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Dogal kizilgam ormanlarinda boniteti belirleyen ¢ok sayidaki etmenler
arasinda anakaya ve anamateryal cinsinden ziyade karstik sahalarda ve tortul
depolarda anakayanmn tabakalanma durumu (dikey ve egimli tabakalanma daha
avantajli), derin yarik ve catlaklarm mevcudiyeti, ayrigmanm seyri ve fizyolojik
toprak derinliginin 6nemli bir rol oynadigi saptanmugtir. Egimli flig, derin
catlakh kiregtagt ve yumusak marn depolart tizerinde iyi bonitetde kizilgam
mescerelerinin gelismig oldugu belirlenmistir. Meslek kamuoyunda yaygin olan
kammn aksine, ayrigmig serpantin izerinde gelisen ve nispeten daha killi olan
topraklar tizerinde de iyi bonitetde megcereler yetigebilmektedir.

Bonitete ctki eden 6nemli toprak ozellikleri arasinda katyon degisim
kapasitesi (KDK), pH, CaCOs; ve organik madde igerigi gibi faktorler sayilabilir.
Iyi bonitetdeki sahalarda CaCOj; degeri diigiik, KDK degeri biiyitk ve organik
madde igerigi yiikksek bulunmustur.

ABSTRACT

Effects of parent material types on the site quality of natural Pinus
brutia forests were investigated and significant effects were detected due to
some important features such as layer structure, cracks, weathering and
physiological soil depth rather than bedrock types. Contrary to the nationwide
forestry public opinion, 1t has been observed that, stands with good site index
can also grow on relatively heavy clay soils developed on well weathered
serpentines. Results showed that among many factors, the site quality is
determined by sedimentary rock layers, deep fissures and crevices in bedrock
and physiological soil depth, rather than by the type of underlying bedrock.

Major chemical soil properties effecting the site quality may be
mentioned as the cation exchange capacity (CEC), pH, CaCO; and organic
matter content. Analyses of soil samples revealed that good sites have higher
CEC values, lower CaCOs and higher organic matter contents.



1. GIRIS

Tirkiye’de Akdeniz ikliminin hitkiim  siirdiigic  Akdeniz ve Ege
bolgelerinde en 6nemli ve yaygin agag tiri kizilgam (Pinus brutia A Rich.) dir.
Bu agag tiirii diger Akdeniz Bolgesi ¢am tiirlerine nazaran iilkemizde en genig
yayilis alanina sahip olup, Akdeniz ilkelerinin higbirinde rastlanmayan
geniglikte saf topluluklar olusturmaktadir. Kizilgamm vyaz kurakligina
dayanabilme kabiliyeti ¢ok yiiksek olup, Giiney ve Bati Anadolu’da mevcut
Akdeniz kurak ormanlarmm tipik bir agag tiriinii temsil etmektedir (Neyisei,
1987; Atalay, 1994). Bati Akdeniz yetisjme ortamu iginde yer alan Antalya
voresinde kizilgam ormanlan kiyidan itibaren 1000 - 1200 m, hatta 1300 m
yitkseklige kadar yayihs alam bulmaktadir. Antalya Orman Bolge
Midurliginde 1.138.748 hektar olan ormanlik alanin 415.319 hektan kizilgam
ormanlari ile kaplidir. Bu da Bolge Miidirligii ormanlarmm % 37sine yakin bir
kismini olugturmaktadir.

Kizilgam orman alanlarmm genis bir yer kapladigt Antalya Orman
Bolge Midirligi’nde orman yetisme ortami Toros orojenik kusagi dahilindedir.
Bu kusaktaki kizilgamlar kiregtasi, traverten, konglomera, peridotit, serpantin,
marn, flig (kumtagi-marn-miltagi ardalanmasi) gibi kaya topluluklan iizerinde
yer almaktadir. Ekolojik faktorlerden biri olan bu degisik kaya topluluklarinin,
kizilgamim yayilmast ve geligimi iizerinde etkili oldugu diigiiniilmektedir. Ciinki
sozil edilen bu anakayalarin ¢6ziilmiis zonlarinda degisik bitki besin maddeleri
bulunmakta ve bitki kok gelisimleri de farkli olmaktadur.

Bu disiinceden hareketle Antalya yoresinde 6zellikle kizilgamin
genglestirme ¢aligmalarina 151k tutmast agisindan, degisik anakayalar ve bunlarin
farkli istiflenmesinin, toprak derinligi de dikkate aliarak anakaya-toprak
derinligi-bonitet iligkileri arastirilmis, kizilgamin gelisgimi tizerindeki etkileri
ortaya konmaya ¢aligiimigtir.

2. LITERATUR OZETI

Ulkemizde degisik anakayalar iizerinde yayilis gésteren kizilgamlarda
bu anakayalara bagl olarak biiyiime ve gelisme durumlarmnin tesbiti tizerinde
ayrintih ¢aligma bulunmamaktadir. Ancak bu aga¢ tiri ile ilgili ¢ok gesitli
caligmalar yapilmis ve yaymlanmustir.

Alemdag (1962) kizilgam ormanlarini mescere yasina ve boyuna gore 3
bonitet siifina ayirarak bonitet tablosunu hazirlanugtir. Normal kapali kizilgam



mescereleri igin hasilat tablosunu, agac boyu ile gogiis capma gore de kabuklu
g6vde hacim tablosunu diizenlemigtir.

Atalay (1987) sedir ormanlarmnin yayilis gosterdigi tim Akdeniz ve I¢
Anadolu cografi bolgesinin giiney kesiminin genel ekolojik sartlarii incelemis,
bu ckolojik sartlara gore aragtirma alanmm “orman yetisme ortamlarini™
belirleyerek haritalandirmigtir. Kantarci (1991) da Akdeniz Boélgesinin yetisme
ortamu smiflandirmasim yapmugtir.

Cepel (1971) calismasimin birinci boliimiinde; Antalya Orman Bolge
Miidiirliigiindeki agaglandirma alanlarmin anakaya ve toprak o6zelliklerinden
bahsetmisg, ikinci boliimde ise agaglandirma alanlarinda malglama, giibreleme ve
golgeleme uygulamalarmin yontemleri ile sonuglann hakkinda pratige yénelik
bilgiler vermigtir. Cepel (1975) Antalya Diizlergami ormanlarinda yiiriittigii bir
caligmasinda st topragin azotu ile iist topragin nemi ve 100 yagindaki megcere
iist boyu arasmda 6nemli, fakat zayif bir iliski bulmustur. Mescerelerin iist boyu
tizerinde etkili olan dominant faktoriin A+B horizonundaki topraklarin su tutma
kapasitesi oldugu istatistiki yontemlerle saptanmugtir.

Kantarci1 (1984) kizilgam agaglandirmalarinda yetisme ortami, alan
hazirlig1 yontemi, dikim aralif1 ve toprakli veya topraksiz olarak dikilen fidan ile
boylanma arasindaki iligkileri yoresel olarak agiklamigtir.

Ozdemir (1977) ise kizilgam ormanlarimin dogal yolla genglestirilmesi
yontemlerini aragtirmig, Antalya yoresi igin yagisin dogal genglestirmede bityitk
olgiide etkili oldugunu vurgulamistir.

Usta (1991) Giiney Anadolu Bolgesindeki kizilgam agaglandirmalarinda
artim ve biiyiime ile gesitli agag 6geleri arasindaki iligkileri incelemis, iist boyun
yas ve bonitet endeksine gore depisimini tammlayarak bonitet tablosunu
olusturmustur.

Zech ve Cepel (1972) Giiney Anadolu’da 92 adet deneme alaninda
toprak ile relyef 6zellikleri arasindaki iligkileri arastirmig, artim ile ilgili olan en
etkin faktoriin faydalanilabilir su: biriktirme giicii oldugunu vurgulanstir.
Toprak reaksiyonunun ise ikinci derecede rol oynadig1, ancak bunun nedenlerinin
kati olarak bilinemedigini belirtmiglerdir. '
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Arastirma Alaninm Tamtim

3.1.1. Cografi Konum

Arastirmalar Antalya Orman Boélge Midirligi smirlan igindeki dogal
kizilgam ormanlarinda gergeklestirilmistir. Bu saha 29° 16" -32°29" E ve 36°
08" -37° 21’ N cografi koordinatlan arasinda yer almaktadir.

3.1.2. iklim Ozellikleri

Arastirma alaninda yazlan sicak ve kurak, kiglan serin ve yagish
Akdeniz iklimi hakimdir. Sahil kesimi ve alcak zonda gercek Akdeniz (lower-
termal Mediterranean) iklimi goriiliirken, yiiksek kesimlerde Akdeniz dag (oro-
Mediterranean) iklimi hikkiim siirer. Buna paralel olarak yillik ortalama hava
sicaklipn Akdeniz sahil kusaginda 18 C° iken, Akdeniz dag kusaginda 13 C° ye
duger.

