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Ozet

Ulkemizin asli agac tiirlerinden biri olan Juniperus excelsa Bieb., 6zellikle Akdeniz bdlgesinin Toros
daglar1 boyunca olduk¢a genis bir yayilis alanina sahiptir. Tiirtin bu yayilis alani icerisinde ylikseltiye
baglh olarak farkl ekolojik kosullara uyum sagladig1 bilinmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada Akdeniz
Bolgesi, Goller Yoresi sinirlari icerisinde boylu ardig tiiriiniin yayilis gésterdigi alanlardaki fizyografik,
edafik ve iklimsel c¢evresel kosullarin, tiiriin fiziksel kozalak o6zellikleri (kozalak eni, kozalak boyu,
kozalak sekil indeksi, bin dane agirliklar ve yiizde nem igerikleri) iizerine etkisinin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Bu dogrultuda Isparta, Antalya ve Burdur sinirlari igerisinde boylu ardig tiiriiniin yayihs
gosterdigi toplam 40 6rnek sahadan veri temini gergeklestirilmistir. Bu veriler SPSS Statistics 20 paket
programinda varyans (duncan ¢oklu karsilastirma) analizine aktarilmis ve kozalak fiziksel 6zellikleri
bakimindan 6rnek alanlar arasi énemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Bu farkliliga etki eden
cevresel faktorlerin belirlenmesi i¢in ise PC-Ord Paket programinda temel bilesenler analizi (PCA)
uygulanmistir. Sonug¢ olarak kozalak fiziksel 6zellikleri iizerinde iklim ve toprak o6zelliklerinden
tekstiiriin 6nemli etkiye sahip oldugu sonucuna varimistir.

Anahtar Kelimeler: Boylu ardig, Goller yoresi, Kozalak eni, Yetisme ortamy, Yiikselti

Effects of Environmental Factors on Physical Properties of
Crimean juniper Cones in The Lakes District

Abstract

Juniperus excelsa Bieb., one of the main tree species in Turkey, has a wide distribution area throughout
Taurus mountain range in the Mediterranean region. The species is known to adapt different ecologic
site conditions according to the altitude differences in the distribution range. The present study was
aimed to determine the effects of physical, edaphic and climatic site factors on physical cone properties
(thousand grain weight, cone length, cone width, moisture content and cone shape index) of the
Crimean juniper in the Lakes district. For this purpose, the data were totally collected from 40 plots in
Isparta, Antalya and Burdur provinces. The data were analyzed by SPSS using analysis of variance
(ANOVA) and Duncan multiple range test (p<0,05) to determine the differences among the plots. Also,
principle component analysis was applied by PC-Ord to evaluate the environmental factors affected on
the physical properties of cones. As a result, climatic factors and soil texture were found most
controlled factors of physical properties of Crimean juniper cones.

Keywords: Crimean juniper,Lakes district, Cone width, site factors, Altitude

2 Bu ¢alismaya maddi destek saglayan SDU-TUBITAK-1120814 no’lu projeye tesekkiir ederiz.
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1. GIRiS

Ulkemiz sahip oldugu yaklasik 80 milyon ha karasal alan icerisinde, toplam 21,7 milyon
hektar bir orman alani barindirmaktadir. Bu alan igerisinde ¢ok sayida orman agacinin yani
sira 10 farkli ardi¢ taksonu yayilis gdstermektedir. Ulkemizde toplam 575.315 ha ardi¢
sahas1 bulunmakta, bunlar igerisinde ise Boylu ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.) diger taksonlar
ile kiyaslandiginda en genis yayilis alanina sahip ardi¢ tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(OGM, 2012).

Dogal olarak Arnavutluk, Makedonya, Yunanistan, Bulgaristan, Tiirkiye, Kibris, Kafkasya, iran
ve Liibnan’da genis yayilis gdsteren boylu ardig tiiriiniin, Bati, Orta ve Giliney Anadolu’da ve
ozellikle Toros’lar da yogun bir yayilis1 bulunmaktadir (Yaltirik ve Efe, 2000). Buralarda
ozellikle toprak derinliginin az oldugu taslik, kayalik formdaki karstik arazileri tercih eden
tiiriin Turkiye’de genellikle 350-2000 m ytikseltiler arasinda yayilis gosterdigi bilinmektedir
(Ozkan vd. 2010). Genel olarak karasal iklim agaci olarak bilinmekte olan boylu ardiglar
sicaga, soguga ve kurakliga dayanikli kanaatkar bir tiirdiir (Eligin, 1977).

Boylu ardi¢ 25 m'ye kadar boy ve 2,5 m’'ye kadar c¢ap yapabilen her dem yesil agac
tiirlerimizdendir. Gengken piramidal yapida tepe tacina sahip olan tiiriin yash fertlerinde
yayvanlasan bir tepe taci mevcuttur. ince seritler halinde catlakli olan govde kabuklar
onceleri kahverengi bir renkteyken yaslaninca gri renk tonlarina déniismektedir. Boz mavi-
yesil tonlarindaki yapraklar, ince uzun siirgiinler lizerinde karsilikli olarak dizilmis olup
iizerlerinde bariz olarak yag bezeleri barindirirlar. Cicekler Nisan-Mayis aylari icerisinde bir
onceki yila ait kahverengi-kirmizims stirgiinler iizerinde olusmaktadir (Yaltirik ve Akkemik,
2011).

