve diger yetisme
ortami Ozelliklerine bagli olarak o6nemli olgiide
degisebilmektedir (Giiner vd. 2016). Nitekim Anadolu
karagamimin yetisme ortami—verimlilik  iliskilerini
inceleyen ¢alismalar, yiikselti, egim, yama¢ konumu,

toprak derinligi ve yagis gibi degiskenlerin tiiriin boy
gelisimi  ve verimliligiyle iligkili oldugunu ortaya
koymaktadir (Giiner vd. 2016; Gtilsoy ve Cinar 2019).

Orman agaglarinin  biiylime ve gelisimi; agaca,
mescereye ve yetisme ortamina iliskin ¢ok sayida faktoriin
birlikte etkisi altinda gergeklesmektedir. Agac cap1 ve yasi
gibi bireysel Ozelliklerin yani sira mescere sikligi ve
rekabet kosullar ile iklim, toprak ve topografik 6zellikler
biiyiime iizerinde etkili olabilmektedir. Ozellikle yiikselti,
egim ve baki gibi topografik degiskenler, farkli yetisme
ortamlarmin  olusmasinda ve agaglarin  biiyiime
kosullarinin sekillenmesinde onemli faktorler arasinda
degerlendirilmektedir (Bonc¢ina vd. 2023). Bu nedenle
agaclandirma ¢aligmalarinda yalnizca tiir se¢iminin degil,
tirtin farkli yetigme ortamlarindaki biiyiime tepkilerinin
de dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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Topografik faktorler igerisinde baki ve egim, yetisme
ortami kosullarini farklilagtiran temel degiskenlerdendir.
Baki, ozellikle glineslenme ve buna bagl olarak sicaklik
ve su kosullarindaki farkliliklarla; egim ise yiizeysel akis,
toprak gelisimi ve yetisme ortamindaki su ve besin
maddelerinin  dagilimryla iligkili olarak agaglarin
gelisimini  etkileyebilmektedir. ~Anadolu  karacami
iizerinde gerceklestirilen ¢aligmalar da tiiriin biiyiime ve
verimliliginin topografik kosullara gore degisebildigini
gostermektedir. Gililsoy ve Cmar (2019), Anadolu
karagami mescerelerinde verimlilik ile ¢evresel faktorler
arasindaki iliskileri incelemis ve Ozellikle 1000 m'nin
altindaki yiikseltilerde kuzey bakinin tiiriin verimliligine
onemli katki sagladigini bildirmistir.

Benzer sekilde, Tiirkiye'deki karagam
agaclandirmalarinin  verimliligini inceleyen Giiner vd.
(2016), karagamin boy gelisimi ile yikselti, egim ve
yama¢ konumu arasinda onemli iliskiler belirlemistir.
Aragtiricilar, incelenen sahalarda egim derecesindeki
artisla birlikte karagamin boy gelisiminin arttigimni ve
yama¢ konumu bakimindan sirt kesimlerinden taban
arazilere dogru boy gelisiminin yiikseldigini bildirmistir.
Ayni ¢alismada karacam boy gelisiminin agiklanmasina
yonelik olusturulan regresyon modelinde egim ve yamag
konumunun modele giren 6nemli degiskenler arasinda yer
almasi, topografik ozelliklerin karagam
agaclandirmalarmin  gelisiminde  dikkate  alinmasi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Anadolu  karagaminda biiylime performansimin
degerlendirilmesi, basarili agaclandirmalarin
olusturulmasi agisindan 6nem tagimaktadir (Giilcii vd.
2016). Karacam agaclandirmalarinda boy ve cap,
biiyiimenin degerlendirilmesinde temel 6zellikler arasinda
yer almaktadir. Tavankar vd. (2018), 20 yasindaki P.
nigra agaglandirmalarinda boy ve c¢ap basta olmak {izere
cesitli biiyiime Ozelliklerini degerlendirmistir. Benzer
sekilde Kartal ve Bilir (2022), Isparta yoresindeki 30
yagindaki bir agaclandirmada Anadolu karagaminda
ortalama aga¢ boyunu 12.3 m ve go6giis yiiksekligi ¢apini
35.8 cm olarak belirlemistir. Bu c¢aligmalar, karagam
agaclandirmalarinda  boy ve ¢ap  gelisiminin
degerlendirilmesine yonelik Onemli bulgular ortaya

