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Oz

Bu ¢alismada, Eucalyptus camaldulensis Dehn.ve Eucalyptus gran-
dis W.Hill ex Maiden ile bunlara ait melezler; farkli yetisme ortam-
larinda boy, cap, hacim ve yagsama orani acisindan klonal olarak
mukayese edilmistir. Dort farkl: yerde, rastlant1 bloklar1 deneme de-
senine gore tesis edilen deneme alanlarinda klonlar, 5 blokta toplam
25 fidan ile temsil edilmistir. Fidanlar, bes agacli sira parseli seklinde
3,25x3,25m aralik mesafede dikilmistir. Varyans analizi sonuglarina
gore, gelisim ve yasama orani agisindan biitiin deneme alanlarinda
klonlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olusmustur. Ha-
cim gelisimi ve yasama oraninin birlikte degerlendirilmesi sonucun-
da; Karabucak ve Ceyhan kosullarinda G96 klonu, Kirikhan kosulla-
rinda ise C298 klonu en yiiksek degerlere sahip olmustur. Ote yandan,
daha az sayida yasayan klona sahip olan Kirikhan hari¢ diger {i¢ de-
neme alanlari arasinda gelisim ve yagsama orani agisindan istatistiksel
olarak fark ¢ikmistir. Bu degiskenler agisindan, Karabucak-111, diger
deneme alanlarina gore daha yliksek degerlere sahip olmustur. Her
iic deneme alaninin birlikte degerlendirilmesi sonucunda klonlar
arasinda istatistiksel olarak fark oldugu; G96 klonun, 6zellikle hacim
gelisimi bakimindan en yiiksek degerlere sahip olup ilk sirada yer
aldig1 goriilmistiir. 5. yas sonunda, biitiin deneme alanlarinda biiyii-
me bakimindan saf tiirleri gecen higbir melez klonun bulunmamasi-
na ragmen basarili klonlarin arasinda yer alan verimli ti¢ melez klon
(M77, M85 ve M46) limit verici gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Eucalyptus spp., melez, klon, gelisim, yasama
orant

Abstract

In this study, it is aimed to compare the clones of Fucalyptus camal-
dulensis Dehn. and Eucalyptus grandis W.Hill ex Maiden and their
hybrids in terms of growth and survival. The clones were tested at
four different sites. Seedlings were planted at a spacing of 3.25x3.25m
in a Randomized Block Design. Each clone was represented by a total
of 25 seedlings. There were statistically significant differences be-
tween clones in terms of growth and survival in all of the trial sites.
As aresult of evaluating the volume growth and survival together, the
G96 clone in Karabucak and Ceyhan conditions and the C298 clone
in Kirikhan conditions had the highest values. In the joint analysis of
the trial sites, except for Kirtkhan which had fewer living clones, a
statistically significant difference was found between the three trial
sites regarding growth and survival. Concerning these variables,
Karabucak-111 had higher values than the other trial sites. As a result
of the evaluation of all three trial areas together, it was also found
that there was a statistically significant difference between the clones,
and the G96 clone, which had the highest values especially regarding
growth, took in the first place. The results show that more productive
industrial plantations can be achieved with the use of the outstanding
clones identified for each region. Three hybrid clones (M77, M85, and
M46) among the successful clones appeared promising, although no
hybrid clones exceeded the pure species in terms of growth in all the
trial sites at age of 5 years.

Keywords: Eucalyptus spp., hybrid, clone, growth and survival
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1. Giris

Ulkemizde gelecekte ortaya ¢ikacak odun
hammaddesi a¢iginin orta vadede kapatilabilmesi
veya azaltilmast igin en gecerli yaklasimin,
hizli gelisen yerli ve yabanci tiirlerle endiistriyel
plantasyonlar kurmak oldugu vurgulanmaktadir
(Boydak ve Dirik, 1998). Yeni Zelanda, Sili, Giiney
Afrika, Avustralya gibi iilkeler, genetik olarak 1s-
lah edilmis materyal kullanilarak hizli gelisen tiir-
lerle genis ol¢ekli endiistriyel plantasyonlar kur-
muslar ve uluslararasi orman tiriinleri ticaretinde
s0z sahibi olmuslardir (Asan, 1998). Diger yandan,
kisa idare siirelerinde hizl1 gelisen tiirlerle 6zellik-
le klonal okaliptiis plantasyonlarinin arttirilmasi
diisiiniilmiistiir. Konuya iliskin olarak o6zellikle
Kuzey Afrika iilkelerinde saf okaliptiis klonlarinin
belirlendigi ve uygulamaya konuldugu vurgulan-
mistir (Turinawe ve ark., 2014).

Okaliptiis, diinyada en yaygin olarak dikilen (22
milyon hektarin iizerinde) orman agaclar1 arasin-
dadir. Okaliptiis yetistiren baslica tilkelerin arasin-
da Brezilya (3.7 milyon ha), Hindistan (2.5 milyon
ha) ve Cin (1.7 milyon ha) bulunmaktadir (Pima ve
ark., 2016).

Okaliptiis hem yar1 kurak alanlarda hem de ba-
takliklarda yetisen tiirlere sahip olmasi nedeniyle
farkli ekolojik kosullara sahip yerlerde yetisebilen
6nemli bir orman agacidir (Oballa ve ark., 2010).
Dogu Afrika iilkelerinde ve baska birgok iilkede
yapilan ¢alismalara gore, hizli biiylimesi ve marji-
nal ortamlarda bile yetisebilmesi nedeniyle okalip-
tlisiin en ¢ok tercih edilen agaglardan biri oldugu
belirtilmektedir.

Uretimi artirmaya yonelik islemler, genel olarak
cevresel faktorlerin tiiriin istekleri dogrultusunda
diizenlemesi ile bitki gen kaynaklar1 arasindaki
farkliliklarindan yararlanmaktir (Boydak ve Dirik,
1998). Islah ¢alismalarinda eslestirme (mating), te-
mel konulardan bir tanesidir. Eger 1slah ¢alisma-
larinda ana amag genel kombinasyon yeteneginin
1slaht ise eslestirme caligmalar1 ile yeni varyas-
yonlar yaratilmasi zorunludur. Bu ise belirlenen
eslestirme desenine gore kontrollii ¢aprazlamalar
yapmay1 gerekli kilar (Siklar ve Oztiirk, 2000). Bu
ise genel birlesme yetenegi yaninda, dzel birlesme
yeteneginin de kullanilmasini saglar.

Vejetatif ¢cogaltma ile iistiin kombinasyonlar: kul-
lanma imkan1 melezlemeyi cazip hale getirmis-
tir. Tirler arast melezler siklikla heterosis (melez
glicil) gosterir. Melezler, saf tiirlere gore daha iistiin
agaclar iiretir. Vejetatif yolla heterozigotlarin ticari
avantajin1 kullanmak, ormanciligin verimliliginin
gelistirilmesi i¢in dnemli bir arag teskil eder. Prog-

ramlarin gelistirilmesiyle melezlemenin, okaliptiis
hammaddesini gelistirmek i¢in iyi bir strateji oldu-
gu ortaya konulmustur. Okaliptiis melezlerinde en
azindan fonksiyonel bir heterosisin oldugu ve genel
olarak bireylerin saf tiirlere gore 6nemli iistlinliik
gosterdikleri, bu basarili heterosislerin vejetatif
olarak kullanilmasi ile hizli ve verimli ormanlarin
kurulmasimin miimkiin oldugu belirtilmistir. Diger
taraftan, koklenme kabiliyetinin, disi ebeveynin et-
kisi altinda olmasi nedeniyle kolay kdklenebilen disi
bireylerin melezlemede kullanilmasinin biiyiik bir
oneme sahip oldugu vurgulanmistir (Assis, 2000).

Sert donlarin okaliptiisiin yetismesini ve bilytimesi-
ni tehlikeye attig1 bolgelerde, soguk hava kosullari-
na dayaniklilik 1slah yontemleri ile belirlenebilecek
¢ok 6nemli bir 6zelliktir. Okaliptiis tiirlerinde do-
gal melezleme yaygindir. Bu durum, dona dayanik-
1 bireylerin ortaya g¢ikabileceginin gostergesidir.
Ozellikle, diisiik sicakliklara dayaniklilik bakimin-
dan alternatif melezlerin, gelecekte yapilacak plan-
tasyonlar i¢in kullaniminin énemli oldugu vurgu-
lanmistir (Brondani ve ark., 2011).

Eseysel ¢ogalma ile karsilastirildiginda klonlama
tekniginin belirli avantajlar1 vardir. {1k avantaj, or-
manlara dogrudan aktarilan genetik kazanimlarin
biiytikligi ile ilgilidir. Ayrica, en kisa zamanda
maksimum kazang saglar, ¢iinkii ister hacimsel
verimlilikte isterse odun 6zelliklerinde olsun top-
lam genetik varyansin yakalanmasini saglar. ikinci
biiylik avantaji ise, tek tip bir hammadde {iretme
olasilig1 s6z konusu olup endiistriyel agidan hem
endiistriyel siire¢ hem de tiriin kalitesi i¢in dnemli
faydalar1 vardir. Melezlerin esas 6nemi, rekabetci
siirecin ii¢ 6nemli bileseninde (ormancilik verimli-
ligi, iiriin kalitesi ve liretim maliyetleri) pozitif bir
etkiye sahip olma kabiliyeti ile kredilendirilmistir
(Assis, 2000).

Genetik 1slah c¢alismalarinin en 6nemli unsuru,
secilecek iistiin nitelikli fertlerin vejetatif yolla
(hizlr 1slah yontemi) tiretimi ve iiretilen bu fidan-
larin agaglandirmalarda kullanilmasidir (Giilbaba,
1995). Klon, vejetatif yolla iretilen ve ayn1 gene-
tik ozelliklere sahip bireylerdir. Melez klon ise
birkag farkli ebeveynden arzu edilen &zellikleri
barindiran ve vejetatif yolla ¢ogaltilan bireylerdir.
Okaliptiis i¢in klonlarin iiretim ve kullanim amaci;
hizli biiylime, yiiksek verim, homojen bir iiretim,
kiiciik tag, zararlilara ve hastaliklara kars1 direngli,
diizgiin ve kaliteli govde gibi 6zellikleri bir arada
tasimaktir (Kilimo, 2011; Potts ve ark., 2000; Ki-
rongo ve ark., 2010). Ayrica, klonlar ayni zamanda
performanslari icin daha kisa siirede segilebilmeleri
nedeniyle diger klasik 1slah metotlarina goére daha
avantajli goriilmektedir (Kirongo ve ark., 2010).



Bazi iilkelerde Eucalyptus grandis tirt; Eucalyp-
tus urophylla, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyp-
tus tereticornis ve Eucalyptus nitens gibi tiirler ile
melezleme ¢aligmalarinda kullanilmis olup basaril
goriilen melezler klonal olarak uygulanmaya ko-
nulmustur (Shelbourne ve ark., 1999). Endiistriyel
plantasyon ormanciligindaki en biiyilik gelisme hig
stiphesiz melez genotiplerin klonal olarak yaygin-
lagsmasi olmustur (Griffin ve ark., 2000). Endiistriyel
agaclandirma amaciyla diinyada ¢ok sayida tiirde
klonal materyalin kullaniminin yayginlastiriimasi
ile tohumdan iiretilen bireylere gore daha kisa idare
stireli (rotasyonlu), olaganiistii biiyiime, ytiksek ge-
lir ve yiiksek kalitede odun saglayan homojen plan-
tasyonlar gergeklestirilmistir (Pait, 2004).

Tiirkiye’de 191 okaliptiis tiirii ve bunlara ait 609
orijin yurdumuzda test edilmistir (Giirses, 1990).
Orijin denemeleri ise E. camaldulensis (Avcioglu
ve Acar, 1984) ve E. grandis tiirlerinde yapilmistir
(Avcioglu ve Giirses, 1998). Orijin denemelerini
klon denemeleri izlemis, 1991 yilinda klonal fidan
iiretim c¢aligmalarina baslanmistir. Boylece, 1992
yilinda ilk klon denemeleri kurulurken (Giilbaba,
2002) ikinci klon denemesi 1998 yilinda tesis edil-
mistir (Giilbaba, 2008).

Bu ¢alismanin amaci, klon denemeleri ve fenotipik
gozlemler sonucu basarili goriilen E. camaldulen-
sis Dehn. ve E. grandis W.Hill ex Maiden tiirle-
rinin klonlar: ile bu iki tiiriin melez klonlarinin
Dogu Akdeniz Bolgesi ekolojik kosullarindaki
bliylime performanslarinin belirlenmesidir. Boy-
lece, klon denemeleri sonucu simdiye kadar tespit
edilen en yiiksek hacim artiminin tizerine ¢ikabi-
lecek bireylerin tespit edilmesiyle endiistriyel oka-
liptiis agaglandirmalarindan daha yiiksek verim
alinmast miimkiin olabilecektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu calismada, klon denemeleri (Giilbaba, 2002
ve Giilbaba, 2008) sonucu basarilt goriilen E. ca-
maldulensis klonlar1 (C) ile Cukurova yoresindeki
agaglandirmalarda fenotipik olarak segilen istiin
niteliklere sahip E. grandis bireylerinin klonlari
(G) ve bu tiirlere ait iistiin niteliklere sahip klon-
lar arasinda tam diallel d6lleme ile iiretilen saglikli
ve hizli biiylime potansiyeline sahip oldugu
gozlemlenen melez klonlar1 (M) materyal olarak
kullanilmistir.

Klonlar; Mersin-Tarsus-Karabucak’ta iki, Adana-
Ceyhan-Orman Fidanliginda ve Hatay-Kirikhan
(Hacerasli)’da birer adet olmak iizere toplam dort
farkli deneme alaninda kiyaslanmistir. Klonlarin
koklenme durumu ve iretilen fidan sayisina bagl
olarak Tarsus-Karabucak deneme alanlar1 ve Cey-
han deneme alaninda 40 ve Kirikhan deneme ala-
ninda ise 38 adet klon kullanilmastir.

Karabucak ve Kirikhan deneme sahalari, genel
olarak kil oran1 yiiksek, agir tekstiirlii, hafif alkali,
oldukga kiregli ve tuzsuz bir topraga sahiptir. Ka-
rabucak deneme sahalarinin topragi orta derecede
ve Kirikhan deneme sahasinin topragi ise zayif bir
organik maddeye sahiptir. Toz oraninin yiiksek
oldugu, hafif tekstiirlii Ceyhan deneme sahasinin
topragi ise genel olarak hafif alkali, oldukg¢a kireg-
li ve tuzsuz olup organik madde bakimindan fa-
kirdir. Deneme alanlarinin konumu ve bazi iklim
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

2.2. Yontem

Rastlant1 bloklar1 deneme desenine gore tesis edi-
len deneme alanlarinda klonlar, 5 blokta ve her
blokta 5 fidan olacak sekilde toplam 25 fidan ile

Tablo 1. Deneme alanlarinin konumu ve bazi iklim 6zellikleri
Table 1. Location and some climatic features of the trial sites

Karabucak-111 ve 116 Ceyhan Kirikhan
Enlem (Kuzey) 36°52° 287 36°52° 317 37°11° 437 36°46° 34
Boylam (Dogu) 34°51° 197  34° 51’ 437 35081’ 5 36° 34’ 04
Yiikselti (m) 8 24 87
Baki Diiz Diiz Diiz

2009-2018 yillar1 arasi 1997-2018 yillari arast
Ortalama sicaklik (°C) 18,99 18,53 20,06
Ortalama en yiiksek sicaklik (°C) 30,74 31,04 31,41
Ortalama en diigiik sicaklik (°C) 8,54 7,86 8,84
En disiik sicaklik (°C) -5,20 (Subat) 7,20 (Subat) -6,10 (Ocak)
En yiiksek sicaklik (°C) 43 (Agustos) 45 (Agustos) 46 (Temmuz-Agustos)
Yillik toplam yagis miktar:1 (mm) 503,02 638,24 499,64
Ortalama nispi nem (%) 66,64 63,71 53,55




temsil edilmistir. Fidanlar, 3,25x3,25 m aralik me-
safesinde 5 agacli sira parselinde dikilmistir. Agac-
larin boyu, gogiis yiiksekligi capi, tek agag hacmi
ve yasama oranina iligkin 5. yas verileri istatistik-
sel olarak degerlendirilmistir. E. camaldulensis
ve E. grandis tirleri ve melezlerine ait klonlarin
hacim bakimindan istatistiksel olarak karsilastiri-
labilmesi i¢in biitiin klonlarda tek aga¢ hacminin
belirlenmesinde orman agaglarinda kullanilan,
okaliptiis i¢in de Onerilen ve gekil katsayist 0,45
olan Huber hacim denklemi (1) kullanilmistir (En-
gel ve ark., 2016).

v=m@*D*L/4)*f (1)

Burada; v: hacim (m?), D: d, , daki ¢ap (m), L: aga-
cin boyu (m) ve f: sekil katsayisi (0,45)

2.2.1. Verilerin degerlendirilmesi

Boy, cap, hacim ve yasama oranit bakimindan
klonlar arasinda farkin belirlenmesinde varyans
analizi ve farkli ortalamalarin belirlenmesinde ise
¢oklu Duncan testi kullanilmistir. Kolmogorov-
Smirnov testine gore boy ve ¢ap verileri normal
dagilim gosterirken normal dagilim gostermeyen
tek aga¢ hacim verileri ise karekok doniisiimle
normal dagilim haline getirilmistir. Diger taraftan,
acisal degerlere sahip olan yasama oranlari i¢in
ise arc-sin doniigiimlii veriler analize tabi tutul-
mugtur. Varyans analizinde, deneme alanlar1 hem
ayr1 ayr1 hem de ortak klonlar bakimindan birlik-
te degerlendirilmistir. Karabucak deneme alanlari
ile Ceyhan deneme alan1 ortak degerlendirilirken
bazi klonlarinin tamamen sahadan uzaklasmasi ve
buna bagli olarak ortak klon sayisinin az olmasi
nedeniyle Kirikhan deneme alani ayr1 degerlendi-
rilmistir. Denemelerin ayr1 ayr1 (2) ve birlikte de-
gerlendirilmesinde (3) asagidaki dogrusal varyans
modelleri kullanilmigtir. Verilerin istatistiksel ana-
lizinde SPSS istatistik programinin 17. versiyonu
kullanilmistir (SPSS, 2008).

Yijk = U+ B+ C + BC;j + e )

Viijk = U + Sl + B(S)” + Cj + SCl] + CB(S)j” + e(lij)k (3)

Burada,

—i bloktaki j. klonun k. agaca ait gozlem degeri;
Yo " —1. deneme alaninda i. bloktaki j j- klonun k. aga-
ca ait gozlem degeri; B'=i. blogun etkisi, i=1,2,....b;
C=i. klonun rastlantisal etkisi, j=1, 2....c; BC, klon
x blok etkilesimi (parseller arasi hata); =l deneme
alaninin rastlantisal etkisi, 1=1, 2,..s; SCU,—_] klonun
1. deneme alani ile olan etkilesimin rastlantisal et-
kisi; CB(S),=l. deneme alaninda j. klonun i. blok

etkilesimi; eﬁj)k:i. bloktaki j. klonuna ait k. aga-
cin rastlantisal ve bagimsiz sapmasi etkisi (parsel
ici hata), k=1, 2,..n; e, =l. deneme alanindaki i.
bloktaki j. klonuna ait I}( agacin rastlantisal ve ba-
gimsiz sapma etkisi (parsel i¢i hata), k=1, 2,...n.

3. Bulgular
3.1. Deneme alanlarinin degerlendirilmesi
3.1.1. Cap, boy ve hacim gelisimi

Bazi klonlar biitiin deneme alanlarinda yer alma-
mas1 nedeniyle deneme alanlar1 hem ayr1 hem de
ortak klonlara gore birlikte degerlendirilmistir.
Ayrica, bazi klonlar tamamen sahadan uzaklasma-
st veya yetersiz veri nedeniyle gelisim bakimindan
istatistiksel degerlendirmeye tabi tutulmamistir.

Biitiin deneme alanlarinda boy, ¢ap ve hacim ge-
lisimi bakimindan klonlar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farkin (P<0,001) ¢iktig1 biitiin
deneme alanlarinda; ayrica boy, ¢cap ve hacim agi-
sindan blok ve klon etkilesimi de dnemli ¢gikmistir
(P<0,001). Deneme alanlarina iliskin boy, ¢ap ve
hacim ortalamalar1 Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te
verilmistir.

Duncan testi sonuglarina gore boy, cap ve ha-
cim agisindan Karabucak-111 ve Ceyhan deneme
alanlarinda G96 klonu ilk grubu olustururken
Karabucak-116’da G96 ve G42 klonlar1 ilk gru-
bu olusturmustur. Kiritkhan deneme alaninda ise
boy bakimindan C185 klonu ile birlikte ilk grubu
olusturan C298 klonu, ¢ap ve hacim gelisimi
agisindan tek basina ilk grubu olusturmustur.

3.1.2. Yasama orani

Biitiin deneme alanlarinda yasama orani bakimin-
dan klonlar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir
fark (P<0,001) ¢cikmistir. Deneme alanlarina iligkin
yasama oranlar1 Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil
4’te verilmistir. Duncan sonuglarina gére Karabu-
cak ve Ceyhan deneme alanlarinda gelisim baki-
mindan ilk siralarda yer alan G96 ve G42 klonlar1
ilk grupta yer almistir.

Kirikhan deneme alaninda ise melez ve E. grandis
klonlar1 basta olmak iizere denemeye alinan klon-
larin yaklasik {igte biri zamanla sahadan tamamen
uzaklagmistir. Sahada yasayan klonlarin yasama
oranlar1 istatistiksel degerlendirmeye tabi tutul-
mustur. Gelisim bakimindan ilk siralarda yer alan
C298 ve C185 klonlari birinci grupta yer almistir.

3.2. Deneme alanlarinin birlikte degerlendirmesi

Yetersiz ortak klona sahip Kirikhan harig, diger ti¢
deneme alani igin boy, ¢ap, hacim ve yasama orani



Tablo 2. Deneme alanlarina gore klonlara iliskin ortalama ¢ap
Table 2. Average diameter at breast height of clones by trial sites

Karabucak-111 Karabucak-116 Ceyhan Kirikhan
Klon Genel
X (cm) SS X (cm) SS  X(cm) SS  X(cm) SS

M85 17,75 2,19 15,94 3,95 13,50 1,61 5,77 2,61 13,24 2,59
M44 16,60 2,78 16,40 228 11,532 2,19 14,84 2,42
M15 13,25 2,85 1525 2,28 14,25 2,57
M21 9,53 3,71 14,36 2,82 8,65 2,35 10,85 2,96
M84 10,01 2,34 11,14 2,62 7,90 2,16 9,68 2,37
C38 14,93 2,67 14,98 2,85 13,14 1,69 15,10 2,15 14,54 2,34
C55 16,24 1,98 14,92 2,40 10,74 1,39 7,38 2,93 12,32 2,17
G42 19,68 2,96 20,24 3,60 1448 1,49 18,13 2,68
M25 12,24 3,20 12,44 2,81 8,96 1,62 11,21 2,54
C185 16,50 2,60 14,32 2,82 13,21 1,61 19,20 2,30 15,81 2,33
M23 11,61 4,01 13,40 3,40 11,68 1,62 2,83 0,59 9,88 2,41
G78 17,85 2,84 16,65 4,34 13,51 1,70 16,00 2,96
M24 14,62 4,45 16,69 3,99 8,21 4,00 13,17 4,15
C298 17,20 2,62 16,39 4,06 12,29 1,78 23,09 1,60 17,24 2,52
C188 20,50 2,34 18,39 3,94 13,93 1,83 2,55 1,64 13,84 2,44
Cl112 15,26 2,17 13,68 4,38 11,66 2,29 10,02 3,51 12,65 3,09
MI19 12,22 1,98 12,34 1,82 10,50 1,73 11,69 1,84
M8 13,61 4,21 15,44 3,81 11,59 1,73 13,55 3,25
M46 16,48 3,06 16,52 3,23 12,54 2,54 2,70 0,28 12,06 2,28
Mi3 15,85 2,13 15,29 3,47 9,73 2,24 4,37 0,64 11,31 2,12
M43 12,11 3,09 10,81 2,71 8,36 1,35 2,08 0,96 8,46 2,02
M2 8,04 1,92 7,22 1,49 6,77 1,73 7,34 1,71
C82 16,96 3,19 16,20 3,44 12,53 1,53 15,23 2,72
C69 12,51 323 14,90 2,97 10,36 2,07 3,12 1,65 10,22 2,48
M638 12,75 3,04 11,99 2,23 9,90 2,30 11,54 2,52
G96 22,38 3,78 22,02 2,17 16,12 3,00 20,18 2,98
MBS0 14,39 2,28 12,70 3,60 7,92 1,86 11,67 2,58
M77 17,06 294 1542 2,20 10,10 1,61 14,19 2,25
M9 14,07 393 12,90 4,04 10,80 2,67 12,59 3,55
M86 14,79 2,23 12,40 2,55 9,41 1,56 12,20 2,11
M40 9,59 3,23 8,12 3,70 8,54 1,09 8,75 2,67
G2 15,52 2,89 15,17 4,96 13,06 1,37 14,58 3,07
G3 10,35 2,36 8,43 2,52 3,00 0,00 5,45 1,91 6,81 1,70
C128 16,35 238 14,49 248 13,61 2,08 5,16 2,72 12,40 2,42
G60 17,63 4,81 18,67 4,69 14,08 0,95 5,97 2,24 14,08 3,17
M6l 9,13 1,85 9,35 2,10 9,06 2,30 2,65 1,46 7,55 1,93
G73 16,03 3,46 18,47 2,66 12,61 1,39 15,70 2,50
M79 13,78 2,53 16,36 1,92 15,07 2,22
C126 13,84 424 12,91 2,84 11,20 1,68 1,77 1,16 9,93 2,48
G92 18,05 5,22 10,47 2,58 14,26 3,90
G62 18,17 3,36 18,17 3,36
C1024/2 2,80 0,00 2,80 0,00
C127 13,71 4,77 13,71 4,77
C88 5,56 3,38 5,56 3,38
Cl11 10,49 4,00 10,49 4,00
M6 11,30 2,39 11,30 2,39
Ortalama 14,68 2,99 14,54 3,09 10,96 1,87 7,23 2,02 12,49 2,56
C: E. camaldulensis, G: E. grandis, M: Melez X:Ortalama SS: Standart sapma



Tablo 3. Deneme alanlarina gore klonlara iliskin ortalama boy
Table 3. Average height of clones by trial sites

Karabucak-111

Karabucak-116

Ceyhan

Kirikhan

Klon _ _ _ _ Genel
X (m) SS X (m) SS X (m) SS X (m) SS
M85 19,65 3,27 19,43 2,99 14,61 1,46 6,00 0,82 14,92 2,14
M44 16,71 2,75 17,33 1,21 11,08 1,13 15,04 1,70
M15 15,83 2,04 16,25 1,81 16,04 1,92
M21 13,88 2,48 16,24 2,24 10,03 2,07 13,38 2,26
Mg4 13,24 1,80 14,46 4,01 10,30 2,30 12,67 2,70
C38 14,95 1,63 14,79 2,09 12,63 1,21 11,65 1,03 13,50 1,49
C55 17,32 1,25 15,89 1,26 12,15 1,38 5,59 1,66 12,74 1,39
G42 20,22 3,96 21,23 2,06 15,61 1,31 19,02 2,45
M25 15,00 3,40 14,80 2,38 9,96 1,71 13,26 2,50
C185 17,00 1,43 14,45 3,12 14,87 1,30 15,27 1,55 15,39 1,85
M23 13,80 3,53 15,21 1,91 12,70 1,52 3,96 0,85 11,42 1,95
G78 20,05 2,32 16,81 3,64 13,00 2,32 16,62 2,76
M24 16,43 3,69 16,45 3,47 9,56 3,16 14,15 3,44
C298 17,63 2,15 16,08 3,66 12,34 1,55 15,94 0,90 15,50 2,06
C188 20,64 1,54 19,05 2,46 13,92 1,53 3,04 1,30 14,16 1,71
Cl112 16,68 1,94 13,98 2,90 11,74 1,42 7,30 2,13 12,42 2,10
M19 14,28 1,51 14,85 1,80 11,31 1,62 13,48 1,64
M8 16,86 3,54 18,39 2,35 14,24 1,25 16,50 2,38
M46 17,57 2,94 16,71 1,64 12,02 1,55 2,90 0,00 12,30 1,53
Mi13 17,47 2,20 16,31 2,58 10,97 1,91 4,43 0,31 12,30 1,75
M43 15,79 2,61 13,87 2,66 12,20 1,31 2,65 0,60 11,13 1,80
M2 11,70 1,85 9,81 2,03 10,06 1,70 10,53 1,86
C82 17,20 2,21 16,33 1,45 12,44 1,13 15,32 1,60
C69 14,10 2,36 13,97 2,15 11,43 1,81 2,74 1,27 10,56 1,90
M68 16,26 2,85 16,11 1,94 11,36 2,40 14,58 2,39
G96 24,39 2,03 21,63 4,28 16,93 2,29 20,98 2,87
M80 18,11 1,86 16,03 2,66 10,70 2,09 14,95 2,21
M77 20,66 2,89 19,24 1,48 11,88 1,43 17,26 1,93
M9 15,63 3,12 14,48 4,65 12,79 2,43 14,30 3,40
M86 18,13 1,07 16,21 2,51 12,22 1,98 15,52 1,85
M40 12,84 2,92 11,89 2,25 11,80 1,09 12,18 2,08
G2 18,14 2,11 17,14 3,91 12,24 1,03 15,84 2,35
G3 10,30 2,07 9,11 2,08 4,00 0,71 4,67 1,42 7,02 1,57
C128 17,66 1,75 16,30 1,87 14,46 1,76 5,53 2,27 13,49 1,91
G60 19,64 4,63 19,01 2,96 15,47 1,02 7,40 3,03 15,38 2,91
M6l 13,39 1,75 13,44 1,97 12,31 2,18 2,24 1,11 10,35 1,76
G73 17,85 2,79 19,24 1,89 14,67 2,08 17,25 2,26
M79 16,44 2,12 16,86 1,43 16,65 1,78
Cl126 15,40 3,39 13,68 2,01 11,73 1,44 2,28 0,62 10,77 1,87
G92 19,36 4,07 12,97 2,42 16,17 3,24
G62 19,33 3,52 19,33 3,52
C1024/2 4,25 0,92 4,25 0,92
C127 9,53 2,55 9,53 2,55
C88 4,82 2,04 4,82 2,04
Cl1 8,64 2,34 8,64 2,34
M6 12,72 1,42 12,72 1,42
Ortalama 16,70 2,50 16,06 2,48 12,24 1,68 6,23 1,37 13,71 2,09

C: E. camaldulensis, G: E. grandis, M: Melez X: Ortalama

SS: Standart sapma



Tablo 4. Deneme alanlarina gore klonlara iliskin ortalama hacim
Table 4. Average volume of clones by trial sites

Karabucak-111 Karabucak-116 Ceyhan Kirikhan
Klon — — — — Genel
X (cm3) SS X (cm3) SS X (sz) SS X (cm3) SS

M85 0,227 0,075 0,195 0,102 0,097 0,029 0,009 0,008 0,132 0,053
M44 0,172 0,067 0,168 0,046 0,055 0,022 0,132 0,045
M15 0,107 0,052 0,140 0,051 0,123 0,052
M21 0,056 0,054 0,127 0,059 0,030 0,017 0,071 0,043
M84 0,051 0,025 0,073 0,047 0,027 0,017 0,050 0,030
C38 0,122 0,040 0,124 0,054 0,080 0,027 0,097 0,028 0,106 0,038
C55 0,166 0,043 0,130 0,050 0,051 0,018 0,014 0,011 0,090 0,031
G42 0,292 0,109 0,324 0,116 0,118 0,032 0,245 0,086
M25 0,091 0,042 0,089 0,046 0,030 0,014 0,070 0,034
C185 0,173 0,052 0,114 0,063 0,094 0,027 0,204 0,057 0,146 0,050
M23 0,080 0,052 0,107 0,063 0,063 0,021 0,001 0,001 0,063 0,034
G78 0238 0,092 0,185 0,111 0,088 0,036 0,170 0,079
M24 0,147 0,081 0,178 0,095 0,034 0,038 0,120 0,071
C298 0,193 0,067 0,171 0,082 0,069 0,025 0,302 0,048 0,184 0,055
C188 0,313 0,082 0,247 0,098 0,099 0,033 0,001 0,002 0,165 0,054
Cl112 0,142 0,046 0,112 0,083 0,061 0,028 0,033 0,022 0,087 0,045
M19 0,077 0,026 0083 0,027 0,047 0,019 0,069 0,024
M8 0,131 0,085 0,172 0,096 0,070 0,024 0,124 0,069
M46 0,185 0,069 0,169 0,068 0,072 0,035 0,001 0,000 0,107 0,043
Mi13 0,159 0,049 0,147 0,075 0,040 0,017 0,003 0,001 0,087 0,036
M43 0,092 0,049 0,065 0,042 0,035 0,013 0,001 0,001 0,048 0,026
M2 0,029 0015 0,020 0011 0,018 0011 0,022 0,012
C82 0,186 0,062 0,160 0,073 0,071 0,020 0,139 0,052
C69 0,089 0,061 0,119 0,053 0,047 0,021 0,002 0,002 0,064 0,034
M68 0,104 0,055 0,087 0,037 0,044 0,022 0,078 0,038
G96 0,451 0,147 0,379 0,111 0,167 0,085 0,332 0,114
MBS0 0,138 0,049 0,106 0,071 0,026 0,014 0,090 0,045
M77 0,225 0,073 0,167 0,058 0,045 0,019 0,146 0,050
M9 0,126 0,076 0,107 0,085 0,060 0,040 0,097 0,067
M86 0,144 0,046 0,095 0,038 0,041 0,016 0,093 0,033
M40 0,051 0,032 0,036 0,034 0,031 0,010 0,039 0,025
G2 0,164 0,069 0,168 0,107 0,076 0,021 0,136 0,066
G3 0,043 0,028 0,027 0,021 0,001 0,000 0,006 0,005 0,019 0,014
C128 0,173 0,052 0,128 0,046 0,100 0,033 0,009 0,011 0,102 0,036
G60 0,250 0,121 0,260 0,127 0,109 0,018 0,012 0,013 0,158 0,070
M6l 0,042 0,019 0,046 0,024 0,041 0,027 0,001 0,001 0,032 0,018
G73 0,175 0,078 0,239 0,080 0,085 0,028 0,166 0,062
M79 0,118 0,052 0163 0,046 0,140 0,049
C126 0,123 0,066 0,089 0,045 0,054 0,021 0,001 0,000 0,067 0,033
G92 0,259 0,143 0,055 0,030 0,157 0,086
G62 0,243 0,117 0,243 0,117
C1024/2 0,001 0,000 0,001 0,000
c127 0,081 0,059 0,081 0,059
C88 0,009 0,009 0,009 0,009
Cl11 0,043 0,030 0,043 0,030
M6 0,062 0,029 0,062 0,029
Ortalama 0,153 0,062 0,144 0,067 0,061 0,025 0,040 0,015 0,108 0,046
C: E. camaldulensis, G: E. grandis, M: Melez  X:Ortalama  SS: Standart sapma
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Figure 1. Average survival of Karabucak-111 trial site
Klon
Sekil 2. Karabucak-116 deneme alaninin yasama orani ortalamalar1
Figure 2. Average survival of Karabucak-116 trial site
Klon

Sekil 1. Karabucak-111 deneme alaninin yagsama orani ortalamalari
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Sekil 3. Ceyhan deneme alaninin yasama orani ortalamalar1
Figure 3. Average survival of Ceyhan trial site
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Sekil 4. Kirikhan deneme alaninin yagama orani ortalamalar1
Figure 4. Average survival of Kirikhan trial site

birlikte degerlendirilmistir. Bu baglamda yapilan
varyans analizine gore boy, ¢ap, hacim ve yasama
orani bakimindan deneme alanlar1 ve klonlar ara-
sinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark (P<0,001)
cikmustir. Ote yandan, deneme alan1 ve klon etkile-
siminin de bu 6zellikler lizerinde 6nemli derecede
etkili oldugu ortaya konulmustur (P<0,001).

Ortak degerlendirmeye iliskin Duncan testi sonug-
larina gore boy, ¢ap ve hacim gelisimi bakimindan
Karabucak-111 deneme alani, diger deneme alan-
larina gore daha yiiksek degerlere sahip olmustur
(Tablo 5). Klonlara gore boy, ¢ap ve hacim ortala-
malar1 Tablo 6°da, yasama orani ortalamalar1 Sekil
5’te verilmistir.

Tablo 5. Alanlarin ortak degerlendirilmesinde boy, ¢ap, hacim ve yasama orani ortalamalar1
Table 5. Average values for height, diameter, volume and survival in the joint analysis of trial sites

Karabucak-111 Karabucak-116 Ceyhan
Boy (m) 16,78a 16,09b 12,69¢
Cap (cm) 14,88a 14,56b 11,50c
Tek agag¢ hacmi (m®) 0,156a 0,144b 0,067¢
Yasama yiizdesi (%) 89,79a 71,26¢ 79,79b

Satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda %95 giiven diizeyinde fark

vardir.

There is a significant difference at the 95% probability level between the average val-
ues denoted by the different letter in the rows.

Klonlara iliskin Duncan testine gére G96 klonu
boy, ¢ap ve hacim gelisimi agisindan en yiiksek de-
gere sahip olup ilk grubu olusturmustur. Gelisim
bakimindan ilk grubu olusturan G96 klonu, yasa-
ma orani bakimindan da ilk gruba dahil olmustur.

Diger taraftan, istatistiksel olarak 6nemli ¢ikan de-
neme alant ve klon etkilesiminde, klonlarin dene-
me alanlarinda gelisimlerinin farklilik teskil ettigi
ve G96, G42, C188 ve G60 klonlarinin her deneme
alaninda da ilk siralarda yer aldig1 goriilmistiir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, E. camaldulensis ve E. grandis

tiirleri arasinda tam diallel ¢aprazlama sonucu tire-
tilen melezler ile bu saf tiirlere ait klonlar dort farkl
yerde mukayese edilmistir. Deneme alanlarinin ayri
ayr1 degerlendirilmesi sonucunda, gelisim ve yasa-
ma orant bakimindan klonlar arasinda istatistiksel
anlamda dnemli bir fark olustugu goriilmiistiir.

Hacim gelisimi ve yasama oraninin birlikte de-
gerlendirmesine gore birbirine yakin ve benzer
ekolojik kosullara sahip Karabucak-111 ve Kara-
bucak-116 deneme alanlarinda sirasiyla G96, G42,
C188, G60, M85, C298, C82,M77,G78, G73, C128,
M46, C55, C185 ve G2 klonlar1 6ne ¢ikarken; Cey-
han deneme alaninda sirasiyla G96, G42, G60,



Tablo 6. Alanlarin ortak degerlendirilmesinde klonlarin boy, ¢ap ve hacim ortalamalar
Table 6. Average values for height, diameter, and volume of clones in the joint analysis of trial sites

Klon _ Cap _ Boy _ Hacim
X (cm) SS X (m) SS X (cm®) SS
M85 16,07 3,27 18,36 3,51 0,184 0,093
M44 15,61 3,16 15,86 3,13 0,149 0,071
M21 11,50 4,04 14,50 2,96 0,084 0,065
M84 9,31 2,58 12,21 2,87 0,044 0,031
C38 14,31 2,55 14,08 1,96 0,108 0,046
C55 13,97 3,07 15,13 2,57 0,116 0,062
G42 17,98 3,79 18,86 3,66 0,239 0,129
M25 11,44 3,07 13,60 3,45 0,074 0,046
C185 14,72 2,75 15,44 2,38 0,128 0,060
M23 12,15 3,14 13,78 2,61 0,081 0,049
G78 15,82 3,53 16,38 4,05 0,164 0,103
M24 13,89 5,09 15,13 4,41 0,133 0,092
C298 15,22 3,62 15,28 3,40 0,143 0,082
C188 17,49 3,94 17,74 3,47 0,216 0,118
Cl112 13,52 3,30 14,15 2,96 0,104 0,064
MI19 11,96 1,96 13,98 2,08 0,074 0,029
M8 13,30 3,62 16,23 3,02 0,118 0,082
M46 15,18 3,45 15,44 3,30 0,142 0,078
MI13 14,09 3,69 15,41 3,48 0,125 0,073
M43 10,53 2,79 13,90 2,67 0,063 0,044
M2 7,27 1,78 10,49 1,97 0,022 0,013
C82 15,20 3,41 15,29 2,67 0,138 0,075
C69 12,36 3,27 13,15 2,44 0,082 0,055
M68 11,59 2,82 14,63 3,32 0,079 0,048
G96 20,36 4,20 21,30 4,26 0,343 0,170
MS80 13,07 3,39 16,54 3,10 0,114 0,065
M77 15,58 3,35 19,03 3,60 0,181 0,085
M9 12,42 3,71 14,16 3,45 0,093 0,071
M86 11,90 3,02 15,21 3,16 0,088 0,053
M40 8,84 2,91 12,24 2,29 0,040 0,028
G2 14,51 3,35 15,67 3,62 0,132 0,082
G3 9,34 2,89 9,58 2,44 0,035 0,027
C128 14,84 2,56 16,16 2,21 0,134 0,054
G60 16,56 4,24 17,92 3,74 0,200 0,120
M61 9,16 2,07 12,94 2,03 0,042 0,023
G73 15,46 3,52 17,07 2,98 0,160 0,090
C126 12,68 3,29 13,65 2,86 0,089 0,055
Ortalama 13,49 3,25 15,15 3,03 0,121 0,068

C: E. camaldulensis, G: E. grandis, M: Melez X: Ortalama SS: Standart sapma

C188, C128, G78, C185, C38, G2, G73, M46, C82,
M8, C298 ve M85 klonlar1 ve Kirikhan deneme ala-
ninda sirasiyla C298 ve C185 klonlar1 6ne ¢ikmustir.
Konuya iligkin benzer bir ¢aligma olan Tarsus-Ka-
rabucak’ta 1992 yilinda kurulan E. camaldulensis
klon denemesinin 6. yas sonuglarina gore de geli-
sim ve yasama orani bakimindan klonlar arasinda
farkliligin olustugu goriilmiistiir (Giilbaba, 2002).
1992 yilindaki ¢alismada 6ne ¢ikan ve bu calis-

mamizda mukayese amacli kullanilan klonlardan
bazilari, 6zellikle gelisim bakimindan daha diisiik
degerlere sahip olmustur. Konuya iliskin olarak E.
camaldulensis denemesinde en yiiksek gelisime
sahip olan C126 klonu, ¢aligmamizda son siralarda
yer almistir. Tarsus-Karabucak’ta ayni tiirde 1998
yilinda tesis edilen benzer diger bir klon deneme-
sinde ise 7. yas sonunda gelisim agisindan en iyi
performans gosteren klonlardan C188 klonu (Gtil-

10



100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Yasama orani (%)

M79 eesss— 54,67

M2] eeee—— 56,00

G3 meees—— 56,00

M24 eee—— (] 33
M3() meessssss—— (6,67
M6] eeees—— (6,67
ME4 eeeeese———— 68,00
MY meessss—— (0 33
M2 eeesss— 70,67
M6 —— 70,67
M44 ——— 72 00
M77 ———— 73 33
M3 e—— 74,67
M25 es—— 76,00
M40 meeess———— 76,00
G73 neees——— 30,00

C69 memmmsssss——— 3] 33
M5 mEEEEssSSSSSSSE——— )

67
67

67
67
67
67
67

67
67

>

G96 mEEEEEEEEEE——— 3400

M43 esssssssSESE— )
M23 essssssssssssssmmm— 34 (00
G78 TEEEEEEEEEE——— 85 33
G60) meeEE—————— 35 33
G2 EEEEEE—— 30 33
C38 meEEEEEEE——— 00,67
Cl1]12 meesssssss——— (), 67
G42 me—— 3 33
C188 meesssss—— 03 33
C55 maassss——— 04
C185 meessssssssssss—— O/
C298 eSS 04
M68 meeessssssssssEEEEmmmm—— 04
C126 neessssssSESSSSEEEEmm—— 04
C82 mEEEEEEEEE—— (7 33
Cl28 EEEEE— 07 33

=
o
=

Sekil 5. Alanlarin ortak degerlendirilmesinde klonlara iligkin yasama orani ortalamalari
Figure 5. Average values for survival of clones in the joint analysis of trial sites

baba, 2008), klon denemesi ¢aligmamizda da iyi
bir performans gostermistir. Karabucak yoresinde
gergeklestirilen benzer ¢aligmalarda ayni klonlarda
goriilen gelisim farkliliginin, daha ¢ok deneme
alanlarinin o6zellikle toprak ozellikleri ile taban
suyu seviyesi degisiminden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Karabucak ve Ceyhan deneme alanlarinin birlik-
te degerlendirilmesi sonucunda 6zellikle boy, ¢ap
ve hacim gelisimi bakimindan Karabucak deneme
alanlari, Ceyhan deneme alanindan daha yiiksek
degerlere sahip olmustur. Her {i¢ deneme alan1 i¢in
de ortak klonlara iliskin hacim ve yasama oranla-
rinin birlikte degerlendirmesi sonucunda; sirasiyla
G96, G42, C188, G60, M85, G78, C82, C298, C128,
M77, G73, M46, C185, G2 ve C55 klonlar1 6ne
cikmistir. Ote yandan, deneme alanlarmin hem
ayr1 hem de birlikte degerlendirilmesi sonucunda
saf tiirleri gecen herhangi bir melez klon ortaya
¢ikmamistir. Buna ragmen, Karabucak yoresinde
M77, M85 ve M46 melez klonlar1 ve Ceyhan
yoresinde ise M85 ve M46 melez klonlar1 iimit vaat
edici goriilmiistiir.

Konuya iliskin olarak Tiirkiye’de yapilan tiir/orijin
denemelerinde de benzer sonuglar alinmistir. E.
camaldulensis ve E. grandis tiirlerinde yapilmis
olan orijin denemeleri sonucunda en ytiksek artim,
E. grandis Karabucak orijini ile saglanmistir (Av-
cioglu ve Giirses, 1988; Avcioglu ve Acar, 1984).
Diger farkli bir ¢alismada ise on yillik idare siire-
sinde E. camaldulensis gore E. grandis, hektarda
daha fazla yillik artim saglamistir (Avcioglu ve
ark., 1994). Belirtilen ¢aligmalara paralel olarak
arastirmamizda da gelisim bakimindan her {i¢ de-
neme alaninda da genel olarak E. grandis klonlar1
ilk siralarda yer almistir. Deneme alanlarinin ayri
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ayr1 ve ortak degerlendirilmesine gore genel olarak
E.grandis klonlarinin, E. camaldulensis klonlarina
gore daha fazla gelisime sahip oldugu goriilmiis-
tiir. En iyi gelismeyi saglayan E. grandis klonu
G96 olup onu G42, G60, G78 ve G73 klonlari takip
etmektedir.

Birgok iilkede konuya iliskin bilimsel ve uygula-
malt ¢aligmalar s6z konusudur. Avustralya-New
South Wales eyaletinde; E. grandis x E. nitens
melezleri, basartyla klonlanmis ve kullanilmistir.
Ancak, Yeni Zelanda’da 2 yasindaki E.grandis x
E.nitens melezlerinde yapilan ¢alismada, klonlar
arasinda koklenme oranlar1 bakimindan farklilik
oldugu ve ortalama koklenme oraninin %35 oldu-
gu belirtilmistir (Shelbourne ve ark., 1999).