Toroslarin Antalya-Egridir ekseninin iki tarafinda farkli dogrultularda
uzamyor olmasi, Teke Yarmmadasmn giineybatidan yagis getiren = hakim
riizgarlara kapali kalmasi ve az yagis almasimna, yagis getiren hava kiitlelerine
acik olan Manavgat, Akseki, Giindogmus ve Alanya gibi doguda kalan yérelerin
ise bol yagis almasma neden olmaktadir. Nitekim, Orta Akdeniz algak basing
sisteminden yagis getiren hakim rizgarlara dik konumda olan Antalya ve
dogusundaki yoreler yilda 1100-2000 mm yagis alirken, batidaki kapah
konumda kalan Korkuteli ve Elmali yoresi sadece 400-600 mm civarinda vagis
almaktadir.

3.1.3. Jeolojik Yapi, Topografya ve Toprak

Bati Toroslar, tiim Anadolu Yarmadasi gibi, Tetis jeosenklinalinde
¢okelen killi, mercan ve diger kalkerli deniz canlilarmna ait artiklardan olusan
kiregli malzemelerin mesozoyik sonu ve tersiyer boyunca ‘Alp Dagolusumu’
esnasinda yiikselmesiyle kara haline gelmistir. Aragtirma alaninin bityiik bir
kismim kaplayan farkli tabakalanma, yas, renk ve catlakli yapiya sahip kalker
kiitleleri, Antalya-Egridir ekseninin dogusunda KB-GD yoniinde, bu eksenin
batisinda i1se KD-GB yéniinde uzanan ve daha geng miyosen tabakalar tizerine
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yaklagik 50 km atilmuig naplar (Psidya ve Likya Naplart) halindedir (Harita 1).
Boyle bir jeolojik yapmnin olugmasinda “Menderes Masifi”, “Sultan Daglan”
otokton eski kiitlesi ve Antalya Korfezi agiklarinda yeraldigi diigiiniilen “Afrika
Kalkanina” ait bir kiitlenin rolii olmustur (ilhan, 1976).

Okyanus tabaninda derin magma {iriinii olan peridotitler piiskiirmiigtiir.
Bunlarin bir kismu biinyesine su alarak sismis ve catlaklar boyunca sirtiinerek
metamorfizmaya ugramig ve parlak yesil yuzeyleriyle tanmman serpantinler
olusmustur. Karmagik bir yapida olan 6jeosenklinale (derin ¢okelme havzasi) ait
bu yapilar oligosendeki kivrilmalar esnasinda yer yer yizeye ¢ikmustir (Kurter
ve Hosgoren, 1975). Bunlara bilhassa Kemer cevresindeki peridotit-serpantin
arazisinde rastlanmaktadir.

Antalya korfezi oligosende bugiinkiinden ¢ok daha biiyiik bir deniz
olarak kalmistir (Brinkman, 1976). Miyosen baslarinda Antalya-Egirdir Golii
arasindaki faylar boyunca bloklar halinde ¢okmeler olmus ve bu algak sahalar
s1§ miyosen denizi tarafindan istila edilmigtir. Denizel ortamda kumlu ve milli
malzemeler birikmigtir. Kiltagi, kumtast ve marn tabakalarindan olusan denizel
miyosen serileri 6zellikle Aksu ve Koprii Cayr havzalarinda goériilmektedir.
Ayrica, bu dénemin akarsulan tarafindan tasman gesitli boyutlardaki ¢akil ve
yuvarlaklagsmis taslarin birikmesi ve kiregli malzemeyle ¢imentolagmasi sonucu
olarak konglomeralar meydana gelmigtir. Bu yapilara da Aksu ve Koprii Cayt
havzalarinda rastlanmaktadir.

Yesil karmagik olarak da adlandirilan vé deniz tabant yayllma51 sonucu
olusan ofiyolitli seriler iist kretase ve daha yash olup biri Kumluca’mn kuzeyi ve
digeri Gebiz’in kuzeyinde olmak iizere baglica iki biyiikk arazi pargasim
kaplamaktadir. Ofiyolit topluluklar peridotit, serpantin, kiregtasi, kumtagi, kil
tasi, marn, radyolarit gibi gesitli kayac¢ ve anamateryal yapilarini igermektedir.

Kuvarternerde, Bucak ve gevresindeki polyelerden toplanan kalsiyum
bikarbonath karstik sularin Antalya’min kuzeyinde tekrar yiizeye ¢ikarak
buharlagmasi ve biinyesindeki kireci (CaCO;) birakmasiyla biyikk bir alanda
(240 km?®) ve 130 m kalinlikta bir traverten tabakasi olusmustur.

Kumtasi, miltagi, kamlu-gakilli ve kalkerli tabakalarmn ardillanmasmdan
olusan filigler Teke yanmadasindaki ¢ukur alanlani kaplayan eosen denizinde
¢cokelmis olup, genis sahalar iggal etmektedir
(Atalay, 1987a).

Gerek sahil bandi ve gerckse Elmali-Korkuteli yoresindeki kuvarterner
aliivyonlan genellikle tarim arazisi olarak kullanilmakta ve bu tip sahalarda ¢ok
az bir orman varligi goriilmektedir.
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Eski kitlelerden metamorfik sistlere aragtirma bolgesinin  dogu
kesimindeki Alanya ve Gazipasa ¢evresinde rastlanmaktadir.

Cogunlukla kalker anakaya ile kapli olmasmdan dolayr aragtirma
bolgesinde karstik bir topografya geligsmistir. Karstlasma uzun bir siiredir devam
eden ¢ok eski bir siire¢ olup kretase sonu-tersiyer baginda baslamigtir. Pliyosen
sonundan itibaren Toroslarin takimiyla yiikkselmesi (epirojenez) ve karstlagmanin
ilerlemesi sonucu yuzey drenaj aginda kesintiler olmus ve yeralti akarsu
sistemleri gelismeye baglamustir (Ardel, 1968; Atalay,1987b). Sadece Akdenize
dokiilen giigli 1rmaklar Toroslar1 derin vadi ve kanyonlarla asabilmiglerdir.
Tektonik bakimdan aktif olan bélgede bloklar halinde ¢okmeler, yiizeysel sularin
gerceklestirdigi agindirma ve kiregtagmin karstlagmasi olaylan sonucunda son
derece arizali bir yeryiizii sekli olugsmustur (Yesilkaya, 1994). Sonug olarak
cesith sekil ve boyutlarda derin kanyonlar, diidenler, dolin, lapya, uvala, polye
ve yeraltt magaralan gelismistir. Hizli agmmadan dolay: nehir vadileri ¢ok geng,
kalkerle kaph ¢iplak yamaglar ise ¢ok yash bir gériiniim almigtir (Ardel, 1968).
Bu yapilara paralel olarak bolgede yamag meyilleri diktir.

Aragtirma bolgesinde gelismig olan bityiik toprak gruplarinin basinda
algak zonda gems alanlar kaplayan “Kirmizi Akdeniz Topragi” (terra-rosa)
gelmektedir. Kirmizi Akdeniz topraklar genellikle karstik arazilerde ve traverten
depolan uzerinde goérilmektedir. Bu sahalarda delik ve gatlakli anamateryalin
hava ve su dolasgimi iyi oldugu igin bunyesindeki demir hizla oksitlenerek
kirmizilagmaktadir. Buna kargihik, aym iklim ortamindaki marnli anamateryaller
biinyesine su alarak sistigi ve zaten ince olan gatlaklar1 bu yolla kapandig: igin
oksitlenme olay1 engellenmekte ve marn fizerinde kirmizi topraklara pek
rastlanmamaktadir. Erozyona ugramamis marn tizerinde, kil ve organik madde
igerigi yitkksek olan rendzina topraklan geligmektedir. Daha yikseklerde ise
“Kirmizi-Kahverengi” ve “Kahverengi Orman Topraklar™ gelismistir. Fazla
meyilli kalker yamaglar ¢ogunlukla bir toprak tabakasindan yoksun olup, bu gibi
karstik yamaglarda toprak daha ziyade anakaya icindeki yarik ve ¢atlaklardaki
posetlerde gelismekte ve boylece agaclarn geligmesine uygun bir ortam
olusmaktadir. Kizilgam dogal yayilis alaninda ayrica kalkersiz orman toprag: ve
regosol bityiik toprak gruplarina da rastlanmaktadir (Topraksu, 1970).

3.2. Gegici Deneme Alanlarinda Yapilan Isler

Aragtirma, Antalya Orman Boélge Mudiirligii sinirlan igerisinde yayilis
gosteren dogal kizilgam orman alanlarinda 1994-96 déneminde yiiriitiilmiistiir.
Calismanin baglangicinda Bucak Orman Isletmesi Antalya Orman Bolge

13



Midiirligiine bagh oldugundan bu isletmedeki kizilgam ormanlarindan da gegici
deneme alanlari almmstir. Daha sonra Bucak Isletmesi Isparta Orman Bolge
Midirligine baglanmistir (Harita 2).

1994 ve 1995 yillaninda siirdiirillen arazi ¢alismalar i¢in kizilgamin
yayilis gosterdigi degisik yikselti ve degisik anakaya gruplarindan toplam 68
adet gegici deneme alanmi alinmugtir. Her deneme alaninda 3-5 galip agacta yas,
cap, boy olgmeleri yapilmistir. Sahanin mevkii, rakim, meyil ve baki gibi
topografik faktorleri ile anakayanin cinsi, blok veya tabakali yapida olup
olmadig1, tabakalarin uzamsi gibi 6zellikleri belirlenmistir. Deneme alanlarinda
toprak profili agilarak arazide tamitimi yapilmis ve analizlerinde kullanilmak
tizere degisik derinliklerden toprak ornekleri alinmistir. Bu topraklarin Eskisehir
Orman Toprak Laboratuvar Midirliiginde pH, CaCO;, organik madde, tekstiir
ve KDK (katyon degisim kapasitesi) analizleri yapilmustir.