koymaktadir.
Tirkiye'de Anadolu karagaminin yetisme ortami—
verimlilik  iliskilerine  yonelik ¢esitli  ¢aligmalar

bulunmakla birlikte, ayn1 yash bir agaclandirma sahasinda
baki ve egim kosullarmin agaglarin ¢ap ve boy gelisimi
tizerindeki etkilerinin birlikte degerlendirilmesi, sahaya
O0zgli  bliyime  farkliliklarmin  anlagilmast  ve

Tablo 1. Arastirma alanlarina ait bilgiler

agaclandirmalarin gelecekteki yonetimine yonelik bilgi
iiretilmesi agisindan onem tasimaktadir. Bu kapsamda
calismanin amaci, 28 yasindaki Anadolu karagami
agaclandirmasinda farkli baki ve egim kosullarinin
agaclarin gogiis yiiksekligi ¢cap1 ve boy gelisimi iizerindeki
etkilerini belirlemektir. Elde edilen sonuglarin, karagam
agaclandirmalarinda topografik kosullara bagli biiyiime
farkliliklarinin ~ degerlendirilmesine  katki  saglamasi
beklenmektedir.

2. Materyal ve yontem

Arastirma, Isparta Orman Bolge Midiirliigii Kegiborlu
Orman Isletme Sefligi smirlar1 igerisinde bulunan 28
yasindaki Anadolu karacami agaclandirma sahasinda
ylriitiilmiistiir. Arastirma alanlar1 146 ve 147 nolu
bolmeler igerisinde yer almakta olup, arastirmaya konu
alanlar Ckab3 mescere tipinde ve III. bonitet sinifindadir.
Aragtirma alanlarma iligkin 6zellikler Tablo 1'de
verilmistir.

Baki faktoriiniin degerlendirilmesi amaciyla giiney,
bati, kuzey ve dogu bakilarda; egim faktdriiniin
degerlendirilmesi amaciyla ise arastirma sahasimdaki
topografik farkliliklar dikkate alinarak olugturulan %0-5,
%5-20 ve %20-35 egim gruplarinda Ornekleme
yapilmistir.  Anadolu karacami agaclandirmalarinda
yetisme ortami Ozelliklerinin degerlendirilmesinde baki,
egim, yikselti ve yama¢ konumu gibi topografik
degiskenlerin dikkate alindig1 bildirilmektedir (Gliner vd.
2016). Arastirma sahasinda bak1 ve egim gruplarini temsil
edecek sekilde 6rnek alanlar belirlenmistir. Bu kapsamda,
her baki ve egim grubunda iicer adet 10 x 30 m (300 m?)
biiyiikligiinde 6rnek alan alinmis ve 6rnek alan simirlar
igerisinde bulunan agaglarin tamaminda agag¢ boyu (m) ve
gogiis yiiksekligi cap1 (cm) Ol¢iilmiistiir. Boylece baki igin
toplam 12, egim igin ise toplam 9 O&rnek alan
degerlendirmeye alinmistir.

Istatistiksel degerlendirmelerde her bir 6rnek alana ait
ortalama aga¢ boyu ve gogiis yiiksekligi capt degerleri
esas alinmustir. Baki ve egim gruplar arasinda agag boyu
ve gogis yiiksekligi capt bakimindan farkliliklarin
belirlenmesi amaciyla tek yonli varyans analizi
(ANOVA) uygulanmistir. Varyans analizi sonucunda
anlamli farklilik belirlenen gruplarin karsilastirilmasinda
Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmugtir. Istatistiksel
analizler IBM SPSS Statistics paket programinda (SPSS
2011) gergeklestirilmis ve anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak
kabul edilmistir.

