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Kizilgam (Pinus brutia Ten.) popiilasyonlarinda odun yogunlugu ve radyal
biiyiime performansimin Shigometer ile belirlenebilme imkaninin arastirilmasi

Bilgin icel*”

Investigating the possibility of using Shigometer for determining wood density
and radial growth performance among Turkish red pine (Pinus brutia Ten.)

Ozet: Bu calismada temel amag; kizilgamda odun yogunlugu ve agag biiyiime performansinin nispeten tahribatsiz olarak kabul
edilen, arazi sartlarinda agaglar dikili haldeyken Olglim gerceklestirebilen Shigometer cihazi kullanilarak belirlenebilme
imkaninin arastirilmasidir. Isparta, Burdur ve Antalya illeri sinirlarinda kalan fakat orman bélge miidiirliigii sinirlar: itibariyle
Isparta ve Antalya Orman Bolge Midiirlikleri sorumluluk alaninda olan bes adet deneme alaninda arazi ¢aligmalar
yiriitiilmiistiir. Sonug olarak, Shigometer verileri ile farkli kizilgam mescereleri arasinda dikili agaglarda odun yogunluguna
yonelik bir secimin yapilmasi miimkiin goriilmemektedir. Literatiirde yapilmis olan bir ¢aligmaya paralel olarak bu ¢aligmada
ayni deneme alaninda, ayni yastaki popiilasyonlar arasinda en iyi radyal biiyiime performansini ve en yiiksek yogunluk degerini
gosteren popiilasyon dogru belirlenmistir. Buna ragmen, cihazin siralamadaki diger popiilasyonlarm yerinin belirlenmesinde
dogru sonuglar vermemesi nedeniyle, bu cihazin bir popiilasyonun biiylime performansi ve yogunluk degeri bakimindan en iyi
olanin/olanlarin belirlenmesinde kullanilabilmesi yoniinde kesin bir sonuca ulasilamamigtir. Bu argiimanin tamamen
desteklenebilmesi i¢in ilave ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada elde edilen veriler herhangi bir ¢iirtiklikk ve kusur
icermeyen agaclardan elde edilmis olup, daha sonra yapilacak ¢alismalarda kizilgam i¢in referans deger olarak yararlanilabilir.
Anahtar kelimeler: Shigometer, Kizilgam, Biiyiime, Yogunluk

populations

1. Giris

Abstract: This work was conducted to investigate the possibility of estimating wood density and growth performance of Turkish
red pine (Pinus brutia Ten.) trees in the field by using portable Shigometer device. The field works were carried out at five
experimental areas which were located near the boundaries of Isparta, Burdur and Antalya provinces, under official responsibility
of Isparta and Antalya regional directorates of forestry. Consequently, it was not possible to make a selection for wood density
among different stands using Shigometer data. The best performance determined correctly using our dataset but, we could not
achieve to determine other populations’ performance in correct order at one of experimental sites. Although a publication in the
literature suggests that it could be used in the selection of the best one in terms of radial growth performance among the trees of
the same population, further work is required for full support of that argument. The data obtained in this study are measured from
the defect-free trees and may use as reference values for following studies on Pinus brutia.
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1984; Bozkurt vd.,1993;
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Giiller, 2004) agaclar kesilerek Ornekler

Ulkemizde giderek artan odun hammaddesi talebi dogal
ormanlarimizin {iretim giiciiniin iizerinde seyretmektedir. Bu
sorunun ¢ozlimiine yonelik farkli ¢alismalar yapilmaktadir.
Gergeklestirilmis olan ¢esitli tiir denemelerinde kizilgamin
Ege ve Akdeniz bolgelerinde hizli gelisen diger yabanci
tirlerle yarigtign belirlenmistir. Bu nedenle kizilgam,
Tiirkiye’de agaglandirma ¢aligmalarinin ve agag¢ 1slahi
programlar1 i¢in belirlenen oncelikli tiirlerin basinda yer
almakta ve bu alanlar, gliniimiizde ve gelecekte iilkemizde
endiistriyel odun hammaddesi ihtiyacinin kargilanmasinda
6nemli bir kaynak olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Anonim,
2000).

