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Cankari ili Kirsal Kalkinma Yatinnmlari Kapsaminda Basinch Sulama Sistemleri
Destek Kredilerinin Degerlendirilmesi'
T. Dogan?, B. Cengil®’

?Cankir Sehit Mehmet Ata Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (Tarim Meslek Lisesi), 18000, CANKIRI
3 Cankir Karatekin Universitesi, Kizilirmak Meslek Yiksekokulu, 18000, CANKIRI

MAKALE KUNYESI oz

Gelis Tarihi: 27 Aralik 2018

Kabul Tarihi : 3 Mayis 2019 Ulkemizde hiikiimetin modern sulama yatirimlarina uyguladig1 cesitli

*Sorumlu yazarin e-posta adresi: destek kredileri sayesinde sektdriin genislemesi ve {ireticilerin konuya

bcengil@karatekin.edu.tr olan ilgisi artmig, 6zellikle damla sulama projelerinde ciddi artislar

. meydana gelmistir. Bu ¢alismada, Ulkemiz genelinde degisik kurum ve
Bu makale sorumlu yazarn danismanliginda bankalarin destegiyle gerceklestirilen basingli sulama projesinin

Taskin Dogan tarafindan hazirlanan Yiiksek

‘ > alihdan he uygulama sirasinda ve uygulandiktan sonraki donemde goriilen
Lisans Tezinden iiretilmistir.

degisimlerin ortaya konmasi amaciyla, Cankir1 ili ve g¢evresi
incelenmigtir. Cankir1 ilinde faaliyet gosteren ve kredi kullanarak
basingli sulama sistemi tesis ettiren toplam 100 ciftci ve sistemi kullanan uygulayici konumdaki teknik personel ve
calisanlar ile anket yapilmistir. Ankette genel olarak tarimsal destekten yaralanan giftcilerin kullandiklart kredi
stiregleri, proje uygulama ve sistem kurulumu ile proje uygulama sonrasina iliskin goriisleri alinmigtir. Uygulanan anket
formu frekans analizi ile degerlendirilerek elde edilen sonuglar tartisilmistir. Sonuglar, bazi aksakliklar gériilmesine
ragmen, c¢iftcilerin 6nemli bir kisminin yapilan uygulamadan memnun kaldigin1 ve yeni sistem sayesinde verim artigi
sagladigii gostermektedir. Basmgli sulama sistemleri i¢in ileride verilecek desteklerde bu ¢aligmada tespit edilen
sonuglarin dikkate alinmasi verilecek desteklerin etkinliginin artirilmasina katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kirsal kalkinma yatirimlari, Basingli sulama sistemleri, Cankari.

Assessment of Pressurized Irrigation System Supports by Rural Investment Program in
Cankini Province

ABSTRACT

Government supports to modern irrigation investments, resulted in expansion of the sector and increased growers’
interests in the modern irrigation techniques, especially use of drip irrigation has increased substantially. In this study,
impact of irrigation projects, supported by different government institutions and banks, on the pressurized irrigation in
Cankir1 province and its surroundings was evaluated. In this regard, 100 beneficiary farmers were interviewed. In the
survey, the farmer’s views on the loan processes, project implementation and system installation, and post-project
implementation were assessed. The results of the questionnaire were evaluated by frequency analysis and the results
were discussed. The results showed that in spite of some drawbacks occurred in the process; majority of the benefiters
favored the supports as their yield considerably increased. The results obtained in this study may be considered in
similar supports to be implemented in the future to increase the efficiency of the projects.

Keywords: Rural development investments, Pressurized irrigation Systems, Cankiri.

Bu makaleye atif:

Dogan, T., Cengil, B., 2019. Cankir Ili Kirsal Kalkinma Yatirimlar: Kapsaminda Basingli Sulama Sistemleri Destek Kredilerinin
Degerlendirilmesi. Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi 5(1): 1-6.
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1. Giris

Tiirkiye, subtropikal kusakta kitalarin bati
boliimiinde olusan ve Akdeniz iklimi olarak
adlandirilan  bir biliylik iklim bdlgesinde yer
almaktadir. Ug yam denizlerle gevrili ve ortalama
yiiksekligi yaklagik 1100 m olan Tiirkiye'de, kiiresel
isinmanin  &zellikle su kaynaklarinin zayiflamasi,
orman yanginlari, kuraklik ve ¢6llesme ile bunlara
bagl ekolojik bozulmalar gibi 6ngériilen olumsuz
yonlerinden etkilenmesi beklenmektedir ve kiiresel
1sinmanin potansiyel etkileri agisindan riskli iilkeler
arasindadir (Tiirkes, 1994).

Ayrica iklim degisikligi, Tiirkiye’nin o6zellikle
¢Ollesme tehdidi altindaki yar1 kurak ve yar1 nemli
bolgelerinde (I Anadolu, Giineydogu Anadolu, Ege
ve Akdeniz bolgelerinde), su kaynaklari agisindan
olumsuz etkilere yol agabilir (Tirkes, 1998).
Omegin, sicaklik artisindan daha cok ¢ollesme
tehdidi altinda bulunan Giiney Dogu ve I¢ Anadolu
gibi kurak ve yari-kurak bolgelerle, yeterli suya
sahip olmayan yar1 nemli Ege ve Akdeniz bolgeleri
daha fazla etkilenmesi beklenmektedir. Muhtemel
iklim degisiklikleri, tarimsal faaliyetlerde hayvan ve
bitkilerin dogal yasam alanlarinda degisikliklere yol
acacak, ozellikle yukarida belirtilen bolgelerimizde,
su kaynaklar1 bakimindan Onemli sorunlar ortaya
¢ikacaktir (Oztiirk, 2002).

Diinyada niifus artisina paralel olarak artan gida
ihtiyaci tarimsal driin taleplerini de arttirmaktadir.
2025 yilinda diinya niifusunun 2000 yilina gore %35
oraninda artarak 8.3 milyara ulasacagi tahmin
edilmektedir. Ulkemizde de artan niifusun gida
giivenligini saglamak ig¢in tarimsal {retimin ve
tarimsal ~ iiretimde  verimliligin  arttirilmast
gerekmektedir. Uretimi ve verimliligi artirmanin en
etkin yollarindan biri, birim alandan alinan verimin
artirlmasidir. Bu da tarimda yeni teknolojilerin
kullanilmas1 ve sulanan alanlarin arttirilmasi ile
miimkiindiir (Cakmak ve Akiiziim, 2006).