Agag sayist

Faktor Grup Isletme sefligi Bolme no Mescere tipi Yiikselti (m) (n1/n2/ns) Koordinat
Giiney Kegiborlu 146 Ckab3 1084 17/18/21 37°57'56.20" N, 30°20'05.21" E
Bat1 Kegiborlu 147 Ckab3 1132 24/22/20 37°57'15.40" N, 30°20"21.42" E
Kuzey Kegiborlu 146 Ckab3 1100 22/20/22 37°57"28.51" N, 30°20'16.68" E
Dogu Kegiborlu 147 Ckab3 1116 25/21/22 37°57'19.65" N, 30°20'25.80" E
%0-5 Kegiborlu 146 Ckab3 1084 25/21/22 37°57'27.14" N, 30°20'15.49" E
Egim %5-20 Kegiborlu 146-147 Ckab3 1076 16/20/20 37°57"24.49" N, 30°20'13.78" E
%20-35 Keciborlu 146-147 Ckab3 1065 20/20/20 37°57'24.31" N, 30°20'11.54" E
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3. Bulgular

Baki gruplart arasinda aga¢ boyu bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik  belirlenmistir
(p<0.001). En yiiksek ortalama boy giiney bakida (7.27 m)
belirlenirken, bunu sirasiyla kuzey (5.58 m), bati (5.25 m)
ve dogu (5.18 m) bakilar izlemistir. Egim gruplart
arasinda da aga¢c boyu bakimindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik (p=0.008) belirlenmistir. En yiiksek
ortalama agag¢ boyu (7.13 m) %0-5 egim grubunda elde
edilirken, bunu %20-35 (5.56 m) ve %5-20 (5.24 m) egim
gruplari izlemistir (Tablo 2).

Baki gruplarn arasinda gogilis yiiksekligi ¢ap1
bakimmdan istatistiksel olarak anlamhi  farklilik
belirlenmistir (p=0.016). En yiiksek ortalama gogiis
yiiksekligi ¢ap1 giiney bakida (15.49 cm) belirlenirken,
bunu kuzey (13.78 cm), bat1 (12.39 cm) ve dogu (11.56

cm) bakilar1 izlemistir. Egim gruplart incelendiginde en
yiiksek ortalama gogilis yiiksekligi c¢apt %0-5 egim
grubunda (15.30 cm) belirlenmis, bunu sirasiyla %20-35
(13.73 cm) ve %5-20 (12.03 cm) egim gruplari izlemistir.
Ancak egim gruplart arasindaki farklilik istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (p=0.079) (Tablo 3).

Baki gruplarina gére agac boyu ve gogiis yiikseklgi
capt benzer bir degisim gostermis; her iki Ozellik
bakimindan da en yiiksek ortalama degerler giiney, en
diisik ortalama degerler ise dogu bakida belirlenmistir
(Sekil 1).

Egim gruplarina gore aga¢ boyu ve gogis yiiksekligi
capt benzer bir degisim gostermis; her iki o6zellik
bakimidan da en yiiksek ortalama degerler %0-5, en
diistik ortalama degerler ise %5-20 egim grubunda
belirlenmistir (Sekil 2).