3.3. Verilerin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi

Calismaya baslarken Kantarci (1991)’nin Bat1 Akdeniz Yetisme Ortami
Bolgesi haritasindaki kizilgam yayilis kusaklart esas alinmugstir. Buna goére
kizilgam alt kugag1 100-500 m, kizilcam orta kusagt 500-1000 m ve kizilgam iist
kusagr 1000 m iizeri olarak haritalanmug, alnan deneme alanlari bu harita
tzerine iglenmigtir (Harita 2). Aym sekilde Atalay (1987)’dan yararlanilarak
jeoloji haritasi olugturulmustur. Her iki harita da bir gbriintii tarayici (scanner)
yardimiyla bir Windows-Paintbrush dosyasina doniistiirillerek taranmugtir.

Gegici deneme alanlarindan toplanan veriler ve toprak analiz sonuglar
Windows-Excel programi, SAS ve Minitab istatistik paket programlarn
yardimiyla analiz edilerek degerlendirilmis ve gerekli grafikler elde edilmistir.

14
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirma alaninda degisik yikselti ve anakaya tiirlerine gore farkl
yorelerden toplam 68 adet gecici deneme alami almmustir. Bu gegici deneme
alanlarinda yapilan olgimlere iligkin ortalama degerler Ek 1’de verilmigtir.
Deneme alanlarindan alman toprak omeklerinin analiz sonuglarindan Ek 2
olusturulmusgtur. ‘

Tim gegici deneme alanlarinin anakaya tiirlerine ve bonitetlere goére
dagilim  Sekil 1°de verilmigtir. Buna gore kalker anakayas tizerinden 29 adet,
sistden 8 adet, ofiyolit ve serpantinden 11 adet, fligden 9 adet, marn tzerinden 4
adet, konglomeradan 3 adet, kumtagindan 3 adet ve traverten iizerinden de 1 adet
gecici deneme alam alinnugtir. Bu yerlerden 46 adedi 1., 14 adedi II., 8 adedi
III. bonitet orman alanlanidir. Caligma alaninda en fazla yayiliga sahip olan
anakaya tiirii kalker oldugundan en fazla deneme alam bu anakaya iizerinden
almmustir.

Sekil 1: Anakaya ve Bonitete Gore Deneme Alanlarmin Sayisal Dagilumi.
Figure 1: Number of Experimental Plots Distributed by Bedrock Type and
Site Index.

g
g E . =
§ 2P E g
- £ % Bonitet
> .
5 . 5 Site Index

Gerek arazi ve gerekse laboratuar galigmalari sonucunda olusturulan Ek
1 ve Ek 2’deki degerler asagida tek tek ele alinarak aralarndaki iligkiler
irdelenecektir. ‘ -
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4.1 Mescere Yas: - Ust Boy Iliskisi

Sekil 2°de verilen ve bonitetlere goére ayri ayr diizenlenmis olan
grafiklerin incelenmesinden gorilecegi gibi kizilgamda bonitet smiflarinda
mescere yagi ile boyu arasinda bir logaritmik regresyon iligkisi vardir. Mescere
iist boyu yas ile beraber artmakta, ancak ileri yaglarda (80-100 yaslarindan sonra)
bu artig yavaglamaktadir.

Mesgere yasmna gére megcere boyunu veren regresyon denklemleri ve
korelasyon katsayilan her bonitet igin ilgili grafikle birlikte verilmigtir.

Her deneme arasinda olgiillen agaglarin  bonitetlere gore tasnifi
yapildiginda 1. bonitette ortalama boyun 23.4 m, II. bonitette 18.7 m, III. bonitette
ise 12.8 m oldugu gorilmektedir . Bununla birlikte I. bonitette boylar 17.5 m ile
32.0 m arasinda, II. bonitette 17.2 m ile 22.3 m arasinda, III. bonitette ise 7.5 m
ile 15.7 m arasindadir. 1. Bonitette en fazla boy Giindogmus- Giizelbag
civarindaki ortalama yagt 95 olan 700 m rakimli deneme alaninda kiregtagi-gist
anakaya tizerinde olgiilmiistiir. En disiikk boy ise Dizler¢amu yoresinde 270 m
rakimli deneme alaninda serpantin anakayasi tizerinde 6l¢iilmiistiir.

4.2 Gogiis Capa - Ust Boy Iligkisi

Aragtirma alaminda 6lgme ve gozlemlerde bulundugumuz kizilgam
mesgerelerinde gogiis ¢apr ve iist boy arasinda dogrusal bir iliskinin bulundugu
saptanmugtir (Sekil 3). Korelasyon katsayis1 r = 0.636 olarak belirlenmigtir. Bu
iligkisinin 0.01 diizeyinde anlamh oldugu gorilmektedir. Yani kizilgamlarda cap
arttikga boy da buna paralel olarak artmaktadir.

4.3. Bonitet - Toprak Reaksiyonu ( pH ) iliskisi

Aragtirma alanindaki topraklarin olgillen pH degerleri bonitetlere gore
cok az degismekte ve genellikle birbirlerine yakin degerler gostermektedir. 1.
bonitette ortalama pH'min hafif asit ve hafif alkalen degerler arasinda (6.7-7.7)
oldugu, II. ve IIl. bonitetlerde ise topraklarn hafif ve orta alkali reaksiyon
gosteren ve 8.0°¢ kadar gikan pH degerlerine sahip oldugu belirlenmigtir. pH
degerlerinin anakaya cinsine gore dagilimim gérmek bakimindan ise Sekil 4’deki
grafik ¢izilmigtir. Buna gore ortalama pH degerleri genellikle 7.0’nin iizerinde
olup en yiiksek pH degerlerine marn, killi kiregli malzemelerden olusan fligler ve
ymne kire¢li malzemenin yogun oldugu kumtasi iizerinde gelisen topraklarda
rastlanmigtir.
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Sekil 2: Bonitetlere Gore Megcere Yag - Ust Boy Mligkisi.
Figure 2: Stand Age-Upper Stand Height Relations by Site Indexes
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Sekil 3: Gogiis Capi - Ust Boy Iligkisi.
Figure 3: Diameter at Breast Height-Upper Stand Height Realation.
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Sekil 4: Anakaya Cinsine Gore Ortalama Toprak Reaksiyonu (
pH).
Figure 4: Average Soil Reaction ( pH ) for Bedrock Types.
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4.4. Bonitet - CaCOs I¢erigi Iliskisi

Arastirma alaninda tiim anakaya tirleri az veya ¢ok CaCO; ihtiva
ettiginden veya aynstiklarinda CaCO; .agia ¢iktigindan bu anakayalar izerinde
gelisen topraklarda da CaCO; oranlan yiksek ¢ikmugtir. En yitksek degerler
genellikle topragin alt horizonlarinda tesbit edilmistir. Topragin iist zonlarinda
yikanmadan dolayt CaCO; degerleri daha disik ¢ikmustir. Iyi bonitetlerde
ortalama kireg igerigi (%11.8) orta ve diisiik bonitetlerden (sirastyla % 21.7 ve
%25.5) daha azdir. Anakaya tiirlerine gore CaCOQ; degerlerine bakildiginda sist
ve ayrismamig serpantinde ¢ok az, ¢imentosu kiregli malzemeden olusmusg
konglomera, kumtagi ve marnda ok yiiksektir (Sekil 5).

Topragin kire¢ icerifi arttikca pH degeri de dogrusal bir iligkiyle
yukselmekte, yani toprak alkalen reaksiyon gostermektedir (Sekil 6).

Sekil 5: Anakaya Cinsine Gore Ortalama CaCO; igerigi.
Figure 5: Average CaCO; Content for Bedrock Types.
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Sekil 6: CaCO; Icerigi - pH fligkisi.
Figure 6: CaCO; Content - pH Relation
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4.5. Bonitet - Organik Madde Tliskisi

Deneme alanlarmdan alman toprak omeklerimin analizi ile saptanan
organik madde igerigi degerleri bonitetlere gore farklhiliklar gostermektedir. 1.
bonitet iizerinde ortalama % 3’e varan organik madde miktar1 II. bonitette % 2.5
, III. bonitette de ise % 1.4°dir. Bu ortalama degerler yaninda Ek 2°den de
gorilecegi gibi genellikle iist topraklar organik maddece zengindir. Ara ve alt
zonlara dogru dogal olarak bu degerler azalmaktadir.