Ulkemizde cografi bolgelerdeki iklim farkliliklar:
nedeniyle su kaynaklarimizi olusturan yagislar, tilke
ylizeyinde esit dagilmadigi gibi, mevsimlere gore de
onemli farkliliklar gostermektedir (Ceylan, 2005).
Tiirkiye’nin 6nemli bir kisminda yillik toplam yagis
600 mm’nin altindadir. Ayrica yagisin, yil
igerisindeki dagilimi  da dikkate alindiginda,
bitkilerin vejetasyon donemi igerisinde su ihtiyacini
karsilayacak diizeyde olmadigi goriilmektedir. Bu
bolgelerde bitkilerin gelisimi i¢in gerekli olan suyun
sulama ile karsilanmasi verimin Onemli oranda
arttirllmasim  saglayacaktir. Sulamadan beklenen
yararin saglanmasit su uygulama randimaninin
artirllmasi, su uygulama randimanlarinin arttirtlmasi
ise sartlara uygun olarak se¢ilmis sulama yontemi ve
teknige uygun olarak projelendirilmis sulama

sistemlerinin kullanimu ile miimkiindiir. Sulamada,
ozellikle son yillarda gelistirilen yeni uygulamalarla
onemli diizeyde ilerlemeler kaydedilmistir. Ozellikle
plastik endiistrisinde meydana gelen gelismeler, su
ve enerjiden tasarruf saglayan, daha ekonomik ve
daha etkin bir sulamay1 gerceklestiren yeni sulama
tekniklerinin  gelistirilmesine yardimct olmustur
(Cakmak vd., 2005).

Yiizey sulama yontemlerinde, derine sizma,
gereginden fazla su uygulanmas: gibi nedenlerle
hem fazla su sarfiyati olmakta, hem de yiiksek taban
suyu nedeniyle tuzluluk sorunlar1 olusmaktadir.
Buna karsilik basinghi sulama yontemlerinde yiiksek
sulama  randimani sayesinde su tasarrufu
saglanmakta ve fazla suyun toprakta yaratacagi
olumsuz etkiler engellenmektedir. Son yillarda
saglanan ¢esitli tesviklerle iilkemizde basingh
sulama sistemlerinin uygulandig1r sulama alanlar1
artmaktadir.

Basingli sulama yontemlerinin en 6nemli ve belki
de tek dezavantaji, ilk tesis masraflarinin yiiksek
olmas1 ve sulama sezonu boyunca siirekli enerji
kullanilmasidir. Damla ve agagali  mikro
yagmurlama sulama yontemleri s6z konusu
oldugunda ilk tesis masraflar1 daha da yiiksektir.
Ancak bu yoOntemlerde, bitkide verim azalmasina
neden olabilecek topraktaki nem eksikliginden
kaynaklanan gerilim yaratmaksizin sulama yapmak
ve bitki besin maddelerini sulama suyu ile birlikte
bitkinin istedigi zamanda ve miktarda etkin bir
bicimde uygulamak miimkiindiir. Sulama suyu, sik
araliklarla ve her defasinda az miktarlarda verilir.
Alanin tamami yerine yalmzca kok sisteminin
gelistigi ortam 1slatilir. Dolayist ile birim alana
sulama suyu ihtiyac1 oldukea azdir. Ozellikle, kisith
su kaynagi ve topraktaki nem eksikligine duyarl
pazar degeri yiiksek iiriin yetistiriciliginde, ylizey ve
yagmurlama sulama yontemlerine oranla, damla ya
da agag alti mikro yagmurlama sulama yontemi daha
ekonomik olabilmektedir (Yildirim, 1993).

Kirsal kalkinma ve tarimsal altyapi yatirimlar
kapsaminda ireticilerimize sulama konusunda
saglanan tesvik kredilerinin daha ¢ok basingli
sulama sitemlerinde kullanildigr goriilmektedir.
Sulama, kirsal kalkinmanin itici giiclidiir. Her
sulama projesi aynm1 zamanda bir kirsal kalkinma
projesidir. Sulama imkanlarinin gelmesi ile araziler
her yil ekilebilmekte, iiriin ¢esitliligi artmakta, verim
2-5 kat artarken, tarima dayali sanayi gelisme
imkan1 bulmaktadir. Dolayisiyla su kaynagi sorunu
yasanan alanlardaki rehabilitasyona ihtiya¢ duyulan
sulama tesislerinin  modernizasyonu, sulamada
tasarruf  saglayacak ve topragi  koruyacak
yagmurlama ve damla sulama gibi modern sulama
sistemlerine  verilen  desteklemeler  Onemlidir
(Anonim, 2018).
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Ulkemizde kisith olan tatli su kaynaklarimizin en
biiyitk kullanicist durumundaki tarim sektoriinde
tartmsal  sulama etkinliginin ve verimliligin
artirllmasini saglayan dogru projelendirilmis basingl
sulama teknolojilerinin  uygulanmasi, tarimsal
iiretimimizin daha istikrarli ve siirdiiriilebilir olmast
i¢in blylik dnem tasimaktadir. Bu ¢alismada; dogal
kaynaklarin korunarak kirsal alanda gelir diizeyinin
artirilmasi, basingli sulama sistemlerinin
gelistirilmesi, yiiriitiilmekte olan kirsal kalkinma
desteklerinin tanitilmasi1 ve gerekliliginin ortaya
konulmasi ile etkinliklerinin artirilmasina yonelik
Cankirt’ da kirsal kalkinma yatirimlar kapsaminda
¢esitli kurum ve kuruluslar araciligiyla kredi destegi
saglanan basingl1 sulama sistemleri
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma Cankiri ilinde 2017-2018 yillarinda
yuritilmiigtir. ~ Cankiri,  Orta  Anadolu’nun
kuzeyinde, Kizilirmak ile Bati Karadeniz ana
havzalar1 arasinda, 40° 30' ve 41° kuzey enlemleri ile
32° 30" ve 34° dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir (Anonim, 2017). Calismaya ait veriler
Gida Tarim ve Hayvancilik 11 Miidiirliigiinden temin
edilmistir. Ayrica, Tarim ve Kirsal Kalkinmayi
Destekleme Kurumu Cankiri i1 Koordinatorliigii ve
Bolgesel kalkinma ajanslan araciligiyla kredi alarak
basingli sulama sistemi tesis ettiren ciftciler ve