4-6 puldan olugan kozalaklar1 2 yilda olgunlasir ve 8-12 mm capindadir. ilk yil agik yesil,
olgunlastiginda ise koyu renkli veya kirli kahverengi ve tizeri genellikle mavi pudramsi
dumanlidir. Kozalaklarin icinde 4-10 tohum tasimaktadir. Tohumlar yumurta bi¢iminde,
parlak ve kestane kabugu rengindedir (Elicin, 1977; Farjon, 2005).

Ozellikle Akdeniz Bélgesi Toros daglar1 boyunca genis mescereler halinde yayilis gosteren
Boylu ardiglarin kozalaklar1 tibbi ve aromatik bir bitki materyali olarak gidalarda
kullanilmaktadir. Bunun yani sira yine kozalaklari1 bir¢ok iilkede ugucu yag, infiizyon,
oleorezin, ekstrakt iiretiminde baharat amach kullanilmakta olup, potansiyel bir dogal katki
kaynagi ozelligi tasidig1 bilinmektedir. Bahsedilen bu ve benzeri sebeplerden dolay: tiiriin
ucucu yag, fenolik ve antioksidan o6zellikleri ile ilgili olarak ge¢misten gliniimiize kadar
birtakim c¢alismalar yapilmistir (Timen ve Hafizoglu, 2005; Moein ve Moein, 2010;
Adamopoulos ve Koch, 2011). Yapilan ¢alismalarin bazilarinda kozalaklarin sahip oldugu
kimyasal iceriklerin cinsi ve miktar1 lizerine basta iklim, jeomorfolojik parametreler ve
toprak ozellikleri gibi ¢esitli ekolojik faktorlerin kozalak fiziksel 6zelliklerine yansimasinin
bir sonucunda olabilecegi ifade edilmektedir. Tiirlin bu anlamda kozalak fiziksel
ozelliklerinin tespitine yonelik olarak yapilmis ¢alismalar mevcuttur (Avsar, 2004). Fakat
tiriin kozalak fiziksel oOzellikleri tizerine etkili olabilecek temel ekolojik faktorlerin
belirlenmesi amaciyla yapilmis herhangi bir calismaya literatiirde rastlamamistir.

Bu calismada Goller yoresi sinirlari igerisinde yogun yayilis gésteren ardig tiiriine ait degisik
yetisme ortamlarindan kozalak o6rnekleri alinip fiziksel ozellikleri tespit edilmis ve bu
alanlarin sahip oldugu temel ekolojik faktorlerle fiziksel 6zellikler arasindaki iliskiler tespit
edilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma Alam

Calisma Akdeniz Bolgesi sinirlarinda Antalya, Burdur ve Isparta illerini igerisine alan Goéller
yoresi 6lceginde mevcut boylu ardi¢ sahalarinda gercgeklestirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Goller yoresi sinirlari igerisinde mevcut ardig sahalarinin yerleri

Goller yoresi 38°25'-36°06' kuzey enlemleri ile 29°30'-32°34"' dogu boylamlari arasinda yer
almakta olup toplam 36.676 km?lik bir alan1 kaplamaktadir. Yorede volkanik ve tektonik
hareketlerle meydana gelmis ¢ukurlarda tatl, tuzlu ve aci sularin birikmesiyle olusmus ¢ok
sayida g6l bulunmaktadir. Bu gollerden Beysehir goli 651 km?’1ik yiiz 6l¢iimii ile Van Goli ve
Tuz Goli'nden sonra iilkemizdeki tigiinci biiylik gél konumundadir. Beysehir goéliiniin
disinda Egirdir (482 km?), Burdur (250 km2), Salda (44 km2) ve Kovada (40 km2) goélleri
yoredeki diger biiyiik yiiz 6lciimiine sahip ve en ¢ok bilinen géllerdir (inandik, 1965). Bu
goller nem faktoriiniin temel unsuru olmakla birlikte yore genelinde lokal iklim kosullarina
sebep olmaktadir.

Yorede Antalya kiyilarinda deniz seviyesinden baslayarak i¢ kisimlarda Isparta ve Burdur’a
dogru ilerlendik¢e dnemli yiikselti farklhliklarinin oldugu daglik ve engebeli bir topografik
arazi yapisi mevcuttur. Daglarin 6zellikle kiyiya paralel uzanmasindan dolay1 yoérede deniz
iklimi ancak cesitli vadiler ve kanallar boyunca i¢ kisimlarda etkisini devam ettirebilmekte,
deniz ikliminin ulasamadig1 kesimlerde ise daha ¢ok karasal iklim yada deniz ve karasal iklim
kosullari arasinda kalan gegis iklimi hakim olmaktadir (Evliyaoglu, 1996). Yorenin bilinen en
hakim anakaya formasyonu karstik yapidaki kire¢ tasi olup konglomera, kumtasi ve kiltasi
gibi cesitli anakaya tiplerine de rastlamak mimkiindir. Yorenin daglik boélgelerinde genel
olarak karstik arazi yapisinin hakim olmasi sebebi ile topraklar ¢ogunlukla sig veya orta
derin sinifinda kalmaktadir. Diger yandan karstik yap1 dolayisiyla arazide goriilen girintili
cikintil arazi formu kisa mesafelerde degisik ekolojik kosullarin olusumuna, bu durum ise
yoérede yogun bir bitki tiir ¢esitlilifinin ortaya ¢cikmasina sebep olmaktadir (Ozkan, 2006).