Topraktaki organik madde miktar arttikga pH degerinde diisme ve toprak
reaksiyonunda asitlesme gorilmustiir (Sekil 7). Bu durum, Yesilkaya ve Neyisci
(1992) tarafindan verilen arastrma sonuglarna ve asitlesmenin organik
maddelerin ayrigsmasindan meydana gelen humin asitleri ve fulvo asitlerinin bir
sonucu oldugu yolundaki genel bilgilere de uygun digmektedir. Ayrica,
yikkseltinin artmasma bagh olarak organik madde ayrismasi yavaglamakta ve
toprakta organik madde birikmektedir.
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Sekil 7: Organik Madde icerigi - pH iligkisi.
Figure 7: Organic Matter Content - Soil Reaction (pH) Relation.
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4.6. Bonitet - Katyon Degisim Kapasitesi ( KDK) Tliskisi

Katyon degisim kapasitesi topragm o6nemli kimyasal 6zelliklerinden biri
olup, toprak verimliligiyle yakindan ilgilidir. Topragm ve ozellikle toprak
kolloidlerinin tutabilecekleri katyonlarin toplam miktarina esdeger kapasiteye
“topragin katyon degisim kapasitesi-KDK” denir ve 100 gr toprakta milickivalan
(meq/100gr) olarak ifade edilir (Kantarci, 1987; Aydemir, 1993). Katyon degisim
kapasitesi ve baz doygunlugu anakaya tiiriine, topragmn tekstiirine ve organik
madde miktarina, horizon derinliklerine ve topragin gelisim safhasina gore
degisiklikler gosterir. ,

Aragtirma c¢aligmalarinda en yilksek ortalama KDK degerleri 1.
bonitetlerdeki kizilgam orman alanlarida tesbit edilmistir (30.1 meq/100gr). Bu
durum, 6zellikle I. bonitet alanlarmnm organik madde ve kil oram yoniinden zengin
olmasindan kaynaklanmaktadir. Organik madde ile KDK arasindaki iligkiyi
gostermek i¢in hazirlanan Sekil 8’e goére organik madde ile KDK arasinda 0.05
duzeyinde bir logaritmik regresyon iliskisi saptanmigtir. Yani organik madde
artttikga KDK degerlerinde de artis olmaktadir. Topraktaki organik madde
derinlikle hizla azaldig: i¢in alt horizonlarda bu etki kaybolmaktadir.
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Sekil 8: Organik Madde icerigi -Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) Tliskisi.
Figure 8: Organic Matter Content - Cation Exchange Capasity (CEC) Relation.
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Toprakta katyon degisim kapasitesini tayin eden faktorlerden birisi de
topragn ihtiva ettigi kil miktaridir. Yani toprak tekstiiriiniin KDK iizerinde etkisi
bulunmaktadir. Kil oraninin yiiksek oldugu topraklarda ve kil birikme zonunda
KDK degerleri yiiksek ¢ikmaktadir. Sekil 9°da goriildiigii gibi en yiiksek ortalama
KDK degerleri 36 meq/100gr ile kil tekstiiriindeki topraklarda, daha sonra 28.5
meq/100gr ile kumlu balgik ve 21.9 meq/100gr ile kumlu killi balgik tiiri
topraklarda elde edilmigstir. Normal kosullarda, siralanmanm killi balgik, balgik,
kumlu killi bal¢ik ve kumlu balgik seklinde olmasi beklenirken, diger faktorlerin
etkisi nedeniyle farkli bir gekilde ortaya ¢ikmigtir. Her ne kadar toprak tekstiirii
KDK iizerinde etkili oluyorsa da topragin olusumunda temel kaynak olan
anakayanin KDK’nin miktan tizerindeki rolii bitytiktiir. Ciinkii ayrigmak suretiyle
kil ve kireg oram yiiksek topraklar veren ofyolitik seri, serpantin, kalker, traverten
ile killi kiregli ve kumlu tabakalardan olusan flisler iizerindeki topraklarda tesbit
edilen KDK oranlan daha yiiksek ¢ikmustir (Sekil 10). Burada KDK iizerinde
anakayanin rolii agik¢a goriilmektedir.
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Sekil 9: Toprak Tekstiirlerine Gore Ortalama Katyon Degisim Kapasitesi.
Figure 9: Average Cation Exchange Capacity (CEC) for Soil Texture Classes.
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Sekil 10: Anakaya Cinsine Gore Ortalama Katyon Degisim Kapasitesi (KDK).
Figure 10: Average Cation Exchange Capacity (CEC) for Bedrock Types.
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4.7. Toprak Derinligi-Bonitet Iliskisi

Toprak derinligi ile diger toprak ozellikleri ve bitkiler arasinda 6nemli
kargilikh iligkiler vardir. Bilindigi iizere toprak derinligi deyince ya topragm iist
yiizinden anakayaya kadar olan toprak  tabakalarmin kalmhgi veya bitki
koklerinin yayilabildigi fizyolojik anamateryal tabakasi anlasihr. Bunlardan
birincisine “mutlak derinlik”, ikincisine de “fizyolojik derinlik” adi verilmektedir
(Cepel 1978). Toprak derinligi iizerinde rol oynayan en énemli faktorler anakaya,
iklim, arazi yapist ve dogal bitki ortiisiidiir.

Anamateryalin fizyolojik derinligi ile fiziksel ve kimyasal ozellikleri
topragin sig veya derin olusunu belirler. Sig topraklar ve altta yatan anakayanin
striikktiiri  bitkilerin k6k yayilis1 ve beslenmelerini etkiler. Sig topragm altindaki
anakaya yatay yonde tabakali veya gatlaksiz som anakaya ise bu si§ topraklar
¢ok verimsiz olabilir. Buna karsilik dikine, yatik durumdaki anakaya veya ¢atlakli
anakaya tizerindeki sig topraklar daha verimli olur, zira bunlar mutlak derinlik
olarak s13, fizyolojik derinlik olarak az si1§ hatta orta derin topraklar olabilirler.
Omegin Korkuteli yéresindeki yatay tabakal fligler iizerinde III. siif bonitetde
kizilgam ormanlan bulunmasma ragmen Kas-Lengiime ve Siitlegen yoresindeki
egimli fligler {izerinde 1. bonitette kizilgam ormanlart yayilig gostermektedir. Bu
duruma diger bir ilging 6rnek olarak Beskonak (Manavgat) kuzeyinde birbirine
yakin mesafedeki biri yatay, digeri ise diigey tabakal flig yap1 iizerindeki kizilgam
mescerelerinin sirastyla II. ve 1. bonitet verecek sekilde farkhi boy biiyiimesi
yapmig olmalari gosterilebilir (Ek: 1ve 2).

Yatay tabakali ve catlak ihtiva etmeyen killi kiregtaglan tizerinde
genellikle s1g topraklar gorilmektedir. Ayrica, kompakt marnlar agaglarin kok
gelisimini engellemektedir. Buna kargm, bol ¢atlakhi ve ince tabakali karstik
arazilerde kokler ¢atlak ve tabaka aralarindan yararlanarak kolaylikla derine
dogru geligsme gostermekte ve agaglarin beslenmesi iyi olmaktadir.

Bitki kokleri solunumla CO, ¢ikararak toprak suyunun asitligini ve
dolayisiyle ¢oziindiiriicii giiciini artirarak tag ayrigmasim ilerletir. Yine orman
agaclan kaya catlaklar1 arasima koklerini salarak onlari mekanik yolla pargalamak
suretiyle toprak derinligini de artirabilirler. Béylece ¢ok sig toprak ortiisii
bulunmasma ragmen kendilerine fizyolojik derinligi fazla ortamlar yaratabilirler.
Nitekim tabakal: kirectaglarinda gatlaklar arasinda da toprak gelismis oldugundan
bitki kokler1 catlaklar arasindan gegerek bu tabakalar arasinda olusmusg
topraklara da ulasarak kendilerine yeterli besin saglayacak ortamlara kavusmug
olurlar. Bu yiizden aragtirma sahasmm bityiik bir kisminda bulunan kiregtaglar,
tizerlerinde s1g bir toprak ortiisii bulundursalar dahi ¢ogunlukla catlakli bir yapiya
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sahip oldugundan, hem bitki koklerinin fizyolojik derinlik yaratmasi i¢in uygun
yapida olmalan ve hem de catlaklar arasinda olusan topraklar sayesinde genellikle
iyl bonitetlerde kizilgam ormanlarmin gelisimine uygun ortam saglarlar. Ancak
¢ok ince yapili silisli gistler ile serpantin ve sert kalker iizerinde gogunlukla s1g
topraklar olusur ve iizerinde diigiik bonitette ormanlar goriliir. Ozellikle som
kaya halindeki serpantinler tizerinde ¢ok sig toprak olustugundan ve serpantinler
kok yayihigimi da engellediginden bitki gelisimi zayif kalir. Ancak aynigmig
serpantinler ve yesil karmagik olarak adlandirlan ayrigmus ofiyolitler iizerinde iyi
bonitette ormanlar geligebilmektedir. Her ne kadar yesil kayalarla 6zdeslestirilen
“yesil yesili sevmez” deyimi tegkilatimizda yerlesmig ise de serpantinler
ayngtiginda derin ve besin yoniinden zengin, bitki gelisimine elverigli killi
topraklara doniigiirler. Bu yiizden de ayngmig serpantinler iizerinde iyi bonitette
ormanlar goérmek miimkiin olmaktadir. Aragtirma sahamizda Kemer ve
Kumluca’da som serpantin anakayasi iizerinde diisiik bonitetli ormanlar
bulunmasma ragmen, yine Kemer ve Gebiz’deki aynigmig serpantinler iizerinde
birinci bonitette kizilgam ormanlar1 gérmek miimkiindiir (Ek: 1 ve 2). Buna
karsilik gevsek sedimentler, killi mamlar ve kireglhi kumtaslan iizerinde orta ve
derin topraklara rastlamak miimkiindiir. Bu tiir alanlarda, diger yetisme mubhiti
faktorleri de olumsuz degilse, iyi bonitette kizilgam ormanlarinin yayildig
goriiliir. Nitekim Begkonak y6resindeki killi marnlar ile Ibradi yoresindeki kiregli
kumtaglan iizerinde iyi bonitette kizilgam ormanlan geligmistir.
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5- SONUC VE ONERILER

