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Tek agacta gogiis cap artiminin periyot siiresi, yas sinifi ve sosyal simifina gore

degisimi: Saritkamis yoresi saricam mescereleri ornegi
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Variation of diameter at breast height increment values of single tree by planning
period, age class, and social class: Study case of Scots pine stands from Sarikamis

reg
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Oz: Saricam (Pinus sylvestris L.) ekolojik ve ekonomik agidan nemli bir agag tiiriimiizdiir. Bu ¢alismada, sarigamin 6nemli yayilis
alanlarindan Sarikamis- Erzurum yoresinde periyot siiresi, yas sinifi ve agacin bulundugu sosyal sinifin tek agagta gogiis capi-cap
artimu iliskisini agiklamadaki basarilari incelenmistir. Bu amagla yorede 67 adet drnek alanda 268 adet 6rnek agagtan Pressler artim
burgusu ile gogiis yiiksekliginden birbirine dik iki artim kalemi alinmugtir. Artim kalemleri {izerinden son 1, 3, 5, 7, 10 ve 15 yillik
cap artimlar1 (mm) Slgiilmiistiir. Ornek agaclar, yas bakimindan geng (yas grubu- 1), orta (yas grubu- 2) ve yasl (yas grubu- 3)
olmak tizere ii¢ gruba ve Kraft sosyal siniflarina gore ileri galip, galip, baskida ve miisterek olmak iizere dort gruba ayrilmistir. Tek
agacta goglis capi- ¢ap artimi degerleri istatistiksel agidan aritmetik ortalama bakimindan farkli olup olmadig eslestirilmis t testi
kargilagtirilmustir. 10 yillik periyotlardaki ¢ap artimlari kontrol grubu olarak segilmistir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda tek
agacta gogiis capi-¢ap artimini iliskisini agiklamada sosyal sinif olarak ileri galip ve galip agaclar, periyot siiresi olarak ise sirayla
yas grubu 1 i¢in 10, 15 ve 7 yillik periyotlar; yas grubu 2 i¢in 10, 7 ve 15 yillik periyotlar ve yas grubu 3 i¢in ise 15, 10 ve 7 yillik
periyotlar daha basarili olmustur.

Anahtar kelimeler: Cap artimi, Periyot siiresi, Sarigam, Sosyal sinif, Tek agag

ion

Abstract: Scots pine (Pinus sylvestris L.) is an ecologically and economically important tree species. In Sartkamig region, one of
the important distribution areas of Scots pine, the effects of planning period, age class and social class of the tree on single tree
diameter at breast height increment were investigated. For this purpose, two increment pens perpendicular to each other were taken
from 268 sample trees in 67 sample areas with Pressler increment borer at breast height. Diameter increments (mm) for the last 1,
3,5, 7, 10 and 15 years were measured with the help of the increment pens. The sample trees were divided into three groups as
young (age group- 1), middle (age group- 2) and old (age group- 3) in terms of age and into four groups as dominant, codominant,
suppressed and subdominant in terms of social class. Diameter at breast height-diameter increment values in a single tree were
compared by paired t test. Diameter increments in 10-year periods were selected as control group. As a result of the comparison,
dominant and codominant trees as social class; 10, 15 and 7-year periods for age group 1; 10, 7 and 15-year periods for age group
2; and 15, 10 and 7-year periods for age group 3 were more successful in explaining diameter increment in single tree.
Keywords: Diameter increment, Planning period, Scots pine, Social class, Single tree

1. Giris bulunan silvikiiltiire] miidahalelerin zamaninda ve teknigine
uygun bir bicimde gergeklestirilmesi i¢in ormanlarda

Ormanlar ilkemiz ve diinya igin oOnemli dogal olusacak gogiis ¢ap1 artiminin gergege yakin tahmin edilmesi
kaynaklardir. Ormanlarin biyolojik, sosyal ve teknik biiyiikk bir 6nem tagimaktadir (Kalipsiz, 1982; Bozkus ve

yonlerden ¢ok iyi taninmast, her tiirlii i¢ ve dis iligkilerine ait
ozelliklerini ve Onemlerinin kavranmasi gerekmektedir
(Saragoglu, 1988). Orman kaynaklarini ekonomik, ekolojik
ve sosyal-kiiltirel agidan maksimum fayda saglanarak
yonetilmesi  gerekliligi giin gegtikge artmaktadir. Bu
baglamda Tiirkiye orman amenajman planlama caligmalari
ETFOP’a gore (299 sayili teblig) ekonomik, ekolojik ve
sosyo-kiiltiire] olmak iizere bu 3 ana fonksiyona gore
yapilmaktadir (OGM, 2014). Orman isletmelerinde mevcut
ekonomik durumun saptanmasi, planl bir sekilde isletilmek
icin amenajman planlarinin diizenlenmesi, bu planlarda

Carus, 1998; Ercanli vd., 2007; Sonmez ve Sahin, 2008;
Bahtiar ve Iswanto, 2023).

