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Ozet: Bu calismada, Isparta yoresindeki dogal Anadolu karagami [Pinus nigra Arnold
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] mescereleri i¢in hacim, agac¢ sayisi, gogiis yiizeyi,
orta cap ve orta boy gibi mescere Ozelliklerinin, mescere yasi, bonitet ve siklik
derecesine gore degisimi incelenmistir. Veriler, 30 Ornek alandan elde edilmistir.
Orneklenen mescerelerin yaslar1 45-150, bonitet siniflar1 I-V ve siklik dereceleri ise
3.56-11.45 arasinda degismektedir. Diizenlenen regresyon modelleri ile mescere yast,
bonitet endeksi ve siklik derecelerinin fonksiyonu olarak mescereye iliskin hacim
elemanlar1 tahmin edilebilmektedir. Elde edilen sonuglar; temel biiyiime yasalar1 ve
literatiir bilgileri ile uyumlu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Biiylime modeli, yas, bonitet sinifi, siklik derecesi

GROWTH CHARACTERISTICS FOR ANATOLIAN BLACK PINE [Pinus nigra
Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] STANDS IN ISPARTA REGION

Abstract: In this study, stand volume, number of trees, basal area, mean diameter and
mean height of Anatolian black pine [Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe] were investigated which are changed based on the stand age, site index and
density degree in Isparta region. The data are obtained from 30 sample plots gathered.
Stand ages are ranged between 45-150, site index between -V and density degree
varied from 3.56 to 11.45. The volume components of stand can be estimated by
regression models been functions of stand age, site index and density degree. The
results were in agreement with the known rules and laws.

Key words: Growth modelling, age, site quality, density degree

GIRIS

Ulkemizde, Anadolu karacamm [Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe], 1 396 511 ha iyi koru ve 807 870 ha bozuk koru olmak {izere toplam 2 204
381 ha alam ile Kizilgam’dan sonra en genis dogal yayilis alanina sahip bir cam tiirtidiir
(KAYACIK 1980). Ayrica, ekonomik degeri bakimindan da olduk¢a 6nemli bir tiir olan
Anadolu karagaminin (karagam), goller yoresinde de 6zellikle Isparta, Siitgiiler, Egirdir
ve Aglasun (Burdur) ilgelerinde iiretim halinde olan verimli mescereleri bulunmaktadir.
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Ulkemizde karagam mescerelerinde artim ve biiyiime iizerinde ¢ok az sayida arastirma
bulunmaktadir (GULEN 1959, KALIPSIZ 1963, OZARICI 1989, AYDEMIR 1997,
MISIR 2003). Tirkiye’de ayni yasl, saf ve miidahale gormemis dogal karagam
mescerelerinde artim ve bilyiime iliskilerinin ortaya konmasi amaciyla normal hasilat
tablosu (KALIPSIZ 1963) ve yapay karacam mescereleri i¢in de bir sikliga bagl hasilat
tablosu (MISIR 2003) hazirlanmistir. Bu tablolarin her ikisi de miidahale gérmemis
karagam mescereleri i¢in diizenlenmistir. Bu iki hasilat tablosu bolgesel tablo (iilke
geneli) niteligi tagimaktadir. Fakat giiniimiiz karacam ormanlar1 dogal ve yapay yoldan
gelmis ve degisik miidahaleler ile farkli siklik derecelerinde mescere kuruluslarina
ulagmistir. Ayrica, diisiik sikliktaki megcerelerin artim ve biiylimesi normal kurulustaki
mescerelerden farkli olabilmektedir (KALIPSIZ 1963, SARACOGLU 1988, YESIL
1992, ERCANLI & YAVUZ 2006).

Boyle bir calismanin yapilmasi, hasilat tablosunun mescereye uygulanmasi halinde
yapilacak iiretim tahminindeki 6rnekleme hatasini azaltacaktir. Bu baglamda, mevcut
normal hasilat tablosu (KALIPSIZ 1963) amenajman planlarinda iiretimin planlanmasi
ve faydalanmanin dilizenlenmesi asamalarinda, degisik siklik ve bonitelerdeki
mescerelerde optimal kurulusa ait hacim ve hacim elemanlarinin bulunmasinda yetersiz
kalmaktadir.