Bugiine kadar iilkemizde kizilgamin odun 6zellikleri
iizerine yapilan bazi c¢aligmalarda (Berkel, 1957; Goksel,

alindig1 i¢in oldukca smirli sayida 6rnek agag tizerinde
caligtlmigtir. Odun &zellikleri iizerine agac yasi, yiikselti,
baki, bonitet, orijin vb. etkili pek ¢ok faktér bulunmaktadir
(Zobel, 1992; Haygreen ve Bowyer, 1996; Bozkurt ve Erdin
1997; Treacy vd., 2000). Bu nedenle, bir ¢alisma yapilirken
tim etkili faktorler géz oniine alindiginda 6rnek sayisinin
arttirllmasi gereklidir. 20. yy da tahribatsiz muayene ile
ilgili bilimsel geligmeler, dikili agaglarda odun 6zelliklerinin
belirlenmesinde  ¢ok  farkli  ydntem ve cihazlar
kullanilabilmesine olanak saglamigtir (Bucur, 2003).
Tahribatsiz muayene (TM) metotlarinin gelistirilmesi ile
agaclarin  kesilmesine gerek kalmadigi icin yapilan
caligmalarda daha ¢ok sayida oOrnekleme yapilabilmesi
olanag1 dogmustur.
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Ormancilikta pek ¢ok uygulamada, agaclar kesilmeden
agac hakkinda bilgi edinebilmek olduk¢a Onemli bir
konudur. Ornegin, dikili haldeki agacglarda inceleme,
degerlendirmeye imkan veren pratik  yOntemlerin
Ogrenilmesi  ve  yayginlasmast hem agac  1slahi
caligmalarinda hem de dikili haldeki satiglarin verimliligi
agisindan onem arz etmektedir.

Tahribats1iz muayene yoOntemleri olarak bilinen
yontemlerin, iilkemizde ormancilik ve orman endiistrisi
alaninda kullanim1 oldukga yeni bir konudur. Ulkemizde
ozellikle dikili agaglarda TM ile odun o6zelliklerinin
belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalar olduk¢a siirlt sayida olup,
orijinal ¢alismalar son 5-10 yilda baglamistir. Bu yontemler,
agac kesilmeden, agacin hayatiyetine zarar vermeden ve
daha sonra hammadde olarak kullaniminda degerini
diisiirmeden Ornekleme ya da &lglim yapilmasina olanak
saglar. Bu nedenle, klasik yontemlere nazaran hem daha
¢evreci hem de daha fazla Ornek alimina imkan veren
yontemlerdir.

Odunda kullanilan TM yontemleri dort genel baglik
altinda degerlendirilmektedir. Bunlar; Mekanik, akustik,
elektromanyetik ve niikleer tekniklerdir (Bucur, 2003).
Shigometer  elektromanyetik yontemler igerisinde yer
almaktadir.

Shigometer Alex Shigo tarafindan gelistirilmis pille
calisan, arazide tasinabilir bir ¢esit ohmmetre dir. Bu cihaz
PDC (Pulse Direct Current-Darbeli Dogru Akim) iiretir ve
bu akim odun ya da kabuktan gegerken olusan direnci dlger.
Odun c¢iiriimeye baglamadan 6nce daha nemli olur ve daha
fazla iyon igerir ki buda direkt olarak elektrik akimina kars1
direncini etkilemektedir. Ayrica odunun sicakligi da
elektriksel direnci lizerinde etkili bir faktdrdiir. Bu nedenle
Shigometer  donmus  odunda  kullanilamamaktadir.
Shigometer kullanilirken odun igerisine ince uglu (2,4 mm)
bir matkap yardimiyla agilan deliklere problari yerlestirilir
ve elektriksel direng bir tus yardimiyla ekranda okunur
(Shigo ve Shigo, 1974; Shigo ve Shortle, 1985).