Yorede ozellikle insan baskisimin arttigir ve dzellikle igne yaprakli kizilgam ormanlarinin
tahrip edildigi yerlerde maki ve garig floristik kompozisyonlarinin ortaya c¢iktig
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gorilmektedir (Fakir, 2006). Deniz seviyesinden 900-1000 m yiikseltilere kadar ozellikle
insan baskisinin sebep oldugu antropojenik etkiden kurtulan kesimlerde en ¢ok kizilgam
ormanlarina rastlanmaktadir. 1300-1400 m yiikseltilere kadar bilhassa giineye bakan
yamaglarda kizilgamlar meselerle karisima girerek veya saf ormanlar halinde her ne kadar
varligini surdiirse de, bu yiikseltilerden itibaren sirasiyla yerini ardig, karacam, géknar ve
sedirlere birakmaktadir.

2.2. Arazi Calismalari

Yorede bulunan tiim ardi¢ sahalarinin yerleri dijital ortamda 1/25000 olgekli topografik
haritalara islenerek bu sahalar gezilmis ve farkhi yiikseltilerde insan baskisindan
olabildigince uzak dogal yayilisa sahip, bocek ve mantar gibi zararlara maruz kalmamis
saglikli boylu ardi¢ sahalarinin yerleri tespit edilmistir. Bu 6zelliklere sahip sahalardan
yoreyi homojen olarak temsil edebilecek nitelikte 40 adet 6rnek alan belirlenerek yerleri ile
birlikte haritalara islenmistir (Sekil 2). Daha sonra 20mX20m o6l¢eginde bu alanlara gidilip
ilk olarak sirasiyla GPS vasitasiyla 6rnek alanlarin ytikseltisi (m), egim olcer vasitasiyla egim
ylzdeleri belirlenmistir. Ayrica pusula yardimi ile 6rnek alanlarin derece cinsinden bakilari
tespit edilmis ve bu baki dereceleri;

o [L=Cos((7/180)(Q - 30))]

(1)
2

formiil ile radyasyon indeksi degerine cevrilerek sayisal hale donistiiriilmiistiir (Moisen ve

Frescino, 2002; Aertsen vd. 2010). Burada Q bakinin kuzeyle olan agisal degerini ifade

etmektedir. Ayrica her bir 6rnek alanda torak derinligi (cm) ve % arazi yiizey taslilik

durumlari belirlenmistir.

Arazide yapilan bir diger ¢alisma ise toprak érneklerinin alinmasi olmustur. Her bir 6rnek
alanda kozalak toplanacak agaclarin ortasina denk gelecek sekilde iist toprak o6rnekleri
alinarak cesitli toprak analizleri i¢in laboratuvara sevk edilmistir.

Arazide yapilan bir diger calisma ise kozalak 6rneklerinin toplanmasi islemi olmustur. Bu is
icin Kasim 2013 ayindan itibaren herbir 6rnek alana gidilerek yaklasik 5 kg olgun kozalak
ornekleri toplanmis ve bu kozalaklar fiziksel dl¢limler yapilmak iizere laboratuvara sevk
edilmistir.

Ayrica arazi ¢alismalarinin hemen ardindan Hijmans vd. (2005) tarafindan hazirlanan ve
kullanima a¢ik www.worldclim.org internet adresinden her bir 6rnek alanin yillik ortalama
sicaklik (°C), en sicak ayin maksimum sicakligi (°C), en soguk ayin minimum sicakligi (°C) ve
yulik toplam yagis ortalamalar1 (mm) temin edilmistir.
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Sekil 2. Calisma yapilan 40 adet Boylu ardig (J. excelsa) sahasina ait 6rnek alan yerleri

2.3. Laboratuvar Calismalari
Toprak analizleri

Alinan toprak orneklerinde hidrometre yontemi ile tane biiyiiklik dagilimi (tekstiir)
belirlenmistir (Bouyoucus, 1951). 33 kPa ve solma noktas1 1500 kPa basing altinda basin¢h
plaka aleti kullanilarak tarla kapasitesi (Demiralay, 1993), 1:1’lik toprak-su ve 1:1°lik 1N KCI
karisimlarinda cam elektrodlu pH metre kullanilarak topraklara ait pH degerleri (Jackson,
1958), toprak saturasyon ekstraktinda iletkenlik aleti kullanilarak, elektriksel iletkenlik
6lciimleri yapilmis ve boylece topraklarin tuzluluk oranlari belirlenmistir (Yilmaz vd., 2000).
CaCO3 esdegerleri olarak Scheibler kalsimetresi ile volumetrik metodla kire¢ icerikleri
(Hizalan ve Unal, 1966), degistirilmis Walkley-Black yontemine goére organik madde
miktarlart tespit edilmistir (Jackson, 1958). Ayrica topraklarin Na-asetat ile
doyurulmasindan sonra amonyum asetat ile ekstrakte edilmesi ve ekstrakte edilen
sodyumun atomik absorbsiyon spektrofotometresinde okunmasiyla Katyon degisim
kapasitesi degerleri (Anonymous, 1954) ve atomik absorbsiyon cihazinda amonyum asetat
ile ekstrakte edildikten sonra ise Mg++, Ca++ Na+ ve K+ degerleri tespit edilmistir
(Anonymous, 1954).

