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Oz

Bu calismada, levha ve kagit endiistrisinin talebine uygun odun iire-
timine yonelik, dar dikim araliklarindaki kavak agaglandirmalarinin
gelisimleri arastirilmigtir. Bu amagla, P.x euramericana ve P. deltoi-
des klonlariyla (1-214, 1-45/51, SAMSUN (1-77/51), iZMIT (S.307-26)
ve 89.M.060) deneme agaglandirmalari tesis edilmistir. Denemelerde
3m x 1,5m (4,5 m*/agag), 3m x 2m (6,0 m?), 3m x 3m (9,0 m?), 3m x
4m (12,0 m?) ve 3m x 5m (15,0 m?) olmak tizere, 5 degisik dikim ara-
l1g1 uygulanmistir. Tiim kavak klonlari i¢in, bonitet tablolar1 ve ¢ift
girisli hacim tablolar1 diizenlenmistir. Ayrica, 3 bonitet sinifi ve 5
degisik dikim araligina gore, 3 — 12 yas kademesi i¢in hasilat tablolar1
hazirlanmistir. Dar dikim araliklarindaki kavak agaglandirmalarinda
¢ap, boy ve mescere unsurlarinin artim ve biiyiime iliskileri ortaya
konulmustur. Analiz sonuglarina gére, en uygun klonun 89.M.060 ve
dikim araliginin 4,5 m*/aga¢ oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kavak klonlari, dar dikim araliklari, ortalama
artim, cari artim

Abstract

In this study, the growth of poplar plantations in narrow spacings for
wood production in accordance with the demand of the board and pa-
per industry was investigated. For this purpose, trial plantations for P.
x euramericana and P. deltoides clones (I-214, 1-45/51, SAMSUN (I-
77/51), IZMIT (S.307-26) and 89.M.060) were established. Trials 3m x
1.5m (4.5 m%tree), 3m x 2m (6.0 m?), 3m x 3m (9.0 m?), 3m x 4m (12.0
m?) and 3m x 5m (15.0 m?) 5 different narrow spacings were applied.
Site tables and volume tables by tree diameter and height were pre-
pared for all poplar clones. In addition, yield tables were prepared for
3-12 age groups according to 3 site classes and 5 different spacings.
Increment and growth relationships of diameter, height and stand ele-
ments in poplar plantations in narrow spacings were revealed. Ac-
cording to the analysis results, it has been determined that the most
suitable clone was 89.M.060 and the planting spacing was 4.5 m*/tree.

Keywords: Poplar clones, narrow spacings, mean annual increment
(MAI), current annual increment (CAI)
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1. Giris

20. yiizyilda savaslar, iilkelerin yiiksek oran-
It biiyiimeleri ve hizli niifus artiglari, diinyadaki
enerji ve emtiaya olan talebi olaganiistii diizeyde
artirmistir. Benzer gelisme odun hammaddesi tii-
ketiminde de yasanmistir. Gegen yiizyilin orta-
larinda, odun hammaddesine olan talebin dogal
ormanlardan karsilanmasinin miimkiin olmadig1
anlasilmistir. Bununla birlikte, dogal ormanlardan
nitelikli ve kalin ¢capli emval istihsal edildigi i¢in,
orman lriinleri endiistrisi de buna gore sekillen-
mistir. Odun hammaddesi arzini kisa siirede ar-
tirmak i¢in, ince ¢apli ve kitlesel odun iiretimini
amagclayan endiistriyel agaclandirma (¢iftlik or-
manciligi, agag¢ tarimi vb.) uygulamalar1 yaygin-
lasmaya baslamistir. Bunun sonucunda, orman
iiriinleri endiistrisi de arz edilen odunun yapisina
gore yeniden sekillenmistir. Ornegin, ince ¢aplh
odun hammaddesinin kullanildig1 kagit ve kagit
hamuru ile lif levha iiretimi olaganiistii boyutlarda
artmistir. Odun tretimindeki yaklagimlarin degis-
mesiyle birlikte, bazi hizli gelisen Kavak (Populus
sp., Sogut (Salix sp., Okaliptis (Eucalyptus sp.)
ve Cam (Pinus sp.) tiirleriyle kurulan endiistriyel
agaclandirmalar yayginlasmaya baslamistir.

Kavak agaci uzun yillardan beri insanoglunun ya-
saminda yer almaktadir. Kavak sozciigiiniin Latin-
ce karsilig1 “Populus”tur ve kokeni Roma Uygarli-
&1 donemindeki “Arbor Populi”, yani “Halk Agact”
terimine kadar gitmektedir. Anadolu’da da odun
iiretimi amactyla ylizyillardir Karakavak (Populus
nigra L.) kiiltiirii yapilmaktadir (Birler 2010). Baz1
kavak tiirleri hizli biiylimesi, uzun yillar diinyada
kiltiirtiniin yapilmasi, genetik calismalarina uy-
gun olmasi, degisik ekosistemlere uyum saglayan
tiirlerinin bulunmasi, odununun genis kullanim
alaninin olmasi nedenleriyle, endiistriyel agacglan-
dirmalarda 6nemli bir yere sahiptir.

Ulkemizde yabanci kavak kiiltiirii calismalari,
Siimerbank Seliiloz ve Kagit Sanayii (SEKA) ta-
rafindan 1946 yilinda baslatilmistir (Birler 2010).
1947 yilinda Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) biinyesinde Uluslararas1 Kavak Ko-
misyonu (International Poplar Commission — IPC)
kurulmus ve iilkemiz Tirkiye Biiylik Millet Mec-
lisi (TBMM) karariyla 1955 yilinda iiye olmus ve
Tiirkiye Milli Kavak Komisyonu (TMKK) kurul-
mustur. Siirecin devaminda, Kavake¢ilik Arastir-
ma Enstitlisii 24 Nisan 1962 yilinda c¢aligmalara
baslamistir. 1960’11 yillarin basinda yillik 600 bin
m? olan kavak odunu iiretimi (FAO, 1968), Ensti-
tlisii'niin katkilariyla, glinlimiizde 3,5 — 4 milyon
m? diizeyine ulasmistir. Ancak, iilkemizde 1960’11
yillarin basindan beri endistriyel agaclandirmala-
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ra 6nem verilmesi gerektigi belirtilmesine ragmen,
kavakeilik disindaki alanlarda beklenen gelisme
saglanamamistir.

Diinyadaki endiistriyel agaclandirmalarin biiyiik-
[igil toplam orman alaninin %9’unu olusturmasi-
na ragmen, toplam odun iiretimi igerisindeki pay1
%46 diizeyindedir (FAO, 2018). Kavak agaclan-
dirmalari, kisa idare siirelerinde, yiiksek biiylime
glicline sahip olmasi, degisik cografyalarda farkl
tiirlerde yetistiriciliginin yaygin olmasi gibi ne-
denlerle, odun hammaddesi iiretiminde énemli bir
yere sahiptir.

Ulkemizdeki kavakegilik ¢alismalari, halen 20.
yizyilin ikinci yarisindaki odun isleyen endiist-
rinin talep yapisina uygun yiriitiilmekte, kalin
capli kavak odunu iiretimini amaglayan ve genis
dikim araliklarinin kullanildig: iiretim sistemi uy-
gulanmaktadir. Bu tiir kavak agaclandirmalarinda
istihsal edilen soymalik ve kerestelik tomruktan
arta kalan ince ¢apli odun kagit ve levha sanayi-
lerinde degerlendirilmektedir. Bununla birlikte,
iilkemizde, son yillarda levha sektoriiniin ince ¢ap-
It odun hammaddesi talebi olaganiistii miktarlara
ulasmigtir. Lif levha sektoriiniin 2018 yili igeri-
sinde yaklasik 700 bin ton kavak odunu tiikettigi
bildirilmektedir (Dedebas, 2019). Bu nedenle, lev-
ha sektoriiniin talebinin karsilanmasinda ve kagit
sektoriiniin yeniden canlandirilmasinda, ince ¢apli
kavak odunun kitlesel iiretimi dnem kazanmaistir.

Tiirkiye’nin 2016 yilinda orman iiriinleri ithalat tu-
tar1 4,1 milyar ABD dolar1 kadardir. Bu ithalatin,
yaklasik 2,9 milyar dolar1 kagit tirinleri ve hamu-
ru, 500 milyon dolar1 levha ve 300 milyon dolar1
kontraplak olmak {izere, toplam 3,7 milyar dolar
kadardir (FAO, 2018). Bu miktar toplam ithalatin
yaklasik %90’ 1n1 olusturmaktadir ve anilan iiriin-
lerin hammaddeleri endiistriyel agaglandirmalar-
dan elde edilebilecek niteliktedir.

Bu calismada, ince c¢apli kitlesel kavak odunu
iiretiminin artirilmast amaciyla; lif levha ve kagit
endiistrisinin talebine uygun kavak odunu iiretim
modelinin gelistirilmesi i¢in, gorece dar dikim ara-
liklarinda tesis edilen endiistriyel kavak agaclan-
dirmalarindaki artim ve biiyiime iliskilerini ortaya
koymak hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Kavak tiirleri Turanga, Leuce, Aigeiros, Tacama-
haca ve Leucoides olmak iizere 5 seksiyona ayril-
maktadir. Aigeiros seksiyonundaki kavak tiirleri ve
bunlarin melezleri, ekonomik olarak biiyiik dneme
sahip olup agaglandirmalarda yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Diinyada kiiltiirii yapilmakta olan ka-



vak tiirlerinin ve klonlarinin %901 bu seksiyonda
yer almaktadir. Seksiyonu temsil eden kavak tiir-
leri Avrupa ve Asya karakavaklar1 (Populus nigra
L.) ve Amerikan karakavaklaridir (Populus deltoi-
des Bartr.) (Tungtaner, 2008). Avrupa ve Asya ka-
rakavaklari ile Amerikan karakavaklar1 arasindaki
caprazlamalardan elde edilen melez kiiltivarlari,
“Populus x euramericana (Dode) Guinier” olarak
adlandirilmaktadir. Calismada kullanilan bes adet
kavak klonundan, 89.M.060 klonu hari¢, dordi
iilkemizde ticari olarak tescil edilmistir. Bu klon-
lardan 1-214 ve 1-45/51 klonlar1 P.x euramericana,
Samsun, Izmit ve 89.M.060 klonlar1 P. deltoides
melezleridir.