Kenya’da, ti¢ farkli ekolojik yerde 12 okaliptiis klo-
nu (6 E. grandis x E. camaldulensis, 3 E. grandis
x E. urophylla) ile 3 lokal itk (E. camaldulensis,
E. tereticornis ve E. urophylla) denemeye alinmis
olup 5. yasina kadar klonlar arasinda belirgin bii-
ylime farkliliklarinin olustugu, E. grandis x E.
camaldulensis melez klonlariin lokal irklara gére
daha iyi performans gosterdigi goriilmiistiir. Ay-
rica, deneme alanlar1 arasinda biiyiime ve yasama
orant bakimindan farklilik tespit edildigi ve bunun
sebebinin bonitet kaynakli olabilecegi belirtilmis-
tir (Kirongo ve ark., 2010). Yine Kenya’da farkli
ekolojik bolgelerde farkli yillarda E. grandis ile
birlikte E. grandis x E. camaldulensis ve E. gran-
dis x E. urophyla melezleri klon denemesine tabi
tutulmustur. Gelisim bakimindan deneme alanlari
arasinda farklilik olusmustur. Ayni sekilde, melez-
ler ve ebeveynler arasinda da performans bakimin-
dan farklilik olusmus olup yiiksek rakimlarda saf
irklar genel olarak daha iyi bir performans goster-
mistir. Caligmalar sonucunda, bdlgelere en uygun



materyalin (tiir, melez ve klon) kullanilmasinin, en-
distriyel agaglandirmalarin verimliligi agisindan
o6nemli oldugu vurgulanmig ve dnerilerde bulunul-
mustur (Oballa ve ark., 2005). Diger bir ¢alisma-
da, E. urophylla x E.grandis melezinin, en yiiksek
biiylime potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir.
Ote yandan, E. grandis x E. dunnii’nin ebeveyn-
lere kiyasla diisiik ortalama performans gosterdigi
bir durumla, negatif heterosisle karsilasildigi be-
lirtilmistir. E.grandis x E. maidenii’nin de diisiik
oranda olmasina ragmen benzer davraniglar gos-
terdigi ifade edilmistir (Assis, 2000). Yukarida ve-
rilen ¢alismalara gore, okaliptiiste saf tiirlere gore
tlirler aras1 melezlerin gelisiminin farklilik teskil
ettigi, tiirler bakimindan, tiirler bakimindan pozitif
heterosis goriilebildigi gibi negatif heterosis de go-
riillebildigi anlagilmaktadir. E. camaldulensis ve E.
grandis tiirleri ile melezlerinin de dahil oldugu bu
calismamizda elde edilen sonuglar, yukarida belir-
tilen literatiir calismalarinin bazilari ile benzerlik
teskil etmektedir. Bu baglamda, gelisim yoniinden
saf tiirleri gegen herhangi bir melez klonun ortaya
¢ikmamasina ragmen sadece 3 melez klonun (M77,
M85 ve M46) iyi gelisim gostererek timit verici
olabilecegi goriilmiistiir. Diger taraftan, farkli eko-
lojik kosullarda klonlarin farkli gelisim ve yasama
orant gosterdigi; bunun sebebinin bonitet kaynakli
olabilecegi diisiiniilmekte ve yukarida verilen bazi
caligmalar tarafindan da desteklenmektedir.

Giiney Hindistan’da (Tamil Nadu) E. camaldulen-
sis, E. tereticornis ve yorede ticari amagli kullani-
lan 13 klonla ii¢ farkli yerde klonal denemeler tesis
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, gelisim ba-
kimindan klonlar arasinda énemli bir fark oldugu
goriilmiis olup klon ve deneme alani etkilesiminin
istatistiksel olarak ©nemli oldugu belirtilmistir
(Varghese ve ark., 2008). Bu ¢alismanin sonuglari-
na benzer sekilde, yer ve klon etkilesiminin 6nemli
ciktig1 bizim klon ¢alismasinda da ekolojik 6zellik-
leri farkli olan deneme alanlarinda klonlarin gelisi-
minin farklilik teskil ettigi goriilmiistiir. Ozellikle
toprak ve taban suyu bakimindan daha elverisli
ekolojik kosullara sahip olan Karabucak deneme
alanlarinda daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Genel degerlendirmeler sonucunda; dort farkl ye-
tisme ortaminda da boy, ¢ap, hacim gelisimi ve ya-
sama orani agisindan klonlar arasinda istatistiksel
olarak onemli farklar olugmustur. 5. yas bulgula-
rina gore, biitiin deneme alanlarinda gelisim baki-
mindan saf tiirleri gegen higbir melez klonun or-
taya ¢gitkmamis olmasina ragmen ii¢ melez klonun
imit vaat ettigi gorilmiistiir. Karabucak ve Cey-
han kosullarinda G96 klonu, en yiiksek gelisime
sahip olmustur. Kirikhan deneme alaninda ise E.
grandis ile melezlerin ¢ogu sahadan uzaklagmis ve
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daha ¢ok E. camaldulensis klonlar1 sahada kalmig
olup C298 klonu en yiiksek gelisim gostermistir.
Kirikhan hari¢ diger iic deneme alaninin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda boy, ¢ap, hacim
gelisimi ve yagama orani agisindan deneme alanlari
ve klonlar arasinda énemli bir fark ¢ikmistir. Her
iic deneme alaninin birlikte degerlendirilmesinde
G96 klonu, ozellikle gelisim bakimindan en yiik-
sek degerlere sahip olup ilk sirada yer almistir.
Bununla birlikte, Karabucak ve Ceyhan deneme
alanlarinda ilk siralarda yer alan ortak dort klonun
(G96, G42, C188 ve G60), dncellikli olarak endiis-
triyel plantasyonlarda kullanilmasi 6nerilebilir.
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Abstract

Datga palm (Phoenix theophrasti Greuter) is the only palm taxa in the
European continent. Its subspecies, Golkoy palm (Phoenix theophrasti
Greuter subsp. golkoyana Boydak) was recorded only in Turkey. This
subspecies, which spreads in sensitive ecosystems, needs to be care-
fully protected. Although there are three natural populations of Datca
palm in Turkey, there is only one population of Golkdy palm. This
population is under threat due to factors such as tourism, pollution,
urbanization, use of groundwater and forest fires. In this respect, the
continuity of the species should be ensured by taking in-situ and ex-
situ protection measures immediately. One of the ex-situ conservation
measures involves the propagation of the species from seed. Cold-wet
stratification is applied to remove dormancy in G6lkdy palm seeds. In
this study, GA,, ultrasound and vacuum applications at different times
were applied to remove dormancy in seeds and shorten germination
time. At the end of the study that lasted for 10 weeks, it was determined
that GA,, vacuum and ultrasonic applications increased the germina-
tion rate of the seeds and shortened the germination period. While the
highest germination rate was reached in the seeds treated with GA,,
(91.4%), the germination rate was 88.3% and 88.6%, respectively, in
60 and 120 min ultrasound applications. The germination rate of the
seeds in which vacuum was applied for 60 and 120 minutes was found
to be 29.9% and 48%, respectively. The lowest germination was 6.3%
in the control group seeds.

Keywords: Golkoy palm, GA,, ultrasound and vacuum treatments,
seed germination

Oz

Datca hurmasi (Phoenix theophrasti Greuter) Avrupa kitasinin tek
palmiye tiiriidiir. Bu tiiriin alt tiirii olan Golkéy hurmasinin (Phoe-
nix theophrasti Greuter subsp. golkoyana Boydak) sadece Tiirkiye’de
kayd: bulunmaktadir. Hassas ekosistemlerde yayilis gosteren bu alt
tirtin 6zenle korunmasi gerekir. Tiirkiye’de Datga hurmasinin iig
dogal populasyonu olmasina ragmen Golkdy hurmasinin tek popula-
syonu bulunmaktadir. Bu popiilasyon turizm, kirlenme, sehirlesme,
yeralt1 sularinin kullanimi ve orman yanginlar1 gibi faktorlerden
dolay1 varlig1 tehdit altindadir. Bu bakimdan in-situ ve ex-situ ko-
ruma Onlemlerinin acilen alinarak tiiriin devamlilig1 saglanmalidir.
Ex-situ koruma onlemlerinden biri tiiriin tohumdan g¢ogaltilmasini
kapsamaktadir. Go6lkdy hurmast tohumlarinda dormansiyi gider-
mek i¢cin soguk 1slak katlama uygulanmaktadir. Bu ¢alismada to-
humlardaki dormansiyi gidermek ve ¢imlenme siiresini kisaltmak
icin GA,, ve farkli siirelerde ultrason ve vakum uygulamalari
yapilmistir. 10 hafta siiren galisma sonunda GA,, vakum ve ultrason-
ik uygulamalarin tohumlarin ¢cimlenme oranini artirdig1 ve ¢gimlenme
stiresini kisalttigi belirlenmistir. GA, ile muamele edilen tohumlarda
%091,4 orani ile en yiiksek ¢imlenme oranina ulasilirken, 60 ve 120 dk
ultrason uygulamalarinda ¢imlenme ise sirasiyla %88,3 and %88,6
oraninda gergeklesmistir. 60 ve 120 dk vakum uygulanan tohumlarda
cimlenme orani ise sirasiyla %29,9 ve %48 olarak bulunmustur. En
diisiik ¢imlenme ise control grubu tohumlarda %6,3 olmustur.

Anahtar Kelimeler: Go6lkdy palmiyesi, GA,, vakum ve ultrason
uygulama, tohum ¢imlenmesi
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1. Introduction

Industrialization and urbanization threaten the fu-
ture of sensitive forest ecosystems. This effect is
much greater on rare and endemic species that have
low ecological tolerance. The changes that occur
increase the vulnerability of the ecosystems of
such species, while they come to the point of ex-
tinction. These species can be protected through
ex-situ or in-situ methods. The purpose of ex-situ
protection is to generated saplings from the species
and grow them in areas that are suitable for their
ecology. For such products, the biological charac-
teristics of the species especially their reproduction
methods should be known well and the production
barriers, if any, should be eliminated.

Turkey is one of the most prominent countries in
the world as regards its species diversity and en-
demism. Guner et al. (2012) stated that Turkey has
11466 natural and 3649 endemic species. Datca
palm (Phoenix theophrasti Greuter), distributed
only along the Mediterranean coast and the only
natural palm species in Mugla, Turkey, and its su-
bspecies, Golkoy palm (Phoenix theophrasti Greu-
ter subsp. golkoyana Boydak), are among the rare
and endangered species. Although P. theophrasti
Greuter subsp. golkoyana Boydak is distributed in
Turkey, Crete and Greece, ssp golkoyana has a li-
mited distribution only in Turkey (Boydak, 2019).

P. theophrasti is one of the few tree species tertiary
relict endemic to the eastern Mediterranean, and it
is one of the two palm taxa native to continental
Europe. Crete is its another distribution area, which
constitutes the only natural distribution of palm in
Europe, except Turkey. P. theophrasti Greuter was
first found by (Boydak, 1983; Boydak and Yaka,
1983; Boydak, 1985; Surhone et al., 2011; Vardareli
etal., 2019) in Datca Eksere valley and Hurmalibiik
Karasiileyman and Karaali river. Another distribu-
tion area is 50-250 m. in Finike bay on the Kum-
luca-Karadz coast between Karadz port and Papaz
port in Antalya. between altitudes Boydak (1986,
1987; Kavgaci, 2014).

A subspecies of Datca palm which is P. theophrasti
subsp. golkoyana Boydak (Boydak and Barrow,
1995; Barrow, 1998; Esener, 1999; Boydak, 1986)
was recorded in Bodrum Golkoy-Golturkbuku-
Bodrum, Mugla. It is distributed in an area of 3.9
hectares mixed with Pinus brutia Ten. in marsh-
land near Golkoy (Bodrum, Mugla). It is impor-
tant to protect this species, whose number has
decreased considerably, to ensure the continuity of
ecosystems. (Yazici, 2007; Senol et al., 2016). For
this reason, the region has been declared a natural
protected area (Boydak, 1994; Boydak, 2019).
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The distribution of Golkoy palm differs from that
of Datca palm while it was found to be a subspecies
of Datca palm (Boydak and Barrow, 1995; Boydak,
2019). There are certain differences between the
two species of palm. Datca palm has several trunks
from the bottom and can grow as high as 17 me-
ters (Boydak, 1994). Golkoy palm, however, does
not grow high, while it can only grow as high as
8 meters. Moreover, there are differences between
the two as regards peduncle length (Boydak, 2019).
The Dat¢a palm, whose fruits ripen in September
and October, is edible but has no commercial value.
The seeds of the Datga palm are larger and swee-
ter than the Golkdy palm (Boydak, 1986; Boydak,
1994, Senol et al., 2016; Boydak, 2019). This subs-
pecies is different from P. theophrasti at molecular
level (Vardareli et al., 2019).

Datca and Golkoy palms are distributed only in a
local area; therefore, they are exposed to various
threats as regards their survival. Such threats inc-
lude road construction, pressure from people and
tourism activities, change of flow in groundwater
due to climate change, red palm weevils leading to
drying of palm trees and forest fires (Boydak, 1995;
Dembilio et al., 2011; Hazir and Buyukozturk, 2013;
Kontodimas et al., 2006). Orucu (2019) highligh-
ted in his study that habitat loss of P. theophrasti
Gr. due to climate change will be probably severe
in Turkey, leading to narrowing of its distribution
areas. Studies show that gene flow is under criti-
cal levels in Datca and Golkoy populations, which
requires their protection through in-situ or ex-situ
methods (Barclay, 1974; Vardareli et al., 2012). Ha-
zir and Buyukozturk (2013) advised that, P. the-
ophrasti and P. theophrasti ssp. golkoyana is of
considerable scientific importance to Turkey’s flora
because they are the only representations of native
palms. These endemic species should be conserved
in terms of biodiversity against possible threats
such as physical development on private property,
tourism, cultivation and also against pests.

Golkoy palm (P. theophrasti subsp. golkoyana
Boydak) is distributed in a small area and only in
Turkey for now (Boydak and Barrow, 1995; Boy-
dak, 2019). Since this species is distributed in sen-
sitive ecosystems, it is exposed to constant envi-
ronmental pressures. For this reason, Vardareli et
al, (2019) recommend urgently to be placed on the
TUCN red list for its conservation.

Water uptake and oxygen availability are the es-
sentials of seed germination (Ashraf and Foolad.
2005). Seed coat impermeability is usually caused
by the presence of one or more layers of palisade
cells in the testa. These palisade layers are com-
posed of sclereid cells with thick lignified second-



ary cell walls. There is a two-fold effect of the intact
coat: primarily, it causes the retention of inhibitor,
and secondarily, it can act as a barrier to oxygen,
preventing the entry of sufficient oxygen from the
surrounding air to support the oxidation of the in-
hibitor (Bewley et al., 2013).

Sound waves transported through a medium via the
mechanism of particle interaction are characterized
as mechanical waves (Pierce. 1989). It can be trans-
mitted through gases, liquids or solids. As waves
propagate, they transport energy (Chowdhury et al.,
2014). When sound waves are applied to seeds, they
cause some morphological and physiological chang-
es. Different metabolic activities including enzyme
activation and hormonal changes occur during seed
germination, and sound is known to directly affect
biological systems including those involved in seed
germination (Braam and Davis. 1990; Chowdhury
et al., 2014). In many studies, it is reported that ul-
trasonic applications increase the germination of
seeds (Nazari and Eteghadipour. 2017).

Ultrasounds are mechanical waves of a frequency
higher than 20000 Hz. Therefore, ultrasonic waves
should alter the seeds’ characteristics. Proper
sound waves can reduce cell membrane penetrabil-
ity (Chowdhury et al., 2014) and more water and
oxygen are available. In water, ultrasonic waves
lead to cavitation (Piyasena et al., 2003; Yalda-
gard et al., 2008), Sound stimulation increased the
cell wall and membrane fluidity, which facilitated
cell division and growth (Keli et al., 1999; Zhao et
al., 2003). Ultrasonic waves have vastly been ap-
plied as an efficient technique for breaking seed
dormancy and improving the germination charac-
teristics (Nazari and Eteghadipour, 2017). Cavita-
tion is a phenomenon by which micro-bubbles are
created in the water. The cavitation created by the
ultrasound causes a mechanical pressure on the
seeds (Yaldagard et al., 2008; Hu et al., 2007). This
mechanical pressure then leads to the cell wall
fluidity (Yaldagard et al., 2008), and the creation
of micro-pores and micro-cracks on the cell wall
(Jaime et al., 2014). The creation of micro-pores
and micro-cracks caused by sonication means that
the seeds are more permeable to water and oxygen
entry (Miano et al., 2016a; Luo, 2016). Research-
ers have indicated that exposure of the seeds to the
ultrasound enhances hydration (Toma et al., 2001;
Jambrak et al., 2007; Yaldagard et al., 2008; Miano
et al., 2016b). It seems that increase in hydration of
the seeds treated with ultrasonic waves increases
in enzymatic activities especially alpha-amylase
(Yaldagard et al., 2008; Sharififar et al., 2015; Mia-
no et al., 2016a). Consequently, the starch hydroly-
sis is enhanced. Ultrasound can be used to acceler-
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ate the germination process, (Miano et al., 2016a).

The breaking of physiological dormancy and the
induction of germination are regulated via hor-
mone signalling pathways and mainly through the
GA-(gibberellin) and ABA-(abscisic acid) biosynt-
hetic and catabolic pathways. While ABA and GA
are the primary inhibitory and promotive hormo-
nes in regulating seed dormancy and germination.
There are more than 130 different structures of
GA molecules in plants (Bewley and Black, 1994;
Bewley et al., 2013). Gibberellins are a class of tet-
racyclic diterpene carboxylic acids, functioning as
plant hormones (phytohormones) and influencing
a range of developmental processes including dor-
mancy, germination, root and shoot elongation, and
flowering (Vehn and Sauer, 2017).

GA_ plays a key role in dormancy release and pro-
motion of germination (Baskin and Baskin, 2004;
Kucerna et al., 2005; McDonald and Kwong, 2005;
Cetinbas and Koyuncu, 2006; Bewley et al., 2013;
Vehn and Sauer, 2017). Gibberellic acid (GA,) is
widely used to break the dormancy of seeds of va-
rious plant species. Dormant seeds, which require
stratification, dry storage after-ripening and light
as a germination stimulator, are often treated with
GA, to overcome their dormancy (Gupta, 2003). A
lot of studies demonstrate that seeds treated with
GA, have increased germination (Acikgoz and
Kara, 2019). GA, dosage trials revealed that 100
mg/l GA, had a better result for seed germination
(Madakadze et al., 2000; Nasri et al., 2013; Baskin
and Baskin, 2014; Ge et al., 2018; Ayranci and
Oner, 2019).

Pressure is usually applied to ensure the penetration
of water or hormones into seeds. However, there are
studies in which vacuum technique has been appli-
ed (Loveys and Jusaitis, 1994; Custddio et al., 2016).

There are two basic approaches to protect endan-
gered species as in-situ and ex-situ. Ex-situ conser-
vation is the preservation of a species outside its
natural habitat. This protection method also inclu-
des the generative production of the species. It is
important to protect the Golkdy palm, one of the
endangered, rare and endemic species, by produ-
cing it from seed. Long-term stratification of seeds
in traditional production also increases the risks of
germination. Treatments applied to seeds with mo-
dern methods can eliminate dormancy and acce-
lerate germination. For this purpose, the effects of
ultrasound, vacuum, GA, and soaking applications
on germination were investigated to break dorman-
cy in seeds. The effects of these pretreatments on
the germination percentage and speed of the seed
were revealed.



2. Material and Methods
2.1. Material

The study material included seeds collected from
Golkoy palm populations in 2018. The fleshy fruit
seeds were collected and mesocarps were removed
and then cleaned. They were kept in polyethylene
bags at +4 °C until the study was conducted.

The materials used at the lab included Petri dis-
hes with a diameter of 9 cm for germination, GA,
hormone (Merck), ultrasonic device (Bandelin DL
510 H, Germany), vacuum device (Binder VD 23),
precision balance (Radwag AS 220.R2), incubators
(Liebherr-Lovibond TC 140 G), pure water device
(Elga DV 35), flow cabinet (biosafety cabinet class
II), alcohol, filter paper, stretch wrap and fungicide
(Maxim XL 035 FS).

2.2. Methods
2.2.1. Sterilization

For seed sterilization, ethanol and sodium hypoch-
lorite were used and all seeds were soaked in etha-
nol for one minute for surface sterilization. Then,
they were treated with 10% sodium hypochlorite
for 10 minutes and rinsed three times with pure wa-
ter. Glass Petri dishes, plates where the seeds were
placed, and filter papers were sterilized at 120 °C
for 1 hour.

2.2.2. GA3 ultrasonic treatment and vacuum
application

The seeds were soaked only in 100 ppm GA, for
12 hrs. For “ultrasonic application”, the seeds are
placed in the plastic net and the ultrasound device
(Bandelin Sonorex Digiplus, Typ DL 510 H, Ber-
lin Germany). Seeds were subjected to “ultrasonic
application” at 35 kHz for 60 and 120 mins. During
ultrasonic application, the water temperature was
kept at + 30 °C by adding ice from time to time. For
“yvacuum application the seeds” were placed in the
vacuum device (Binder, VD 23, Tuttlingen, Ger-
many) in beakers filled with 200 cc of pure water.
They were retained in the vacuum device at 35 °C
and 100 millibar for 60 and 120 min to ensure that
water penetrated the whole seed.

2.2.3. Seed germination test

Each treatment was done in triplicate and 50 seeds
were used in each replication. Seeds were sown on
20 December 2019. After the seeds were subjected
to treatments; they were sown in Petri dishes with
a diameter of 9 cm that had one filter paper and 5
ml of water each and they were sprayed with 1 %
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fungicide.

All Petri dishes were wrapped in two folds with
stretch film. The seeds were kept in the climate
cabinets at a constant temperature of 20 °C and in
dark conditions. Those seeds that developed 2 mm
radicles were considered as germinated. After ger-
mination started, the seeds were counted weekly
and the germinated seeds were transferred to anot-
her Petri dish. To prevent the infection of the seeds
in Petri dishes, they were sprayed with a fungicide
after every count and wrapped again.

2.2.4. Statistical analysis

The data of the study were analyzed with SPSS (22)
statistical analysis software. The germination per-
centages in % found in counting were subjected to
arc-sin conversion. One-way ANOVA analysis of
variance was applied to the data and the differences
were determined with Duncan multiple compari-
son test.

3. Results and Discussion

The study was carried out for 75 days, as the ger-
mination of the seeds of the control group started
after the 8th week. Germination checks were we-
ekly to determine the germination percentages and
statistical analyses were conducted to determine
the differences between the treatments. The statis-
tical analysis revealed statistically significant dif-
ferences between the treatments applied to Golkoy
palm seeds as regards their effects on germination
(Table 1).

Duncan multiple comparison test was applied to
determine the differences between the treatments.
The test results showed that the control seeds had
the lowest germination percentage (6.3 %). Tho-
se seeds treated with GA, and ultrasound had the
highest germination percentage (91.4 %). The se-
eds had better germination properties when trea-
ted with ultrasound compared to the control seeds
whereas no difference was found between the va-
cuum applications for one and two hours (Table 2).

The values on the same line followed by the same
letters are not significantly different at P<0.05.

Radicles were found to be formed in the opposite
side of the groove direction of the seeds, which was
the micropyle side (Figure 1).

The seeds were retained in germination cabinets
for 75 days and checked weekly. The first germi-
nation was observed 4 weeks after sowing. The
seeds that were germinated first were the ones tre-
ated with ultrasound and GA; hormone. Maximum



Table 1. One way analysis of variance on Golkoy palm
Tablo 1. G6lkdy hurmasi tohumlarinin tek yonlii varyans analizi

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 11028.351 6 1838.059 34.088 0.000
Within Groups 754.888 14 53.921
Total 11783.240 20

Table 2. Duncan multiple comparison test on the treatments
Tablo 2. Uygulanan islemlerin Duncan ¢oklu karsilastirma testi
— 5
Treatments Petri dish (N) Germination percentage (%) and

standart devision

T1-Soaking in ethanol for 1 mins+soaking in pure water for 12

hrs at +5 °C (Control-760 mm/Hg)

T2-reatment with 100 ppm GA, for 12 hrs and soaking in pure

water at +5 °C
T3-Soaking in pure water for 12 hrs at +5 °C

T4-Soaking in pure water for 12 hrs at +5 °C + ultrasonic treat-

ment for 1 hr

T5-Soaking in pure water for 12 hrs at +5 °C + ultrasonic treat-

ment for 2 hrs

T6-Soaking in pure water for 12 hrs at +5 °C + vacuum applica-

tion for 1 hr (100 mm/Hg)

T7-Soaking in pure water for 12 hrs at +5 °C + vacuum applica-

tion for 2 hrs (100 mm/Hg)

3 6.9000+11.95115 a
3 73.8533+6.86079 b
3 59.7167+12.46840 ¢

3 70.1233+2.60450 cd
3 70.6000+4.45689 cd
3 32.7733+1.97356 b

3 43.8533+1.24114 b

Figure 1. Germination of Golkoy palm seeds
Sekil 1. Cimlenen G6lkdy hurmasi tohumlari

germination was observed by the end of week 7.
Overall, germination speed and percentage were
observed to decrease after week 7. The control se-
eds had a very slow germination speed and they
could start germinating after week 8, which indi-
cated that there was a time difference of 4 weeks in
germination compared to the other treatments. The
germination percentage was very low in the control
group (Figure 2).

This study revealed that the highest germination
percentage was found in the group of seeds treated
with GA, (91.4 %), while the lowest was found in
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the control group (6.3 %). Germination started 4
weeks before the one in the control group and the
germination percentage was 85.1% higher than that
of the control group. The results of the study are
consistent with the other studies showing that GA,
increases seed germination. There are not many
studies on the effects of GA, application on the ger-
mination of palm trees. For this reason, studies in
other species were examined.

In these studies, it was determined that GA3 inc-
reased seed germination and was effective in crac-
king the seed coat (Follett et al., 2005; Dilip et al.
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Figure 2. Percentage and speed of germination in different seed treatments
Sekil 2. Farkli islemlere gore tohumlarin ¢imlenme oranlar1 ve hizlar

(2017). It was reported that GA  application incre-
ased seed germination in Taurus cedar (Cedrus li-
bani A. Rich.), improved germination and seedling
properties in Eriobotrya japonica, and increased
seed germination in Citrus aurantifolia and diffe-
rent kiwi fruit varieties (Al-Hawezy, 2013; Okatan,
2017; Dilip). et al., 2017; Bishwas et al., 2018; Ay-
ranct and Oner 2019).

In this study, seeds treated with ultrasonic waves
for 60 and 120 minutes had a germination percen-
tage of 88.3 and 88.6, respectively. Compared to
the germination percentage of the control group
(6.3 %), it was found that ultrasound treatment
both accelerated seed germination and increased
germination percentage. The seeds treated with
ultrasound started germinating 4 weeks before the
control seeds.

The results of our study as regards the ultrasound
treatment are consistent with the literature. Alt-
hough there are no studies on the effects of ultra-
sound treatment on palm seeds, many studies on
seeds of other species have shown that ultrasound
treatment accelerates germination (Yaldagard et
al., 2008; Wang et al., 2012; Luo, 2016; Nazari and
Eteghadipour, 2018; Ameta et al., 2018; Wong et
al., 2019). Ultrasound treatment accelerates and
increases germination by enlarging the holes on
the seed coat and facilitating water absorption.
All these increase alpha-amylase activity causing
faster germination (Yaldagard et al., 2008; Luo,
2016). In chickpea and mung bean, 60-minute ul-
trasound treatment increased water absorption by
2600% and 6350%, respectively, compared to the
control group (Wong et al., 2019). Shekar1 et al.,
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(2015) reported that ultrasonic treatment of sesame
seeds (Sesamun indicum L.) increased germinati-
on. Lopez and Vicient (2017) also demonstrated
that ultrasonic treatment did not have any effect on
new seeds of Arabidopsis thaliana, while it incre-
ased germination further in older seeds. A study
conducted by Kikuchi et al., (2006) demonstrated
that water absorption in seeds was mostly through
a hilum. Risca and Fartais (2009) also obtained the
best germination rate from the application over 40
seconds in their ultrasound study on Picea abies.
In the study conducted by Posta et al., (2020), it
was determined that the seeds of Liquidambar sty-
raciflua L. responded positively to ultrasound and
the germination rate increased in the seeds. Ma-
chikowa et al., (2013) in their study on sunflower
seeds, germination percentages were 44-48%
lower than the others. Control when treated with
ultrasonic at 80-100%. long-term higher intensity
ultrasonic treatments possibly injury to the emb-
ryo. Treatments T6 and T7 (vacuum applications)
increased both germination speed and percentages
compared to the control group. As for the effect of
duration of vacuum treatments on germination, se-
eds treated with vacuum for 60 minutes (29.9 %)
had a lower germination percentage compared to
those treated with vacuum for 120 minutes (48 %).
Extended vacuum time increased germination by
20%. Custddio et al., (2016) reported that vacuum
treated pine seeds increased the absorption of tetra-
zolium but it did not have an effect on the seeds of
Dactylorhiza fuchsii.

In treatment T3, germination percentage was 73.9
%. The seeds treated width sodium hypochlorite
had a higher germination percentage and speed



compared to the control seeds.

4. Conclusion

In our study, there was no statistical difference in
germination of seeds treated with GA, and seeds
treated with ultrasound. GA, and ultrasound treat-
ments accelerated germination by 4 weeks compa-
red to the control group and increased the germi-
nation percentages. Since the germination process
is accelerated by ultrasound application, losses due
to environmental risks will be prevented. Given
the cost and environmental impacts of GA,, “ul-
trasound” can be used as a cheaper and more envi-
ronmentally friendly option for cheaper and faster
seed germination. Early-onset of seed germinati-
on will ensure that seeds will be less affected by
negative biotic and abiotic factors and guarantee
germination.
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Oz

Ormancilikta flora {izerine gergeklestirilen ¢aligmalar stirdiiriilebilir
ormancilik ve biyolojik ¢esitlilik izerine 6nemli bilgiler vermektedir.
Bu calisma Goélciik Tabiat Parkinda odunsu flora gesitliliginin belir-
lenerek ¢evresel degiskenlerle iliskilerini ortaya koymak amaciyla
gerceklestirilmistir. Caligmada arazi envanteri ile 20x20 metre bo-
yutlarinda 25 6rnekleme alani alinmistir. Her bir 6rnekleme alani igin
odunsu bitki taksonlar1 ve yetisme ortami 6zellikleri envanter defte-
rine kaydedilmistir. Kiimeleme analizi ile kesme seviyelerinden elde
edilen gruplarin en uygun olanini tespit edebilmek amaciyla ¢oklu
permiitasyon testi (MRPP) uygulanmis en etkili vejetasyon grup ay-
riminin gosterge bitki tiirlerini tespit edebilmek amaciyla gosterge
bitki analizi uygulanmustir. Alfa gesitlilik indis degerleri ile ¢evresel
faktorler arasindaki iliskileri ortaya koyabilmek adina Pearson ko-
relasyon analizi uygulanmistir. Pinus nigra, Rosa canina, Populus
nigra subsp. caudina ve Malus sylvestris subsp. sylvestris tirlerinin
calisma alanin genelinde en sik rastlanan tiirler oldugu belirlenmistir.
Calismada en uygun odunsu grup ayrimi 3’lii grup ayriminda elde
edilmistir. Istatistiksel analizler neticesinde en uygun vejetasyon
grup ayrimlarinin olugmasinda baki farkliliklarinin 6nem arz ettigi
belirlenmistir. Bu sonug tiir ¢esitliliginin yorede giineyli bakilarda
kuzeyli bakilara kiyasla daha fazla oldugunun tespit edilmesi ile
desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tir cesitliligi, gosterge tiir, vegetation groups,
cevresel degiskenler

Abstract

Studies on flora in forestry provide important information on sus-
tainable forestry and biodiversity. This study was conducted to de-
termine woody flora diversity in Golciik Nature Park and to reveal
its relations with environmental variables. In the study, 25 sampling
plots with dimensions of 20x20 meters were taken for inventory. For
each planting area, woody plant taxa and habitat characteristics were
recorded in the inventory book. Multi-response permutation procedu-
re (MRPP) analysis was applied to determine the most suitable of the
groups obtained from the cut-off levels by cluster analysis. Indicator
species analysis was used to identify the indicator species of the most
effective vegetation group separation. Pearson correlation analysis
was conducted to reveal the relationship between alpha diversity in-
dex values and environmental factors. Pinus nigra, Rosa canina, Po-
pulus nigra subsp. caudina and Malus sylvestris subsp. sylvestris are
the most common species in the study area. The most suitable woody
group separation in the study was obtained in the 3-group separation.
As aresult of the statistical analysis, it was determined that the aspect
differences are important in the formation of the most suitable vegeta-
tion group separations. This result was supported by the finding that
species diversity is higher in southern aspects compared to northern
aspects of the region.

Key Words: Species diversity, indicator species, vegetation classifica-
tion, environmental factors
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1. Giris

Tiirkiye, ormanlarinda barindirdigi canli tiirlerinin
yogunlugu ve farklilig1 sayesinde biyolojik ¢esitli-
lik anlaminda olduk¢a zengin bir iilkedir. Cigekli
bitki tiir sayisinin alt tiirler ile 12.000’in iizerinde
ve bu sayinin iigte birine yakinin endemik oldugu
bir¢ok kaynakta ifade edilmistir (Giiner ve ark.,
2012; Ozkan, 2010; Can, 2013). Bitki tiirlerinin
1/3’liniin ormanlik bolgelerde bulunmasi nedeniy-
le (Giiner ve ark., 2012); orman ekosistemlerinin
biyolojik ¢esitlilik agisindan degerlendirilmesi,
korunmasi ve yonetimi énem arz etmektedir. Di-
ger ekosistemlerle kiyaslandiginda orman ekosis-
temlerinin daha diizenli, saglikli, devam ettirile-
bilir ve cesitli oldugu bilinmektedir. Ozellikle tiir
cesitliligi yiliksek ve dengeli dagilmis olan orman
ekosistemlerinin olumsuz ¢evresel kosullarina
kars1 dayaniklilig1 da o derece yiiksek olmaktadir
(Negiz ve Aygiil, 2019).

Son yillarda basta antropojenik etkenler olmak
tizere, iklim degisikligi vb. sebeplerden dolay1
ozellikle orman ve diger ekosistemlerindeki canli
cesitliliginin azalmaya basladigi buna bagli olarak
da nesli titkenmek iizere olan tiirlerin sayisinin
giderek arttig1 ifade edilmektedir (WWF, 2018).
Tiim bu sebepler dikkate alindiginda orman ve di-
ger ekosistemlerindeki biyolojik ¢esitliligin tespiti,
korunmasi, izlenmesi ve yonetimi iizerine yapila-
cak bilimsel ¢aligmalarin ne kadar énemli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Ekosistemlerin gelecegini, devamini ve gelisimini
ifade eden biyolojik ¢esitlilik; ekosistem ¢esitli-
ligi, genetik ¢esitlilik ve tiir gesitliligi konularini
iceren genis bir kavramdir (Hunter, 1996; Kaya,
2003; Giilsoy ve Ozkan, 2008; Negiz ve ark.,
2015). Biyolojik ¢esitlilik kapsaminda &zellikle
bitki tiir gesitliligi tizerine gerceklestirilmis calis-
malar goze carpmaktadir (Liang vd., 2007; Ozkan
ve Siiel 2008; Isik ve Ugurlu, 2011; Negiz, 2013;
Ozkan, 2018). Tiir gesitliliginin; bolge icerisindeki
cesitliligi ifade eden alfa g¢esitliligi, bdlgeler
arasindaki cesitliligi ifade eden beta gesitliligi ve
toplam ¢esitliligi ifade eden gama ¢esitliligi olmak
lizere li¢ bileseni bulunmaktadir (Hashemi, 2010,
Mareno ve ark., 2006; Ozkan, 2010).

Tiir ¢esitliliginin alfa diizeyinde hesaplanmasin-
da genellikle Shannon-Wiener ve Simpson Mar-
galef D, Berger Parker, Dominance indisleri kul-
lanilmaktadir (Jeglum, ve He, 1995; Warwick ve
Clarke, 1998; Smith ve Haukos, 2002; Desrochers
ve Anand, 2004). Potansiyel olarak tiir ¢esitliligi
yiiksek bolgelerin belirlenebilmesi igin gesitlilik
indisleri ile yetigme ortami ozellikleri arasindaki
iliskilerin ortaya konulmasi gerekmektedir (Hun-
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ter, 1996; Linder, 2001; Ozkan, 2006; Isik, 2014;
Negiz ve Kurt, 2017).

Orman ekosistemlerinde biyolojik ¢esitliligin he-
saplanarak ifade edilmesi, korunmasi, siirekliligi-
nin saglanmasi, ayrica tiim ekosistemlerde oldugu
gibi orman ekosistemlerinin izlenmesi, yonetimi,
planlanmasi ve restorasyonu konularinda yerel
boyutlarda vejetasyonun tespit edilmesi, gruplan-
dirilmasi, tiir ¢esitliligi/zenginliginin belirlenmesi
elde edilen gruplandirmalar ve gesitlilik degerleri
ile yetisme ortami 6zelliklerin ortaya konulmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda elde edilen/
edilecek sonuglar, birgok bilimsel disiplinin fayda-
lanmasina katki saglayacaktir (Hamzaoglu ve Ak-
soy, 2006; Ozkan, 2009; Negiz, 2013).

Flora  gesitliliginin =~ ¢evresel  degiskenlerle
iligkilerini kapsayan bu calisma; Isparta-Golciik
Golii Tabiat Parkinda gerceklestirilmigtir. Giil,
(2003)’e gore orman rekreasyon alanlar1 milli park,
tabiat parki ve orman ici dinlenme yerleridir. Ulke-
mizdeki 20,7 milyon hektar orman alaninin yakla-
stk %3linl rekreasyon alanlar1 olusturur.

Isparta ili Merkez ilge sinirlari iginde yer alan Gol-
ciik Golii ve cevresi flora, fauna ve peyzaj 6zellik-
lerinden dolay1 1991 yilinda tabiat parkina (6684
ha) doniistiiriilmistiir (Tabur ve Ayvaz, 1998). Gol-
clik Goli, Akdeniz Flora bdlgesinde bulunmakta-
dir ve tiir zenginligi oldukga fazladir (Fakir, 1998).
Golciik Golii; tabiat parki olmasindan dolayi fazla
miktarda rekreasyon amagli ziyaret edilmektedir
fakat yorede orman ekolojisinde vejetasyon grup-
lar1 olusturularak tiir ¢esitliligi ve ¢evresel degis-
kenlerin iliskilendirilmesine yonelik bir calisma
gergeklestirilmemistir.

Isparta-Golciik Tabiat Parkinda gerceklestirilen
bu g¢alisma; odunsu flora ¢esitliligi ve buna bagli
olarak elde edilen bitki biyogesitliligine yonelik
gergeklestirilecek ¢aligmalara kaynak niteliginde
olmasi umut edilmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma alani olarak segilen Isparta-Golciik Golii
Tabiat Parki; 37°43)50” kuzey-30°29>38" dogu
koordinatlar1 arasinda, Akdeniz Bolgesi'nin Goller
Yoresinde bulunmaktadir. Golciik Goli Tabiat
Parkinin; dogusunda Isparta Gelincik Koyii, bati-
sinda Darideresi kdyii, kuzeyinde Yakaoren koyii,
Giineyinde Burdur Aglasun ilgesi bulunur ve Is-
parta ili Merkez Ilgesinin giineybati sinirlar1 igeri-
sinde yer alir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alanini gosterir harita
Figure 1. Study area

Bolgede magmatik ve tortul olmak {iizere baslica
iki ayr1 kayag¢ grubu vardir. Tortullara ait en yash
formasyonu Akdag kiregtaslari olusturmaktadir.
Digerlerini de konglomeralar ve filigsler meydana
getirmektedir (Bilgin ve ark., 1990). Golciik Goli
cevresinde bu ¢aligma veya baska ¢alismalar i¢in
ayrintili toprak analizi yapilmamis olup, Isparta il
Tarim ve Orman Miidiirliigiiniin toprak tahlil rapo-
runa gore, topragin biinyesi balcikli olup, organik
madde, total azot, fosfor, kire¢ ve toplam tuz mik-
tarinin diisiik oldugu bildirilmistir (TOB, 2019).
Isparta Meteroloji Istasyonu’nun 2019 sicaklik ve-
rilerine gore, yorede yillik sicaklik ortalamasi 12,2
°C, yillik toplam yagis miktart ise 564,0 mm’dir
(MGM ,2019).

Golciik Tabiat Parki'nda; DKMP (2021) raporunda
46 familyaya ait 140 cins, 217 tiir, 13 alttiir ve 3
varyete tespit edilmis ve bu tiirlerden 58’inin en-
demik oldugu bildirilmistir. Ayrica Golciik Goli
cevresinde Fakir (2008) tarafindan gerceklestirilen
flora ¢aligmasinda tespit edilen en biiyiik 10 fa-
milya ve 10 cins sirasi ile; Familyalar; (Fabaceae
44 (%19,4)), (Caryophyllaceae 32 (%]14,1)), (Aste-
raceae 22 (%9,7)), (Lamiaceae 18 (%7,9)), (Bras-
sicaceae 14 (%06,2)), (Ranunculaceae 10 (%4,4)),
(Apiaceae 7 (%3,1)), (Papaveraceae 6 (%2,0)),
(Scrophulariacea 6 (%2,6)), (Rosaceae 5 (%2,2));
Cinsleri ise; (A4stragalus 13 (%5,7)), (Silene 8
(%3.,5)), (Vicia 8 (%3,5)), (Minuartia 6 (%2,6)),
(Saponaria 5 (%2,2)), (Sideritis 5 (%2,2)), (Diant-
hus 4 (%1,8)), (Centaurea 4 (%1,8)), (Ranunculus 3
(%1,3)) seklinde belirlenmistir.

2.2. Yontem

Aragtirmada birgok vejetasyon envanteri ¢alisma-
sinda (Ozkan, 2010; Giilsoy ve Ozkan, 2013; Negiz
ve ark., 2015) 6nerildigi gibi 20x20m (400m?) bo-
yutlarinda 25 érnekleme alan1 alinmistir. Ornekle-
me alanlarin yerlerini belirlemeden dnce yoreye ait
topografik harita ve kesif gezilerinden faydalanil-

mistir. Ornekleme alanlariin belirlenmesinde ca-
ligma alanin farkli ytikselti basamaklarinda miim-
kiin oldugunca homojen bir dagilim gostermesine
dikkat edilmistir. Ornekleme alanlarinda yer alan
odunsu tiirlerin envanter karnesine kayitlar1 Bra-
un-Blanquet ortlis bolluk sikalasi1 kullanilarak
gergeklestirilmistir (Barkman ve ark.,1964; Cepel,
1995; Negiz, 2009).

Ornekleme alanlarinda odunsu bitki tiirlerinin
kayitlarinin  yaninda ¢evresel degiskenlerden;
yiikselti, egim, baki, yamag¢ konumu ve yiizey tas-
lilig1 ile ilgili dlgiim ve tespitler de envanter kar-
nelerine kaydedilmistir. Yiikselti degiskeni kiiresel
konum belirleme sistemi (GPS) ile metre (m) cin-
sinden, egim klizimetre ile ylizde (%) olarak ve
baki pusula ile derece cinsinden Sl¢iilmiistiir. Ya-
ma¢ konumu 4 farkli simifta (Alt:1, Orta:2, Ust:3
Sirt:4) tespit edilmistir. Yiizey tashiligimin belir-
lenmesinde ise; her 6rnekleme alani igerisinden 10
farkli noktadan demir ¢ubuk yardimiyla tash ya da
toprakli alan seklinde kayit yapilmistir. Kaydedi-
len degerlerin % ortalamasi seklinde yiizey tasli-
lig1 belirlenmistir. Istatistiksel analizlerde kolaylik
saglamak icin de bitki tiirlerinin cins isminin ilk {i¢
harfi, tiir epitetinin ilk ti¢ harfi alinarak kodlama-
lar yapilmistir (Tablo 1).

Istatistiksel degerlendirmelerin ilk asamasi olan
kiimeleme analizinde kullanilmak iizere envanter
calismalart ile Braun-Blaquet yodntemine gore
kaydi1 yapilan odunsu bitki tiirlerinin var-yok veri
matrisi hazirlanmistir (Fontaine ve ark., 2007; Oz-
kan, 2009).

Tiir gesitliliginin hesaplanmasi i¢in yine Braun-
Blaquet yonetimine gore Ornekleme alanlarinda
tespit edilen bitki tiirlerine ait veriler Fontaine ve
ark., (2007)’1 tarafindan oOnerildigi sekliyle 0-1
arasinda sayisallastirilarak hazir hale getirilmistir.
Odunsu bitki tiirleri i¢in hazirlanan var/yok veri seti
PC-ORD paket programiyla kiimeleme analizine
tabi tutulmustur (Poole, 1974). Vejetasyon grup-
larinin elde edilmesi i¢cin uygulanan kiimeleme
analizinde Euclidean-Ward’s segenegi tercih edil-
mistir. Analiz sonucunda elde edilen dendrogram
{izerinde kesme seviyeleri Ozkan (2009) tarafindan
onerildigi sekilde gergeklestirilmistir.

Euclidean-Ward’s secenegine gore gegeklestirilen
Kiimeleme analizi ile kesme seviyelerinden elde
edilen gruplarin en uygun olanini tespit edebilmek
amaciyla ¢oklu permiitasyon testi (MRPP: Multi-
Response Permutation Procedure) uygulanmistir.
MRPP analizi ile hesaplanan T, A ve P degerleri ki-
yaslanarak en etkili grup ayriminin hangisi oldugu
belirlenmistir. Coklu permiitasyon testi ile ayrilan
en etkili vejetasyon grup ayriminin gosterge bitki



tiirlerini tespit edebilmek amaciyla indikator ana-
lizi uygulanmistir. MRPP ve indikator analizleri
icin kiimeleme analizinde oldugu gibi PC-ORD
paket programindan yararlanilmistir (McCune ve
Meftord, 1999).

Tablo 1. Ornekleme alanlarinda tespit edilen odunsu
bitki tiirleri ve kodlar1
Table 1. Woody plant species and codes identified in the
sampling areas

Tiir Isimleri Kodlar
i;?:gaﬁf;a subsp. pallasina (Anadolu Pinnig
Populus nigra subsp. caudina (Kara kavak) Popnig
Crataegus azarolus var. azarolus (Alig) Craaza
Rosa canina (Kug burnu) Roscan
Cedrus libani (Libnan sediri) Cedlib
Sorbus umbellata (Beyaz yaprakli ivez) Sorumb
Pyrus communis(Armut) Pyrcom
Malus sylvestris subsp. sylvestris (Elma) Malsyl
Salix alba (Ak sogiit) Salalb
Amygdalus communis (Badem) Amycom
Spartium junceum (Katirtirnagi) Spajun
Populus alba (Ak kavak) Popalb
Platanus orientalis (Dogu ¢inart) Plaori
Berberis crataegina (Karamuk) Bercra
izzigfgﬁi)oxycedms subsp. oxycedrus (Di- Junoxy
Ulmus minor (Ova karaagact) Ulmmin
Pistacia terebinthus (Citlembik) Pister
Daphne sericea (Tavukbilizigii) Dapser
Quercus infectoria (Maz1 mesesi) Queinf
Quercus vulcanica (Kasnak mesesi) Quevul
Pinus sylvestris (Sarigam) Pinsyl

Alfa tiir gesitliligini belirlemek i¢in bir¢ok ¢alis-
mada tercih edilen ve Onerilen Shannon-Wiener
indisi ve Simpson indisi sirasiyla kullanilmistir
(Negiz, 2013).

Alfa gesitlilik indis degerleri ile gevresel faktorler
arasindaki iliskileri ortaya koyabilmek adina Pe-
arson korelasyon analizi uygulanmis, bu analizin
uygulamasi i¢in SPSS paket programi tercih edil-
mistir (SPSS., 2010).

3. Bulgular

Ornekleme alanlarinda toplam 21 farkli odunsu
bitki tiirii tespit edilmistir. Envanter defterine
kaydedilen odunsu bitki tirlerinin frekans
(bulunma orani %) degerleri Sekil 2° de gosteril-
migtir.
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Frekans %
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Sekil 2. Ornekleme alanlarinda tespit edilen bitki
tlirlerine ait frekanslar
Figure 2. Frequency values of the plant species detected
in the sampling areas

25 ornekleme alaninda tespit edilen 21 odunsu bitki
tliriine ait hazirlanan var/yok veri setine Euclidean-
Ward’s secenegi ile uygulanan kiimeleme analizi
ciktist Sekil 3’te verilmistir. Sekilde goriilecegi
gibi 6rnekleme alanlarinin grup ayrimlari Ozkan
(2009) tarafindan onerildigi gibi siibjektif olarak
2’li ve 3’lii ayrim seklinde belirlenmistir. 2°li ayri-
min birinci grubunda 18, ikinci grubunda 7 6rnek-
leme yer almistir. 3’1i ayrimin birinci grubunda 13,
ikinci grubunda 5, tigiincii grubunda ise 7 6rnekle-
me alani bulunmaktadir.

Sekil 3. Euclidean-Ward’s segenegi kullanilarak
gergeklestirilen Kiimeleme analizi
Figure 3. Cluster analysis using the Euclidean-Ward’s
method

Grup ayrimlarinin her ikisine de ayr1 olarak ¢oklu
permiitasyon testi (MRPP) uygulanmis ve sonug-
lar1 Tablo 2°de verilmistir. MRPP analizi ile elde
edilen T ve A degerlerini kiyaslayabilmek adina
olusturulan siitun grafigi Sekil 4’te sunulmustur.
Burada 3’li grup ayrimin 2’li grup ayrimina gore
daha agiklayict sonug¢ verdigi goriilmektedir ki
bundan sonraki asamalarda 3’lii grup ayrimi baz
alinarak degerlendirmelere devam edilmesine ka-
rar verilmistir.