uygulayict  konumdaki  teknik  eleman  ve
calisanlardan ulasilabilen 100 kisi ile yliz yiize anket
calismas:  yapilmistir.  Ankette, genel olarak
ciftcilerin basingli sulama sistemlerine kurumlarin
verdigi kredi desteklerinin yeterliligi ve prosediirleri
ile basingli sulama sisteminin projelendirme Ve
uygulama siirecine yonelik sorular sorulmustur.
Uygulanan anket formu frekans analizi yapilarak
degerlendirilmis ve elde edilen  sonuglar
tartigilmustir,

3. Bulgular

Calisma kapsaminda yapilan ankete katilan
ciftgilerden 51 kisi ilkokul mezunu, 22 kisi ortaokul
mezunu, 18 kisi lise mezunu ve 9 kisi {iniversite
mezunudur, yine ankete katilanlardan proje sahibi
%42 ve proje kapsaminda isci ya da calisanlarin
orant ise %58 olarak dagilim gdstermistir.
Ciftcilerin tarimsal destegi aldiklar1 kurum; TKDK
(Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu)
%7, Gida, Tarim ve Hayvancilik il Miidiirliigii %81,
Tarim Kredi Kooperatifleri %2, Esnaf ve Sanatkarlar
Odast %2 ve Ziraat Bankast %8 olarak
gerceklesmistir.

Calisma kapsaminda yapilan ankete katilan
giftcilerin basingli sulama sistemi igin kullandiklari
tarimsal destek kredisinin siirecleri ile ilgili goriisleri
Sekil 1°de verilmistir.

TD kapsami

& Yari hibe (%50) Faizsiz geri 6demeli

® Uygun

7 Faizsiz geri ddemeli

Kredi ddeme siiresinin
uygunlugu

Uygundegil #Orta

Kredi miktarinin yeterliligi

4

Yetersiz 7 Orta

 Yeterli

TD'nin mevsimsel olarak
uygunlugu

# Uygun

Uygundegil 7 Orta

#@ Uygun

TD prosediirlerinin uygunlugu

Uygundegil 7 Orta

TD ile kurulan basingl sulama sistemini
kag yildir kullaniyorsunuz?

E14yldr - 57yldr %7'denfazla

TD: Tarimsal destek
Sekil 1. Ciftgilerin tarimsal destek kredisi kullanma siiregleri ile ilgili goriisleri

3
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Ankete katilan ¢iftgilerin %84’ yar1 hibe, %81
faizsiz geri 6demeli ve yine ayni oranda faizli geri
o0demeli olarak kredi kullandiklar, kredi geri
O0demelerin siiresini uygun bulanlar %69.6, uygun
bulmayanlar %17.4 ve orta derecede uygun bulanlar
%13 olarak tespit edilmistir. Basingh sulama amagl
tarimsal destek kredisi kullanan giftgilerin kredi
kullandiklar1 kurum ya da bankanin proje siireci ve
mevsimsel olarak kredi zamanlarin1 uygun bulanlar
%28.3, uygun bulmayanlar %65.2 ve orta derecede
uygun bulanlar %6.5; kullandirilan kredi miktarinin
yetersiz bulanlar %63.1, yeterli bulanlar %21.7 ve
orta derecede yeterli bulanlar %15.2 olarak tespit
edilmistir. Ankete katilan ¢iftciler kredi kullandiklar1

kurum vya da bankanin destekleme kredisi
prosediirlerini %39.1 oraninda uygun bulurken aym
oranda uygun bulmayanlar ve %21.8 oraninda da
orta  derecede  uygun  bulanlar seklinde
gerceklesmistir. Tarimsal destek kredisi kullanarak
basingh sulama sistemi tesis eden ciftgilerin %15’
1-4 yil, %211 5-7 yil ve %641 7 yildan fazla bu
sistemi kullandiklar1 belirlenmistir.

Calisma kapsaminda yapilan ankete katilan
ciftcilerin basingli sulama sistemi i¢in kullandiklari
tarimsal destek kredisi saglayan kurum/kuruluslar ve
proje siiregleri ile ilgili gorisleri Sekil 2’de
verilmigtir.

TD kredisi alinabilecek kurum
sayisinin yeterliligi

b Yeterli ® Yeterli

- Yeterlidegil #Orta

TD kredisi alinan kurumun teknik
destegiyeterlimi?

Yeterli degil 7 Orta

TD kapsamina uygun malzeme temini ve
yiiklenici firma bulabilme durumu

B Bulabiliyorum - Bulamiyorum 7 Yeterince bulamiyorum

Proje onaylandiktan sonra araziye
uygulamasini kim distlenmistir?

aKendim  Ailem % iscgi

Proje kurulumunu yapan firmanin
hizmetlerinden memnun musunuz?

& Memnunum

Hatali projeleme sorunlari
yagadiniz mi?

