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Y›ll›k halkalar›n analizi ile dendrokronoloji
çal›flmalar›na Avrupa’da 20. yüzy›l›n ortalar›na do¤ru
bafllanm›flt›r. Son yirmi y›ldan beri h›zlanan bu çal›flmalar
dünyan›n birçok ülkesinde istatistiksel model ve analiz
programlar› haz›rlanarak, dendrokronolojik verileri ele
al›p ifllemek gibi önemli çal›flmalarla dendrokronolojinin
temel kavramlar›n› belirlemeye olanak sa¤lam›fllard›r
(1,2,3,4).

Dendrokronoloji çal›flmalar›nda yaflayan a¤açlar
yard›m›yla elde edilen y›ll›k halka e¤rileri (courbe de
reference) ile standart kronolojiler oluflturulmaktad›r. Bu
kronolojiler kesim yeri belirsiz a¤aç malzemenin kesim
yerinin ve tarihinin belirlenmesinde kullan›labilmekte ve
ormanc›l›kta baz› sorunlar›n çözümlenmesinde yararl›
olmaktad›r (5).

Il›man iklim odunsu bitkilerinde y›ll›k halkalar
kolayl›kla say›labilir ve s›n›fland›r›labilirler. A¤açta
kambiyumun aktiflik süreleri ve bu süreler içerisinde
egemen koflullar›n etkisi oluflan y›ll›k halka geniflliklerinin
farkl› olmas›n› do¤urmaktad›r (6,7).

Do¤u Karadeniz Bölümünün tarihi zenginli¤i göz
önüne al›n›rsa, bu yörenin asli a¤aç türlerinden biri olan
Do¤u Ladini için ortalama y›ll›k halka e¤risi ve standart
kronolojilerin haz›rlanmas›, yüzy›llar önce yap›lm›fl ve
günümüze de¤in gelmifl tarihi eserlerde kullan›lan Ladin
a¤açlar›ndan al›nacak örneklerle, hem bu eserlerin yap›m

tarihleri, hem de daha sonra yap›labilecek kronoloji
çal›flmalar›na katk›da bulunulacakt›r.

Yaflayan a¤açlar ve eski yap›larda kullan›lan ayn› a¤aç
türünün y›ll›k halka serileri birlefltirilerek oluflturulan
dendrokronolojik flablonlar yard›m›yla a¤aç malzeme
kullan›lm›fl tarihi bir eseri, eski bir sanat yap›s›n›n yap›m
tarihi ortaya ç›kar›labilmekte ve böylece sanat tarihi
alanlar›nda, Antik ve Arkeoloji çal›flmalar›nda da yararlar
sa¤lanabilmektedir (8, 9).

Araflt›rma alan› Avrupa-Sibirya (Euro-Siberian) Flora
Alan›n›n Ordu ‹li yak›n›ndaki Melet Irma¤›ndan bafllayarak
tüm Do¤u Karadeniz Bölümünü içine alan Kolflik (Colchis)
kesiminde yeralmaktad›r. Bu kesimde Do¤u Ladini
ço¤unlukla saf, bazen Sar›çam (Pinus sylvestris), Do¤u
Karadeniz Göknar› (Abies nordmanniana ssp.
nordmanniana), Do¤u Kay›n› (Fagus orientalis) gibi a¤aç
türleriyle kar›fl›k meflcereler halinde, genellikle 800 m.
yükseltiden itibaren, da¤lar›n denize bakan kuzey
yamaçlar›nda yay›l›fl yapmaktad›r (10). Bu yöre,
Thorntwaite yöntemine göre nemli,orta s›cakl›kta, tam
deniz etkisinde bir iklime sahiptir (11).

Dendrokronoloji çal›flmalar›n› çok eski y›llara kadar
götürecek yafll›, an›t a¤açlar Türkiye’de say›lacak kadar az
bulunmaktad›r. Araflt›rma alan› Do¤u Karadeniz Bölümü
ormanlar›nda Kürtün Örümcekte yaklafl›k 900 y›ll›k ve
Artvin Otingo’da yaklafl›k 650 y›ll›k an›t nitelikte Do¤u
Ladini a¤açlar› belirlenmifltir (11).
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Özet: Bu araflt›rma makalesinde Türkiye’deki Do¤u Ladininin y›ll›k büyüme de¤iflimleri analiz edilmifl ve y›ll›k halkalardan yararlanarak
ortalama y›ll›k halka e¤risi ile standart kronolojileri oluflturulmufltur. Sonuçta Türkiye’nin Do¤u Karadeniz Bölümünde do¤al olarak
yay›lan Do¤u Ladininin 1749-1988 y›llar› aras› standart kronolojisi elde edilmifltir.