Bu ¢alismada, Isparta yoresindeki Orman Isletme Miidiirliikleri sinirlar1 iginde yer alan
karagam mescerelerinin hacim, aga¢ sayisi, gogiis ylizeyi, orta cap ve orta boy gibi
mescere hacim elemanlarinin biiylime 6zelliklerinin, mescere yasi, bonitet sinifi ve
siklik derecesine gore degisiminin incelenmesi amaclanmistir. Boylelikle, karagamin
siklik-artim ve verim iliskileri incelenerek, en uygun mescere kuruluslart belirlenecek
ve mescerede iiretim ve faydalanmanin diizenlenmesi gercege daha yakin olarak
yapilabilecektir. Calismamizdan elde edilecek arastirma sonuglari dogal (KALIPSIZ
1963) ve yapay (MISIR 2003) karacam mescerelerinin verdigi degerler ile
karsilagtirilarak — gerekli ~ diizeltmeler yapilabilecektir. Bu 6zelligin  bilinmesi,
ormanciligimizin devamlilik, verimlilik ve iktisadilik ilkelerinin gergeklestirilmesi i¢in
gereklidir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma i¢in, Isparta Orman Bolge Midiirliigi icerisinde, yas, siklik derecesi ve
bonitet siniflarinda olan degisik gelisim cagi, baki, yiikselti, egim ve arazi yiizii sekline
sahip karagam mescereleri belirlenmistir (Sekil 1). Ornek alanlar, Isparta (4), Egirdir
(17) ve Burdur (9) Orman Isletme Miidiirliiklerinden secilmis olup 30 tanedir. Ornek
alanlar 0.10-0.25 ha biiyiikliikler arasinda olup genellikle kare ve bazen de dikdortgen
bigimindedir. Ornek alanda; gdgiis cap1 4cm’den daha kalin ¢aph tiim agaglar, 20-30
agacta boy ve 5-10 agacta da yas belirlenmistir. Ornek alanlarin alindi1 mescerelere ait
bazi istatistikler Sekil 1 ve Tablo 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Ornek alanlarin (A) yas, (B) bonitet siniflarina, (C) siklik derecelerine gore
dagilimlari

Tablo 1. Ornek alanlara iliskin bazi istatistikler (n=30)

En En Aritmetik  Standart Degiskenlik

Degiskenler Kiiciik Biiyiik Ortalama  Sapma  Katsayisi
Yas (y1l) 45 150 78 22 0.28
Orta boy (m) 6.5 22.4 15.2 4.5 0.30
Orta ¢ap (m) 12.9 52.5 323 9.3 0.29
Agag sayisi (ad/ha) 194 1560 511 309 0.60
Gogiis yiizeyi (m*/ha) 16.4 61.7 35.5 11.9 0.34
Hacim (m’/ha) 72.0  634.1 307.0 150.2 0.49

Siklik derecesi 3.56 11.45 6.3 1.9 0.30
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Bu calismada, mescere orta ¢ap1 olarak gogiis yiizeyi orta agacinin ¢api esas alinmaistir.
Ornek alanlarda tek agaglarin gdgiis yiizeyi belirlendikten sonra, 6rnek alandaki gogiis
yiizeyi, 0rnek alana ait hektara ¢cevirme katsayisi ile ¢arpilarak hektardaki gogiis yiizeyi
bulunmustur. Orta ¢ap formiil 1 ile hesaplanmustir.

de = /4(G7T/N) 0

dg=Mescere gogiis yiizeyi orta capt (cm), G=Hektardaki gogiis yiizeyi (m*/ha),
N=Hektardaki aga¢ sayis1 (ad/ha), [1= katsay1 (3.141592654).

Mescere orta boyu, drnek alana ait mescere boy egrisinde gogiis yiizeyi orta agacinin
capina karsilik gelen boy degeri olarak alinmistir. Ayrica, 6rnek alanlarda boy degerleri
Olciilmeyen agaglarin boylar1 6rnek alana ait mescere boy egrisinden yararlanilarak elde
edilmistir.

Mescere iist boyu (hiist), hektarda 100 agag hesabi ile 6rnek alana diisen sayida en kalin
capli agaclarin gogiis yiizeyi orta agacinin ¢apina karsilik mescere boy egrisinden elde
edilen boy degeri kullanilmistir (KALIPSIZ 1982). Hektardaki agag sayisi, formiil 2 ile
hesaplanmastir.