On arazi galigmalart,
deneme alanlarin ve 6rnek -

Yurtdiginda yapilan bazi1 ¢aligmalarda Shigometer,
agacta hastalikli dokunun (giiriikliik, renk degisikligi,
solgunluk vb.) tespitinde kullanilmigtir (Skutt vd., 1972;
Shigo ve Shigo, 1974; Tattar vd.,1972; Tattar, 1976;
Blanchard ve Shortle, 1977; Shortle vd., 1977; Shortle,
1979; Blanchard ve Carter, 1980; Shortle, 1982; Shigo ve
Shortle, 1985; Costello ve Peterson, 1989).

Ulkemizde daha énce Shigometer kullanilarak yapilan
bir ¢alismada, Uludag g6knarinda (Abies nordmanniana ssp.
bornmiilleriana (Mattf.) Coode & Cullen) shigometer ve
artim burgusunun Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. sensu
lato ve diger funguslardan kaynaklanan kok ve alt gévde
cliriikliigiiniin tespitinde kullanim olanaklar1 aragtirilmigtir
(Dogmus Lehtijarvi vd., 2007).

Odunun  elektriksel ~ direncini  etkileyen
faktorlerden birisi de yogunlugudur (Skaar, 1988).

Bu ¢alisgmanin amaci; Elektriksel direng (ER) 6l¢timleri
ile kizilgamda (Pinus brutia Ten.) odun yogunlugu ve radyal
(cap yOniinde) biiylime performanst bakimindan agaglar
dikili haldeyken bir 6n degerlendirme yapilabilmesi imkani
olup olmadiginin arastirilmasidir.  Yapilan  literatiir
aragtirmalarinda, iilkemizde ne inceledigimiz agag tiiriinde
(kizilgam), nede baska bir tiirde Shigometer cihazi
kullanilarak, dikili agaglarda burada incelenen 6zelliklerin
belirlenmesine  yonelik  yapilmis  bir  arastirmaya
rastlanilmamustir.

Onemli

2. Materyal ve yontem

Arazi ¢aligmalar (Sekil 1) planlanirken aylik, haftalik ve
giinliikk olarak hava tahminleri takip edilmis ve arazi
caligmalarinin agir1  (ekstrem) giinlerde yapilmamasina
dikkat edilmistir. Bunun igin sehir merkezi icin verilen
tahminlerden ziyade bdlgesel yagis ve sicaklik haritalar
dikkate alinmigtir. Arastirmanin On arazi c¢aligmalari
asamasinda kesif sorveyleri ile arastirmalarin yiiriitiilecegi
ornek alanlar incelenmistir.

On arazi galigmalari ile proje
i¢in 5 adet deneme alani
belirlenmistir. Bunlarin

koordinatlar1 kaydedilerek,

9 mesgere haritalar tizerinde

yerleri isaretlenmistir

agaclarin belirlenmesi ~

P

ARAZI CALISMALARI

Ornek alimlar ve cihaz
Ol¢timleri

Herbir 6rnek alana gidilerek
uygun deneme agaclar segilip
isaretlenmistir

Belirlenen 6rnek agaglardan
artim kalemleri alinmis ve
ayni agaclarda kalem alinan
yerin hemen Shigometre
Olctimleri yapilmistir

Sekil 1. Arazi ¢alismalarinin agamalari
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Arazi caligmalarindan elde edilen bilgiler 1s18inda;
Isparta, Burdur ve Antalya illeri smirlarinda kalan fakat
Orman bolge midiirliigli smirlart itibariyle Isparta ve
Antalya orman Bolge Miidiirliikleri sorumluluk alaninda
olan ve caligma amacia uygun goriilen, bes adet deneme
alaninda (Golhisar, Pamucak, Karadag, Melli ve Kepez)
arazi caligmalart yiritilmistir (Cizelge 1). Deneme
alanlarinin koordinatlari, Global Position System (GPS);
yiikseltileri, altimetre ile Olgiilerek Ornek alan arazi
karnesine islenmistir.