MRPP analizi sonucunda 3’lii grup ayrimina karar
verilmesinin ardindan ayrilan gruplarin gosterge
tlirlerini tespit edebilmek igin gergeklestirilen in-
dikator testi sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. Tablo



3 incelendiginde 1.grup i¢in Pinnig (47,9), 2.grup
icin Ulmmin (40,00) ve 3.grup i¢in ise Roscan
(61,9), Sorumb (50,4) ve Amycom (40,7) tiirlerinin
onemli gosterge tiirleri oldugu goriilmektedir. In-
dikator testi sonucunda vejetasyon grup ayrimla-
rinda 6dnemli gdsterge tiirii olarak belirlenen tiirle-
rin 6nem seviyeleri p<0,05°tir.

Tablo 2. Ayrim seviyeleri igin MRPP testi ile elde
edilen T, A ve P degerleri
Table 2. T, A and P values obtained by MRPP test for
discrimination levels

Ayrim T A P
Seviyeleri

2’1i Ayrim -5,9799019 0,04777875 0

3’li Ayrim -7,7495416 0,8922646 0

Tablo 3. Vejetasyon gruplarina uygulanan indikator
testi sonuglart
Table 3. Indicator test results applied to vegetation

groups
Tiir Adi an:;fam Deger p*

Pinning 1 47,9 0,0058*
Cedlib 1 38,5 0,0754
Pyrcom 1 30,8 0,1122
Salalb 2 33,5 0,0712
Spajun 2 9,5 0,7487
Popalb 2 17,5 0,8478
Plaori 2 20,0 0,2098
Craaza 2 25,8 0,2505
Ulmmin 2 40,0 0,0346
Pister 2 29,5 0,1066
Dapser 2 14,4 0,5897
Popnig 3 30,3 1.0000
Bercra 3 61,9 0,0012
Sorumb 3 50,4 0,0100
Malsyl 3 36,3 0,1834
Amycom 3 40,7 0,0406
Bercra 3 12,8 0,8126
Junoxy 3 14,3 0,4753
Queinf 3 14,3 0,4909
Quevul 3 14,3 0,4909
Pinsyl 3 38,8 0,0600

Kiimeleme analizi sonucunda ayrilan gruplar ve
devaminda en uygun grup ayriminin gosterge
tiirlerinin belirlenmesi vejetasyon tipleri hakkinda
onemli bilgiler sunmaktadir. Séyle ki; vejetasyon
gruplarinin ayrimi Ornekleme alanlarda tespit
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edilen odunsu bitki tiirlerine gore yapilmistir. Bu
ylizden odunsu bitki tiirlerinin durumuna (var/
yok) gore benzer ozellikleri tasiyan oOrnekleme
alanlart ayni gruplara dagilmaktadir. Gruplara
ait gosterge tiir analizleri sayesinde de vejetasyon
tipleri hakkinda bilgi sahibi olmak ve sebeplerini
tartismak mimkiindiir.

A

0,9
08
0,7
0,6
0,5
04
03
0,2
0,1
——

2'li Ayrim 3'li Ayrim

T
Sekil 4. Ayrim seviyelerine ait T ve A degerlerinin
karsilastirmali grafikleri

Figure 4. Comparative graphs of T and A values for
discrimination levels

N SN R

Bu c¢alismada en uygun grup ayrimin 3’li
gruplarda belirlendigi MRPP analizi sonucunda
ifade edilmistir. Ayrilan en iyi gruba ait gosterge
tlir analizinin gergeklestirilmesi sayesinde birinci
vejetasyon tipinin Pinus nigra ve bu tiirle birlikte
yayilis gosterebilen tiirlerden olusan bir vejetasyon
tipi oldugu, ikinci vejetasyon tipinin Ulmus mi-
nor ve tirle yayilis gosterebilen tiirlerden olusan
vejetasyon tipi oldugu, son vejetasyon tipinin ise
Rosa canina ve bu tiir ile beraber yayilis gosteren
tlirlerden olusan vejetasyon tipinin oldugu tespit
edilmistir.

Vejetasyon tiplerinin ayrilmasinda ayni gruplarda
yer alan Ornekleme alanlarindaki tiir dagilimlari
incelendiginde grup ayrimlarinda yiikselti ve baki
farkliliklar1 sayesinde odunsu vejetasyon tiplerinin
ayrildigi ifade edilebilir.



Shannon ve Simpson alfa ¢esitlilik degerleri Tablo
4’te verilmistir. Degerler incelenecek olursa alfa
cesitlilik indis degerlerinin 24. 6rnek alanda en
ylksek, 12. 6rnek alanda en diisiik seviyede oldu-
gu gortilebilir.

Tablo 4. Bitki tiirlerine gore hesaplanan alfa tiir
cesitlilik degerleri
Table 4. Alpha species diversity values calculated
according to plant species

Ornekleme T}'irw. Simpson_1-D Shannon H
alan1 zenginligi - -
1 5 0,7681 1,523
2 4 0,5778 1,078
3 4 0,6782 1,253
4 4 0,707 1,299
5 5 0,7448 1,473
6 8 0,8304 1,92
7 6 0,7776 1,634
8 6 0,8089 1,714
9 5 0,7099 1,398
10 5 0,6574 1,313
11 3 0,4861 0,824
12 3 0,4615 0,7903
13 5 0,7378 1,459
14 6 0,7483 1,591
15 6 0,7929 1,664
16 5 0,716 1,417
17 5 0,716 1,417
18 5 0,716 1,417
19 6 0,7202 1,539
20 5 0,6875 1,386
21 4 0,75 1,386
22 3 0,6563 1,082
23 6 0,8203 1,754
24 9 0,8652 2,102
25 7 0,7975 1,783
Korelasyon analizi sonuglarina bakildiginda

Shannon_H g¢esitlilik indisi ile yamag¢ konumu de-
giskeni arasinda negatif yonde bir iliskinin oldugu,
Simpson ¢esitlilik indisi ile yamag¢ konumu ve baki1
degiskenleri arasinda yine negatif yonde iliskilerin
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar yo-
rede yamacin alt kismindan sirta dogru gidildikge
cesitlilik degerlerinin diistiiglinii gostermektedir
ki bu durum tiir ¢esitliligin alt yama¢ konumuna
sahip olan alanlarda daha yiiksek oldugu ifadesi ile
aciklanabilir. Benzer sekilde baki degiskeni ile elde
edilen negatif yondeki iligkide; giineyli bakilarda
tiir ¢esitliliginin daha fazla, kuzeyli bakilara dogru
gidildik¢e daha azdir (Tablo 5).
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Tablo 5. Alfa tiir ¢esitliligi ile ¢evresel degiskenler
arasinda uygulanan korelasyon analizi sonuglari
Table 5. Results of correlation analysis between alpha
species diversity and environmental variables

Yiikselti Egim Yama¢ Baki Taslilik
Pearson
o Korelas-  -0,283-0,062 -0,412°  -0,307 0,190
= yonu
2 Onem
= A 0,170 0,170 0,041 0,135 0,363
= Seviyesi
=
Ornek 25 25 25 25 25
Sayis1
Pearson
Korelas-  -0,245-0,128 -0,448" -0,404* 0,194
= yonu
é Onem
E Seviyesi 0,238 0,543 0,025 0,045 0,354
95}
Ornek 25 25 25 25 25
Say1si

4. Tartisma ve Sonuclar

Isparta Golciik Tabiat Parkinda gergeklestirilen bu
calisma ile odunsu vejetasyonun gruplandirilarak
ve buna bagli olarak elde edilen biyolojik ¢esitli-
lik bilesenlerinin belirlenerek c¢evresel degisken-
lerle iliskilerini ortaya konulmasit amaglanmis-
tir. Calisma sahasinda miimkiin oldugunca farkli
yetisme ortami dzelliklerine (ytkselti, baki, egim
vb.) sahip alanlardan 25 6rnekleme alani alinmis
ve odunsu tiirlerden karagam (Pinus nigra), Sari-
cam (Pinus sylvestris), Karakavak (Populus nigra)
ve Kusburnu (Rosa canina), tiirlerinin en yiiksek
frekansa sahip oldugunu belirlenmistir.

Odunsu vejetasyon gruplandirilirken ¢alisma ala-
nina ait yetisme ortami ozellikleri (cevresel degis-
kenler) kiimeleme analizine dahil edilmemistir.
Ciinkl grup ayriminda tiirlerin bulunma durum-
lar1 temel odak noktasi olarak alinmistir. Ancak
odunsu vejetasyonun grup ayrimlar1 ve gruplara
ait indikatorlerin belirlenmesi sayesinde tiir dagi-
limlarinda etkili olan yetisme ortami 6zellikleri
hakkinda degerlendirmeler yapmak miimkiindiir.

Caligmada en iyi ayrim olarak belirlenen 3’li
gruplar ve bunlarin indikator tiirleri kapsamli
sekilde incelendiginde vejetasyon dagiliminda
yikselti farkliliklarinin  6nemli etken oldugu
sonucuna varilmistir. Zira ¢alisma alaninin iginde
bulundugu Géller Yoresi ve Akdeniz Bolgesinde
onceden gergeklestirilen bazi galigmalarda veje-
tasyon dagiliminda yiikselti faktoriiniin en 6nem-
li degisken oldugu ifade edilmistir (Atalay, 1987,
Kantarci, 1991; Karatepe, 2005; Fontaine ve ark.,
2007; Ozkan, 2009).



Vejetasyon gruplariin olusturulmasinin bir son-
raki asamasinda diizenleme yontemleri yardimiyla
yetisme ortami Ozelliklerinin iligki ve etkileri
ortaya konulabilir. Bu arastirmadan elde edilecek
bilgi ve sonuglar yardimiyla ordinasyon yontemleri
ile iligkilerin ortaya konuldugu c¢alismalarin
yapilmast onerilmektedir. Diger agamada ise son
zamanlarda kiiresel iklim degisikligi vb. sebeplerle
bilimsel aragtirmalarda sikga iizerinde durulan bi-
yolojik ¢esitliligin en 6nemli kisimlarindan yoreye
ait tlir ¢esitliligi hesaplanmistir. Alfa ¢esitlilik in-
dislerinden Shannon ve Simpson indisleri kullani-
larak alanin tiir ¢esitliligi ortaya konulmustur. Her
iki indisin sonuglar1 24. 6rnekleme alaninda alfa
tiir ¢esitliliginin diger alanlardan daha yiiksek ol-
dugunu gostermektedir. Ornekleme alaninin yetis-
me ortami 6zelliklerine bakildiginda alan i¢cinde en
diisiik yiikseltide, giiney bakida ve alt yamaglarda
konumlandig1 goriilmektedir. Bu degerlendirmeyi
kanitlayabilmek adina alfa gesitlilik degerleri ile
cevresel faktorler arasinda korelasyon analizi uy-
gulanmistir.

Korelasyon analizi sonucunda yamag¢ konumu ve
baki degiskenleri ile alfa gesitlilik degerleri arasin-
da negatif yonde iliskiler tespit edilmistir. Bu tes-
pit yukarida da agiklandigi lizere alt yamaglarda ve
gliney bakili alanlarda ¢esitliligin daha yiiksek, iist
yamaglara dogru ¢ikildik¢a ve kuzey yonlii bakila-
ra ulasildikea tiir ¢esitliliginin daha disiik oldugu-
nu ispatlamaktadir. Korelasyon analizinde yiikselti
ile bir iliski tespit edilememis olsa da ornekleme
alanlarinin konumu, yetisme ortami 6zellikleri ve
tespit edilen iligkiler ayrintili bir sekilde deger-
lendirildiginde yine yiikseltinin 6nemli bir faktor
olugu sonucu dogmaktadir. Ozetle calisma alani
olan Isparta Golciik Goli Tabiat Parkr’nda diger
alanlara kiyasla daha diisiik yiikseltilerde ve giine-
ye bakan alt yamaglarda bitkisel tiir ¢esitliliginin
yliksek oldugunu sdylemek mimkiindiir.

Tiir gesitliligi; biyolojik ¢esitlilik konusunda tize-
rinde en fazla durulan ve farkli ekosistemlerin

yapilarini ortaya koyulabilmesi i¢in ¢cok dnemlidir.
Ulkemizin de dahil oldugu biyolojik gesitlilik séz-
lesmesinin (Birlesmis Milletler/ Biyolojik Cesitli-
lik S6zlesmesinin (CBD, cbd.int) gerekliliklerini
karsilayabilmek i¢in bu konuda yapilmis bilimsel
calismalara (Negiz, 2013; Negiz ve Kurt 2017; Sen-
tiirk ve ark., 2019) ilaveten ¢ok sayida yeni arastir-
maya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Oz

Bu ¢aligmada, I¢ Anadolu ve Akdeniz Bélgelerindeki dort farkl yo-
rede bulunan saf Anadolu Karagami mescereleri i¢in bolgesel tek ve
cift girisli kabuklu aga¢ hacim denklemleri gelistirilmistir. Bu amag-
la, dlciilen agaglardan 170’1 denklem gelistirmede, 30’u ise kontrolde
kullanilmigtir. Denklem gelistirmek i¢in 4 adet tek ve 16 adet ¢ift gi-
rigli aga¢ hacim denklemi, 6 farkli basar1 6lgiitiine gore kiyaslanmig
ve en basarili olan denklemler belirlenmistir. Se¢ilen denklemlerin
diizeltilmis belirtme katsayisi (R’,,), hata kareler ortalamasinin ka-
rekokii (HKOK), ortalama mutlak hata yiizdesi (%OMH) ve toplam
hata yiizdesi (%TH) degerleri sirasiyla; tek girisli denklemde 0,951;
0,145; 12,798 ve 0,263 seklinde, ¢ift girisli denklemde ise 0,976;
0,103; 8,978 ve 6x10 olarak hesaplanmistir. Ayrica karisik etkili mo-
delleme yaklasimiyla, elde edilen hacim denklemlerinin katsayilari,
her yore igin ayr1 ayr1 yeniden hesaplanmis ve hacim gelisimindeki
bolgesel farklilik ortaya konmustur. Son olarak da, gelistirilen denk-
lemlerin daha 6nceki karagam hacim denklemleriyle kiyaslamasi ya-
pilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu Karacami, bolgesel aga¢ hacim denk-
lemleri, karigik etkili modelleme, regresyon yontemi

Abstract

In this study, single- and double-entry over-barked volume equations
were developed for pure Anatolian Crimean Pine stands in four diffe-
rent areas in Central Anatolia and the Mediterranean. For this purpo-
se, 170 of the measured trees were used in model development and 30
in control. Six different success criteria were used on 4 single- and 16
double-entry tree volume equations in order to develop the equations,
and the best equations were determined. The adjusted coefficient of
determination (R?, ), the root mean squared error (RMSE), the mean
absolute percent error (MAPE) and the total percent error (TPE) va-
lues of the selected equations are respectively; it was calculated as
0.951, 0.145, 12.798 and 0.263 for the single-entry equation, and as
0.976, 0.103, 8.978 and 6x10* for the double-entry equation. In addi-
tion, the regional heterogeneity in volume development was shown by
recalculating the coefficients of the volume equations obtained using
the mixed effect modeling approach independently for each region.
Finally, the developed equations were compared with the earlier Ana-
tolian Crimean pine equations.

Key words: Crimean pine, regional tree volume equations, mixed-
effect modeling, regression method
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1. Giris

Agag serveti, orman ekosisteminin temel {irtiniidiir.
Bu servete bagli olan odun tiretimi de, isletme ser-
mayesi iizerinde en bilyiik paya sahip olan kisimdir
(Kalipsiz, 1984; Yesil, 1992; Yavuz, 1999; Kapu-
cu, 2004). Bu yilizden, orman amenajman planla-
rinin hazirlanarak iiretim iglerinin planlanabilme-
sinde (Firat, 1973; Kalipsiz, 1984; de-Miguel ve
ark., 2012; Rodriguez ve ark., 2014; Carus ve ark.,
2016), tek aga¢ ve mescerelerdeki toplam hacmin
ve bu hacim miktarinin ticari siniflara dagiliminin
belirlenmesinde (Diéguez-Aranda ve ark., 2006),
orman {iriinleri endistrisinde (de-Miguel ve ark.,
2012) ve gliniimiizde oldukca énem kazanan top-
lam biyokiitle miktar1 ile karbon birikimi diizeyle-
rinin belirlenmesinde de aga¢ hacminin en dogru
sekilde bilinmesi gerekmektedir (Kalipsiz, 1984;
Yavuz, 1999; Kapucu, 2004; Crecente-Campo ve
ark., 2009; Castedo-Dorado ve ark., 2012; Ozgelik
ve Cevlik, 2017; Ozcelik ve Kalkanli, 2018; Sakict
ve ark., 2018).

Agaclardan tiretilen odun Uriinleri de, agirlik veya
hacim seklinde 6l¢iilerek piyasaya sunulmakta olup
agaclar1 hi¢ kesmeden gercek degerlerini belirleye-
bilmek; ancak istatistiksel denklemler vasitasiyla
saglanabilmektedir (Carus ve Su, 2014). Ayrica li-
teratiirde, biiylime ve hasilat modellerine entegre
olabilecek, giivenilir hacim tahmin metotlarina ih-
tiya¢ duyuldugu ifade edilmektedir (de-Miguel ve
ark., 2012; Ozgelik ve Kalkanl1, 2018). Bu nedenle
yoresel veya bolgesel olarak pratik hacim tahmin
calismalarina olan gereksinimlerin devam ettigi
diisiniilmektedir.

Agaclarin hacimlerini tahmin etmek tizere ¢ok
farkli yontem ve yaklasimlar gelistirilmistir. Bu-
nun temel nedeni ise; aga¢ gdovdelerinin silindir,
paraboloit, koni ve nayloit gibi bilinen geometrik
sekillerde olmayisi ve buna bagli olarak da, stan-
dart yontemlerle aga¢ hacmini dogrudan hesapla-
manin miimkiin olmamasidir (Yavuz ve ark., 2002;
Senyurt ve Umit, 2019). Agac hacim denklemleri
veya aga¢ hacim tablolar1 ge¢misten giliniimiize
kadar gelen, dikili bir agacin gévde hacmini ya
da kalin odun hacmini tahmin etmek amaciyla en
¢ok kullanilan ydntemlerden biridir. Ciinkii agac
hacim denklemleri ve tablolart; aga¢ hacmi hesap-
lama yontemleri i¢inde uygulamada pratik olma-
lar1 sebebiyle daha ¢ok tercih edilen yontemlerdir
(Kalipsiz, 1984; 1999).

Agac hacim tablolar1, goglis ¢ap1 ve agac boyu gibi
6lclilmesi kolay olan agac 6zelliklerinin bagimsiz
degisken olarak kullanilmasiyla, dl¢iimii ¢ok daha
zor olan aga¢ hacmini tahmin eden tablolar olup,
korelasyonu ytiksek olan ¢ap-boy ve hacim arasin-
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daki iliskinin, regresyon denklemleri vasitasiyla
tiiretildigi tablolardir (Bozkus ve Carus, 1997). Bu
sebeple aga¢ hacim tablolarinin diizenlenmesin-
de, genellikle tek girisli (capa bagimli), ¢ift girisli
(capa ve boya bagimli) ya da ¢ok girisli aga¢ hacim
denklemleri (¢ap ve boy yaninda sekil katsayisi,
tepe yiiksekligi, tepe uzunlugu, tepe uzunlugunun
aga¢ boyuna orani ve govdenin belirli bir yiik-
seklikteki ¢ap1 gibi daha bagka agag ozelliklerine
de bagimli olan) (Loetsch ve ark., 1973; Kalipsiz,
1984; Philip, 1994; Misir ve Misir, 2004; Laar ve
Akga, 2007; Burkhart ve Tomé, 2012) ve bunlarin
yant sira her bonitet (yetisme ortami verim giicii)
icin ayr1 diizenlenecek sekilde bonitete dayali agag
hacim denklemleri de kullanilmaktadir (Kahriman
ve ark., 2017).

Ancak, kullanilan orman amenajman planlarina
bakildiginda, bir yore veya bolge icin diizenlen-
mis olan aga¢ hacim tablosunun, farkli planlama
birimlerinde ve hatta daha genis bolgelerde de kul-
lanilabildigi goriilmektedir. Bu sebeple de dikili
govde hacimlerinin tespitinde ¢ok biiyiik hatalarin
oldugu (Brooks ve ark., 2008; Ozgelik, 2008); hatta
Pillsbury ve ark. (1995)’a gore %40’a kadar artan
oranlarda tahmin hatasi gikabilecegi belirtilmistir.
Bunun igin ilgili aga¢ tiiriiniin degeri ve saglana-
cak ekonomik fayda dikkate alinarak, farkli yetis-
me Ozelliklerindeki mescereler i¢in kendine 6zgii
agac¢ hacim denklemleri veya tablolarinin gelisti-
rilmesi Onerilmektedir (Brooks ve Wiant, 2008;
Sakici ve ark., 2018).

Agag hacim tablolar1; gecerli olduklar1 alanin bii-
yukliigline baglt olarak; yalnizca diizenlendikleri
yer i¢in gegerli olan tek girisli yoresel, lilke ¢apinda
diizenlenen ve ¢ogunlukla cift girisli olan bolgesel
ve belli tiirler veya tiim agag tiirleri i¢cin hazirlanan
ve her yerde kullanilabilecek bir dizi halinde tek
girigli genel aga¢ hacim tablolar1 olmak tizere de
¢ cesittir (Loetsch ve ark., 1973; Kalipsiz, 1984;
Kapucu ve ark., 2002; Laar ve Akga, 2007).

Tirkiye’de ¢esitli aragtirmacilar tarafindan asli
agac¢ tilrleri i¢in, a.) grafik yontemle (Eraslan,
1954; Kalipsiz, 1962; Evcimen, 1963) ve b.) ista-
tistik yontemlerle (Miraboglu, 1955; Alemdag,
1962; Alemdag, 1967, Akalp, 1978; Sun ve ark.
1978; Asan, 1984; Bozkus ve Carus, 1997; Misir
ve Mistr, 2004) gelistirilmis olan bir¢cok genel agag
hacim denklemleri bulunmaktadir. Ayrica yine do-
gal ormanlardaki bir¢ok agac tiirii i¢in de yoresel
ve bolgesel aga¢ hacim tablolar1 (Saragoglu, 1988;
Saracoglu, 1991; Caligkan ve Yesil, 1996; Bozkus
ve Carus, 1997; Yavuz, 1999; Ozkurt, 2000; Sakict
ve Yavuz, 2003; Ozgelik, 2010; Ozgelik ve Cevlik,
2017; Kahriman ve ark. 2017; Sakici ve ark. 2018;
Ozgankaya ve ark., 2021) ile agaglandirma yoluyla



gelismis bazi agac tiirleri i¢in de ¢esitli aga¢ ha-
cim denklemlerimiz (Ercanli ve ark. 2008; Carus
ve Su, 2014; Carus ve ark. 2016) mevcuttur. Ayrica,
giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaya baslayan
yapay sinir aglar1 kullanilarak da iilkemizde agac
hacim tahmini arastirmalar1 (Ercanli ve ark. 2018,
Senyurt ve Ercanli, 2019) yapilmaktadir.

Agac hacim tahmin modellerinin gelistirilmesinde
farkli bolgelerden elde edilen verilerdeki bdlge-
sel farklilig1 ortaya koymak tizere de, “Dogrusal
Olmayan Karisik Etkili Modelleme (Nonlinear
Mixed Effect Models)” yaklasiminin kullanimi 6ne
cikmaktadir (Keselman ve ark., 1998; Wolfinger ve
Chang, 1999; Littell ve ark., 2005). Zira, ormanci-
likta ¢esitli tahminlerin elde edilmesinde bolgesel
farkliliklarin ve hiyerarsik veri yapilarinin s6z ko-
nusu olmasindan dolay1, Karigik Etkili Modellerin
kullanimi &nerilmektedir (Tasissa ve Burkhart,
1998; Valentine ve Gregorie, 2001, Fang ve Bailey,
2001; Garber ve Maguire, 2003; Leites ve Robin-
son, 2004; Trincado ve Burkhart, 2006; Ozcelik ve
ark., 2011).

Tiirkiye’de, cok gesitli yetisme ortamlarinda yayilis
gosteren ve liretimi en fazla yapilan agag tiirlerin-
den birisi de karagam olup, sahip oldugu servetin
belirlenmesi ve dolayisiyla hacminin dogru tespiti
Oonem tasimaktadir. Arastirmada, farkli bolgelerde
(Ig Anadolu ve Akdeniz) gelisim gdstermis olan
karacam agaclarinin hacimlerinin tahmini i¢in tek
ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemleri gelistirilmesi
ve hacim tahminlerindeki bolgesel farkliligi ortaya
koymak iizere karisik etkili regresyon modelleme-
sinin kullanilmast amaglanmistir.

Calismada, 4 adet tek girisli ve 16 adet cift giris-
li hacim denklemi denenmek suretiyle, karagam
icin bolgesel tek ve cift girisli kabuklu agac hacim
denklemleri gelistirilmis, ¢alisma sonuglarinin
daha oOnceki benzer caligmalarla (Giilen (1959);
Sun ve ark., (1978); Yavuz (1999); Baynazoglu
(2014); Ozdal (2014); Carus ve ark., (2016); Sakic1
ve ark., (2018)) karsilastirilmasi yapilmis ve ayrica
daha onceki ¢aligmalarda gelistirilmis olan denk-
lemlerin, bu ¢alisma bolgesine uygunluklari da test
edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢aligmanin arastirma alani, Anadolu Karagami
(Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)
‘nin yayilig gosterdigi iki farkli cografi bolge olan
f¢ Anadolu ve Akdeniz Bélgelerinde bulunan, dort
ayr1 yoredeki (Uluhan/Nallthan (Ankara), Andi-
rin (Kahramanmaras), Asagicigil/Ilgin (Konya) ve
Alahan/Mut (Mersin)) farkli ekosistemlerden olus-
maktadir. Karacamin iilkemizde saf olarak yayilis
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gosterdigi alanlar ve arastirma alanlar1 Sekil 1’de
gosterilmistir.

KARADENIZ

Sekil 1. Caligsma alanlar1
Figure 1. Study areas

Calismada, arastirma alanini olusturan dort farkli
yorenin (Tablo 1) her birinden 50’ser adet olmak
iizere; farkli ¢ap ve boy basamaklarinda, saglikli,
saglam tepeli, tek ve diizglin gévdeye sahip olan
toplam 200 adet ornek agag kesilmistir. Kesilen
ornek agaclarin dallar1 budandiktan sonra, govde-
leri iizerinde dip kiitiik ytiksekliginden (0,30 m)
baslayarak 1’er metre arayla, en uca kadar (1,30m,
2,30m, 3,30m, ... seklinde) kabuklu govde ¢aplari
ve agaclarin toplam boy uzunluklari (cm hassasi-
yetinde) dlctilmiistiir.

Bu olciimler kullanilarak 6rnek agaclarin kabuk-
lIu govde hacimleri, bolimleme yontemiyle hesap-
lanmistir. Cilinkii, Carus (2002)un da belirttigi
gibi, hacim formiilleri, kisa govde parcalarindaki
hacimleri daha dogru olarak vermektedir. Bunun
sebebi, kisa parcalarin seklen daha diizgiin olup,
benzetildikleri donel cisimlere olan benzerlikle-
rinin daha da artmasidir. Bu yiizden, bir gévdeyi
kisa boliimlere ayirmakla hacmin gergege daha ya-
kin dogrulukta elde edilecegi diisiiniilmiistiir. Li-
teratiirde belirtildigi gibi, hacimleri hesaplanirken
bdlimlere ayrilan 6rnek agaglarin dip kiitiiklerinin
silindir ve ug parcalarinin da koni seklinde oldugu
varsay1lmistir (Sakici ve ark. 2018). Bu yiizden, or-
nek agaglarin dip kiitiik hacimleri silindir formii-
liyle (1), seksiyon hacimleri Smalian formiiliiyle
(2) ve ug parca hacimleri ise koni formiiliiyle (3)
hesaplanmis ve tiim kesitler i¢in hesaplanan parga
hacim degerleri toplanarak da her bir 6rnek agacin
toplam govde hacmi bulunmustur.

Vdip kiitik = %dégl (1)
m (dy*+d,,>
V(smalian) = Z( Z_n ) l 2)
1n 5
s = 37 %! 3)



Burada V: Kabuklu hacmi (m?), d: kabuklu govde
cap1 (cm), d : dip ¢ap (cm), @ : ug cap (cm) ve [: kesit
uzunlugunu (m) ifade etmektedir.

Arastirmamizda kullanilan o6rnek agag verileri
(200 agac); SPSS programi vasitasiyla, agac¢ hacim

denklemlerinin gelistirilmesinde kullanilmak (170
agac icin %85) ve gelistirilen denklemlerin uygun-
luklarinin kontroliinde kullanilmak {izere (30 agac
icin %15), rastgele yontemle iki gruba ayrilmis
(Tablo 1) ve bu verilere iliskin tanimlayicr istatis-
tiksel bilgiler de Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Ornek agaclarin cap ve boy basamaklarina dagilimi
Table 1. Distribution of sample trees in diameter and height classes

Boy basamagi orta degeri (m)

Gogiis
gaptorta g 70 90 11,0 130 150 170 190 21,0 23,0 250 p)
degeri
(cm)
10,0 1* 1*
14,0 2% 2% 2% (1) 6* (1)
18,0 85 (1) 6*(1) 8*(2)  I* 23* (4)
22,0 * 8% () 16* (@) 25*% (6)
26,0 ¥ 7*@Q) 4*(1) 2% 1* 15% (2)
30,0 4% 9% () 4%(]) 20% (3)
34,0 * 10%(3) 3 2% 19% (3)
38,0 = 8%(1)  1* 5%() 3*(1) 2% 20% (3)
42,0 1+ 5e (1) S*(l)  3* 14% (2)
46,0 * 642 1% 9% (2)
50,0 1* 2% 6x(2)  1* 10% (2)
54,0 3*() 3
58,0 1* 26(1)  1* 4%(1)
62,0 1* 1*
b 1% 12% (1) 29% @) 57 (14) 12*% (1) 17*(2) 12*(2) 15%(2) 10*(3) 4*(1) 1*  170* (30)

* Denklem gelistirmede kullanilan aga¢ sayilarini; () parantez iginde yazili olanlar ise gelistirilen denklemlerin kontrolii i¢in

kullanilan aga¢ sayilarini ifade etmektedir.

Tablo 2. Ornek agaclara iliskin gesitli tanimlayic1 bilgiler
Table 2. Various descriptive information about sample trees

Degiskenler N* Min.  Max. lérrittanllae;li: Sst:;ia;t
Gogilis ¢api (dmo/cm) 11,0 60,0 31,41 11,06
Agag boyu (h/m) 170 5,64 24,0 12,73 4,16
Toplam gévde hacmi (V/m?) 0,04 3,12 0,6603 0,6084
Gogiis cap1 (dmo/cm) 13,9 58,0 33,06 13,5
Agag boyu (h/m) 30 727 23,0 13,45 5,04
Toplam gévde hacmi (V/m?) 0,08 2,96 0,8148 0,8027

*N: 170 adet denklem gelistirme verisi ve 30 adet control verisini ifade etmektedir.

Ulusal ve uluslararasi ormancilik arastirmalarinda
bir¢ok agag¢ hacim denklemi kullanilmakta ve 6ne-
rilmektedir. Calismamizda da, literatiirde en yay-
gin kullanilan denklemlerden asagidaki tek girisli

(4 adet, 4 ila 7 nolu denklemler) ve ¢ift girisli (16
adet, 8 ila 23 nolu denklemler) aga¢ hacim denk-
lemleri, SPSS 19.0 (IBM, 2019) paket program1 va-
sitastyla test edilmistir.



Tek Girisli Aga¢ Hacim Denklemleri

V = by + by * dbh? 4)

V = by, *d + by * dbh? (5)

V = by * dbh?: (6)

logV = by + by * logdbh (7

Cift Girisli Agac Hacim Denklemleri

V = by * dbhP1 x pP2 ®)
V = dbh? /(b + by /h) )
V = dbh? * h/(bg + by * dbR) (10)
V = by xdbh? x h (11)
V = by + by * dbh? + h (12)
V = bydbh * h + bydbh? * h (13)
logV = by + by * logdbh?h (14)
logV = by + by * logdbh + b, * logh (15)
logV = by + by = logdbh + b, * (logh)? (16)
logV = by + by = logdbh + b, * (logh)* 17)
logV = by + by = (logdbh)* + b, * h (18)
logV = by + by = (logdbh)? + b, * logh (19)
logV = by + by = (logdbh)? + b, * (logh)?  (20)
logV = by + by = (logdbh)* + b, * logh (21)
logV = by + by = (logdbh)* + b, * (logh)*  (22)
logV = by + by x logdbh? + b, * logh? (23)

Bu denklemlerde V: Kabuklu gévde hacmini (m?),
dbh: Kabuklu g6giis ¢ap1 (cm), 4: Agag¢ boyunu (m)
ve b: Denklem katsayilarini ifade etmektedir.

Hacim denklemleri arasinda logaritmik sekilde
verilen denklemler kullanirken, elde edilen sonug-
lar da logaritma tabaninda olacagi i¢in, aritmetik
forma doniistiiriilmeleri gerekecektir. Cilinkii loga-
ritmik olarak hesaplanan tahmini hacim degerleri,
gercek hesaplanmasi gereken hacim degerinden
daha diisiik ¢cikacaktir. Baskerville (1972) ile Spru-
gel (1983)’e gore de logaritmik formdan aritmetik
forma doniistiiriilen degerler sistematik bir hataya
sahiptir ve bu hatanin giderilmesi i¢in bir diizelt-
me faktoriiyle (df, 24) ¢arpilmalar1 gerekmektedir
(Akalp, 1978; Burkhart ve Tomé, 2012).
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df = e(SE*/2) (24)
Bu esitlikte df: Diizeltme faktorii, e: Dogal loga-
ritma tabani olan 2,7183 sayisini ve SE: Tahminin
standart hatasini ifade etmektedir.

Aragtirmamizda gelistirilen denklemler arasinda,
en basarili olan denklemlerin belirlenmesi i¢in de;
OH, OMH, %TH, %OMH, HKOK ve R? (25 ila

30 nolu denklemler) gibi ¢esitli basari dlgiitleri kul-
lanilmistir.

Ortalama > (vi-1)

Hata oH = n 25)
Ortalama v 7

Mutlak Hata OMH = n (26)
Toplam Hata _Iv-n)

Yiizdesi WTH = =510 (27)
Ortalama |0

Mutlak Hata ~ %OMH = ZLV- - >x100 (28)
Yiizdesi '

HKOK (Hata

Kareler L vi- I7i)2
Ortalamasmmn ~ 1KOK = s P @9)
Karekokii)

Belirtme . N2

katsayisi R%, =1— W (30)
(diizeltilmis) i = V2 =p)

Bu esitliklerde V: Olgiimle hesaplanan kabuklu
govde hacmini; ¥: Tahmin edilen kabuklu gévde
hacmini; V,: (")lg:iimlg hesaplanan ortalama kabuklu
govde hacmini; n: Ornek agag sayisini; p: Denk-
lemdeki parametre sayisini ifade etmektedir.

Arastirmamizdaki en basarili olan denklemleri
belirleyebilmek igin alt1 farkli basari dlgiitiini bir-
likte degerlendirebilmek amaciyla, Poudel ve Cao
(2013) tarafindan onerilmis olan nisbi (r6latif) sira-
lamalar1 dikkate alinmistir. Tiim modellerin dahil
oldugu rolatif siralama yapilirken de asagida ta-
nimlanmis olan formiil kullanilmistir (31):

(k - 1)- (Si - Smin.)

Smaks. - Smin.

Rl=1+

(€2))

Burada, R i. denklemin rolatif siralamasi (i= 1, 2,
3, ... k), k: kullanilan denklem sayisi, S;: i. denk-
lemle {iretilen uyum istatistigi, S .. S’nin mini-
mum degeri, S : S’ nin maksimum degerini ifade
etmektedir.

Bu agamadaki siralama (ya da puanlama) sistemi,
en basarili ve en basarisiz denklemlerin sirasiyla
I’den k’ya kadar puanlanmasi seklindedir (Alkan
ve Ozgelik, 2020; Ercanli, 2020a, b). Bu siralama
neticesinde, en diisiik siralama toplamina sahip



olan denklem, aga¢ hacmi tahmininde en basarili
denklem olarak kabul edilmistir.

En basarili denklem belirlendikten sonra, 6zellikle
4 farkli bolgeden (Ankara, Konya, Kahramanma-
ras ve Mersin bolgeleri) elde edilen bu verilerin ha-
cim gelisimlerindeki bdolgesel farkliliklar1 ortaya
koyabilmek i¢in ise karisik etkili regresyon model-
lemesi kullanilmistir. Bu asamada, R yazilim dili
ile kodlanmis olan “nlme” paketi ile bolgelere ilis-
kin rastgele parametreler tahmin edilmis ve her bir
bolgeye 6zgii olmak iizere tek ve ¢ift girisli agac
hacim denklemleri elde edilmistir (R Development
Core Team, 2018).

Aragtirmamizda gelistirilen tek ve ¢ift girisli ka-
buklu aga¢ hacim denklemlerinin c¢alisma ala-
nindaki mescerelere uygunlugu da, kontrol verisi
olarak ayrilan 30 agag¢ verisi kullanilarak, esles-
tirilmis Orneklem t-testi yardimiyla yapilmistir.
Yine ayni test kullanilarak arastirmamizda gelisti-
rilen kabuklu aga¢ hacim denklemlerinin, karagam
tlirii icin yapilmis olan dnceki caligmalarla (Giilen
(1959); Sun ve ark. (1978); Yavuz (1999); Bayna-

zoglu (2014); Ozdal (2014); Carus ve ark. (2016) ve
Sakici ve ark. (2018)) da kiyaslamasi yapilmistir.

3. Bulgular

Aragtirmamizda test edilen tek ve ¢ift girigli ka-
buklu agag¢ hacim denklemlerine ait parametrelerin
katsayilar1 ile logaritmik olan denklemler i¢in he-
saplanan diizeltme faktorleri Tablo 3’te; ayrica ilgi-
li hacim denklemlerine iliskin basar1 olgiitleri ile
rolatif siralamalar1 ise Tablo 4’te verilmistir. Tab-
lolara gore, tiim parametreleri anlamli olan ve ro-
latif siralamasi en diigiik hesaplanarak, en basarili
bulunan tek girisli kabuklu aga¢ hacim denklemi,
6 nolu ve en basarili ¢ift girigli kabuklu aga¢ hacim
denklemi ise 8 nolu denklem olmustur.

Burada hem tek girigli hem de ¢ift girigli agac ha-
cim denklemleri, kabuklu gévde hacmindeki de-
giskenligi yiiksek basariyla tahmin edebilmisler-
dir. Yine beklenildigi gibi ¢ift girigli aga¢ hacim
denklemleri, kabuklu gévde hacminin tahmininde,
tek girisli agac hacim denklemlerine gore daha ba-
saril1 bulunmuslardir.

Tablo 3. Tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemlerine iliskin parametre tahminleri
Table 3. Parameter estimates for single- and double-entry tree volume equations

No p b, b, b, df
~ 4 0,000 -0,2065%** 0,0008%**
:? 5 0,000 -0,0144%%* 0,0010%**
—E 6 0,000 0,49x10° 2,6853
7 0,000 -4,0877*** 2,5389%** 1,014
8 0,000 1,01 x10-4%** 1,8146%** 0,9043%**
9 0,000 368,6214%** 19753,5528**
10 0,000 18760,7573* 166,1950%**
11 0,000 3,72 x10%*
12 0,000 0,062115%%* 3,55 x10-5%**
13 0,000 41 x10-5** 2,85 x10-5%**
14 0,000 -4,10044%** 0,93063*** 1,007
:sz 15 0,000 -4,12034%%** 2,04549%** 0,69912%*%* 1,006
;éo 16 0,000 -3,74190%** 2,04797%** 0,31447%** 1,006
d 17 0,000 -3,59656*** 2,08585%#* 0,11460%** 1,006
18 0,000 -1,386027%** 0,17245%%* 0,01292%** 1,018
9 0,000 -2,59489%** 0,71921%** 0,61419%** 1,007
20 0,000 -2,25991%%* 0,72345%** 0,26908*** 1,007
21 0,000 -1,78452%*%* 0,16338*** 0,56223**%* 1,015
22 0,000 -1,32817%** 0,17451%%* 0,06381%*** 1,018
23 0,000 -4,12034%%** 1,02275%** 0,34956%** 1,006

% p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,00]
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Tablo 4. Tek ve ¢ift girigli aga¢ hacim denklemlerine iligkin basar1 dlgiitleri ve rolatif siralamalari
Table 4. Success criteria and relative rankings for single- and double-entry tree volume equations

No R R HKOK R OH R OMH R %TH R %OMH R 3R
_ 4 0938 4 01638 4 -38x10° 1 011431 4 -00006 1 164216 4 18
Z 5 0946 3 01528 3 000597 3 0,032 3 08577 3 149005 3 18
'_E" 6 0951 1 0,454 1 0,00183 2 008909 1 02631 2 12,7983 1 8
& 70947 2 01518 2 001073 4 009467 2 15418 4 13,5999 2 16

8 0976 1 01026 1 4,17x10° 2 00625 5 0,0006 2 89777 5 33

9 0975 4 01051 4 0,006 9 00622 4 09912 9 8935 4 48

10 0976 2 01032 2 00032 6 00632 7 04603 6 90769 7 46

110970 11 0,139 11 00318 13 00759 13 45651 13 10903 13 81

12 0975 5 0,051 5 -571x10 1 0,068 11 0,000 1 98996 11 47

13 0975 3 0,032 3  -00000 3 00660 9 -002 3 94778 9 45
- 14 0975 6 01052 6 -0,0060 8 00632 6 -0,8781 8 90765 6 52
£ 15 0974 7 01058 7 -00019 4 00612 2 -02679 4 8793 2 37
S 16 0974 9 01064 9  -00049 7 00613 3 -07092 7 88001 3 47
S 17 0970 10 0,138 10 -0,0092 10 0,0639 8 -1,3231 10 9,1852 8 64

18 0,844 15 02599 15 -0,0431 16 0,1245 15 -6,1865 16 17,8912 15 95

19 0963 12 0,275 12 -00126 11 00676 10 -1,8163 11 97119 10 72

200 0959 13 0,335 13 -0,0152 12 00712 12 -2,1781 12 102257 12 79

21 0874 14 02336 14 -0,0388 14 01138 14 -55693 14 16,3504 14 88

22 0842 16 02617 16 -00431 15 01255 16 -6,1863 15 18,0306 16 96

23 0974 8 011058 8 -00019 5 00612 1 -02679 5 8793 1 38

Tablo 4 incelendiginde de yine tek girisli agac
hacim denklemlerinin beklenildigi gibi yaklasik
%10’a yakin (%8,9-%11,4 arasinda) bir mutlak
hatayla ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemlerinin
ise %6 dolayinda (%6,1-%12,6 arasinda) ortalama
mutlak hataya kadar basariyla tahminlerde bulun-
duklar1 goriilmektedir. Tablo 4 detayli incelendi-
ginde, genel olarak, diger hata dlciitlerinin de bir-
birine yakin diizeylerde benzerlik gosterdigi ve ¢ift

V=0,4885410666275%10 * dphsssisssisty
V=1,012127228186 * 10-4 * dbhl,814582803786* h0,9043461312602

3,5
3,0 £
2,5 g
s
~ 2,0 08; .
E s “taf
> FE B
1,0 &
0,5
0,0 -
0 10 50 60

20" gshemy?

Sekil 2. Olgiim verileri ile tek girisli aga¢ hacim
denkleminin tahmini arasindaki iliski
Figure 2. The relationship between the

measurement data and the estimation of the single-
entry tree volume equations

girisli denklemlerde basari oraninin yiikselerek
hata oraninin daha diisiik bulundugu goriilmekte-
dir. Tablo 4’te yapilan rdlatif siralama sonucunda
calisma alanindaki karagam mescereleri i¢in en ba-
saril1 denklemler 6 nolu tek girisli (katsayilariyla
birlikte 32 nolu) ve 8 nolu ¢ift girisli (katsayilariyla
birlikte 33 nolu) denklemler olarak bulunmus ve bu
denklemlerin grafiksel seyri de sirasiyla Sekil 2 ve

Sekil 3’te verilmistir.

(32)
(33)
3,0
2,5
2,0

Agag hacmi (m?)

10 1 1
22 26 34 3 50 5
) 14 8 3 4 38 42 46 ) 54 58

Gogiis Capi (cm)

Sekil 3. Olgiim verileri ile ¢ift girisli agac
hacim denkleminin tahmini arasindaki iliski
Figure 3. The relationship between the
measurement data and the estimation of the
double-entry tree volume equations
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Tek girisli hacim tahminleri i¢in en basarili olarak  ayr1 ayr1 olmak iizere yeniden tahmin edilmistir
belirlenen 32 nolu ve ¢ift girigli hacim tahminle-  (uyarlanmistir, Tablo 5). Ayrica farkli bolgelerdeki
ri icin en basarili olarak belirlenen 33 nolu denk-  karagam agaclarinin geligim farkliligin1 ortaya ko-
lemlerin parametreleri, 4 farkli bolgedeki hacim  yabilmek amaciyla da, her bir denklem i¢in grafik-

farkliliklarini daha iyi ortaya koymak amaciyla, sel gosterimler ise Sekil 4 ve Sekil 5’te verilmistir.
karisik etkili regresyon modelleri ile her bélge i¢in

Tablo 5. Bolgelere gore uyarlanmis tek ve ¢ift girisli karagam agac¢ hacim denklemleri
Table 5. Single- and double-entry tree volume equations customized for regions

olge €K giri§lt denklemlier 1 tglrlS 1 denklemler

Bol Tek girisli denkleml Cift girisli denkleml

Ulul(lzllll/li?lal)lhan V=5,5279548%10 * dhh?66555451 V=8,567473*10° *dbh/$80007% J0.889429032

(Kahg,rrl]i:,:r?qaras) V=5,62260055%10" * dbh> 644506655 V=8,567473%10°5 *dbh!550007% J0.870014563

Asa(gg(ingli;glgm V=5,865957%10 * dhj>38289404 V=8,567473* 107 *dbjy550007% 0875417248
Aha\iluelfs/il\rgut V=5,60980358*10° * dhh? 545062744 V=8,567473*105 *dbh'-#50007% j0.875373156

0 10 30 40 50 60
dbh (cm)
—— Uluhan/Nallihan (Ankara) ~6— Andirin (Kahramanmaras)
Asagiigil/llgin (Konya) A Alahan/Mut (Mersin)

Sekil 4. Bolgesel karagam tek girisli aga¢ hacim denklemlerinin grafiksel goriiniimii
Figure 4. Graphical view of regional Crimean pine single-entry tree volume equations

3,0 3,0
2,5 2,5
~20 ~20
Eis £15
> = > 7
05 _ZZZTN - < 2
0.0 LEEZZZZTTS 14 00 LTI "
10 g
26 34 6 6
42 34
a 50 sg b 250 sy
dbh (cm) dbh (cm)
3,0 3,0
25 2,5
~20 ~20
T £ 15
> = > |
- N
05 _EZZFLTK 22 05 - ZEZITK 2
00 LT T " 00 LT T "
10 18 10
26 6 26 6
M4 4 . Mo 4 s
C dbh (cm) d dbh (cm)

Sekil 5. Bolgesel karagam cift girisli aga¢ hacim denklemlerinin grafiksel gériiniimii: a.) Uluhan/Nallithan
(Ankara), b.) Andirin (Kahramanmaras), c.) Asagi¢igil/Ilgin (Konya), d.) Alahan/Mut (Mersin)
Figure 5. Graphical view of regional Crimean pine double-entry tree volume equations: a.) Uluhan/Nallihan
(Ankara), b.) Andirin (Kahramanmaras), c.) Asagi¢igil/Ilgin (Konya), d.) Alahan/Mut (Mersin)
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Sekil 4 ve Sekil 5 incelendiginde, Uluhan/Nalli-
han (Ankara) bolgesinden elde edilen 6rnek kara-
¢amlarin hacimlerinin, diger bolgelere gére daha
yuksek, Asagi¢igil/Ilgin (Konya) bolgesinden elde
edilen o6rnek karacamlarin hacimlerinin ise diger
bolgelere gore en diisiik hacme sahip oldugu, bun-
lar disinda Andirin (Kahramanmarag) ve Alahan/
Mut (Mersin) bolgelerinden elde edilen 6rnek kara-
camlarin hacimlerinin ise birbirine yakin olduklar1
goriilmektedir. Bu bolgelerdeki benzerligin ve fark-
liligin ise beklendigi gibi yetisme ortami degisken-
liginden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu sonug
da aragtirmamizda yapilan karisik etkili modelle-
menin énemini ve gerekliligini desteklemektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Calismamizda elde edilen bulgularin uygunlukla-
11, kontrol veri grubuyla (30 agagla) test edilmistir.
Bunun igin eslestirilmis 6rneklem t-testi uygulan-
mis ve Uretilen tek ve ¢ift girigli kabuklu genel
agag¢ hacim denklemlerinin kontrol verileri iizerin-
deki tahmin basarilar1 benzer sekilde bulunmustur
(p>0,05).