N = 1..0000 n (2)
O.4.B.
N= Hektardaki agag say1s1 (ad/ha), O.A.B.= Ornek alan biiyiikliigii (m”),
n= Ornek alandaki aga¢ sayisi1 (adet).
Hektardaki gogiis yiizeyi, formiil 3 ile hesaplanmaistir.
G- 10000 EZdiz 3)

O.AB. 4 =

G= Hektardaki gogiis yiizeyi (m*/ha), n= Ornek alandaki agac sayisi (adet),
di= i’nci agacin gdgiis ¢ap1 (m), O.A.B.= Ornek alan biiyiikliigii.

Ornek alandaki agacglarin gdgiis ¢apt ve boy degeri formiil 5’te yerine konularak
bilgisayar ortaminda her bir agacin hacmi elde edilmis ve bunlarin toplami olarak da
ornek alanin hacmi bulunmustur. Daha sonra bu hacim degeri 6rnek alanin hektara
cevirme katsayisi (10000/O.A.B) ile carpilarak mescere hacmi (m’/ha) elde edilmistir.

Bu c¢alismada, oncelikle serbest degisken olan mescere yasi, bonitet sinifi ve siklik
derecesi saptanmistir. Ornek alan icinde yas1 tespit edilen agaclarin aritmetik ortalamasi
mescere yasi (y1l) olarak almmustir. Ornek alanin alindig1 mescerenin bonitet endeksi,
mescere iist boy ve mescere yasi iliskisinden yararlanilarak karagam bonitet tablosundan
(KALIPSIZ 1963) tespit edilmistir. Mescere siklik derecesinin hesaplanmasinda ¢esitli
yontemler bulunmaktadir (KALIPSIZ 1984, YAVUZ 2000).
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Calismamizda, CURTIS vd. (1981) tarafindan gelistirilen yontem kullanilmistir. Bu
yonteme gore Siklik Derecesi (SD) formiil 4 ile hesaplanmaktadir.

SD=—72— 4)

SD=Siklik Derecesi, G=Mescere gogiis yiizeyi (m*/ha), dg=Mescere gogiis yiizeyi orta
agacinin ¢api1 (cm).

Mescere hacim degerleri ile bunlarin ait olduklar1 6rnek alanlarin yas, bonitet endeks ve
siklik dereceleri arasinda regresyon analizi ile istatistik iligkiler incelenmistir. Bunun
icin de Ornek alanlara ait, hacim ve hacim elemanlart degerleri (¢ap, boy, gogiis yiizeyi,
hacim ve agag sayist vb.), mescere yasi, siklik derecesi ve bonitet endeksi bilgisayarda
veri dosyasina islenmistir. Verileri degerlendirmede, SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) for Windows Ver. 10.01 istatistik paket programi kullanilmistir. Hacim
elemanlarinin her biri i¢in ¢ogul regresyon analizi ile regresyon katsayilari saptanmustir.
Regresyon modellerinin verilere uygunlugu F testi ve modelin korelasyon katsayisinin
sifir olup olmadigi t testi ile denetlenmistir (KALIPSIZ 1981). Aragtirma sonuglarina ait
hacim ve hacim elemanlarina ait degerler dogal ve yapay karagam megcerelerine ait
degerlerle de grafiksel olarak ta karsilastirilmustir.

BULGULAR

Calismamizda, mescere hacminin bulunmasinda karagam tiirii icin GULEN (1959)
tarafindan diizenlenmis ¢ift girisli aga¢ hacim tablosundan yararlanilmistir. GULEN
(1959)’in karagam agag¢ hacim tablosunu grafik yontem ile diizenlenmis olmasi, ilgili
tablonun regresyon analizi kullanilarak istatistik olarak bir hacim fonksiyonuna
donistiiriilmesini zorunlu kilmistir. Bunun iginde mevcut karagam ¢ift girisli agac
hacim tablosundan alinan 400 adet degisik gdgiis ¢capt (cm), boy (m) ve hacim (m’)
degeri okunmustur. Bu degerler ¢ok sayida model denenmis ve en uygun olarak ta
formiil 5 bulunmustur.