Cap artim1 agacta biiyiimenin en temel géstergelerinden
biri olarak kabul edilmektedir (Pukkala vd., 1998; Ju vd.,
2023). Orman agaglarinda artim belirli bir zaman araliginda
farkli seviyelerde gergeklesmektedir. Artim, geng yaslarda
hizli olurken orta yaglara dogru yavaglar ve idare siiresinin
sonuna dogru neredeyse durma noktasina geldigi
bilinmektedir (Kalipsiz, 1988; Catal vd., 2014; Carus ve
Giilden, 2014). Agaglarda biiylime miktar1 sadece yasa bagl
olarak degil; agag tiirii, orijini, bonitet, siklik, toprak tiiri,
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silvikiiltiirel miidahaleler ve iklim kosullarinin da etkiledigi
bir siire¢ olarak bilinmektedir (Catal ve Carus, 2011). Tek
agactan veya mescereden elde edilmesi beklenen hacim
artimini belirlemede, ¢ap artiminin belirlenmesi gereklidir
(Kalipsiz, 1988; Hann ve Larsen, 1991; Vanclay, 1994).
Mesceredeki agaglarin gogiis yiiksekligindeki ¢ap degeri, o
agag tiirii i¢in biliyiime 6zelliklerinin modellenmesinde en sik
kullanilan degiskendir. Gogilis ¢ap1 Olgiilmesi en kolay,
pratik, dogruluk diizeyi yiiksek ve modellemelerde en yaygin
kullanilan degiskendir. Ayrica, go6giis capi-cap artimi
iliskisinin aym yasli ormanlarda genel olarak dogrusal bir
iliski gosterdigi bilinmektedir (Kalipsiz, 1982; Catal ve
Carus, 2011; Erkan vd., 2021). Ulkemizdeki ormancilik
uygulamalar1 genel olarak tek agagta ¢ap artimi tahmininde
periyot uzunlugu 10 yillik siire esas alinmaktadir. Bunun
nedeni olarak amenajman planlarinin 10 yilda bir
yenilenmesi ve plan initesinin ¢ap artimi ve buna bagl
degisen hacim ve hacim artimlarmin hesaplanmasinda daha
dogru olacag: distiniilmiistiir (Eraslan, 1954; Karahalil vd.,
2011; Catal vd., 2014).

Ulkemizde Karadeniz, i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
bolgesinde yayilis yapan sarigam, artim ve Dbilylime
ozellikleri ile ortaya koydugu ekonomik deger ve diinyada en
giiney yayilis yaptigi lilke olmamizdan &tiirii ekolojik olarak
da 6nemli asli orman agacimizdir (Cepel, 1977; Atalay, 2014;
Saglam ve Sakici, 2022). Sarigam, morfolojik olarak agik
tohumlular (Gymnospermae) alt bolimii Coniferae sinifi
Pinaceae familyasinin Pinus cinsi igerisinde yer almaktadir.
Yiikselti olarak 0-2700 m yiikseklikte saf ya da diger tiirlerle
karigik olarak yetigsmektedir. 1,54 milyon ha ile toplam orman
varligimizin %6,8’lik kismini olusturmaktadir (OGM, 2020).
Mevcut orman varligimizi gelistirmek icin fidan iiretimi
caligmalarinda ise her yil 27,6 milyon adet sarigam fidan
iretilmektedir (OGM, 2020; Nacakci ve Giilcii, 2022).

Kafkasya, Avrupa, Sibirya ve Kuzey Asya’da yayilis yapan
tiir, literatiirde “Scots pine” olarak da bilinmektedir. Odunsu
bitkiler arasinda bilylik bir ekonomik degere sahip olan
saricam, odun {iretimi agisindan 6nemli, diinya ormancilig
icin de 6nemli bir kaynaktir (Goetz vd., 2010). Sarigam
odunu, mobilya yapimi, insaat malzemeleri, kagit ve kagit
driinleri  gibi  birgok  endiistride  yaygin  olarak
kullanilmaktadir (Akkaya vd., 2020). Sarigamin iilkemizde
yayilis yaptig1 alanlar ile bu alanlar dahilinde ¢aligmanin
gerceklestirildigi bolge Sekil 1’de verilmistir (Euforgen,
2023).