Kozalaklarda fiziksel 6l¢iimler

Araziden giiniibirlik laboratuvara getirilen kozalaklarda 6z sularini kayip etmelerine izin
verilmeden dijital kumpas yardimiyla kozalak eni (mm), kozalak boyu (mm), boy
(uzunluk)/en (genislik) orantisindan faydalanarak kozalak sekil indeksi ve 1000 adet
rastgele secilen kozalak 6rnegi hassas terazide tartilarak kozalak bin dane agirligi (g) tespit
edilmistir. Ayrica 105 °C etiivde sabit agirliga kadar kurutulan kozalaklarda nem yiizdeleri
(%) tespit edilmistir.
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Verilerin hazirlanmasi ve istatistiksel degerlendirme
Arazi ve laboratuvar c¢alismalar1 sonucu elde edilen verilere istatistiksel degerlendirmeler
oncesinde birtakim kisaltmalar verilerek Microsoft Office Excel ortaminda istatistiksel

degerlendirmeler icin hazir hale getirilmistir (Tablo1).

Tablo 1. istatistiksel degerlendirmeye alinan degiskenler ve kodlar1

Bagimli Degiskenler
Degisken Kod Degisken Kod
Kozalak Bin Dane Agirligi (g) bindne Kozalak Sekil indeksi kozskl
Kozalak Eni (mm) kozeni  Kozalak Nemi % koznem
Kozalak Boyu (mm) kozbyu

Bagimsiz Deiskenler
Degisken Kod Degisken Kod
Yillik Ortalama Sicaklik (°C) scaklk  Organik Madde (%) Omd
En Sicak Ayin Maksimum Sicakligi (°C) maxsck Katyon Degisim Kapasiteis (me/100 gr) Kdk
En Soguk Ayin Minimum Sicakligi (°C) minsck  Sodyum (me/100 gr) Na
Yillik Toplam Yagis Ortalamasi (mm) tyagis Potasyum (me/100 gr) K
Yiikselti (m) yukselt  Kalsiyim (me/100 gr) Ca
Baki (Radyasyon indeksi) radinx ~ Magnezyum (me/100 gr) Mg
Egim (%) egim Tarla Kapasitesi (%) TK
Arazi Yizey Taslihg (%) arztas  Solma Noktasi (%) SN
Toprak Derinligi (cm) topder  Kil (%) Kil
Toprak Reaksiyonu Ph Toz (%) Toz
Elektiriksel iletkenlik dScm-1 EC Kum (%) Kum
Kire¢ (%) krc

Verilerin istatistik degerlendirilmesinde ilk olarak SPSS 20.0 istatistik programi kullanilarak,
gruplar arasi farkin belirlenmesinde Duncan tek yonlii karsilastirma testi ve elde edilen
farkin 6nem diizeyi ise varyans analizi ile belirlenmistir. Olusan farkliliga ekolojik faktorlerin
etkisini belirlemek icin ise PCOrd paket programinda temel bilesenler analizi (PCA)
uygulanmistir (Ozdamar, 1999).

3. BULGULAR

Arazi ve laboratuvar calismalar1 neticesinde goller yoresi sinirlan icerisinde calisilan 40
ornek alandan elde edilen ardi¢ kozalaklarina ait fiziksel 6zelliklere iligskin ortalama degerler
ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde farkli 6rnek alanlardan alinan boylu ardi¢ kozalaklarinin bindane
agirligy, kozalak eni, kozalak boyu, kozalak sekil indeksi ve % nem oranlar1 bakimindan

ornek alanlar istatistiksel olarak farklilik gostermis ve farkli gruplarda yer almislardir.

Tablo 3’te ise degerlendirmeye alinan fiziksel bakimindan 6rnek alanlar arasinda olusan
farkliliklarin p<0.001 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 2. Kozalaklarin toplandig yoreler ve fiziksel dl¢climlere iliskin ortalama degerler