Tablo 2. Baki ve egim gruplarina gore ortalama agac boyu degerleri

Faktor Grup Boy (m) F p
Giiney 7,27+0,37¢ 27,053 <0,001
Bati 5,25 +0,42°
Kuzey 5,58 +£0,34°
Dogu 5,18 + 0,03
0-5 7,13 +£0,50° 11,934 0,008
Egim (%) 5-20 5,24 +0,44°
20-35 5,56 £0,57°
F: tek yonlii varyans analizi F degeri; p: 6nem diizeyi.
Tablo 3. Baki ve egim gruplarina gore ortalama g6giis yiiksekligi ¢ap1 degerleri
Faktor Grup Gogiis yiiksekligi ¢cap1 (cm) F p
Giiney 15,49 £ 1,762 6,412 0,016
Bat1 12,39 + 0,79%¢
Kuzey 13,78 £ 0,522
Dogu 11,56 + 1,25¢
0-5 15,30 + 1,69 4,000 0,079
Egim (%) 5-20 12,03 0,73
20-35 13,73 £ 1,63
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Sekil 1. Baki gruplarina gore ortalama agag¢ boyu ve gogiis yiiksekligi ¢ap1 degerleri
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Sekil 2. Egim gruplarina gore ortalama agac¢ boyu ve gogiis yliksekligi ¢cap1 degerleri

4. Tartisma ve sonug

Bu caligmada, 28 yasindaki Anadolu karacami
agaclandirma sahasinda baki ve egim kosullarina bagh
olarak agac boyu ve gogiis yiiksekligi capinda belirgin
farkliliklarin ortaya cikabildigi belirlenmistir. Baki, hem
agac boyu hem de gogiis yiiksekligi cap1 lizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etki gdstermis; en yiiksek
ortalama aga¢ boyu (7.27 m) ve gogiis yiiksekligi ¢api
(15.49 cm) giiney bakida elde edilmistir. Kuzey baki her
iki 6zellik bakimindan ikinci sirada yer alirken, en diisiik
degerler dogu bakida belirlenmistir. Bu sonuglar, ayn1 yas
ve mescere tipindeki karagam agaclandirmalarinda
topografik  konumun  biiyiime  performansindaki
farklilagsmaya katkida bulunabilecegini gostermektedir.

Baki; gilineslenme, sicaklik ve toprak nemi gibi
yetisme ortami dzelliklerini degistirebildiginden agaclarin
biiyiimesi iizerinde 6nemli bir topografik faktdr olarak
degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, bakinin etkisi
yetigme ortami kosullarina bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir. Nitekim Giilsoy ve Cmar (2019),
Demirci yoresindeki Anadolu karagami mescerelerinde
1000 m'nin altindaki yiikseltilerde kuzey bakinin
verimlilik iizerinde olumlu etkisinin bulundugunu
bildirmistir. Bu sonug, mevcut ¢alismada giliney bakida
belirlenen  daha  yiiksek  biiylime  degerleriyle
ortiismemektedir. Caligmalar arasindaki bu farklilik;
yikselti, toprak, iklim, su ve besin kosullar1 gibi yetisme
ortami  Ozelliklerinin  farkliligindan kaynaklanabilir.
Ayrica mevcut caligmanin bir agaglandirma sahasinda
gerceklestirilmis olmasi da sonuglarin farklilasmasina
katkida bulunmus olabilir. Bu nedenle mevcut bulgular,
giiney bakinin Anadolu karagami igin genel olarak daha
uygun oldugu seklinde degil, incelenen agaclandirma
sahasinda giiney bakinin daha yiiksek boy ve ¢ap gelisimi
gosterdigi seklinde degerlendirilmelidir.

Egim gruplarnt arasinda aga¢ boyu bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik belirlenirken, gdgiis
yiksekligi  ¢apt  bakimindan  farkliblk  anlaml
bulunmamistir. Bununla birlikte, her iki 6zellikte de en
yiiksek ortalama degerler %0-5, en diisiik degerler ise

%5-20 egim grubunda elde edilmistir. Giilsoy ve Cinar
(2019), Anadolu karagaminda 1000-1350 m ytikseltilerde
alt yamagclarin ve diiz-diize yakin alanlarin verimlilik
bakimindan uygun alanlar oldugunu bildirmistir. Benzer
sekilde Kuzugiidenli (2023), karagamda bonitet endeksi
ile egim arasinda anlamli ve negatif bir iliski (r=-0.402)
belirlemis ve egim arttikca yetisme ortami verimliliginin
azaldigint bildirmistir. Bu sonuglar, mevcut ¢aligmada
%0-5 egim grubunda belirlenen yiiksek biiyiime
degerleriyle genel olarak uyumludur. Ancak gogiis
yiiksekligi ¢ap1 bakimindan egim gruplari arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadigi dikkate
almmalidir.