Gegmisten giinlimiize kadar farkli amaglar igin
hazirlanmig olan bir¢ok hasilat aragtirmasinda, tek agactaki
cap artimimi ortaya koymak ve bu iliskileri anlamak icin
birgok aga¢ ve mescereye ait degisken denenerek cap
artimlart modellenmeye ¢alisilmistir (Giinel, 1978; Martin ve
Ek, 1984; Atici, 2004; Kahriman ve Yavuz, 2012; Sad, 2014,
Sahin vd., 2021; Erkan, 2022). Bu biiyiime modelleri genel
olarak mescere ve tek aga¢c modelleri olarak
siiflandirilmaktadir. Giliniimiize kadar birka¢ kapsamli ve
oncili niteliginde calisgmada tek aga¢ biiyiime modelleri
gelistirilmistir. Bunlara oOrnek olarak Forest (Ek ve
Monserud, 1974), kizilgam (Sun, 1978), Prognosis modeli
(Wykoft, 1982), Dogu ladini (Akalp, 1982), Prognaus (Sterba
ve Monserud, 1997) bi¢iminde siralanabilir. Tek agacta cap
artim modelleri, mevcut ve gelecekte olusabilecek mesgere
yapilarina 151k tutabilmek i¢in gergeklestirilmektedir.
Boylelikle daha tutarli mescere hacim tahmini ve daha
basarili silvikiiltiirel teknikler uygulanabilmektedir. Bu
calisma ile Sarikamis yoresinde yayilis yapan sarigam
mescerelerindeki tek agaglarda c¢ap- ¢ap artimi iligkisini
aciklamak icin artim kalemlerinin hangi periyot siiresinde,
mescere gelisim ¢aginda ve agaclarin sosyal siifinin etkisi
incelenmistir.
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Sekil 1. Sarigamin iilkemizde dogal yayilis haritasi ve ¢aligma alani
Figure 1. Distribution map and study area of natural Scots pine in Turkey
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2. Materyal ve yontem
2.1 Materyal

Caligmamizda kullanilan veriler Erzurum Orman Bolge
Miidiirliigii’ne bagh, Sarikamis Orman Isletme Miidiirliigii
smirlart igerisinde yer alan aymi yasli, saf ve dogal yoldan
gelmis sarigam mescerelerinden elde edilmistir. Veri
toplanirken 6rnek alanlarda bulunan agaclarin farkli megcere
gelisim ¢aglar1 ve cesitli aga¢ sosyal smiflarimi temsil
etmesine Ozen gosterilmistir. Bu amagla 67 adet ornek
alandan veri toplanmustir. Ornek alan biiyiikliikleri mescere
gelisim caglarma gore 400, 600 ve 800 m? olarak degisen
biiylikliilerde alinmistir. Alanlar 1limhi algak aralama ile
silvikiiltiirel miidahaleler gérmiigtiir. Her bir 6rnek alanda
Kraft'in aga¢ sosyal smiflar1 (agaclarin sosyal mevki
smiflarinin  (tag  tabakasi siniflarinin)) g6z Oniinden
bulundurularak 4’er agag, omek agac¢ olarak secilmistir
(Eichhorn vd., 2016). Mesceredeki tepe tact ve boy
durumlarina gore Kraft’in sosyal siniflandirmasi baz alinarak
tamimlanan leri galip, Galip, Baskida ve Miisterek olmak
tizere dort farkli sosyal smifa ayrilmistir. fleri galip
(dominant) smif normalden daha fazla gelismis olanlara,
galip (co-dominant) sinif genel olarak mescereyi temsil eden
ve iyi gelismis tepelere sahip olan bireyleri, baskida
(suppressed) smif ise ciliz ve mesceredeki diger agacglar
tarafindan  sikistirllmug ~ olan  bireyleri,  miisterek
(subdominant) sinif ise galip agaclar kadar tepe gelisimi
olmayan agaclar olarak tanimlanmaktadir. Secilen 6rnek
agaclarin gogiis yiiksekligindeki caplari elektronik ¢ap dlger
yardimiyla 0.01 cm hassasiyetle birbirine dik iki 6l¢timiin
ortalamasi alinarak oSlgiilmistiir (Kershaw vd., 2016). 268
adet agaca ait tamimlayic1 istatistikler Cizelge 1’de
verilmistir.

Calismada 67 adet Ornek alanda yer alan 268 Ornek
agaclardan toplam 536 adet artim kalemi alinmistir. Artim
kalemleri Pressler artim burgusu yardimi ile aga¢ gévdesine
dik, karsilikli iki yonden ve agacin 6ziinden gegecek sekilde
almmigtir. Veri toplama islemleri Sarikamig yoresinde
vejetasyon siiresinin bitimi olan Eylil aymnin basinda
gerceklestirilmistir. Bu sayede 6rnek agaglarin bahar ve yaz
odunlart ile yillikk artim miktarlart net bir sekilde
gozlemlenebilmistir. GoZiis capinin ¢ap artimui ile iligkisi ayni
yasl ormanlarda dogrusal bir iligki gostermekte ve bu iligki
id = fO(t) + f1(b) * d, 3y denklem ile dogrusal bir modelle
ifade edilmektedir (Kalipsiz, 1988). Artim miktarlarini 6l¢me
ve periyot siirelerini belirlemek igin segilen 6rnek artim
kalemleri Sekil 2°de verilmistir.