MevKkii glgr:rll)lg??g] En (mm) Boy (mm) islf(l:l((lalksi Nem %
oal Barla (Egirdir) 730,00+10,50t 10,13+0,02gh1  9,94+0,04efg  0,98+0,0labc  42,51+1,60nop
oa2 Balkir (Egirdir) 733,67+10,50tu 10,80£+1,11mno 10,18+0,26gh1  0,95+0,10ab  44,58+0,81opr
0a3 Yukarigokdere(Egirdir) 542,67+12,50hij 9,36+0,06abc 8,90+0,09abc  0,95+0,01abc  34,70+3,79jkl
0a4 Cukurkoy (Egirdir) 696,00+11,00pr 9,77+0,10def 9,78+0,20cde  1,00%+0,01bcd  41,89+3,19nop
0a5 Sinanhoca (Akseki) 457,67+8,74bc 9,10+0,11abc 9,68+0,23bcd  1,06+0,021j 45,21+0,96prs
0a6 Zengi (Siitgiiler) 679,00+10,15p 8,61+2,74abab  8,56+2,51a 1,00+0,04bcd  39,85+0,78mn
0a7 Sipahiler (Siitciiler) 690,67+11,02pr 10,94+0,87no 10,11+0,28fgh  0,93+0,09a 47,22+1,38s
0a8 Kuzca (Siitgiiler) 643,33+13,280 9,33%0,23abc 9,48+0,26bcd  1,02%0,03efg  37,60+0,98Im
0a9 Tota (Siitgiiler) 726,67+10,69st 9,99+0,06fgh 9,76x0,12cde  0,98+0,01abc  35,07+4,43kl
0al0 Saraykoy (Sitgiler) 596,67+14,50n 9,82+0,21def 10,00+0,12fgh 1,02+0,0lefg  44,67+0,930pr
oall Cobanisa (Sitgiiler) 568,67+14,98klm  9,38+0,06abc 9,51£0,27bcd  1,01£0,02efg  43,63+1,820pr
0al2 Sarimemetler (Siitgiiler)  693,00+7,55pr 9,79+0,17def 9,73+0,05bcd  0,99+0,02bcd  42,28+2,60nop
0al3 Miiezzinler (Siitgiiler) 434,00+25,06a 8,52+0,16aa 8,95+0,19abc  1,05+0,01hij  45,40+1,92prs
0al4 Beskonak (Bucak) 500,67+7,51e 9,24+0,15abc 9,74+0,32bcd  1,05+0,02hij 29,67+1,39fgh
oal5 Yiregil (Bucak) 555,00+15,87jkl 9,550,11bcd 9,33%0,24abc  0,98+0,0labc  23,64+1,39bc
0a16 Kestel (Bucak) 551,67+17,21jk 9,75+0,14def 10,05+0,12fgh 1,03+0,02fgh  29,37+2,00efg
0al7 Kusbaba (Bucak) 628,67+8,080 10,08+0,24fgh  9,68+0,16bcd  0,96+0,01labc  25,77+0,38cd
0al8 Bagsaray (Bucak) 524,33+5,86fgh 9,26+0,17abc 9,28+0,17abc  1,00+0,00bcd  26,43+0,42cde
0al19 Yukari Bagsaray (Bucak) 555,00+12,29jkl 9,92+0,18efg 9,44+0,18abc  0,95+0,02abc  29,43+1,01efg
0a20 Derekoy (Aglasun) 494,67+8,96de 9,87+0,15def 10,23+0,13h;j  1,04+0,01gh1  20,96+1,77b
0a21 Zeyve (ibradi) 504,33+18,50ef 9,19%0,22abc 9,23+£0,28abc  1,00+0,01bcd 41,60+0,81no
0a22 Guvenli (Aglasun) 563,33+5,77jkl 9,80+0,11def 9,87+0,22def  1,01+0,01cde 17,34+4,03a
0a23 Kozluca (Kegiborlu) 632,332,520 10,12+0,07fgh ~ 10,18+0,05gh1  1,01+0,00cde  26,41+1,37cde
0a24 Ilyaskdy (Burdur) 708,67+12,01rs 10,59+0,15jkl 10,28+0,131)k  0,97+0,0labc  24,69+2,52cd
0a25 Kizlkarlik (ibradi) 470,33+14,50c 8,91+0,09abc 9,23+0,28abc  1,04+0,03fgh  42,21+0,94nop
0a26 Baslar (ibradi) 476,00+14,00cd 9,360,11abc 10,48+0,89jk  1,12+0,08k 45,73+0,37rs
0a27 Karamanl (Burdur) 752,00+5,29u 10,75£0,10lmn  10,48+0,13jk  0,97+0,0labc  27,01+1,42cde
0a28 Bogirdelik (Golhisar) 698,00+14,18pr 10,36+0,051jk 10,24+0,07h1j  0,99+0,00bcd  27,49+1,60def
0a29 Hisarard: (Golhisar) 585,67+8,02mn 9,76+0,11def 9,87+0,14def  1,01+0,02def  29,34+2,96efg
0a30 Boncukkulesi (Altinyayla) 524,00+10fgh 9,48+0,27abc 9,33%0,23abc  0,98+0,02abc  23,71+0,93bc
oa31 Ballik (Altinyayla) 706,00+8,00rs 10,70+0,06klm  10,33+0,111jk  0,96+0,0labc  29,76x0,75fgh
0a32 Iibecik (Altinyayla) 570,67+1,53Im 9,83+0,26def 9,88+0,23efg  1,01+0,01def 27,97+0,43def
0a33 Yaprakli (Elmali) 830,67+1,53v 11,17+0,120 10,9+0,23k 0,98+0,01abc  26,12%1,37cde
0a34 Akcay (Elmal) 637,00+11,000 10,29+0,20hij 10,13+0,06fgh  0,99+0,01bcd  31,47+0,5%hij
0a35 Sitlegen (Kas) 644,67+17,500 10,15+0,14gh1  10,28+0,091jk  1,01+0,0lefg  33,49+1,861jk
0a36 Korkuteli 527,33+19,04gh 9,72+0,13def 9,81+0,04cde  1,01+0,01def 31,85+2,31hjj
0a37 Uzimlidere ({bradi) 546,67+11,501jk 9,620,01cde 9,67+0,08bcd  1,00+0,01cde  45,1620,51prs
0a38 Giizelsu (Akseki)i 438,67+18,34ab 8,89+0,31abc 9,03+x0,34abc  1,02%0,00efg  45,50+1,31rs
0a39 Cevizli (Akseki) 512,33+9,24efg 9,30+0,21abc 8,85+0,15ab 0,95+0,01abc  42,75+0,72nop
0a40 Susuzsahap (Akseki) 430,67+15,53a 8,69+0,14abc 9,27+0,04abc  1,07+0,01j 30,31+1,66gh
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Tablo 3. Boylu ardi¢ kozalaklarinin bazi fiziksel 6zellikleri bakimindan érnek alanlar arasi
farkliiga iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F orani
bindne 39 1209246,12 31006,31 202,51 2%**
kozeni 39 48,16 1,235 4,759%**
kozbyu 39 30,95 0,793 3,769%**
kozskl 39 0,165 0,004 4,809***
koznem 39 8497,20 217,877 64,013%**