2.1. Shigometer él¢iimleri

Calismada kullanilan Shigometer cihazinin (Model: OZ-
93, Sekil 2) 6l¢iim derinligi ile ilgili otomatik 6l¢eklendirme
yoktur. Cihazin  siirekli bir veri kayit sistemi
bulunmamaktadir. Cihaz dogrusal olarak ve siirekli bir
Olciim ve veri kaydi gergeklestiremedigi i¢in, cihaz arazide
denenirken 6l¢lim derinligini belirleyecegimiz 6l¢ek (skala)
probun iizerinde isaretlenmistir. Otomatik bir kayit
sisteminin olmamasi nedeniyle veriler tek tek not edilmek
zorunda kalnmustir. Olgiimler 1.30 m yiikseklikten ve diri
odun kisminda (ayni yoredeki agaglarda x-ray 6l¢iimii igin
alman artim kalemleri yardimiyla ayni derinlikte)
gerceklestirilmistir.

Cihazin kullanim talimatinda 1slanmaya kars1 korunmasi
gerektigi belirtilmektedir. Bu nedenle Shigometer cihazi ile
arazide kuvvetli yagisin oldugu donemlerde cihaz ile
calismak uygun degildir. Calisma 2013 yili ilkbahar
aylarinda gerceklestirilmistir (Mart-Nisan-Mayis). On arazi
caligmalarinda cihazin 6lgiim degerleri {izerine yagislt ve
yagigsiz giinler agisindan bir fark olup olmadigi kontrol
edilmigtir. Bu nedenle, arazide yagmurlu giinlerde cihaz
plastik koruyucularla yagmurdan korunarak ¢alistimistir. On
arazi caligmalarinda yapilan 6lgiimlerin ortalamasi 69 KQ

Cizelge 1. Deneme alanlarina ait bilgiler

(yagissiz giinlerde); 70 KQ (hafif yagish giinlerde) dur. Az
da olsa ortalama degerde goriilen fark sebebiyle ¢alisma igin
yapilan tim Ol¢iimler yagisin  olmadigi  giinlerde
gergeklestirilmistir.

2.2. X-Ray Densitometre ile odun yogunlugunun
belirlenmesi

X-ray Olglimleri i¢in alinan artim kalemi Ornekleri
(Shigometer Olgiimlerinin - hemen altindan 1.30 m
yiikseklikten alinmistir) ayni giin laboratuvara getirilmis ve
laboratuvarda buzdolabina (+2 ila +4 °C) konulmustur. Bu
artim kalemi Ornekleri, 6rnek alindiktan sonra gelen ilk 24
saat i¢inde, burgu talagi vb. artiklardan temizlenerek, teker
teker vakumlu paketleme cihazi ile paketlenmigtir. Her
paket, ilgili 6rnegin kimligini ve Ozelliklerini gosterecek
sekilde etiketlenmistir. Vakumlama ve etiketleme isi
bitirilince, paketlerdeki Ornekler, tekrar buzdolabmna
konulmustur.  Ornekler, iizerlerinde ek calismalar
yapilincaya kadar, buzdolabinda +2°C de (Ormneklerin
tamaminin elde edilmesi ve kurutulacak mekanin
ayarlanmasi agsamasina kadar) ornekler saklanmigtir. Daha
sonra Ornekler tek tek vakumlu posetlerden ¢ikarilarak
ornekler tizerindeki agag¢ dis kabuklar bistiiri ile ayrilmig ve
her ornek, kurumaya basladiginda orneklerde egilme
olusmamasi igin, 6z kismindan iki par¢aya boliinmiistiir.
Her 6rnek iizerine, silinmeyen ve 6rnek rutubeti etkisi ile
dagilmayan Ozellikteki bir kalemle O6rnek numaralar
yazilarak, direk gilines 15181 almayan kapali ve havadar bir
ortamda kurumaya birakilmistir. Ug hafta siire ile kurutulan
ornekler, kontrol edildikten sonra tekrar vakumlu paketleme
makinesi kullanilarak gruplar halinde paketlenmistir. Daha
sonra Ornekler ¢alismanin yapilacagi laboratuvara (Fransa-
INRA) gonderilmistir.