Bat: Akdeniz yetisme ortami iginde yer alan Antalya yoresi dogal
kizilgam ormanlan kirectagi, traverten, konglomera, serpantin, marn, flig
(kumtagi-marn-miltagi ardillanmast) gibi kaya topluluklant iizerinde yer
almaktadir. Ekolojik faktorlerden biri olan bu degisik anakaya tiirlerinin ve
istiflenme durumlanmn kizilgamin geligimi tizerindeki etkilerinin saptanmasi
amaciyla yapilan bu ¢aliymada 68 adet gegici deneme alam almmustir. Cepel ve
Zech (1972) toprak ve relyef ozelliklerini incelemek suretiyle kizilgamin
gelisgiminde agagidaki 3 6zelligin etkili oldugunu saptamuslardir: :

1- Topraklarin faydalanilabilir su biriktirme giicii,

2- Organik toprak maddelerinin miktari,

3- Asitlik’tir.

Akdeniz yoresindeki kizilgam - yayilis alanlarinda derin topraklar
tizerinde iyi bonitette kizilgam ormanlan goriilmekle beraber siy veya hemen
hemen toprak ortiisii yok denecek kadar az olan alanlarda da iyi gelisim
gostermis kizilgam ormanlarina rastlanmaktadir. Bu durumun bilimsel verilerle
ortaya konmasi ve Cepel ve Zech (1972) tarafindan aragtirllmanus olan anakaya
faktoriiniin, tiir ve istifleme durumlarinin kizilgamin geligimi iizerindeki etkilerini
acgiklamak amaciyla bu ¢aligma yiritilmigtir. Caligmada Akdeniz Orman
Bolge Midiirligi sirlan igerisinde yayilig gosteren kizilgam ormanlarinda 68
adet gegici deneme alami alinarak gerekli 6lgme ve gozlemler yapilmigtir.
Toplanan verilerin degerlendirilmesi sonucunda kizilgamin geligimi ile yas, gap,
boy ve CaCOs, organik madde, pH, KDK arasindaki iligkileri istatistiki analizler
ve ¢esitli grafiklerle agiklanmigtir.

Her bonitet smifinda mescere yasi ile iist boy arasinda logaritmik
regresyon iligkisinin bulundugu gorilmastiir (Sekil 2). Gogiis gapr ile st boy
arasindaki iligki 0.01 olasilik diizeyinde anlamli ¢ikmugtir. Gogiis ¢apr arttikga
boy da artmaktadir (Sekil 3). Boy ve boniteti rakim ve yasla iligkilendiren gogul
regresyon analizler 1 yapilmig, ancak ¢ok kiigiik korelasyon katsayilar elde
edilmis oldugundan regresyon formillerinin burada verilmesi uygun
gorillmemigtir.

Aragtirma sahasindaki toprak o6rneklerinin pH analizleri hafif asit ile
orta alkali reaksiyon degerleri (6.7 - 8.0) gostermistir. Bilindigi gibi toprak
reaksiyonu topraktaki bitki besin elementleri hakkinda bilgi vermektedir. Asit
reaksiyon gosteren topraklarda agiri yikanmaya bagh olarak topraktaki bazlar
onemli 6lgiide uzaklagmis ve bunlarin yerini hidrojen iyonlar1 almigtir. Bunun
yaninda alkalen topraklar, bitki besin elementleri olan bazlarin toprakta fazla
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olduguna igaret etmektedir (Atalay 1989). Sahamizdaki topraklarin ¢ogunlukla
alkalen reaksiyon gostermis olmalari tiim anakaya tiirlerinin az veya ¢ok CaCO;
icermelerinden kaynaklanmaktadir. Marn, flis, kumtasi ve konglomeralar;
serpantin, ofiyolit ve kalker anakayalarmin ayrigmasi ve bunlarin su ortaminda
¢cokelmesi sonucu olugsmustur. Cimentolar1 da kiregli malzemeden ibarettir.
Ozellikle ultrabazik kékenli serpantin-peridotit ayristigi zaman CaCO; serbest
hale geldiginden bu tir materyalde pH derecesi ve CaCOj; igerigi dogal olarak
yiiksek ¢ikmaktadir (Sekil 4, 5 ve 6). Ancak, yagisin fazla oldugu kesimlerde
topragm ist katlarindaki kire¢ yikanma ile agagilara taginmig oldugundan alt
tabakalardaki kireg miktar: st kisimlara nazaran daha fazladir. Bilindigi gibi
kireg ve organik madde bakimindan zengin olan topraklar iyi bir kirinti
buinyesine sahiptir. Bu da topragin havalanma ve su gegirgenligini iyilestirir.
Yiiksek orandaki CaCOj ise bitkiler igin baz1 beslenme giigliikleri yaratabilir ve
bitkiler tarafindan Fe, Mn, Zn, Cu ve K gibi besin maddelerinin yeterince
alinmasm engelleyebilir. Ancak yoremizde ozellikle marn ve fliglerde yitksek
oranda CaCQ; tesbit edilmesine ragmen tizerinde iyi bonitette dogal kizilgam
ormanlarmin goérillmesi CaCO; miktarinin beslenme giigliigii yaratacak kadar
fazla olmadigim kamtlamaktadir.

Organik madde o6zellikle orman ekosistemlerinde topragin bitki besin
maddelerinin deposu durumundadir. Suni olarak giibrelenmesi miimkiin olmayan
orman ve otlak topraklarinda organik madde bitkisel dretimin en Onemli
faktorlerinden biridir. Organik maddenin yeterince ayrismadigi ortamlarda
toprak ustiinde yigilmasi, ekolojik sistemde bjtki besin maddelerinin dolagiminin
engellenmesine, topragmn fakirlesmesine ve verimin digmesine sebep olur.
Organik maddenin hizla ayrigmasi ise mineralizasyon sonucunda serbest kalan
iyonlarin yitkanip sistem disina ¢ikmalarmma ve kaybedilmelerine yol agar
(Kantarci, 1987). Arastirma sahamizda kizilgam zonunda uygun sicaklik ve
yagis sartlann altinda organik madde ayrismak suretiyle st topraga karigmig
durumdadir. Topragin alt zonlarina dogru ise organik madde miktarlan
azalmaktadir. Sahamizda I. ve II. bonitet orman alanlarinda “orta” degerde
organik madde bulunmasma karsin III. bonitetteki orman alanlarinda organik
maddece fakir topraklar goriilmektedir (Ek 2). Topragin organik maddesinin ve
kil oranmmin yeterli diizeyde olmast KDK degerlerini de olumlu  yonde
etkilemektedir. KDK’nin yiiksek olusu topragin bitki besin maddeleri yoniinden
zengin oldugunun 1yi bir gostergesidir. Organik madde igerigi ile KDK arasinda
0.05 olasilik diizeyinde iliski belirlenmistir (Sekil 8). Yani toprakta organik
madde artttkca KDK degerleri de yiikselmektedir. Ayrica, kil oranmmin yiiksek
oldugu topraklarda KDK degerleri de yiiksek olmaktadir. Bu durumda
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topraktaki KDK y1 belirleyen faktorlerden birisi de topragim tekstiiriidiir. Toprak
tekstiirii ise tamamen anakaya tiiriine baghdir. Yani aynistiginda biyik o6lciide
kil olugturan anakayalar KDK degerleri yiiksek topraklara doniismektedir.

Arastirma sahasinda 6zellikle I. bonitetteki orman alanlarinda goériilen
kiregtas1, ayrigmug serpantin, traverten, killi - kiregli tabakalardan olusan fligler
KDK degerleri yiiksek, bitki besin maddeleri yoniinden zengin topraklar
olusturmaktadirlar. Aynstiklarinda daha ¢ok kumlu tesktiirde topraklara
doniisen kumtagi, konglomera ve kumlu sist gibi anakayalar ise bitki besin
maddeleri yonunden fakir, KDK degerleri disiik topraklar olustururlar.
Dolayistyla besin deposu goérevini yapan topraklari olusturan anamateryalin
bonitet tizerine dogrudan etkili oldugu kesindir. Ancak, burada su hususu da
belirtmekte yarar vardir: Topragin kil oraninin fazla olmasi katyon degisim
kapasitesinin de mutlaka yiiksek olacag: anlamma gelmez. Kil minerallerinin
cinsi, organik madde miktar1 ve organik maddenin durumu (humus tipleri vb),
topraktaki kolloid oksitlerin miktari, yiikselti, bitki besin maddelerinin alimim
guglestiren agirt CaCO; birikimi de katyon degigim kapasitesini etkiler. Bunun
yaninda killi topraklar vermesine ragmen killi - kirecli flis formasyonlarin
istiflenme sekli de bonitet {izerinde etkili olmaktadir. Yatay tabakali fligler bitki
koklerinin derinlere intikalini engellediginden iizerlerinde diisiik bonitette
ormanlar bulunurken, egimli istiflenmis fligler tizerinde iyi bonitette ormanlar
bulunmaktadir. Normal kosullarda, KDK agisindan toprak tekstiir simiflarimn
siralanmasinin killi balgik, balgik, kumlu killi balgik ve kumlu balgik seklinde
olmasi beklenirken, yukarida deginilen faktorlerin etkisi nedeniyle farkli bir
sekilde ortaya gikmustir (Sekil: 9).