Ayrica, aragtirmamizda gelistirilen tek ve ¢ift gi-
rigli kabuklu aga¢ hacim denklemleri, iilkemiz-
de karacam icin daha 6nce yapilmis olan (Giilen
(1959); Sun ve ark. (1978) tarafindan gelistirilen
genel cift girisli kabuklu gévde hacim denklem-
leri; Yavuz (1999) tarafindan Taskoprii/Kastamo-
nu i¢in, Baynazoglu (2014) tarafindan Mudurnu/
Bolu i¢in, Ozdal (2014) tarafindan Yozgat Orman
Isletme Miidiirliigii icin, Carus ve ark. (2016) ta-
rafindan Isparta Orman Isletme Miidiirliigii’ndeki
Sehit Ali Thsan Kalmaz Ormani i¢in ve Sakici ve
ark. (2018) tarafindan Kastamonu Orman Bolge
Midiirliigii igin gelistirilen yoresel tek ve ¢ift giris-
li kabuklu gévde hacim denklemleri) aga¢ hacim
tahmini ¢aligmalar1 ile kiyaslanmistir. Bu agamada
yapilan eslestirilmis 6rneklem t-testi sonuglari da
Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6’daki karsilastirmalara gore Giilen (1959),
Sun ve ark. (1978) tarafindan gelistirilen genel
tek ve ¢ift girisli hacim denklemleri ile Sakici ve
ark. (2018)’nin gelistirdigi yoresel ¢ift girisli hacim
denklemi ¢alisma alaninda dl¢iilen kontrol grubu
verileriyle uyumlu sonuglar (p>0,05) verirken;
Yavuz (1999), Baynazoglu (2014), Ozdal (2014),
Carus ve ark. (2016) tarafindan gelistirilen tek ve
c¢ift girigli hacim denklemleri ile Sakict ve ark.
(2018)'nin gelistirdigi yoresel tek girigli aga¢ ha-
cim ¢alismalari ise anlamli derecede farklilik gos-
termistir (p<0,05). Yapilan agag¢ hacim denklemle-
ri kiyaslamasinda, tek ve ¢ift girisli kabuklu agag
hacim denklemlerinin tahminine iliskin hata mik-
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tarlarinin (yani gergek aga¢ hacmine gore hesapla-
nan farklarin) kiyaslanmasi da Sekil 6 ve Sekil 7°de
verilmistir. Burada da hata oraninin artigina baglh
olarak grafiklerin seyrinin, eslestirilmis t-testi so-
nuglartyla uyumlu oldugu gozlenmektedir.

Tablo 6. Karagam aga¢ hacim ¢aligmalari i¢in yapilan
t-testi sonuglari
Table 6. T-test results for Crimean pine volume studies

Tek girisli denklemler t p

Bu ¢alisma 0,265 0,793
Giilen (1959) 5,464 6,99x10-6
Sun ve ark. (1978) -5,127 1,78x10-5
Yavuz (1999) -3,791 7,04x10-4
Baynazoglu (2014) -8,172 5,2x10-9
Ozdal (2014) -4,972 2,74x10-5
Carus ve ark. (2016) 4,983 2,66x10-5
Sakici ve ark. (2018) -4,097 3,1x10-4
Cift girisli denklemler

Bu ¢alisma 0,093 0,926
Giilen (1959) -1,622 0,1157
Sun ve ark. (1978) -1,064 0,296
Yavuz (1999) -5,069 2,09x10-5
Baynazoglu (2014) -5,791 2,83x10-5
Ozdal (2014) -4,126 2,8x10-4
Carus ve ark. (2016) 4,609 7,51x10-5
Sakic1 ve ark. (2018) 1,263 0,2165

Arastirmamizda, Anadolu Karagami icin regres-
yon yontemiyle, bolgesel, tek ve ¢ift girisli kabuklu
govde hacim denklemleri gelistirilmistir. Bunun
i¢in, daha onceki ¢alismalarda yaygin olarak kul-
lanilan 4 adet tek girisli ve 16 adet ¢ift girisli agag
hacim denklemi denenmis ve bu denklemler ara-
sindan belirtme katsayis1 (R* ) en yiiksek ve hata
olgiitleri (OH, OMH, %TH, %OMH ve HKOK) en
diisiik olan denklemler; “Karacam tek ve ¢ift girisli
kabuklu gévde hacim denklemleri” olarak belirlen-
mistir. En basarili olarak belirlenen bu tek ve ¢ift
girisli denklemlerin uygunluklari, 30 adet secilmis
kontrol verisi kullanilarak, eslestirilmis 6rneklem
t-testi yardimiyla test edilmis ve bu denklemlerin,
calismanin yapildig1 bolge icin uygunluk gosterdi-
&i belirlenmistir.

Calismada belirlenen karacam genel tek girisli
denklem 9%95,1 aciklama orani, %0,263 toplam
hata ytizdesi ve %12,75 ortalama mutlak hata ytiz-
desi; genel ¢ift girisli denklem ise %97,6 agiklama
orani, %6x10* toplam hata ytizdesi ve %8,98 orta-
lama mutlak hata yiizdesiyle kabuklu hacim tahmi-
ni yapabilmektedirler.



Bu da denklemlerin kabul edilebilir olduklarini ve
calisma alanlarinda bulunan mescerelerdeki kara-
cam hacimlerinin ger¢ege yakin tahmin edilebile-
ceklerini gdstermektedir. Ayrica beklenildigi gibi
de, cift girisli aga¢ hacim denklemlerinin; tek gi-
rigli aga¢ hacim denklemlerine gore daha basarili
olduklari tespit edilmistir.

Tek giri%li (Bu ¢alisma)

Sakici ve ark. 2018 Giilen (1959)

Carus ve ark. 2016

Sun ve ark. (1978)

Yavuz (1999)

Baynazoglu (2014)

Sekil 6. Karagam tek girisli aga¢ hacim denklemlerine
iliskin hata degerlerinin (m?) kiyaslanmasi
Figure 6. Comparison of error values for Crimean pine
single-entry tree volume equations

Cift girisli (Bu ¢aligma)
4,000

Baynazoglu (2014)

Sekil 7. Karagam cift girisli aga¢ hacim denklemlerine
iligkin hata degerlerinin (m®) kiyaslanmasi
Figure 7. Comparison of error values for Crimean pine
double-entry tree volume equations

Aragtirma kapsaminda kullanilan 6rnek agaglarin,
4 farkli aragtirma bolgesinden elde edildigi diisii-
niildiigiinde, yetisme ortami farkliliklarinin oldu-
gu ve buna bagli olarak da tek bir denklemin kiigiik
miktarda da olsa hata barindirabilecegi beklen-
mektedir. Bu suretle, 4 farkli bélgeden elde edilen
ornek verilerle genel tek ve ¢ift girisli kabuklu agag
hacim denklemleri gelistirilmis; ardindan yetisme
ortami farkliligini ortaya koyabilmek amacryla da,
karisik etkili modelleme yaklasimi kullanilarak,
her bir farkli yore i¢in yeni denklem katsayilari be-
lirlenmistir. Calismanin bulgular kisminda ortaya
kondugu gibi, bolgesel farkliliklar grafiksel olarak
da goriilmiistiir (Sekil 4 ve Sekil 5).

Arastirma sonuglar1, daha onceki ¢alismalarla Qa
benzerlik gostermektedir. Ancak bu galisma, I¢
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Anadolu ve Akdeniz Bolgesindeki, dort farkli yo-
reye Uluhan/Nallithan (Ankara), Andirin (Kahra-
manmaras), Asagicigil/llgin (Konya) ve Alahan/
Mut (Mersin) 6zgii olup, bu bolgede 11 cm - 60 cm
¢ap ve 5,64 m - 24,0 m boy araliklarinda gelisim
gosteren saf Anadolu Karacami mescerelerinde,
denenerek kullanilabilir.

Aragtirmamizda gelistirilen modellerin farkli yo-
relerde kullanilmasinda farklilik igerebilecegi,
bunun icin kullanilmadan 6nce uygunluklarinin
kontrol edilmesi gerekliligi, ayrica da belirtilen
¢ap ve boy degerleri araliklarinda gelisim gosteren
Anadolu Karacamlarinda gecgerli olduklar1 unutul-
mamalidir.

Sahin ve ark. (2018)’e gore; yoresel ve bdlgesel
agac hacim tablolari, genel agac¢ hacim tablolarina
gore daha giivenilir bulunmakta ve yoresel olarak
onem arz eden tiirlerde gelistirilmeleri onerilmek-
tedir. Dolayisiyla arastirmamizin sonuglart da bu
disiinceyi destekler niteliktedir. Yine bu ¢alisma
kapsaminda ortaya kondugu gibi, drneklerin elde
edildigi bolgelerin, yetigme ortami farkliliklari
icerdigi durumlarda; karisik etkili modelleme yak-
lagimiyla bu farkin ortaya konabilmesi, hacim he-
saplamalarinda olusabilecek hatalar1 dnleyecek ve
daha dogru tespitler saglayacaktir.

Arastirmamizda gelistirilen aga¢ hacim denk-
lemlerinin kullanilmasi; odunu 6nemli miktarda
iretilen Anadolu Karagami i¢in ormancilik ¢a-
ligmalarina pratiklik saglayabilecek ve hacim he-
saplamalarindaki hatalar1 minimize edebilecek
niteliktedir. Bu gibi arastirmalarin, énem arz eden
diger agac tiirlerimizde de yapilmasina ihtiyag¢ du-
yulmaktadir.

Tesekkiir

Bu aragtirmanin hazirlanmasi maksadiyla, 6lglim-
lerin yapilmasi konusunda desteklerini aldigimiz
Uluhan, Andirin, Asagicigil ve Alahan Orman Is-
letme Sefliklerine ve emegi gecen personellerine
tesekkiirlerimizi sunariz.

Kaynaklar

Akalp, T., 1978. Tiirkiye’deki Dogu Ladini (Picea ori-
entalis Lk. Carr) Ormanlarinda Hasilat Arastirmala-
r1. Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi Yayin No:
2483/261, 145 s., Istanbul.

Alemdag, ., 1962. Tirkiye’deki Kizilgam Ormanlari-
nin Gelisimi, Hasilat ve Amenajman Esaslart. Ormanci-
lik Arastirma Enstitiisii, Teknik Biilten No: 11, Ankara.

Alemdag, ., 1967. Tirkiye’deki Sarigam Ormanlarinin
Kurulusu, Verim Giicii ve Bu Ormanlarin Isletilmesinde
Takip Edilecek Esaslar, Ormancilik Arastirma Enstitii-



sii, Teknik Biilten No: 20, Ankara.

Alkan, O., Ozgelik, R., 2020. Stem taper equations for
diameter and volume predictions of Abies cilicica Carr.
in the Taurus Mountains, Turkey. Journal of Mounta-
in Science 17 (12): 3054-3069. https://doi.org/10.1007/
$11629-020-6071-x

Asan, U., 1984. Kazdag1 Goknar1 (4bies equi-trojani
Aschers, Et Sinten.) Ormanlarinin Hasilat Ve Amenaj-
man Esaslar1 Uzerine Arastirmalar. I.U. Orman Fakiilte-
si, .U Yayin No, 3205, O.F. Yayin No, 365, Tas Matbaa-
s1, 207 s. Istanbul.

Baskerville, G.L., 1972. Use of logarithmic regression

in the estimation of plant biomass. Canadian Journal of

Forest Research 2: 49-53. https://doi.org/10.1139/X72-009

Baynazoglu, F., 2014. Mudurnu-Sirgali Orman Isletme
Sefliginde yayilis gosteren Anadolu karagami (Pinus
nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) mes-
cereleri igin tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemleri-
nin gelistirilmesi. 55s. Yiiksek Lisans Tezi, Cankir1 Ka-
ratekin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Cankir1.

Bozkus, H.F., Carus, S., 1997. Toros goknari (4bies cili-
cica Carr.) sedir (Cedrus libani Link.)’in ¢ift girisli gov-
de hacmi tablolar1 ve mevcut tablolarla karsilagtirilmasi.
Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University
(JFFIU) 47 (1): 51-70.

Brooks, J.R., Wiant, H.V., 2008. Ecoregion-based local
volume equations for Appalachian hardwoods. Northern
Journal of Applied Forestry 25 (2): 87-92. https://doi.
org/10.1093/njaf/25.2.87

Brooks, J.R., Jiang, L., Ozgelik, R., 2008. Compatible
stem volume and taper equations for Brutian pine, Cedar
of Lebanon, and Cilicica fir in Turkey. Forest Ecology
and Management 256: 147-151. https://doi.org/10.1016/].
foreco0.2008.04.018

Burkhart, H.E., Tom¢é, M., 2012. Modeling Forest Trees
and Stands. 457p., Dordrecht: Springer Netherlands,
ISBN: 9789048131709

Carus, S., 2002. Bazi1 hacim formiillerinin seksiyon,
govde ve bagil uzunluklara gore kiyaslanmasi. Siiley-
man Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi
Seri: A (1): 101-114.

Carus, S., Su, Y., 2014. Antalya—Korkuteli Yoresi Kizil-
cam Agaclandirmalari igin tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim
tablosunun diizenlenmesi ve mevcut tablolar ile kiyas-
lanmasi. II. Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre Sempoz-
yumu, Isparta, 22-24 Ekim 2014, s.22-24.

Carus, S., Memis, 1., Kiindii, K., Alem, O., 2016. Sehit
Ali Thsan Kalmaz Ormani Karagam (Pinus nigra Ar-
nold.) agaglandirmasi i¢in tek ve ¢ift girisli agag hacim
tablolarinin diizenlenmesi. Turkish Journal of Forestry
17 (1): 37-42. https://doi.org/10.18182/tj£.59768

Crecente-Campo, F., Alboreca, A.R., Diéguez-Aran-
da, U, 2009. A merchantable volume system for Pinus
sylvestris L. in the major mountain ranges of Spain.

42

Annals of Forest Science 66 (8): 808, 1-12. https://doi.
org/10.1051/forest/2009078

Castedo-Dorado, F., Gomez-Garcia, E., Diéguez-Aran-
da, U., Barrio-Anta, M., Crecente-Campo, F., 2012.
Aboveground stand-level biomass estimation: a compa-
rison of two methods for major forest species in north
west Spain. Annals of Forest Science 69: 735-746. htt-
ps://doi.org/10.1007/s13595-012-0191-6

Caliskan, A., Yesil, A., 1996. Biiylikdiiz Arastirma
Ormani sarigam-goknar-kayin karisik mescerelerinde
bulunan sarigam i¢in tek ve ¢ift girisli hacim tablosu.
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi 46 (1):
39-50.

de-Miguel, S., Mehtétalo, L., Shater, Z., Kraid, B., Puk-
kala, T., 2012. Evaluating marginal and conditional pre-
dictions of taper models in the absence of calibration
data. Canadian Journal of Forest Research 42: 1383-
1394. https://doi.org/10.1139/x2012-090

Diéguez-Aranda, U., Castedo-Dorado, F., Alvarez-Gon-
zalez, J.G., Rojo, A., 2006. Compatible taper function for
scots pine plantations in Northwestern Spain. Canadian
Journal of Forest Research 36 (5): 1190-1205. https://
doi.org/10.1139/x06-008

Eraslan, U., 1954. Trakya ve Bilhassa Demirkdy Minti-
kas1 Mese Ormanlarinin Amenajman Esaslar1 Hakkinda
Aragtirmalar. OGM Yayini, Ankara.

Ercanli, I., 2020a. Innovative deep learning artifcial
intelligence applications for predicting relationships
between individual tree height and diameter at breast
height. Forest Ecosystems 7, 12. https://doi.org/10.1186/
540663-020-00226-3

Ercanly, 1., 2020b. Artificial intelligence with deep le-
arning algorithms to model relationships between total
tree height and diameter at breast height. Forest Systems
29 (2): €013. https://doi.org/10.5424/f5/2020292-16393

Ercanly, 1., Giivendi, E., Giiney, D., Giinlii, A., Altun,
L., 2008. Sinop yoresi Sahilgami (Pinus pinaster Ait.)
agaclandirmalarina iliskin tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim
tablolarinin diizenlenmesi. Kastamonu Universitesi Or-
man Fakiiltesi Dergisi 8 (1): 14-25.

Ercanli, 1., Kurt, A.K., Senyurt, M., Giinlii, A., Bolat, F.,
Keles, S., 2018. Tarsus Yoresi Anadolu Karacami agac-
larinda hacim tahminlerinin yapay sinir aglari ile elde
edilmesi. Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 4 (1):
24-35.

Evcimen, B.S., 1963. Tiirkiye Sedir Ormanlarinin Eko-
nomik Onemi, Hasilat1 ve Amenajman Esaslar1. 0.G.M.
Yayinlari, 355, 16, Ankara.

Fang, Z., Bailey R. L. 2001. Nonlinear mixed effects mo-
deling for slash pine dominant height growht following
intensive silvicultural treatments. Forest Science 47:
287-300. https://doi.org/10.1093/forestscience/47.3.287

Firat, F,, 1973. Dendrometri. Istanbul Universitesi Or-
man Fakiiltesi Yayinlari no:1800/1 93, 359 s, Istanbul.


https://doi.org/10.1007/s11629-020-6071-x
https://doi.org/10.1007/s11629-020-6071-x
https://doi.org/10.1139/X72-009
https://doi.org/10.1093/njaf/25.2.87
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2008.04.018
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2008.04.018
http://dx.doi.org/10.1007/s13595-012-0191-6
http://dx.doi.org/10.1007/s13595-012-0191-6
http://dx.doi.org/10.1139/x2012-090
http://dx.doi.org/10.1139/x06-008
https://doi.org/10.%201186/s40663-020-00226-3
https://doi.org/10.%201186/s40663-020-00226-3
https://doi.org/10.1093/forestscience/47.3.287

Garber, S. M., Maguire D. A. 2003. Modeling stem taper
of three central Oregon species using nonlinear mixed
effects models and autoregressive error structures. Fo-
rest Ecology and Management 179: 507-522. https://doi.
org/10.1016/S0378-1127(02)00528-5

Giilen, 1., 1959. Karagam (Pinus nigra Arnold) hacim
tablosu. Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi
Seri A, 9 (1): 97-112.

IBM, 2019. IBM SPSS Statistics for Windows, Version
19.0. Armonk, NY: IBM Corp., USA.

Kahriman, A., Sénmez, T., Sahin, A., 2017. Antalya ve
Mersin Yoresi kizilgam megcereleri i¢in agag hacim tab-
lolar1. Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi
17 (1): 9-22. https://doi.org/10.17475/kastorman.295706

Kalipsiz, A., 1962. Degisik yasli Dogu Kayiminda Artim
ve Biiytime Arastirmalari, Orman Genel Miidiirliigii Ya-
yin No 339/7, 112s. Istanbul.

Kalipsiz, A., 1984. Dendrometri. Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Yayin No: 354, 407 s, Istanbul.

Kalipsiz, A., 1999, Dendrometri. Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Yayin No,3194/354, Istanbul.

Kapucu, F., 2004, Orman Amenajmani, Karadeniz Tek-
nik Universitesi (KTU) Yayin No: 215, Orman Fakiiltesi
Yayin No: 33, KTU Matbaast, 515 s, Trabzon.

Kapucu, F., Yavuz, H., Giil, A.U., Misir, N., 2002. Kesta-
ne mescerelerinin hasilati ve amenajman esaslar1. TUBI-
TAK TOGTAG-TARP 2229 nolu Proje, Sonu¢ Raporu.

Keselman, H. J., Algina, J., Kowalchuk, R. K., Wol-
finger, R. D. 1998. A Comparison of Two Approaches
for Selecting Covariance Structures in the Analysis of
Repeated Measures. Communications in Statistics—Si-
mulation and Computation 27 (3): 591-604. https://doi.
org/10.1080/03610919808813497

Laar, AV, Akga, A., 2007. Forest Mensuration. 390 p.,
Springer Netherlands, ISBN: 1402059906.

Leties, L.P., Robinson, A. P. 2004. Improving taper equa-
tions of loblolly pine with crown dimensions in a mixed-
effects modeling framework. Forest Science, 50 (2): 204-
212. https://doi.org/10.1093/forestscience/50.2.204

Littell, R. C., Miliken, G. A., Stroup, W. W., Wolfinger,
R. D. 2005. SAS system for Mixed Models, SAS Institu-
te Inc., Cary,, NC, USA.

Loetsch, F., Zohrer, F., Haller, KE. 1973. Forest Inven-
tory (2 ed., Vol. I1). 905 p., Munich: BLV Verlagsgesell-
chaft, ISBN: 3405108128.

Misir, N., Misir, M., 2004. Developing double-entry tree
volume table for ash in Turkey. Artvin Orman Fakiiltesi
Dergisi 3 (4): 135-144.

Miraboglu, M., 1955. Goknarlarda Sekil ve Hacim Arag-
tirmalar1. s.103, Orman Genel Midiirligli Yayin No:
188, Seri No: 5, Istanbul.

43

Ozgankaya, N, Batur, M, Kiracioglu, O. 2021. izmir Or-
man Bolge Miidiirliigii fistikcami (Pinus pinea L.) mes-
cereleri i¢in gdvde hacim tablolarinin diizenlenmesi.
Ormancilik Arastirma Dergisi 8 (2): 125-145. https://doi.
org/10.17568/ogmoad.813362

Ozgelik, R., 2008. Comparison of formulae for estima-
ting tree bole volumes of Pinus sylvestris. Scandinavian
Journal of Forest Research 23: 412-418.

Ozgelik, R., 2010. Bucak yoresi kizilgam, sedir ve Toros
goknar tiirleri i¢in hacim denklemleri. Sileyman De-
mirel Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi Seri A (2):
1-15.

Ozgelik, R., Brooks, I. R., Jiang, L. 2011. Modeling stem
profile of Lebanon cedar, Brutian pine, and Cilicica fir
in Southern Turkey using nonlinear mixed-effects mo-
dels. European Journal of Forest Research 130(4): 613-
621. https://doi.org/10.1007/s10342-010-0453-5

Ozgelik, R., Cevlik, M., 2017. Bat1 Akdeniz yoresi dogal
sedir mescereleri i¢cin hacim denklemleri. Turkish Jour-
nal of Forestry 18 (1): 37-48. https:/doi.org/10.18182/
tj£.270694

Ozgelik, R., Kalkanli, S., 2018. Kas Yoresi dogal ki-
zilcam (Pinus brutia Ten.) mescereleri i¢in agac hacim
denklemlerinin gelistirilmesi. Turkish Journal of Fores-
try 19 (1): 9-19. https://doi.org/10.18182/tj£.392873

Ozdal, T., 2014. Yozgat Orman Isletme Miidiirliigii s1-
nirlar1 icerisinde yayilis gosteren karacam (Pinus nigra
Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) mescerele-
ri i¢in tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemlerinin ge-
listirilmesi. 49 s. Yiiksek Lisans Tezi, Cankir: Karatekin
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Cankir1.

Ozkurt, A., 2000. Okaliptiis (Eucalyptus grandis W.Hill
ex. Maiden) i¢in hacim tablosu, Dogu Akdeniz Ormanci-
lik Arastirma Enstitiisii Dergisi 6: 87-106.

Philip, M.S., 1994. Measuring Trees and Forests. CAB
International, Wallingford, UK. ISBN: 0851988830.

Pillsbury, N.H., McDonald, P.M., Simon, V., 1995. Re-
liability of Tanoak volume equations when applied to
different areas. Western Journal of Applied Forestry 10
(2): 72-78.

Poudel, K.P., Cao, Q.V., 2013. Evaluation of methods to
predict Weibull parameters for characterizing diameter
distributions. Forest Science 59 (2): 243-252. https://doi.
org/10.5849/forsci.12-001

R Core Team (2018) R: A Language and Environment
for Statistical Computing. R Foundation for Statistical
Computing, Vienna., Austria.: https:/www.R-project.
org

Rodriguez, F., Lizarralde, 1., Fernandez-Landa, A., Con-
des, S., 2014. Non-destructive measurement techniqu-
es for taper equation development: a study case in the
Spanish Northern Iberian Range. European Journal of
Forest Research 133: 213-223. https://doi.org/10.1007/
$10342-013-0739-5


https://doi.org/10.1016/S0378-1127(02)00528-5
https://doi.org/10.1016/S0378-1127(02)00528-5
https://doi.org/10.1080/03610919808813497
https://doi.org/10.1080/03610919808813497
https://doi.org/10.1093/forestscience/50.2.204
http://dx.doi.org/10.1007/s10342-010-0453-5
http://dx.doi.org/10.18182/tjf.270694
http://dx.doi.org/10.18182/tjf.270694
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/SearchTezWS?key=48XPj7KKQhKUgntkUiKO3JTmIiYr6gx6PuJNY7KiKs5Q8I2c1sG7eXwbVsJRQGLC
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/SearchTezWS?key=48XPj7KKQhKUgntkUiKO3JTmIiYr6gx6PuJNY7KiKs5Q8I2c1sG7eXwbVsJRQGLC
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/SearchTezWS?key=48XPj7KKQhKUgntkUiKO3JTmIiYr6gx6PuJNY7KiKs5Q8I2c1sG7eXwbVsJRQGLC
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/SearchTezWS?key=48XPj7KKQhKUgntkUiKO3JTmIiYr6gx6PuJNY7KiKs5Q8I2c1sG7eXwbVsJRQGLC
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/SearchTezWS?key=48XPj7KKQhKUgntkUiKO3JTmIiYr6gx6PuJNY7KiKs5Q8I2c1sG7eXwbVsJRQGLC
https://doi.org/10.5849/forsci.12-001
https://doi.org/10.5849/forsci.12-001
https://www.R-project.org
https://www.R-project.org
http://dx.doi.org/10.1007/s10342-013-0739-5
http://dx.doi.org/10.1007/s10342-013-0739-5

Sakici, O.E., Yavuz, H., 2003. Ilgaz Dagi Goknar mes-
cereleri i¢in hacim fonksiyonlari. Kastamonu Orman
Fakiiltesi Dergisi 3(2): 219-232.

Sakici, O.E., Saglam, F., Seki, M., 2018. Kastamonu Or-
man Bolge Midiirliigii karagam mescereleri i¢in tek ve
cift girisli aga¢ hacim denklemleri. Turkish Journal of
Forestry 19 (1): 20-29. https://doi.org/10.18182/tjt.394876

Saracoglu, O., 1988. Karadeniz Yoresi Goknar Mescere-
lerinde Artim ve Biiyiime. Doktora Tezi, Istanbul Uni-
versitesi Orman Fakiiltesi, Orman Genel Midirligi,
Istanbul.

Saracoglu, N., 1991. Kizilagag (4/nus glutinosa Gaertn.
subsp. barbata (C.A. Mey) Yalt.) govde hacim ve biyo-
kiitle tablolarinin diizenlenmesi. Istanbul Universitesi
Orman Faliiltesi Dergisi Seri A, 41 (1): 117-139.

Sprugel, D.G., 1983. Correcting for bias in log-transfor-
med allometric equations. Ecology 64 (1): 209-210.

Sun O., Eren M. E., Orpak M. 1978. Temel agag tiirle-
rimizde tek aga¢ ve birim alandaki odun ¢esidi oran-
larinin saptanmasi. (TUBITAK, proje no: TOAG-288),
Tarim ve Ormancilik Arastirma Grubu Yayini, Ankara.

Sahin, A. Kahriman, A., Yiksel, Y.B., 2018. Artvin yo-
resindeki Dogu Karadeniz Goknarlarinin aga¢ hacmini
tahmin etmek i¢cin mevcut denklemlerin karsilastirilma-
st. Uluslararast Artvin Sempozyumu (IAS 2018), Art-
vin, 18-20 Ekim 2018,,s. 671-684.

Senyurt, M., Umit, M., 2019 Asarkaya Kizilgam mesce-
releri i¢in tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemlerinin
gelistirilmesi. Anadolu Orman Arastirmalart Dergisi 5
(2): 108-116.

Senyurt, M., Ercanli, i.,2019. A comparison of artificial

44

neural network models and regression models to predi-
ct tree volumes for Crimean Black pine trees in Can-
kir1 Forests. Sumarski list 9-10: 413—423. https://doi.
org/10.31298/s1.143.9-10.3

Tassia, G., Burkhart, H. E. 1998. An application of
mixed effects analysis to modeling thinning effects on
stem profile of loblolly pine. Forest Ecology and Ma-
nagement 103 (1): 87-101. https://doi.org/10.1016/S0378-
1127(97)00179-5

Trincado, G., Burkhart, H. E. 2006. A generalized app-
roach for modeling and localizing stem profile curve.
Forest Science 52: 670-682.

Valentine H.T., Gregoire T. G. 2001. A switching model
of bole taper. Canadian Journal of Forest Research 31
(8): 1400—14009. https://doi.org/10.1139/x01-061

Wolfinger, R., Chang, M.1999. Comparing the SAS
GLM and MIXED Procedures for repeated measures.
SAS Institute, Inc., Cary, NC.

Yavuz, H., 1999. Taskoprii yoresinde karacam i¢in ha-
cim fonksiyonlar1 ve hacim tablolar1, Turkish Journal of
Agriculture and Forestry 23: 1181-1188.

Yavuz, H, Giil, A.U, Misir, N., Ozgelik, R., Sakici, O.E.,
2002. Mescerelerde ¢cap dagilimlarinin diizenlenmesi ve
bu dagilimlara iligkin parametreler ile ¢esitli mescere
Ogeleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi. Orman Ame-
najmaninda Yeni Kavramsal A¢ilimlar ve Yeni Hedefler
Sempozyumu, I.U. Orman Fakiiltesi, Istanbul, 18-19 Ni-
san 2002, s. 203-212.

Yesil, A., 1992. Degisik Siklik ve Bonitetlerdeki Kizil-
¢am Mescerelerinin Yasa Gore Gelisimi. Doktora Tezi,
179 s., Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Is-
tanbul.


https://doi.org/10.31298/sl.143.9-10.3
https://doi.org/10.1016/S0378-1127(97)00179-5
https://doi.org/10.1016/S0378-1127(97)00179-5
https://doi.org/10.1139/x01-061

Ormancilik Arastirma Dergisi
Turkish Journal of Forestry Research
2023, 10:1, 45-60

DOI: https://doi.org/10.17568/0gmoad.1149021
Isletme/Forest Management
Arastirma makalesi/Research article

Dar dikim araliklarinda kurulan kavak (Populus x euramericana ve Po-
pulus deltoides klonlari) agaclandirmalarinda artim ve biiyiime

Increment and growth in poplar plantations established in narrow spacings using the clo-
nes of Populus x euramericana and Populus deltoides

Sacit KOCER!
Muhammed KARA'

! Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglari
Enstitiisii Miidiirliigii, izmit

Sorumlu yazar (Corresponding author)
Sacit KOCER
sacitkocer@ogm.gov.tr

Gelis tarihi (Received)
26.07.2022

Kabul Tarihi (Accepted)
02.11.2022

Sorumlu editdr (Corresponding editor)
Nesat ERKAN
nesaterkan@yahoo.com

Atf (To cite this article): Koger, S. & Kara, M.
(2023). Dar dikim araliklarinda kurulan kavak
(P.x euramericana ve P. deltoides klonlar1) agag-
landirmalarinda artim ve biiylime . Ormancilik
Aragtirma Dergisi, 10 (1), 45-60 . DOL: 10.17568/
ogmoad.1149021

Creative Commons Atif -
@ @ @ Tiretilemez 4.0 Uluslararasi
EY MD Lisanst ile lisanslanmistir.

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.

30

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
Cap (n)=a,+a h—a h*+a In(y) +a,h% a SUL.
8 L BONiTE’l; s 1L BONITET 2¢ ML BONITET
3x5
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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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Oz

Bu calismada plan iinitesi kapsaminda kullanilacak ¢ap-boy denk-
lemlerinin diizenlenmesi i¢in se¢im yontemi basarisi ve iglem siiresi
faktorleri gozetilerek en uygun 6rnek aga¢ se¢im yontemlerinin be-
lirlenmesi amaglanmistir. Bunun i¢in ayniyash ve saf kizilgam (Pinus
brutia Ten.) mescerelerinden secilen 47 6rnek alanda 1408 6rnek agac
olciilmiistiir. Ornek agaclarin secimine iliskin 54 farkli yontem kur-
gulanmistir. Her bir se¢im yontemi regresyon analizleri, basar1 6l¢iit
setleri ve bagil puanlama metotlar1 ile degerlendirilmis ve puanlarina
gore siralanmistir. Se¢im yontemlerinin drnek alanlarda uygulanma
stireleri en kisa yol optimizasyonlari ve regresyon analizi yontemle-
riyle hesaplanmistir. En bagarili sonucu veren ve ayni zamanda uy-
gulamadaki islem siireleri en az olan se¢im yontemlerini belirlemek
icin Pareto optimal yontem kullanilmistir. Sonug olarak, se¢im yon-
temleri igerisinde en bagarili yontemin 16 numarali, uygulama siiresi
en kisa olanin ise 1 numarali yontem oldugu tespit edilmistir. Her
iki faktor de dikkate alindiginda ise 07, 14, 15, 16, 51, 08, 43 ve 49
numarali se¢im yontemlerinin optimal ¢dziim kiimesini olusturdu-
gu ortaya konulmustur. ideal noktaya en yakin ¢oziimiin Weise orta
agaci ve ona en yakin konumdaki iki adet agacla ¢alisan 14 numarali
yontem oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman envanteri, Hacim tablolari, Cap-boy mo-
delleri, Is 6l¢ctimleri, Pareto optimal yontem

Abstract

In this study it is aimed to determine the optimal sample tree selection
methods based on the success of the selection method and the pro-
cessing time factors for the arrangement of the diameter-height equa-
tions within the scope of the plan unit. For this study, from the even-
aged and pure red pine stands 1408 sampling trees were measured in
the 47 sample areas. The selection of sample trees was designed by
54 different methods. The each selection method was evaluated with
regression analysis, success criteria sets and relative scoring methods
and ranked according to their scores. The processing times of the se-
lection methods in the sample areas were calculated with the shortest
path optimizations and regression analysis methods. The Pareto op-
timal method was used to determine the selection methods that gave
the most successful results and at the same time have the shortest
processing time. As a result, it was determined that method number
16 was the most successful method in scoring among the selection
methods, while method number 1 was the shortest according to the
processing time. When these two factors were both considered the 07,
14, 15, 16, 51, 08, 43 and 49 numbered selection methods constitute
the optimal solution set. It has been determined that the nearest solu-
tion to the ideal point is the method number 14, which works with the
Weise middle tree and the two trees closest to it.

Keywords: Forest inventory, Volume tables, Diameter-height models,
Work measurements, Pareto optimal method
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1. Giris

Orman isletmeleri sermayesinin temel unsurla-
rindan birisi de mescerelerde dikili halde bulunan
agaclarin toplami olarak tanimlanan dikili agac
servetidir (Kalipsiz, 1984; Kapucu, 2004; Yavuz,
1999). Planlama, yonetim, iiretim ve pazarlama ca-
lismalar1 igin dnemli bir mescere parametresi olan
dikili agac serveti (Kalipsiz, 1984; Yavuz, 1999;
Sakict ve ark., 2018), uygulamada plan {initeleri
kapsaminda hazirlanan hacim tablolar1 ile hesap-
lanmaktadir.

Hacim tablolar1 aga¢ tiirleri i¢in, agacin kolay bi-
¢imde ol¢iim degerlerinin elde edilebilecegi kisim-
larinin (cap ve boy gibi) birer bagimsiz degisken
olarak kullanildig1 denklemler ile tretilmektedir
(Kalipsiz, 1984). Denklemler icerigindeki degisken
sayisina (Loetsch ve ark., 1973; Kalipsiz, 1984) ve
kullanildiklar1 alan biiyiikligiine gore (Kohl ve ark.,
2006; Sakic1 ve ark., 2018) siniflandirilmaktadir.

Gogiis ¢api, kolay olgiilebilen ve basta hacim ol-
mak tizere agacin diger 6zellikleri ile yiiksek dii-
zeyde iligkili bir degiskendir (Vanclay, 1994; Sen-
yurt, 2012). Bu ozellikleri sebebiyle ormancilik
uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Orman
amenajman planlar1 ¢caligmalarinda da gogiis capi-
nin bir fonksiyonu olarak hacim degerini tahmin
eden tek girisli dikili kabuklu gévde hacim tablola-
r1 (DKGHT) kullanilmaktadir. Dogru ve giivenilir
hacim tablolarinin kullanimi siirdiiriilebilir bir or-
man yonetimi ve uygulanabilir planlama a¢isindan
onemlidir.

Gegmis plan igeriklerinde seksiyon yontemiyle
(6rnek agaclarin kesilip boliimlere ayrilarak ha-
cimlerinin hesaplandig1 yontemler) diizenlenmis,
gerek goriildigii sartlarda revize edilmis hacim
tablolarina rastlamak miimkiindiir. Ancak giincel
uygulamada hacim tablolar1 plan yapici tarafindan
plan {initesi veya iiniteleri i¢in ¢ift girigli hacim
tablolarinin tek girisliye doniistiiriilmesi ile elde
edilmektedir (OGM, 2017). Bu islem c¢alisma ala-
n1 igin gelistirilen “kabuklu gogiis ¢ap1 (d, ;)-agag
boyu (h)” (cap-boy denklemleri) denklemlerinin
cift girigli hacim denklemlerine entegre edilmesi
ile gerceklesir.

Cap-boy denklemleri genellikle ¢apin bir fonksi-
yonu olarak aga¢ boyunu tahmin edebilmek ama-
ciyla kullanilmaktadir. Cap-boy denklemlerinin
kullanim amag ve yerleri asagidaki gibi siralana-
bilir (Erkan ve ark., 2010; Ozcelik ve Capar, 2014;
Carus ve Catal, 2017):

* Bilyiime ve hasilat tahminleri

 Simiilasyonlar
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* Orman amenajman planlarinin diizenlenmesi
* Bonitet endeksi

* Mescere yapisal analizi

 Zararlarin ortaya konmasi

 Biiyliime dinamiklerinin belirlenmesi

* Biyokiitle tahminleri

* Dikili satig islemlerinde hacim tahminleri.

Literatiirde farkli agag tiirleri ve mescere yapilari
icin farkli formlarda modellerin gelistirildigi ¢ok
sayida c¢alisma mevcuttur (Wykoff ve ark., 1982;
Wang ve Hann, 1988; Huang ve ark., 1992; Col-
bert ve ark., 2002; Castedo Dorado ve ark., 2006;
Lootens ve ark., 2007). Ulkemizde ise az sayilar-
da rastlanan ¢ap-boy denklemleri diizenlenmesi-
ne iliskin caligmalar (Ozgelik ve Capar, 2014) son
yillarda daha sik gozlenmektedir (Sonmez, 2009;
Masir, 2010; Catal, 2012; Ercanli ve ark., 2012; Ay-
lak Ozdemir, 2013; Carus ve Catal, 2017; Ercanli,
2020; Seki ve Sakici, 2022).

Cap-boy modellerinin ayn1 agag tiirti icin bile tii-
riin tiim yayilig alaninda gegerli oldugu sdylene-
mez. Bu nedenle aga¢ boyundaki varyasyonu agik-
lamak i¢in g6giis capinin yaninda mescere yast ve
bonitet endeksi gibi parametrelerin de bagimsiz
degisken olarak modele dahil edildigi denklemler
gelistirilmekte ve “genellestirilmis ¢ap-boy model-
leri” olarak adlandirilmaktadir (Larsen ve Hann,
1987; Soares ve Tome, 2002; Sharma ve Zhang,
2004). Mescere parametrelerinin daha ayrintili ¢6-
ziimlendigi ve oldukga 6nemli bu modelleme ¢alis-
malar1 birden fazla degisken ol¢iilmesi gerekliligi
ve zorlugu goz oniine alindiginda; pratik olmasi
acisindan sadece ¢apin bir fonksiyonu olarak boyu
tahmin edecek “ydresel” ¢ap-boy modellerinin ge-
listirilmesi de uygulama i¢in ayrica dnem kazan-
maktadir (Kalipsiz, 1984; Knowe, 1994; Carus ve
Catal, 2017). Plan {iiniteleri kapsaminda diizenle-
nen ¢ap-boy modelleri yoresel modeller igerisinde
degerlendirilir.

Cap-boy denklemlerinin dogru sonuglar vermesi
ozellikle ekonomik degeri yiiksek agac tiirlerimiz
icin biiylik 6nem tasimaktadir. Kizilgam (Pinus
brutia Ten.) ekonomik ve ekolojik &zellikleri ile
iilkemiz i¢in dnemli asli agac tiirlerimiz basinda
gelmektedir. Kizilgam ormanlari toplam 5.215.292
hektar yiizolgtimii ile iilkemiz ormanlik alanlari-
nin %22,74’iinii olusturmaktadir (OGM, 2021). Ul-
kemizde Akdeniz ikliminin hakim oldugu Akde-
niz, Ege ve Marmara Bolgelerinde 6zellikle kiyiya
bakan yamaglarda genis ve saf ormanlar kurmak-
tadir (Neyisei, 1987).

Orman planlama g¢alismalar1 “Ekosistem Tabanli
Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinin Dii-



zenlenmesine Ait Usul ve Esaslar” isimli 299 no’lu
teblig (OGM, 2017) dogrultusunda gerceklestiril-
mektedir. Cap-boy denklemlerinin diizenlenme-
sine iliskin ornek alan igerisinden alinacak drnek
agaclarin sayis1 ve oOlgiitleri, 299 sayili tebligin
5.4.1.3. alt baglhiginin f bendinde “Cap-boy egrisi
¢izebilmek i¢in drnek alan merkez kazigina en ya-
kin ve olabildigince degisik ¢caplarda en az 2 aga-
cin boylari ol¢iiliir.” seklinde tarif edilmektedir.

Cap-boy denklemlerinin gelistirilmesine iliskin
caligmalar aga¢ hacim tahminlerinin daha kisa
siirede ve daha dogru yapilmasina yardimei ola-
caktir (Jayaraman ve Zakrzewsk, 2001; Ozgelik
ve Capar, 2014). Daha dogru ve hizli tahminler
modelleme ¢aligmalart yaninda 6rnek agag¢ se¢im
stratejilerinin gelistirilmesi ile de mimkindiir.
Tiir ¢esitliliginin degerlendirilmesi, biyokiitle tah-
mini ve yoresellestirme (calibrate/localize) amagli
cap-boy denklemleri tiretmek icin 6rnek agaclarin
nasil ve ne miktarlarda se¢ilmesi gerekliligi iize-
rine ¢aligmalar literatiirde gézlenmektedir (Lappi,
1991; Arabatzis ve Burkhart, 1992; Gimaret-Car-
pentier ve ark., 1998; Sullivan ve ark., 2018; Dutca
ve ark., 2020).

Ulkemizde orman envanter yontemlerine iliskin
calismalar (Giinel, 1973; Ozer ve Ugurlu, 1976; Sa-
kici, 2009; Giines, 2015) sinirli sayidadir. Hacim
ve ¢ap-boy modellerinin gelistirilmesi kapsamin-
daki ¢alismalarda secilen 6rnek agaclar i¢in, degi-
sik cap degerlerini temsil etmeleri, agaglarin ¢atal,
tepesi kirik ve gévde formlarinin bozuk olmamasi
gibi olciitlere dikkat edildigi genel olarak belirtil-
mektedir. Ancak 6rnek aga¢ se¢im stratejileri 6ze-
linde bir caligsmaya rastlanamamaistir.

Bu arastirmada ger¢ege daha yakin hacim deger-
leri elde edebilmek i¢in yapilan g¢aligmalara 6rnek
agac¢ se¢im Olciitleri tizerinden katkida bulunmak
hedeflenmistir. Modeller farkli mescere yapila-
11 i¢in degil, yoresel olarak degerlendirilebilecek
“plan iinitesi” kapsaminda ve kizilgam agag¢ tiirii
icin diizenlenmistir.

Calismada “Plan tinitesi genelinde kullanilabilecek

en uygun ¢ap-boy denklemini iiretmek i¢in 6rnek
alanlardaki hangi agaclarda ol¢iim yapilmali?”
sorusuna yanit aranmistir. Nihai amag plan {inite-
sindeki agag tiirleri i¢in ger¢ege daha yakin, daha
kiigik hata miktarlar ile kestirim yapan tek girisli
govde hacim tablolar1 elde edebilmektir. Bu amag-
la 299 sayili tebligdeki yonteme alternatif olarak,
ornek agaclarin nasil segilecegine iliskin farkli
oOlgiitlerle kurgulanan 54 ydntem istatistik test ve
analizlerle karsilastirilarak degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma alan1 olarak Izmir Orman Bolge Miidiir-
liigii, izmir Orman Isletme Miidiirliigii, Gaziemir
Orman Isletme Sefligi (OIS) secilmistir. Secim
yapilirken arastirma kapsaminda degerlendirile-
cek degiskenlerin plan tinitesinde yeterli diizey ve
dagilimda olmasi yaninda ulasim kosullar1 ve ma-
liyeti dikkate alinmistur.

Calismanin ana materyalini ayniyasli saf kizilcam
mescerelerinden segilen 47 adet 6rnek alan igeri-
sindeki agaclar olusturmaktadir. Ornek alanlara
iliskin bazi tanimlayici istatistikler Tablo 1’de ve-
rilmigtir. Calisma alaninin cografi konumlari ve
ornek alanlarin plan initesi igerisindeki dagilimi
ise Sekil 1’de goriilmektedir.

Ornek alanlarin belirlenmesine yonelik yapilan
on calismada plan {initesine ait orman amenajman
plan1 ve megcere haritasindan (OGM, 2015) yar-
dimc1 materyal olarak yararlanilmistir. Ekipman
olarak Garmin €Trex GPS (Global Positioning Sys-
tem), Haglof marka capolger ve Haglof Vertex 1V
elektronik boydlger kullanilmistir. Aga¢ konumla-
r1 tripoda sabitlenen Suunto marka pusula ve Leica
DISTO D3aBT model lazer mesafe dlger ile belir-
lenmistir.

Caligma materyali igerisinde “Rastgele Sayilar
Tablolar1” (URL-1, 2018) da bulunmaktadir. Tiim
istatistik analizler R istatistik yazilimi1 (URL-2,
2018) ile yapilmis, baz1 grafikler i¢in MS Office

Tablo 1. Ornek alanlara iliskin bazi betimsel istatistikler
Table 1. Some descriptive statistics of sampling plots

Ornek alan ve veri seti degiskenleri

En En Standart Varyasyon

szellikleri Adet ik biiyik  OT8M3 ima yiizdesi (%)
Ornek alan biiyiikliigii (m?) 47 200,0 1040,0 531,06 180,12 33,92
Aritmetik orta agac gogiis ¢ap1 (cm) 47 11,97 49,94 26,08 10,38 39,80
Gogils ylizeyi orta agact gogiis ¢ap1 (cm) 47 12,47 50,78 26,90 10,53 39,13
Weise orta agaci gogiis ¢cap1 (cm) 47 11,70 52,15 27,94 11,37 40,69
Ornek alanlardaki agag sayilari 1408 17 94 30,04 13,88 46,21
Agag boyu (m) 1408 2,70 27,80 12,24 4,71 38,48
Gogiis capi (cm) 1408 8,00 69,20 23,30 11,63 49,91
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Excel, 6n ¢aligmalar, en kisa yol optimizasyonla-
r1 ve harita ¢iktilar i¢inse ArcGIS 10.3. (URL-3,
2018) programi kullanilmistir.

Sekil 1. Cografi konum ve drnek alanlarin plan
tinitesindeki yerleri
Figure 1. Geographical location and locations of
sampling plots in the plan unit

2.2. Yontem
2.2.1. Ornek alanlarin se¢imi ve dlciimler

Ornek alanlar, plan iinitesi say1sal mescere haritasi
iizerinde yapilan analizlerle, gelisim caglari, yas
siniflari, bonitet ve kapaliliga iliskin farkli degerle-
ri temsil edebilecek sekilde, baslangigta 30 adet ol-
mak iizere tabakali rastgele 6rnekleme yontemiyle
dagitilmistir. Calisma boyunca diizenli yapilan de-
gisken degerlerinin dagilim kontrolleri ile varyas-
yonlarindaki eksik alanlar tamamlanacak bigimde
yeni 6rnek alanlar belirlenerek 6l¢tilmiis, 47. 6rnek
alanda varyasyonlar1 temsil agisindan yeterli 6rnek
alan sayisina ulagilmis olduguna karar verilmistir.

Ornek alanlar daire seklinde alinmistir. Genel ola-
rak 1 kapali mescerelerde 800 m?, 2 kapali mesce-
relerde 600 m? 3 kapali mescerelerde 400 m? ve
cok sik bazi geng mescerelerde 200 m? izdiisimsel
yiiz 6l¢iime sahiptirler. Bununla birlikte her bir 6r-
nek alanda en az 17 adet agac sayisina ulagilmasi
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hedeflenmistir (Catal ve Giines, 2016). Bu nedenle
ylz olgimlerinin 1040 m?’ye kadar genisletildigi
ornek alanlar mevcuttur.