e i . I, Deneme alan1 adi Ortalama Yiikselti .
Vilge-yore Orman bolge miidiirliigii (Kullanilan kisaltma) aEac yas) (m) Koordinatlart
36°55 18" N
Antalya/Kepez Antalya Kepez (AK) 40 90 30°37° 00" E
Burdur/Bucak Isparta Melli (BM) 100 350 % }‘g f)gg
Isparta/Siitgiiler Isparta Karadag (SK) 105 650 3(7) z? gzg
Burdur/Bucak Isparta Pamucak (BP) 112 800 ;Z) i‘{ ;3111::]
sparta/Golhisar Isparta Gélhisar (G) 115 1100 % g; 1121;

Sekil 2. Shigometer cihazi ve arazide kullanimi
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X-ray ile 6l¢lim yapilan birgok laboratuvarda X-ray
threshold density profili ilkbahar yaz odunu smirinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Giiller (igel), 2010). Bu
calismada da ayn1 se¢im uygulanmustir.

X-ray Ol¢iimleri asagida verilen formiile gore
hesaplanmaktadir (Bucur, 2003).

p=p

Bu esitlikte:

p :Ornekten gecen ve olgiilen X-ray 1smlarinin
zayiflama miktarini,

p/ :0rnegin X-ray 1sinlari zayiflatma katsayisini (mass
attenuation coefficient),

p :Ornegin yogunlugunu ifade etmektedir.

Kizilgam ile ilgili kalibrasyon islemi i¢in Giiller (2010)
tarafindan belirlenen degerler kullanilmistir.

X-Ray cihazi 6l¢iimii i¢in hazirlanmig 2 mm kalinlikta
bir 6rnek ve x-ray yogunluk 6l¢iimii i¢in ¢ekilmis iki 6rnege
ait x-ray film goriintiileri asagida gosterilmistir (Sekil 3 ve
4). X-ray yogunluk olglimlerinden Shigometer ile 6lglim
yapilan kisimdaki veriler kullanilmistir.

Sekil 3.X-Ray olciimii icin hazirlanan 6mek (Ornek
kaliniginin ~ goriilmesi i¢in  6rnek dik pozisyonda
fotograflanmistir)

L
AR AN L VERRREIETEA ERE IR

Sekil 4.X-Ray 6l¢iimiinde ﬁl goriintiisii

2.3. Istatistiksel degerlendirmeler

Istatistiksel analizler IBM SPSS Statistics 20 (IBM
Corp., New York) paket programi kullanilarak yapilmustir.
Gruplar tanimlayic1 istatistikler ile degerlendirilirken,
gruplar arasi (deneme alanlari) farkliliklar igin ANOVA
uygulanmig, farkli olan gruplarin belirlenmesinde Duncan
testi kullanilmustir.

3. Bulgular

Tim  deneme  agaglarinda  yapilan  Olgiimler
degerlendirildiginde kizilgamda elektriksel direng degerinin
64,8 ile 72,6 KQ arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 2)

Tiim deneme alanlarindan elde edilen ortalama degerler
karsilastirildiginda ise (Cizelge 3 ve 4), deneme alanlar
arasinda istatistiksel olarak fark bulundugu (P=0,015)
goriilmektedir. Bununla birlikte Duncan testi sonuglarina
bakildiginda (Cizelge 5) Golhisar deneme alani harig, diger
deneme alanlar1 arasinda ortalama degerler bakimindan
(%95 giiven diizeyinde)  onemli bir farklilik olmadig:
goriilmektedir. Golhisar deneme alani en yash ve yiikseltisi
en fazla olan deneme alanidir. Fakat Duncan testi
sonuglarina gore (Cizelge 5) en diisiik yiikseltideki ve en
geng agaglarin bulundugu Antalya-Kepez (AK) deneme
alani degerleri ile Golhisar deneme alani degerleri arasinda
istatistiksel anlamda bir farklihik goriilmemektedir. Bu
durumda elektriksel iletimi etkileyen baz1 faktorlerin (dikili
agaclarda su icerigi gibi) elde edilen veriler {izerinde etkili
oldugu diisiiniilebilir. Caligmada c¢alisma mevsimi, goz
Oniine alinsa da giinliik su iletimi degerlerindeki farkliliklar,
taban suyu seviyesi vb. bilinmemektedir.