Anakaya yapisi1 ile anakayayr olusturan minerallerin kimyasal
ayrnismaya kars1 dayanikliligi, topraklarm sig veya derin olusunu etkilemektedir.
Calismada toprak dermliklerinin siiflandinlmasinda Cepel (1978) tarafindan
onerilen smiflandirma esas almmig ve 0-30 cm derinligindeki topraklar sig, 30-
100 cm arast orta derin ve 100 cm’den fazlasi da derin topraklar olarak
belirlenmistir. Arastirma sahasinin biyiik bir boliimiinde yaygm olan kiregtasi
ile Antalya yoresi travertenleri tizerinde derin topraklar bulunmasi yanisira ¢ok
s1g topraklar da bulunmaktadir. Bu sahalar, tizerinde si1§ toprak ortiisii
bulundurmasimna ragmen c¢ogunlukla catlakli bir yapiya sahip oldugundan ve bu
catlaklar arasinda da toprak olusabildiginden bitki koklerinin derinlere dogru
inmesine miisait bir ortam olusturduklarn gibi bitki beslenmesi agisindan da
olumlu sahalar olarak tammlamirlar. Ek 2’den goriilecegi gibi, sig topraklar
tizerinde birinci bonitette kizilgam ormanlan gormek miimkiindiir. Yatay yonde
istiflenmig flisler ise bitki koklerini derinlere intikalini, kok gelisimini ve bitki
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beslenmesini engellediginden agaglandirma icin elverigsiz ortamlar olustururlar.
Ancak egimli ve dikine yatik fliglerde bu engellemeler s6z konusu degildir. Bitki
kokleri egimli tabakalar arasmnda rahatca derinlere kadar inme firsati
bulabilirler. Agaglandirma faalivetleri igin elverigsiz ortamlardan birisi de
izerinde ¢ok s1g toprak ortisii bulunan som kaya halindeki serpantinlerdir. Bu
alanlar kok yayilisim engellediginden iizerlerindeki bitki ortiisit ¢ok zayiftir
(Ornegin Ek 1°deki 21, 46 ve 51 nolu gegici deneme alanlari). Ancak yéremizde
de tesbit ettigimiz su hususa dikkat ¢ekmek gerekir: Serpantinler ve yesil
karmagik olarak adlandirdigimiz ofiyolitler ayristiklarinda derin, besin maddeleri
yoniinden zengin topraklar olustururlar. Dolayistyle bu alanlar agaglandirma
icin uygun ortamlardir. Nitekim ayrigmig  serpantinlerin bulundugu Gebiz-
Pmargozii ve Kemer yoresinde I. bonitette ormanlar gérmek mimkindiir.
Halbuki tegkilatimizda bu yesil kayaglar ile bitki oOrtiisii arasindaki iligkiyi
belirleyen “yesil yesili sevmez” deyimi yillardir kullanilagelmis ve bu alanlara
agaclandirma igin pek fazla ilgi gosterilmemistir. Aslinda, bu 6zdeyisin sadece
ayrigmamug, som kaya halindeki serpantinler igin gegerli oldugu, ayrigmis
serpantin ve ofiyolitlerin aym sekilde olumsuz olarak degerlendirilemeyecegi ve
buralarm agaglandirma faaliyetleri igin oldukga elverigli ortamlar oldugu
saptanmugtir.

Aragtirma alaninda yapilan goézlemler sonunda kizilgamda deniz
seviyesinden yiikseldikce bonitetde bir iyilesme goriilmiistiir. Ozellikle 500 m
yukseltiden itibaren hem bonitetde ve hem de govde ve tepe formunda belirgin
bir farklihik hemen goze ¢arpmaktadir. Ancak, elimizdeki veriler bu iliskinin agik
bir big¢imde ortaya konmasi igin yeterli olmamigstir. Konunun ayn bir ¢alismada
cle alinmast ve mesgere yast faktoriiniin disanida tutulmasi i¢in, aym yas
gurubuna ait ¢ok sayida (6rnegin 15-20 adet) gegici deneme alanminin aym
anakaya tuizerinde ve farkli yiikseltilerden alinmasi gerekmektedir.

Sonug olarak Antalya Orman Boélge Midurlagi simirlan iginde ve 1000-
1200 m yukseltilere kadar yayihs gosteren kizilgam ormanlan diger ekolojik
kosullarm da uygun olmas: halinde en iyi gelisimini gatlakli yapiya sahip
kiregtast ve travertenler tizerinde, egimli ve dikine yatik fligler ile iyi ayrigmis
serpantinler iizerinde yapmaktadir. Bu tiir alanlar gerek dogal ve gerckse yapay
genglestirme faaliyetleri yoniinden basarili sonuglar elde etmeye aday alanlardir.

OZET

Bu caliyma Antalya Orman Bolge Midiirliigi smirlan igindeki dogal
kizilgam megcerelerinde anakaya ve toprak derinligi ile bonitet arasindaki
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iligkilerin aragtinlmasi amaciyla yiirtiilmiistir. Bu amagla arastirma sahasinda
yayilis gosteren kalker, serpantin, kumtagi, konglomera, marn, flis, sist, ofiyolit
ve traverten anamateryalleri tizerinde gelismig kizilgam mesgerelerinde toplam
68 adet gecici deneme alami alinnugtir (Harita: 1 ve 2). Her deneme alaninda 3 -
5adet galip agag iizerinde yag, ¢ap ve boy olgiimil yapilmis; ayrica her deneme
alaninda agilan toprak profilinden toprak ornekleri almmus ve din ortitya
olugturan tirler teshis edilmistir.

Arazide toplanan verilerin ve toprak analiz  sonuglarinin
degerlendirilmesiyle elde edilen sonuglar agagida maddeler halinde verilmistir:

1) Dogal kizilgam ormanlarinda mesgere yas: ile iist boy arasinda
logaritmik regresyon iligkisi bulunmugtur. Yani yas ile beraber boy artmustir
(Sekil: 2).

2) Gogiis gapt ile uist boy arasinda 0.01 olasilik diizeyinde dogrusal bir
iligki bulunmus olup cap arttik¢a boy da artmustir (Sekil: 3).

3) Arastirma sahasindaki topraklarin ¢ogu alkalen reaksiyon gostermig
ve bonitetlere ait ortalama degerlerin 1yi, orta ve kétii bonitetler i¢in sirasiyla
pH=7.7, 7.8 ve 7.8 oldugu gorilmistir . Anakaya cinslerine ait ortalama
degerler ise pH=7.2 ile en disik sist iizerinde, pH=8.2 ile en yiksek kumtag1
tzerinde geligen topraklardan elde edilmustir (Sekil: 4).

4) Topraklarin ortalama CaCOs igerigi 1yi, orta ve kotii bonitetler igin
sirastyla % 11.8, % 21,7 ve % 25.5 olarak bulunmugtur. Anakaya cinsine gore
bu degerler % 0.7 ile serpantinde en disiikk, % 40,5 ile mamnda en yiksek
diizeydedir (Sekil: 5). Ayrica, yapilan regresyon analizi sonunda pH ile CaCO;
igerigi arasinda dogrusal bir iligki bulundugu goérilmustir (Sekil: 6). Yani,
topraktaki kireg miktan arttikga pH yiikselmekte ve toprak alkalen reaksiyon
gostermektedir.

5) Bonitet simflarma gore topragin ortalama organik madde igerigi iyi
bonitetde % 3.0, orta bonitetde % 2.5 ve kota bonitetde % 1.4
olarak bulunmugtur. Organik madde yiizdesi arttikga topraga daha ¢ok humin
asidi girdigi i¢in pH degerinde hafif bir diisme goriilmistiir (Sekil: 7).

6) Iyi, orta ve kotii bonitetlerde ortalama katyon degisim kapasitesinin
(KDK) sirastyla 30.1 me/100gr, 22.0 me/100gr ve 25.1 me/100gr oldugu
goriulmiistir. Ayrica, organik madde arttikca katyon degisim kapasitesinin de
arttigr bulunmustur (Sekil: 8). Topragin tekstiir simfina gore ortalama KDK
degerleri 36.0 me/100gr ile kilde en yiiksek, 10,8 me/100gr ile balgikta en digik
olmugtur (Sekil: 9). Anakaya cinsine gore siralandigi zaman bu degerlerin 10.1
me/100gr ile kumtasinda en kiigiik, 51.3 me/100gr ile ofiyolitde en yiiksek
diizeyde oldugu goralmistiir (Sekil: 10).
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7) Anakayanm ayrigmaya gosterdigi direng toprak derinligi iizerinde
etkili olmaktadir. Anakayann ¢atlakli yapismin ve sedimanter serilere ait
tabakalarn istiflenme durumunun da kék gelisimi bakimindan énemli oldugu
goriilmiistir. Omegin, kiregtas1 ve traverten iizerinde genellikle si3 topraklar
gelismesine  ragmen anakayanin gatlakli yapisindan dolayr fizyolojik toprak
derinligi iyi durumdadir ve meggere gelismesini desteklemektedir. Diger taraftan,
yatay konumlu flig tabakalann kok gelismesini engellemekte, egimli ve dikey
istiflenmig flig yapis1 ise her hangi bir olumsuzluk géstermemektedir.