[-214 melez kavagi “disi” bir klondur. Yiiksek
uyum yetenegi, hizli bilyiimesi ve odunun kulla-
nim alaninin yaygin olmasi nedeniyle, II. Diinya
savagindan sonra, bir¢ok iilkede yetistirilmeye
baslanmustir. 1-214 klonu halen kavak agaclandir-
malarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. 1-45/51
melez kavagi “erkek” bir klondur. 1-45/51 klonu,
1-214 ve SAMSUN klonuna nazaran, olumsuz ye-
tisme ortami kosullarina karsi daha direnglidir ve
toprak igleme ve sulama olanaklarinin kisith olan
galeri kavakeiliginda kullanilmasi daha uygundur.

SAMSUN (I-77/51) klonu, P. deltoides melezleri-
nin ¢aprazlamalari sonucunda elde edilmis “erkek”
bir klondur. Ulkemizde 1-214 klonuyla birlikte,
kavak agaglandirmalarinda yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. IZMIT (S.307-26) klonu “erkek” bir
klondur. Kocaeli yoresinde yiiriitiilen ¢alismalarda
artim ve biiylime o6zellikleri bakimindan basarili
olmustur. Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agagclari
Aragtirma Enstitiisii’niin bulundugu yer nedeniyle,
IZMIT adiyla 2003 yilinda tescili 6nerilmis (Tung-
taner, 2003) ve 2004 yilinda uluslararasi tescili
yapilmistir. Ancak hem kamu hem de 6zel sektor
icin, basarili bir tanitimi ve fidanliklara dagitimi
yapilamamig ve bu nedenle agaclandirmalarda
yayginlasamamistir.

89.M.060 klonu ARGE caligmalar1 siiren, ancak
tescil potansiyeli yiiksek klonlardan birisidir.
89.M.060 klonu, Kavak ve Hizli Gelisen Orman
Agaclar1 Aragtirma Enstitlisii tarafindan, 1989 y1-
linda yapilan deltoides melezlerinin ¢aprazlama-
lar1 sonucunda selekte edilen “erkek” bir klondur
(Tungtaner ve ark. 1992). 89.M.060 diger klonlarla
birlikte agaclandirma ¢alismalarinda denenmis ve
basarili artim ve billyiime gostermistir (Tungtaner,
2008).

2.1. Materyal

Kavak agaglandirmalari i¢in uygun 6zelliklere sa-
hip olan Izmit Orman Fidanligi’nda ve Meri¢ Ka-
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vak Agaclandirma Sahasi’'nda (Edirne) 2’ser adet
deneme agaclandirmalar1 kurulmustur. Izmit’teki
denemeler 3m x 1,5m, 3m x 2m, 3m x 3m ve 3m
x 4m dikim araliginda kurulmustur. Meri¢ Kavak
Agaclandirma Sahasi’'ndaki denemelerde 3 m x Sm
dikim aralig1 da kullanilmistir. Deneme deseni Se-
kil 1"de verilmistir.

: ~ 1-214 EENPYHEE: SAMSUN

Sekil 1. Tesis edilen agac¢landirmalara ait deneme
deseni
Figure 1. Design of the experimental plantations

Kavak agaclandirmalarinin tesisinde fidan veya
sirik geligi kullanilmaktadir. Govdede yer alan
tomurcuklarin koklenme yetenekleri oldugu igin,
govde celikleri de agaclandirmalarda kullanilabi-
lir. Hem Kkaliteli odun iiretiminin amaglanmama-
st ve hem de tesis maliyetlerinin azaltilmasi igin,
denemelerde 20 — 25 cm uzunlugunda ve lizerinde
en az 3 — 4 tomurcugun bulundugu govde celikleri
kullanilmistir.

Deneme agaclandirmalarinda, farkli klon ve de-
gisik dikim araliklarindaki her bir parselde 9 adet
olciim agac1 bulunmaktadir. Olgiim agaclarinin
g0giis ¢aplarinin ortalamasi alinarak mescere orta
agaci belirlenmistir. Mescere orta aga¢ ¢apina en
yakin 2’ser agac orneklenmis ve govde analizi ya-
pilmak tizere kesilmistir. Diskler gogiis ytiksekli-
ginden ve her 1 metredeki seksiyonlara gore alin-
mistir. Olgiim agaclar1 igerisinde anormal yapida
agacglarin bulunmasi durumunda; mescere orta
agaci, kalan agaclar ya da agag¢ basina diisen yasam
alanini etkilemeyecek bigimde yalitim zonundaki
agagclar dlctimlere dahil edilerek belirlenmistir.

Her bir klon i¢in belirlenen kabuk faktorlerini kul-
lanarak, govde analiziyle kabuksuz olarak elde
edilen ¢ap verileri, kabuklu hale dontistiiriilmiis ve
hacim ve hasilat tablolarinin diizenlenmesinde kul-



lanilan veriler zenginlestirilmistir. Deneme agac-
larinin  hacimlendirilmesinde Smalian formiilii
kullanilmis ve hesaplanan seksiyonlarin hacimleri
toplanarak hacimlendirme yapilmistir (Firat, 1973;
Kalipsiz, 1984; Birler, 1986; Birler ve ark., 1995).

2.2. Yontem

1-214 melez kavak agaglandirmalarinda, ¢ap deger-
lerine ait ¢an egrilerinin basiklik 6lgiilerinin 4,6
— 5,5 arasinda ve varyasyon katsayilarinin %8,7 —
%]11,4 arasinda oldugu belirlenmistir (Usta, 1982).
Basiklik odl¢iisiiniin {igten biiyiik olmasi halinde,
dagilimin sivri tepeli oldugu kabul edilmektedir
(Kalipsiz, 1988). 1-262 melez kavak klonunda ya-
pilan bir ¢alismada, ¢ap dagiliminin ¢ok az bir de-
giskenlik gosterdigi, 29 cm orta ¢apindaki kavak
agaclandirmasinin varyasyon katsayisinin %3 ol-
dugu, agaglarin %99 unun ¢aplarinin 26,33 — 31,67
cm arasinda oldugu belirlenmistir (Acar ve Ozdal,
1973). Bonitet sinifi, siklik, yas, bakim islemleri
vb. aynmi kaldig1 takdirde, kavak agaclandirmala-
rinda kullanilan dikim materyali, vejetatif yoldan
iiretildigi ve klonal saflikta oldugu igin, cap dagili-
mu sivri tepeli ¢an egrisi seklinde olmakta ve var-
yasyon katsayis1 diisiik elde edilmektedir.

Agac boyu, yetisme ortami kosullari, yas ve sikli-
ga gore degismektedir. Dikimle yetistirilen mes-
cerelerde dikim araliginin boy biiyiimesini dnem-
li olgiide etkilemedigi ifade edilmektedir. Ayrica
Amerikan karakavagi agaglandirmalarinda dikim
sikliginin boy bilyiimesini etkilemedigi Gascon ve
Krinard’a (1976) atfen bildirilmistir (Birler, 1986).
Esit yash saf mescerelerde, agaclar arasindaki boy
farki oransal olarak gogiis ¢capina nazaran daha az
oldugu, aga¢ boyunun komsuluk iliskilerinden etki-
lenmedigi belirtilmektedir (Kalipsiz, 1982). Kavak
agaclandirmalarinda dikim materyali, klonal saflik-
ta oldugu ve her agaca yeterli yasam alani verildigi
icin, dikim aralig ile aga¢ boyu arasinda dnemli bir
iliskinin olmadig1 belirlenmistir (Usta, 1985).

2.2.1. Hacim tablosu diizenleme yontemi

Agac hacim tablolar1, kabuklu gogiis cap1 ve agag
tam boyuna gore kurulan istatistik bagint1 yardi-
miyla olusturulmaktadir. Istatistik bagmnt1 grafik
¢izim veya matematik model yoluyla belirlenebil-
mektedir (Kalipsiz, 1984). Aga¢ hacmini, yalnizca
g0giis capina gore veren tablolara tek girisli veya
0zel, gdgiis cap1 ve agac boyuna gore veren tablola-
ra ¢ift girisli hacim tablolar1 denilmektedir (Akalp,
1978). Hacim tablolar1 grafik analiz, katsay1, ista-
tistik ve hat tablolar1 olmak iizere, 4 yonteme gore
diizenlenmektedir (Birler, 1986).

Bazi hizli gelisen agag tiirleri olarak; Sahil Cami
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(Birler ve Yiiksel, 1983; Ozcan 2003), Karakavak
(Birler ve ark., 1983), 1-214 Melez Kavag: (Birler,
1986), Kizilgam (Yesil, 1992), Eucalyptus camal-
dulensis (Birler ve ark., 1995), Disbudak (Yavuz
ve Sentiirk, 1998), Samsun Kavagi (Koger ve ark.,
2007a) ve 1-45/51 Melez Kavagi (Koger ve ark.,
2007b) i¢in diizenlenen hacim tablolarinda istatis-
tik yontem kullanilmistir.

Govde hacim tablolarinin diizenlenmesi, deneme
agaclarinin hacimlerinin belirlenmesi, kabuk ka-
linliklarinin hesaplanmasi ve hacim tablosu mo-
delinin elde edilmesi asamalarindan olusmaktadir.