1-4 parselde 7 5-6 parselde

Memnun degilim ® Hayir

TD: Tarimsal destek
Sekil 2. Ciftgilerin tarimsal destek kredisi saglayan kurum/kuruluslar ve proje siiregleri ile ilgili goriisleri

Ankete Kkatilan ciftcilerden basingli  sulama
sistemi  tesisi icin tarimsal destek  kredisi
kullandirabilecek kurum sayisim1 yeterli bulanlar
%21.7, yeterli bulmayanlar %69.6 ve orta derecede
yeterli bulanlar ise %§8.7 olarak belirlenmistir.
Tarimsal destek kredisi kullanan ¢iftcilerin %58.7’si
kredi almnan kurum/kurulusun teknik destegini
yeterli bulmadigi, %32.6’s1 yeterli buldugu,
%8.7’sinin de orta derecede yeterli buldugu,
giftcilerin destek kredileri onaylandiktan sonra,
%84.8’inin projeye uygun malzeme temini ve
yiiklenici firma bulabilme sorunu yasamadiklari,
%06.5’inin sorun yasadiklar1 ve %8.7’sinin de orta
derecede sorun yasadiklar tespit edilmistir. Ankete
katilan ¢iftcilerin projeleri onaylandiktan sonra
sulama sisteminin araziye uygulanmasim %91

oraninda kendileri, %5 oraninda aile ile birlikte, %4
oraninda ise is¢i ve yiiklenici firma araciligi ile

yaptiklari, ciftcilerin  %61’inin  proje  yapan
firmalarin ~ hizmetlerinden = memnun  oldugu,
%39’unun  memnun  olmadigi  goriilmektedir.
Ciftcilerin  %15’inin  sisteminin araziye hatal
uygulamast  sonrasinda  degisiklik  yaptiklari,

%85’inin de hatali uygulama sonrasinda herhangi bir
degisiklik yapmadiklar1 belirlenmistir.

Calisma kapsaminda tarimsal destekten yaralanan
ciftgilerin  basingli  sulama sisteminin  araziye
uygulanmasi ve sonrasina iligkin gorisleri Sekil 3’de
verilmistir.

Ankete katilan ciftcilerden 6 kisi mikro
yagmurlama sulama sistemi, 45 kisi damla sulama
sistemi, 49 kisi de yagmurlama sulama sistemi i¢in
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tarimsal destek kredisi kullanmuslardir. Ciftcilerin
%39.1°’1 kredi ahnan kurum/kurulusun projenin
uygulanmasi sonrasinda denetimi yeterli bulmadigi,
%32.6’s1 yeterli buldugu, %28.3’iniin de orta
derecede  yeterli buldugu, ciftgilerin  destek

kredilerini geri 6deme sirasinda %69.6’sinin sorun
yasamadiklari, %21.7’sinin sorun yasadiklar1 ve
%8.7’sinin de orta derecede sorun yasadiklar tespit
edilmistir.

TD kredisi alinan kurumun
denetimi yeterli mi?

,

HYeterli Yeterlidegl #Orta

TD kredisini geri ddemede sorun
yaglyor musunuz?

E®Evet - Hayr 7Bazen

Sulama konusunda egitim
aldiniz mi?

.

HEvet - Hayir

TD saglanan sulama sisteminin
parsellerdeki dagilimi

2 Damla sulama Yagmurlama sulama

7. Mikro yagmurlama

Basingh sulama ile parsellerinizde ne
kadar verim artigi gozlemlediniz?

~

& Verim artisi %10'danaz -~ Verim artigi %11-25 arasi

% Verim artigt %25'den fazla 2 Degisiklik olmadi

TD kredisi ile kurulan basingh sulama
sisteminden memnuniyet durumu

#Memnumum  Memnun degilim

TD: Tarimsal destek

Sekil 3. Ciftgilerin sistem kurulumu ve proje uygulama sonrasina iliskin gortisleri

Arastirma kapsaminda ¢iftcilerin = %84 {iniin
basingli sulama sitemleri ile ilgili herhangi bir egitim
almadiklari, %16’s1n1n egitim aldiklari,
arazilerinde basingl sulama sistemine geg¢ilmesiyle
verim artis1 sagladigini ifade edenlerin orani ise %99
olarak Dbelirlenmistir. ~ Ciftgilerin; %1°’1  verim
artisinda herhangi bir degisiklik olmadigini ifade
ederken %11’i verim artist % 10°dan az, %17’si
verim artist % 11-25 arasinda, %71°i de %25’in
iizerinde verim artis1 sagladiklarii, kurulan yeni
basingli sulama sisteminden %97’sinin memnun
oldugu tespit edilmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Ulkemizde mevcut kullanilan su kaynaklaridan
en fazla payr alan tarim sektoriinde su kullanim
acisindan en biiyiikk sorun sulama yOnetimi
konusunda yasanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan
ylizey sulama yontemlerinde asir1 su kullanimu ile
birlikte toprakta tuzluluk ve drenaj sorunlar1 gibi
bazi olumsuzluklarin yaninda zamaninda
yapilmayan sulamalarin da verim kayiplarina neden
oldugu bilinmektedir. Yiizey sulamadan basingl
sulamaya gecisle verim artig1 saglamanin yaninda su

tasarrufu saglandigi da bilinmektedir. Bu baglamda
dogal kaynaklar ve ¢evrenin korunmasi da dikkate
alinarak, kirsal alanda ciftcilerin gelir diizeyinin
artirtlmasi, alternatif gelir kaynaklarinin
olusturulmas: i¢in basingli sulama sistemlerinin
gelistirilmesi, yiiritilmekte olan kirsal kalkinma
desteklerinin  gerekliligi  iizerinde  durularak
tanitilmasinin gerekmektedir.

Bu c¢alismada; Cankiri® da kirsal kalkinma
yatirimlar1 kapsaminda ¢esitli kurum ve kuruluslar
aracihigiyla kredi destegi saglanan basingli sulama
sistemleri degerlendirilmistir. Ciftcilerin basinglh
sulama sistemi tesisi amactyla kullandirilan kredileri
genellikle %50 hibe destegi seklinde kullandiklari,
geri Odeme siirelerini uygun bulduklar1 ancak
miktarinin  yetersiz oldugu, mevsimsel olarak
zamanlama ve prosediirler ile ilgili sorunlar
yasadiklar goriilmektedir. Ayrica ciftgilerin tarimsal
destek kredisi kullandirilan kurum sayisini yetersiz
bulduklari, mevcut kurumlarin kredi destegi disinda
egitim ve teknik destek hizmeti vermedikleri,
projeler onaylandiktan sonra giftgilerin sistemi
araziye uygulanmasmi  aileleri ile  birlikte
kendilerinin yaptiklar1 ve hatali projeleme sorunlar
yasadiklar tespit edilmistir. Bu durumda o6zellikle
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parsellerde hatali tesis edilen sulama sistemine
iligkin  c¢iftgilerin  herhangi  bir  degisiklige
gitmedikleri, kurumlarin da izleme ve denetim
yapmadiklar1 goriilmektedir.