*** p<0.001 seviyesinde dnemli. ** p<0.01 seviyesinde 6nemli. * p<0.05 seviyesinde énemli.

Tablo 2 incelendiginde kozalaklarin bin dane agirliklar1 bakimindan en ytiksek degerin
752,0045,29 gram ile Karamanli (Burdur)/6a27’dan, en diisiik bin dane agirliginin ise
430,67+15,53 gram ile Susuzsahap (Akseki)/6a40’dan elde edildigi goriilmektedir.
Kozalaklarin bin dane agirliklarina bakildiginda bu degerler arasinda olduk¢a varyasyonun
genis oldugu goriilmektedir.

Kozalak en degerleri 8,52+0,16 mm (Miiezzinler-Siitgiler/6a13) - 11,17+0,12 mm (Yaprakli-
Elmali/6a33) arasinda, boy degerleri ise 8,56+2,51 mm (Zengi-Siitciiler/6a6) - 10,48+0,89
mm ve 10,48+0,13 (Baslar-ibradi/6a26 ve Karamanl-Burdur/6a27) arsinda degisim
gostermektedir. Ayrica boy/en orantisindan elde edilen kozalak sekil indeks degerleri ise
0,93+0,09 (Sipahiler-Siitciiler/6a7) - 1,12+0,08 (Baslar-ibradi/6a26) arasinda degisim
gostermistir.

Kozalak nem oranlari ise %17,34+4,03 (Glivenli-Aglasun/6a22) ve % 47,22+1,38 (Sipahiler-
Siit¢tliler/6a7) degerleri arasinda degisim gostermistir. Kozalak fiziksel 6zellikleri topluca bir
degerlendirmeye alindiginda genel olarak varyasyonun oldukga yiiksek oldugu gorilmistir.
Bu durumun ekolojik faktorlerle olan iliskilerini tespit etmek amaciyla uygulanan temel
bilesenler analizi sonuglar ise asagida siralanmistir.

Kozalak fiziksel 6zellikleri iizerine fizyografik yetisme ortami 6zelliklerinin etkisini tespit
etmeye yonelik uygulanan PCA analizi sonucunda elde 6zdegerleri (Eigenvalue) ve varyansa
katilma ytizdeleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Kozalak fiziksel 6zellikleri ile fizyografik yetisme ortami faktorleri arasi uygulanan
PCA analizine ait varyans, kiimiilatif varyans ve 6zdegerleri

Eksenler Ozdegerler Varyans (%) Kiimiilatif varyans (%)
Eksen 1 2.847 56.939 56.939
Eksen 2 1.050 21.009 77.949
Eksen 3 0.874 17.476 95.425

Analiz sonucunda dzdegeri 1'den varyansi ise % 10’dan biiyiik olan 2 eksen elde edilmistir.
Fakat eksen 3'lin varyans yiizdesinin yiiksek olmasi nedeni ile bu ekseninde
degerlendirmeye alinmasina karar verilmistir. Bu {i¢ eksenin toplam varyansin % 95,43 'unu
acikladigi goriilmektedir.

Eksenler ile gevresel faktorler arasindaki korelasyon katsayisi (r) degerleri Tablo 5'te
verilmistir.
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Tablo 5. Eksenler ile ¢cevresel faktorler arasindaki korelasyon (Pearson ve Kendall) katsayisi
(r) degerleri

Eksenler

Degisken Kodlar1 Eksen 2 Eksen 3

Eksen 1 Eksen 3 Eksen 5
ylkselt -0,283 0,048 0,514
radinx -0,066 -0,035 -0,197
egim -0,021 -0,108 0,032
arztas 0,258 -0,091 -0,285
topder -0,275 -0,241 -0,051
scaklk 0,251 -0,198 -0,415
maxsck 0,059 -0,302 -0,252
minsck 0,258 -0,146 -0,459
tyagis -0,466 0,107 -0,421
Ph -0,318 -0,165 0,295
EC 0,052 0,404 0,065
kirec -0,141 -0,030 -0,015
orgmad 0,212 0,365 -0,109
kdk 0,231 0,060 0,026
Na -0,296 -0,083 0,340
K 0,197 0,314 -0,053
Ca 0,167 0,018 0,049
Mg -0,063 0,260 -0,197
TK 0,123 0,226 -0,121
SN 0,138 0,183 -0,101
Kil -0,386 0,032 -0,090
Toz 0,232 0,110 -0,042
Kum +0,433 -0,093 0,094

Eksenler ile kozalak fiziksel 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayisi (r) degerleri Tablo
6’te verilmistir.