Dendrochronology of the Oriental Spruce (Picea orientalis (L.) Link.) in Turkey

Abstract: This study attempted to describe the variations in the annual growth of Oriental spruce and to give a mean annual ring
curve using annual rings. Another purpose was to determine the standardized chronology in the wood of Picea orientalis (L.) Link.
As a result the standardized chronology in the wood of Oriental spruce between 1749-1988 was determined.



Materyal ve Yöntem

Materyal

Araflt›rmada Do¤u Karadeniz Bölümü Giresun,
Trabzon, Rize ve Artvin olmak üzere 4 yöreye ayr›lm›fl,
her yöreden ekolojik etmenlere göre 5 istasyon olmak
üzere toplam 20 istasyon belirlenmifltir. Yöre ve
istasyonlar›n seçiminde karasal ve denizsel iklim, yükselti,
e¤im, toprak yap›s›, a¤ac›n geliflmesine uygun olan ya da
olmayan yerler gözönünde tutulmufltur (12).

Yukar›daki bilgilere dayanarak ve materyalin kullan›la-
bilirli¤ine göre her yöre için uzun kronolojiler oluflturmak
amac›yla 10 ya da 20 a¤aç seçilmifltir (13). A¤aç bafl›na 2
ya da 4 kalem al›narak toplam 170 adet Do¤u Ladini ka-
lemi üzerinde çal›flmalar gerçeklefltirilmifltir.

Yöntem

Önifllemler

Dendrokronolojik analizler için a¤açlar›n toprak
seviyesinden 1.30 m. yüksekli¤inden ve gövde eksenine
dikey olarak Kuzey-Güney ve Do¤u-Bat› do¤rultusunda 2
adet olmak üzere Pressler art›m burgusu yard›m›yla 35
cm. uzunlu¤unda ve 0.50 cm. çap›nda art›m kalemleri
elde edilmifltir. Bu kalemler üzerinde y›ll›k halkalar›n
ölçümleri 0.01 mm. duyarl› Zeiss Winkel aleti kullan›larak
yap›lm›flt›r.

Dendrokronolojik E¤rilerin Elde Edilmesi ve
Karfl›laflt›r›lmas›

Y›ll›k halka geniflliklerine dayanarak dendrokronolojik
e¤rilerin elde edilmesinde iki yöntemden yararlan›lm›flt›r.
Bunlardan ilki halkalar›n yar› logaritmik olarak
gösterilmesi, di¤eri ise y›ll›k halka geniflliklerinden elde
edilen e¤rilerin bir grafikle gösterilmesi yani,
standardizasyon yöntemidir. ‹ndis de¤erlerinin
bulunmas›nda It = Wt/Yt eflitli¤inden yararlan›lm›flt›r.

Burada; It; Y›ll›k halka geniflli¤i indisi, Yt; Beklenen y›ll›k
büyüme (Regresyon eflitli¤inden), Wt; Ölçülen y›ll›k halka
geniflli¤idir (12).

Bireysel dendrokronolojik e¤rilerin karfl›laflt›r›lmas›n-
da e¤rilerin gidifl yönleri esas al›narak, y›llar aras› de¤i-
flimlerin benzerli¤ine dayanan grafik yöntem kullan›lm›fl-
t›r (13).

Grafik yöntemle kontrol edilmek üzere e¤rilerin uyum
yüzdeleri (EUY) hesap yoluyla ortaya konulmufltur (14).

Duyarl›l›k

Bir a¤ac›n y›ll›k geliflimi genotipik gücün, fizyolojik
geliflmelerin ve ekolojik etmenlerin tümünün etkisiyle
ortaya ç›kmaktad›r. Baz› a¤açlar en küçük çevre etkilerine
karfl› bile hemen reaksiyon gösterirler ve böylece y›ll›k
halka geniflli¤i varyasyonlar› her y›l de¤iflebilir. Bu tip
a¤açlara duyarl› ya da “sensitif”, bunun aksi a¤açlara ise,
duyars›z ya da “complecent” a¤açlar denilmektedir (12).

Bulgular ve Tart›flma

Bireysel dendrokronolojik e¤riler oluflturulurken,
a¤açlarda yafla ba¤l› e¤ilimleri ortadan kald›rmak
amac›yla* yar› logaritmik ölçekli grafikler oluflturulmufl ve
bu grafikler hesap yoluyla kontrol edilmifltir. Bireysel
dendrokronolojik e¤rilerin efllenmesi ve karfl›laflt›r›lmas›,
ayn› y›l oluflmufl y›ll›k halkalar›n bir yöre yada istasyondaki
örneklerin tümünde ikifler ikifler karfl›laflt›r›lmalar›yla
gerçeklefltirilmifltir. Bu flekilde y›ll›k halkalar›n y›llara göre
kontrolleri yap›lm›fl ve çift ya da eksik halkalar›n etkileri
azalt›lm›flt›r (15).