Cizelge 2.Tliim agaglarda yapilan Shigometer dlgiimleri ile
ilgili tanimlayici istatistikler

N Minimum  Maksimum  Ortalama Std Std.
(Agag) ER(KQ) ER(KQ) ER(KQ) hata sapma
380 64,8 72,6 68,95 0,042 0,819

Cizelge 3. Deneme alanlar1 ve Antalya-Kepez deneme alaninda popiilasyonlar bazinda Shigometer Olgiimleri ile ilgili

tanimlayici istatistikler

Deneme Alani Populasyon N Minimum Maksimum Ortalama Std hata Std. sapma

B 50 67,6 70,1 68,818 0,091 0,642

D 50 67,6 70,4 69,110 0,091 0,644

AK H 50 67,6 70,1 69,102 0,081 0,572
K 50 67,6 70,3 68,871 0,096 0,682

M 50 67,6 70,8 68,980 0,092 0,647

S 50 67,6 70,7 69,060 0,093 0,657

BP 20 64,8 70,8 68,710 0,306 1,366
SK 20 64,8 70,8 68,585 0,295 1,320
BM 20 66,8 70,8 68,605 0,245 1,094
G 20 67,6 72,6 69,230 0,280 1,250
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Cizelge 6 da goriildigi gibi elde edilen bulgular genel
olarak  degerlendirildiginde ~ Shigometer  verileri ile
kizilgamda dikili agaclarda odun yogunluguna yonelik bir
secimin yapilmasi miimkiin goriilmemektedir. Fakat ayni
deneme alaninda (AK) ve ayni yastaki 6 farkli popiilasyon
degerlendirildiginde en yiiksek yogunluk degerinin en
yiiksek elektriksel direng degeri 6lgiilen popiilasyon oldugu
gOriillmiistiir.

Shortle vd (1977) elektriksel direncin (ER) popiilasyon
ortalamasindan farkinin o birey i¢in bilylime performansini
gosterdigini  belirtmektedir.  Bu bilgiden hareketle bu
calismada ayn1 deneme alanindaki farkli popiilasyonlarda ve
ayni popiilasyon igerisindeki agaclarda degerlendirme
yapilmigtir. Deneme  alanlarn  icerisinde  bu
degerlendirmenin yapilabilecegi deneme alanm1i  Antalya-
Kepez deneme alamidir. Paysen vd. (1992)’ye gore
agaclarda elektriksel direnci etkileyen faktorler gozden
gecirilmistir. Kepez deneme alaninin segilmesinin nedeni;
bu alanin farkli kizilgam popiilasyonlarinin (farkli yiikselti
den gelen) biiytime performansmim degerlendirildigi, aym
popiilasyon igerisinde yari kardes bireylerden olusan, daha
onceden kurulmus bir deneme alani olmasi sebebiyledir. Bu
deneme alaninda 6 popiilasyonda bu konu hakkinda
degerlendirme yapilmustir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucuna gore Antalya- Kepez deneme alaninda alti
popiilasyon arasinda elektriksel diren¢ degerleri bakimindan
(P=0,104) istatistiksel olarak ©nemli bir fark olmadigi
gOrillmistir. Bununla Dbirlikte popiilasyonlarin  radyal
biiylime performansi bakimindan bir fikir verip vermedigini
gormek icin deneme alani ortalamasi ile farklan
hesaplanmigtir (Cizelge 7). Kepez deneme alaninda 6
populasyonun  deneme alani  ortalamasindan  farki
degerlendirildiginde, Giiller (igel) vd. (2011) tarafindan bu
popiilasyonlar igin radyal biiyiime performansi igin verilen
en iyiler siralamasi (1.D; 2. S; 3.M) ve odun yogunlugu
degeri icin verilen en iyiler siralamasi (1. D; 2. M; 3.S) ile
karsilagtinldiginda  “D” popiilasyonunun deneme alani
ortalamasindan farkinin en yiiksek olan popiilasyon oldugu
goriilmistiir. Bu bakimdan ilk etapta bu bulgunun bilyiime
performanst ve yogunluk degeri bakimindan en iyi
popiilasyonun belirlenmesinde kullanilabilecegi
diisiiniilmiistiir. Fakat Giiller (Icel) vd. (2011) tarafindan bu
popiilasyonlar i¢in biiylime performans: ve yogunluk igin
verilen en kotli (6.sirada) popiilasyon “H” olarak
belirtilmektedir. ~ Caligmadaki  bulgularda ise “H”
popiilasyonu “D” popiilasyonundan sonra 2. sirada yer
almaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada elde edilen veriler
degerlendirildiginde, Shortle vd. nin belirttigi yolun ayni
deneme alanindaki popiilasyonlarin karsilastirilmasinda
(biylime  performanst  ve  yogunluk  bakimindan
siralanmasinda) kullanilabilmesi yoniinde bir bulgu elde
edilememistir. En iyi popiilasyonun belirlenmesine yonelik
Shortle vd. ne paralel bulgunun ise tesadiifi olup
olmadiginin gelecekte yapilacak g¢aligmalarla incelenmesi
gerekmektedir.