Tablo 6. Eksenler ile kozalak fiziksel 6zellikleri arasindaki korelasyon (Pearson ve Kendall)
katsayisi (r) degerleri

Eksenler

Degisken Kodlar: Eksen 2 Eksen 3

Eksen 1 Eksen 3 Eksen 5
bindne -0,877 0,244 -0,156
kozeni -0,976 -0,037 -0,107
kozbyu -0,760 -0,530 -0,361
kozskl 0,634 -0,665 -0,355
koznem 0,382 0,516 -0,762

Tablolarda koyu renkle yazilan degerler, temel bilesenleri agiklamada diger faktorlere gore
daha etkin olanlardir. Burada eksenler incelendiginde bagimli degiskenlerden bin dane
agirhgr ve kozalak eninin sadece eksen 1 ile yiiksek korelasyon icerisinde oldugu
gorilmektedir. Bu iki bagimli degiskenin eksen 1 degerleri ile basit regresyon grafikleri ve R2
degerleri Sekil 3’'te verilmistir.
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Sekil 3. Bin dane agirligi ve kozalak eni degiskenlerinin PCA Eksen 1 degerleri ile basit
regresyon analizi grafikleri

Sekil 3’te goriilecegi iizere bin dane agirligi (R2=0,77) ve kozalak eni (R2=0,96) degiskenleri
eksen 1 degerleri ile oldukca yliksek diizeyde 6nem seviyesine sahip iliski icerisindedir. Bu
durum soz konusu iki degiskenle ilgili yapacagimiz yorumlarin eksen 1 iizerinden olmasi
gerektigini ortaya koymustur. Dolayisiyla bu iki degiskenin eksen 1 iizerinde yillik yagis
toplamlar1 ortalamasi ve kil orani ile pozitif korelasyon, topraklardaki kum yiizdesiyle ise
negatif korelasyon gosterdigi sonucuna varilmistir.

Diger bagimli degiskenler olan kozalak boyu ve kozalak sekil indeksi ayni anda eksen 1 ve
eksen 2 ile, kozalak nem ytizdesi ise eksen 2 ve eksen 3 ile olmak iizere birden fazla eksen ile
iliski gdstermislerdir. Dolayisiyla bu bagimhi degiskenlerin yiiksek korelasyon gostermis
olduklar1 bu eksenlere ait degerler ve kendi degerleri ile olan iligkilere ait regresyon
grafikleri ve R% degerleri ise Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4 incelendiginde kozalak boyunun (R?=0,58) yine eksen 1 ile daha ytiksek iligki
gosterdigi goriilmektedir. Dolayisiyla eksen 1 iizerinde kozalak eni ve bin dane agirliklari i¢in
elde edilen sonuglar kozalak boyu iginde gegerlidir.

Diger bir fiziksel kozalak parametresi olan kozalak sekil indeksinin (R?2=0,44) ise eksen 2 ile
daha yiiksek iliskide oldugu ve bu eksen tzerinde yer alan EC (toprak tuzluluk orami) ile
negatif iliskide oldugu gézlemlenmistir (Tablo5, Sekil 4).

Bagimli degiskenlerden son olarak kozalak nem ytizdesi (R2=0,58)'nin ise eksen 3 ile yliksek
iliski gosterdigi ve bu eksen iizerinden yoruma gidildiginde ise sicaklik, en diisiik sicaklik
degerleri ve yillik toplam yagis miktarlar ile pozitif, ylikseltiyle ise negatif iliskide oldugu
sonucuna varimistir (Tablo5, Sekil 4).
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Sekil 4. Kozalak boyu ve kozalak sekil indeksi ve kozalak nem yiizdesi degiskenlerinin PCA
Eksen degerleri ile basit regresyon analizi grafikleri

4. TARTISMA VE SONUC

Ulkemiz ti¢ farkl fitocografik bélgeyi biinyesinde barindiran farkh toprak ve iklim ézellikleri
gosteren oldukga dnemli bir cografik konuma sahiptir. Bu durum iilkemize bitki tiir ¢esitliligi
acisindan 6nemli bir zenginlik kazandirmaktadir. Yapilan c¢esitli arastirmalar ilkemizde
12.000'in tizerinde bitki taksonunun bulundugu ve bunlarin yaklasik olarak {i¢te birinin ise
iilkemize 6zgli endemik bitki tiirleri oldugu ifade edilmektedir (Uyanik vd., 2013). Bu oranla
ile lilkemizin neredeyse tiim Avrupa ilkelerinin toplamindan daha yiiksek bir ¢esitlilige
sahip oldugu ifade edilmektedir.