Ornek alan merkez koordinatlar1 GPS cihaz1 yar-
dimui ile arazide bulunmus ve sabitlenmistir. Agag-
lar merkez iizerine kurulan tripoda bagli pusula ve
lazer mesafe Olger ile semt agisi degerleri yaninda
merkeze mesafeleri olgiilerek konumlandirilmistir.
Agaglarin numaralandirilmas: ve gogiis ¢apr 06l-
climleri kuzeyden baslayarak saat yoniinde bir tam
tur doniilerek gergeklestirilmistir. Gogiis ¢aplari
cift tarafli 6lgiimle mm, boylar ise 10 cm hassasi-
yetinde oOl¢iilerek kaydedilmistir.

2.2.2. Analiz siireci

Her se¢im yontemi (SY) i¢in, 6rnek alanlar igeri-
sinden yontem Olgiitleri ile segilen 6rnek agaglar
ile 54 farkli 6rneklem grubu olusturulmustur. Her
grup, se¢im yontemine 6zgii farkli cap ve boy de-
gerlerinden olusan veri seti bicimindedir.

Bagimli degiskenin boy, bagimsiz degiskenin ¢ap
degerleri ile olusturuldugu veri setlerine (6rneklem
gruplarina) regresyon analizi uygulanmis, istatis-
tik modeller bir basar1 6lgiit seti (SCI) ile deger-
lendirilmistir. En basarili se¢ilen modellere, bu kez
secim yontemlerini degerlendirmek {izere se¢im
yontemini temsil hakki kazandirilmistir.

Her bir se¢im yontemi modeli, érnek alanlarda-
ki baslangictaki orneklem gruplarina alinmamis
agaclar ile test edilmistir. Se¢im ydntemi model-
lerinin tahmin ettigi boy degerleri ile 6l¢lilen boy
degerleri farkli bir basar1 6lgiit seti (SC2) ile deger-
lendirilmistir.

Her se¢im yontemi i¢in uygulamada harcanacak
zamanin belirlenmesi i¢in is 6l¢limleri gergekles-
tirilmistir.

Son asamada ise se¢im yontemleri toplam basari
puanlar1 ve uygulama siireleri agisindan Pareto op-
timal yontem ile degerlendirilmistir.

2.2.3. Secim yontemlerinin kurgulanmasi

Calismada, farkli 6rnekleme yontemleri ve kombi-
nasyonlari ile beraber, farkli 6rnek sayilari ile olus-
turulan her bir yontem “SY” olarak ifade edilmek-
tedir. Mescere igerisindeki agaglardan miimkiin
oldugunca farkli 6zellik ve kombinasyonlarda or-
nekleme yapilarak test edilebilmesi amaciyla top-
lam 54 adet SY kurgulanmistir. Kurgulanan se¢im
yontemlerini; (7)) 6rnek alan merkezine mesafenin,
(i) rastlantisalligin, (iif) Weise orta agacinin, (iv)
gogiis ¢apt degerleri ile ilgili siniflamalarin ve (v)
cap dagilimlarindaki konumlar1 6zellikleri (mod,



ortanca vd.) ile bazi agaclarin ana 6ge oldugu grup-
lar seklinde siniflandirmak miimkiindiir.

Secim yontemleri i¢in her 6rnek alandan secilen
agag sayisi | ile 15 adet arasinda degismektedir.
Ornek agaclarin her bir 6rnek alan igerisinden han-
gi Ol¢iitler ile kag adet secildigi Ek Tablo 1’de acik-
lanmaktadir.

2.2.4. Modelleme siireci
2.2.4.1. istatistik modellerin belirlenmesi

Literatiirdeki benzer ¢alismalardan (Prodan, 1965,
Ratkowsky, 1989; Lappi, 1991; Arabatzis ve Bur-
khart, 1992) derlenmis modeller igerisinden, ya-
pilan 6n ¢alisma sonucu 5 adedi dogrusal (linear)
formlu, 5 adedi ise dogrusal olmayan (non-linear)
toplam 10 adet model degerlendirilmek iizere segil-
mistir (Denklemler 1-10).

h = ﬁo + Bld1,3 + ¢ (1)

h=Bo+Bilndys+e @)
h=po+pidiz+ Brlnd;z+¢ (€)
h =B+ Brdys+ Bdis+e¢ )
h=Bo+ prdis+ frdis+ fsdis +e ©®)
h=a+dl,+e ®)
h= e(“d%) +e @)
h=a+p%3 +ylnd;;+e¢ ®)
h=a+dl, +ylnds+e ©
h=13+ ( i ) +e (10)
a+Bdz+ Ydfs

Burada, A: aga¢ boyu (m), d,;: gdgiis capt (cm),
B,,, , dogrusal formlu modeller i¢in parametre
katsayilari, a,f,y: dogrusal olmayan modellerdeki
farkli parametre degerleri, /n: e tabanli dogal loga-
ritma, e: Euler sabiti (=2,7183) ve &: hata miktarini
ifade etmektedir.

2.2.4.2. En basarili modellerin se¢cimi

Model secimi asamasinda Akaike bilgi Olgiitii
(4IC), Bayes bilgi olgiitii (BIC), hata kareleri orta-
lamalarinin karekokii (RMSE), diizeltilmis belirt-
me katsayist (R2), ortalama mutlak hata (MAE),
ortalama mutlak hata ytizdesi (MAPE) ve regres-

65

yon modelinin standart hatasi (s) olmak tizere yedi
adet basar1 dlgiitiinden olusan bir set (SC/) kulla-
nilmistir (Denklemler 11-17).

AIC =nln(2m) +1

1 n
+in (;;(yt - y;)2>

+2(p+1)

(1D

BIC =nin(2m) + 1

1w .
+In ;Z(yt -y (12)
t=1
+In(n)(p+1)
RMSE = |~¥(y, — ¥{)? (13)
R2=1- {1 _ {1 _ (Zg=1(Yt—3’_{)j }} "
t=1t=o) (14)
n-—1
{n—p—l}
v ,
MAE:;ZIV:—M:I (15)
t=1
1% |y, — yt
MAPE:—Zlyt el 16)
=T
n _ N2
o [l "
n-—-p

Burada, y,; olgiilen deger, y’: tahmin degeri,
n: ornek sayisi, #: 6l¢lim sirasi, p: parametre sayisi
(sabit harig) ve y: dlgiilen deger aritmetik ortala-
masin1 ifade etmektedir.

2.2.4.3. Tek olgiit ve tiimlesik degerlendirmeler

Modellerin ve SY’nin her bir basar1 6lgiitii igin al-
dig1 deger (tek olgiit degerleri) 1 ile 100 puan ara-
liginda dagitilmistir. En kiigiik puan en iyi degeri
ifade edecek sekilde diizenlenmis ve yapilan bagil
puanlama islemi i¢in Denklem 18 kullanilmaistir.

29 (Dii B Djmin)

BPirs; =1+
(Djmax - Djmin)

(18)

Burada, BPI'm : 1. modelin j. tek Olgiit basar1 pua-
nint, i: 1, 2, 3, ... n adet model numarasini (n: test
edilen model sayist), D i model i¢in j. basar1 6l-
¢litii degerini ve /. basari dl¢iitiiniin modeller igin
maksimum ve minimum degerini ifade etmektedir.

Bir ya da birkag tek dlciitten iyi puan alan bir mo-
del diger olgiitler tarafindan diisiik puanla deger-
lendirilebilir. Bu durumda; modeller i¢in tek olciit



degerlerinin tlimiiniin birlikte degerlendirilecegi
bir basar1 siralamasi yapilmasi gerekmektedir. Bu
tiimlesik degerlendirme puanlari ise Denklem 19
ile hesaplanmistir.

m
BPro; = ) BPiro,
=1

(19)

Burada, BP,, : i. ydntemin tiimlesik basar1 6l¢iitle-
ri puanini, BPi , : i. yontem igin j. tek 6l¢iit basar
puanini, i: 1, 2, 3, ... n adet yontem numarasini,
J: 1,2, 3, ... m adet basar1 dl¢iitii numarasini ifade

etmektedir.

2.2.5. Secim yontemlerinin degerlendirilmesi

Secim yontemlerinin degerlendirilmesi iglemlerin-
de ornek agac olarak se¢ilmemis diger agaclar test
grubu olarak kullanilmistir. Se¢ilen uygun model-
ler ile tahmin edilen agag¢ boylari, 6lglilen boylar
ile karsilagtirilmistir. Degerlendirme SC/’de yer
alan RMSE, MAE ve MAPE (Denklem 13; 15 ve
16) dlciitlerine ek olarak toplam hata (bias), ortala-
ma toplam hata yiizdesi (percent bias), agiklanan
varyasyon katsayis1 (PVE) ve standart hata (SE) ile
kurgulanan basar1 6l¢iit seti (SC2) ile yapilmistir
(Denklem 20-23).

N
1
bias = NZ(% ) (20)
t=1
N
1 — !
percent bias = —Z O = ¥6) 21
N L el
t=1
_ gy e’ }
PVE =1 {1 {1 Gple) 22)
,thvn(yt —y)?
N (23)

SE =
VN

Burada, y; oOlgiilen deger, y’; tahmin degeri,
7 Olgiilen deger aritmetik ortalamast, #: Slglim s1-
rast ve NV: karsilastirilan deger ciftlerinin sayisini
ifade etmektedir.

2.2.6. Tek girisli DKGHT elde edilmesi

Her sec¢im yontemi igin; elde edilen ¢ap-boy mo-
delleri ile Catal (2009)'1n kizilgam ¢ift girisli DK-
GHT (Denklem 24) kullanilarak, tek girigli DK-
GHT olusturulmustur.

v =di3(Bo + i) @4

Burada, v: agag hacmini (m’), d,;: gbgiis ¢api-
n1 (cm) ve A: aga¢ boyunu (m) ifade etmektedir.
£,:0,0000366463 ve f,:0,0000279378 dir.
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2.2.7. Secim yontemlerinin zaman ol¢iimleri

Test edilen se¢im yontemleri iginde basarilt olarak
degerlendirilen kimi yontemlerin arazide uygulan-
masl, harcanacak yogun emek ve zaman kaybi ile
miimkiin olmayabilir. Bununla beraber bazi yon-
temler esit basari derecesinde olsa da farkli siire-
lerde uygulanabiliyor olabilirler. Bunu test edebil-
mek, en uygun yontem veya yontemler kiimesini
rasyonel bigimde belirlemek iizere yapilacak op-
timizasyon i¢in her se¢im yonteminde harcanan
siirenin bilinmesi gereklidir. Is 6l¢iimii, belli bir
igin nitelikli bir isci tarafindan belirlenen bir per-
formans (calijma hizi) diizeyinde yapilabilmesi
icin gereken zamanin saptanmasina yarayan tek-
niklerin uygulanmasi seklinde tanimlanmaktadir
(MPM, 1974; Sirin, 1989).

Is etiidiine iliskin calismalar ¢cok sayida parametre
ile iliskili, kapsamli ve yogun emek isteyen ¢alis-
malardir. Bu arastirmadaki is 6lglimlerinin amaci
54 farkli se¢im yontemini islemler i¢in harcanacak
zaman degerleri ile basit bicimde dl¢ekli olarak si-
ralayabilmektir. Ol¢iim ve degerlendirme sonucu
belirlenen zamanlar yalnizca bu caligma kapsa-
minda kullanilacagindan “standart zaman” sap-
tanmasi hedeflenmemis, yaklasik “temel zaman”
olarak adlandirilabilecek bir siire belirlenmesinin
yeterli olacag diisiiniilmiistiir. Is 6l¢iimii yontemi
olarak zaman etiidii se¢ilmis ve dogrudan 6lgme
teknigi kullanilmistir.

Is dilimlerinin calisma zamanlar1 video kayit ci-
hazi kullanilarak kaydedilmistir. Daha sonra elde
edilen bu video kayitlar1 biiroda incelenerek her bir
ig diliminin zaman etiidii gerceklestirilmistir.

Hacim tablosu elde edebilmek amaciyla 6lgiilen is
siireleri ise “IS 7 biciminde sembolize edilmistir.
Her bir SY i¢in, Denklem 25°te agiklandig1 gibi he-
saplanmuistir.

ISy = ISyz + (ISpoy * keky) (25)

Burada, fSHT: hacim tablosu.olusturma islemle-
r.i icin gereken toplam siire, /S, : hazirhik siiresi,
1S, agag sayisina bagh olarak toplam agag boyu
6lgme siiresini (ilk agag¢ i¢in uygun konum alma,
boy dl¢timii ve boy degerini kayit etme), &, oyt €1 kisa
yol (konumlanma) katsayisini ifade etmektedir.

Hesaplamalarda, taksasyon ekibinin bir taksator
ve iki igs¢iden olustugu kabul edilmistir. Ekibin bir
ornek alanda standart yaptigi isler (merkez kazigin
cakilmasi, alanin ¢evrilmesi, dérnek agaglarin nu-
maralanmasi, g6gis ¢aplarinin dlgiilmesi vb.) ile il-
gili herhangi bir 6lgme yapilmamistir. Yalnizca tek
girigli hacim tablosunun hazirlanabilmesine yone-



lik yapilmasi gereken islemler igin siire 6lgiimleri
yapilmistir. Ornek alandaki agaclara ait bazi orta
agag¢ degerlerini ve istatistikleri otomatik hesapla-
yabilen sayisal bir ortamda kayit alindigi, boy 6l-
climiiniin Haglof Vertex-IV boyolger ile yapildig:
varsayilmistir.

2.2.7.1. Hazirlik asamasi siiresi

Hazirlik asamasi, ekibin 6rnek alan merkezinde
toplanmasi, dl¢ii araglarinin hazir hale getirilmesi
ve dlgtilecek 6rnek agag numaralarinin kismen tes-
piti ile ilk 6rnek aga¢ konumunun belirlenmesi is-
lemleri olarak kurgulanmaistir. Bu siire her SY igin
sabit kabul edilmistir.

2.2.7.2. “Yol-zaman” iliskisi modeli

Ornek alan igerisinde, se¢im ydntemlerine baglt
olarak farkli say1 ve konumda segilen 6rnek agac-
lara ulasim igin harcanacak bir zaman s6z konu-
sudur. Bu siireyi belirleyebilmek i¢in mesafenin
bir fonksiyonu olarak zaman bagimli degiskenini
tahmin edecek bir regresyon modeli gelistirilmis-
tir. Siireyi etkileyebilecek egim, tashlik, diri ortii
yogunlugu gibi degiskenler yadsinmistir. Bu analiz
icin kullanilan veriler, 6rnek alanlarda kaydedilen,
konumlar1 belli olan agaglara merkez noktadan
gidig-gelis eylemlerinin video analizlerinden elde
edilmistir. Bu ¢aligma i¢in yeterli goriilen dogru-
sal (Denklem 26) ve ikinci dereceden polinom for-
munda (Denklem 27) iki adet model test edilmis,
R? AIC ve RMSE’den olusan basar1 ol¢iit seti ile
degerlendirilmistir.

y=PBo+Bix+e
Y =Bo+Bix+Pox* +¢

(26)
@7

2.2.7.3. “Boy ol¢iimii yapilan agac sayisi-
zaman” iliskisi modeli

Se¢im yontemlerine bagli olarak farkli sayilarda
secilecek drnek agaglarin boy dlgme iglemleri icin
harcanan bir zaman séz konusudur. Bu zamani
belirleyebilmek i¢in Oncelikle boyu olgiilen agag
sayisinin bir fonksiyonu olarak zaman bagimli
degiskenini tahmin edecek bir regresyon modeli
gelistirilmistir. Bu amagla farkli mescerelerde ya-
pilan boy 6l¢meleri video kamera ile kaydedilmis,
veriler biiro asamasinda video analizleri ile elde
edilmistir.

Bu ¢alisma i¢in yeterli goriilen iki adet model (26
ve 27) test edilmis, R*, AIC ve RMSE basari dlgiit
seti ile degerlendirilmistir.

Secilen model tek bir aga¢ i¢indir ve n. siradaki
ornek agacin ne kadar stirede ol¢iilecegini tahmin
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eder. Ancak toplam drnek agag sayist igin birikimli
toplam islem siiresi verecek bir denkleme ihtiyac
vardir. Bu yiizden birikimli zaman degerleri kul-
lanilarak boy 6l¢iim islerinde harcanan kiimiilatif
zaman i¢in Denklem 27 kullanilmastir.

Uygun konum alma islemi siiresi birinci agag¢ i¢in
her zaman digerlerinden yiiksek degere sahiptir.
Bu yiizden ilk aga¢ i¢in aritmetik ortalama deger
kullanilmis, secilen modelin iirettigi 2.’den 10. aga-
ca kadar dl¢iim siiresi degerleri birbirlerine eklene-
rek kiimiilatif denklem olusturulmustur.

2.2.7.4. En kisa yolun hesaplanmasi ve keky

Kurgulanan her bir SY i¢in 6rnek olarak segilen
agagclar say1 ve konum olarak farklilik gostermek-
tedir. Uygulayici, dl¢iim yapilacak bu drnek agag-
lara birgok farklt yol iizerinden ulagabilir. Ancak
ulasim i¢in kullanilacak toplam siireyi belirleye-
cek toplam yolun standart bi¢imde tanimlanmasi,
secim yontemlerini karsilastirabilmek i¢in zorun-
ludur. Bunun i¢in 6rnek alan merkezinden basla-
yarak tiim ornek agaclardan gegen, sonra tekrar
merkeze donen “en kisa yolun” kullanilmasi uygun
gorilmiistiir.

En kisa yol hesaplari, 54 se¢im yontemi ve 47 6rnek
alan i¢in ArcGIS programinin “Network Analyst”
modiiliiyle yapilmistir. Ornek alan merkez nokta-
sindan baglayip son olarak yine merkez noktaya
doniisii iceren 2538 (54x47) farkli konumda, tim
ornek agaclarin dolasilabilecegi en kisa yollar be-
lirlenmis, yiirlinmesi gereken toplam en kisa mesa-
feler hesaplanmistir. Her SY i¢in belirlenen 47 ayri
en kisa yolun aritmetik ortalamasi hesaplanmis,
toplam ulasim siirelerinin hesaplanmasinda kulla-
nilacak degerler elde edilmistir.

Agag boyu dlgme islemini yapacak kisinin, hem
gogiis capt yiiksekligine takilan boyodlger cihazi-
nin aktarict (transponder) pargasini, hem de aga-
cin tepe noktasini gorebilecegi bir konum almasi
gerekmektedir. Ornek alanlardaki 6rnek agaclarin
say1 ve konumlari, se¢im yontemlerine gore fark-
lilik gosterir. Bazi agaglar farkli sayilarda merkez
noktaya ya da orta agaca en yakin konumda iken
bazilar rastgele dagilmis olarak tespit edilecektir.
Boy 6lgen kisi bu farkli durumlar i¢in farkls siire-
lerde konum degistirmek durumundadir. Birbirle-
rine yakin agaclarin se¢ildigi secim yontemlerin-
de daha az, rastgele dagilmis agaglarin secildigi
yontemlerde de daha sik konum degistirmesi ge-
rekecektir. Dolayisiyla bu islem i¢in gerekli toplam
stire farklilik gosterecektir.

Se¢im yontemlerine gore farkli say1 ve konumda-
ki o6rnek agaclar arasindaki en kisa yol, aga¢ ko-



numlarinin dagilimi ile iliskilidir. Her bir SY i¢in
hesaplanmis ortalama en kisa yol uzunluklarinin,
boy dl¢me siireleri ile ¢arpilacak bir katsayiya (kek})
doniistiiriilmesi kararlastirilmistir. Bu yontemle,
secim yontemlerinin sadece sayiya iligskin hesapla-
nan toplam boy 6l¢iimii siirelerine nazaran, dlgekli
bir siralama i¢in daha rasyonel bir deger iretile-
cektir. Denklem 28’de goriildiigii gibi formiile edil-
mistir.

Xieky — Xeky(min)

iy = (1 + (28)

Xeky(max) — Xeky(min)
Burada k, o - se¢im yontemi i¢in boy 6l¢iim siiresi
olgeklendirme katsayisi, x, , : i. se¢im yontemi igin
hesaplanan en kisa yol degeri ortalamast, X s ming*
girdi setindeki (se¢cim yontemleri ig¢in hesaplanan
54 adet en kisa yol uzunluklarinin aritmetik orta-
lamalari) en kiigiik deger ve x : girdi setindeki

eky(max)®
en biiylik degeri ifade etmektedir.

2.2.8. Optimizasyon

Secim yontemleri i¢in toplam basarilarinin en yiik-
sek olmasi, ayn1 zamanda uygulama i¢in harcana-
cak is siiresi degerlerinin de en az olmast istenmek-
tedir. Genel olarak daha iyi bir sonug buluncaya
kadar, olasi tim ¢oziimlerin amag iglevine gore
aranmasi ve karsilastirilmasi iglemi “optimizas-
yon” olarak tanimlanir (Ergiil, 2010).

Pareto optimal yontemi, ¢ok amagli optimizasyon
problemlerinin ¢ézliimiinde birden fazla amacin es
zamanli bigimde en iyilenmesi yontemlerinden bi-
ridir. Cok amacli optimizasyon problemlerinin asil
amaci, Pareto cephesini bulmak veya yaklasmak,
bu cephe iizerinde diizgiin bir dagilim saglayarak
karar vericiye alternatif karar segenekleri sunmak-
tir. Yakin zamanda yapilan ¢alismalar, Pareto op-
timalin ¢ok amacli optimizasyon problemlerinin
¢ozlimiinde en etkili yontem oldugunu ve diger
yontemlere istiinliiklerini gostermistir (Kaya ve
Figlali, 2016).

Bu ¢alismadaki optimizasyon isleminde iki amag
fonksiyonu bulunmaktadir. Birincisi se¢im yon-
temlerinin basar1 puanlarinin en kiigiiklenmesidir.
Secim yontemleri basar1 6lgiit setleri ile puanla-
narak kendi aralarinda siralanmistir. Siralamada
se¢im yoOnteminin basarisi basar1 puani artarken
azalmaktadir. En kiigiik puana sahip yontem en
uygun yontemdir. Tkinci amag fonksiyonu uygu-
lanma siiresinin en kiigliklenmesidir. Yontemler
hesaplanan uygulanma siireleri ile ayni bigimde
derecelendirilmis, en kisa siirede uygulanan yon-
tem en uygun ydntem olarak belirlenmistir. Istenen
her iki amag fonksiyonunun da en kii¢iiklenmesi-
dir. Son olarak hesaplanan tiim degerler cok amach
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optimizasyon yontemlerinden Pareto optimal ile
degerlendirmistir.

Optimizasyon Oncesinde se¢im yontemlerinin
toplam basar1 puanlari ile is siireleri degerlerine
normalizasyon islemi (Denklem 29) uygulanmis-
tir. Istatistiksel normallestirme veriler arasindaki
farkliligin ¢ok fazla oldugu durumlarda verileri
tek bir diizen igerisinde ele almanin yaninda farkli
Ol¢eklendirme sisteminde bulunan verilerin birbir-
leri ile karsilastirilabilecek bir forma taginmasidir
(Oztemel, 2016).

, X = Xmin
x' =

29

Xmax — Xmin

Burada x: girdi degeri, x: girdi degerinin 6lgeklen-
dirilmis hali, x - girdi setindeki en kii¢iik deger
ve x_: girdi setindeki en biiylik degeri ifade et-
mektedir.

3. Bulgular

Ornek alanlar icerisindeki 1408 adet kizilgam
agacina ait ¢ap ve boy degerlerinin ¢ap siniflarina
gore dagilim grafigi Sekil 2’de verilmistir. Gra-
fikte gogiis capi artarken, giderek azalan bigcimde
artan boy degerlerinin dogal kanuniyetlere uygun
bigimde hareket ettikleri gozlenmektedir. Noktala-
rin birbirlerine yakinlik dereceleri ile anlamli bir
korelasyondan bahsetmek miimkiindiir.

30-

Cap_Smflart
* b

e d

50 60 70

30 40 E
Gogiis Cap1 (cm)

Sekil 2. Cap ve boy degerlerinin dagilim1
Figure 2. Distribution of diameter and height values

3.1. Cap-boy modellerinin degerlendirilmesi

Test edilen 10 adet ¢ap-boy modelinin se¢im yon-
temlerine gore basari durumlari Sekil 3’te goriil-
mektedir. 4 numarali model toplam 27 se¢im yon-
temi i¢in en basarili olmustur. Dokuz kez model 1,
yedi kez model 2, dort kez model 6 secilerek bunu
takip etmis, 3 ve 5 numarali modeller {iger kez ve
bir kez de model 10 en iyi secilmistir. Model 7, 8
ve 9 higbir secim yontemi Ornekleminde basarili
olmamustir.
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Sekil 3. Basarili gap-boy modellerinin dagilimlari
Figure 3. Distributions of successful diameter-height
models

Tiim se¢im yontemleri ve 10 model igin yapilan
regresyon ¢oziimlemelerinde toplam 540 adet
denklem elde edilmistir. Ek Tablo 2’de, modellerin
SCI ile hesaplanan 06l¢iit degerleri ve puanlar1 yer
kisit1 nedeniyle yalnizca SY14 6rnegi igin veril-
mistir. Ornek olarak SY14’iin secilmesinin nedeni
yontemin ¢oziim kiimesi icerisinde ideal noktaya
en yakin olarak tespit edilmesidir.
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Tim se¢im yontemleri igin en basarili se¢ilen 54
modele ait baz1 SC/ 6lgiit degerlerinin istatistikleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Basarili modellere iliskin bazi istatistikler
Table 2. Some statistics of successful models

RMSE R? MAE MAPE s
Enbilyik 3,705 0,662 2,934 107,35 3,745
Enkiigik 2,648 0466 2,086 17,944 2,702
Ortalama 3,126 0,584 2432 28456 3,155
Sd 0213 0037 0173 25100 0,214
Aralik 1,057 0,196 0,849 89,409 1,043
Basikik 1,041 2,982 1,109 6,556 1,087
Carpiklik 0,403 -1.29 0,666 2,877 0,624

Model grafikleri, 6rnek olarak SY 14 i¢in 6rneklem
degerleri lizerinde goriilecek bigimde Sekil 4’te
model egrilerinin net gdzlenebilmesi amaciyla iki
parca olarak verilmistir. SY14 ile segilen agaglar
icin Model 4 en iyi TBP alarak segilmistir. Siyah
noktalar (1) SY14 ile secilmis, gri renkli noktalar
(2) ise tim agagclara ait degerlerin dagilimlaridir.
Model egrileri (ya da dogrular) farkli renk ve ¢izgi
tipleri ile gézlenmektedir.
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Sekil 4. Test edilen modellerin SY14 6rneklemi tizerinde gosterimleri
Figure 4. Demonstrations of the tested models on the SY14 sample

3.2. Secim Yontemleri icin degerlendirmeler

Test grubu agaclari iizerinde, farkli se¢cim yontem-
lerinin tahmin ettigi boy degerleri ile gercek boy
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degerlerinin karsilastirilmast sonucu elde edilen
SC2 degerleri Ek Tablo 3’te goriilmektedir. Tablo
yer kisit1 nedeniyle en basarili ilk 20 SY icin dii-
zenlenmistir.



Se¢im yontemlerinin kendi aralarindaki degerlen-
dirmede en yiiksek basari puanina sahip ilk bes
yontem SY16, SY27, SY15, SY14 ve SY09 olarak
siralanmaktadir.

3.3. Elde edilen tek girisli hacim tablolarina
iliskin degerlendirmeler

Secim yontemleri ile elde edilen farkli cap-boy
modellerinin hacim tablolar1 iizerindeki etkileri
gozlenmek istenmis, her bir yontem ile Denklem
24 (Catal, 2009) kullanilarak tek girigli hacim tab-
lolar1 olusturulmustur.

Gogis capr 8-67 cm arasindaki tiim degerler i¢in
en yiiksek (SY38), en diisiik (SY52) ve ara miktar-
larda hacim degeri lireten bazi yontemler (SY16,
SY02, SY19) i¢in olusturulan gogiis ¢ap1 ile agag
hacim iliskisi grafigi Sekil 5’te verilmistir. Diger
yontemlerle olusturulan egriler grafikteki bu egri-
ler arasinda dagilmaktadir. Son ¢ap degeri 67 cm
icin en disiik hacim degerini 2,071 m® ile SY52,
en biiyiikk hacim degerini ise 3,233 m? ile SY38
tretmektedir. Ayni 6rnek alanlardan alinmalarina
ragmen degisik olciitlerle secilen drnek agaglar ile
elde edilen hacim degerlerinin nasil farkl olabile-
cegi Sekil 5’te goriilmektedir.
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Sekil 5. Farkli SY’ler ile elde edilen kabuklu govde
hacim degerleri grafigi
Figure 5. Graph of bark tree volume values obtained
with different SY’s

Grafikte, denklemlerinin 40 cm’den itibaren artan
g6giis c¢aplart icin giderek farklilasan bigimlerde
hacim degerleri trettikleri goriilmektedir. Plan
initelerinde gogiis ¢apr biiyiikk agaglarin oranla-
r1 azaldikc¢a hata orani yiiksek hacim tablolarinin
fark edilmesinin de giiclesecegi ifade edilebilir.

70

3.4. is 6lciimlerinin degerlendirilmesi
3.4.1. Hazairhik asamasa siiresi

Hazirlik asamasi siiresi (fSHZ) ortalama degeri
11,53 sn olarak belirlenmistir Hazirlik siirelerine
iliskin bazi istatistikler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Hazirlik siireleri i¢in bazi istatistikler
Table 3. Some statistics for preparation times

Ortalama 11,53 Olgiim sayis1 47
Standart hata 0,418  En biiylik 19
Standart sapma 2,87  Enkiiciik 7

3.4.2. “Yol-zaman” iliskisi modeli

Ornek alanlarin 15 adedinde, ilk agactan baslaya-
rak ortalama onuncu agaca kadar sirayla merkez
noktasina gidilip gelinmis, ulasim siireleri kayde-
dilmistir. Islemin video dosyalarinin ¢dziimlen-
mesi ile elde edilen verilerin dagilimi Sekil 6° da
goriilmektedir.

300
y =0,0018x2+ 0,7882x + 1,4746
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Sekil 6. Yiiriinen yol ile zaman degerleri dagilimlar:
Figure 6. Distribution of time values with the path taken

Ikinci derece bir polinom olarak uygun segilen
model (Denklem 30), varyasyonun yaklasik yiizde
doksan birini mesafe bagimsiz degiskeni ile agik-
lamaktadir. Modelin ANOVA sonuglar1 a=0,05
icin F istatistikleri agisindan anlamlidir [F(2,
148)=767,4271, p<0,001""* (p=7,45E-79)].

t =1,4746 + 0,78821 + 0,0018!? 30)
Burada #: zamani (sn), /: yiirlinecek yolu (m) ifade
etmektedir.

3.4.3. “Boy ol¢iimii yapilan agac¢ sayisi-zaman”
iliskisi modeli

Dagilim grafigi Sekil 7°de goriildiigii iizere, farkli
renkle (turuncu) gosterilen birinci sirada Slgiilen
ornek agaclar icin harcanan siire genel olarak di-



gerlerinden fazladir. Bunun nedeni, merkezden
hareketle uygun konum alma igleminin baslangigta
daha uzun siirede gerceklesmesidir. Bu yiizden ilk
agagclar icin islem siiresi aritmetik ortalama hesabi
ile belirlenmis ve sabit alinmis, 2. ve sonrasi agac-
lar i¢in regresyon analizi gergeklestirilmistir.
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Sekil 7. Ornek agag sirasi ile islem siirelerine ait
verilerin dagilim1
Figure 7. Distribution of data of processing times with
sampling tree order

Secilen dogrusal model, varyasyonun yaklasik
ylizde dokuzunu 6rnek agag sirast bagimsiz degis-
keni ile a¢iklamaktadir. Modele ait ANOVA sonug-
lart a=0,05 i¢in F istatistikleri ag¢isindan anlamli-
dir [F(1, 89)=8,896644, p<0,01" (p=0,003696)].
Bu degerler, model kullanimi ile yapilan tahminin,
ortalamalar1 kullanmaktan %95 giivenle daha iyi
sonug verecegi anlamini tagir.

Calismada ilk 6rnek agag i¢in uygun konum alma
siiresi, ilgili degerlerin aritmetik ortalamasi1 37,3 sn
olarak hesaplanmis ve kiimiilatif model (Sekil 8)
bu degerler kullanilarak olusturulmustur.

360

y =0,3208x2 +25,715x + 11,264
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Sekil 8. Ornek agag sayilart igin boy dlgiimii-zaman grafigi
Figure 8. Height measurement-time graph for sampling
tree numbers
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Bu veriler ile hazirlanan ve “IS oy Olarak sembo-
lize edilen kiimiilatif denklem (Denklem.3l), kpky
katsayisi ile carpilip hazirlik siiresinin (IS, ) ek-
lenmesi sonucu; se¢im yontemleri i¢in kullanilan
ve her zaman tam sayi olmayan ortalama O6rnek
agagc sayilarinin bir fonksiyonu olarak harcanacak
siirenin (IS ) hesaplanmasinda kullanilmustir.

ISgoy = 11,264 + 25,715n + 0,3208n2 31

Burada n: boy 6l¢iimii yapilan toplam agag sayisini
ifade etmektedir.

3.4.4. En kisa yol, keky ve iSHT

Her SY i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan ve her biri 47
adet ornek alandan elde edilen ortalama en kisa
yol (OEKY) uzunluklar1 (m), standart sapmalari
(sd) ve is siireleri (IS ;) Ek Tablo 4’te verilmistir.
Yontemler, uygulanmalarindaki is siireleri agisin-
dan degerlendirildiklerinde en iyi ilk bes yontem
SYO01, SY13, SY07, SY52 ve SY51 seklinde siralan-
maktadir.

Ek Tablo 4’te 6rnek agaglarin (i) merkez noktasina
ve (if) Weise orta agacina yakinlik 6lgiitleri ile ¢ali-
san se¢im yontemlerinde yiiriinen en kisa yollarin,
(#ii) rastlantisalligin genel bir 6l¢iit olarak kullanil-
dig1 se¢im yontemlerindeki en kisa yollardan daha
kiigiik degerlere sahip olduklar1 da okunabilmek-
tedir.

3.5. Optimizasyon degerlendirmeleri

Secim yontemleri i¢in kullanilan fSHT ile cap-boy
(CB) denklemleri toplam basart puanlarinin nor-
malize edilmis degerlerinin dagilimlar1 Sekil 9°da
diizenlenmistir. Pareto optimal kiime 1. cephe gra-
fikte kesikli kirmizi ¢izgi kullanilarak, 2. cephe ise
noktali yesil renkteki ¢izgi ile belirtilmektedir.

Grafikte mavi noktali dogrusal gosterimi tercih
edilen “egilim ¢izgisi”, islem siiresi ile se¢im yon-
temlerinin basarilarinin iliskisini ifade eder. Islem
stiresi cogunlukla 6rneklem biiytikligii ile dogru
orantilidir. Genel olarak boy 6l¢iimiine iliskin is-
lem siiresi artarken (6rneklem biiyiirken) se¢im
yonteminin basarisi iyilesmektedir.

Islem siiresi artarken 1. cephe Pareto optimal ¢&-
ziim kiimesini olusturan se¢im yontemleri de 01,
13, 07, 51, 14, 15 ve 16 seklinde siralanir. Pareto
optimal 2. cephe ise 52, 25, 34, 48, 43, 49, 08, 09 ve
27 numarali se¢im yontemlerinden olusur.

Cap-boy denklemleri ve islem siireleri (CB—fSHT)
optimizasyonu ile elde edilen Pareto optimal ¢o-
zim kiimesinde en yiiksek basari puanina sahip
olan SY16’dir. SY16, Weise orta agaci ve ona en
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Sekil 9. “CB-IS ur Optimizasyonu ve Pareto optimal cepheler
Figure 9. “CB-IS,,,” optimization and Pareto optimal fronts

yakin mesafedeki dort adet agag¢ dlgiitiiyle calis-
maktadir. Yontemin pratikte kullaniminin zaman
alict oldugu soylenebilir. Bu yontemi, kullanilan
ornek agag¢ sayisinin azalis sirasi ile SY15, SY14,
SY51 ve SY07-SY13-SYO01 takip etmektedir.

SY13, SY14 ve SY15 sirasiyla Weise orta agacinin
kendisi, beraberinde en yakin mesafedeki iki ve
iic adet agag ile ¢alismaktadir. SY16’ya gore daha
kiiciik 6rneklem ile ¢alistiklarindan daha pratiktir-
ler. Ornek alan igerisinde Weise orta agaci ve ona
en yakin konumdaki agaclarin se¢ildigi yontemler
grubunun en basarili oldugu gozlenmektedir.

Ornek alandaki agaclarin gogiis caplarina gore or-
tancast bir veya iki adet aga¢ se¢imi ile SY51 de
basarili bir yontemdir. Rastgele bir aga¢ se¢imi ile
olusturulan SYO07 i¢in ise kullanimi en pratik se-
¢im yontemi oldugu soylenebilir.

Pareto optimal 2. cephede yer alan SYO08, SY43
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ve SY49, orijine (0;0) yakin konumlari ile basarili
olarak yorumlanabilecek yontemlerdir. Se¢im yon-
temi grafik konumlarinin orijin noktasina mesa-
felerinin (Oklid mesafesi) kiigiik olmast iitopik ve
ideal optimale yakinlik anlami tagimaktadir. SY43
ornek alandaki n adet ¢ap sinifi icerisinden rastge-
le segilen birer adet (nx1) agag ile ¢alisir. SY49un
sec¢im Ol¢iitii ise yine ¢ap siniflari igerisinden segi-
len, Wiese orta agacina en yakin konumdaki birer
adet (nx1) agactir. Cap siniflarindan segilen 6rnek
agaclar ile calisan yontemlerin genel olarak basari-
11 olduklar1 gézlenmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Giincel uygulamada kullanilan yontem ile en ¢ok
ortlisen se¢im yontemleri SY02, SY03 ve SY04 tiir.
Ornek alan merkezine en yakin konumda segilen
3,4 ve 5 adet agag ile calisirlar. Bu grup, se¢im
yontemleri icerisinde belirgin bir basar1 diizeyine



ulagamamustir. Rastgele 1, 3, 4 ve 5 agag ile calisan
yontemler genel olarak merkeze en yakin agaglar
ile ¢alisan yontemlere gore daha basarili sonuclar
vermistir (Sekil 10). Merkeze en yakin 7 ve 10 agag
ile ¢alisan yontemler (SYO05 ve SY06) ise rastgele 7
ve 10 agacla calisan yontemlerden (SY11 ve SY12)
daha basarili olmustur.

1,0 ~ o

12

Basar1 normalize degerleri

0,0

02 04 06 08
Islem siiresi normalize degerleri

1,0

Sekil 10. Merkeze en yakin ile rastlantisal yontemlerin
karsilastirilmasi
Figure 10. Comparison of the methods closest to the
center and random methods

Teorik olarak sistematik dagitilan 6rnek alanlarda,
rastgele segilen bir aga¢ ile merkeze en yakin se-
cilen agac arasinda rassal agidan bir fark yoktur.
Ancak ¢alisma sonucunda SYO1 ile SY07 arasinda-
ki basar1 fark: biiyiiktiir. Bu rassallig1 engelleyen
davranigin taksatoriin aliskanlik ile merkez kazi-
gin1 6rnek alan bilgilerini gévdesine yazabilecegi
kalin capli bir agaca yakin yere sabitlemesi oldu-
gunu diisiinmek miimkiindiir. Yine de rastlantisal
secilen Ornek agaglarla elde edilen basarinin rast-
lantisal olmadig1 da yontemler bir¢ok kez tekrar-
lanmadig1 i¢in net olarak sdylenemez. Daha saglik-
I1 karsilastirmalar agisindan ayrintilt caligmalara
ihtiyag¢ oldugu diisiiniilmektedir.

Optimizasyon grafiginde SYO1 ve SY13 Pareto 1.
cephede yer alsalar da baskin olduklar: diger yon-
temlerin sayisi ¢ok azdir. Bu nedenle her ne kadar
pratik olsalar da basarili olduklar1 séylenemez. Pa-
reto 2. cephede yer alan SYS, SY43 ve SY49 ideal
noktaya yakinliklari ile basarili olarak degerlendi-
rilen yontemlerdir.

Pareto optimal 1. cephe ve Pareto optimal 2. cephe
icerisinde en uygun c¢ap-boy denklemini elde eden
secim yontemleri, bazi hata degerleri ve uygulan-
ma siireleri ile Tablo 4’te diizenlenmistir. Tabloda-
ki hata degerleri test grubuyla yapilan karsilastir-
malar ile elde edilen rakamlardir.

Tablo 4. Coziim kiimesi ve se¢im yontemlerine iliskin bazi hata degerleri
Table 4. Some error values for solution set and selection methods

(BIAS) (PBIAS) (MAE) (MAPE) (SE) Olqum islqmi Oklid

SY  Toplam qulam_ hata  Mutlak M}ltlak_hata RMSE  Standart siiresi (dakika/ mesafesi

hata yiizdesi (%) hata ylizdesi (%) hata ornek alan)

07 0,111 -4,6 2,308 21,2 2,972 0,081 0,94 0,277
14 0,115 -39 2,209 20,2 2,893 0,081 2,13 0,136
15 0,093 -4.8 2,173 19,8 2,879 0,082 2,81 0,188
16 0,056 -4,7 2,163 19,8 2,853 0,083 3,51 0,249
51 0,216 -3,0 2,262 20,5 2,937 0,080 1,35 0,151
*08 0,137 -5,3 2,201 20,2 2,902 0,081 2,44 0,173
*43 0,349 3,7 2,227 20,0 2,942 0,081 2,11 0,208
*49 0,312 -4.,4 2,216 20,1 2,943 0,082 2,00 0,206

SY stitununda * ile gosterilen se¢im yontemleri Pareto optimal 2. cephede yer almaktadir.

Coziim kiimesi icerisinde ideal noktaya en yakin
yontemler Oklid mesafesi degerlerine gore 14, 51,
08, 15, 49, 43, 16 ve 07 numarali yontemler bigi-
minde siralanmaktadir.

Ortalama Oklid mesafeleri (OOM) ile grup ola-
rak degerlendirildiklerinde W, ve ona en yakin
mesafedeki 2; 3 ve 4 agagla ¢alisan yontemler
(SY14, SY15 ve SY16) ilk sirada yer almaktadir
(OOM=0,191). Ikinci basaril1 grup ¢ap siniflar1 ice-
risinden; (7) rastgele segilen birer aga¢ (SY43) ve (i)
W, na en yakin mesafede se(;ilep birer adet qgagla
calisan (SY49) yontemlerdir (OOM=0,207). Ornek
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alan igerisinden rastlantisal ¢ekilen bir (SY07) ve
3 (SYO08) adet agacla ¢alisan yontem grubu ise 3.
sirada basarilidir (OOM=0,225).

Bu c¢alisma iilkemizde yapilan orman planlama
faaliyetlerindeki envanter yontemleri tizerine kur-
gulanmigtir. Bu nedenle uluslararasi literatiirdeki
caligmalar ile yapilacak bir karsilastirma; ¢aligma-
larin (7)) farkli amag ve (i) amag fonksiyonlarina
sahip olmalari, (/) tam Ortlismeyen Ornekleme
stratejileri, (iv) farkli basar dlgiitleri ve (v) ¢ozlim-
leme yontemleriyle elde edilen sonuglar ig¢in pek
mimkiin olmamaktadir. Kismen yapilabilecek



karsilagtirmalar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Arabatzis ve Burkhart (1992), cap boy egrisinin
modellenmesinde yerine koymadan basit rastge-
le 6rnekleme yonteminin etkili bigimde kullani-
labilir oldugunu, tabakali rastgele drneklemenin
ise maliyet ve zaman bakimindan olumsuz 6zel-
likleri olsa da model tahmin performansini artir-
digin1 belirtmektedir. Bu arastirmada da benzer
sonuglar sayisal zaman degerleri ile birlikte ay-
rintil1 bigimde ortaya koyulmustur.

e Sullivan ve ark. (2018), boy ve toprak {istii biyo-
kiitle tahmini modelleri i¢in 6rnek biiyiikligiini
50 agag olarak tavsiye etmektedir. Ayrica dene-
nen 5 farkli 6rnek agac¢ segme yontemi igerisinde
tutarli olarak one ¢ikan bir yontemin bulunma-
dig1 belirtilmektedir. Bu ¢alismada da 47 6rnek
agacla galisan ve optimal ¢6ziim kiimesinde yer
alacak diizeyde basariya ulagmis SY07 mevcut-
tur. Ancak 50 agactan daha fazla 6rneklem bo-
yutlari ile calisan secim yontemleri genel olarak
daha basarilidir. Basarili tek bir yontem grubun-
dan bu arastirmada da bahsetmek mimkiin de-
gildir. Pareto optimal ¢6ziim kiimesinde ¢ farkl
ornekleme yontem grubu yer almaktadir.

e Ducca ve ark. (2020), biyokiitle tahmin modelle-
ri i¢in 6rneklem biiytiklik ve dagilimini énemli
bulmus, 6rneklemdeki cap degerlerinin tiniform
(tekdiize/diizgiin) dagilimda olmasinin modelle-
me i¢in optimal durum oldugu tespit etmislerdir.
Bu ¢alismada da basarili se¢im yontemleri i¢in
orneklem ¢ap degerlerinin tiniform bir dagilimla
gozlendigi yontemler oldugu sodylenebilir. Calis-
mada Ornek alanlar plan {initesi bazinda ¢ap ka-
demeleri gozetilerek secildiginden, alanlar igin
genel olarak iiniform ¢ap dagilimi beklenen bir
durumdur. Ancak plan {nitesine “sistematik”
dagitilan 6rnek alanlardan elde edilen 6rneklem-
ler tiniform dagilimdan uzaklasabilir. Plan yapict
bu siireci kontrollii bir sekilde ytirtitiilmelidir.

Bu calismanin karsilastirildigi calismalara gore
daha kapsamli oldugunu, icerigindeki ¢ok sayida
se¢im yontemini test etmesi, daha fazla basari ol-
clitii ile yapilan degerlendirmeler, islem siirelerinin
6l¢limii ve ¢ok amagli optimizasyon ¢oziimleri gibi
ozellikleriyle soylemek miimkiindiir.

Oneriler

Calisma sonucunun ormancilik uygulamalarinda
ve benzer igerikli ¢alismalar i¢in arastirmacilara
yardimci olabilecegi diisiiniilen 6nerileri sunlardir:

e Orman amenajman plani yapicist ile uygulayici-
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s1, Oncelikle plan yapiminda kullanilacak agac
hacim tablosunun yenilenip yenilenmeyecegine
(dolayistyla cap-boy modeli istenip istenmedi-
gine) iliskin ortak karari almalidir. Devaminda
plan yapicisi (7)) is programinin yogunlugunu, (i7)
programi tamamlamak i¢in sahip oldugu zaman
ve is gliclini, (iif) plan iinitesinde ayrilan isletme
siniflarin1 boyutlari, dagilimlart ve oranlari ile
degerlendirmelidir. Kosullar ortaya koyulduktan
sonra hangi “hata miktarlar1” ile ¢alisabilecegini
netlestirerek, Tablo 4’te sunulan ¢oziimler igeri-
sinden en uygun olduguna karar verecegi ornek
agag se¢cim yontemini kullanabilecektir.

Boylece, odun iiretiminin isletme amaci oldugu
alanlarin daha biiyiik oranlarda yer aldig1 plan
tinitelerinde hata miktarlar1 kii¢iik se¢im yon-
temlerini, koruma amagli orman alanlarinin yo-
gun oldugu tnitelerde de nispeten daha biiyiik
hata oranlarin1 géze alarak pratik, kisa siirelerde
uygulanabilecek se¢cim yontemlerini tercih ede-
bilecektir.

Plan initelerindeki mescereler gelisim caglari
ve bonitet siniflar itibariyle genellikle iiniform
dagilim gostermez. Bununla birlikte farkli bii-
yikliklerde yiiz olglimlere sahip mescere ya-
pilarint da igeren plan tnitelerinde, sistematik
bicimde dagitilmis 6rnek alanlardan elde edilen
veriler analiz siirecinde problem olusturabilir.
Bu yiizden gergeklestirilecek regresyon anali-
zi slirecinde yapilacak veri dnisleme, regresyon
varsayimlarinin testi, varsayimlarin saglanama-
dig1 durumlar i¢in uygun ¢6ziim yontemleri de-
nenmesi olduk¢a 6nemlidir (Aydin, 2014; Alpar,
2017; Ozgankaya ve Batur, 2022). Plan yapici
diizenlenen denklemin dogal kanuniyetlere uy-
gunlugunu kontrol etmeli, gerektiginde uzman
yardimi almaktan ¢ekinmemelidir.

Calismada test edilen ¢ap-boy modelleri igeri-
sinde basarisini en fazla sayida (%50) tekrarla-
yan 2. dereceden polinom (kuadratik) modeldir
(Denklem 4). Basit formu, ¢éziimlemede 6zel bir
yazilima ihtiya¢ duyulmamasi ve kullanim ko-
laylig1 6zellikleri ile plan yapicinin test edecegi
modeller i¢inde yer almas1 uygun olacaktir.