Calismada dar dikim araliklar1 uygulandig: igin,
agac dallarinin g¢aplari, levha ve kagit endiistrisi
tarafindan kullanilabilecek kalinlikta degildir. De-
neme alani sinir1 digindaki agaglar haric, gévdeden
1 metre uzaklikta, ¢apt 5 cm’den kalin olan ve ti-
cari olarak degerlendirilebilecek agag¢ dallar1 elde
edilememistir. Bu nedenle orneklenen agaglarin
hacimlerinin belirlenmesinde dal hacimleri dik-
kate alinmamistir. Dolayisiyla, hazirlanmis olan
govde hacim tablolar1 ayn1 zamanda aga¢ hacim
tablolarina karsilik gelmektedir.

Govde analizi yapilan agaclarda; ara yillar icin
kabuksuz, son yil i¢in, kabuk kalinliklar1 ile ka-
buklu ve kabuksuz gévde hacimleri belirlenmistir.
Kabuk kalinlig1 degerlerinin, kabuklu ve kabuksuz
yaricap ile kesit yliksekligine gore degistigi goriil-
mistiir. Govde analizleriyle belirlenen kesit ¢ap1
ve yiikseklikleri, serbest degisken olarak alinarak,
kabuk kalinliklar1 ve kabuklu ¢aplar belirlenmistir.

Orneklenen agaglarin hacimleri, asagida verilen
Smalian Formiilii (Firat, 1973) uyarinca seksiyon-
lama ydntemine gore belirlenmistir.

V= l(g‘);ihql + g+ F Gy )+
V : Goévde hacmi

[ : Seksiyon uzunlugu

g, : Kesit ylizeyi
v': U¢ Hacmi

Kavak odunu kabuklu olarak ticarete konu oldugu
icin, hacimlendirme kabuklu ¢aplara gore yapilmis
ve dolayisiyla kabuklu hacim tablolar1 diizenlen-
mistir. Klonlara ait kabuklu gévde hacmi (V), ka-
buklu gogiis ¢ap1 (d) ve agag tam boyuna (h) gore
regresyon analizleri yapilarak belirlenmistir. Ista-
tistik parametrelere gore, deneysel degerlere uygun
ve ekstrem degerlere yatkin olan model se¢ilmistir.

Dar dikim araliklar1 kullanilan kavak agaclandir-
malarinda, sadece ince capli yongalik ve kagitlik
odun elde edilebilmektedir. Soymalik ve kereste-
lik tomruk ve benzeri kalin ¢apli emval tiretileme-
mektedir. Bu nedenle, {irlin ¢esitleri hacim tablosu



diizenlenmedigi icin, yongalik odun oranlarinin
belirlenmesinde, onceki calismalarda elde edilen
modeller kullanilmistir. 1-214 kavak klonu igin
Birler (1986), 1-45/51 klonu i¢in Koger ve ark.,
(2007b) ve Populus deltoides klonlar1 olan SAM-
SUN, IZMIT ve 89.M.060 klonlar1 i¢in ise, SAM-
SUN klonuna iliskin Koger ve ark., (2007a) tara-
findan diizenlenen {iriin gesitleri hacim tablolar1 ve
denklemleri kullanilmistir.

2.2.2. Bonitet tablosu diizenleme yontemi

Bonitet tablolar1, mescere iist boyu ile yas arasin-
daki bagintiya dayanarak ve standart bir yastaki
iist boyu bonitet gostergesi olarak alan yontemler,
anamorfik ve polimorfik olmak {izere ikiye ayril-
maktadir. Anamorfik yontemde, iist boy ve yas ve-
rilerine gore bir kilavuz egrisi elde edilmekte ve bu
egriye dayanarak bonitet egrileri tiiretilmektedir
(Ozcan, 2003). Polimorfik yontemde, deneme alan-
larindan veya govde analizlerinden elde edilen yas
ve boy verilerine dayanarak olusturulan her boni-
tet grubu i¢in, ana bonitet egrisi elde edilmekte ve
bonitet egrileri buna gore tiiretilmektedir (Birler,
1986). Bu caligmada gévde analizlerinden elde edi-
len veriler kullanilarak, bonitet egrileri polimorfik
yontem uyarinca belirlenmis ve bonitet tablolar1
diizenlenmistir.

Normal siklikta ve esit yasli saf mescerelerde, ha-
kim agaglara ait st boy, komsuluk iliskilerinden
etkilenmedigi i¢in, bonitetin gostergesi olarak kul-
lanilmaktadir (Kalipsiz, 1982; Birler, 1986; Birler
ve ark., 1995). Kavak agaglandirmalarinda, dikim
materyalinin klonal saflikta ve her agacin idare
siiresi boyunca yeterli yagsam alanina sahip olmasi
nedeniyle, galip ve maglup agaclar seklinde ayrim
olusmamaktadir. Bu nedenle endiistriyel kavak
agaclandirmalarinda {ist boy s6z konusu olmadigi
icin, orta boy mescere boyunu temsil edecek nite-
likte bulunmaktadir (Birler, 1986). Bu c¢aligmada,
her bir kavak klonu i¢in bonitet tablosunun diizen-
lenmesi amaciyla, deneme agaglandirmalarindan
orneklenen agaglara ait boy degerleri bagimli de-
gisken, boy degerinin alindig1 yasi serbest degis-
ken kabul eden modeller olusturulmustur.

Her yas kademesi icin, boylara gore en iist ve en
alt sinirlar belirlenmis ve en iyi bonitete ait st si-
nir ile en kotii bonitete ait alt sinirlar Baur Yonte-
mine gore elde edilmistir. Veriler 3 bonitet sinifi
icin gruplandirilmig ve polimorfik yonteme gore
ana bonitet sinifi egrileri belirlenmistir. Istatistik
analizlerde 1-214, 1-45/51, SAMSUN, IZMIT ve
89.M.060 klonlar1 igin, sirastyla 258, 348, 366, 367
ve 368 adet agaca ait yag — boy verileri kullanilmis-
tir. Klonlara gore elde edilen yas boy iliskileri ve
Baur Yontemine gore belirlenen bonitet siniflari,
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89.M.060 klonu i¢in Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. 89.M.060 klonu i¢in agaglarin yas boy iliskileri
ve Baur yontemine gore olusturulan bonitet siniflari
Figure 2. The height-age curves of the sample mean
trees and equi-distant bands of height quality classes
separated according to Baur’s method for 89.M.060

clone.

2.2.3. Hasilat tablosu diizenleme yontemi

Hasilat tablolari, esit yagli mescerelerin birim alan-
daki hacimlerinin, artimlarinin ve diger mescere
ozelliklerinin agag tiirii, bonitet sinifi, yas sinif1 ve
mescere sikligina gore tablo halinde gosterilme-
sidir. Hasilat tablolar1, kolay ol¢iilebilen ¢ap, boy,
dikim aralig1 ve yas degiskenlerine gore, mesce-
relerin 6zelliklerini gostermektedir. Hasilat tablo-
lar1 kullanilan bagimli degiskenlere gore, normal,
ampirik ve degisken siklik hasilat tablolar1 olarak
gruplandirilmaktadir. Normal hasilat tablolari,
normal sikliktaki mescereler i¢in diizenlenmekte-
dir. Amprik hasilat tablolarinda normal siklik ye-
rine, yoresel ortalama siklik degisken olarak alin-
maktadir. Degisken siklik hasilat tablolarinda ise,
mescere sikligi ayr1 bir bagimsiz degisken olarak
alinmaktadir (Kalipsiz, 1982; Birler, 1986).

1-214 Melez Kavag: (Birler, 1986), Kizilgam (Usta,
1990; Yesil, 1992) ve Okaliptiis (Birler ve ark.,
1995) i¢in hazirlanmis tablolar, degisken siklik ha-
silat tablolaridir.

Bu calismada mescere sikligi bagimsiz degisken
olarak alinmistir. Dolayisiyla, her klon i¢in bonitet
sinifi, yas kademesi ve mescere sikligina gore, de-
gisken siklik hasilat tablolar1 diizenlenmistir. Mes-
cere hacimleri, mescere orta agaci gogiis cap1 ve
boyuna gore elde edilen orta agac hacmi ile birim
alandaki agac say1s1 carpilarak belirlenmistir. Ge-



nel ortalama ve yillik cari artimlar, mescere hacmi
ve yas kademeleri dikkate alinarak hesaplanmaistir.

3. Bulgular

3.1. Klonlara gore govde hacim tablolarinin
diizenlenmesi

3.1.1. Deneme agaclarinin hacimlerinin
belirlenmesi

Govde analizleriyle elde edilen ara yillara ait ka-
buksuz kesit caplari, belirlenen kabuk kalinligi
modeli uyarinca, kesit ¢ap1 ve yiiksekligine gore,
kabuklu kesit ¢aplar1 hesaplanmistir. Yine Smali-
an formili kullanilarak hesaplanan seksiyonlarin
hacimleri toplanarak, ara yillara ait kabuklu gov-
de hacim degerleri elde edilmistir. 1-214, 1-45/51,
SAMSUN, IZMIT ve 89.M.060 klonlar1 igin, sira-
styla 252, 340, 363, 365 ve 360 adet hacim tablosu
verisi elde edilmistir.