Cizelge 1. Ornek agaclara ait tanimlayici istatistikler (n=268)
Table 1. Descriptive statistics of sample trees (n=268)

<. . Standart
Degiskenler Min. Maks. Ortalama sapma
d (cm) 8.20 38.40 23.20 6.62
t (yas) 20.00 100.0 57.73 27.56
Artim miktart (mm/y1l) ~ 0.90 4.80 2.55 0.38

d, gbgiis capi; t, agag yasi, SD, Standart sapma
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Sekil 2. Ornek agaclardan alinan artim kalemlerinden bazilart
Figure 2. Some of the increment pens taken from sample trees

2.2. Yontem

Periyot siirelerini 6l¢gmek igin artim kalemleri biiroda
mikroskop yardimiyla incelenmis ve cetvel ile milimetre
cinsinden Ol¢iilmistiir. Her bir ornek i¢in iki artim
kaleminden elde edilen wverilerin, aritmetik ortalamasi
alinarak ilgili periyot siirelerindeki periyodik ortalama
artimlari tespit edilmistir. Elde edilen 1, 3, 5, 7, 10 ve 15 yillik
arttm miktarlar1, periyot siirelerine boéliinerek periyodik
ortalama g¢ap artim miktarlar1 hesaplanmistir. Artim
kalemlerinin farkli periyot siirelerine gore artim kalemlerine
ait tanimlayici istatistikler Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Farkli periyot siirelerine gore artim kalemlerine ait tanimlayici istatistikler (n=268)
Table 2. Descriptive statistics of increment pens according to different period durations (n=268)

Periyot Siiresi Minimum Maksimum Aritmetik ortalama Standart sapma Varyasyon katsayisi
P1 0.90 1.30 1.01 0.081 0.69
P3 117 247 173 0.262 3.93
P5 1.58 3.78 2.52 0.389 5.95
P7 2.00 4.20 3.00 0.466 6.70
P10 2.10 454 3.26 0.512 8.01
P15 2.48 4.80 3.79 0.477 5.99

P1,P3,P5,P7,P10 ve P15 sirasiyla 1,3,5,7,10 ve 15 yillik periyot siiresindeki ortalama yillik ¢ap artim miktarlari
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Artim kalemleri {lizerinden yapilan 6l¢iimler sonucunda
elde edilen periyodik ortalama artim degerleri ile 6rnek
agaclarin gogiis ¢apr arasindaki iligki Sekil 3’te verilmistir.
Burada goriildiigii iizere ¢ap ile periyodik ortalama ¢ap artimi
arasinda iliski ortaya konmustur. Bu iliskiyi daha detayh
anlayabilmek ve farkli yas ve sosyal smiflardaki artim
miktarlarini bulmak i¢in ¢esitli siniflandirmalar ve regresyon
denklemleri elde edilmistir. G6giis capina gore ¢ap artiminda
yasanan degisimin genis bir varyasyon gosterdigi
gorilmektedir. Ortaya ¢ikan 0,69 ile 8,01 arasinda degisen
varyasyon katsayisina, artim kalemi alinan agaglarin degisik
yas ve sosyal siniflardaki agaclardan segilmesinin bilyiik
etkisi bulunmaktadir.

Sartkamig yoresinde yayilis yapan dogal ve saf sarigam
mescereleri ilk Once {i¢ yas grubuna ayrilmigtir. Bu yas
gruplart ise 1. Yas grubu 20 < t < 50 yas araliginda, 2. Yas
grubu 51 <t < 80 yas araliginda ve t > 81 olanlar ise 3
numarali yas grubunu olusturmuslardir. Alman ornek
agaclarin igerisinde 29 adet 1. yas gurubundan, 19’ar adet ise
2. ve 3. yas gruplarinda drnek agaclar bulunmaktadir. Tiim
veri seti i¢in regresyon denklemleri, parametre tahminleri ve
korelasyon katsayilar1 verilmistir. Tim veri seti i¢in sadece
farkli periyot siirelerini inceledigimiz taktirde olusan gogiis
capt ile cap artim miktar1 arasindaki istatistiksel iliskiyi
aciklayan regresyon denklemleri Cizelge 3’te verilmistir.