Egimin karagam biiyiimesi tizerindeki etkisine iligkin
literatiirde farkli sonuglar da bulunmaktadir. Giiner vd.
(2016), Tirkiye genelindeki Anadolu karacami
agaclandirmalarinda iist boy ile egim, yiikselti ve yamag
konumu arasinda 6nemli iliskiler belirlemis ve incelenen
egim araliginda boy gelisiminin egim artisiyla arttigini
bildirmistir. Ayni c¢aligmada sirtlardan taban arazilere
dogru boy gelisiminin arttig1 ve agaglandirmalarda alt ve
orta yamaglara oncelik verilebilecegi ifade edilmistir.
Mevcut calisma ile literatiirdeki bu farkliliklar, egimin
biiyiime iizerindeki etkisinin yalnizca egim derecesiyle
aciklanamayacagini; yamag¢ konumu, toprak derinligi,
anakaya, yagis ve diger yetigme ortami Ozellikleriyle
birlikte degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.
Nitekim Giiner vd. (2016), karacamin boy gelisimi ile
mutlak toprak derinligi ve yagis arasinda da Onemli
iligkiler belirlemistir.

Karagam biiyiimesinin ¢ok sayida yetisme ortami ve
mescere faktoriiniin ortak etkisi altinda gergeklestigi diger
caligmalarla da ortaya konulmustur. Bon¢ina vd. (2023),
karagamin ¢ap artiminda egim ve yiikseltinin yani sira
mescere yapisi, sicaklik ve toprak &zelliklerinin de etkili
degiskenler arasinda bulundugunu bildirmistir. Benzer
sekilde Kuzugiidenli (2023), karagam verimliliginin
egimin yan sira sicaklik ve bazi toprak ozellikleriyle
iligkili oldugunu belirlemistir. Bu sonuglar, mevcut
calismada baki ve egim gruplart arasinda goézlenen
farkliliklarin topografik kosullarin yani sira bunlarla
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iliskili mikroklimatik ve edafik ozelliklerle birlikte
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Sonu¢ olarak, 28 yasindaki Anadolu karagami
agaclandirma sahasinda aga¢ boyu ve gogiis yiiksekligi
capinin baki gruplarina, aga¢ boyunun ise egim gruplarina
gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Bu ¢aligmada, giiney bakida hem aga¢ boyu
hem de gogiis yiiksekligi c¢api bakimindan en yiiksek
ortalama degerler elde edilirken, %0-5 egim grubunda da
her iki 6zellik bakimindan en yiiksek ortalama degerler
belirlenmistir. Bununla birlikte, egim gruplari arasindaki
gogis yiksekligi ¢capi farkliligi istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir. Bu bulgular, karagam agaglandirmalarinin
planlanmas: ve mevcut agaglandirmalarin geligimlerinin
degerlendirilmesinde baki ve egim gibi topografik
Ozelliklerin dikkate alinmasinin yararli olabilecegini
gostermektedir. Ancak sonuglarin aragtirma sahasinin
yetisme ortami1 kosullariyla sinirli oldugu dikkate alinmali
ve farkli yorelere dogrudan genellenmemelidir. Gelecekte
yapilacak ¢aligmalarda baki ve egimin toprak ozellikleri,
yama¢ konumu ve mikroklimatik kosullarla birlikte
degerlendirilmesi, Anadolu karagcami
agaclandirmalarindaki  biliyiime farkliliklarinin  daha
kapsaml agiklanmasina katki saglayacaktir.
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