3.1.2. Kabuk kalinhg

Orneklenen agaclarin seksiyonlarinin son yila ait
Olgiimlerinde, seksiyon yiiksekligi, kabuklu ve
kabuksuz caplari elde edilmektedir. Kabuk kalin-
lig1 gelisimini belirlemek amaciyla ¢ogul regres-
yon analizleri yapilmistir. Tek kabuk kalinliginin
(TKK) bagimli degisken, kabuksuz yarigapin (r,)
ve kesit yliksekliginin (h,) serbest degisken olarak
kabul edildigi model uyarmca (TKK = f (r., h,)),
cogul regresyon analizleri yapilmistir. 89.M.060
klonu i¢in se¢ilen, kabuk kalinligina iligkin regres-
yon modeli katsayilar1 ve istatistik parametreleri
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. 89.M.060 klonu i¢in kabuk kalinlig1 regresyon
katsayilar1 ve bazi istatistikler
Table 1. Coefficients and some statistics of the
regression equation stem bark thickness for 89.M.060

clone

Regresyon t Bagimsiz

Katsayilar1 Degeri Degiskenler
a+0,541154 +30,995 Sabite
b+ 0,000263 +15,269%** r
c¢—0,113132 - 19,274%** In (h)
R?=0,745 F = 1258,7%%* n =864
TKK = a + br® — cln(h)
*'p=0,05 **: p=0,01 **%*: p=0,001

3.1.3. Govde hacim tablosu

Kabuklu govde hacmi V = f(d,h) fonksiyonuna
gore belirlenmistir. Literatiirde dnerilen gévde ha-
cim modelleri yaninda, tiiretilen degiskenlere gore
olusturulan fonksiyonlar da denenmistir. §89.M.060
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klonu i¢in secilen modelin regresyon katsayilari ve
bazi istatistik parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. 89.M.060 klonu i¢in kabuklu gévde hacmi
regresyon katsayilar1 ve bazi istatistikler
Table 2. Coefficients and some statistics of the
regression equation of the stem volume outside bark for

89.M.060 clone
Varyasyon  Serbestlik Tim Varvans
Kaynagi Derecesi  Varyans y
Regresyon 2 844,555 422,277
Hata 357 3,788 0,010 611 174
Toplam 359 848,343
t Bagimsiz
Regresyon Katsayilar1 Degeri Degiskenler
a, — 2941015 — 85,490 IS;](’ét)e
a, +1,838300 + 72,181%** In ((h/
stk
a, +0,992347 + 31,733 (h-1,3))
F =39795,528*** R?=0,996 n =360

Govde Hacmi (V) =—a +a, In(d) +a, In (h*/(h-1,3))
*p=0,05 **:p=0,01 % p=0,001

Kavak klonlarina ait gévde hacim modellerinde,
regresyon varyanslarinin hata varyanslarina orani
(F Orani) ¢ok biiytiktiir ve 0,001 diizeyinde 6nem-
lidir. Modellerin hepsinde R? degerleri 0,99°dan
biiytiik olup, regresyon esitlikleri varyanslarin ne-
redeyse tamamini listlenmekte ve gévde hacmin-
deki degisikliklerin en az %99’u ¢ap ve boya gore
hesaplanan hacmin logaritmalariyla agiklanabil-
mektedir. Geriye kalan %1°den az olan béliim, ¢ap
ve boy disinda kalan ve modelde yer almayan ne-
denlerden kaynaklanmaktadir. Kavak klonlar1 i¢in
secilen tiim modeller, kabuklu gévde hacminin do-
gal logaritmasini vermektedir. Hesaplanan degerin
antilogaritmasi alinarak, agaclarin kabuklu gévde
hacim degerleri dm? cinsinden elde edilmektedir.

Kavak klonlarinin gévde hacim esitliklerinin hesap-
lanmasinda degiskenlerin logaritmik degerleri kul-
lanildig1 i¢in, logaritmik degerlerin gercek sayilara
doniistiiriilmesinde, sistematik bir hata olugsmakta-
dir. Regresyon esitliginin ¢dziilmesiyle hesaplanan
degerler, diizeltme faktoriiyle ¢arpilarak sistematik
hata giderilmektedir. Diizeltme faktorii, logaritmik
degerlere gore hesaplanan tahminin varyansina
bagl olarak asagidaki formiile gére hesaplanmak-
tadir (Akalp, 1978; Birtler, 1986; Ozcan, 2003).

f= 2,71828181.1513*52

f = diizeltme faktorii s’= tahminin varyansi

Tiim kavak klonlarina ait regresyon esitliklerinin
varyanslarina gore, diizeltme faktorleri ayr1 ayr1
hesaplanmistir. 89.M.060 klonu i¢in diizeltme fak-
torli agagida verilmistir.



89.M.060 klonu i¢in diizeltme faktorii:
f:2,71828181,1513 *0,010611174 — 1’012 292

Tablo 2°de verilen regresyon katsayilar1 ve diizelt-
me faktorii kullanilarak, 89.M.060 klonu gévde ha-
cim tablosu diizenlenmis ve Tablo 3’te verilmistir.

3.1.4. Yongalik odun orani ve miktarlari

Bu ¢alismada firiin ¢esitleri hacim tablosu diizen-
lenmemistir. Uriin ¢esitlerinin miktar ve oranla-
rinin belirlenmesinde, 2.2.1. Bolimde agiklandigi
lizere, bazi kavak klonlar1 i¢in diizenlenmis olan

Tablo 3. 89.M.060 klonu i¢in kabuklu gévde hacim tablosu (dm?)
Table 3. Volume table for 89.M.060 clone (dm?)

Cap Agac¢ Tam Boyu (m)

(cm) 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
4 556 67 8 8 - - - - - - - - - 4 - - - - 4 - - - -
578 9 1011 12 13 14 15 - - - - - - - - - - - - - - - - -
6 1011121415 16 18 19 20 22 23 P
7 1314161820 22 23 25 27 29 31 33 34 - - - - - - - - - - - - -
8 1618212325 28 30 32 35 37 39 42 44 46 - - - - - - - - - - - -
9 2023262831 34 37 40 43 46 49 52 55 58 60 - - - - - - - - - - -
10 2528 313538 42 45 49 52 56 59 63 66 70 73 77 - - - - - - - - - -
11 -33374145 50 54 58 62 66 71 75 79 83 87 92 96 - - - - - - - - -
12 - -444853 58 63 68 73 78 83 88 93 98 103108 113118 - - - - - - - -
13 - -505662 67 73 79 84 90 96 102107 113 119 125130136142 - - - - - - -
14 - - -6471 77 84 90 97 103 110 117 123 130 136 143 149 156 163169 - - - - - -
15 - - - 7380 88 95 102 110 117 125 132 140 147 155162 170 177 185192200 - - - - -
16 - - - -90 99 107 115124 132 141 149 157 166 174 183 191 200 208 216 225233 - - - -
17 - - - - 101110 120 129 138 148 157 166 176 185 195 204 214 223 232 242 251 261 270 - - -
18 - - - - - 122133143 154 164 174 185 195 206 216 227 237 248 258 269 279 290 300 311 - -
19 - - - - - - 147 158 170 181 193 204 216 227 239 251 262 274 285 297 308 320 331 343 355 -
20 - - - - - - 161174 186 199 212 224 237 250 263 275 288 301 313 326 339 352 364 377 390 402
21 - - - - - - - 190204 218 232 246 259 273 287 301 315 329 343 357 371 385 398 412 426 440
22 - - - - - - - 207222237252267 283298 313 328 343 358 373 389 404 419 434 449 464 479
23 - - - - - - - 225241 257274290 307 323 339 356 372 389 405 422 438 455 471 487 504 520
24 - - - - - - - - 261278296 314 332 349 367 385 403 420 438 456 474 492 509 527 545 563
25 - - - - - - - - 281300319 338357377 396 415 434 453 472 491 511 530 549 568 587 606
26 - - - - - - - - - 323343 364 384 405 425 446 466 487 508 528 549 569 590 611 631 652
27 - - - - - - - - - 346368 390 412 434 456 478 500 522 544 566 588 610 632 654 677 699
28 - - - - - - - - - - 393417440 464 487 511 535 558 582 605 629 653 676 700 723 747
29 - - - - - - - - - - 419444 470 495 520 545 570 595 621 646 671 696 721 746 772 797
30 - - - - - - - - - - 446 473 500 527 553 580 607 634 660 687 714 741 768 794 821 848

iiriin gesitleri hacim tablolarindan ve regresyon egrilerine ait regresyon esitlikleri ve bazi istatistik

esitliklerinden yararlanilmistir. 1-214, 1-45/51 ve
SAMSUN klonlar1 i¢in kabuklu gégiis ¢apina gore
yongalik odun oranlari, 5 — 25 cm kabuklu gogiis
capt araligi i¢in Tablo 4’te verilmistir.

3.2. Klonlara gore bonitet siniflarinin
olusturulmasi

3.2.1. Ana bonitet siniflar1

Yetisme ortami verimlilik derecesinin gostergesi
olan bonitet siiflarini, klonlara goére olusturmak
amactyla, polimorfik ydntem uyarinca, agaglarin
yasa gore boy gelisimleri ii¢ sinifa ayrilmistir. Her
siif igin elde edilen 3 ana bonitet egrisini kullana-
rak bonitet tablolar1 diizenlenmistir. Ug bonitet sinifi
i¢in ayr1 olmak iizere, aga¢ boyu (h) bagli degisken,
agac yasi (y) serbest degisken kabul edilerek, h=f(y)
modeli uyarinca bir dizi ¢ogul regresyon analizleri
yapilmustir. Bes degisik kavak klonu igin, {i¢ bonitet
sinifina ait en uygun regresyon esitligi, istatistik pa-
rametrelere ve deneysel degerlere uygunluguna goére
sec¢ilmigtir. 89.M.060 klonu i¢in, ana bonitet sinifi

parametreleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4. Klonlar i¢in gégiis capina gore yongalik odun
oranlar1
Table 4. The proportions of chip wood that can be
obtained from poplar clone trees of various dbh.