Do¤u Karadeniz Bölümünde Picea orientalis (L.) Link.
için her yörede elde edilen toplam e¤rilerin benzerlik
dereceleri yöreler aras› incelenmifltir (Tablo 1).
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Yöreler Bindirme Uzunlu¤u EUY r Sr

Giresun-Trabzon 188 57.11** 0.84*** 0.054
Giresun-Rize 200 53.55* 0.86*** 0.041
Giresun-Artvin 230 63.83*** 0.68*** 0.048
Trabzon-Zile 188 78.46*** 0.88*** 0.041
Trabzon-Artvin 188 62.12** 0.68*** 0.058
Rize-Artvin 200 47.70 NS 0.62*** 0.052

*; 0.95 **;0.99 ***;0.995 güven düzeylerini ifade etmektedir.

Tablo 1. Do¤u Ladini için yöreler düzeyinde
elde edilen e¤rilerin uyum
yüzdeleri ve Toplam Kronolojileri
aras›ndaki korelasyon katsay›lar›

* Genel olarak a¤açlar ilkyafllarda s›k, orta yafllarda daha seyrek ve ileri yafllarda yine s›k halkalar oluflturmaktad›r.



Tablodan izlenece¤i gibi;

- Karfl›laflt›rmalarda bindirme uzunlu¤u 200 y›l
civar›ndad›r.

- ‹kifler ikifler karfl›laflt›r›lan yörelerde en düflük EUY
Rize yöresi ile Artvin yöresinin karfl›laflt›r›lmas›nda
(47.70) görülmektedir. Bu iki yörede örneklerin al›nd›¤›
istasyonlar›n ekolojik özelliklerine bak›ld›¤›nda yükseklik,
bak›, e¤im gibi etmenler aras›nda bir farkl›l›k olmamas›na
karfl›n, s›cakl›k ve ya¤›fl gibi iklim etmenleri aras›nda
önemli farkl›l›klar vard›r. Y›ll›k halka genifllikleri üzerinde
iklimin etkisi ayr›nt›l› dendroklimatoloji verileri ile
belirlenebilir. Bu çal›flmada dendroklimatolojik
araflt›rmalar yap›lmam›flt›r.

- Artvin ve Rize aras›nda EUY %50’nin alt›na
düflmesine karfl›n, aralar›ndaki iliflkiyi belirten korelasyon
yüksek (r=0.62) olup, %99.9 anlaml›l›k düzeyindedir.

- Di¤er yörelerin hepsinde EUY en düflük benzerlik
s›n›r›n›n üstünde olup, anlaml›l›k düzeyleri yüksektir.

Bu çal›flmada yöre ve istasyonlar düzeyinde Do¤u
Ladininin çeflitli çevre faktörlerine karfl› duyarl›l›k
durumlar› da incelenmifltir (Tablo 2).

Tüm yörelerde duyarl›l›k katsay›lar› düflük olup,
a¤açlar›n duyars›z (rahat) olduklar› sonucuna var›lm›flt›r.
Bu sonuç, Do¤u Ladininin belirli bir yükseklik ve sis kufla¤›
alt›nda yerel yay›l›fl› dikkate al›nd›¤›nda yad›rganmam›flt›r.

Bireysel dendrokronolojik e¤rilerin efllenmeleri ve
karfl›laflt›r›lmalar›nda EUY ve Korelasyon Katsay›lar›na
göre e¤rilerin benzer oldu¤u ve a¤açlar›n duyarl›l›klar›n›n
düflük oldu¤u sonucuna var›ld›ktan sonra, her yöre için
ayr› ayr› toplam kronolojiler oluflturulmufltur.

Giresun yöresi ortalama dendrokronoloji e¤risi,
regresyon eflitli¤i ve standart kronolojisi örnek olarak
verilmifltir (fiekil 1 ve 2). Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin
yöresel grafiklerinin ortalamalar› al›narak Do¤u Karadeniz
Bölgesinde Do¤u Ladininin 1749-1988 y›llar› aras›
standart kronolojisi elde edilmifltir (fiekil 3).
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Tablo 2. Do¤u Ladininin yöreler düzeyinde duyarl›l›k katsay›lar›.

Yöre n x s ms

Giresun 46 0.25 0.07 0.13

Trabzon 40 0.33 0.11 0.12

Rize 34 0.32 0.10 0.08

Artvin 50 0.23 0.06 0.11

n; örnek say›s›, x; ortalama y›ll›k halka geniflli¤i, s; standart sapma,
ms; ortalama duyarl›l›k katsay›s›
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fiekil 1. Giresun yöresi Do¤u Ladini ortala-
ma büyüme e¤risi ve regresyon
eflitli¤i
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fiekil 2. Giresun yöresi Do¤u Ladini stan-
dart kronolojisi
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fiekil 3. Do¤u Ladini Standart Kronolojisi
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