Eraslan (1954), yillik cap artimi yas, silvikiiltiirel
miidahale ve iklim kosullarina bagli olarak yildan yila biiyiik
degisim gosterdigini bildirmistir. Bu degisimin %36’ya varan
oranlarda oldugu bildirilmistir. Loetsch (1952), yillik ¢ap
artiminin hesaplanacagi optimum periyot siiresi uzunlugunun
5 yildan az ve 10 yildan fazla olmamasi gerektigini
bildirmigtir.  Verilerin ~ degerlendirilmesi ve istatistik
analizlerin yapilmasi igin 6rnek alanlardan elde edilen veriler
Microsoft Office Excel 2013 paket programi kullanilarak
diizenlenmistir (Excel, 2007). Farkli sosyal siniflarin gogiis
capi ile periyot siirelerindeki degisimleri ise Python yardimi
ile Matplotlip ve Pandas kiitiiphaneleri kullanilarak ¢izgi
grafikleri ¢izdirilmistir (Python Software Foundation, 2024).
SPSS Ver. 22.1 istatistik paket programu ile veri gruplart her
bir periyot i¢in en kiiciik kareler yontemi kullanilarak
regresyon katsayilari belirlenmistir (SPSS, 2019). Farkh
gruplarin aritmetik ortalamalarinin farklarini karsilagtiritlmasi
icin eslestirilmis t testi gergeklestirilmistir. Bu amagla orman
hasilat caligmalarinda ve literatiirde siklikla 6nerilen 10 yillik
periyot Ol¢iimiinii baz alarak 10 y1llik periyot ile diger periyot
stirelerindeki periyodik ortalama artim miktarlari, ayni
orneklem iizerinde farkli periyotlardaki c¢ap artimi
miktarlarinin ortalamalarini analiz etmek i¢in eslestirilmis t
testi uygulanmistir. Burada 10 yillik periyot siiresinin artim
miktarlart kontrol grubu se¢ilme sebebi ililkemizde birgok
hasilat ve amenajman ¢aligmasinda 10 yillik periyodun
referans (temel) olmasindandir.

Cizelge 3. Tiim veri igin regresyon denklemi katsayilari ve 72 degerleri
Table 3. Regression equation coefficients and r2 values for all data

Periyot siiresi Denklem r?

P1 y = 0.8555 + 0.0069x 0.306
P3 y = 1.1889 + 0.0233x 0.321
P5 y = 1.7336 + 0.0337x 0.341
P7 y = 1.998 + 0.0433x 0.379
P10 y = 1.9787 + 0.0554x 0.498
P15 y = 2.8528 + 0.0404x 0.309
y: artim miktar1 (mm), x: gogiis ¢ap1 (cm)
Tiim Yas Gruplari
6
5

Artim miktar1 (mm/y1l)
w

0 5 10 15 20 25
Gogiis ¢ap1 (cm)

oP1

®P3

P5

P7

®P10

®P15

30 35 40 45

Sekil 3. Gogiis ¢apina gore ¢ap artim miktarlariimn dagilimi (n=268)
Figure 3. Distribution of diameter increments according to diameter at breast height (n=268)
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3. Bulgular ve tartisma

1. Yas grubuna ait farkli periyot siirelerinde periyodik
ortalama artim miktarlar1 Sekil 4’te verilmistir.

Kraft agac sosyal govde siniflandirmasina goére 1. yas
grubu icerisindeki agaglarda periyodik ortalama cap artimlari
cizgi grafikleri ile Sekil 5’te verilmistir. 1. yas grubu igin
farkli  periyot siirelerinde periyodik ortalama artim
miktarlarinin gogiis ¢api ile iliskisini anlamak i¢in gelistirilen
regresyon denklemleri ve 72 degerleri Cizelge 4’te
verilmistir.

Burada en yiiksek 72 degeri periyot 10 grubundan elde
edilmistir. 10 y1llik periyodu ise sirayla P15, P7 ve P5 takip
etmektedir. Yas grubu 1 olan agaglar bu ¢aligmadaki en geng
yastaki agaclardan olugmaktadir. Bu agaclarin ¢cap dagilimi
genis bir varyasyon gostermektedir. Geng yaslarda ¢ap artimi
g0giis capi ile dogrusal bir iliski gdstermektedir. Goglis ¢ap1
ile ¢cap artimlarinin farkli periyot siirelerindeki korelasyon
incelendiginde en yiiksek korelasyon 10, 15 ve 7 yillik
periyotlar olarak bulunmustur. Cizgi grafikleri 10, 15 ve 7

Yas Grubu 1

Artim miktar1 (mm/y1l)
w

0 5 10 15 20 25
Gogiis ¢ap1 (cm)

yillik periyotlarda incelendigi zaman geng yas grubunda 10
yillik artim miktarlar ileri galip sinifta 2,6 mm ile 4.2 mm
arasinda degismektedir. 15 y1llik periyotta ise 2,9 mmile 4,7
mm arasinda degisen artim miktarlar1 7 yillik periyotta ise 2,5
ile 4,0 mm arasinda degiskenlik gostermektedir. Genel olarak
gogiis ¢apr arttikga ¢ap artim miktarlart 15, 10 ve 7 yillik
periyotlarla artmaktadir. Yas gurubu 1 i¢in ileri galip ve galip
agaclarin gogiis ¢ap1 artimi ile ¢ap artimlarinin 10 yillik
periyot ile 7 ve 15 yillik periyotlarin homojen dagilim
gosterdigi, baskida agaglarda bu durumun karmasiklastig
goriilmektedir.

2. Yas grubuna ait farkli periyot siirelerinde periyodik
ortalama artim miktarlar1 Sekil 6’da verilmistir. Burada yine
g0giis capi artimi ile artim miktarlart dogrusala yakin bir
dagilim gostermektedir.