Cap Yongalik Odun Orani (%)
(cm) 1214 1-45/51 SAMSUN
5 16,3 474 37,2
6 50,2 63,3 62,1
7 67,7 74,3 75,1
8 76,6 81,8 82,7
9 81,6 86,9 87,4
10 84.8 903 905
11 87,1 92,7 62,6
12 88,8 94,3 94,0
13 90,3 95,4 95,1
14 91.5 96.2 95.8
15 92,5 96,7 96,4
16 93,3 97,1 96,8
17 94,0 97,3 97,0
18 94,6 97,4 97,3
19 95,1 97,5 97,4
20 95.5 97,5 97.5
21 95.9 97,5 97.6
22 96,2 97,5 97,6
23 96,4 97,5 97,6
24 96,6 97,5 97,6
25 96.8 97,5 97.6
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3.2.2. Bonitet tablolar1

Normal sikliktaki esit yaslt saf mescerelerde boni-
tet siniflar1 olusturulurken, yas faktoriinii sabit tut-
mak i¢in standart yastaki iist boy esas alinmakta

ve bu boya bonitet endeksi denilmektedir (Kalipsiz
1982). Bu calismada dar dikim araliklar1 uygulan-
dig1 i¢in, genel ortalama artimin 6 — 10 yas arasin-
da en yiiksek diizeye ulasacagi 6ngoriilerek, stan-
dart yas 8. y1l olarak alinmustir.

Tablo 5. 89.M.060 klonu i¢in ana bonitet sinifi egrilerine ait regresyon katsayilari ve bazi istatistikler
Table 5. Coefficients and some statistics of the regression equation for the three basic site quality curves for

89.M.060 clone
1. Bonitet 11. Bonitet
Varyasyon Serbestlik Tim Varvans Varyasyon  Serbestlik Tim Varvans
Kaynagi Derecesi Varyans Y Kaynagi Derecesi Varyans Y
Regresyon 1 192,728 192,728  Regresyon 1 284,135 284,135
Hata 117 3,531 0,030179  Hata 168 3,877 0,023078
Toplam 118 196,259 Toplam 169 288,012
Regresyon Katsayilari De;geri Dlzgigsllr:; flllze . Regresyon Katsayilari Deéeri Dligigsll?:: illlze .
a, 0,532004 17,882 Sabite a, 0,650673 36,966 Sabite
a,  0,036761 79,914%** y? a, 0,040428 110,958%**%* y?
F = 6386,22%** R?>=0,982 n=119 F=12311,73%** R?=0,987 n=170
h=y>/(a,*ay) h=y/(a,+a y)
1. Bonitet *p=005 **p=001 **:p=0001
Varyasyon Serbestlik Tim Varvans
Kaynagi Derecesi Varyans Y
Regresyon 1 160,118 160,118
Hata 77 2,673 0,034718  Duzeltme Katsayilari:
Toplam 78 162,791 .
= 1. Bonitet :0,9916144
t Bagimsiz
Regresyon Katsayilari o g
Degeri  Degiskenler yj popitet £0,9865884
a, 0,835069 29,721 Sabite
a, 0,046230 67,912%** y? III. Bonitet : 1,0077326
F=4612,00%** R?*=0,984 n=79

h=y?/(a,+a,y>

Her bir klon igin, segilen regresyon esitliklerini
kullanarak, bonitet siniflarina ait standart yasta-
ki, yani agaglandirmanin 8. yilindaki boylar elde
edilmis ve bonitet siniflar1 arasindaki boy farklar
hesaplanmistir. Klonlara gore ana bonitet egrileri
arasindaki boy farklar1 standart yasta degisik ol-
maktadir. Bonitet siniflar1 arasindaki boy farkla-
r1 1214, 1-45/51, SAMSUN, iZMIT ve 89.M.060
klonlart i¢in, sirastyla 2,33 m, 2,45 m, 2,65 m, 2,54
m ve 2,66 m olmak iizere, ortalama yaklasik 2,5
m olarak hesaplanmistir. Bonitet endekslerini esit
araliklar ile (2,5 m) olusturmak amaciyla, regres-
yon esitligi ile belirlenen ana bonitet egrileri, stan-
dart yastaki boy degerlerine kaydirilmistir. Daha
sonra, ana bonitet sinifl egrilerini bonitet endeks
degerlerinden ge¢cmelerini saglamak ig¢in, oranti
yolu ile her bir kavak klonu i¢in diizeltme katsa-
yilart hesaplanmistir (Birler, 1986, Birler ve ark.
1995). 89.M.060 klonuna ait diizeltme katsayilar1
yine Tablo 5’te verilmistir.

Her bir kavak klonu i¢in, bonitet siniflarina gore
hesaplanmis diizeltme katsayilari kullanilarak, ana
bonitet egrilerinin yasa gore boy degerleri diizeltil-
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mistir. Diizeltilmis degerlere gore her kavak klonu
icin bonitet siniflarina ait egriler belirlenmistir.
89.M.060 klonu igin elde edilen bonitet egrileri
Sekil 3’te ve bonitet tablosu Tablo 6°da verilmistir.

Insan etkisi ile olusan yetisme ortami bonitetine
aktiiel bonitet denilmektedir (Eraslan 1982). Kavak
agaclandirmalarinda bakim ve kiiltiirel islemlerin
uygulama diizeyi, yetisme ortami verimliligini et-
kilemektedir. Dolayistyla diizenlenmis olan bonitet
tablolar1, aktiiel yetisme ortami bonitetini goster-
mektedir.

3.3. Klon ve sikliklara gore hasilat tablolarinin
diizenlenmesi

Hasilat tablolar1, I-214, 1-45/51, SAMSUN, [ZMIT
ve 89.M.060 klonlar1 i¢in, 3 bonitet sinifi ve 5 de-
gisik dikim araligina gore 3 — 12 yas kademesi i¢in
diizenlenmistir. Hasilat tablolart 3m x 1,5m (4,5
m?/ag), 3m x 2m (6,0 m*ag), 3m x 3m (9,0 m*ag),
3m x 4m (12,0 m?/ag) ve 3m x 5m (15,00 m*/ag)
dikim araliklari i¢in elde edilmistir. 5 farkli kavak
klonu, 3 bonitet sinift ve 5 degisik dikim araligina



gore toplam 75 adet hasilat tablosu diizenlenmistir.
Hasilat tablolarinda, Tablo 4’teki klon ve gogiis ¢a-
pina gore degisen yongalik odun oranlariyla mes-
cere hacmi ile carpilarak yongalik odun miktarlar

hesaplanmigtir. 89.M.060 klonu, 1. bonitet sinif1 ve
4,5 m?*/agag (2222 agac/ha) igin elde edilen hasilat
tablosu Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 6. 89.M.060 klonu i¢in bonitet tablosu 27 :
Table 6. Site index table for 89.M.060 clone 24
Bonitet Endeksleri (m) :
Yas 23,25 22,00 20,75. 19,50 18,25 17,00 15,75 21 —
Bonitet Siniflart 18 —
I I1 I
1 1,9 1,74 1,59 143 1,29 1,14 1,00 g15
2 633 584 535 486 440 395 3550 g
3 11,14 10,34 9,55 8,75 8,00 725 6,50 512
4 15,16 14,16 13,16 12,17 11,20 10,24 9,28
5 18,20 17,08 15,97 14,85 13,75 12,65 11,56 9
6 20,43 19,24 18,05 16,86 15,69 14,52 13,34
7 22,05 20,82 19,60 18,37 17,15 15,93 14,71 6
8 2325 22,00 20,75 19,50 18,25 17,00 15,75 3
9 24,15 22,89 21,62 20,36 19,09 17,82 16,56
10 24,84 23,56 22,29 21,02 19,74 18,46 17,18 0
11 2537 24,09 22,82 21,54 20,25 1897 17,68 0 2 4 6 8 10 12 14 16
12 25,79 24,51 2323 21,95 20,66 19,37 18,08 Yas
13 26,13 2485 23,56 22,28 20,99 19,69 18,40 . n .
14 2640 2512 23.84 2255 2126 19.96 18.66 ' Sekil 3. 89.M.060k10nu1g1nbomtets1n1ﬂar1
Figure 3. The site quality curves for §9.M.060 clone
15 26,63 2534 24,06 22,77 21,48 20,18 18,88
Tablo 7. 89.M.060 klonu i¢in hasilat tablosu (Bonitet Sinifi:1 - Dikim Sikligi: 4,5 m*/agac)
Table 7. Yield table for 89.M.060 clone (Site Class: 1 - Spacings: 4,5 m%tree)
Orta Agac Mescere
Yas Gogiis  Agag  Agac  GOgiis Agac Yon. Od.  Ortalama Cari Yas
Capt  Boyu Hacmi Yiizeyi Hacmi Hacmi Artim Artim
(cm) (m) (dm?) (m?%ha) (m*/ha) (m3/ha/y1l)
3 9,5 10,3 393 15,91 87,276 77,872 29,092 61,996 3
4 12,1 14,2 80,0 25,60 177,809 167,450 44,452 90,533 4
5 14,0 17,1 1240 3430 275,473 264,007 55,095 97,664 5
6 154 19,2 1651 41,60 366,791 354,163 61,132 91,318 6
7 16,5 20,8 201,1 47,64 446,919 433,171 63,846 80,128 7
8 17,4 22,0 232,0 52,65 515,532 500,756 64,441 68,613 8
9 18,0 229 2583 56,85 573,974 558275 63,775 58,442 9
10 18,6 23,6 280,8 60,44 623,946 607,425 62,395 49,972 10
11 19,1 24,1 3002 63,54 667,020 649,767 60,638 43,074 11
12 19,5 245 317,1 66,26 704,509 686,600 58,709 37,488 12

3.4. Klonlara gore artim ve biiyiime iliskileri
3.4.1. Mescere orta ¢ap gelisimleri

Mescere orta agaci gogiis capt (d1,3) agag boyu (h),
agag yast (y) ve bir agaca diigen yasam alanina (s)
gore degismektedir. Klonlara gore mescere orta
agaci gogiis capini belirlemek amaciyla, d = f (h, y,
s) modeli uyarinca regresyon analizleri yapilmistir.
89.M.060 klonu i¢in segilen regresyon esitligine ait
bazi istatistik parametreler Tablo 8’de verilmistir.
Secilen regresyon esitlikleri ¢ozdiiriilerek, mesce-
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re orta caplar1 belirlenmis ve hasilat tablolarinda
gosterilmigtir. Hasilat tablolarindan alinan mesce-
re orta ¢ap1 gelisimleri, 89.M.060 klonu igin, bo-
nitet sinifi, dikim aralig1 ve yasa gore Sekil 4’te
gosterilmistir.