Ulkemizde yayihis gosteren bitki tiirlerinin bazilar1 tagidiklan biyokimyasal 6zellikler sebebi
ile tibbi ve aromatik bitki sinifina girmekte ve insanlar bu bitkilerin 6zelliklerinden yogun
olarak faydalanmaktadir. Baz bitkilerin ise tibbi ve aromatik 6zelliklerinden ziyade daha ¢ok
odun o6zelliklerinden faydalanilmaktadir. Ardiglar hem kaliteli odun &zelliklerine hem de
yogun kimyasal o6zelliklere sahip ve ormanlarimizda genis yayilis gdsteren bitki
tirlerindendir. Dolayisiyla bu tiirlerin hem odun 6zelliklerinden hem de, kimyasal
ozelliklerinden faydalanmak miimkiindiir.

Ulkemizde dogal yayilis gosteren 6 ardig tiiriinden biri olan boylu ardiglar digerlerine oranla
¢ok daha genis bir alanda yayilis gostermektedir (OGM, 2012). Tiiriin bahsedilen
ozelliklerinden dolay1 degisik arastirmalara konu oldugu bilinmektedir. Tiiriin kozalak
fiziksel ozellikleri iizerine etkili olan ekolojik faktorlerin tespit edilmesini konu alan bu
calismada kozalak bin dane agirhigi, kozalak boyu ve kozalak eni iizerine yoredeki yillik
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toplam yagis miktarlarinin ve topraklardaki kil yiizdesinin énemli pozitif etkiye sahip oldugu
sonucu ortaya ¢ikmistir. Topraklardaki kum yiizdesinin ise bu kozalak fiziksel
parametrelerini negatif yonde etkiledigi tespit edilmistir. Bu durum 6zellikle kurak, tashk ve
fakir yetisme ortamlarinda yayilis gosteren ardiglarin, 6zellikle topraktaki kil oranina bagh
olarak yagis sularimin bitkiler tarafindan alinmasina ve boylece daha ¢ok bitki besin elementi
ve sudan faydalanana bitkilerin kozalak fiziksel 6zelliklerine yansimasina baglanabilir.

Diger bir kozalak fiziksel parametresi olan kozalak sekil indeksi lizerine ise topraklardaki
tuzluluk orani (EC)'nin 6nemli negatif etkisinin oldugu goriillmektedir. Veriler incelendiginde
ornek alanlarda en yiiksek EC degeri 340.40 dS.cm-1 ile Bucak-Yiiregi/6al5’de tespit
edilmistir. Burada bilinmesi gereken EC degeri 4000 dS.cm-1 altinda ise topraklar tuzsuz
sinifa girmektedir. Dolayisiyla tamami tuzsuz sinifa giren topraklarda tuz ile ilgili yorum
yapmak dogru olmaz. Zira buradaki iliskinin aslinda tuzlulugun bir sonucu degil topraktaki
tuza etki eden diger faktorlerin bir yansimasi oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle kiregtasi
ana kayasi iizerinde yeni olusmus geng ve si1g topraklarda tuz oraninin daha yiiksek olmasi
bu duruma etki etmistir. Diger bir ifade ile hepsi tuzsuz sinifa giren topraklarda tuz (EC) ile
ilgili olan iliskinin diger faktorlere bagh olarak tuz oranlarinda meydana gelen varyasyonla
alakali oldugu diisiiniilmektedir.

Son olarak kozalak nem ytizdesi iizerine ile sicaklik, en dusiik sicaklik ve yillik toplam yagis
miktar1 arasinda 6nemli pozitif, ylikseltiyle ise negatif bir iliski tespit edilmistir. Bu iligki ise
ylikseltiye bagli olarak sicakligin diistiigli ve yagisin azaldig1 alanlarda kozalak nem oraninin
daha diisiik oldugunu ortaya koymaktadir. Yorede deniz ikliminin etkisi 6zellikle kiyilar ve
kiyilara yakin yerlerdeki vadiler boyunca i¢ kisimlara dogru girmekte ve beklenenin aksine
alcak kesimlerde daha yiiksek yerlere kiyasla, yagisin daha fazla olmasina sebep olmaktadir.
Yiikselti ile yagis arasindaki negatif iliski bu durum ile alakahdir.

Sonug olarak kozalak fiziksel 6zellikleri bir biitiin olarak ele alindiginda iklim faktorlerinin
bariz olarak en etkili ¢evresel faktdr grubu oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Giilsoy vd.,
(2013) menengi¢c meyvelerinin fiziksel 6zellikleri ile cevresel faktorler arasindaki iliskileri
tespit etmeye yonelik yapmis oldugu calismalarinda meyve fiziksel 6zellikleri iizerine
yukseltiye bagli olarak sicaklik degisimlerinin yani iklimsel faktdrlerin yine en etkili faktorler
oldugu sonucuna varilmistir. Yine ¢alismadan elde edilen sonuglar iklim faktorleri disinda
boylu ardi¢ sahalarindaki topraklarin tekstiir 6zelliklerinin tiiriin kozalak fiziksel 6zellikleri
iizerine etki eden bir diger faktér oldugu sonucuna varilmistir.
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