Yas grubu 2 icindeki farkli periyot siirelerinde periyodik
artim miktarlar ile gogiis ¢ap1 arasindaki iliskiyi agiklayan
regresyon denklemleri ve r2degerleri ise Cizelge 5°te, Yas
grubu 3 i¢in ise Cizelge 6’da verilmistir.
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Sekil 4. Yas grubu 1 igin periyodik ortalama artim miktarlari ile gogiis ¢ap1 arasindaki iliski (n=116)
Figure 4. Relationship between periodic average increments and diameter at breast height for age group 1 (n=116)

Cizelge 4. Yas grubu 1 igin regresyon denklemi katsayilari ve 72 degerleri
Table 4. Regression equation coefficients and r? values for age group 1

Periyot siiresi Denklem r?
P1 y = 0.8875+ 0.0061x 0.306
P3 y =1.1166 + 0.0305x 0.409
P5 y = 1.5468 + 0.0497x 0.442
P7 y = 1.833 4+ 0.0594x 0.509
P10 = 1.7434 4+ 0.075x 0.625
P15 y = 24103+ 0.0737x 0.608
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Sekil 5. Yas grubu 1 i¢in farkli sosyal smiftaki agaclarin periyodik ortalama artimlarin radar grafigi
Figure 5. Line plot of periodic average increments of trees in different social classes for age groups 1
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Sekil 6. Yas grubu 2 igin periyodik ortalama artim miktarlar ile gogiis ¢ap1 arasindaki iligki(n=76)
Figure 6. Relationship between periodic average increments and diameter at breast height for age group 2 (n=76)

Cizelge 5. Yas grubu 2 igin regresyon denklemi katsayilari ve r? degerleri
Table 5. Regression equation coefficients and r2 values for age group 2

Periyot siiresi Denklem r?
P1 y =0.7141 + 0.0122x 0.432
P3 y = 0.8686 + 0.0360x 0.545
P5 y = 1.0876 +0.0586x 0.600
P7 y = 1.268 + 0.0715x 0.622
P10 y = 1.253+0.0828x 0.691
P15 y = 2.1552 4 0.0690x 0.612
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Yas grubu 2’de 6rnek agaclarda ise gogiis ¢apr ile farkli
periyot siirelerinde artim miktarlarinda en yiiksek korelasyon
sirayla 10, 7 ve 15 yillik periyotlarda bulunmustur. Bu grup
i¢in 10 yillik periyodik ortalama miktar1 dl¢iimii ile %69
oraninda gogiis capi ile iliski agiklanabilmektedir. Cizgi
grafikleri ise yas grubu 1 ile yakin dagilimlar gostermistir.
Sekil 7°de goriildiigii miisterek grubunda heterojen dagilim
gerceklesmistir. Yas grubu 2 i¢in Ornek agaclarin cap
dagilimlar1 ise 9,50 ile 37,20 cm araliginda genis bir
varyasyona sahiptir.

Yas grubu 3 ise aga¢ yaslarinin artik idare siirelerinin
sonuna dogru yaklastig1 diger gruplara gore yash simiftaki
agaclardan olugsmaktadir (Sekil 8). Burada yine gogiis ¢ap1 ile
periyodik ortalama ¢ap artimi arasindaki iliski incelendiginde
en yiiksek korelasyon sirayla 15, 10 ve 7 yillik periyotlarda
bulunmustur. Sekil 9°da ise Yas grubu 3 igin farkli sosyal
siiflardaki periyodik ortalama artimlari verilmistir. Bu
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gruptaki periyodik ortalama ¢ap artimlari igin en diisiik deger
0,90 cm, en yiiksek periyodik ortalama ¢ap artimi ise 4,46 cm
olarak bulunmustur. Yas grubu 3 icin ¢ap dagilimlari ise
21,80 ile 38,40 cm araliginda diger gruplara gore daha dar bir
varyasyona sahiptir. Burada yas1 ilerleyen bazi agaglarda
periyodik ¢ap artiminin artan bir egriden duragan bir egriye
doniistiigli de gozlemlenmektedir.

Iki eslestirilmis degerin karsilastirilmasinda parametrik
testlerden biri olan farkin 6nemlilik testi (eslestirilmis t-testi)
kullanilmistir. Bu test ile degerlerin birbirine gore farkli olup
olmadigini test etmek i¢in 10 yillik periyodik ortalama g¢ap
artimina ait degerler kontrol degiskeni olarak kullanilmig ve
diger periyodik ortalama artimlar ile ayrn ayn
karsilagtirilmigtir. Yapilan karsilastirma sonuglart Cizelge
7’de verilmistir.
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Sekil 7. Yas grubu 2 i¢in farkli sosyal siiftaki agaclarin periyodik ortalama artimlarin ¢izgi grafigi
Figure 7. Line plot of periodic average increments of trees in different social classes for age groups 2
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Sekil 8. Yas grubu 3 i¢in periyodik ortalama artim miktarlari ile gogiis ¢ap1 arasindaki iliski (n=76)
Figure 8. Relationship between periodic average increments and diameter at breast height for age group 3 (n=76)
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Cizelge 6. Yas grubu 3 igin regresyon denklemi katsayilar1 ve r? degerleri