Mescere orta ¢ap gelisimi ile dikim aralig1 arasin-
da pozitif yonli bir iliski bulunmakta, aga¢ basina
diisen yasam alani genisledikce, mescere orta ¢ap
degerleri de biiyiimektedir. Bunun yaninda, dikim
araliklarina gore mescere orta ¢aplari arasindaki
farklar bonitet sinifi iyilestikge artmaktadir. Se-



kil 4’te goriildiigii iizere, en dar ve en genis dikim
araliklar1 arasindaki ¢ap farklari I. bonitette daha
fazla iken III. bonitette daha az olmaktadir.

Tablo 8. 89.M.060 klonu i¢in mescere orta agact gogiis
cap1 regresyon esitlikleri ve istatistik parametreleri
Table 8. Coefficients and some statistics of the
regression equation for estimating stand mean diameter
for 89.M.060 clone

3.4.2. Mescere boy gelisimi

Mescere boyu dikim araligindan etkilenmedi-
g1 i¢in sadece bonitet sinifi ve yasa gore farklilik
gostermekte ve mescerede iist boy — orta boy fark-
lilagsmast olmamaktadir. Dolayisiyla elde edilen
bonitet egrileri, mescereyi orta boy yoniinden tem-
sil etmektedir. Bu nedenle, ana bonitet egrilerinin
kestirilmesinde kullanilan regresyon esitliklerini
kullanarak; mescere orta boylari, her bir klon igin

Varyasyvon Serbestli}( Tim Varyans ayri ayri olmak lizere, yas ve bonitet siniflarina
Kaynag1  Derecesi Varyans " . ..
gore belirlenmistir.
Regresyon 4 12823,735 3205,934
Hata 363 863,318 2,378287 3.4.3. Mescere hacim gelisimi
Toplam 367 13687,053
Regresyon Katsayilari t B%g1ms1z Agac veya mescere hacimleri, gévde odunu ile dal
Degeri Deglskenler odunu hacimlerinin toplamindan olusmaktadir.
a, +1,230641 - + 3’827*** Sabite Bu calismada, gorece dar dikim araliklarinda tesis
4 +0,538471 + 5’305** hz edildiginden, dal odunlar1 ticari olarak degerlen-
3, 12’%?2?32 1 ?;’16333 s {1 ) dirilebilecek kalinlikta olmadigi i¢in 1skarta odun
% ’ DU 1; y niteligindedir. Bu nedenle, mescere hacminin he-
a, +0,001025 + 13,300 h?s | d d svde hacimleri dikkat
F = 1348,001 % R = 0937 =368 s?ﬁliﬂn:ism a sadece govde hacimleri dikkate
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Sekil 4. 89.M.060 klonu i¢in bonitet, yas ve sikliga gére mescere orta ¢ap1 gelisimi
Figure 4. Stand mean diameter growth curves according to spacings, age and site classes for the 89.M.060 clone.

Mescere hacimleri klon, bonitet sinifi, dikim arali-
g1 ve yasa gore degismektedir. Her bir yastaki ¢ap
ve boy degerlerine gore, klonlara gore ayr1 ayr1 be-
lirlenen regresyon esitlikleri yardimiyla mescere
orta agaci hacimleri belirlenmistir. Mescere orta
agact hacmi ile birim alandaki aga¢ sayilar1 car-
pilarak, mescere hacimleri hesaplanmis ve hasilat
tablolarinda verilmistir.

89.M.060 klonu i¢in, hasilat tablolarindan alinan
8. yasa ait mescere hacmi degerleri, bonitet sinifi
ve dikim araligina gore, Tablo 9 ve Sekil 5’te ve-
rilmistir. Sekil 5’te gortildigli iizere, dikim arali-
g1 arttikca, mescere orta capi azalmasina ragmen
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mescere hacmi giderek artmaktadir. Dikim aralik-
larina gore mescere hacimleri arasindaki farklar,
bonitet sinif1 iyilestik¢e de artmaktadir.

Dikim araliklar1 ayni olmakla birlikte, bonitet sini-
fiiyilestikge, mescere orta ¢api kalinlastigi ve agac
boyu arttig1 i¢in, mescere hacmi de artmaktadir.
Ayni bonitet sinifinda, dikim araligi daraldikea,
mescere orta ¢apl azalmasina ragmen agag sayisi
arttig1 i¢in, mescere hacimleri giderek artmaktadir.

3.4.4. Mescere hacim artimlar gelisimi

5 kavak klonu, 3 bonitet sinif1 ve 5 degisik dikim



araliklart i¢in diizenlenmis olan hasilat tablola-
rinda, mescere hacimlerine gore yillik cari artim
ve genel ortalama artim miktarlar1 yer almakta-
dir. 1214, 1-45/51, SAMSUN, IZMIT ve 89.M.060
klonlarina gore, yillik cari artimin ve genel orta-
lama artimin en yiiksek diizeye ulastigi yillar ve
miktarlart Tablo 10 — 14°te verilmistir. 89.M.060
klonu i¢in y1llik cari artim ve genel ortalama artim
gelisimleri Sekil 6°da gosterilmistir.

Yillik cari hacim artimi (YCA), birbirini izleyen
her yas basamagina ait mescere hacimleri arasin-
daki farka denilmektedir. YCA, “S” egrisi seklinde
gelisim gosteren mescere hacminin, alt bolimiinde
yer alan i¢ biikkey noktada en yiiksek degere ulas-
maktadir.

Genel ortalama hacim artimi1 (GOA), dikili agagla-
rin hacimleri ile o gline kadar mescereden ayrilmis
agaclarin hacimleri toplaminin, ait oldugu mes-
cerenin yasina bdliinmesiyle hesaplanmaktadir.
Kavak agag¢landirmalarinda, isletme amacina gore
mescere siklig1 baslangigta olusturuldugu igin,
aralama veya herhangi bir nedenle ayrilan mescere
s0z konusu degildir. Genel ortalama artim, “S” eg-
risinin Gst bolimiinde yer alan dis biikey noktada
en yiiksek diizeye ulagsmakta ve yillik cari artim
egrisiyle kesismektedir.

Tablo 10 — 14’te ve Sekil 6’da gorildigii iizere,
YCA ve GOA; bonitet sinifi iyilestikce daha yiik-
sek degerlere ¢gikmakta ve dikim araligi daraldikca
daha erken yaglarda en yiiksege ulagsmaktadir.

Tablo 9. 8. yasta bonitet ve sikliga gbre mescere
hacimleri
Table 9. Stand volumes for poplar clones according to
site classes and spacings at 8th age

Mescere Hacmi (m*/ha)
Agag Sayisi (agag/ha) ve Dikim

Klon Adi Bsciﬁitfft Araligi
2222 1667 1111 833 667
3x1,5 3x2 3x3 3x4 3x5
I 3551 301,4 251,7 231,0 222,1
1-214 I 3084 2555 204,8 181,7 169,8
I 2572 208,6 161,1 138,5 126,0
I 2929 2487 2053 183,8 170,8
1-45/51 I 2330 199,6 167,0 151,2 141,6
I 184,0 159,0 1350 123,5 116,6
I 400,1 329,4 2604 228,6 212,0
SAMSUN 1T  320,4 259,1 199,1 170,5 154,8
Il 2432 193,8 1451 121,5 108,0
I 384,6 324,8 269,0 245,3 234,6
izZMIT I 353,2 290,6 230,2 202,3 187,7
I 3092 249.0 189,9 161,5 145,5
I 5155 417,8 321,9 276,1 250.6
89.M.060 11 412,9 3304 249,0 2094 186,8
I 3223 2548 1879 1550 1359
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Sekil 5. 89.M.060 klonu i¢in bonitet ve sikliga gore 8.
yasta mescere hacmi gelisimleri
Figure 5. Stand volumes for 89.M.060 clone at 8th age

4. Tartisma ve Sonuc¢

20. yuzyildaki diinya savaslar1 sonrasinda, tilke-
lerin hizl1 biiyiime istekleri ve niifus artis1 odun
hammaddesi tiiketimini giderek artmistir. Artan
talebin dogal ormanlardan karsilanmasinin siirdii-
riillebilir olmadig1 ongériilmiis ve basta kavak ol-
mak iizere sogiit, okaliptiis, cam tiirleri gibi bazi
hizli gelisen orman agac tiirleriyle, kitlesel iireti-
me yonelik endiistriyel ormanciligin ve agaglan-
dirmalarin gelistirilmesi 6nem kazanmuistir. Diin-
yadaki odun isleyen sanayiler, dogal ormanlardan
istihsal edilen “kalin ¢apli ve kaliteli” emvale da-
yali teknolojilerini, “ince ¢apli ve kitlesel” oduna
dayal1 teknolojiye doniistirmiislerdir.

Tiirkiye’de 1950’11 yillarda baslayan yabanci kavak
klonu kiiltiir ¢aligmalari, o zamanki teknolojiye ve
kavak odununa olan talep yapisina gore sekillen-
migtir. Kavak agaglandirmalarinda kalin ¢apli ve
kaliteli kavak odunu iiretimi amaglandig1 i¢in, ge-
nis dikim araliklarinin uygulandig tiretim sistemi
yayginlagsmistir. Son yillarda iilkemizde, 6zellikle
levha sektoriiniin yaptig1 yatirimlarla, ince ¢ap-
It odun hammaddesi talebi olaganiistii miktarlara
ulasmistir. Bu talebi kargilamada ve kagit sekto-
riiniin canlandirilmasinda, ince ¢apli kavak odunu
iretimi 6nem kazanmistir. Kitlesel kavak odunu
iretim miktarini artirmak igin, gorece dar dikim
araliklarinda tesis edilen ve daha kisa idare siireli
kavak agaclandirmalarinin gelistirilmesi gerek-
mektedir.