Sonug¢ olarak; basingli sulama sistemlerinin
yararli oldugu, ireticilerin tamamina yakin bir
cogunlugu tarafindan (%97) kabul gormekle birlikte;
yeni agilan baraj ve goletlerle sulanabilir tarim
arazilerinin tamamina yakini1 sulamaya agilacak olan
Cankiri’da  uygulamada karsilasilan  sorunlarin
¢Oziimiine katki saglamasi agisindan arastirmada
belirlenen  eksikliklerin  giderilmesinde  yarar
goriilmektedir.
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This study was carried in northern Upper Nile State. The main
objective was to study the impact of Agricultural Mechanized Rainfed
Scheme Expansion on Natural Forests and human intervention
affecting natural forests in the area; it was focused on vegetation cover,
distribution and density. According to the differences in woody cover, which include quantity, type, density and the
differences of the factors affecting them, the area was subdivided into five strata, for ease of study: First stratum
includes the areas of agriculture schemes, (Goz Rom, Goz Fami and EIDola schemes); second stratum includes around
the villages, (EI Gagier, Renk, Shomidi, Gelhak, Palouge and Melut); third stratum comprises charcoal and gum
production areas (around Gelhak); fourth stratum comprises Manpyok area in southeast Gelhak; and fifth stratum
comprises Palouge and Adar Yale area. The method of simple randomized sampling of vegetation cover was
specifically directed to the wood strata. A 100 x 100-m quadrate was laid at random on selected sites. Also, a
questionnaire was prepared for data collection and the main target groups were foresters and those who are related to
natural forests, such as charcoal makers, fuel wood cutters, nomads, gum producers, farmers, wildlife officers, and
stockholders; 72 respondents were interviewed. There were expansion of mechanized rainfed schemes, traditional
rainfed (shifting and monocropping), overgrazing (cutting, lobbing and bending) of Acacia seyal, illegal cutting of
Acacia seyal and other species for firewood and charcoal production, overtapping in traditional ways, setting
uncontrolled fires in the natural. Also, the study found that there were changes in vegetation cover and tree species.
Acacia seyal, Balanites aegyptiaca and Acacia senegal disappeared in many areas. They have been replaced by Acacia
mellifera, which become a dominant species in the study area. The results recommended that to mitigate the impact of
these factors and utilize natural forests in a sustainable way, the integration and coordination between sectors should be
achieved for better planning, implementing, and evaluating the resources.

Key words: Gelhak, Mechanized rainfed, Natural forests, Renk.

1. Introduction

Forests have an important multifunctional role
for society, many people derive their income from
various combination of the three form of land use,
agriculture, grazing and forest exploitation, but the
traditional pattern of land use have been profoundly
changed by population growth. They also have a
major value for nature conservation and play an
important role in preserving the environment
(Joseph, 1948). Before separation of South Sudan,
1500 forest trees and shrubs species, subspecies and

Cite this article:

varieties are recorded in the country. Of these, over
100 species are exotic, some of which are considered
as naturalized. Acacias are the most widespread
forest species that comprise more than two thirds of
the forest flora. The separation of South Sudan in
2011 has major effect on the forest cover and
diversity in Sudan as South Sudan is the richest in
forest biodiversity. At present, 62% of the Sudan is
desert and semi-desert and 88.1% is classified as
drylands. During the last 110 years, the forest cover
declined from about 40% to 10% and the tree cover
in the humid and sub humid areas also declined from

Abdalla, Y.Y., Anong, O.M.A., 2019. Impact of Agricultural Mechanized Rainfed Scheme Expansion and Human Intervention on
Natural Forests—Case Study: Upper Nile State, Southern Sudan. Anatolian Journal of Forest Research 5(1): 7-16.
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29.3% to 7.6% during the same period. In addition,
the rate of afforestaion and reforestation in Sudan is
far behind the rate of tree felling, 105000 vs 545414
ha (1,301,970 feddans, 1 feddan = 0.42 ha),
(HCENR, 2014). Forest plays an important role for
human well-being in many aspects and its multiple
uses include non-wood forest products, recreation,
soil and watershed protection, hunting, biological
conservation and other goods and services. The
Natural forests areas have been altered irrevocably
by human intervention such as agriculture, grazing,
commercial fuel wood harvesting and charcoal-
making. The forests make up one of the earth’s
greatest reservoirs of renewable natural resources. If
they are managed properly; they can provide
essential products indefinitely and at the same time
they can remain a home for wildlife and vital
sources of water supplies.

As human population increases, the demand for
forest resources will also increase. The challenge to
forest managers is to provide a supply of forest
resources that meet these projected demands and to
increasingly implement the multiple-use concept on
lands not restricted to a dominant or single use
(FAO, 1993). Wood is the main source of energy
used by individual in dry tropical zones as it
accounts, in most cases, to over 85% of their energy
sources. Population growth has thrown the
ecosystems into turmoil. Burning charcoal, gathering
fuel wood, rainfed agriculture expansion, over
grazing, bush fires, over tapping and extraction of
other forest products such as honey and bush meat
from natural forest have intensified around large
towns and villages, however, it is becoming
increasingly difficult to acquire forest products,
particularly around large towns and villages, and
therefore, it has to be sought further away (Madon,
1999).

Modern rainfed agriculture of using tractors and
disc harrows and sometimes mechanical harvesters
is found in this semi—arid part of the clay plain. The
drastic impacts of clearance of woodlands for field
crop production, overexploitation of natural
woodlands for charcoal and fire wood production,
rangelands degradation due to increase of livestock
population within the area, were the main reasons
for the choice of selecting the study area.
Understanding of deforestation and its impacts on
plants composition, density, tree cover and its
influences on micro-climate (rain, temperature,
relative humidity, radiation and wind), field crop
yields and woodlands productivity is essential. In the
tropical forests of the world, the clearing of land for
agriculture and livestock are the primary activities
resulting in deforestation (Anderson, 1990).