Hasilat ¢alismalarinda “Capraz dogrulama” yon-
teminin kullanim1 ile zor kosullarda elde edilen
verinin daha verimli kullanilabilecegi, modelin
genellesme performansinin daha iyi Slgiilebile-
cegi, asirt uyum ya da se¢im yanlilig1 problem-
lerinin tespiti ile (Cawley ve Talbot, 2010) model
secimi ve gecerligi siirecinde daha dogru deger-
lendirmeler yapilacag: diisiiniilmektedir.

Calisma siirecinde modellenen ve hesaplanan is
siirelerinin, daha kapsamli bir ¢alisma ile yeni-



den diizenlenene dek gereken sartlarda kulla-
nilmasinda ciddi bir sakinca olmayacagi soyle-
nebilir. Gerek duyulan arastirma ve uygulama
calismalarinda, 6rnek alanda yapilan igler igin
yiriinecek mesafenin ne kadar zaman siirecegi
Denklem 30, aga¢ sayisina bagli olarak boy 6l-
¢limleri i¢in ne kadar siire gerekecegi Denklem
31 ile tahmin edilebilir.

e Model se¢iminde kullanilan basar1 olgiitleri ve
optimal kombinasyonlarinin belirlenmesi, 6lgiit-
leri degerlendirme yontemleri ve siire¢ algorit-
malarinin olugturulmasi gibi teorik ¢aligmalara
ihtiyag¢ oldugu gozlenmektedir.
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Ek Tablo 1. Se¢im yontemleri igin dlgiitler
Annex 1. Criteria for selection methods

Se¢im yontemi Se¢im yontemine gére 6rnek alanda Ornek alanda Orneklem grubunu
numarast secilecek agag oOlgiitii segilen agag sayist olusturan agag sayisi
01; 02; 03; 04; 05; 06 M’e en yakin 1;3;4;5,7, 10 47; 141; 188; 235; 329, 470
07, 08; 09; 10; 11; 12 Rs 1;3;4;5,7;,10 47, 141; 188; 235; 329; 470
13; 14; 15; 16 W,,, ve en yakin mesafedeki 14+0; 1+2; 143; 1+4 47, 141; 188; 235
17; 18; 19 w,, ve azalan en yakin ¢aptaki 142; 143; 1+4 141; 188; 235
20; 21 W, en yakin azalan ve artan ¢apli 1+3+1; 1+2+2 235; 235
22;23;24 M’e en yakin ve en ince ¢apli 1+1; 2+2; 3+2 94; 188; 235
25;26; 27 M’e en yakin ve en kalin ¢apli 1+1; 2+2; 3+2 94; 188; 235
28;29; 30 Rs ve en ince ¢aplt 1+1; 2+2; 342 94; 188; 235
31;32; 33 Rs ve en kalin gapl 1+1; 242; 3+2 94; 188; 235
34; 35; 36 W, W,,azalan ve en ince ¢apl 14+0+1; 1+142;14242 94; 188; 235
37, 38; 39 W W, azalan ve en kalin ¢apl 1+0+1; 1+1+42;1+2+2 94; 188; 235
40 (B, den Rs segilen nxl 482
41; 42 CB,’ten Rs segilen nxl;nx2 311; 532
43; 44 (CS’dan Rs segilen nxl;nx2 121; 223
45 (¢S’°daki en kalin gapli nxl 121
46 (¢S°daki en ince gapl nxl 121
47 (¢S’daki Weise orta ¢aplarindan nxl 121
48 (¢S°daki M’e en yakin nxl 121
49 ¢'S°daki W, 'na en yakin nxl1 121
50 d alt ve iist degeri 1+1 94
51 CD’nin “Ortanca” degerini temsil eden m 76
52 CD’nin “Mod” degerini temsil eden m 56
53 dg ‘nin alt ve Uist cap degerinde 1+1 94
54 dg ile d arasindaki m 131

Bu tabloda, M: 6rnek alan merkez noktasi, Rs: rastgele, 17, : Weise orfa agact, CB, ve (B : ornek alandaki 2 cm ve 4 cm’Tik ¢ap
basamaklari, CS: ¢ap siniflarini (a:<8, b:8-20,¢:20-36, d:36-52, e:>52), CD: ¢ap dagilimi, d: aritmetik orta agaci, dg: gogiis yiize-
yi orta agaci, n: 6rnek alanlardaki cap basamagi ile cap sinifi sayis1 ve m: 6lgiite bagli olarak secilen agag sayist sembolii olarak
kullanilmistir.

Ek Tablo 2. En basarilt model se¢imleri i¢in SCI degerleri (SY 14 6rnegi)
Annex 2. SCI values for most successful model selections (SY14 example)

Model AIC P BIC P RMSE P R? P MAE P MAPE P s P TBP
1 729,8 29,3 738,77 272 3,15 46,6 0,610 36,4 2,502 14,0 0,208 1,1 3,174 36,9 1914

2 7324 557 7413 544 3,18 664 0,602 598 2,567 572 0219 2.4 3203 603 356,2
37293 245 7411 53,1 312 279 0,614 23,5 2501 13,8 0209 1,2 3,157 239 1679
4% 7270 1,0 7388 289 3,10 10,6 0,620 3,3 2,493 86 0,208 12 3132 34 571
5 7277 82 7425 67,0 3,08 10 0,621 1,0 248 1,0 0206 1,0 3,129 10 803
6 7273 38 7361 10 312 277 0616 14,3 2495 97 1058 100 3,146 14,5 171,0
7 7368 100 7456 100 3,23 100 0,590 100 2,632 100 1,044 98,3 3,253 100 698,3
8
9

731,3 44,5 743,1 73,7 3,15 42,8 0,608 41,1 2,516 23,2 1,056 99,8 3,180 41,5 366,7
728,9 19,8 740,7 48,3 3,12 24,5 0,615 19,5 2,499 124 1,057 99,8 3,152 19,8 244,
10 7278 9,0 739,6 372 3,11 16,5 0,618 10,2 2,495 9,5 1,056 99,7 3,140 10,4 192,6

Bu tabloda P: tek 6l¢iit puani, TBP: tiimlesik basar1 puani kisaltmasi olarak kullanilmis olup * en basarili secilen modeldir.
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Ek Tablo 3. Cap-boy iliskilerinin agiklanmasinda en basarili ilk 20 se¢im yonteminin SC2 degerleri
Annex 3. SC2 values of the top 20 most successful selection methods in explaining diameter-height relationships

BS BIAS P PBIAS P MAE P MAPE P RMSE P PVE P SE P n TBP SY
1 0,056 5 -0,047 32 2,163 19 0,198 7 2,853 31 61,77 17 0,0833 30 1173 141,7 16
2 0,356 38 -0,034 24 2,149 14 0,197 6 2,826 24 61,06 28 0,0819 20 1173 153,5 27
30,093 9 -0,048 33 2,173 22 0,198 8 2,879 37 61,27 25 0,0824 24 1220 158,3 15
4 0,115 12 -0,039 27 2,209 34 0,202 16 2,893 41 61,29 24 0,0812 15 1267 1698 14
50,264 28 -0,038 27 2,202 32 0,200 12 2,888 40 62,01 14 0,0824 23 1220 1750 09
6 0,137 14 -0,053 36 2,201 31 0,202 17 2,902 43 61,53 21 0,0815 17 1267 179,5 08
7 0,217 23 -0,043 30 2,109 1 0,202 18 2,737 1 61,19 26 0,0923 92 876 189,9 42
8-0,106 11 -0,070 48 2,177 23 0,209 33 2,833 25 62,85 1 0,0862 50 1079 191,4 05
9-0,016 1 -0,066 45 2,123 6 0,208 31 2,758 6 61,34 24 0,0907 81 926 193,6 40
10 0,171 18 -0,047 33 2,197 30 0,202 17 2,893 41 61,42 22 0,0844 37 1173 197,8 10
11 0,140 15 -0,054 37 2,175 23 0,205 24 2,838 27 60,77 32 0,0856 46 1097 203,2 4l
12 0,216 23 -0,030 21 2,262 52 0,205 24 2937 52 61,21 26 0,0803 9 1332 2054 51
13 -0,164 17 -0,075 51 2,127 7 0,209 33 2,788 14 62,54 6 0,0909 82 938 210,7 06
14 0,265 28 -0,038 26 2,187 27 0,201 15 2,877 37 61,16 26 0,0872 57 1079 215,5 11
15 0,349 37 -0,037 26 2,227 40 0,200 12 2,942 53 60,77 32 0,0815 17 1287 2176 43
16 0,312 33 -0,044 30 2,216 36 0,201 14 2943 54 60,65 34 0,0816 18 1287 2194 49
17-0,258 27 -0,085 58 2,217 37 0,208 33 2,863 33 62,08 13 0,0833 30 1173 2299 30
18 0,433 46 -0,031 22 2,229 41 0,200 11 2,956 57 60,21 41 0,0815 17 1287 2349 47
19 -0,183 19 -0,093 63 2,223 38 0,213 45 2,889 40 61,45 22 0,0804 10 1287 237,1 48
20 -0,166 17 -0,074 50 2,221 38 0,210 37 2,896 42 61,48 22 0,0844 38 1173 243,8 04
Bu tabloda BS: basari sirast, P: tek 6l¢iit puani, TBP: tiimlesik basari puani, n: test grubundaki agag sayisi kisaltmasi olarak kul-
lanilmigtir.
Ek Tablo 4. Segim yontemleri i¢in OEKY, keky ve IS . degerleri
Annex 4. OEKY, keky and IS, values for selection methods
SY OEKY 1S, s SY OEKY A SY OEKY A
no. +sd eky (dak) no. +sd eky (dak) no. +sd eky (dak)
01 04,14+01,8 1,00 0,81 | 19 4731+13,6 1,65 427 43 37 30,16£10,6 1,39 1,68 12
02 13,41£044 1,14 1,93 15 20 48,02+14,3 1,66 429 44 38 4421+11,2 1,61 3,39 134
03 17,78+£05,9 1,21 2,59 25 21 46,83+13,1 1,65 425 41 39 50,00+£12,8 1,69 4,37 46
04 21,71£07,0 1,27 3,31 31 22 19,33+07,5 1,23 1,50 6 40 67,63£19,3 1,96 10,28 53
05 29,76+09,0 1,39 4,98 48 23 31,40+10,1 1,41 300 27 41 57,49+18,0 1,81 6,08 49
06 41,56+12,5 1,57 8,04 5] 24 34,92+09,9 1,47 3,80 37 42 70,20+18,8 2,00 11,64 54
07 17,59+07,5 1,20 0,94 3 25 22,12+06,4 1,27 1,55 7 43 33,35+14.4 1,44 2,11 17
08 35,80+11,9 1,48 2,44 23 26 34,40+10,2 1,46 309 28 44 47,10£15,9 1,65 4,06 39
09 42,54+11,2 1,58 3,34 33 27 36,65+10,6 1,49 387 38 45 36,30+13,8 1,49 2,16 21
10 48,45+11,8 1,67 4,31 45 28 28,13£10,5 1,36 1,65 9 46 35,82+13,5 1,48 2,15 20
11 57,27¢12,9 1,80 6,42 50 29 40,99+11,8 1,56 329 29 47 3444+142 1,46 2,13 19
12 66,36+£14,7 1,94 992 352 30 46,05£11,1 1,63 422 40 48 20,03£11,4 1,24 1,84 14
13 16,74+07,7 1,19 093 2 31 32,01£11,7 142 1,71 13 49 28,18+11,7 1,36 2,00 16
14 22,00+08,5 1,27 2,13 18 32 4547+14,2 1,63 342 35 50 28,09+09,5 1,36 1,65 10
15 24,99+08,7 1,32 2,81 26 33 50,53+14,7 1,70 439 47 51 23,21£11,4 1,29 1,35
16 27,09+08,6 1,35 3,51 36 34 29,06+11,4 1,38 166 11 52 14,61x14,7 1,16 1,01 4
17 35,49+134 147 2,44 24 35 41,33£13,7 1,56 330 30 53 2797+10,1 1,36 1,64 8
18 42,06+14,3 1,57 3,32 32 36 47,02+14,8 1,65 426 42 54 33,07«11,1 1,44 2,24 22

Bu tabloda OEKY: Ortalama en kisa yol (metre), fSH7.: Islem siiresi (dakika), BS: bagar1 sirasi kisaltmasi olarak kullanilmistir.
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Abstract

Scotch pine is a primary species that spreads from sea level to very
high altitudes in Turkey and has a very wide distribution area in the
world. For this reason, it is important to investigate the variations of
the species depending on the altitude. The research aims to determine
the morphogenetic variations of the seedling characters in popula-
tions representing the vertical distribution area of Scotch pine and to
reveal the within and among population variations in the vertical dis-
tribution areas. In the study, seedlings (three, four and five-year-old)
grown from the seeds collected from five populations in the altitudi-
nal zones up to 2,250 m from sea level in the natural distribution area
of Scotch pine in Trabzon region were used. The seedling’s height,
root collar diameter, the number of side branches and crown buds
and sturdiness quotient were determined. As a result of the study,
it was determined that there were statistically significant differences
(p<0.01) among populations in different altitude zones. The average
seedling heights increase in the transition from the 4™ altitude zone
to the 5™ altitude zone in Zigana, while the height of the seedlings
decreases in all three growth periods due to the increase in altitude in
general. Also, in the transition from the 2" elevation zone in Magka
to the 3" elevation zone in Zigana, the mean root collar diameters in-
creased. On the other hand, in seedlings at altitudes other than these,
the root collar diameter averages decreased as the altitude increased.

Keywords: Morphology, Scotch pine, sturdiness quotient, variation
Oz

Sarigam Tiirkiye’de deniz seviyesinden ¢ok yiiksek rakimlara kadar
yayilan bir asli tiir olup, diinyada da ¢ok genis yayilis alanina sahip-
tir. Bu nedenle, tiirtin yiikseltiye bagli varyasyonlarinin arastirilmast
onem arz etmektedir. Arastirma, sarigam tiiriiniin dikey yay1lis alani-
n1 temsil eden populasyonlardaki fidan karakterlerinin morfogenetik
varyasyonlarini belirlemeyi ve dikey yayilis alanlarinda populasyon
i¢i ve populasyonlar arasi varyasyonlari ortaya koymay1 amaglamak-
tadir. Calismada Trabzon yoresinde dogal yayilis gosteren sarigam
tiiriniin deniz seviyesinden 2.250 m yiikseklige kadar olan bolgeler-
deki bes populasyondan toplanan tohumlardan yetistirilen (ii¢, dort
ve bes yasinda) fidanlar kullanilmistir. Fidanlarin boyu, kok bogazi
cap1, yan dal ve tepe tomurcugu sayisi ve giirbiizliik indisi belirlen-
mistir. Calisma sonucunda, farkl: yiikseltilere ait populasyonlar ara-
sinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar (»p<0,01) oldugu tespit
edilmistir. Zigana’da ikinci yiikseltiden besinci yiikseltiye gegiste
ortalama fidan boylar1 artmis, genel olarak yiikselti artisina bagh
olarak her ii¢ biiylime doneminde de fidan boylar1 azalmistir. Ayri-
ca Macka’da ikinci yiikseltiden Zigana’da tigiincii yiikseltiye gegiste
ortalama kdok bogazi caplari artmistir. Bunun disindaki yiikseltilere
ait fidanlarda ise yiikselti arttikga kok bogazi cap ortalamalar1 azal-
mistir.

Anahtar Kelimeler: Morfoloji, sarigam, giirbiizliik indisi, varyasyon
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1. Introduction

Seeds and seedlings with superior genetic qualities
should be used to ensure the future of forest estab-
lishment and forestation studies, which cover long
periods and have high costs, and to minimize risks.
In order to reveal the genetic quality of a seedling,
it is necessary to know the genetic variations of the
population and the trees in the population, which
are the source of the material from which it is pro-
duced generatively or vegetatively. The resistance
of plants to biotic and abiotic damage and their
adaptation to changing climatic conditions are di-
rectly related to intraspecies genetic diversity (Filiz
et al., 2011; Giiney et al., 2014; Giiney et al., 2019;
Kog 2022a).

Forest tree populations are faced with a number of
dangers due to the global climate change that has
taken place in recent years. Therefore, the impor-
tance of gene protection studies is increasing and
it is necessary to develop protection strategies in
light of these effects. In this way, it will be an im-
portant option to identify populations with higher
genetic diversity as an option against future needs
(Tekin et al., 2022; Varol et al., 2022; Zeren Cetin
etal., 2022, Key et al., 2022; Kog 2022b; Kog 2021).

Intraspecies genetic diversity studies are empha-
sized at the beginning of breeding programs (Le-
dig, 1986). As a genetic resource in tree breeding,
primarily natural stands are used, and it is stated
that the best way to determine the genetic varia-
tion in a species is by comparing the populations in
different habitats (Chmura and Rozkowski, 2002).
According to selection theory in breeding, species
with a large gene pool and therefore rich in genetic
diversity have a wide natural distribution area, and
these species can adapt more easily to different
habitats (Yahyaoglu and Geng, 2007; Kurz et al.,
2022). Heterogeneity of biotic and abiotic factors in
habitats and temporal and spatial changes of eco-
logical characteristics affect the vital characteris-
tics of plants (Isinkaralar et al., 2022; Cobanoglu
et al., 2022; Atar and Giiney, 2021; Matesanz et al.,
2010; Herrera and Bazaga, 2013).

The variables in the forest ecosystem change the
morphological, physiological and anatomical fea-
tures of the plants, and also affect the adaptation
characteristics in the areas where plants are used
(Nascimbene and Marini, 2015). Altitude is one of
the most important factors among ecological varia-
bles, and depending on the change in altitude, many
ecological features also differ. It is stated that the
variations in ecological characteristics, especially
climate variables, due to the increase in altitude are
related to the advanced life history and evolution-
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ary responses of plants (Turna and Giiney, 2009;
Aragon et al., 2012; Leingartner et al., 2014; Giiney
et al., 2019; Atar and Giiney, 2021).

The developments seen in forest establishment
studies (afforestation or reforestation) have also ac-
celerated the studies in the field of tree breeding.
At this stage, determining the breeding values of
populations for seed tree selection is a very impor-
tant phenomenon in terms of growing forests that
are suitable for their growing environment and
have high yield strength. In addition, the percent-
age of quality seedlings to be grown in nurseries
primarily depends on the quality of the seed used.
The most critical problems in this regard are from
which region, altitude, and trees the quality seeds
will be obtained. For this reason, it will be possi-
ble to determine the populations in which superior
trees are found and to reach increasingly superior
values by breeding these populations. Rational
use of existing forest areas in terms of quality
and quantity should be increased (Urgeng, 1982;
Simsek, 1993; Turna and Giiney, 2009).

Widespread species have a great deal of geographic
variation and local races (Hume and Cavers, 1982).
The rugged geographical structure and changing
climate and soil characteristics of Tiirkiye in short
distances encourage the formation of local races in
forest tree populations even at short distances (Isik,
1988).

The fact that Scotch pine (Pinus sylvestris L.) has
a very wide distribution, both horizontally and
vertically, is an indication that it may have genetic
variations. Especially in Tiirkiye, the extreme dis-
tribution of this species in altitude and its vertical
distribution from sea level to 2700 m altitude makes
it even more important to determine the variations
it will show depending on the altitude. In breed-
ing studies that are started with populations with a
large genetic base, it is easier to find suitable breed-
ing material and risk-free, and therefore the chance
of success is higher (Turna and Giiney, 2009; Sevik
et al., 2010; Bilgen et al., 2011, Giiney et al., 2014;
Giiney et al., 2019).

Scotch pine, which has the widest geographical
distribution among the existing pine species, has
a vast natural distribution area of approximately
3700 km in width and 14700 km in length in Eu-
rope and Asia. The northern border forms the for-
est border of conifers together with the Larix si-
birica Ldb. in the Siberian steppes, in the north of
Scotland, Norway, Sweden and Finland up to the
70th degree of latitude. Its southern border is in the
high parts of the Pyrenees in Spain, in the Alps, in
the Carpathians, in former Yugoslavia and Bulgar-



ia as scattered, in Anatolia, Crimea, and the Cauca-
sus. Scotch pine starts from Yesildag in the west of
Eskisehir in our country and covers the high parts
of the North Anatolian mountains towards the east,
passing through Kars-Sarikamis to the Caucasus.
Kayseri-Pinarbasi is the last place where the spe-
cies descends to the south. The vertical distribution
of Scotch pine, which has such a wide distribution
in Tirkiye, rises from sea level near Trabzon-
Siirmene (Camburnu) and Artvin-Arhavi to 2700
meters in Kars-Sarikamis. In addition, it spreads
purely and mixed with other species on average be-
tween 1000-2500 meters (Ansin and Ozkan, 1997;
Anonymous, 2001; Turna, 2003).

In this study, it was aimed to determine the mor-

phogenetic variations of the seedling characters in
populations representing the vertical distribution
area of Scotch pine in Trabzon and to reveal the
within and among population variations in the ver-
tical distribution areas.

2. Material and Method
2.1. Material

In the study, seedlings grown from the seeds col-
lected from five populations in the altitudinal zones
up to 2250 m from sea level (0 m) in the natural
distribution area of Scotch pine in Trabzon region
were used. Some characteristics of the populations
are given in Table 1, and their geographical loca-
tions are given in Figure 1.

Table 1. Description of the Scotch pine populations sampled
Tablo 1. Orneklenen sarigam populasyonlarina ait tanimlayici bilgiler

Latitude Longitude

Population Name Altltudmfﬂ Zone
(Spacing)
Camburnu 1 (0-450 m)
Macgka 2 (450-900 m)
Zigana-1 3 (900-1350 m)
Zigana-2 4 (1350-1800 m)
Zigana-3 5 (1800-2250 m)

4531000-4530000
4527500-4527000
4498500-4496000
4502750-4501000
4501000-4499000

603000-602000
557250-556750
529500-527000
535500-534000
535000-533000

580 Kilometers | -

1 1 |

Figure 1. Geographic locations of populations at different altitudes
Sekil 1. Farkl: yiikseltilerdeki populasyonlarin cografi konumlar:

2.2. Method

Seeds were collected from a total of 150 trees (5
altitude levels x 30 trees) and separated on a tree-
by-tree basis with the labels of the sampled trees.
Seeds of each tree and population were sown us-
ing the line sowing method by a randomized block
design in outdoor nursery seedbeds in the Research
and Application Greenhouse, Faculty of Forestry,
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Karadeniz Technical University in Trabzon.

Morphological characteristics of three, four and
five-year-old seedlings were measured on a total of
4500 seedlings to be 5 populations x 30 trees x 30
seedlings at the end of each growth period. Seed-
ling height (SH), root collar diameter (RCD), num-
ber of side branches (NSB), and number of crown
buds (NCB) were measured. Also, the sturdiness



quotient (SQ), which expresses the ratio of seed-
ling height (cm) to root collar diameter (mm), was
determined (Aphalo and Rikala, 2003). The sturdi-
ness quotient expresses the vigor and robustness of
the seedling. The seedlings were classified as qual-
ity seedlings (SQ<50), medium-quality seedlings
(50<SQ<60) and low-quality seedlings (SQ>60) by
using the SQ values (Yahyaoglu and Geng, 2007).
In addition, the coefficient of variation of seedling
morphological characteristics was also evaluated
depending on the altitude. The coefficient of vari-
ation (CV) was calculated as follows (Bland and
Altman, 1996):

CV%-=(c/p) x100

In this equation, ¢ is standard deviation and p is the
overall mean.

2.3. Statistical analysis

The obtained data were analyzed using the SPSS
26.0 statistical software program. In the study, var-
iance analysis (one-way ANOVA) was performed
to reveal the statistical significance (p<0.05) of the
differences in the morphological characteristics of
seedlings among and within populations depend-
ing on different altitudes. In case of significant
differences as a result of analysis of variance, the
groups formed by the altitudes were determined by
Duncan’s test (Ozdamar, 1999).

3. Results

The mean values for the morphological character-
istics of three, four- and five-year-old seedlings,
and the results of the analysis of variance and Dun-
can’s test are given in Table 2. It was determined
that there were statistically significant (p<0.01)
differences among populations in different altitude
zones depending on the morphological character-
istics measured in the seedlings of three different
ages. The values of SH varied between 20.3-35.5
cm in 3-year-old seedlings, 28.6-47.4 cm in 4-year-
old seedlings, and 36.8-65.2 cm in 5-year-old seed-
lings. Considering the change in the height of the
seedlings according to the altitude, it is understood
that the average SH increase in the transition from
the 4th altitude zone (1350-1800 m) to the Sth alti-
tude zone (1800-2250 m) in Zigana, while the height
of the seedlings decreases in all three growth peri-
ods due to the increase in altitude in general.

The RCD of Scotch pine seedlings varied between
5.0-6.1 mm at 3 years old, 8.1-10.4 mm at 4 years
old, and 10.0-13.1 mm at 5 years old. When the
change of RCD according to the altitude is exam-
ined, in the transition from the 2nd elevation zone
(450-900 m) in Magka to the 3rd elevation zone
(900-1350 m) in Zigana, the mean RCD increased.
On the other hand, in all the 3-, 4-, and 5-year-old
seedlings at altitudes other than these, it was de-

Table 2. The results of mean, variance analysis and Duncan’s test for seedling characters

Tablo 2. Fidan karakterlerine ait ortalama degerler, varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Population Seedling Age SH (cm) RCD (mm) SQ NSB NCB

3 355471 a 6.1417a 60.6+13.7 b 43£1.8 b 3.8+1.1 ab
Al tllle e 4 47441002 1044222 46.4+10.6 b 6.342.5b 5042.1 a
5 65.14122a  13.1429a 51.0£10.4 b 9.343.1 be 554252
3 335474 b 54+15¢ 647159 a 38+1.8a 39+1.2a
Alfi‘t‘ﬁ de 4 44.1£10.6 b 9.142.0 ¢ 49.7+10.2 a 6.042.6 be 534222
5 593+124b  11.3+28b 54.4+12.6 a 9.9+3.9 ab 56+2.6a
3 223+63d  5.6+1.6bc 40.7+10.1 d 4.6+2.2 ab 3.6+1.1 be
Alfiﬁ de 4 358482 ¢ 9.9+2.2b 37.247.9 d 70422 a 494202
5 412495 ¢ 11.242.6 b 37.748.6 ¢ 10.143.4 a 50424 b
3 203451 ¢ 50£13 ¢ 42.1%10.5 cd 48+1.7a 3.041.0 d
Alfittlfl " 4 28.6%6.1 ¢ 8.1+1.8 ¢ 36.247.2d 6.142.3 be 43+17b
5 36.849.7 d 10.042.3 ¢ 375477 ¢ 9.2432 ¢ 41421 ¢
3 24.1+4.9 ¢ 57+£1.5b 44.1+10.1 ¢ 39+1.7 a 3.6£09 ¢
Alfittllll “ 4 3.6£67d 844194 40.6+71 ¢ 5.8+24¢ 45417b
5 38.548.9 d 10.1£2.4 ¢ 389472 ¢ 9.3+3.2 be 47423 b

3 27.148.6 55415 50.7+15.9 43419 3.6+1.1

Mean 4 37.9+10.9 9.142.2 42.3+10.2 6.242.5 4.841.9

5 47.6+15.6 11.142.8 437+11.9 9.543.4 5.0+2.4

3 349.9%* 21.6%* 253.2%% 16.2%* 31.8%*

F 4 202.2%* 56.2%* 117.8%* 9.8%* 11.2%%

5 356.0%* 54.8%* 173.5%* 3.8%* 14.8%*

** (There is a statistically significant difference at 99% confidence level)
Letters (a, b, c, etc.) represent the groups formed as a result of the Duncan test.
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termined that the RCD averages decreased as the
altitude increased.

SQ values ranged between 40.7 and 64.7, 36.2 and
497, and 37.5 and 54.4, respectively, in 3-, 4- and
5-year-old seedlings. It was determined that the
SQ values of the seedlings of all three ages, which
were measured, generally decreased with the in-
crease in altitude, and that the populations located
at high altitudes had a better SQ value. The average
values of NSB and NCB increased depending on

the age of the seedlings.

There were also statistically significant differences
between trees within the populations regarding
morphological characteristics in all measured char-
acters, except for RCD in 4-year-old seedlings, and
the results are given in Table 3. These differences
emerged in all three growth periods, and different
groups ranging from 3 to 12 occurred depending
on Duncan’s test.

Table 3. Variance analysis results for seed and seedlings within populations
Tablo 3. Populasyonlar i¢i tohum ve fidanlara iliskin varyans analizi sonuglar1

Seedling  Morphological Ist 2nd 3rd 4th Sth
Age Characters Altitude Altitude Altitude Altitude Altitude
F-value 3.404 12.649 10.539 5.383 4733
SH p-value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gn 7 11 7 9 9
F-value 3.434 2.166 2.961 2.309 3.936
RCD p-value 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Gn 8 4 6 5 9
F-value 4.927 5.552 4.447 6.583 3.458
3 SQ p-value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gn 8 10 8 7 10
F-value 4.927 4.669 2.866 1.525 3.673
NSB p-value 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
Gn 8 11 5 3 7
F-value 4.927 2.667 1.877 3.149 1.745
NCB p-value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Gn 8 7 4 7 5
F-value 4.479 6.715 6.408 3.652 4778
SH p-value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gn 7 12 9 6 10
F-value 1.480 1.798 3.505 3.565 2.262
RCD p-value ns 0.00 0.00 0.00 0.00
Gn 2 5 8 4 5
F-value 4.553 9.372 6.720 5.030 1.773
4 SQ p-value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Gn 7 12 9 7 6
F-value 2.150 1.919 1.529 2421 2.520
NSB p-value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gn 5 7 4 4 6
F-value 2.775 2.032 3.298 2.149 2.174
NCB p-value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gn 6 3 8 6 5
F-value 2.632 6.814 5.654 3.088 3.729
SH p-value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gn 4 11 8 8 9
F-value 1.745 1.911 2.955 2.075 2.902
RCD p-value 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Gn 3 4 5 4 4
F-value 3.785 5.092 4.521 4.427 3.308
5 SQ p-value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gn 6 9 7 7 8
F-value 1.588 3.538 2785 3.233 2.972
NSB p-value 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
Gn 3 7 4 7 8
F-value 1,954 2.246 1,972 2.116 1.654
NCB p-value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
Gn 3 4 4 4 4

Gn: Number of groups formed according to Duncan’s test, ns: No significance between trees in the population
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The coefficients of variation determined for each
age and altitude zone depending on the morpholog-
ical characters measured in Scotch pine seedlings
are given in Figure 2. Accordingly, the highest
coefficient of variation generally appeared in the

3-year-old seedlings
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populations in the 3rd altitude zone in 3-year-old
seedlings. However, the coefficients of variation in
the 2nd altitude zone were higher in 4- and 5-year-
old seedlings.
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Figure 2. Coefficients of variation (%CV) in three-, four- and five-year-old seedlings
Sekil 2. Ug, dort ve bes yasindaki fidanlara ait varyasyon katsayilar1

The relationships between the SH and the RCD ob-
tained by taking the general average of all popu-
lations in Scotch pine seedlings were evaluated
separately for each of the three seedling ages. Ac-
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cordingly, the correlation coefficient between SH
and RCD was determined as R? = 0.22, R> = 0.35
and R? = 0.37 for seedlings aged 3, 4, and 5 years,
respectively (Figure 3).
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Figure 3. The relationship between RCD-SH in Scotch pine seedlings
Sekil 3. Sarigam fidanlarinda kok bogaz ¢api-fidan boyu arasindaki iliski
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4. Discussion and Conclusion

SH, RCD, NSB, and NCB were measured and the
SQ was determined in the seedlings, which were
examined in three growth periods on the basis of
population and tree, depending on the altitude.
Considering the average of all populations, it was
determined that the average height of the seedlings
was 27.1, 37.9, and 47.6 cm in 3-, 4-, and 5-year-old
seedlings, respectively. It is seen that the annual
height increments of the seedlings are close to each
other.

In a study conducted on Scotch pine, Turna and
Giiney (2009) reported that the average hypocotyl
length in the seedling measured 45 days after ger-
mination was 1.8 cm, and the average 1-year-old SH
was 6.4 cm. Considering the annual growth rate of
Scotch pine after the age of three, it can be said that
the seedlings of Scotch pine show a rapid growth
course at young ages. However, depending on the
results of our study, it is understood that the aver-
age SH decreased in general due to the increase in
altitude on Scotch pine seedlings.

The average RCD were determined as 5.5, 9.1 and
11.1 mm for seedlings aged 3, 4, and 5 years, re-
spectively. In a study carried out on Scotch pine,
the average RCD of 1-year-old seedlings was 2.7
mm (Turna and Giiney, 2009). Similar to the height
of the seedlings, the RCD also tended to decrease
due to the increase in altitude. The seedlings ob-
tained from the populations in the 1st (0-450 m)
and the 2nd (450-900 m) altitude zones had the
highest averages in terms of both SH and RCD. In
terms of the NCB, the populations in the 2nd and
Ist altitudes, respectively, had the highest values at
all three seedling ages. Although there are statisti-
cal differences in the NSB, a change parallel to the
altitude was not observed.

Morphogenetic characters can vary at the level of
origin and clone, as well as within families, and the
determination of these variations is important for
the success of plantation and artificial regeneration
studies as well as the adaptability of the species
(Tungtaner, 2007). In the present study, there were
variations depending on statistical analyzes both
between the populations and the trees within the
populations in all three different age groups of the
seedlings grown from five different altitude zones
in the distribution area represented from sea level
to 2250 m altitude belt. Similarly, there are stud-
ies that determine the variations according to the
populations in species such as Turkish pine (Pinus
brutia: Isik, 1986; Isik, 1994; Isik and Kara, 1997),
oriental spruce (Picea orientalis: Atasoy, 1996;
Giiney et al., 2019), Kazdagi fir (4bies nordmanni-
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ana spp. equi-tojani: Velioglu et al., 1999), maritime
pine (Pinus pinaster: Simsek et al., 1985), umbrella
pine (Pinus pinea: Yahyaoglu et al., 2012), orien-
tal beech (Fagus orientalis: Giiney et al., 2016),
common hornbeam (Carpinus betulus: Giiney et
al., 2015; Atar et al., 2017; Atar, 2021), and oriental
hornbeam (Carpinus orientalis: Gliney et al., 2013;
Atar et al., 2014; Atar and Giiney, 2021).

In our study, considering the coefficients of vari-
ation determined based on morphological charac-
teristics, the highest coefficients of variation were
found in the 3rd altitude zone in 3-year-old seed-
lings and the 2nd altitude zone in 4- and 5-year-old
seedlings. When geographic variation is evaluated
with respect to altitude, an altitude difference of
1000 meters will often bring more variation than
the variation in climate that can occur in a few hun-
dred kilometers of a flat country. As a result of this,
such a natural selection occurs that the individuals
of the high and the low region are completely dif-
ferent from each other. Studies on Scotch pine in
Sweden and ponderosa pine (Pinus ponderosa) in
California, USA can be given as examples to reveal
altitude-related differences. In both tree species,
genetic structures change with the changes in alti-
tude levels (Urgeng, 1982; Simsek, 1993).

Altitudinal variations have been revealed in some
studies carried out on Scotch pine (Turna, 2003;
Turna and Giiney, 2009; Sevik et al., 2010; Bil-
gen et al., 2011). Along with these, in Scotch pine,
variations have been studied on the needle, pol-
len, cone, seed, seed wing, the number of cotyle-
dons, seedling characteristics (Eligin, 1971; Luci¢
et al., 2012), anatomical seed maturity (Harju et
al., 1996), isoenzyme and DNA analysis (Prus-
Glowacki and Stephan, 1994, Vidyakin et al., 2015;
Tereba et al., 2021; Tikhonova et al., 2021) made by
using seed samples.

Scotch pine with a wide vertical distribution showed
significant variations at different altitude zones. For
this reason, it is important for success to use seed-
lings to be obtained from altitude zones suitable for
the desired characteristics in both breeding and ge-
netic studies. The genetic structures of forest trees
contain all kinds of information necessary for them,
and it is extremely important to know the genotypic
characteristics in tree breeding studies. Forest trees
are sometimes affected by natural or artificial en-
vironmental changes, and as a result, genotypic re-
ductions occur in the stands formed by these trees.
All biological, ecological and technical measures
should be taken to protect genetic resources in for-
estry, and the genetic diversity of forest trees should
be transferred to future generations (Yahyaoglu and
Geng, 1990; Yahyaoglu et al., 1993).
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Oz

Orman yakma sugu ve uygulanacak yaptirimlar, 6831 sayili Orman
Kanunu’nda diizenlenmistir. Ozellikle son yillarda iklim degisikli-
ginden kaynaklanan etkilerin daha yogun hissedilmesi ve Tiirkiye’de
terér amacli yangin ¢ikarma eylemi de siklikla bagvurulan bir sug ol-
masindan dolay1 orman yanginlarina iligkin kanundaki diizenlemele-
rin dnemi gittikge artmaktadir. Yanginin baslamasi igin gerekli olan
yanici, yakict ve tutusturucu unsurlarin bir araya gelmesiyle ortaya
cikan orman yanginlari, kuraklik ve riizgarin etkisiyle kisa siirede
cok genis alanlara yayilabilmektedir. Tiirkiye’de yasanan orman yan-
ginlarinin yalnizca %2’si yildirim diismesi gibi dogal yollarla mey-
dana gelmektedir. Geriye kalan %98’lik kisminda, insan faktoriiniin
etkili oldugu bilinmektedir.

Bu ¢alismada, 6ncelikle Orman Kanunu uyarinca orman yakma sugu
ve unsurlari ile 5237 say1li Tiirk Ceza Kanunu (TCK)’ndaki yangina
sebebiyet verme sucu, taksir ve kasit ile islenen orman yakma sugu
ve 6098 sayili Tirk Borglar Kanunu (TBK)’nun ilgili hitkiimleri bir
arada degerlendirilecektir. Ardindan orman yanginlarina sebebiyet
verme seklinde ortaya ¢ikan uyusmazliklara iligkin yargi kararlari
incelenerek, orman yanginlarinin ardindan ortaya ¢ikan uyusmazlik-
lara iliskin yargisal siire¢ analiz edilmeye ¢aligilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Orman yangini, yargisal denetim, orman yangi-
nina sebebiyet verme, orman sucgu

Abstract

The crime of burning forests and the sanctions to be applied are regu-
lated in Forest Law No. 6831. The importance of the regulations in the
law regarding forest fires is increasing, due to the fact that the effects
of climate change have been felt more intensely in recent years and
the act of setting fires for terrorist purposes in Tiirkiye is also a fre-
quently resorted crime. Forest fires, which are caused by the combina-
tion of combustible, caustic and igniting elements necessary for the
start of the fire, can spread to very large areas in a short time with the
effect of drought and wind. Only 2% of forest fires in Tiirkiye occur
naturally, such as lightning strikes. It is known that the human factor
is effective in the remaining 98%.

In this study, first of all, the crime of causing a forest fire in accord-
ance with the Forest Law and its elements, the crime of causing a
fire in the Turkish Penal Code, the crime of causing a forest fire by
negligence and intention, and the relevant provisions of the Turkish
Code of Obligations will be evaluated together. Then, by examining
the Judicial decisions regarding the disputes arising in the form of
causing forest fires, the judicial process regarding the disputes arising
after the forest fires will be analyzed.

Keywords: Forest fires, judicial review, causing forest fire, forest
crime
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1. Giris

Orman yanginlar1 diinya genelinde oldugu gibi
Tiirkiye’de de yasam kosullarini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ozellikle son yillarda sikligin-
da ve siddetinde artig gézlenen orman yanginlari
nedeniyle orman alanlarinin yani sira yerlesim
yerlerine sirayet eden yangin sayilarinda da artis
gozlenmektedir (Aver ve Korkmaz, 2021). Orman
Genel Miidiirligii 2021 yili verilerine gore, 1988 ve
2021 yillar1 arasinda yanan orman alani1 miktarlari
icerisinde 139.503 ha alan ile dénemin en fazla ya-
nan alan miktar1 2021 yilinda ortaya ¢ikmaktadir
(OGM, 2021). Yanan alan miktarinda yasanan bu
artig, binlerce hayvanin telef olmasina ve insanla-
rin yerlerinden edilmelerine de sebep olmaktadir
(Bozok ve Bozok, 2022).

OGMnin her yil yayinladig1 ormancilik istatistik
verilerine gore, 2021 yilinda Tiirkiye’de yasanan
orman yangini nedenleri, %4 oraninda kasit, %35
oraninda ihmal, %13 oraninda dogal, %48 ora-
ninda ise sebebi bilinmeyen olarak hesaplanmis-
tir. 1997 ve 2021 yillar1 arasinda yasanan toplam
54.808 orman yanginin %9’u kasten, %48’i ihmal,
%]11’1 dogal, %32’si bilinmeyen sebeplerden kay-
naklanmistir. Yine ayni yillar arasinda yanan or-
man alan1 miktarlarinin nedenleri arasindaki da-
gilim incelendiginde toplam 351.122 ha yanan alan
miktarinin %19’u kasit, %51°1 ihmal, %2’si dogal
ve %28 sebebi belli olmayan nedenlerden olugsmak-
tadir. 1997-2020 yillar1 arasinda ortalama yanan
alan miktar1 9.201 ha iken 2021 yilinda bu mik-
tar 14.630 hektara ulagsmistir. 2021 yili yanan alan
miktar1 a¢isindan en yiiksek yil olmustur. (OGM,
2021).

Orman yangini mevsiminin uzunlugu, atmosferde
bulunan CO, konsantrasyonu ve hava sicaklikla-
rinda gozlenen artigla orantili olarak, Kanada’da
ortalama otuz giin civarinda artmaktadir (Wotton
ve Flaningan 1993; Gillet ve ark., 2004). Yiikselen
sicakliklar, artan radyasyon ve riizgar hizi ile bir
araya geldiginde buharlagmanin artmasina neden
olmaktadir. Artan buharlasma tabiat kurumasina
ve dolayistyla uzun siiren kurakliklarin yasan-
masina sebebiyet vermektedir. Bu nedenle ortaya
¢ikan buhar basinct agig1 yilikselmektedir (Abram
ve ark., 2021). Artan sicaklik ve uzun siire devam
eden kurakliklar orman yanginlarinin sikliginda,
siddetinde ve yayilma hizinda da artislara neden
olmaktadir. Bdoylece iklim degisikligi nedeniy-
le yiiksek rakimlarda yer alan ormanlar, tahmin
edilenden daha kisa siirede tehlike altina girmistir
(Beckage ve ark., 2008). Ayni1 zamanda kuzey or-
manlarindaki yagis miktarindaki azalma ile kuzey
ve giiney yar1 kiirelerinde yangin rejimi nedeniyle
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ekosistemler iizerinde ciddi hasarlarin olusmasi
beklenmektedir.

Hizla artan niifus yogunlugu nedeniyle ormanla-
ra yonelik insan baskisinda artig gozlenmektedir.
Insan niifusunun artmasi, ormanlar iizerinde insan
kaynakl1 baskinin daha yogun yasanmasina neden
olmaktadir (Giiloglu ve ark., 2021). Iklim degisik-
ligi kosullar1 ile insan faktoriiniin bir araya gelmesi
nedeniyle biiyiik ¢apli orman yanginlari meydana
gelmektedir. Orman yanginlarinin dnlenmesi agi-
sindan toplumda yasayan bireylere yonelik egitim
ve bilinglendirme c¢alismalar1 biiylik 6nem tasi-
maktadir. Ancak bunun disinda toplumsal yasama
zarar verici eylemlerin onlenebilmesi i¢in hukuk
kurallar1 6nemli bir arag¢ olarak kullanilmaktadir
(Erding, 2012). Hukuksal kurallar, dogal felaket-
lerin onlenmesi ve onlarla miicadele edilmesine
iligkin tedbirleri kapsayan insan davranislarinin
diizenlendigi kurallar1 olusturabilme potansiyeline
sahiptir. (Gokalp Alica, 2019). Orman yanginina
ait stiregler de dahil olmak iizere toplumsal diize-
nin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
icin olusturulan hukuk kurallarina aykirt hareket
edilmesi neticesinde uygulanacak miieyyideler
yine mevzuat hiikiimleri ile olusturulmustur.

Tirkiye Cumhuriyeti’nin yirirlikte olan 1982
tarihli Anayasasi’nin 169. maddesinin birinci ve
tglncii fikralarinda, “Devlet, ormanlarin korun-
masi ve sahalarimin genisletilmesi icin gerekli ka-
nunlart koyar ve tedbirleri alir. Yanan ormanlarin
yerinde yeni orman yetistirilir, bu yerlerde baska
¢esit tarim ve hayvancilik yapilamaz.........

Ormanlara zarar verebilecek hi¢hir fa-
aliyet ve eyleme miisaade edilemez. Ormanlarin
tahrip edilmesine yol agan siyasi propaganda ya-
pilamaz; miinhasiran orman suglart icin genel ve
ozel af ¢ikarilamaz. Ormanlart yakmak, ormani
yok etmek veya daraltmak amaciyla iglenen suglar
genel ve 6zel af kapsamina alinamaz.” hitkiimleri
yer almaktadir.

Anayasa, yangin goren ormanlarin yerinde yeni-
den orman yetistirilecegi ve ama¢ dis1 kullanim-
larina izin verilmeyecegini diizenlemektedir. Ayni
madde hiikmiinde orman yakma, yok etme, daralt-
ma amaciyla gergeklestirilen suclarin genel ve 6zel
af kapsamina sokulamayacagi da kesin olarak ifa-
de edilmistir. OK orman yakma sugunu, 76. ve 110.
maddelerinde diizenlenmektedir. Anilan kanunun
68. ve 76. maddeleri arasinda orman yanginlarina
iligkin yasaklanan eylemler ve yanginin sondiiriil-
mesine iliskin diizenlemelere yer verilmistir. 110.
madde orman yakma sucgunu isleyenlere yonelik
uygulanacak yaptirimlar1 diizenlemektedir.



Bu calismada, orman yakma suguna iliskin yar-
ginin denetiminden gecen uyusmazliklarin ¢ozii-
miinde yargi organinin orman yanginlarina dair
mevzuat: yorumlanmasina dair egiliminin tespiti
amaclanmaktadir. Bu dogrultuda orman yakma
sucuna iliskin mevzuatta bulunan hukuksal bos-
luklarin doldurulmast hususunda yargi organina
taninan takdir yetkisinin hangi dogrultuda islerlik
gosterdigi tespit edilecektir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin materyalini orman yakma suguna ilis-
kin yargi denetiminden ge¢mis uyusmazliklara
iliskin kararlar olusturmaktadir. Bu kararlarin yani
sira ¢alisma konusu olarak belirlenen suca iligskin
diizenlenen mevzuat hiikiimleri de materyal ola-
rak degerlendirilmistir. Oncelikle 1982 Anayasa-
s1, 6831 sayili OK, 5237 sayili Tiirk Ceza Kanunu
(TCK) ve 6098 sayil1 Tiirk Borglar Kanunu (TBK)
orman yanginlart acisindan incelenmistir. Orman
yanginlart ve orman yakma suguna iliskin karar
taramast gerceklestirilmigtir. Orman Genel Mii-
diirligii’niin istatistik verilerinden (OGM, 2021) de
yararlanilmistir.

Literatiir taramasinin yani sira Corpus Web Hukuk
Mevzuat ve Igtihat Programi ve Yargitay Karar
Arama web sitesi lizerinden taranan yargi kararla-
rinin bir arada degerlendirilmesi ile orman yangin-
larinin neredeyse tamamina sebebiyet veren insan
faktoriiniin, yangin nedenleri arasindaki payinin
azaltilmasina yonelik Oneriler gelistirilmeye cali-
stlmistir.

3. Bulgular
3.1. Orman suclarina iliskin hukuki cerceve

Anayasa’nin 5. maddesinde “insanin maddi ve
manevi varligimin gelismesi i¢in gerekli sartlar
hazirlamaya ¢alismak” devletin temel amaclari
ve gorevlerinin arasinda sayilmistir. 44. madde
“Devlet, topragin verimli olarak isletilmesini ko-
rumak ve gelistirmek, erozyonla kaybedilmesini
onlemek” ile topragin korunmasi gorevi devlete
yuklenmistir. 169. maddede yer alan “Devlet, or-
manlarin korunmast ve sahalarinin genisletilme-
si icin gerekli kanunlart koyar ve tedbirleri alir.
Yanan ormanlarin yerinde yeni orman yetistirilir.
Biitiin ormanlarin gozetimi Devlete aittir.” hitkmi
ile de ormanlarin korunmasi, genisletilmesi ve go-
zetimi gorevi devlete yiiklenmistir. Devlet Anaya-
sa’nin gerektirdigi goérev ve sorumluluklar1 yerine
getirmek icin ilgili idari yapinin olusturulmasin-
dan da (md. 123) sorumludur.