Bu ¢alismada, bes kavak klonu i¢in; gévde hacim
tablolar1, bonitet endeksleri, li¢ bonitet sinifi ve



Tablo 10. I-214 klonunda en yiiksek genel ortalama artim ve yillik cari artim miktarlar: ve yillari
Table 10. The maximum mean and current annual increments amounts and years in the 1-214 clone

En Yiiksek Genel Ortalama Artim En Yiiksek Yillik Cari Artim
m?/ag . Bonitet II. Bonitet I11. Bonitet 1. Bonitet II. Bonitet  III. Bonitet
miha  yil m*ha yil m*ha yil m*ha yil m*ha yil m*ha yil
4,5 44,871 7 38,7765 9 33,879 10 70,104 4 60,747 5 53,033 6

6,0 37,746 7 32396 9 28,090 11 59210 5 50,679 6 43,593 7
90 31,468 8 26,569 10 22,656 12 49297 5 41361 6 35033 7
12,0 28917 9 24,155 11 20314 13 45035 5 37,182 6 31,107 8
150 28,006 9 23,142 11 19240 13 43,081 5 35837 7 29,687 8

Tablo 11. 1-45/51 klonunda en yiiksek genel ortalama artim ve y1llik cari artim miktarlar: ve yillari
Table 11. The maximum mean and current annual increments amounts and years in the I-45/51 clone

En Yiiksek Genel Ortalama Artim En Yiiksek Yillik Cari Artim
m?/ag 1. Bonitet I1. Bonitet I11. Bonitet 1. Bonitet II. Bonitet ~ III. Bonitet
m/ha  yil m’ha yil m’ha yil m’ha yill m*ha yil m*ha yil

45 36616 8 29215 9 23,107 9 53,714 4 44650 5 35674 5
6,0 31,087 8 25076 9 20,018 9 44877 4 38031 S5 30,794 6
90 25660 8 21,076 9 17,073 9 37,015 5 31,575 5 26353 6
120 22990 9 19,153 9 15685 9 33254 5 28736 6 24335 6
150 21,449 9 18,012 9 14874 9 31,004 5 27295 6 23223 6

Tablo 12. SAMSUN klonunda en yiiksek genel ortalama artim ve yillik cari artim miktarlar1 ve yillar
Table 12. The maximum mean and current annual increments amounts and years in the SAMSUN clone

En Yiiksek Genel Ortalama Artim En Yiiksek Yillik Cari Artim
m?/ag . Bonitet II. Bonitet I11. Bonitet 1. Bonitet II. Bonitet  III. Bonitet
m/ha  yil m’ha yil m’ha yil m’ha yil m*ha yil m*ha yil
4,5 50361 7 40,044 8 30,560 9 81,211 S5 64,067 S5 48,063 6

6,0 41,179 8 32383 8 24482 9 66,257 5 51,488 5 38581 6
9,0 32,553 8 24885 8 18496 9 51,667 5 39,092 5 29231 6
12,0 28,648 9 21,457 9 15,684 10 44,788 6 33,593 6 247709 6
150 26,795 9 19,621 9 14,127 10 42268 6 30,933 6 22,146 6

Tablo 13. IZMIT klonunda en yiiksek genel ortalama artim ve yillik cari artim miktarlar1 ve yillari
Table 13. The maximum mean and current annual increments amounts and years in the IZMIT clone

En Yiiksek Genel Ortalama Artim En Yiiksek Yillik Cari Artim
m%ag I Bonitet 1. Bonitet I11. Bonitet 1. Bonitet II. Bonitet  III. Bonitet
m/ha  yil m’ha yil m’ha yil m’ha yil m*ha yil m*ha yil
4,5 50,509 6 44,580 7 38,647 8 81,975 4 69,508 5 60476 5

6,0 41,754 6 36383 7 31,220 9 66969 4 57,004 5 48284 5
90 33952 7 28778 8 24059 9 52317 4 44824 5 36775 6
12,0 30,658 8 25337 9 20,739 10 47475 5 39,000 5 31,771 6
150 29,330 8 23,685 9 18965 10 45474 5 35975 5 29,006 6

Tablo 14. 89.M.060 klonunda en yiiksek genel ortalama artim ve yillik cari artim miktarlar: ve yillar
Table 14. The maximum mean and current annual increments amounts and years in the 89.M.060 clone

En Yiiksek Genel Ortalama Artim En Yiiksek Yillik Cari Artim
m*ag I Bonitet 1. Bonitet 111. Bonitet 1. Bonitet II. Bonitet  III. Bonitet
m/ha  yil m’ha yil m’ha yil m’ha yil m*ha yil m*ha yil
4,5 64441 8 51,614 8 40,509 9 97,664 5 77,757 5 59,993 5

6,0 52221 &8 41311 9 32,119 9 79282 5 62,225 5 47,504 6
9,0 40,239 8 31,290 9 23,796 9 61,236 5 46,858 5 35587 6
12,0 34,617 9 26442 9 19,720 9 52,588 5 39883 6 29,766 6
150 31,548 9 23,689 9 17,408 10 47982 6 36,102 6 26415 6
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Sekil 6. 89.M.060 klonu i¢in bonitet siniflarina gore genel ortalama artim ve yillik cari artim gelisimi
Figure 6. Mean and current annual increments curves for 89.M.060 clone by and different site classes spacings

bes degisik dikim araligina gore, degisken siklik
hasilat tablolar1 diizenlenmistir. Aga¢ ve mescere
unsurlari, denemelerden elde edilen veriler kulla-
nilarak, alometrik yontemler yardimiyla istatistik
fonksiyonlar halinde elde edilmistir. Hasilat tab-
lolarinda, mescere hacmi ve yillik cari artim ile
genel ortalama artimin en yiiksek oldugu yillar
belirlenmistir.

Calismada, tescil edilmis 1-214, 1-45/51, SAMSUN
(I-77/51) ve 1ZMIT (S.307-26) klonlar1 ile heniiz
tescil edilmemis 89.M.060 klonu olmak {iizere, 5
farkli kavak klonu kullanilmistir. izmit Orman Fi-
danlig1 ve Meri¢ Kavak Agaglandirma Sahasi’nda
tesis edilen denemelerde 3m x 1,5m (4,5 m*/agag),
3m x 2m (6,0 m?/ag), 3m x 3m (9,0 m*/ag), 3m x 4m
(12,0 m*ag) ve 3m x 5m (15,0 m?/ag) genisliginde
olmak tizere, 5 degisik dikim aralig1 uygulanmistir.

Her klon icin tek kabuk kalinlig1 (TKK = f (Kesit
Capi, Kesit Yiiksekligi)) fonksiyonunu kullanarak,
ara yaslara ait kabuklu kesit ¢aplar1 hesaplanmas,
her bir agag i¢in yas sayis1 kadar kabuklu ¢ap veri-
leri elde edilmistir.

Denemelerde gozlemlenen ve orneklenen agaglar-
da, istisnai durumlar harig, gévdeden Im uzaklik-
ta, ¢ap1 5 cm’den kalin olan ve ticari olarak deger-
lendirilebilecek agag¢ dallari elde edilemedigi igin,
agaglardaki dal hacimleri ihmal edilmistir. Dola-
yistyla govde hacmi ayni zamanda aga¢ hacmine
karsilik gelmektedir.

Govde hacim tablosu diizenlemek amaciyla, tim
klonlar i¢in, Gévde Hacmi = f (Cap, Boy) fonksi-
yonu uyarinca ¢ogul regresyon analizleri yapilmis-
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tir. Elde edilen model Sahil Cami (Ozcan, 2003) ve
1-45/51 ile SAMSUN kavak klonlar1 i¢in (Koger ve
ark., 2007a; Koger ve ark., 2007b) gévde hacim tab-
lolarinin diizenlenmesinde de kullanilmistir.

Caligsmada, ince caph ve kitlesel kavak odunu fire-
timi amaglandig1 i¢in, dar dikim araligindaki ka-
vak agaclandirmalarindan sadece yongalik odun
iiriin ¢esidi elde edilebilecegi kabul edilmistir. Bu
nedenle, calisma kapsaminda yongalik ve iskar-
ta odun miktarlarini belirlemek amaciyla, 6nceki
yillarda yapilan ¢aligmalardan yararlanilmistir
(Birler, 1986; Koger ve ark., 2007a; Koger ve ark.,
2007b).

Tim kavak klonlar1 i¢in ii¢ bonitet sinifina gore,
agac¢ boyu (h) bagl degisken, agac yasi (y) serbest
degisken kabul edilerek, h = f (y) modeli uyarin-
ca ¢ogul regresyon analizleri yapilmistir. En yiik-
sek boy biiyimesi 89.M.060, en az boy biiylimesi
1-45/51 klonunda olmustur.

Standart yas, 1-214 melez kavak agaclandirmalari
icin 15 (Birler, 1986), Eycalyptus. camaldulensis
agaclandirmalarinda ise 12 yil alinmistir (Birler ve
ark., 1995). Bu calismada genel ortalama artimin 6
— 10 yas arasinda en yiiksek diizeye ulagmast 6ngd-
riildiigii i¢in, bonitet tablosunun diizenlenmesinde
standart yas 8 olarak alinmistir.

Gogiis ¢apr gelisimi, klon ve dikim sikliklari igin,
Cap = f (Boy, Siklik, Yas) fonksiyonu uyarinca
ayr1 ayr1 belirlenmistir. En yiiksek cap gelisimi
89.M.060, en az cap gelisimi [-45/51 klonunda ol-
mustur.