Som kaya halindeki serpantinler agaclandirma bakimindan elverigli
degildir. Ancak, serpantin ve ofiyolitlerin iyi ayristigt alanlarda derin ve besin
maddeleri yoniinden zengin topraklar olusturduklar: belirlenmigtir.

Sonug olarak, Antalya yoresindeki dogal kizilgam mesgereleri, diger
ekolojik kosullarm da uygun olmasi halinde, en iyi gelisimini ¢atlakli yaptya
sahip kirectagi ve traverten ile egimli flis ve iyl ayrigmug serpantin iizerinde
yapmaktadir. Bu tiir alanlar agaclandirma faaliyetleri yoniinden de basarili
sonuglar elde etmeye elverigli sahalardir.

SUMMARY

This research was carried out in natural Pinus brutia forests of Antalya
Forest Region in order to study the relationships between the parent material,
soil depth and the site quality of stands. A total of 68 temporary experimental
sites were selected from pine stands grown on limestone, serpentine, sandstone,
conglomerate, marl, flysch, schist, mesozoic ophiolitic series and travertine
bedrock types (Map 1 and 2). On each of the experimental sites, tree age, height
and diameter at breast height were mesured on 3 dominant trees and a soil
profile was dug where soil samples were collected at different levels. Also, on
each experimental site, the composition of existing understory was investigated
and the species were identified. .

Results obtained from soil analyses as. well as from the statistical
analyses of data collected during field work are summarized in the following
items:

1) A logarithmic regression was found between stand age and dominant
stand height. In other words, dominant stand height increased with stand age
(Figure 2). _

2) Diameter increased with stand height according to a linear regresion
at 0.01 probability (Figure 3).
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3) Soils of the study area mostly showed alkaline reaction with average
pH values of 7.7, 7.8 and 7.8 for good, medium and poor sites, respectively. As
to the parent material types, highest pH value (8.2) was found on sandstone and
the lowest (7.2) one on schist (Figure 4). ‘

4) Average CaCO; content of soil in the study area were determined to
be 11.8 %, 21.7 % and 25.5 % for good, medium and poor sites, respectively.
As to the bedrock types, marl ranked first (40.5 %) and serpentine came last (0.7
%) in terms of the average CaCO; content (Figure 5). As expected, it was found
out that pH of soils increased with CaCO; content in a lmear relationship
(Figure 6).

5) Average organic matter contents of soils were estimated to be 3.0 %
for good sites, 2.5 % for medium sites and 1.4 % for poor sites. Soils became
slightly more acid as the organic matter content increased, due to the further
addition of humin acid (Figure 7).

6) Average Cation Exchange Capacity (CEC) was 30.1 me/100gr, 22.0
me/100gr and 25.1 me/100gr for good, medium and poor sites, respectively. It
was found out that CEC increased with the increasing organic matter content
(Figure 8). As to the soil texture classes, highest CEC value (36.0 me/100gr)
~ was estimated for clay and the lowest one (10,8 me/100gr) for loam (Figure 9).
Amongst the bedrock types, the lowest CEC value (10.1 me/100gr) was found
for sandstone and the highest one (51.3 me/100gr) for ophiolite (Figure 10).

7) Weathering condition of parent material has a significant effect on the
soil depth. Root development also depends on the existance of fissures and
cracks in bedrock, and on the orientation of sedimentary layers. For example,
shallow soils are developed on limestone and travertine, but due to deep crack
systems, these parent material types support a satisfactory tree growth. On the
other hand, horizontal layers of flysch check the root penetration and thus tree
growth is inhibited. However, such negative effects are not operative where the
flysch layers are inclining or vertical which allow easy entry of roots down into
the parent material.

Solid serpentine rock masses are not favorable for plamtation purposes.
However, it has been observed that deep and rich soils developed on areas
covered with well weathered serpentine and ophiolite.

It is concluded that fastest growth of natural Pinus brutia stands are
realized on limestone and travertine with a deep crack system, inclined flysch
series and well weathered serpentine. Such areas should be regarded as
favourable sites for successful afforestation.
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EK 1: Deneme Alanlarinda Yapilan Olgiimlerin Sonuglar.

APPENDIX 1: Results of Measurements Made in The Experimental Plots.

Sira | Anakaya Cap | Boy Yas Rakim | Bonitet | Mevki
No Cinsi (cm) | (m) (Y1) (m) Sinifi
1 Kumtagi 37,6 | 19,3 97 80 I Tasagil
2 Konglomera 397 1 19,8 68 180 I Begkonak
3 | Flig 13751223 121 200 I Beskonak
4 | Flis ] 40,7 | 252 | 59 310 I Burmahan
5 Ofiyolit 34,5 | 21,8] 48 820 I Altinyaka
6 Kiregtas 447 | 232 68 160 I Altinyaka
7 Kiregtast 43,0 | 20,0 | 63 225 I Altinyaka
8 Ofiyolit 450 | 15,71 93 400 il Cakarlar
9 Kiregtas1 53,7 | 23,2 86 620 I Altinyaka
10 | Kiregtag1 46,8 | 23,5 123 940 I Hisargandir
11 | Ofiyolit - 37,7 19,8 94 1080 I Altinyaka
12 | Serpantin 49,2 | 23,5 73 620 I Kumluca
13 | Serpantin-' 393 (224 | 67 100 I Kumluca
14 | Flig 39,5 117,57 66 300 I Manavgat
15 | Kiregtast 475 | 250 67 170 I Manavgat
16 Kiregtagi 48,0 | 19,0 88 550 I Giindogmus
17 | Sist 36,0 | 19,0 | 110 810 I Giindogmug
18 - Sist 38,3 | 24,0 | 114 580 1 Gundogmus
19 | Sist 420 | 285 120 630 I Giindogmus
20 Kiregtasi 35,3 -21,"()77‘ 50 50 I Kemer
21 Serpantin 31,0 1155, 74 50 m Kemer
22 Serpantin 40,0 | 21,7 58 40 1 Kemer
23 | Kiregtas: 33,0 | 180 | 102 690 i Bik
24 | Kiregtasi 36,0 | 18,0 | 111 500 I Biik
25 | Kiregtast 42,0 | 25,0°].. 105 1070 I Finike
26 Kiregtast 37,5 | 18,0 37 110 I Kas
27 | Kiregtasi 39,1 | 24,0 45 1010 I Gazipasa
28 Sist 45,2 | 26,5 115 980 I Gazipasa
.29 Sist _ 40,7 |°17,5 46 170 I Gazipasa
.30 Kiregtas 41,3 | 23,5 81 470 . I Gazipasa
31 | Sist 364 | 185 59 680 I Gazipasa
32 - I"Kiregtagn 42,0 1 180 62 560 I Alanya
33 | Kiregtast 442 1 22,5 87 270 I Alanya
34 | Kiregtas 41,0 | 21,5 73 100 I Alanya
35 . | Kiregtas1 . 48,7 | 180 118 1000 I Gundogmug
36 | Kiregta;t - -~ | 44,8 | 22,0 43 420 I Alanya
37 | Kiregtasn. .~ =. | 44,0 | 240 116 580 I Manavgat
38 | Sist oo 550 1320 95 700 I Giindogmus

(Devam var- to"’bc; continued)
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(Ek 1'in devami- continued)

Sira | Anakaya Cap | Boy | Yas Rakim | Bonitet | Mevki
No Cinsi (em) | (m) [ (Y1) (m) Smifi
39 | Kiregtast 37,0 | 19,5 72 650 I Akseki
406 | Kumtast 46,0 | 22,0 94 750 I Tbrads
41 Sist 34,3 | 14,0 70 1250 I Cevizli
42 Kiregtast 42,0 | 21,0 76 920 I Akseki
43 Mam 31,0 | 11,5 42 50 i Manavgat
44 | Mam 36,0 | 21,0 52 150 I Beskonak
45 Kumtas1 52,0 | 29,0 81 420 I Finike
46 Serpantin 29,0 | 13,5 57 160 m Kumluca
47 | Mam 58,0 | 25,2 95 1070 1 Bucak
48 | Kiregtag1 50,0 | 27,0 81 800 I Bucak
49 | Kiregtasi 484 | 243 106 650 I Bucak
50 Traverten 43,6 | 26,0 68 240 1 Diizler¢am
51 Serpantin 153 | 7,5 29 270 m Diizlergamu
52 | Kuregtasi 47,6 | 23,0 71 325 I Doyran
53 | Kiregtast 453 | 22,8 60 520 I Doyran
54 | Kiregtas: 41,6 | 20,6 68 850 I Doyran
55 Kiregtagt 42,6 | 21,0 71 1100 I Doyran
56 Ofiyolit 443 | 233 86 350 I Gebiz
57 | Ofiyolit 44,0 | 25,5 63 510 I Gebiz
58 Kiregtasi 323 | 245 79 700 I Piargézi
59 Konglomera 36,6 | 25,0 65 900 I Pmargozu
60 Konglomera 40,3 | 23,1 78 1180 I Pinargozii
61 Kiregtasi 483 | 19,0 93 710 I Korkuteli
62 Marn 44,0 | 125 89 1100 m Korkuteli
63 Flig 386 | 12,5 86 1230 m Korkuteli
64 Flig 41,2 | 175 71 950 I Korkuteli
65 Flig 39,5 | 17,2 57 1200 il Korkuteli
66 Flig 49,0 | 238 97 850 I Lengiime
67 Flig 52,0 | 27,6 103 |- 920 I Lengtime
68 Flig 48,3 23 95 1040 1 Siitlegen
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EK 2: Toprak Analiz Sonuglar.
APPENDIX 2: Results of Soil Analyses.