Calisma konusunun temel hukuksal dayanagi olan
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Anayasa’nin 169. maddesinde “Yanan ormanlarin
yerinde yeni orman yetistirilir, bu yerlerde baska
cesit tarim ve hayvancilik yapilamaz.” denilmekte-
dir. Maddenin devam eden fikralarinda, “Orman-
lara zarar verebilecek hi¢hbir faaliyet ve eyleme
miisaade edilemez. Ormanlarin tahrip edilmesine
yol agan siyasi propaganda yapilamaz; miinhasi-
ran orman sug¢lart icin genel ve dzel af ¢ikarila-
maz. Ormanlart yakmak, ormant yok etmek veya
daraltmak amaciyla islenen suglar genel ve ozel af
kapsamina alinamaz.” ifadelerine yer verilmistir.

Orman suglarinin genel ve 6zel af kapsamina alin-
mamasi, ormanlarin korunmasi adina oldukga bii-
yik dneme sahiptir. 1950 yilina kadar uzanan sii-
regte kanunda yer verilen biitiin orman suglar: af
kapsaminda tutulmakta iken, ormanlarda biiyiik
tahribata neden olan kasten orman yakma ve yiik-
sek sayida aga¢ kesme gibi suglar 1950 yilindan
itibaren af kapsami disinda birakilmistir. Orman
suclarina iligkin af hususu, 1961 tarihli Anayasa’da
kismen yer almistir. 1982 tarihli Anayasa’da ise bu
suclara yonelik af ¢ikarilamayacagi kesinlik ka-
zanmistir (Giines, 2004).

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilk OK olan 1937 tarihli
3116 sayil1 OK’nda bazi suglara iliskin hiikiimler,
1956 tarihli 6831 sayilt OK’na gore daha ayrintili
diizenlenmistir. 1995 yilina kadar uzanan siireg-
te 6831 sayili Kanun igerisinde orman suglarina
ve yaptirimlarina iliskin etkili yeni diizenlemeler
bulunmamaktadir. 1995 tarihinden 6nce orman
yakma suguna iligkin diizenlemeler ise tamamen
TCK kapsaminda ele alinmakta iken; 1995 tarih-
li ve 4114 sayili kanun ile 6831 sayili OK’nin 76.
ve 110. maddelerinde degisiklik yapilarak orman
yanginlarina iliskin diizenlemeler TCK’ndan ayril-
mig ve tamamen OK kapsamina alinmistir. Ayrica
orman yakma suguna uygulanacak yaptirimlar da
artirtlmistir.  Yapilan yeni diizenleme ile orman
suclarina uygulanacak cezalar icerisinde ilk kez
“miiebbet agir hapis” ve “oliim cezasi” yer almis-
tir. Buna gore orman yakma sugu neticesinde can
kaybinin yasanmasi halinde faile “miiebbet agir
hapis” cezasi yaptirimi Ongoriillmektedir. Teror
amaci dogrultusunda orman yakma sugunun islen-
mesi halinde ise fail i¢in 6liim cezasi ongdriilmiis-
tiir (Giines, 2004).

2004 yilinda Tiirkiye’nin, Avrupa insan Haklari
Sézlesmesi (AIHS)’nin 6 No’lu Protokolii’ne ben-
zer nitelik tastyan “baris zamani-savas zamani”
ayirimini dngorerek 6liim cezasini “baris zamani”
bakimindan kaldiran Ek Se¢imlik 2 No’lu protoko-
lii imzalamasi ile i¢ hukuk, AIHS ne uygun olacak
sekilde diizenlenmistir (Demirdal, 2018). Dola-
yistyla terdr amacli orman yakma sucuna iliskin
getirilen 6lim cezasi, miiebbet hapis cezasi olarak



degistirilmistir (Orm. K. 110, Degisik: 23/1/2008-
5728/217 md.).

Orman suglarina yonelik cezalarin agirlagtirilma-
sina ragmen orman suglari iglenmeye devam et-
mistir. Hatta baz1 bolgelerde cezalarin arttirilma-
sinin ormanlara yonelik tahribati arttirdigi tespit
edilmistir (Giimiis, 1992). Ormanlarin halka ait ol-
dugunun diisiiniilmesi, bu nedenle yasaklanan ey-
lemlerde bulunarak sug islemedigine inanilmasi ve
aslinda ilk sirada yer alan ekonomik sikintilardan
(Ayanoglu ve ark., 1993) dolay1 orman suglarinin
islenmesi her donemde devam etmektedir (Yiiksel
ve ark., 2009). Cezalarin arttirilmasindan ziyade
egitim ve gelir diizeyinin artmasi ile toplumun bi-
linglendirilmesi ve egitiminin daha etkili oldugu
analiz edilmistir (Borazan ve Goriicii, 2017; Birben
ve ark., 2019).

Orman yanginlarina iligkin mevzuat hiikiimleri
agirlikli olarak orman yanginlarinin meydana gel-
mesinin ardindan uygulanacak is ve islemleri konu
etmektedir. Elvan ve ark., (2021) tarafindan Tiirk
hukuk sistemindeki orman yanginlarina iligkin hu-
kuksal araclarin, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii’niin (fao.org) “Orman Yanginlar: ve Yasa”
baslikli rehberi ile belirledigi kriterlere %78,1
uyumlu oldugu tespit edilmistir. Orman yanginla-
rinda kullanilan ve literatiire yerlesmis tanimlarin
kanun ve yonetmeliklerde bulunmamas: ile kati-
limcilik kriterine mevzuat hiikkiimlerinde yeterince
yer verilmemesi, Tiirk hukukundaki orman yan-
ginlarina iliskin mevzuatin zayif ve desteklenmesi
gerekli goriilen hususlari olarak degerlendirilmis-
tir (Elvan, 2021).

3.2. OK’nda orman yanginina sebebiyet verme-
ye iligkin hiikiimler

Tirk Dil Kurumu “yakmak” fiilini “Yanmasin
saglamak veya yanmasia yol ac¢mak, tutustur-
mak” ve “yangin” kelimesini “Zarara yol agan bii-
yiik ates” seklinde tanimlamaktadir (TDK, 2022).
Orman yangini ise, 285 sayili “Orman Yanginla-
rimin Onlenmesi ve Sondiiriilmesinde Uygulama
Esaslart Tebligi” nde; “Serbest yayilma egilimin-
de olan ve ormanda yasama birligi icinde bulunan
canli ve cansiz biitiin varliklari yakarak yok eden
ates” olarak tanimlanmistir. Bu tanimlar dogrul-
tusunda orman yakma eylemi, ormanlarda zarara
neden olan atesi yakmak, yanmasina sebep olmak
olarak tanimlanabilir.

Orman yanginina sebebiyet verenlere uygulanacak
is ve islemler ayrintili olarak 6831 sayili OK’nda
yer almaktadir. OK’nin 76. maddesinde orman
yanginina sebebiyet verilmesine iliskin sekiller,
yasaklanan filler ile dolayli olarak belirlenmistir.
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Buna gore; “Devlet ormanlarinda;

a) Orman Idaresince belirlenen konak yerlerinden
baska yerlerde gecelemek,

b) Ormanlarda izin verilen ve ocak yeri olarak
belirlenen yerler disinda ates yakmak veya izin
verilen yerlerde yakilan atesi séndiirmeden ma-
halli terk etmek,

¢) Ormanlara sonmemis sigara veya yangina do-
layli olarak yol a¢abilecek madde atmak,

d) Ormanlara dort kilometre mesafede veya bu
Kanunun 31. ve 32. maddeleri kapsamina giren
kéyler hudutlart icinde aniz veya benzeri bitki
ortiisii yakmak” eylemleri yasaktir. ilgili kanun
maddesi hiikiimlerinde ormanlarda yasaklanan
fiiller ile orman yanginlarinin &nlenmesinin
amagclandigi anlagilmaktadir.

OK’nin 83. maddesi, orman suglarina iliskin dava-
larda gorevli mahkemeleri belirlemektedir. Buna
gore,

a) Anilan kanunun 110’ncu maddesinin ti¢lincii fik-
rasinda yer verilen “dikkat ve ézen yiikiimliilii-
gline aykirt olarak orman yakma su¢u” na iligkin
davalarda gorevli mahkeme, Asliye Ceza Mah-
kemesidir.

b)Dordiincii fikrada yer verilen “Kasten orman
yakma su¢u” na iligkin davalar icin Agir Ceza
Mahkemesi gorevli mahkeme olarak belirlen-
migtir.

c)Besinci fikrada deginilen “Devletin giivenligine
karst sug islemek amaciyla kurulmus bir orgii-
tiin faaliyeti ¢ergevesinde devlet ormanlarim
yakma su¢u” na iligkin davalarda gérevli mah-
keme ise Ceza Muhakemesi Kanunu (CMK)nun
250. maddesi kapsaminda gorevli addedilen Agir
Ceza Mahkemesi’dir.

Ceza mahkemeleri, 5235 sayil1 “4dli Yarg: Ilk De-
rece Mahkemeleri ile Bolge Adliye Mahkemelerinin
Kurulus, Goérev ve Yetkileri Hakkinda Kanun” da
asliye ceza, agir ceza mahkemeleri ve 6zel kanun-
lar uyarinca olusturulan diger ceza mahkemeleri
olarak ifade edilmistir (Mad. 8). Agir Ceza Mahke-
mesi’'nin gorevleri anilan kanunun 12. maddesinde
“Kanunlarin ayrica gorevli kildigi haller sakl kal-
mak iizere, Tiirk Ceza Kanununda yer alan yagma
(m. 148), irtikdap (m. 250/1 ve 2), resmi belgede sah-
tecilik (m. 204/2), nitelikli dolandiricilik (m. 158),
hileli iflas (m. 161) suglari, Tiirk Ceza Kanununun
Tkinci Kitap Dérdiincii Kisminin Dort, Bes, Alti ve
Yedinci Béliimiinde tammlanan suglar (318, 319,
324, 325 ve 332 nci maddeler harig) ve 12/4/1991
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tarihli ve 3713 sayuli Terorle Miicadele Kanununun
kapsamina giren sug¢lar dolayisiyla a¢ilan davalar
ile agirlastirilmis miiebbet hapis,miiebbet hapis ve
on yildan fazla hapis cezalarin gerektiren sug¢larla
ilgili dava ve islere bakmakla agir ceza mahkeme-
leri gorevlidir. Anayasa Mahkemesi ve Yargitay in
yargulayacagi kisilere iliskin hiikiimler, askert
mahkemelerin gorevilerine iliskin hiikiimler ile ¢o-
cuklara ozgii kovusturma hiikiimleri sakhdr.” ola-
rak siralanmistir.

5235 sayili Kanun’un 11. maddesinde ise Asliye
Ceza Mahkemeleri’nin gorevleri tanimlanmistir.
Buna gore sulh ceza hakimligi ve agir ceza mahke-
melerinin kanunda tanimlanan gérevlerinin digin-
da kalan dava ve isler asliye ceza mahkemelerinin
gorev alani igerisinde kalmaktadir.

Asliye ceza mahkemeleri tek hakimli olup agir
ceza mahkemeleri ise bir baskan ile yeterli sayi-
da iiyeden olusmaktadir. Agir ceza mahkemesinin
toplanmasi i¢in bir baskan ve iki iiye gerekmek-
tedir (mad.9). Dolayisiyla agir ceza davalarinin
asliye ceza davalarina kiyasla agir nitelikte suglar
kapsadigi anlasilmaktadir.

Anilan kanunun 83. maddesinde orman suglarina
iliskin davalarin goriilecegi mahkemeler belirlen-
mis ve bu davalarin mahkemeler tarafindan acele
mevaddan sayilmasi gerektigi diizenlenmistir. Do-
layisiyla orman suglarina iligkin davalar acele is-
lerden sayilmakta ve adli tatil giinlerinde dahi bu
davalar goriilmektedir (Hukuk Muhakemeleri Ka-
nunu, 103). OK’nin 110. maddesinde, orman yakma
sucu sekillerine gore uygulanacak yaptirimlar yer
almaktadir. Diizenlemeye gore, anilan kanunu-
nun 76. maddesinin b, ¢, d fikralar ile yasaklanan
eylemleri gergeklestirenler i¢in bir yildan ii¢ yila
kadar uzanabilen hapis cezasi ve adli para cezasi
hiikmedilebilir.

Orman yakma eylemi, OK’na gore, “Dikkat ve
ozen yiikiimliiliigiine aykirt olarak” ve “Kasten”
olmak {iizere iki sekilde ger¢eklesmektedir. “Dik-
kat ve ozen yiikiimliiliigiine aykur1 olarak orman
yakma sugu” nu isleyenler i¢in iki yildan yedi yila
kadar hapis cezasi verilir. Fakat sucu isleyenin yan-
gin sondiirme ve yanginin etkisinin azaltilmasi ¢a-
lismalarina yonelik katkisi ve yangin neticesinde
ortaya ¢ikan zararin az olmasi dikkate alinarak,
ceza %>50 oranina kadar indirilebilir.

“Kasten orman yakma su¢u” nu isleyen Kkisilere
ise on yildan daha az olmamak kaydiyla hapis ve
on bin giine uzanabilen adli para cezasi verilir.
“Devletin giivenligine karst sug islemek amaciyla
kurulmus bir érgiitiin faaliyeti ¢cercevesinde devlet
ormanlarint yakma sug¢u” nu isleyenlere miiebbet

94

hapis cezasi ve yirmi bin giline varan adli parasi
cezasl hiikmedilir. Ayrica yukarida siralanan sug-
lar nedeniyle 6liim ve/veya yaralanmanin meydana
gelmesi halinde faile, bu suglardan dolay1 da ayrica
ceza verilir.

OK’nin 114. maddesinde ayrica, yakilan orman
sahalar1 i¢in, kanunda diizenlenen tazminat hari-
cinde, agag cinslerine gore cari y1l i¢erisinde, alan
i¢in belirlenen birim saha agaclandirma gideri esas
alinarak agaglandirma masraflarinin da hitkmolu-
nacagi diizenlenmistir.

Orman, sadece agaglardan ibaret olmayip, iginde
barinan yabani hayvanlar, bitkiler ve diger tiim
canlilar ile birlikte bir ekosistemdir (Giiloglu ve
ark., 2018). Dolayisiyla yangin nedeniyle, tama-
men ve kismen yanan aga¢ ve/veya agagciklarin
mevcut degerlerinde ortaya ¢ikan azalmanin, bitki
ortiist, alt tabakadaki diri ortii, tohum ve siicey-
ratin yanmast nedeniyle meydana gelen zararin,
yanginin orman sahasindaki organik maddelerin
mikroorganizmalarin ve minerallerin yok olma-
sinin, humuslu toprak tabakasinin yanmasindan
dolay1 verim giiciinde ortaya ¢ikan azalmanin ve
diger canlilarin yok olmasiyla baglantili olarak or-
taya ¢ikan zararlarin, zarar tespiti esnasinda dik-
kate alinmasi beklenmektedir (Yargitay 3.C.D. E.
2010/795, K.2011/12647).

3.3. Orman yanginlarinin 6nlenmesi ve
sondiiriilmesinde sorumluluk

6831 sayil1 OK’nin 69. maddesinde, orman yangin-
larmin sondiiriilmesi hususunda gorevli birimin
Orman Idaresi oldugu belirtilmektedir. Orman
Idaresinin bu 6devini yerine getirebilmesi adina,
orman yanginlarini 6nleme ve yanginlar ile miica-
dele calismalarinda harcanmak tizere, OGM’ nin
katma biit¢esine gerekli 6denek yatirilmaktadir
(OK, 75). 69. maddenin devam eden fikralarinda
orman yanginlarinin sondiiriilmesi ¢aligmalarinda
bolgenin en yetkili miilki idare amirligi tarafindan
verilen talimatlar dogrultusunda diger kamu ku-
rum ve kuruluglarinin da yangin sdndiirme calis-
malarina katilacagini diizenlemektedir. Maddenin
dordiincii fikrasinda da orman yangini goniilliile-
rinden de yangin sondiirme g¢alismalar1 esnasinda
istifade edilebilecegine yer verilmistir. 1976 tarihli
“Orman Yanginlarinin Onlenmesi ve Sondiiriil-
mesinde Gérevlilerin Gorecekleri Isler Hakkinda
Yénetmelik” orman yanginlarinin sondiiriilmesin-
de gorevli olanlarin yapacaklari isleri diizenlemek-
tedir. Ayn1 zamanda 285 sayili “Orman Yanginla-
rimin Onlenmesi ve Sondiiriilmesinde Uygulama
Esaslart” baslikl tebligde de orman yanginlarinin
sondiiriilmesinde gorevli olan Orman Idaresinin
yapacagi isler ayrintili olarak yer almaktadir.



OK’nin 71. maddesinde ise, orman yangininin sn-
diiriilmesi ¢alismalarina bizzat katilanlarda 6lim
ve engellilik halinin olusmasi durumunda 6dene-
cek tazminat miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore,
yangin sondiirme caligmalar1 esnasinda hayatini
kaybedenlerin yasal miras hakk: sahipleri ve ya-
samlarint tek bagina idame ettirme kabiliyetin-
den mahrum olanlara ek gosterge dahil edilerek
en yiiksek devlet memurunun briit maasinin yiiz
kat1 tutarinda tazminat 6denecektir. Diger engel-
lilik hallerinde ise belirlenen engellilik derecesi
temel alinarak, yukarida belirtilen engellilik hali
6lclisiinde tazminat 6demesi yapilacaktir. Yangin
sondiirme caligsmalar1 esnasinda yaralananlara da
yapilacak tazminat 6demesi yine anilan kanun
maddesi hitkmiinde ayrintili olarak diizenlenmis-
tir. Odemelerin yapilacagi kisilerin tespiti, engelli-
lik derecesi 6lgiisiinde belirlenecek tazminat oran-
lar1, 6demenin yapilmasina iligkin usul ve esaslar
ile diger uygulama esaslar1 Maliye Bakanligr’nin
uygun goriisli alinarak Cevre ve Orman Bakanligi
tarafindan ¢ikarilan 2004 tarihli “Orman Yangin-
larini Sondiirme Calismalart Esnasinda Olenlere
ve Sakatlananlara Odenecek Tazminata Iliskin Yo-
netmelik” ile diizenlenmektedir.

OK’nin 72. maddesinde orman yanginlarint son-
diirme islerinde ¢alistirilan is¢ilerin, orman yangi-
n1 ekiplerine ait bina ve yangin gozetleme kulele-
rindeki lojman ve sosyal tesislerde ¢aligsma saatleri
kapsami diginda gecirdikleri siirelerin, 4857 sayili
Is Kanunu (IK)nun 63. maddesinde haftalik en
fazla kirk bes saat olarak belirlenen ¢alisma siire-
sinden sayilmayacagi belirtilmistir. Bu hususta ay-
rintili diizenleme, “Orman Yanginlariyla Miicade-
le Hizmetlerinde Gérevli Isci Personelin Calisma
Esaslart Ile Ilgili Yonetmelik” te yer almaktadir
(Resmi Gazete (RG), 30916, 12.10.2019).

OK’nin 74. maddesi, Orman Idaresi’nin gerekli
gormesi halinde bolgelerin miilki idari amirlik-
lerinin, kuraklik gézlenen ve heniiz sondiiriilmis
yangin nedeniyle ¢evresini yangin agisindan tehdit
eden orman sahalarina girisleri ve o yerlerde yapi-
lan her tiirlii isleri erteleme yetkisine sahip oldugu-
nu diizenlemektedir. Son yillarda ve 6zellikle yaz
aylarinda Tiirkiye genelinde siddetli kurakligin bas
gostermesi nedeniyle orman yangini sezonunda iil-
kenin nerdeyse her bolgesinde temmuz ve agustos
aylar1 icerisinde ormanlara giris yasaklanmaktadir.
Son olarak Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkan-
lig1 (afad.gov.tr) tarafindan 20/07/2022 tarihinde
yayinlanan “Orman Yanginlarina Karst Alinacak
Tedbirler” baslikli genelge ile orman yangini teh-
likesi bulunan bolgelerde ormanlara yakin mesa-
fede ates yakilmasi ve ormanlara giris yapilmasi
30.08.2022 tarihine kadar yasaklanmistir.
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Ayrica anilan kanunun 68. maddesi, ormani tehdit
eden ates ya da yanginin goriilmesi halinde, du-
rumun acilen Orman Idaresi, muhtarlik, jandar-
ma veya miilki idari amirligine ihbar edilmesini
zorunlu tutmaktadir. Kanun ile vatandaga yiikle-
nen bu sorumluluk, Anayasa’nin 12. maddesinde
yer verilen “Temel Hak ve Hiirriyetler” in niteligi
olarak “kisinin topluma, ailesine ve diger kisilere
karsi 6dev ve sorumluluklar:” ndan biridir. Anaya-
sa’nin baslangi¢ metninde de ifade edildigi iizere,
Tiirk milletinin her bir vatandast ile “milli gurur ve
iftiharlarda, milli seving ve kederlerde, milli varii-
ga karsi hak ve édevierde, nimet ve kiilfetlerde ve
millet hayatimin her tiirlii tecellisinde ortak oldu-
gu” kabul edilmektedir. Dolayisiyla 6zellikle son
yillarda Tirkiye’de milli kedere yol agan orman
yanginlarinda, Tilirk milletinin birlik, beraberlik ve
dayanisma igerisinde hareket etmesi hem anayasal
hem de vicdani bir sorumluluktur. Ayrica orman
yanginini ihbar etmemek sug¢ teskil etmektedir
(Giiloglu ve ark., 2017).

3.4. Sugun unsurlari

Sugun varliginin kabulii, onu ortaya ¢ikaran genel
unsurlarla incelenmesini gerektirir. Orman yakma
sucu, 6831 sayilt OK’nin 76. ve 110. maddelerinde
acikca sug¢ say1lmaktadir. Anilan kanun hiikiimleri
orman yakma sugunun kanuni unsurunu teskil et-
mektedir. 76. maddede siralanan orman yanginina
sebebiyet verme sekilleri de anilan sugun ayni za-
manda maddi unsurunu olusturmaktadir.

76. maddede siralanan hareket sekilleri, sugun
olusmasina neden olan hareketlerdir ve kanunda
acikca gosterilmistir. Kanunun suga konu fillin ni-
teligine 6nem verdigi ve mutlaka kanunda gosteri-
len hareket ile sugun iglenmesinin arandigi suglar
bagli hareketli su¢lardir (Donay, 1970). Dolayisiyla
sucun kanunda belirtilen hareketler kapsaminda
islenmesinin 6ngoriildiigi bu diizenleme, orman
yakma sucunun bagli hareketli suglardan oldugu-
nu gostermektedir. 110. maddenin 3’ncii ve 4’ncii
fikralarinda deginilen dikkat ve 6zen yiikiimliili-
gline aykiri sekilde ve kasten olarak nitelendirilen
orman yakma sugu, kanunda agik¢a gosterilme-
yen hareketler nedeniyle ortaya c¢ikan sugu isaret
ederek, serbest hareketli su¢ tanimina uyum gos-
termektedir. Serbest hareketli olan bu sug¢ ayni za-
manda su¢un manevi unsurunu olusturmaktadir.
Kusur yetenegi bulunan failin, fiili kasith ya da
kanunda acikga gosterilen hallerde taksirle isleme-
si ve islendigi bu fiilde kusurlulugunu yok edecek
herhangi bir unsurun olmamasi durumunda sugun
manevi unsurunun varligi séz konusu olmaktadir
(Karakehya ve Usluadam, 2015). 110. maddenin 5.
fikrasinda yer verilen “Devletin giivenligine karsi



su¢ iglemek amaciyla kurulmus bir érgiitiin faali-
yeti ¢er¢evesinde devlet ormanlarini yakma sugu”
da bagli hareketli sug niteligindedir. Uygulanacak
yatirimlar yine anilan kanununun 110. maddesi ile
diizenlenmistir. Ayn1 zamanda OK’nda su¢ olarak
belirtilen eylemlere iliskin TCK’nin genel hiikiim-
leri uygulanabilecektir (TCK, 5).

3.5. TCK ve 6zel hukukun genel hiikiimleri ile
orman yakma sucgu

5237 sayili TCK’nin 2. maddesinde “Kanunun
actk¢a sug saymadig bir fiil icin kimseye ceza ve-
rilemez ve giivenlik tedbiri uygulanamaz. Kanunda
yazili cezalardan ve giivenlik tedbirlerinden baska
bir ceza ve giivenlik tedbirine hiikmolunamaz.” de-
nilmektedir.

TCK’nin 5. maddesinde belirtildigi iizere “ceza
kanunlarini bilmemek mazeret sayilmaz”. Ceza
Kanunu'nun uygulanmasi hususunda kisiler ara-
sinda hicbir yonden ayrim yapilamaz ve ayricalik
taninamaz (TCK, 3). Dolayisiyla orman yakmanin
ve orman yanginina sebebiyet vermenin sug¢ oldu-
gunu bilmemek mazeret olarak kabul edilemez.
6098 say1l1 TBK’n1in 49. maddesi, hukuka aykir1 ve
kusurlu bir fiili ger¢eklestirerek bir bagkasina zarar
veren kisinin olusturdugu zarari gidermesini hiik-
metmektedir. Bu durumda zarara ugrayan, zararini
ve zarara neden olanin kusurunu ispat etmekle yii-
kiimlidiir. Ancak zararin miktar: net olarak ispat-
lanamiyorsa, bu durumda hakimin olagan halleri
ve zarara ugrayan tarafindan alinan 6nlemleri géz
oniinde bulundurarak, hakkaniyetli sekilde zararin
miktarini belirleme yetkisi vardir (TBK, 50).

TCK’nin 20. maddesinde cezanin bireysel oldu-
gu ve hi¢ kimsenin bagkasinin isledigi bir suctan
dolay1 sorumlu tutulamayacag: ifade edilmistir.
Anayasanin 38. maddesinde “Ceza sorumlulugu
sahsidir.” hiikmi ile bir kisinin bagkasinin eylem-
lerinden dolay1 cezalandirilamayacagi diizenlen-
mistir (Giiloglu ve Suran, 2021).

Yargitay 3. Hukuk Dairesi (HD)’nin E. 2021/5624
ve K. 2021/9596 say1l1 i¢tihat metninde, on alt1 ya-
sindaki ¢ocugun taksirle orman yakma sugunda,
ev bagkani olan anne ve/veya babanin kusursuz so-
rumlu tutulmasi gerektigine yer verilmistir. 4721
say1li Tiirk Medeni Kanunu (TMK)’nun “Sorumlu-
luk” baglikl1 369. maddesinde, ev bagskaninin hane
halkindan olan kisitlinin, akil hastalig1 ya da akil
zay1flig1 olanin ve kii¢ligiin neden oldugu zarardan,
olagan akisa uygun sekilde, sartlarin gerektirdigi
6zen ve dikkat ile gozettigini ya da 6zen ve dikkat-
li davransa dahi olusan zararin ortaya ¢ikmasina
engel olunamayacagini ispat etmedigi siirece so-
rumlu tutulacagini diizenlemektedir. Ayrica akil
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zay1flig1 ya da akil hastalig1 olan hane iiyelerinin
kendilerini veya baskalarini zarara ugratmamalari
icin gereken onlemleri alma sorumlulugu, anilan
kanun maddesi hiitkmii ile ev bagkanina ytiklen-
mektedir.

Sug olan eylemi gergeklestirdigi esnada on iki ya-
sin1 doldurmamis olan ¢ocuklar igin ceza uygula-
namayacagl ve ceza kovusturmasi yapilamayaca-
g1 ancak giivenlik tedbirlerinin uygulanabilecegi
TCK’nin 31. maddesinde diizenlenmistir. Madde-
nin ikinci fikrasinda da sugu isledigi esnada 12
yasint doldurmus ancak 15 yasgini doldurmamis
olanlarin gerceklestirdikleri eylemin hukuksal
manasini ve sonuglarini kavrayamamalari ve dav-
ranislarini yonlendirme yeteneklerinin yeterince
gelismemesinden dolayt ceza sorumluluklarinin
olmadigi belirtilmektedir. 4721 sayili TMK’nin
14’ncii maddesi, ayirt etme giicline sahip olmayan
kisithilarin ve kiigiiklerin fiil ehliyetlerinin olmadi-
gin1 bildirmektedir. “Isledigi fiilin hukuki anlam
ve sonuglarini algilayabilme”, “anlama ve isteme
yetenegi” dir. Dolayisiyla, bu kavram “islenen
fiilin haksizlik olusturdugunun bilincinde olmak”
seklinde kabul edilmelidir (Yenisey, 2007).

TCK’nin 31. maddesinin ikinci fikrasinda anilan
¢ocuklar ve 15 yasini dolduran ancak 18 yasini
doldurmayan sagir ve dilsizlerin gergeklestirdik-
leri eylemin hukuksal manasint ve sonuglarini
kavrama kabiliyetinin ve bu eylemle iliskili ola-
rak davraniglarint yonetme yeteneginin bulunup
bulunmadiginin takdiri agisindan sosyal inceleme
yaptirilmasi zorunlu tutulmaktadir. Sosyal incele-
me bilirkisisi hazirlamis oldugu raporda ¢ocugun
ceza sorumlulugu tastyip tasimadigina dair goriis
bildiremez. Fiilin hukuksal anlamin1 ve sonuglari-
n1 kavrayabilme ve davraniglarini yonlendirebilme
yeteneginin olup olmadiginin takdiri mahkemeye
aittir (Cocuk Koruma Kanunu (CKK)nun Uygu-
lanmasina Iliskin Usulii ve Esaslar Hakkinda Y&-
netmelik, 20/2-3).

Ay1rt etme yetenegine sahip olan kiictik ve kisit-
lilar haksiz fiillerinden sorumlu tutulmaktadirlar
(TMK, 16). TCK’nin 20. maddesinde de tiizel kisi-
ler i¢in ceza yaptiriminin uygulanmayacagi ancak
kanun ile 6ngoriilen giivenlik tedbirlerinin sakli
tutulacagi belirtilmistir.

Kast ve taksir ile su¢ isleme TCK’nin 21. ve 22.
maddelerinde agiklanmistir. Sugun, ilgili kanunda-
ki taniminin ve unsurlarinin bilinmesi ve istenerek
iglenmesi halinde kastin varlig1 kabul edilmekte-
dir. Gergeklestirilen eylem ile sugun taniminda-
ki unsurlari olusturacagini dngérmesine ragmen
sucun islenmesi halinde ise olasi kasittan s6z edi-
lerek uygulanacak cezalarda kanunda belirlenen



sekillerde indirim yapilmaktadir. Taksir ise dikkat
ve 0zen ylkiimliligiine aykirt davranis neticesin-
de sugun yasal tanimindaki unsurlarin ortaya ¢ik-
mas1 durumunda kabul edilmektedir. Failin ortaya
¢ikmas1 muhtemel olan neticeyi arzu etmemesine
ragmen, neticenin yasanmasi halinde bilingli tak-
sirden s6z edilmektedir.

Toplumsal yasamin saglik ve diizen igerisinde
devamliliginin saglanmasi ve belirli faaliyetleri
gercgeklestirenlerin baskalarina zarar vermelerinin
onlenmesi i¢in getirilen kurallara aykir1 davra-
nilmasi halinde taksirli su¢ olusmaktadir. Burada
fail tedbirli, dikkatli ve 6ngoriilii hareket etmedigi
icin cezalandirilmaktadir. Taksirle iglenen suglar-
da, Yargitay Ceza Genel Kurulu (CGK) tarafindan
aranan baslica hususlar, “ fiilin taksirle igslenebilen
bir su¢ olmasi, hareketin iradi olmasi, sonucun
istenmemesi, hareket ile sonu¢ arasinda neden-
sellik baginin bulunmasi, sonucun ongoriilebilir
olmasina ragmen ongoriilmemis olmasi” olarak
kabul edilmistir (Y. CGK, E.2017/363, K.2018/686,
25.12.2018, (URL-1).

Taksir ile gerceklestirilen suglar icin failin kusur
oranina gore ceza yaptirimi uygulanmaktadir. Bir-
den fazla failin bulundugu taksirle islenen suglarda
ise her fail kendi kusurunda sorumlu tutulmakta-
dir.

6098 sayili TBK’nin 61. maddesi, birden fazla ki-
sinin birlikte zarara neden olduklar1 ya da zarara
iliskin ¢esitli sebeplerden dolay1 sorumlu tutulduk-
lar1 takdirde miiteselsil sorumluluk hiikiimlerinin
uygulanmasi gerektigini bildirmektedir. Tazmina-
tin 6denmesi hususunda ise zarara karsi miiteselsil
borglu olanlar arasinda 6demenin paylastirilmasin-
da durum ve kosullarin bir arada degerlendirilme-
si, borglularin her birine verilebilecek kusur agir-
liklar1 ve neden olduklar1 tehlikenin siddeti goz
oniinde bulundurulmaktadir (TBK, 62). islenen bir
fiil nedeniyle birden fazla zararin meydana gelme-
si halinde ise kisi en agir cezay1 gerektiren sug ile
cezalandirilmaktadir (TCK, 44).

Ortaya ¢ikan neticeden dolay: fail 6zellikle kisisel
ve ailevi acidan ceza verilmesini gereksiz kilacak
6lctide magdur olmussa ceza uygulanmayacaktir;
bilingli taksir halinde ise verilecek cezanin yarisin-
dan altida biri oranina kadar indirim uygulanabile-
cektir (TCK, 22). Maddenin uygulanabilmesi i¢in
ortaya ¢ikan sonugtan dolay1 failin magdur konu-
muna gelmesi ve ailevi magduriyetin de yasanma-
st gerekmektedir. Failin neticeden dolay1 yalnizca
magdur durumuna geldigi durumlarda anilan ka-
nun maddesi uygulanamayacaktir. Ailevi magdu-
riyetin yasandiginin kabulii i¢in ise aile liyesi say1-
lan kisi ya da kisilerin de neticeden dolay1 magdur
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olmas1 gerekmektedir. Ailevi magduriyet ise “alt-
soy, tistsoy ve evlilikle kurulan iliski” kapsaminda
degerlendirmeyi gerektirmektedir (Uziilmez ’den
aktaran Dagoglu, 2015).

Taksirle islenen su¢ nedeniyle hilkmedilen ceza-
nin uzun siireli hapis cezasi olmast halinde dahi,
kanunda belirtilen diger kosullarin olugmasi du-
rumunda, kisa siireli hapis cezalarinda 6ngdriilen,
failin kisiligi, sosyal yasam1 ve ekonomik durumu,
yargilama siiresi boyunca yasadigi pismanlik ve
sugun islenis seklinin ozelliklerine gére adli para
cezasina g¢evrilebilmektedir (TCK, 50).

Islenmek istenen sug icin gerekli kosullarin olustu-
ruldugu ancak ongoériilemeyen nedenlerden dolay1
sucun unsurlarinin tamamlanamadigi durumlarda
ise kisi, suga tesebbiisten sorumlu tutulmaktadir
(TCK, 35).

Genel giivenligin kasit ile tehlikeye diisiiriilmesi
sekillerinden yangin ¢ikarma sugunun islenmesi
halinde faile, alt1 aydan {i¢ yila kadar hapis cezasi
verilir. Yangin tehlikesine sebebiyet veren kisi de
lic aydan bir yila kadar hapis ya da adli para cezasi
yaptirimi uygulanir. Taksir ile genel giivenligi teh-
likeye diisiirecek yangina sebebiyet verme ile bas-
kalarinin sagliklari, hayatlar1 ya da mal varliklar1
acisindan tehlikenin olusmasina neden olan faile,
ii¢ aydan bir yila kadar hapis cezasi verilir (TCK,
170-171).

3.6. Orman yanginlarina iliskin yargi kararlar:

3.6.1. OK’nin 110. maddesi uyarinca orman
yanginina sebebiyet verme

Y. 3. CD, E.2012/13620, K.2012/29779, 13.09.2012,
(URL-1) sayil1 kararinda; 6831 sayili OK’nin 110.
maddesinin ti¢lincii fikrasinda yer alan dikkat ve
0zen yiikiimliiligiine aykir1 davranig nedeniyle or-
man yakma sugunda, failin yanginin sondiiriilme-
sinde ve etkisinin azaltilmasinda g¢aba gostermesi
ya da yangin sonucunda meydana gelen zararin az
olmasi halinde cezada indirim yapilabilecegine de-
ginilmistir. Ancak anilan kararda sanigin yanginin
sondiiriilmesi ve etkisinin azaltilmast hususunda
gayretinin bulunmamasi nedeniyle olusan zararin
tespit edilmesi ile uygulanacak cezada indirimin
degerlendirilmesi gerektigi yoniinde karar veril-
mistir.

Y. 3. CD, E.2010/795, K.2011/12647, 22.09.2011,
(URL-1) say1il1 kararinda; 6831 sayilt OK’nin 110.
maddesinin igiincii fikrasinda deginilen yangin
sonucu ortaya ¢ikan zararin orman sahasindaki
gercek zarar1 ifade etmesi gerektigine deginilmis-
tir. Ayrica yangin nedeniyle, tamamen ve kismen
yanan aga¢ ve/veya agaggiklarin mevcut degerle-
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rinde ortaya ¢ikan azalmanin, bitki ortiisi, alt ta-
bakadaki diri ortii, tohum ve sliceyratin yanmasi
nedeniyle meydana gelen zararin, yanginin orman
sahasindaki organik maddelerin mikroorganizma-
larin ve minerallerin yok olmasinin, humuslu top-
rak tabakasinin yanmasindan dolay1 verim giiclin-
de ortaya ¢ikan azalmanin ve diger canlilarin yok
olmasiyla baglantili olarak ortaya ¢ikan zararlarin,
zarar tespiti esnasinda dikkate alinmasi gerektigi-
ne vurgu yapilmistir. Dava konusu olayda, bilirkisi
raporunda belirtilen, orman sahasinda ekonomik
acidan degerli olmayan orman emvalinin zarar
gormesi nedeniyle tazminat hesabinin yapilamaya-
caginin bildirilmesine karsilik fiili duruma aykir1
sekilde hesaplanan zararin géz oniinde bulundu-
rulmasi ile hitkiim kurulmasi kararin bozulmasini
gerektirmistir. Ayni zamanda 5237 sayili TCK’nin
50. maddesinin 4. fikrasinda yer verilen kosullarin
olugsmast halinde uzun siireli hapis cezasinin para
cezasina ¢evrilmesi ile ilgili olarak ceza agisindan
kosullarin tamamlanmamas: nedeniyle degerlen-
dirme yapilamayacagina karar verilmistir.

Y. (CGK), E. 2005/2-120, K. 2005/124, 15.11.2005,
(URL-1) sayil1 kararinda, orman icerisine kurulan
naylon ¢adirda yari1 acik sekilde birakilan tiipiin bir
agacin tamamen ve iki agacin kismen yanmasina
neden oldugu suglamaya iligkin yasal dayanagin
sucun islendigi yerin orman olup olmamasina gore
degisecegi lizerinde durulmustur. Sugun orman sa-
yilan alan igerisinde islenmis olmasi halinde 1995
tarihli ve 4114 sayili yasa ile degisik 6831 sayili
OK’nin 110. maddesinin 2. ve 3. fikralarina da-
yanilarak Asliye Ceza Mahkemesi'nde yargilama
yapilacaktir. Aksi takdirde Sulh Ceza Mahkeme-
si gorev alani igerisinde Tiirk Ceza Yasasi'nin 526
ve 566. maddeleri uygulanacaktir. Sanigin taksirle
yangina sebebiyet verme eylemi sabit goriilerek
olayin gerceklestigi yerin arastirilmasi zorunlu go-
rilmiistiir.

Y. 19. CD, E.2016/9371, K.2018/268, 17.01.2018,
(URL-I) sayil1 kararinda, sanigin husumet tasidigi
kisinin aracini orman igerisinde yakmasi netice-
sinde yanginin ormana sigramasi ve 1.2 hektar bii-
yikliglinde ormanin yanmasina taksirle sebebiyet
vermesi incelenmistir. S6z konusu sugta TCK’nin
151. maddesinin birinci fikrast ile 152. maddesinin
ikinci fikrasinin a bendi hiikiimlerine uygun olarak
yakma suretiyle mala zarar vermenin gergeklestigi
anlasilmistir. Ayni1 zamanda 6831 sayili OK’nin
110. maddesinin ii¢lincli fikrasina uygun sekilde
taksirle orman yakma sugunun da meydana geldigi
goriilmektedir. Bir fiille birden fazla sugun ortaya
c¢ikmast TCK’nin 44. maddesi geregince en agir
cezay1 gerekli kilan taksirle orman yakma sugu
icin TCK’nin 3. ve 61. maddesinin birinci fikrasina
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gore alt ceza sinirindan uzaklagilarak mahkiimiyet
karar1 verilmesi gerektigi bildirilmistir.

Y. 19. CD, E.2016/15073, K.2017/11000, 13.12.2017,
(URL-1) say1il1 kararinda, 6831 sayili OK’nin 110.
maddesinin t¢iincii fikrasina uygun olan taksirle
orman yakma suc¢una yonelik ceza uygulamasinda
TCK’nin 53. maddesinin uygulanmamast hukuka
uygun bulunmustur. TCK’nin 53. maddesinde, kas-
ten iglenen sugtan dolay1 kiginin mahkim edildigi
hapis cezasinin kanuni sonuglar1 diizenlenmekte-
dir. Dolayisiyla anilan kanun maddesinin taksirle
islenen suca Ongoriilen ceza igin uygulanmama-
sinda hukuka aykirilik tespit edilmemistir. Ancak
orman yanginina sebebiyet veren kisinin yanginin
sondiiriilmesi ve etkisinin azaltilmasina yonelik
¢aba gostermesi ya da olusan zararin az olmast hal-
lerinde 6ngoriilen cezada indirim yapilmasinin goz
ontinde bulundurulmasi gerektigine deginilmistir.

3.6.2. Orman yanginina sebebiyet veren cocuk

Y. 4. HD, E.2011/4749, K.2012/6566, 08.11.2012,
(URL-1) sayili kararinda; orman yanginina sebe-
biyet veren kii¢ligiin neden oldugu zararin karsi-
lanmasi hususunda Orman Idaresi tarafinda agilan
davada, TMK’nin 369. maddesinin yasal dayanak
olusturmasi nedeniyle davanin genel mahkemede
goriilmesinin bozmay1 gerektirdigine karar veril-
mistir. S6z konusu davada sunulan davaci dilekge-
sinde, kii¢iigiin haksiz eyleminin nedeni olarak, ev
bagkaninin ¢ocugun yetistirilmesi hususunda ge-
rekli 6zeni gostermediginin sunulmasi, ev bagka-
ninin sorumluluklarinin diizenlendigi ilgili kanun
maddesi hitkmiiniin yasal dayanak olarak dikkate
alinmasini gerektirmistir.

Y. 4. HD, E.2017/453, K.2019/3667 sayil ictihat
metni, davalinin 18 yasindan kiigiik ¢ocuklarinin
yaktiklar1 mangal atesinden sigrayan kivilcimla-
rin orman yanginina sebebiyet vermesi nedeniy-
le maddi tazminat istemine iliskindir. Yargitay,
anilan davada davanin taraflar1 arasinda hikkiim
kurulmasi gerektigi tizerinde durmustur. Kanuni
temsilcilerin davaya taraf sifati ile katilmasinin
miimkiin olmadig1 vurgulanmistir. Davali sifati
ile haksiz fiili isleyen ¢ocuklarin kanuni temsilci-
lerine dava dilek¢esinin gonderilmesi, davanin ¢o-
cuklarin velayetine sahip olan babaya yoneltilmesi
ve TMK’nin ev baskaninin sorumlugunu diizen-
leyen 369. maddesine gonderme yapilmamasi goz
oniinde bulundurulmustur. Davada babanin hasim
olarak gosterilmesi kabul edilerek, yargilama es-
nasinda 18 yasini doldurmus olanlara yargilama
usuliine uygun sekilde tebligat gonderilerek davaya
katilimlarinin ve adil yargilanma haklarini kullan-
malarinin saglanmasi gerektigi belirtilmistir. Do-
layisiyla hukuki dinlenme ve adil yargilanma hak-
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larini kullanmayan asil davalilar hakkinda, hasim
olarak gosterilen babanin davali sifati ile hiikiim
kurulmasinin dogru olmadig1 ifade edilmistir.

3.6.3. Orman yanginina sebebiyet veren calisan
ve adam calistiranin sorumlulugu

Y. 4. HD, E.2012/1310, K.2013/2641, 18.02.2013,
(URL-1) say1lt kararini iceren dava, davaci tara-
findan, taksirle orman yanginina sebebiyet veren
kisilerin ve bagli oldugu kooperatifin 6098 say1ili
TBK’nda diizenlenen ‘“Adam Calistiranin Sorum-
lulugu” kapsaminda sorumlu tutularak meydana
gelen zararin karsilanmasinin istenmesine iliskin-
dir. Asliye Ceza Mahkemesi'nin E. 2007/330 ve K.
2008/781 sayili karar1 ile davalilarin orman yakma
sucundan cezalandirilmasina karar verilmis olsa
da, dosyanin davalilar tarafindan temyize gonde-
rilmesi ve kararin kesinlesmemis olmasi nedeniyle,
zararin tazmin edilebilmesi i¢in kararin kesinles-
mesinin beklenmesi gerektigine karar verilmistir.
Kararda ayrica, 818 sayili Bor¢lar Kanunu’nun 53.
maddesinde belirtildigi tizere, hukuk hakimi, ceza
mahkemesinin beraat kararina bagli olmadigina
deginilmis ancak ilim ve koklii yarg: kararlarinda
ceza mahkemesi tarafindan belirlenen maddi ol-
gunun hukuk hakimi i¢in baglayicilik tasidiginin
kabul edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Y. 4. HD, E.2013/7784, K.2013/10089, 28.05.2013,
(URL-1) sayili i¢tihat metnini i¢ceren dava, orman
yangini nedeniyle meydana gelen zararin karsilan-
masi istemine iliskindir. Yiiksek gerilim hattinda-
ki izolatoriin patlamasi nedeniyle 10 hektar biiyiik-
ligiindeki orman alaninin yanmasina neden olan
davalinin taksirle orman yanginina sebebiyet ver-
digi iddia edilmektedir. Davacinin zararina iligkin
dava 2. Asliye Hukuk Mahkemesi'nin E. 2011/43,
K. 2011/533 sayili karari ile kabul edilmis ancak
zararin davalidan tahsil edilmesi talebi, davacinin
hukuki yararinin bulunmadigi gerekgesiyle red-
dedilmistir. Yargitay, s6z konusu zararin haksiz
eylemden kaynaklandigini ve 818 sayili Borglar
Kanunu'nun 50. ve 51. maddeleri geregi davaciya
karst miiteselsil sorumlulugun olustugunu vurgu-
lamistir. Alacakli olan davacinin Borglar Kanu-
nu’nun 142. maddesi uyarinca alacagini miiteselsil
olarak borglu olanlarin tamamindan ya da birinden
borcunun tamaminin veya bir kisminin édenme-
sini talep edebilecegine atifta bulunulmustur. Do-
layisiyla davalidan borcun tahsilin istenmesinde
hukuki yararin bulunmadig1 gerekgesi ile davanin
reddi yoniinde karar verilmesi hukuka aykirt bu-
lunmustur.

Y.4. HD, E.2017/3943, K. 2017/7143, 20.12.2017,
(URL-1) say1il1 kararinda, su irtinleri ile alakali bir
limited sirketinde sigortali olarak ¢aligsan davalinin
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taksirle orman yanginina sebebiyet vermesi nede-
niyle bagli bulundugu sirketinde miiteselsilen ve
miistereken sorumlu tutulmasina yonelik kararin,
temyiz edilmemesinden dolay1 kesinlestigine yer
verilmistir. Yargilama sonucunda, davaci tarafin-
dan talep edilen agaglandirma giderleri ile yangin
sondiirme masraflarin1 iceren maddi tazminatin
davali taraflarin miiteselsilen kargilamasina karara
verilmistir.

3.6.4. Orman yangini neticesinde olusan zarara
karsin tazminat hesab1 (Orm. Kanunu, 114)

Y. 4. HD, E.2013/11233, K.2013/13849, 09.09.2013,
(URL-1) sayili kararini igeren dava dosyasi, diri
orman Ortiisiiniin temizlenmesi ile agma sugunun
islenmesi ve ardindan gali, c¢irpilarin yakilmasi
suretiyle orman yanginina sebebiyet verilmesi ne-
ticesinde olusan zararin istemine iliskindir. Bilir-
kisi raporunda belirtildigi iizere orman agaglarinin
yangindan zarar gérmemesi nedeniyle agaclan-
dirma giderleri hesaplanmamis yalnizca agmadan
kaynaklanan agaglandirma giderleri hesaplan-
mistir. Davalinin iggal ve faydalanma ile birlikte
orman yanginina sebebiyet verme suglarindan
cezalandirilmasina karar verilerek, agmadan kay-
naklanan zarar olarak belirlenen miktarin davaci-
ya faizi ile 6denmesi neticesinde davanin konusuz
kaldig1 gerekgesiyle karar verilmemesi, Yargitay
tarafindan kararin bozulmasini gerektirmistir. Da-
vacinin, 6831 sayilt OK’nin 114. maddesine daya-
narak, yangin sondiirme masraflari ile orman ortii-
siinde meydana gelen zararin 6denmesi talebi i¢in
ugranilan zararin belirlenen sonucuna gore karar
verilmesi gerektigi bildirilmistir.