Tiim kavak klonlarina ait mescere orta agag¢ hacmi;
bonitet sinifi, dikim aralig1 ve yasa gore secilmis
modeller yardimiyla belirlenmistir. Aga¢ hacmi ile
birim alandaki aga¢ sayisi ¢arpilarak, mescere ha-
cimleri ve yongalik odun miktarlar1 hesaplanmis-
tir. Hasilat tablolarinda mescere hacimlerine gore
genel ortalama artim (GOA) ve yillik cari artimlar
(YCA) ve bunlarin en yiiksek diizeye ulastigi yas-
lar belirlenmistir.

Klonlar, artim ve biiyiime bakimindan genel ola-
rak degerlendirildiginde; P. deltoides klonlar1
(89.M.060, SAMSUN, 1ZMIT), P.x euramericana
klonlarina (I-214, 1-45/51) nazaran daha iyi gelisim
gostermislerdir.

En yiiksek GOA ve YCA degerlerine 1. bonitet si-
nifinda ve 4,5 m?/agag (2222 agag/ha) dikim arali-
ginda ulasilmistir. Klonlar arasinda GOA ve YCA
miktarlar1 en yliksek 89.M.060 klonunda, en diisiik
ise 1-45/51 klonunda elde edilmistir. En yiiksek
YCA, 89.M.060 klonunda, 5. yasta, 1. bonitet sini-
finda ve 3m x 1,5m dikim araliginda 97,8 m*/ha/yil
olarak belirlenmistir. I-45/51 klonunda en yiiksek
YCA, 53,7 m*ha/y1l ile 4. yasta elde edilmistir. En
yiksek GOA degerine, 89.M.060 klonunda 64,4
m*/ha/yil, 1-45/51 klonunda ise 36,6 m*/ha/y1l ile 8.
yasta ulagilmaktadir.

Calismada en dar dikim sikhig1 olarak 4,5m?*/agag
(Bm x Im — 2222agac¢/ha) uygulanmis, en yiiksek
artimlara ve mescere servetlerine bu siklikta ula-
silmistir. Benzer sonuglar endiistriyel Kizilgam
agaglandirmalarinda da elde edilmistir (Erkan ve
Aydin, 2016). Daha dar dikim siklig1 uygulanmis
olsaydi, biiyiime kanuniyetlerine goére, mescere
hacmi daha yiiksek elde edilebilirdi. Ancak 6 — 8
yillik bir idare siiresi sonunda artimlar1 ve elde edi-
len emvalin niteligi ve kullanim alani konusunun
ayrica irdelenmesi gerekmektedir.

Idare siireleri, genellikle biyolojik, teknik, fiziki
ve ekonomik seklinde gruplandirilmaktadir. ida-
re siireleri agac tiirii, yetisme ortami kosullar1 ve
isletme amaglarina (iirtin ¢esidi, en yiiksek odun
hasilati, en yiiksek karlilik vb.) gore degismektedir
(Eraslan, 1982; Tiirker, 2008; Dagdemir, 2013).

Genel ortalama artimin (GOA) en yiiksek oldugu
yasa “en yiiksek odun hasilatini veren idare siiresi”
denilmektedir (Firat, 1971; Birler, 1986). En yiik-
sek odun hasilatinin saglanmasi amacina gore ida-
re stireleri belirlenirken, cogunlukla GOA miktar-
lar1 ve bunlarin en yiiksek oldugu yaslar tizerinde
durulmaktadir. Ancak yillik cari artimin (YCA) en
yiiksek oldugu yas da idare siirelerini etkilemekte-
dir. Toplam mescere hacmi, YCA’larin toplamin-
dan olugmaktadir ve dogrusal degildir. YCA mes-
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cere hacminin tiirevidir.

Ekonomi bilimindeki toplam iiretim fonksiyonu,
“S” egrisi bigiminde gelisim gdstermekte, ortala-
ma iiretim, toplam tiretimin kullanilan tiretim fak-
torline boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Marjinal
iretim ise, Uretim faktorlerindeki artisa karsilik,
toplam iiretimde olusan degisime denilmektedir
(Geray, 1991). Bu tanimlamaya gore; toplam iire-
tim, ortalama iiretim ve marjinal liretim, sirasiy-
la ormancilikta toplam mescere hacmi, GOA ve
YCA’ya karsilik gelmektedir.

Endiistriyel agaclandirmalar, kitlesel odun ham-
maddesi liretimine yonelik hizli gelisen agac tiir-
leriyle kurulan ticari amagli yatirimlardir (Koger,
2006). Endistriyel agaglandirmalarda, ¢iktilari
(gelirleri) artirmak i¢in yogun kiiltiir teknikleri ve
girdileri (maliyetleri) azaltmak i¢in mekanizasyon
kullanilmakta, bir baska deyisle sermaye yogun
teknolojiler uygulanmaktadir.

Kavak agaglandirmalari, sulanabilir tarim arazile-
rinde 6zel kisiler tarafindan yapilan ve odun {iire-
timini amaglayan isletmelerdir. Bu nedenle, kavak
agaglandirmalarinda odun tretiminin yapilabilir-
ligi ve siirdiiriilebilirligi, ticari agidan saglanacak
basariya, bir bagka deyisle, karlilik diizeyine bag-
lidir. Kavak agaglandirmalarinda idare stirelerinin
fiziki degiskenlerle, yani genel ortalama ve yillik
cari artimlara gore karar vermek yeterli degildir.
Bu nedenle, kavak yetistiricisinin (girisimcinin)
degisik isletme amaglarina gore farklilik gdsteren
iretim modellerinin se¢imi i¢in ekonomik analiz-
lerin yapilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla kavak
agacglandirma isletmelerinde idare siirelerine karar
vermede ekonomik olgiitler kullanilmalidir.

Kavak agaclandirmalari, karlilig1 amaclayan yati-
rimlar oldugu i¢in, liretim modeline ve idare siire-
lerine karar vermede, ticari karlilik analiz 6lgiitleri
kullanilmalidir. Bu ¢alisma kapsaminda yer alan
5 kavak klonu ve 5 degisik dikim araligina ve 3
bonitet sinifi igin, i¢ Karlilik Oran1 (IKO) ve Net
Bugiinkli Deger (NBD) olgiitlerine ticari karlilik
analizleri yapilmistir. Idare siirelerinin GOA’ya
gore degil, IKO 6lgiitiine gore karar verilmesi one-
rilmistir (Koger ve Kara, 2021).

Endiistriyel kavak agacglandirmalarinda, isletme
amaglarina gore degisik dikim aralig1 uygulanabil-
digi i¢in, farkli idare siirelerinin belirlenmesi s6z
konusu olmaktadir. Soymalik ve kerestelik tomruk
iiretimini amaglayan ve genis dikim araligi (16 m?/
aga¢ — <) uygulanan modelde; idare siireleri degi-
sik bonitet sinif1 ve dikim araliklarina gore 8 — 15
yil arasinda degismektedir (Birler, 1986; Koger,
1999). Bu calismanin konusunu olusturan ve levha



ile kagit sektdriiniin talebine uygun odun iiretimi
modelinde, gorece daha dar dikim araligi (4,5 —
15,0 m?/agacg) uygulandigi igin, idare stireleri degi-
sik bonitet sinifi ve dikim araliklarina gore 5 — 12
yil arasinda belirlenmistir.

Teorik biyoetanol verimi, iretim miktar1 ve idare
siireleri dikkate alindiginda, kavak agacinin per-
formansinin yiiksek oldugu ve biyoetanol tiretimi
icin uygun bir materyal oldugu ortaya konulmus-
tur (Giirboy ve ark., 2008). Odunun tiiketim mal
(1stnma ve pisirme) olarak degil, enerji liretiminde
katma deger yaratan ara mali seklinde degerlendi-
rilmesi gerekmektedir. Enerji sektoriiniin talebine
uygun kavak odunu iiretiminin amag¢lanmasi duru-
munda; dikim araliklarint daha da daraltarak (1,0
— 4,5 m*/agag) idare siirelerini 2 — 5 y1l araligina
indirmek miimkiin olabilecektir.

Kavak agaglandirmalarinda kullanilan klonlar, gi-
risimcinin talep ve beklentilerine gore degismekte,
daha hizli biiyiiyen ve daha ¢ok gelir getiren veya
karlilik saglayan klonlara yonelmektedir (Bozkurt
ve ark., 2018). Dolayistyla yeni kavak klonlarinin
gelistirilmesi, tescili ve yayginlastirilmas: gerek-
mektedir. 89.M.060 klonu, Kavak ve Hizl1 Gelisen
Orman Agaglar1 Arastirma Enstitiisii tarafindan,
1989 yilinda yapilan P. deltoides melezlerinin ¢ap-
razlamalari sonucunda iilkemizde selekte edilmis-
tir (Tungtaner, 2008; Tungtaner ve ark., 1992). Bu
calisma kapsaminda incelenen 89.M.060 klonu,
diger tescilli klonlara gore daha hizli biiylime ve
karlilik diizeyine sahiptir (Koger ve Kara 2021).
Ayrica diger klonlara gore zararlilara karst daha
direncli (Uluer ve ark., 2008) ve teknolojik 6zellik-
ler bakimindan tatminkar (Akkilig, 2019) oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle, 89.M.060 klonunun ulu-
sal ve uluslararasi tescili yapilmalidir.

Aciklama

Bu makale; OGM, Kavak ve Hizl1 Gelisen Orman
Agaclar1 Arastirma Enstitiisii Midiirliigi tarafin-
dan 2002 — 2019 yillar1 arasinda yiiriitiilen {ZT
— 357 (5306) numarali “Dar Dikim Araliklarinda
Kurulan Kavak (P.x euramericana ve P. deltoides
Klonlari) Agaglandirmalarinin Hasilati ve Ekono-
misi” adli arastirma projesi sonug¢ raporunun bir
boliimiiniin 6zetinden olugsmaktadir. Tiim klonlara
ait Ozgiin hasilat tablolari, sekil ve diger tablolar,
arastirma projesi sonug raporundan elde edilebilir.
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