Table 6. Regression equation coefficients and r? values

for age group 3
2

Periyot Siiresi Denklem r
P1 y = 0.772 + 0.0091x 0.241
P3 y =0.9483 + 0.0285x 0.274
P5 y = 17318 + 0.083x 0.146
P7 y =1.9119 + 0.0403x 0.339
P10 y = 2.0137 + 0.0483x 0.375
P15 y = 2.2077 + 0.0524x 0.450
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Sekil 9. Yas gruplar 3 igin farkli sosyal siniftaki agaclarin periyodik ortalama artimlarin ¢izgi grafigi
Figure 9. Line plot of periodic average increments of trees in different social classes for age groups 3

Cizelge 7. Farkli yas gruplar1 ve tiim veri seti igin periyot siiresi ve kontrol degerlerine iligkin eslestirilmis t testi sonuglari ile
kargilagtirilmast

Table 7. Paired t-test results and comparisons related to period duration and control values for different age groups and the entire
datase

Veri Eslestirme Ortalama SD Korelasyon (r) t - degeri
P1-P10 2116 0.460 0630 50.722

Vas Griby 1 P3-P10 1472 0306 0865 51861
il P5-P10 0677 0229 0892 31.881
P7-P10 0217 0192 0922 12173

P15-P10 0643 0378 0707 -18341

P1-P10 2.294 0540 0.789 37.017

P3-P10 1548 0360 0930 37.482

Rt P5-P10 0.767 0261 0933 25530
P7-P10 0.264 0.205 0960 12872

P15-P10 -0.560 0383 0850 -14.746

P1-P10 2.340 0371 0266 55.053

P3-P10 1620 0257 0.760 54.950

b P5-P10 0.842 0.245 0.769 29.954
P7-P10 0326 0204 0852 13.915

P15-P10 0310 0243 0.776 -11.130

P1-P10 2.2 0262 0642 79,015

T Veri P3-P10 1536 0388 0870 79,866
o 266 P5-P10 0.749 0.461 0881 48,693
P7-P10 0261 0515 0925 21764

P15-P10 0525 0478 0742 -20996

SD: Standart Sapma, n: drnek sayist.
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Tim t degerleri p<0,001 diizeyinden anlamli sonuglar
iretmisgtir. Tiim incelenen gruplarda istatistiksel agidan
farklilik bulunmustur. Yani sonuglar istatistiksel olarak
farkliliklar gostermistir. Buna karsin gruplar da 6rnegin ileri
galip agaglarda en yiiksek korelasyon, yas grubu 1 i¢in P7 ile
P10 arasinda %92 oraninda olmustur. Bu iki grup arasindaki
t degeri ise yas grubu 1 i¢indeki en diisiik t degeri olup, bu
deger 12 olarak bulunmustur. P15 ise t degeri -18,34 olarak
bulunmustur. Farklillk 0.217mm’den -0,643 degerine
ylikselmis (mutlak olarak) ve kisaca aritmetik ortalama
farkliligr da artmistir. Diger gruplarda da yas grubu 1’e
benzer t degerleri ortaya ¢ikmistir. Ulkemizde kizilgamda tek
agagcta artim miktarinin 6l¢iildiigii periyot siiresi ile 10 yillik
periyot siiresini baz alan ¢alismasinda 10 yillik periyot stiresi
ile 1, 3,5, 7 ve 15 yillik periyot siirelerinin t degerleri sirayla;
-8.67, -7.62, 4.05, 7.36 ve -11.15 olarak bulunmustur (Catal
vd., 2014). Bu sonuglar ile karsilagtirildiginda gruplarin
aritmetik ortalamasi da farklilastigi belirtilmis, bir miktar
daha aritmetik ortalama farklilig1 azaldig (istatistiksel agidan
aritmetik ortalamasi farkli gruplar olusturdugu) ve farkli yas
gruplar ve sosyal siniflardaki bireylerde periyot siiresinin tek
agacta cap arttmini agiklamada basaris1 degigmektedir.
Yapilan analizler sonucunda Sarikamig yoresinde sarigam
agaclarinda 7 ve 15 yillik periyot siirelerinin 10 yillik siire ile
kargilagtirmas1 sonucu ortaya c¢ikan t degerlerinin 0’a
yakinligi nedeniyle uygulamada da kullanilabilecegini
gostermigtir. Tim veri seti ve ii¢ farkli yas grubu igin
sonuglar incelendiginde ise periyodik artim miktarlarinmn
korelasyonu P10 ile P7 ve P10 ile P15 arasinda yiiksek
korelasyonlar tiretmistir. Burada yas grubu 1 i¢in 10, 15 ve 7
yillik periyotlar, yas grubu 2 ig¢in 10, 7 ve 15 yillik
periyotlarin ve yas grubu 3 igin ise 15, 10 ve 7 yillik
periyotlarda ¢ap artimi 6lgme isleminin tek agag iizerindeki
artim miktarin1 tespit etmekte daha basarili oldugu
gozlemlenmistir. Sosyal smiflar i¢in ise yas grubu 1 hari¢
ileri galip ve galip agaclarin ¢ap artimini yansitmak en
basarili sosyal sinif oldugu, miisterek agacglarin tiim yas
gruplarinda baskidaki agaclardan daha iyi sonuglar iirettigi
goriilmektedir.