Y. 4. HD, E.2018/36, K.2020/1262, 11.03.2020,
(URL-1), sayilt igtihat metni, davalinin yakmis
oldugu ates nedeniyle orman yanginina sebebiyet
vermesi su¢undan mahkam edilmesi ile ortaya ¢i-
kan zararin tanzimine iliskindir. Davalinin orman
yakma sugunu kabul etmemesine ragmen bu sug-
tan dolayr mahkiimiyet kararinin verilmis olmasi
nedeniyle zararin davalidan teminine iliskin dava
Yargitay tarafindan kabul edilmistir. Davaci tara-
findan yangina miidahale esnasinda kullanmis olu-
nan araglarin giderlerinin de talep edildigi davada,
Yargitay kullanilan araglara iligkin {icretlerin ne
sekilde belirlendiginin ve zararin hangi agilardan
olustugunun agikca belirtilmesi gerektigi tizerin-
de durmustur. Ayrica yangin sondiirme isgilerine
Odenen iscilik prim iicretinin, is¢ilere 6denen sabit
iicretin diginda ekstra ddeme yapilip yapilmadigi
arastirilmadan, yangin gideri olarak kabul edilme-
sinin dogru olmadig belirtilmistir.

Y. 4. HD, E.2020/3675, K.2021/501, 29.09.2021,
(URL-1), sayil1 karari, mangal atesinden sigrayan
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kivileimlarin neden oldugu orman yakma sugun-
da, ortaya g¢ikan zarara iliskin maddi tazminat is-
temine iligkindir. Mangal atesinin 6lii ve diri Or-
tliye sigramasi ve tutusturmasi sonucunda bozuk
diger yaprakli ormanda meydana gelen yanginda,
dikili kabuklu yaprakli agaclarin yalnizca dis ka-
buklarinin yandigi, 6z odununun az zarar gordiigii,
deger kaybinin %10 oldugu ve satilabilir durumda
oldugu, toplam aga¢ zararin 120,10 TL oldugu, fi-
dan kayb1 ve verim giiciinde azalmanin meydana
gelmedigi, biyolojik dengenin bozulmasina neden
olunmadig1 bilirkisi raporunda belirtildigi halde
6831 sayili OK’nin 114. maddesine dayanilarak
agaglandirma gideri olarak tazminat istenmesi uy-
gun goriilmemistir.

Y. 4. HD, E.2016/9356, K.2018/6531, 24.10.2018,
(URL-1), say1l1 karar1 koyunlarin1 otlattig1 esnada
yaktig1 atesin ormana sigramasi suretiyle 5 hektar
biiylikliiglinde orman alaninin yanmasina sebebi-
yet veren davaliya yoneltilen agaglandirma giderle-
rinin tazminine iliskindir. Yanan alan tizerinde bi-
lirkisi tarafindan hesaplanan zarara agaclandirma
giderinin dahil edilmemesi nedeniyle OK’nin 114.
maddesi dayanak gosterilerek agacglandirma gider-
leri davali taraftan talep edilmistir. Orman yakma
sucundan mahklmiyetine karar verilen davalinin,
bilirkisi tarafindan tespit edilen zarar1 demesi ne-
deniyle hiikmiin agiklanmasinin geriye birakilma-
sinin hukuk hakimini baglamadigi ifade edilmistir.
Bu dogrultuda yanan orman sahasinda kesif yapil-
masina ve bilirkigiden alinacak rapor kapsaminda
zararin belirlenmesine karar verilmistir.

Y. 4. HD, E.2016/8536, K.2018/4193, 16.05.2018,
(URL-1), sayili karari, ormanlik alan igerisinde
aricilik yapan ve arilarin uzaklastirilmasi amacryla
kullandig1 tiitsii makinesinden yayilan kivilcimlar
nedeniyle orman yanginina sebebiyet veren dava-
liya yoneltilen maddi tazminat istemine iliskindir.
Agaclandirma giderleri ve yangin sondiirme gi-
derlerinin yani sira yangin sondiirmede kullanilan
helikopter giderleri de davalidan talep edilmekte-
dir. Yargilama sonucunda dava konusu olan orman
yangini nedeniyle, helikopter kullanilmasinin ger-
cek bir zarara neden olup olmadiginin ve olduysa
zararin miktarinin tespit edilmesine karar veril-
migtir.

3.6.5. Orman yanginin ortaya ¢ikis sekilleri-
“siipheden sanik yararlanir” ilkesi

Y. CGK, E.2017/227, K.2019/691, 05.12.2019,
(URL-2) sayil1 kararinda, traktdre takilt metal ak-
samin tasa siirtiinmesi ile ortaya ¢ikan kivilcimla-
rin, sicaklik ve siddetli riizgarin etkisi ile toplam
S hektar orman alanin yanmasina neden olabile-
cegi kabul edilmistir. Fig bitkisinin (Vicia sativa)
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bicilmesi esnasinda traktore takili olan metal ak-
samin tasl olan topraga carpmasi ile ortaya ¢ikan
kivilcimlarin fig bitkisini tutusturmasi, acik hava,
yiiksek sicaklik ve kuvvetli riizgar ile birlikte de-
gerlendirildiginde hayatin olagan akisina uygun
bulunmustur. Bu konuda yapilan tespit i¢in teknik
ve 6zel bilgi gerekmeksizin hakimligin gerekli kil-
dig1 genel bilgiler ve ¢éziimiin miimkiin olduguna
kanaat getirilmistir. Olayin olus seklinin belirlen-
mesinin hakimin goérevi olduguna deginilerek, bi-
lirkisi raporunun yalnizca taraflarin taksirlerinin
ve kusurlarinin neler olduguna dair hakime yar-
dimci1 olmak amaci tagidigi ve aradan uzun zaman
gecmesi nedeniyle bilirkisi incelemesi ile etkin so-
nucun elde edilemeyecegi ifade edilmistir. Ancak
taksirle orman yangininin olugmasina sebebiyet
verme suguna iliskin unsurlarin olusup olusmadi-
gina iliskin degerlendirme yapilmasina karar ve-
rilmistir.

Y. CGK, E.2017/363, K.2018/686, 25.12.2018,
(URL-1), sayil1 kararinda, orman iscilerinin ¢alis-
ma saatleri igerisinde yaktiklar1 atesi tam olarak
sondiirmedikleri gerekgesi ile iki doniim orman
sahasinin yanmasit hususunda suglamay1 kabul et-
memeleri ve sugtan dolay1 cezalandirilabilmeleri
i¢in siipheye mahal birakilmaksizin sucu kisilerin
islediginin ispat edilmesi gerektigi vurgulanmistir.
Ceza muhakemesinin evrensellik tasiyan en 6nem-
li ilkelerinden biri olan “siipheden sanik yararla-
nir” ilkesi goz Oniinde bulunduruldugunda, ola-
yin olus sekli siipheli olan ve netlik kazanmamis
olaylarda ileri siiriilen iddialarin sanigin aleyhine
yorumlanmasi suretiyle hiikiim kurulamayacagina
karar verilmistir.

Yargitay 19. CD’nin E. 2017/6213, K. 2018/8556
sayili kararinda da, orman igerisinde tarla agma
amaciyla alanda bulunan agaclarin kesilmesi ve
yerine findik dikilmesi suretiyle isgal ve fayda-
lanma sugunu isledikleri sabit goriilen saniklarin
mahkimiyetlerine karar verilirken, taksirle orman
yakma sugu igin yeterli delilin bulunmamasi ne-
deniyle beraat karar1 verilmesi gerektigi lizerinde
durulmustur. Tarla agma amaciyla gergeklestirilen
iggal ve faydalanma sugunun eylemlerine uydugu
ancak taksirle orman yanginina sebebiyet verdik-
lerine iligkin yeterli delilin bulunmamasi nedeniyle
bu sugtan dolay1 hiikiim kurulamayacag: belirtil-
mistir.

3.6.6. Orman yanginina sebebiyet verme ve
agac kesme sucu

Y. 19. CD, E.2018/6627, K.2018/13621, 20.12.2018,
(URL-1), sayili kararinda, aga¢ kesme ve taksirle
orman yakma sucunu isledigi iddia edilen kisi i¢in
hazirlanan iddianame ile yalnizca taksirle orman
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yakma sugu i¢in acilmis olan kamu davasinda,
agac kesme sugu i¢in mahkimiyetin kurulamaya-
cagina karar verilmistir. Ayrica taksirle yapilabi-
len sugta, olas1 kasit i¢in atifta bulunularak cezada
indirime gidilemeyeceginin gozetilmemesi aleyhe
yonelik temyiz bulunmadigi i¢in bozma nedeni
olarak goriilmemistir.

3.6.7. Orman yanginina sebebiyet veren kamu
idaresinin kusursuz sorumlulugu

Danistay 10. Dairesi’nin E.1997/6956, K.1999/738,
10.03.1999, (URL-1), sayili kararinda, idari hiz-
metlerin yerine getirilmesi esnasinda, gorev ve so-
rumluluklar haricinde olusan zararlarin, goriilen is
ve ortaya ¢ikan zarar arasinda nedensellik baginin
bulunmasi halinde objektif sorumluluk esasina da-
yanilarak hizmeti gergeklestiren idare tarafindan
tanzim edilmesi gerektigine vurgu yapilmaktadir.
.... Komutanlig1 Askeri Alan igerisinde gergek
mermi kullanilarak yapilan atis esnasinda riizga-
rin mermi yoniinii degistirmesi suretiyle taksirle
orman yanginina sebebiyet verdigi seklinde ha-
zirlanan sug tutanagina karsin yangin sicil figinde
yangin sebebinin ve failin mechul olarak belirtil-
mesi ve komutanlik tarafindan gonderilen yazida
da ilgili tarihte atis yapilmadiginin ifade edilmesi
nedeniyle maruz kalinan zarar ve olay arasinda
nedensellik baginin bulunmadigina hiikkmedilmis-
tir. Dolayistyla idarenin orman yakma sugundan
dolay1 kusursuz sorumlu tutulamayacagina karar
verilmistir.

D. 010. D, E.2017/3045, K.2021/2513, 24.05.2021,
(URL-1), sayil1 kararinda, Anayasa’nin 125. mad-
desi geregi idarenin biitiin islem ve eylemlerine
kars1 yargi yolunun agik olmasi orman yanginina
sebebiyet verme hususunda incelenmistir. Anilan
karar metninde, Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet De-
miryollart Genel Miidiirliigii (TCDD)’ne ait trenin
bakiminin yapilmamis olmasindan dolay1 fren sis-
teminin bozuk olmasi nedeniyle demir tekerlegin
donme esnasinda kiviletm c¢ikardigi ve bdylece
demiryolu yakinindaki kuru otlarin yanmasina ve
taksirle orman yanginina neden olundugu ifade
edilmistir. Danistay ilgili dairesi tarafindan bilir-
kisi raporu ile ortaya konulan orman yakma su-
cunda idarenin (TCDD) hizmet kusuru bulundugu
yoniindeki tespitte hukuki isabetsizlik bulunmadi-
gina hilkmedilmistir.

D. 10. D, E.2005/894, K.2007/5653, 26.11.2007,
25.12.2018, (URL-1), sayili kararinda da hareket
halindeki trenin kizgin balatasinin yerinden firla-
yarak kuru otlar1 ve ibreleri tutusturmasi suretiyle
orman yanginina sebebiyet verdiginin kaydedildigi
suc tutanagi dikkate alinarak idarenin ortaya ¢ikan
zararl tazmin etmesine karar verilmistir. Kararda
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ayni zamanda olay ve zarar arasinda nedensellik
baginin bulunmasi gerektigi iizerinde durulmus-
tur. Ayrica biinyesinde tehlike barindiran bir kamu
hizmetinin gergeklestirilmesi esnasinda ortaya
¢ikan zararin kusursuz sorumluluk kapsaminda
ilgili idare (TCDD) tarafindan giderilmesine hiik-
medilmistir.

D. 10. D, E.1987/2096, K.1990/230, 12.02.1990,
25.12.2018, (URL-1), sayilt kararinda da, Tirki-
ye Elektrik Kurumu’na ait elektrik nakil hattinda
ortaya ¢ikan kivilcimin orman yanginina sebebi-
yet vermesinden dolay1 Anayasa’nin 125. maddesi
geregi ilgili idarenin ortaya ¢ikan zarar1 tazminine
karar verilmistir.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Tiirkiye’deki orman yanginlarinin %98’inde insan
faktoriiniin etkili oldugu gz oniinde bulundurul-
dugunda devlete yiiklenen anayasal ve diger hu-
kuki sorumluluklarin yerine getirilebilmesi adina
kanunlar ve yonetmelikler adli makamlarca etkin
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle son yillarda
iilke genelinde milli kedere yol acan orman yan-
ginlarina karsi hukuksal araglarin etkin kullanimi-
nin yani sira halkin orman yanginlar1 hususunda
bilinglendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Son yillarda ortaya c¢ikan orman yanginlari ik-
limsel faktorlerin de etkisiyle daha genis alanlara
yayilarak tarim arazilerini ve yerlesim yerlerini de
tehdit etmektedir. Orman yangini yasanmadan ted-
birlerin alinmasi, yangin neticesinde ortaya g¢ikan
zararlarin giderilmesinden daha az maliyete sa-
hiptir. Dolayistyla yanginlarin ¢ikis nedenlerinin
tespiti ve yangin faktorlerinin etkililik oranlarinin
azaltilmasi 6nem tagimaktadir.

Tiirk hukuk sisteminde orman yanginlarinin 6n-
lenmesi ve sondiriilmesine iliskin diizenlemelere
yer verilmistir. Orman yakma sucuna iliskin ha-
reketler de kanun hiikiimlerine iglenmistir. Ancak
Yargitay kararlarina yansiyan uyusmazliklarda
agirlikli olarak orman yanginina sebebiyet veren
fail hakkinda yeterli delile ulasilamadigindan do-
lay1 anilan sucun faile isnat edilmeyecegi yoniin-
dedir. Bu noktada 6zellikle yangin mevsimlerinde
orman giris ¢ikiglarinin kisitlanmasi yoniinde uy-
gulanan iglemin yani sira silirekli devriyede olan
kolluk kuvvetlerinin gorevlendirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica niifusun yogun oldugu ve
yaz aylarinda daha da arttig1 ormanlik alanlara ya-
kin yerlerde, orman girig ve ¢ikislarinin denetim
altinda tutulabilecegi foto kapanlara ihtiya¢ duyul-
maktadir. Bu sayede orman yanginina sebebiyet
veren failin tespiti esnasinda mahkemeye delil sag-
lanabilecektir.
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Orman ve halk iliskilerinin uyum igerisinde yi-
riitiilebilmesi adina orman yanginlarinin giincel
potansiyeli, etkileri ve ortaya ¢ikabilecek olum-
suzluklar hakkinda yore halki ve tatil amacryla
yorede bulunanlar bilgilendirilmelidir. Bu konuy-
la ilgili olarak hazirlanacak brosiir ve/veya afisler
ile halkin dikkatinin ¢ekilmesi saglanabilir. Ayni
zamanda OGM ile Doga Koruma ve Milli Park-
lar Genel Mudiirliigii tarafindan gorevlendirilecek
bir ekip araciligiyla yore merkezlerinde egitim ve
bilgilendirme toplantilarinin diizenlenmesi fayda
saglayacaktir. Ozellikle son yillarda sosyal medya
kullanim oraninda yasanan artis, orman yanginlari
hakkinda halkin bilgilendirilmesi adina arag ola-
rak etkin sekilde kullanilabilir. Bu uygulamalar
hedef kitleye uygun gorseller ile sunulabilir.

Yargisal denetim igerisinde orman yanginina sebe-
biyet veren ¢ocuklara iligkin kararlar da yer almak-
tadir. Kiigiigiin isledigi sugta TMK aile baskanini
da sorumlu tutmaktadir. Cocuklarin oyun olarak
diisiindiikleri ates yakma eylemi ciddi boyutta or-
man yanginina neden olabilmektedir. Aile bagkani
olan annenin/babanin ¢ocuklarin gozetiminden
ve egitiminden sorumlu olduklar1 gbz oniinde bu-
lundurularak c¢ocuklara orman yangini hakkinda
korku hissi uyandirmadan gorseller ve kii¢iik ¢aplt
uygulamalarla bilin¢lendirilmesi saglanabilir. Ay-
rica orman ekosistemi ve iklim konularinin ilkokul
egitim seviyesinden baslanmasi farkindaligi yiik-
sek bireylerin topluma kazandirilmasi adina fayda-
11 olacaktir.

Diger bir husus ise orman yanginina sebebiyet
veren herhangi bir sirket ¢alisaninin ortaya ¢ikan
zararin tazmini hususunda igveren ile birlikte mii-
teselsilen sorumlu tutulmasi gerektigidir. TBK’nun
66. maddesi geregi “Adam c¢alistiran, ¢alisanin,
kendisine verilen igin yapilmasi sirasinda baskala-
rina verdigi zarart gidermekle yiikiimliidiir.” Dola-
yistyla ¢aliganin is s6zlesmesi kapsaminda ve belli
bir ticret karsiliginda kendisine gordiiriilen isi, icra
ettigi esnada sebebiyet verdigi orman yangini neti-
cesinde meydana gelen zararin karsilanmasit husu-
sunda isvereni ile miiteselsilen sorumlu tutulmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde zararin tamaminin
calisana yiiklenmesi hakkaniyet ve nefaset ilkele-
rine aykirilik olusturacaktir.

Ayni sekilde kamu idaresi tarafindan kamu yarari
adina yiriitilen bir kamu hizmetinin gergeklesti-
rildigi esnada orman yanginina sebebiyet verilme-
si halinde idare, Anayasa’nin 125. maddesi geregi
neden oldugu zarari gidermek hususunda kusursuz
sorumluluk tagimaktadir. Olayin, idarenin yerine
getirdigi faaliyet neticesinde zarara neden olmasi
idarenin kusursuz sorumlu tutulmasi i¢in yeterli
goriilmektedir. Gereken tiim onlemleri almis olsa

dahi gerceklestirilen kamu hizmetinin tehlike ta-
stmast halinde de idare tehlike sorumlulugu ile so-
rumlu tutulmalidir.

Yargitay kararlarinda agirlikli olarak yer alan bir
baska husus da orman yangini neticesinde ortaya
¢ikan zarara karsin tazminat hesaplarina iligskindir.
Yargitay, talep edilen tazminatin incelenmesi nok-
tasinda yanginin sondiiriilmesi amaciyla harcanan
giderlere iliskin ayrintil1 delil talep etmektedir. Or-
taya ¢ikan zararlarin yasanan orman yanginindan
kaynaklandiginin ispati (illiyet bagi) da tazminat
hesaplarinda gerekli goriilmektedir. Dolayisiyla
Yargitay ictihatlarinda tazminat hesaplarinin ob-
jektif ve hakkaniyete uygun olarak hesaplanmasi
gerektigi on plana ¢ikmaktadir.

OK’nin 114. maddesi uyarinca hesaplanan tazmi-
nat miktarinin da bilirkisi aracilifiyla hesaplan-
mas1 gerekmektedir. Ormanin yalnizca agagtan
ibaret olmadig1 ve igerisinde barinan tiim canli
varliklar ile toprak ve su gibi ekosistem ogeleri
iizerinde meydana gelen zararlarin da ispatlanarak
tazminat hesaplarina dahil edilmesi gerektigi iize-
rinde durulmaktadir. Ormanlarin ekonomik fonk-
siyonunun yani sira ekolojik, sosyal, klimatolojik
faktorlerinin de goz oniinde bulundurularak taz-
minat hesabinin yapilmasi gerekli goriilmektedir.
Kiymetlendirilebilen orman degerleri, kiymetlen-
dirilemeyen orman degerlerine gore daha ¢cok goz
ontindedir. Dolayisiyla ortaya ¢ikan zararlarin he-
saplanmasinda agirlikli olarak géz 6niinde bulunan
zararlar dikkate alinmaktadir. Orman yangininin
neden oldugu tiir kayiplari, toprak 6zelliklerindeki
degisim, yaban hayatina olan zararlar, su ve hava
kalitesi tizerindeki olumsuz etkiler gibi zararlarin
da tazminat hesaplarina dahil edilmesi gereklidir.

Yargitay’in OK’nin 110. maddesine atif yaptigi
kararlar, yangina sebebiyet veren failin yanginin
sondiiriilmesi esnasinda emek ve gayret gosterme-
si halinde uygulanacak ceza yaptiriminda indirime
gidilmesi yoniindedir. Boylece taksirle yangina se-
bebiyet veren failin, iyi hal ve pismanlik gosterdi-
ginin ispat1 olarak kabul edilerek cezada indirim
yapildig1 diisliniilmektedir. Yanginin devlet giiven-
ligini tehlikeye atmak amaciyla ¢ikarilmas: duru-
munda ise yanginin sondiiriilmesinde emek sarf et-
menin herhangi bir hitkmiiniin olmayacagi agiktir.
Ayrica baska bir amagla ¢ikarilan yanginin ormana
sirayet etmesi sonucu orman yanginina sebebiyet
verilmesi halinde TCK’nda yer verilen mala zarar
verme sugunun ve orman yakma sugunun iki ayri
suc olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu arastirmada orman yanginlarina iliskin yargi
kararlar1 sorumluluk, adam calistiranin sorum-
lulugu, tazminat hesaplari, idarenin kusursuz so-
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rumlulugu, orman yangini ile beraber islenen bir
baska sug, slipheden sanik yararlanir ilkesi, orman
sugunun islenis sekilleri agisindan ele alinmistir.
Yanginin orman sinirlari igerisinde ortaya ¢ikma-
st halinde 6831 sayil1 OK hiikiimleri dikkate alin-
maktadir. Orman yangina sebebiyet verenin kisisel
ozelliklerinin énemli oldugu ya da orman yangini
ile birlikte orman sinirlar1 disinda da su¢ olarak
tanimlanan eylemin gerceklestigi durumlarda bag-
lantil1 kanun hiikiimleri uygulanmaktadir.

Orman yakma sugunun kesinlik kazandig1 ancak
fail hakkinda yeterli delile ulasamadig1 gerekge-
siyle su¢un muhatabinin bulunamamasi, sugun
cezasiz kalmasina neden olmaktadir. Orman yan-
ginlarinin neticesinde ortaya ¢ikan bu uyusmaz-
liklarin giderilmesinde en etkili yontem olan hu-
kuksal araglar yerinde ve yeterli goriilmektedir.
Dolayistyla, Orman Kanunu’nun 110. maddesinin
3. fikrasina “.....Ayrica failin, en az yanan alan ka-
dar bir alanda fiilin islendigi Orman Isletme Sefligi
tarafindan gerceklestirilecek agaclandirma ¢alis-
malaria katilmast ve Orman Genel Miidiirligti
tarafindan yilin belirli dénemlerinde diizenlenecek
orman sug¢lularina yonelik rehabilitasyon ¢alisma-
larina katilimi zorunludur.” ifadesinin eklenmesi
Onerilebilir.
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monthly temperature and relative humidity were recorded by a data
logger that was placed in the study area. The pheromone traps and
trap woods were checked every 20 days period and the insects were
collected and identified in the laboratory. In addition, overturned ash
woods were broken in the field and insects were collected and identi-
fied. In addition, boles and branches of the overthrown ash trees that
were in the study area were cut into pieces in the field and devel-
oping insects were collected and identified. In this study, Plumilus
grandicollis (Ménétriés, 1832) (Coleoptera: Anobiidae: Ptilininae)
was detected with locality in Tiirkiye and as a new pest species for
ash (Fraxinus angustifolia Vahl, 1804) (Lamiales: Oleaceae) wood

Keywords: Suleymaniye floodplain forests, new record, insect, ash
wood, pest

Oz

Bu g¢aligma 2020-2021 yillar1 arasinda Sakarya ili Hendek Orman
Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igerisindeki Siileymaniye Subasar
Ormaninda yapilmistir. iki farkli alana 9 adet feromon ve 12 tuzak
odunu yerlestirilmistir. Ayrica alana veri kaydedici (data logger)
yerlestirilerek yorenin aylik sicaklik ve bagil nemi belirlenmistir.
Feromon ve agag¢ tuzaklari her 20 giinde bir kontrol edilmis ve
bocekler toplanarak laboratuvarda teshis edilmistir. Ayrica sahadaki
devrik disbudak agaglar1 pargalanarak zarar yapan bocekler teshis
edilmistir. Calismada Plumilus grandicollis (Ménétriés, 1832) (Co-
leoptera: Anobiidae: Ptilininae) hem Tiirkiye’de lokalite ile yeni bir
kayit hem de disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl, 1804) (Lamiales:
Oleaceae) agaci igin yeni bir zararli tiir olarak ilk kez tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Siileymaniye subasar ormani, yeni kayit, bocek,
disbudak odunu, zararli
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1. Introduction

With the developing technology in recent years,
transportation networks are expanding both betwe-
en countries and within the country, and forest and
forest products can be easily transported from one
point to another. Insect species that are harmful in
a certain region are also transported together with
the transported products (Lowe et al., 2000). As a
result, insects can reproduce by adapting to their
environments. Insects which constitute the most
crowded living group in the world are in balan-
ce with many factors in their natural ecosystems.
However, due to changing environmental conditi-
ons and nutritional deficiencies, they reproduce in
a short time in the environment they are transpor-
ted and cause significant damage until they are no-
ticed (Hizal et al., 2015).

Ptilininae insects are included in the superfamily
Bostrichoidea and the family Anobiidae, including
the Bostrichidae, and Lyctidae. Little is known
about the biology of insects belonging to the subfa-
mily Ptilininae family. However, beetles and larvae
of insects of the family Anobiidae are generally as-
sociated with living or decaying tree species (Bel-
les, 2009). The larvae of the subfamily Ptilininae
insects reach a length of 6-10 mm before pupae,
and the adults reach a length of 2-8 mm. The lar-
vae open 1-4 mm galleries in the wood (Martin and
Lopez, 2023). In addition to causing significant da-
mage to products stored in warehouses, larvae can
develop on branches, roots, trunks and cones of tre-
es (Zahradnik and Hava, 2022). Insects belonging
to the Anobiidae family, which is the closest to the
subfamily Ptilininae, are an important family that
causes economic losses in wood material (Kaygin
et al., 2008).

The family Anobiidae is described and represen-
ted over 1000 species worldwide (Cabrera, 2011).
Although insects belonging to this family are more
common in hot and semi-arid regions, they are wi-
despread in a large part of the world. It was repor-
ted that P. grandicollis spread without specifying
locality in Armenia, Azerbaijan, Georgia, Ger-
many (introduced), Iran, Israel, Romania, Russia,
Turkmenistan and Turkey (Zahradnik, 2007).

In the present study, the adults of P. grandicollis
were detected with locality in ash wood (F. angus-
tifolia) in Siileymaniye Floodplain Forest, Hendek
district of Sakarya province, Tiirkiye. In addition,
the ash tree appeared for the first time among the
hosts of the insect in this study.
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2. Material and Methods
2.1. Study area

The study area consists of ash forest (Fraxinus an-
gustifolia Vahl) (Siileymaniye floodplain forests)
within the Pasakoy and Sukenar1 quarters of Hen-
dek district of Sakarya province, Tiirkiye. Coordi-
nates of the study area are 40°48°-53’N, 30°34°38’
E. The slope of the studied forest is 0-2%, it is 25
m asl, and at a horizontal distance of about 33 km
from the Black Sea.

It has been reported that the annual average tem-
perature of the study area is 14,2 °C and the an-
nual total precipitation is 798 mm. When the cli-
matic characteristics are examined, it is seen that
the Marmara maritime climate and the Black Sea
climate are in the transition zone. Groundwater in
the area can rise to the soil surface between Janu-
ary and May. Tree taxa of the study area are Ulmus
leavis Pall., U. minor Mill., Acer campestre L. and
Quercus robur L., as well as ash (Carus and Cigek,
2007). There is a total of 1371.1 hectares of ash fo-
rest at the location of the study area, and it consists
entirely of floodplain forest. In the past years, the
groundwater rose by 1,0-1,5 meters with spring ra-
ins between January and May, but as a result of the
drainage arrangements made in recent years, the
water rise does not occur as much as before (Cigek,
2002). The protection of the habitat of this forest
has great importance for the region since these fo-
rests are a rare natural value for both Turkey and
Europe (Toker et al., 2021). The map of the study
area is given in Figure 1.

Insect collection cages that were integrated into 9
Scandinavian-type pheromone traps were installed
at 300 meters intervals in the area. Data loggers
that record the region’s temperature and relative
humidity data were recorded during the study pe-
riod. Alpha pinene, ips dienol, ipsenol, 2 methyl 3
butanol and ethyl alcohol were used as pheromone
attractants. Trap woods were also prepared from
ash together with pheromone traps and placed on
the field.

The site was visited and pheromone and trap woods
were checked in 20-day periods in 2020 and 2021.
Overthrown and holding wood (old wooden mate-
rials) (Figure 2) in the field were cut into pieces by
a cutter and adult and larval insects were investiga-
ted. In addition, the trunk parts of the trees planted
and weakened trees in the field were controlled and
harmful insects were collected. The caught insects
were placed in plastic boxes and brought to the Fo-
rest Protection and Entomology Laboratory, Fores-
try Faculty of Diizce University.
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Figure 1. Map of the study area
Sekil 1. Calisma alani haritast

The male genitalia (aedeagus) were used for the then the genitalia were extracted. Insects were
species identification. To be able to identify insect  identified using identification keys (Logvinovsky,
species, genital organs were prepared. The insect ~ 1985). Insect identifications were carried out under
sample was softened with hot water and ethanol a stereo microscope.

Figure 2. a) Ash trees, b) exit holes of Plumilus grandicollis beetle (Photograph: Caglar Akcay).
Sekil 2. Disbudak agaclari (a) ve Plumilus grandicollis bdceginin ¢ikis delikleri (b) (Fotograf: Caglar Akgay).

3. Results and discussion mined in overthrown ash woods, monumental

ash trees and pheromone traps. According to Ni-
As a result of the investigations, male and female kitsky et al. (2008), the P. grandicollis beetle has
adults of Plumilus grandicollis (Ménétriés, 1832)  been detected in the literature on fig (Ficus sp. and
(Coleoptera: Anobiidae: Ptilininae) were deter- beech (Fagus sp.) trees. However, in this study, it
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was determined for the first time that it caused da-
mage to ash woods. In a recently published study,
Farashiani et al. (2022) detected saproxylic beetles
(Coleoptera) in Hyrcanian forests (Iran). In additi-
on, Zahradnik (1998) and Zahradnik (2007) stated
that P. grandicollis spread in Armenia, Azerbai-
jan, Georgia, Germany (introduced), Iran, Israel,
Romania, Russia and Turkmenistan. He states that
it spreads in Tiirkiye without specifying the loca-
lity. In this study, P. grandicollis was detected in
Tiirkiye by giving the exact locality (Silleymaniye
Floodplain Forest, Pasakdy and Sukenari quarters,
Hendek district of Sakarya province, Tiirkiye). Plu-

milus grandicollis and Ptilinus grandicollis are sy-
nonyms of the insect (Zahradnik and Hava, 2014).
Table 1 shows monthly average temperature and
relative humidity data of the study area in 2021.
When the average monthly temperature and relati-
ve humidity data at the Sukenar1 and Pagakdy po-
ints where the insect found were examined, it was
seen that the average temperature was 19 - 23 °C
and the relative humidity was around 83% in June
and July when the insect was detected. Temperatu-
re and relative humidity in the area reach highest
point in summer and then decrease.

Table 1. Monthly average temperature and relative humidity data of the study area
Tablo 1. Calisma alaninin aylik ortalama sicaklik ve bagil nem verileri

Monfhs Sukenari Pagakdy
Temperature (°C) Relative humudity (%) Temperature (°C) Relative humudity (%)

April 16.1 69.8 16 71.5

May 17.2 74.7 17.4 76.12

Jun 19.2 83.2 19.6 83.3

July 232 83 23.5 83.97

August 22.6 79.2 23.2 81.3
September 18.3 74.8 18.3 80.6

October 15.8 77.2 157 84.9

It was determined that the age of 15 ash trees, who-
se age was measured in the area where the study
was carried out, ranged from 103 to 211 (Giirsu,
1971). Approximately 150 exit holes have been de-
tected in an area of 1 m? in the trees which has inse-
ct damaged in the Sukenari location on 26™ of Jun,
2020. The diameters of the exit holes were measu-
red between approximately 2 mm and 5 mm (Figu-
re 2). Adults of the beetle were detected in phero-
mone traps in PasakOy area on the 6™ of July, 2020.

Lateral view, dorsal view, male and female of P.

grandicollis is given in Figure 3, Figure 4 and Fi-
gure 5). When the lengths of the adult insects were
examined, it was seen that they were between 2.5-4
mm. The adults have a cylindrical body and the-
ir color is between dark reddish and dark brown.
Antennas have 11 segments. In the dorsal view of
the female beetles, as in the Anobium punctatum
(De Geer, 1774) (Coleoptera: Anobiidae) beetle, the
head is not visible since the pronotum covered head
from above. Dotted structures are present on the
pronotum and elytra (Figure 5)

Figure 3. Plumilus grandicollis lateral view (Photograph: Besir Yiiksel).
Sekil 3. Plumilus grandicollis lateral goriiniis (Fotograf: Besir Yiiksel).
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Figure 4. Plumilus grandicollis male (Photograph: Besir Yiiksel).
Sekil 4. Plumilus grandicollis erkek (Fotograf: Besir Yiiksel)

Figure 5. Plumilus grandicollis female (Dorsal view) (Photograph: Besir Yiiksel).
Sekil 5. Plumilus grandicollis disi (Dorsal goriiniis) (Fotograf: Besir Yiiksel)

Genital organ of the male individual, aedeagus, basal strut in the images of the genital organ in the
extracted in the current study and literature is gi-  current study match the drawing by Logvinovsky
ven in Figure 6 and Figure 7. Paramere, phallobase,  (1985).

Figure 6. Left: the adult, right: antennae and aedeagus of Plumilus grandicollis (Logvinovsky, 1985).
Sekil 6. Plumilus grandicollis’e ait ergin, anten ve erkeklik ireme organi (Logvinovsky, 1985).
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Phallobase

i 200 um

Figure 7. The aedeagus of Plumilus grandicollis detected in the current study (Photograph: Besir Yiiksel).
Sekil 7. Mevcut calismada tespit edilen Plumilus grandicollis’e ait erkeklik ireme organi (Fotograf: Besir Yiiksel).

4. Conclusion

In conclusion, this study was carried out in the Su-
leymaniye Floodplain Forest of Hendek district,
Sakarya province between the years of 2020-2021.
According to the current study, P. grandicollis was
reported with locality in Tiirkiye and new pest for
the ash wood (Fraxinus angustifolia Vahl.).
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Amag ve Kapsam

Ormancilik Arastirma Enstitiisii Midiirliikleri tarafindan 1952 yilindan itibaren Teknik Biilten, Yillik
Biilten, Teknik Rapor, Arastirma Dergisi ve Cesitli Yayinlar ad1 altinda yayinlanan arastirma sonug-
larint tek cati altinda toplamak amaci ile 2014 yilindan itibaren yayimlanmaya baglayan Orman Genel
Midirligi Ormancilik Aragtirma Dergisi (OGMOAD); Ormancilik Arastirma Enstitiisi Midiirliik-
lerinin caligma programinda yer alan arastirma projelerinin ara veya sonu¢ raporlarindan hazirlanan
makaleler ile akademisyen, arastirmaci ve uygulayict kisilerin ormancilik konular: ile iliskili olarak
hazirlayacagi ve daha once bagka bir yerde kismen veya tamamen yayimlanmamis makaleleri igerir.

Ormancilik Arastirma Dergisi, Orman Genel Midiirligiiniin resmi dergisi olup ormancilik ile ilgili ¢esitli
konularda bilgi aligverisi i¢in ulusal ve uluslararasi diizeyde bir paylasim temin etmeyi amaglamaktadir.

Ormancilik Arastirma Dergisi, y1lda 2 defa Temmuz ve Aralik aylarinda Tiirkge olarak Ingilizce 6z1ii ya
da Ingilizce olarak Tiirkge 6zIii yayimlanir.

Ormancilik Arastirma Dergisi’'nin amaglari, yiiksek bilimsel standartta aragtirmaya dayali makalelere
oncelik vererek 6zgiin makaleler yayimlamak, ormancilik ile iligkili alanlarda giincel ¢calismalar yaparak
faydalanicilarin hizmetine sunmaktir.

Ormancilik Arastirma Dergisi, agagida belirtilen alanlarda ormancilik sorunlarina ¢éziim getirmek ama-
ctile temel ve uygulamali arastirma sonuglarini igeren ulusal ve uluslararasi makaleleri kabul etmektedir.

ISLAH Tohum, Agag Islahi, Genetik, Biyoteknoloji.

YETISTIRME Silvikiiltiir, Botanik, Bitki Sosyolojisi, Agaclandirma ve Bitki Fizyolojisi,

Peyzaj.
EKOLOJI Toprak ve Ekoloji, Havza Yonetimi, Orman - Su Iliskileri.
. Ekonomi, Hasilat, Amenajman, Ormancilik Politikasi, Sosyal Ormancilik,
ISLETME .
Orman Ingaat1 ve Transportu.
KORUMA Orman Yanginlari, Entomoloji, Fitopatoloji, Yaban Hayati ve Korunan

Alanlar.

ORMAN URUNLERI Odun ve Odun Dis1 Orman Uriinleri, Orman Endiistrisi.

Ayrintili bilgi i¢in liitfen : https://dergipark.org.tr/tr/pub/ogmoad/aim-and-scope

Yazarlar icin

-Makale degerlendirme ve yayin siireci

Ormancilik Arastirma Dergisi’ne gonderilen makaleler ilk asamada editorler tarafindan etik, dil ve ya-
zim kontroliinden gegirilerek Boliim Editorlerine gonderilmektedir. Boliim Editorleri uygun durumdaki
makaleleri hakem degerlendirme siirecine almakta ve siirecleri tamamlanan makaleler mizanpajlar1 yapi-
larak dergimizde uygun bir sayida yayinlanmak iizere 6n izlemeye alinmaktadir.

Ormancilik Arastirma Dergisi ¢ift kor hakem degerlendirme sistemini kullanir.

Makale sahiplerinden iicret talep edilmedigi gibi yayimlanmasi halinde ticret 6denmemektedir.
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-Makale yazim kurallari

Orman Genel Mudiirligi'niin Ormancilik Arastirma Dergisi’'nde yayimlanacak makaleler “Arastirma Makalesi”,
“Derleme” veya “Editore Not” niteliginde olup toplam 8.000 kelimeyi gegmemelidir. Bu sayiya makalenin basligi,
Ozeti, anahtar kelimeleri, makale metni, sekiller ve tablolardaki kelimeler dahildir; ancak yazar iletisim adresi ve
kaynaklar dahil degildir.

Arastirma makalelerinde tamamlanan ya da ara sonucu alinan bilimsel ¢aligsmalarin sonuglari, konunun ayrintili
degerlendirilmesinden sonra ortaya ¢ikan dnemli bulgulara dayanarak sunulmalidir.

Derleme makaleler; bilimsel dergilerde yayimlanmis bilimsel yazilarin, ¢aligmalarin veya giincel gelismelerin s6z
konusu alanlarda deneyimli yazarlarca yapilan bir sentezi, yorumu ve durum degerlendirmesi seklinde olmalidir.

Editore mektuplar oldukga kisa ve 6z (birkag paragraf) bicimde sunulmalidir.

Yazilar, Microsoft Word programinda yazilmali ve sayfa yapis: asagidaki gibi diizenlenmelidir:

Kagit Boyutu A4 Dikey Yazi Tipi Stili Normal
Satir Aralig1 Tek (1) Boyutu (Ana baslik) 14

Ust Kenar Bosluk 3,7cm Boyutu (Ozetler) 9

Alt Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Normal metin) 10

Sol Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Tablo-grafik) 9

Sag Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Kaynakca) 9

Yazi Tipi Times News Roman Tur

-Arastirma ve yayin etigi, hatali uygulama beyani

Orman Genel Miidiirliigii Ormancilik Arastirma Dergisine makale génderen yazarlarin ormancilik konularr ile ilgili
eserleri baska bir yerde yayimlanmamis olmali ve/veya yayimlanmak {izere génderilmemis olmalidir.

Editorler makalenin dil, yazim ve kaynaklar1 hakkinda dergi yazim formatina uygunlugunu saglamak amaciyla
gerekli diizeltmeleri yapmaya tam yetkilidir.

Yayimlanmis baska eserlerden alinmis olan alint1 yazi, tablo, resim vb. verinin olmasi halinde gerekli izinleri almak
yazarlarin sorumlulugundadir.

Makalenin bilimsel sorumlulugu yazarlarina aittir. Makalede yazarlik i¢in gerekli 6lgiitleri karsilamayan ancak fon
ve diger sekillerde destek saglayan kisi ve kurumlar “Tesekkiir” boliimiinde belirtilmelidir.

Yazarlar, basta sosyal bilim alanlar1 olmak iizere arastirmalarinda insan iizerinde yapilan klinik arastirmalarin
disinda kalan bilimsel ¢caligsmalar yapmislar ise “Yontem” boliimiinde insan haklari mevzuatina uyuldugunu ve ilgili
kurumun ve/veya bir {iniversitenin etik kurulundan onay alindigini belirtmek zorundadirlar.

Yazarlar, arastirmada “deney hayvanr” kullanmis veya “yaban hayvanlar’” ¢alismis ise “Yontem” bdliimiinde
“Guide for the Care and Use of Laboratory Animals” prensipleri dogrultusunda ¢alisildigini, i¢ hukuktaki hayvan
haklar1 mevzuatina uyuldugunu ve ilgili kurumun ve/veya bir iiniversitenin deney hayvanlar1 etik kurulundan onay
alindigini belirtmek zorundadirlar.

Calismada “hayvansal” madde kullanilmis ise yazarlar “Ydntem” boliimiinde “laboratuvar hayvanlarinin kullanim
kilavuzlar1 ve yontemleri” ilkelerine uygun ¢alistiklarini ve etik kurallara uygun olarak aragtirma yaptiklarini be-
lirtmek zorundadirlar.

Makalede; ticari baglanti veya ¢alismaya maddi destek veren kurum var ise yazarlar “Tesekkiir” boliimiinde
kullanilan ticari iriin ve/veya adi gecen kurum, kurulus ile ticari iliskilerinin olmadigini belirtmek; var ise iliskinin
niteligini bildirmek zorundadirlar.

Yazarlar, Ormancilik Arastirma Dergisine gonderdikleri makalede etik kurallara (intihal, coklu yayin, kendi kendine
intihal, yazarlik ile ilgili konular, zorlayici atif, karalama, gercekte olmayan bilgi tiretimi, etik olmayan arastirma ve
6lctimler, ¢ikar catigmasi, temel prensipler vs.) uymak zorundadirlar.

Editoriin ve diger editorlerin, makale ile ilgili bilgileri makalenin yazarlar1 ya da hakemleri disindaki diger kisilerle
paylasmasi yasaktir.

Hakemler inceledikleri makaleyi Editor disinda kimseyle paylagamazlar.

Yazarlarin dergiye makale gondermesi; makalenin orijinal oldugunu, bir baska yere génderilmedigini ve yayin i¢in
degerlendirme altinda olmadigini, calismada hakaret, karalama ve yasa disi beyanlarin olmadigini, olasi tiglincii kisiler

dahil izinlerin alindigini, ismi gegen kisi ve kurumlardan onay alindigini, génderim 6ncesi yazarlik paylasiminin
yapilip onaylandigini, misafir yazarlik ve hayalet yazarligin olmadigini beyan ve kabul ettikleri anlamina gelir.
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Aims and Scope

Turkish Journal of Forestry Research (OGMOAD) started to be published in 2014 with the aim of gather-
ing the research results published as technical bulletin, annual bulletin, technical report and journal under
a single roof in the charge of Forestry Research Institutes since 1952, and it consists of articles on interim
or final reports of research projects take part in the work plan of Forestry Research Institutes and forestry
related articles of academicians, researchers or practitioners which were not partially or completely pub-
lished elsewhere before.

Turkish Journal of Forestry Research is an official journal of General Directorate of Forestry and aims to
provide and share information on forest-related issues on national and international level.

Turkish Journal of Forestry Research is published twice a year (in July and December). For articles written
in Turkish, an English abstract is necessary and for English papers Turkish abstract is needed.

Turkish Journal of Forestry Research aims to publish research-based articles that have high scientific stan-
dards, and to put them into service by carrying out up-to-date studies on forest-related issues.

Turkish Journal of Forestry Research accepts articles from the fields below that involve basic and applied

studies on national and international level in order to offer solutions for problems on forestry issues.

TREE BREEDING Seed, Tree Breeding, Genetics, Biotechnology.

Silviculture, Botanic, Phytosociology, Afforestation and Plant Physi-

GROWING ology, Landscape.

ECOLOGY Soil and Ecology, Watershed Management, Forest - Water Relations

FOREST MANAGEMENT Economy, Yleld,' Management, For'estry Politics, Social Forestry,
Forest Construction and Transportation

CONSERVATION Forest Fires, Entomology, Phytopathology, Wildlife and Protected
Areas.

FOREST PRODUCTS Wood and Non-Wood Forest Products, Forest Products Industry.

For futher information please contact: https://dergipark.org.tr/tr/pub/ogmoad/aim-and-scope

For Authors

-Review and publishing process

Submitted manuscripts are undergone ethic control and language control by the editors and sent to Subject
Editors. If the manuscript is appropriate it’s sent to two referees. After a double-blind review process the
manuscripts with positive reports are sent to Layout Editor, and then published on the web page of the
journal.

Turkish Journal of Forestry Research has a double-blind review process.

Writers do not need to make a payment for the articles they send, and they do not get paid for the articles
published.
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-Instruction for authors

Articles to be published in GDF Journal of Forestry Research can be classified as “Research Pa-
per”, “Review Article”, “Letter to the Editor” or “Technical Note”, and should not be more than
8000 words. Title of the article, abstract, keywords, main text, words in figures and tables are in-
cluded in this number. However references and contact information of the author(s) are not included.

Research results or interim results should be based on significant findings after thorough evaluation of the subject.

Review articles should be a synthesis, comment or situation assessment of published scientific papers or recent studies
by the experienced researchers.

Letter to the Editor should be brief (only a couple of paragraphs).
Articles should be written in Microsoft Word program.

Page layout is given below:

Paper Size A4 Vertical Font Style Normal
Line Spacing 1 Type Size (Main title) 14

Top Margin 3,7 cm Type Size (Abstracts) 9
Bottom Margin 3cm Type Size (Regular Text) 10

Left Margin 3cm Type Size (Table-figure) 9

Right Margin 3cm Type Size (References) 9

Font Times News Roman

-Research and publication ethics, and malpractice statement

Concurrent submission is not acceptable. Authors must not submit a manuscript to more than one journal simultane-
ously. Related to this subject, authors should not submit previously published work, as well.

Editors are fully authorized to make necessary changes and edit the paper in order to ensure the compliance with the
writing and publishing guideline. All authors must agree with any such addition, removal or rearrangement.

The authors should ensure that if they use other person’s ideas, language, pictures and tables, this has been appropri-
ately cited or quoted and permission has been obtained where necessary.

Authorship should be limited to those who have made a significant contribution to the conception, design, execu-
tion, or interpretation of the reported study. All those who have made substantial contributions should be listed as
co-authors. Where there are others who have participated in certain substantive aspects of the paper (e.g. language
editing), they should be recognized in the “Acknowledgements” section.

If the work, particularly in social sciences, involves “scientific researches/studies conducted with the participation of
human excluding clinical researches”, the author should ensure that the paper contains a statement that all procedures
were performed in compliance with the human rights legislation, and that the appropriate institutional committee(s)/
the university ethics committee have/has approved them.

If the work involves the use of experimental or wild animals (or animal material), the author should ensure that the
paper contains a statement that all procedures were performed in compliance with the principles of “Guide for the
Care and Use of Laboratory Animals”, relevant laws and institutional guidelines and that the appropriate institutional
committee(s)/the university ethics committee have/has approved them.

If there are any commercial ties or institutions supporting the research financially, they should be recognized in the
“Acknowledgements” section and the authors should state that there are no relationship with the mentioned institution
or organization, or if any, nature of the relationship should be stated.

The authors should follow the rules stated in this section (plagiarism, duplication, self-plagiarism, authorship, false
citation, fabrication, unethical research and measures, conflict of interest, main principles etc.) for the papers that
they sent.

Editors should be aware that any information related to the paper is confidential and should not be shared with any-
one, but the authors and the reviewers.

Reviewers should be aware that the information related to the paper and the peer review process is confidential and
should not be shared with anyone, but the editor.

By submitting an article, the author(s) certify that the article is their original work, that the paper has not been submit-
ted or published elsewhere (in print, online/blog, etc.), that the article and its contents do not infringe in any way on
the rights of third parties, and that they take full responsibility of any risk of therein.
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