Fizyolojik Organik
Sira | Tekstiir Toprak | pH | CaCO3| Madde | KDK | Bonitet |Mevki
No Derinligi % %  |meq/100g
15 |Kumlu Balgik Orta 727( 145 0,92 5,97 1 Manavgat
16 [Kil Sig 7,51 1,55 4,2 32,54 I |Gundogmus
17 |Kumlu Balgik Si1g 721 0,75 2,07 20,33 I |Gundogmus
18 |Kumlu Killi Orta 78 1 0,77 0,99 11,52 I Giindogmus
Balgik .
19 |Killi Balgik Orta 7271 0,74 1,99 12,18 I Giindogmus
20 |Kil Orta 7,381 0,78 7,5 49,99 I Kemer
21 |Kumlu Balgik Si1g 7281 0,82 0,9 38,94 I |Kemer
22 |Kil Derin | 6,81 0 1,93 29,05 I Kemer
23 |Balgik Orta 8,01} 15,27 1,62 13,31 I |Buk
24 |[Killi Balgik S 8,041 12,46 39 21,47 0 |[Bik
25 |Killi Balgik Orta 7,831 3,47 6,48 30,24 I Finike
26 |Kumlu Balgik Orta 7,72 | 4,67 10,26 41,8 1 Kasg
27 |Bal¢ikhi Kum Orta 7411 1,52 18,83 73,02 1 Gazipasa
28 [Kumlu Balgik Orta 6,8 0 4,71 12,06 I Gazipasa
29 (Kumlu Balgik Orta 6,61 0 49 13,15 I Gazipasa
30 [Kil Orta |[7,63] 0,74 2,62 15,5 I Gazipasa
31 [Balgik Orta 6,86 0 1,34 542 I Gazipasa
32 [Kulli Balgik Si1g 781 5,18 2,1 15,5 I |Alanya
33 |Kumlu Balgik Sig 6,7 0 7.83 20,8 1 Alanya
34 |Kil Sig (ust) 7,931 1,52 2,35 27,37 I Alanya
Kil (alt) 7,991 18,7 1,51 23,73 «“ «
35 |Kumlu Balgik Orta 7,56 1,48 4,62 23,27 I  |Gindogmug
36 |Kumlu Balgik Orta 6,83 0 6,13 19,94 I Alanya
37 |Kum | Derin (ast) | 7,14 148 6,81 1328 I Manavgat
Kumilu Balgik (alt) 7421 0,74 1,99 10,95 «“ «
38 [Kil Orta 7,76 | 1,48 2 9,96 I Gundogmug
39 |Kumlu Kil Orta (ust) | 7,78 | 0,75 1,97 15,65 I {Akseki
Kil (alt) 7,791 1,59 1,19 23,74 «“ «“
41 |Kil S13 7431 2,34 1,04 20,33 M |Cevizli
42 |{Kumlu Bal¢ik | Derin (iist) { 7,55| 1,58 5,6 37,2 I Akseki
Kil (ara) 802 1,56 0,77 32,85 « «
Killi Balgik (alt) 786 1,58 1,79 372 « «

(Devam var- to be continued)
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(Ek 2'nin devami- continued)

Organik

Fizyolojik
Sira |Tekstiir Toprak | pH '|CaCO3| Madde KDK | Bonitet {Mevki
No - Derinligi | % %  |meq/100g ,
43 |Balgik Si1g 7.8 1 43,9 0,78 6,63 M |Manavgat
45 |Balcik Orta 8,21 39,73 0,55 10,06 I Finike
46 |Kil Sig(ust) |7,32| 1,64 2.8 40,51 M [Kumluca
Kumlu Balgik @@ty |7,58] 082 | 029 | 4542 “ “
47 |Killi Balgik Sig 7,97 17,04 1,14 21,47 I Bucak
50 |{Kumlu Balg¢ik | Derin(ist) | 7,6 | 0,81 1,15 41,48 I Diizlergam
Kil ' (ara) 79 | 9,15 0,65 4543 “ "
Killi Balgik (alt) 84| 77,16 0,38 12,19 «“ "
51 {Kumlu Balgik Si1g(iist) 7,71 0,779 3,08 21,68 M |Diizlercam
Killi Balgik (alt) 7,65 0 2,26 22,3 «“ "
52 |Kil Derin(ist) | 7,7 | 27,52 4,58 34,89 I Doyran -
Killi Balgik (ara) 8,05 42,09 1,58 32,56 «“ " ’
Kil (alt) 82| 31,05 | 0,04 [ 3756 « |
53 |Kil Orta(iist) |7,75| 0,83 4,51 49,01 I  |Doyran
Kil (alt) 81| 824 1,02 | 4501 « "
54 |Kil Sig(ist) | 7,95 245 2,63 39,91 I  |Doyran
Killi Balgik (alt) -~ | 81| 9,71 1,37 34,89 “ "
55 |Killi Balgik Derin(iist) | 7,75 0 3,38 46,95 I Doyran
" |Kumlu Bal¢ik (ara) 8,05| 1,64 1,34 52,13 “ "
Kumlu Balgik (alt) 8,03 14,27 1,35 61,52 «“ "
56 |Killi Bal¢ik Orta(iist) | 7,7 | 1,57 3,25 29,39 I Gebiz
’ Kumlu Kil (alt) 8 13,63 2,18 32,25 « "
57 [Kil Orta(ist) | 7,6 | 0,85 2,88 103,48 I Gebiz
Kil @) |7.65| 2369 | 0093 39,92 S "
58 Kil Orta(tist) 8 6,59 8,92 54,5 I Pmargozii
" |Killi Balgik (alt) 8 | 38,03 6,95 22,09 «“ "
59 |Balgik Orta(ist) | 7,7 | 1,6 3,37 8,06 I  |Pmargozi
Kumlu Balgik (alt) 8 | 39,72 | 087 | 23,97 « "

60 |Killi Balgik Sig 8,05].57,19 0,48 21,68 I |Pmargézi
61 [Killi Balgik Derin(iist) | 7,85 35,73 2,04 27,39 I |Korkuteli
Kil (ara) 8,11 42,1 0,58 22,82 «“ "
Killi Balgik (alt) 82 | 43,69 0,69 | 2397 «“ "

(Devam var- tobe continued)
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(Ek 2'nin devami- continued)

Fizyolojik Organik
Sira |Tekstiir Toprak | pH |CaCO3| Madde | KDK | Bonitet |Mevki

No Derinligi % %  |meq/100g

62 |Kumlu Balgik | Derin(ust) | 8,1 | 35,83 1,66 13,43 I  {Korkuteli
Killi Balgik (ara) 8,151 55,06 0,89 19,21 “ "
Killi Balgik (alt) 8,15| 50,64 0,58 16,78 «“ "

63 |Killi Balgik Orta(uist) | 8,2 | 64,95 1,22 27,95 Il {Korkuteli
Killi Balgik (alt) 8,3 | 48,56 0,89 27,91 «“ "

64 |Kumlu Balgik | Orta(ust) | 7,7 | 2045 7,59 27,13 I  |Korkuteli
Balcik (alt) 7.9 | 32,26 1,37 21,48 «“ "

65 |Killi Balgik =~ | Orta(ist) | 7,9 | 51,62 2,51 23,97 I |Korkuteli
Killi Balgik (alt) 8,3 | 60,77 0,71 16,78 «“ "

66 |Kumlu Killi Derin(ust) | 7,85| 6,29 1,53 27,13 I Lengiime
Balgik
Kumlu Killi (ara) 8.1 21,24 1,16 23,24 «“ "
Balgik
Killi Balgik (alt) 8,15} 25,66 0,37 26,5 «“ "

67 |Killi Balgik Derin(iist) | 7,9 | 12,54 2,09 26 I Lengtime
Kil (ara) 8,1 | 16,61 0,76 27,39 « "
Killi Balgik (alt) 7951 4,83 0,64 30,52 « "

68 |Kil Derin(iist) | 8,2 | 2507 | 027 22,6 I Stitlegen
Kumlu Balgik (ara) 8,25| 13,32 0,33 19,4 « "
Kumlu Balgik (alt) 8351 13,45 0,33 19,75 « "

41