4. Sonug ve oneriler

Bu caligma ile Sarikamis yoresinde yayilis yapan ayni
yasl saf ve dogal yoldan gelmis sarigam mescerelerinde tek
agac iizerinde ¢ap artim degerinin farkli periyot siirelerinin
ve agaglarin  mesceredeki sosyal smiflarinin  etkisi
incelenmistir. Tek agac lizerinde ¢ap artimina; periyot siiresi,
mescere kurulusu ve agaglarin sosyal smiflarinin etkisi
Meyer ve Nelson (1952) enterpolasyon yoOnteminde
vurgulanmigtir. Kalipsiz (1988) ise gogiis ¢api-¢ap artimi
iligkisini tanmimlarken mesgere yasi, bonitet, mescerede
agaclarin  sosyal smiflarmin ve  sikhigin - dikkate
almmamasinin hacim artimi1 hesabinda yanligliklara neden
olabilecegini bildirmistir.

Caligmada tiim yas gruplan arasinda gogiis capi ile
periyodik artim arasindaki en yiiksek korelasyon sirayla P10,
P7, P5 olurken tiim yag gruplari i¢inde P7 daha iyi sonuglar
vermistir. 5 yillik periyot siiresi verileri farkli yas gruplarma
ayrildiginda P7, P10 ve P15’e gore daha diisiik korelasyon
gostermektedir. Tiim yas gruplarinda r2degerleri P7, P10 ve
P15 i¢in sirayla 0,379, 0,498 ve 0,306 ¢ikmustir. Verileri yas
gruplarina  ayirdigimiz  zaman yas grubu 1 igin
R?degerlerinde P7, P10 ve P15 icin sirayla 0,509, 0,625 ve
0,608 degerlerine yiikselmistir. Geng yastaki megcerelerdeki

tek agaclarda periyodik ortalama artim miktarinin gogiis
capmni aciklamada en bagarili periyot 10 yillik periyot
olmustur. Yas grubu 2’de ise r2degerleri P7, P10 ve P15 i¢in
sirayla 0,622, 0,691 ve 0,612 olmustur. Yine belirli bir yas
araliginda dlciimiin daha saglikli sonuglar verdigi, fakat yas
grubu 2 icin P7 ile P15 neredeyse ayni oranda basarili
sonuglar vermistir. Yas grubu 3 icin ise en yiiksek r2degerini
P15 verirken, onu sirayla P10 ve P7 takip etmistir. Yash
agaclarda uzun siireli periyot Olciimiiniin daha saglikh
sonuglar verecegi goriilmiistiir. Tiim yas gruplarinda 1,3 ve 5
yillik periyot siireleri k 7, 10 ve 15 yillik periyot siirelerine
gore disiik performans gostermistir. Periyot siiresinin
artmasi, ¢ap-¢ap artimi ilisiklisini agiklamada daha basarili
olmustur ancak bunun i¢in optimum periyot siiresini
belirlemek gerekmektedir. Sosyal smiflarin etkisi ise ileri
galip ve galip agaclarin tiim yag gruplarinda en iyi sonuglari
verdigi, miisterek agaclarin ise tiim yas gruplarinda baskidaki
agaclardan daha anlasilir sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Bu ¢aligmanin sonucunda Sarikamis yoresi ayni yaglt saf
saricam mescerelerinde geng ve orta yasli mescereler igin
oncelikle 10 yillik periyodun, daha sonra 7 y1llik periyotlarin,
yasli mescereler igin ise 15 ve 10 yillik periyotlarin tek agagta
artim miktarin1 belirlemek i¢in &lglim siiresinin  uygun
periyotlar oldugu sonucuna varilmistir. Agaglarin sosyal
smiflari i¢in ise ileri galip ve galip agaglarin yas grubu 1°de,
yas grubu 2 ve 3’te ise miisterek disindaki diger sosyal
smiflar olan ileri galip, galip ve baskida agaglarin sirayla
daha tutarli 6l¢iim sonuclar1 verdigi goriilmiistiir. Boylelikle
Sarikamis yoresinde ¢ap artimi tahmini islemlerinde farkli
yas gruplarindaki agaclardaki periyot siirelerinin ve sosyal
smiflarin etkileri, aragtirmacilar ve uygulayicilar igin referans
olabilecektir.
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