Inv =-9.4497967 +1.96542455Ind + 0.816785631n 1 (5)

R*= 0.996*** F3.307=60393%**  t;=314.409*** Se=0.080, df=1.003.
v= Gévde hacmi (m®), d= Gdgiis ¢ap1 (cm), h= Agag boyu (m), In = Dogal logaritma
(e=2.7182818).

Tarafimizdan gelistirilen ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi kullanilarak, 6rnek alanlardaki
her bir agacin hacmi hesaplanmistir. Calismamizda, mescere yasi (YAS), bonitet
endeksi (BE) ve siklik derecesinin (SD) fonksiyonu olarak aga¢ sayisi (N), gogiis
yiizeyi (G), orta ¢ap (dg), orta boy (hg), list boyu (hiist) ve mescere hacmi (V) degerleri
regresyon modelleriyle dengelenmistir (Tablo 2).



S. CARUS, Y. CATAL

Tablo 2. Mescere hacim ve hacim elemanlari regresyon analizi istatistikleri

In N=6.238-1.538 In BE +1.455 InSD +132.126(%)

R*=0.777%**, F3,6=30.126%**, t3=9.518*** Se=0.251 ve df=1.032
(logaritmik)

(6)

dg=-61.885+2.582In|(YAS BE>)/SD|InYAS
R=0.600%**, F).05=42.080***, tz=6.481***, §¢=6.007

(7)

In hg=0.033+1.155In BE+0.0121n SD-58.481 (ﬁ)

R*=0.978*** F3,,=381.158*** t;=33.997*%* Se=0.052 ve df=1.001
(logaritmik)

(8)

hiist=2.147+0.975 hg
R*=0.969***, F|,5=889.777***, tz=29.584*** Se=0.786

C

In G=1.071+ 0.513 In BE+ 0.848 In SD - 44.042 (%S)

R*=0.950%**, F3,6=163.219%** t,=22.226*** Se=0.084 ve df=1.003
(logaritmik)

(10)

In V=1.187+ 1.339 In BE+ 0.8671In SD- 82.104 (%S)

R*=0.967***, F3.,6=254.400%%* t,=27.602%** Se=0.109 ve df=1.006
(logaritmik)

(11)

Regresyon modellerinde R’=belirtme katsayisi, Se=standart hata ve df=

logaritmik

model i¢in diizeltme faktoriidiir. Modellerdeki katsayilar, p=0.05 6nem diizeyinde
anlamlidir. Regresyon modelleri ile, mescere 6gelerinin, mescere yasi, bonitet endeksi

ve siklik derecelerine gore degisimi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. (A) Agac sayisi, (B) orta cap, (C) orta boy, (D) iist boy, (E) gogiis yiizeyi, (F)
hacmin yas ve bonitet endeksine gore degisimi (SD=9)

TARTISMA VE SONUC

Calismamizda elde edilen bulgular iki asamali olarak degerlendirilmistir. Birinci asama
bulgularin degerlendirilmesi, ikinci asama ise regresyon analizi sonuglarinin mevcut
hasilat tablolar1 (KALIPSIZ 1963, MISIR 2003) ile karsilastirilmasidir. Bu amagla yas,
bonitet sinifi ve siklik derecelerinden farkli karagam mescerelerinden 30 6rnek alan
ol¢iilmiistiir. Ornek alanlar, 45-150 yas, I-V. bonitet smifi ve 3.56-11.45 siklik
derecelerinde degisim gostermektedir (Sekil 1). Ornek alanlardan elde edilen veriler ile
agag sayisi, gogiis ylizeyi, orta ¢ap, orta boy ve mescere hacminin; mescere yasi, bonitet
endeksi ve sikliga gore degisimini gosteren regresyon modelleri diizenlenmistir (Tablo
2). Bonitet endeksi, yas ve siklik derecesi ile en yiiksek iliskiyi, orta boy (R*=0.978)
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daha sonra sirastyla mescere dist boy (1°=0.969), hacim (R*=0.967), gogiis yiizeyi
(R*=0.950), agag sayist (R*=0.777), orta cap (R*=0.600) vermistir.