Ayrica her popiilasyon igerisindeki bireyler bazinda bu
degerlendirme gerceklestirilmistir. Bazi bireylerde olumlu
bulgular elde edilmis olsa da, elektriksel direnci
popiilasyonun ortalama elektriksel direncinden farki en fazla
olan bireylerin en iyi biiyiime performansini gosterdigine
dair bir genelleme yapilabilmesini saglayacak bir bulgu elde
edilememigtir.

Cizelge 4. Tiim deneme alanlarinda Shigometer degerlerinin
kargilagtiriimasi

Typelll df  Kareler F P

toplami1
8,23la 4 2,058 3,139 0,015

Kaynak

Diizeltilmis Model

Intercept 582385,3 1 582385,3 888385,7 0,000
DenemeAlani 8,231 4 2,058 3,139 0,015
Hata 245,833 375 0,656

Toplam 1806606 380

Diizeltilmis Toplam 254,064 379

Cizelge 5. Duncan testi sonuglari

Duncan Alt Grup

Deneme Alant N 1 2
SK 20 68,585

BM 20 68,605

BP 20 68,710

AK 300 68,990 68,990
G 20 69,230
Onem Diizeyi (Sig.) 0,111 0,299

Cizelge 6. Deneme alanlari igin Shigometer ve X-ray
densitometre sonuglari

Deneme Yogunluk Elektrik direnci

alant Populasyon N (glem®) (KQ)

B 50 0,500 68,818

D 50 0,504 69,110

AK H 50 0,494 69,102

K 50 0,496 68,871

M 50 0,503 68,980

S 50 0,502 69,060

BP Dogal 20 0,570 68,710

SK Dogal 20 0,632 68,585

BM Dogal 20 0,594 68,605

G Dogal 20 0,599 69,230

Cizelge 7. Kepez deneme alaninda 6 populasyonun deneme
alani ortalamasindan farki ve siralamasi

Deneme Pop. Deneme Pop.
alani Populasyon N ortalama alani ort Fark siralamasi
B 50 68,818 68,990 -0,172 6.
D 50 69,110 68,990 0,120 1.
AK H 50 69,102 68,990 0,112 2.
K 50 68,871 68,990 -0,119 5.
M 50 68,980 68,990 -0,010 4.
S 50 69,060 68,990 0,070 3.
4. Sonug

Bu konuda yapilan ¢aligmalarin ¢ok smirli olmasi bazi
yargilara ulasilmasini giiclestirmektedir. Caligmada elde
edilen veriler dogrultusunda, ayni deneme alaninda en iyi
radyal biiyiime performansimi ve en yiiksek yogunluk
degerini gosteren popiilasyon dogru belirlenmistir. Buna
ragmen, cihazin siralamadaki diger popiilasyonlarin
belirlenmesinde paralel sonuglar vermemesi nedeniyle, bu
cihazin bir popiilasyonun biiyiime performansi ve yogunluk
degeri bakimindan en iyi olanin/olanlarin belirlenmesinde
ve siralanmasinda kullanilabilmesi yoniinde kesin bir
sonuca ulagilamamistir. Bu argiimanin desteklenebilmesi
icin ilave ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir.
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