The cutting of woods by pastoralists and
cultivation are also major causes of deforestation in
Sudan. Vegetation is harvested for feed, to build
homes and enclosures for animals and for fuel. In
the absence of the forests, the micro-climate is
invariably more arid and the dry season more
accelerated with a probable reduction in the total
rainfall. Overgrazing occurred in Sudan for
centuries, but it is assumed a wide scale and acute
intensity only during the past few decades
(Khairalseed, 2015). The natural forests in Northern
Upper Nile state were subjected to heavy damage
and these are the same factors affecting them:
intensive charcoal production and gathering of fuel
wood, petroleum mining and construction activities
(roads, pipe line, wells etc.), agricultural rainfed
schemes expansion, over grazing, fire setting, and
over tapping.

Rainfed agriculture started in 1952 as slash and
burn on small scales around the villages, from 1952
to 1969, Umm Dolieb agriculture scheme was
established as the first mechanized rainfed schemes,
it was an experimental scheme owned and
administrated by the government with cooperation
of local people (Ajawin, 2006).

From 1960 to 1970, private sector agriculture
schemes started when more than 50400 ha (120,000
feddans) were demarcated and distributed to some
pioneer farmers who administered the schemes. In
1970 Renk Mechanized Farming Corporation and El
Doula Schemes was established as a branch
administration of Mechanized Farming General
Corporation, which was under umbrella of the
rainfed agriculture administration in Sudan. Between
1960 and 1970, the productivity of agricultural
rainfed crops extended into undemarcated surveyed
lands. Currently there are 10 schemes in Eastern area
namely, Goz Rom, Goz Rom extension, Akon, Umm
Dullwis, Ataham, south Shomidi, EI Dola and East
Umm Dullwis. More than 1416666 ha forest lands
were cleared without replanted, presently a total of
655293 ha are under cultivation, (MFC El Renk,
2007). There is no crop rotation and fertilizers
applied, also there is no shelterbelt and windbreak
around schemes. The area is completely clear felled
particularly northward, which lead to land
degradation, reduction in crop yield and declining of
some trees species in the area (Adam, 2007).

The objectives of this study are to: 1) assess the
impact of mechanized agricultural rainfed scheme
expansion on natural forests, 2) study the cumulative
effects of multiple human activities on ecosystem
function, and 3) evaluate the extend and side effect
of these impacts on the natives and ecosystems.
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1.1 Forest in South Sudan

In South Sudan, forests and woodlands cover
approximately 29% of the total land area and
comprise mainly of tropical forests of mahogany and
teaks in the south and acacia woodlands in the north
(Omoro, 2012).

Upper Nile State have up to sixteen forest
reserves totaling to 22518 ha as economic activity
expands in many areas as a result of clamp in
security situation, these forest resources are under
threat of being inefficiently managed and exploited,
threats include; expansion of agricultural schemes
areas, most of which livelihood depend on
commercial forest exploitation (Mohamed, 2016),
and demand for construction materials, fuel wood
and charcoal. Biodiversity had decreased due to
these human activities, both in terms of vegetation
and wildlife in turn lead to transformation of an area
from forest to terrain with little vegetation (Hamel,
2019). Degradation of soil quality was a threat also
to farmers because of erosion, and possible soil
compaction caused by mechanized farming.

Forestry activities are still dominated by
exploitive utilization under low management
intensity combined with no annual work plans. The
commercial selling and domestic utilizing of forest
products are now the last resort of income for many
local households when agricultural and livestock
income-generating opportunities are declining. The
damaging forest income-generating  activities
include charcoal burning, firewood collection,
wrongly conducted gum Arabic tapping and
collection, fodder, hunting, pod collection, and
collection of leaves and fruits.

Table 1 explains the number of sacks of charcoal
produced and transported outside the area, 1997-
2006. The charcoal production within this period
was very intensive due to return of the native to the
area after war. This policy played a negative role as
environmental element. Furthermore, traditional
charcoal burners are not aware of the impact of their
activities on the natural environment; they cut trees
in traditional ways, which prevent trees to regenerate
or recopied. Also, there is shortage of trained staff to
manage the resources sustainably. There is also a

lack of means of transportation and supervision of
vehicles.

Table 1. The number of sacks of charcoal (50-70 kg)
produced and transported outside the area, 1997-2006.

Year Number of charcoal/sacks
1997-1998 398,175
1998-1999 186,474
1999-2000 298,114
2000-2001 254,246
2001-2002 120,687
2002-2003 No records
2003-2004 302,600
2004-2005 725,250
2005-2006 4,235

2. Materials and Methods
2.1. Study Area

The study was conducted at Northern Upper Nile
State at Southern Sudan, which covers a total area of
648051 km? about one quarter of Sudan's total area.
It lies between latitudes 3° 5' N and 12°45' N and
longitudes 23°.5' and 36' E. It is a large basin, gently
sloping down northwards, through which the Nile
flows from Uganda (Odara et al.,, 2004). The
Northern Upper Nile State area lies between latitude
10°27' N and 12°45' N and longitude 28° 5° and 35°
E at an elevation of 380 m above the sea level. Its
area is approximately 165078883 ha. It borders Blue
Nile to the northeast, southern Kordofan to the west
and northwest, and the White Nile state to the North.
Generally, the area extends from the Joda (Wanthaw
and Kuak) in the north to Melut and Kaka in the
south (Garang, 1991). Northern Upper Nile State
area situated in the semi-arid zone of the Sudan with
two distinct seasons: rainy season (wet) May-
October and dry season November-April. The area
varies in temperature, relative humidity, rainfall and
solar radiation due to season (dry or humid) and
wind directions. Winds prevail from different
directions at different times of the year. The
northeast or northerly and northwest trade winds of
moderate velocity prevail during winter, whereas the
south and southeast winds prevail during fall.
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Study Area: Vegetation Cover (Northern Upper Nile State)
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Figure 1. Vegetation cover in the study area

2.2. Methods
2.2.1. Measurements

The method of simple randomized sampling of
vegetation cover was specifically directed to the
wood strata. 100 x 100 m quadrates were laid at
random on selected sites. The total area was divided
into five strata according to vegetation cover and
factors affecting the natural forests, see Figure 1.
These strata are:

a. Northern area, which includes areas of
mechanized agricultural rainfed schemes
(North East Renk town).

b. Around villages strata.

c. Area of charcoal, fuel wood, gum tapping,
grazing animals (Gelhak).

d. Undisturbed area. Manapyok.

e. Petroleum wells area (Palouge and Adar

Yale).