Mescereye ait Ozeliklerin mescere yasi, bonitet endeksi ve siklik derecesi arasindaki
iligkiler, istatistik olarak anlamli ve biiyiime yasalarina uygundur. Olusturulan regresyon
modellerine iligkin sonuglar1 asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

Ayni1 bonitet sinift ve siklik derecesi i¢in yasa bagl olarak agag¢ sayis1 azalirken, gogiis
ylizeyi, hacim, orta ¢ap ve orta boy artis gostermektedir (Sekil 2A-F). Aymi siklik
derecesi ve yas i¢in bonitet endeksi artikca gogiis yiizeyi, hacim, orta ¢ap ve orta boy
artarken, aga¢ sayis1 azalmaktadir (Sekil 2A-F).

Ayni yas ve bonitet sinifi igin siklik derecesine bagli olarak agac sayisi, gogiis ylizeyi ve
hacim artarken orta cap azaldigi Tablo 2’ de verilen regresyon modellerinin katsay1
isaretlerinden anlasilmaktadir. Ayrica, ayni bonitet smifi ve yas i¢cin mescere sikligi
artikca gdgiis yiizeyi, hacim, agac sayisi ve orta boy artarken, orta ¢ap azalmaktadir
(Tablo 2).

Mescere agac sayist ve hacim 6geleri; bonitet endeksi, siklik derecesi ve yas olarak ii¢
serbest degisken yardimiyla dengelenerek, dogal (KALIPSIZ 1963) ve yapay (MISIR
2003) karagam mescereleri i¢in hazirlanan karagam hasilat tablolar 6l¢ti degerleriyle
karsilastirtlmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Arastirmamizda elde edilen (A) aga¢c sayist ve (B) hacim gelisiminin
KALIPSIZ (1963) ve MISIR (2003)’in caligmalariyla karsilastirilmasi (orta bonitet
siifi ve SD=13)

Calismamizda diizenlenen mescere aga¢ sayisi gelisimine ait egrinin KALIPSIZ
(1963)’1n diizenledigi tablodaki aga¢ sayisit egrisine oranla daha iistten ve MISIR
(2003)’1n agac sayisindan baslangictan itibaren daha listten seyrettigi goriilmiistiir (Sekil
3A). MISIR (2003)’1n yapay karagam mescerelerinde yasa bagl olarak aga¢ sayisinin
azalis hizinin dogal karagam mescerelerine ait iki egriye gore daha az olusu beklenilen
bir durumdur (KALIPSIZ 1982).

Caligmamizda, mescere hacim gelisim egrisinin, 40 yasina kadar KALIPSIZ (1963)’1n
hacim egrisinin iizerinde, bu yastan sonra da siirekli olarak altta kaldig1 goriilmektedir
(Sekil 3B). Ayrica, 40 yasindan ileriki yaglarda ise hacim farki giderek artmaktadir.
MISIR (2003) tarafindan hazirlanan yapay mescerelere ait tablo degerleri 50 yasina
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kadar karagam mescereleri dikkate alindiginda hem KALIPSIZ (1963), hem de
calismamizda diizenledigimiz hacim egrilerinin siirekli lizerinde seyretmektedir (Sekil
3B). Ciinkii, yapay mescerelerde baslangicta uygun fidan kullanimi, iyi bir toprak
islemesi ve fidanlara baslangigtan itibaren genis bir biiylime alani verilmesinden dolay1
bireylerde belirgin bir biiylime farklilig1 gézlenmektedir (KALIPSIZ 1982).

Bu calisma ile Isparta Orman Boélge Miudiirliigii sinirlar1 igerisinde kalan karagam
ormanlarmin farkli yas, bonitet endeksi ve siklik dereceleri i¢in mescere hacim ve
hacim ogelerinin tahmin edilmesi miimkiindiir. Yapilan arastirma ydresel orman
amenajman planlarinda, mescere tanitimi, isletme amacmin ve idare siiresinin
belirlenmesi, faydalanmanin diizenlenmesinde yararli olacaktir. Ozellikle giiniimiizde
miidahale gormemis mescerelerin yok denecek kadar az olusu ve farkli sikliktaki
mescereler arasindaki artim ve biiylime farkliliklarinin belirgin olmasi nedeni ile, sikliga
bagli hasilat tablolarinin diizenlenmesi oncelik arz etmektedir. Yorede, karacamin
yayilis gosterdigi diger alanlardan da alinacak ornek alan verileri birlestirilerek, sikliga
bagli genel bir hasilat tablosu diizenlenmelidir.
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