Forty 100x100-m quadrates were used in four
strata, 10 quadrates, each to present the vegetation
cover in each area. Tables 1, 2, and 8 illustrate
sample of data collected in the 100 x 100-m
guadrates.

10

2.2.2. Questionnaire

A questionnaire was prepared for data collection.
The main target groups were foresters and those who
are related to natural forests, such as charcoal
makers, fuel wood cutters, nomads, gum producers,
farmers, wildlife officers and stockholders. These
sectors usually use forest and rangeland for cutting
trees for many purposes, such as charcoal and fuel
wood, cultivation, grazing, lobbing, and bending
trees for domestic animals. And the questionnaire
was aim to answer the following questions.

-What is the most useful species in the area?

-What were the conditions of natural forest in the
last thirty years?

-What is the condition of natural forest at the
present?

-What are
degradation?

the causes of natural forest

A total of 72 respondents were interviewed,
representing (0.15%) of the entire estimated
population of Northern Upper Nile State (Renk,
Gelhak) (72/49.000 x 100 0.15%), 72
respondents, 49.000 = population.

The questionnaire forms were used for the
impacts of some factors affecting natural forests and
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socio-economic assessment amongst the
professional staff from forestry, agriculture, wildlife,
veterinary department, and the forest dealers. The
Potential respondents were as follows:

- Natural resources managers and local
administrators (44%), which include foresters,
wildlife officers, agriculturists, and the local
government officials.

- Forest products makers (50%), which includes
charcoal burners, gum producers, fuel wood
gathers and other forest products dealers.

- Farmers and nomads (6%), which includes
traditional farmers. semi and mechanize
farmers and nomads.

2.2.3. Interviewees

Interviews were carried out by the staff of natural
resources departments of forestry, agriculture,
wildlife, veterinary, and fishery.

2.2.4. Observations

Observations were obtained during field visits,
which were carried out between May and June.

2.2.5. Literatures

Secondary data were obtained from archives,
Internet, and report of the previous study. These
secondary data were used as a source for comparing
the changes in vegetation covers.

2.2.6. Data Analysis

The data were analyzed with statistical package
of social sciences (SPSS) software, the analysis of
data were on land vegetation cover, main factors
affecting natural forest, cropped areas and their

yield. The statistics obtained were used for finding
extent of degradation, the statistic of normalization
data, descriptive data, charts, graphs were drawn
using the same statistical software. Also, frequency
and percentage of variable was calculated.

3. Results and Discussions

3.1. The Impact of Rainfed Agriculture on
Natural Forest

Measurements and field observations revealed
that there were environmental problems in the area,
because the large areas of woodlands were clear-cut
for agricultural crop production and selective cutting
of trees for charcoal burning, and fodder looping for
domestic animals, there is no protection of reserve
areas from outside aggression. Accelerated
population increase in agricultural areas combined
with appropriate farming systems impacted the
ecosystem. The pastoral land was converted to
agricultural scheme, these results agreed with
(Madon.1999). Some of the native trees and wildlife
species disappeared from the area, especially around
the towns like Renk. The dominant species in this
stratum is Acacia mellifera made up to 66%,
associated with other species in and around water
courses. Acacia seyal, which found in this stratum
are in small sizes and wild fruits species such
Balanites aegyptiaca disappeared in the area. In
general, there was a change in vegetation cover
(Table 2 and Figure 3). Therefore, agricultural
scheme now are completely clear-cut and all the tree
cover removed especially in the northern parts of the
area. The remaining tree species are found in small
patches around water courses and lowlands, which
are not suitable for agriculture schemes. These
species are dominated by Acacia mellifera
(40%)(Table 2 and Figure 2).

Table 2. Number of trees and shrubs of 100x100 m Quadrate agricultural schemes areas, Doula and southern Atahm

Species QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Total %
Acacia seyal var. seyal 1 0 2 0 0 20 8 19 23 26 97 14
Acacia senegal 0 0 0 0 0 6 3 8 5 3 25 3.6
Acacia mellifera 7 3 0 0 0 56 84 97 11 15 273 40
Acacia nilotica 1 0 0 1 0 27 17 21 0 0 67 9.7
Anogesissus leocarpus 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10 13 1.9
Balanites aegyptiaca 0 0 0 0 0 18 23 27 17 9 94 14
Combertum glutinosm 0 0 0 0 0 0 11 7 10 9 37 5.4
Ziziphus spina-christi 0 0 0 0 0 3 11 15 0 5 34 4.9
Grewia tenax 0 0 0 4 0 11 5 4 0 0 24 35
Cordia sinensis 0 0 0 0 0 0 0 5 7 11 23 3.3
Tamarindos indica 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 3 0.4
Total 9 3 2 5 0 141 162 205 76 89 690 100

Q1-Q10=quadrate 100 x 100 m for trees and shrubs measurement
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Figure 2. Amount of trees and shrubs in 10 Quadrate of Agricultural Area

The horizontal expansion of mechanized farming
exhausts the soil very rapidly, particularly in the
areas where tree cover were clear-cut (Adam. 2015).
Such as EL Dola and Goz Rom, where the land is
depleted within 3-4 years by this large scale of
monocropping and shifting cultivation, so the yields
of sorghum, sesame and millet decreased in
degraded land (1-3 sacks instead of 6-8 sacks per
feddan (0.42 ha)). This reduction in production led
the farmers to move southwards. The respondents
answered that the mechanized rainfed agriculture
was the second cause of natural forests degradation
in the area, but in the northern parts of the area
mechanized rainfed agriculture was the main cause
of degradation followed by illegal cutting for
charcoal burning. The expansion in mechanized
farming had been changed in acquiring of land. This
agreed with Anderson (1990) who stated that the
clearing of land for agriculture and livestock are the
primary activities resulting in deforestation. The
number of trees is decreasing in northern quadrate
(agriculture schemes areas) and petroleum mining
influenced areas, and is increasing in southern parts
(utilized areas).

3.2. Impacts of Illegal Cutting on Natural
Forests

Charcoal burning and firewood business have
become a dominant commercial activity in the study
area, because these commodities have currently
fetches high prices locally and outside States,
especially in the Northern States such as Khartoum
and Gezeira. This led to the attraction of traditional
charcoal burners from other states such as Darfur
into this area for charcoal production, therefore, the
figures were continuously on rise due to new settlers
in the area. Charcoal burners and firewood gatherers
start their activities in November immediately after
rainy season and continue till beginning of the next
rainy season; number of producers (burners)
increased and competition became higher. Some of
the charcoal burners start spending the rainy season
inside the forests; they just cut trees, store them till
the beginning of dry season.

Table 3. Trees and shrubs of 100 x 100 m quadrate, undisturbed area (Manopyok)

Species QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Total %
Acacia seyal var. seyal 159 226 242 183 197 150 201 193 210 156 1917 88
Acacia Senegal 1 0 0 2 7 0 0 3 12 7 32 1
Acacia mellifera 6 3 11 9 11 7 4 8 3 67 3
Balanites aegyptiaca 19 6 0 8 9 20 7 25 19 121 6
Ziziphus spina-chriti 11 0 5 10 0 4 4 6 0 2 42 2
Total 106 235 258 212 218 185 219 231 249 176 2179 1000

Q1-Q10 =quadrate 100 x 100 m for trees and shrubs measurement
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Figure 3. Trees and shrubs of 100 x 100m quadrate, undisturbed area (Manopyok)

The consumption is very high in this area
because the majority of the inhabitants use charcoal
as the main source of domestic energy, but most of
production is exported to the northern states such as
White Nile, Gazira, and Khartoum for generating
income. Inhabitants practice charcoal production as
source of income to improve livelihood standard.
They start selecting big size of Acacia seyal nearby,
but due to scarcity and declining of the usually used
trees species for charcoal production, burners have
now started to cut the important trees species such as
Balanites aegyptiaca, Acacia senegal and Anogissus
leocarpus even the remain small size in diameter of
Acacia seyal are clear-fallen. Therefore, Acacia
seyal and Balanites aegyptica declined around the
settled areas, compared with the undisturbed area
(Manpyok), in which Acacia seyal is the dominant
tree species (88 %) (Table 3).

In 2004, the traditional charcoal burners were
located at distances over 80 km from Renk town to
southward (Onak, 2004). Now they are located in
Manpyok area, which is located in about 150 km
from Renk, in South Eastern Gelhak, or in the area
between Karrow and Paloch. In spite of directions
from authority, even local governments are
neglecting the conservation of natural forests and
need more revenue. Charcoal and firewood was a
source of financing, which is province divided as
follows: 20% for FNC, 20% for County, 20% for
FNC Headquarter in Khartoum for forest
conservation and 40% for the Ministry of Finance of
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Upper Nile State. Therefore, state governors
approved the entrance of charcoal burners and
continuous burning charcoal.

3.3. The Condition of Natural Forests in the
Past

Concerning the condition of natural forests
during the last 30 years and present, 72 persons were
questioned and 94.4% of the responded that the
natural forests was vigorous in the area and
extremely covered with Acacia seyal stand
associated with Balanties aegyptic,. Acacia senegal
and Anogesissus leocarpus. But 5.6% of them
answered that the natural forests were moderately
vigorous (Table 4). This agreed with the study of
(MFC Renk. 2007). More than 1416666 ha
(3.500.000 feddans) of forest lands were cleared but
not reforested, while a total of 655293 ha were under
cultivation, presently

Table 4. Conditions of natural forest in the last thirty

years
S/No  Condition Frequency  Percent
1 Vigorous 68 94.4
2 Moderately vigorous 4 5.6
3 Weakly vigorous 0 0
Total 72 100
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3.4. The Present Condition of Natural Forests

Concerning the condition of natural forests at
present, 72.2% of respondents answered that forest
is decreasing and it dominated by Acacia millifera,
which agreed with what was found in measurement
that the percentage of Acacia millifera is very high.
While 18% respondents answered that forests were
moderate and 7% of them reported that natural
forests disappeared. But 2.8% respondents
responded that forests were vigorous (Table 5). This
is consistent to that stated by Adam (2007).

Table 5. Condition of natural forests at the present

S/No  Condition Frequency  Percent
1 Vigorous 2 2.8
2 Moderate 13 18.0
3 Less than before 52 72.2
4 Disappeared 5 7.0
Total 72 100

3.5. The Most Important Species in the Area

Concerning the most important tree species,
which is in danger, 59.7% of the respondents
answered that the Acacia seyal is the most important
tree in the area and its major uses are charcoal
making, firewood, smoking bath, fodder for
livestock, building poles, gum, social and
environmental benefit such as shelter and watershed
protection. Balanties aegyptiaca and Anogissus
leocarpus (9.7%) are used for charcoal making,
building poles, and preventing soil erosion (Table 6).

Table 6. The most useful species in the area

S/No Condition Frequency Percent
1 Acaciaseyal 43 59.7
2 Acacia senegal 15 20.8
3 Balanites aegyptiaca 7 9.7
4 Anogesissus leocarpus 7 9.7
Total 72 100
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3.6. Causes of Forests Degradation

Concerning the causes of forest degradation,
54.2% of the respondents answered that the
deterioration of natural forests in the area were
caused by multi-practices of human, especially
illegal cutting for charcoal making and firewood,
followed by setting fires 16.7%, which destroyed
seeds and young generation. But in the northern
parts of the area, it is affected by rain fed scheme
expansion (Table 7). This agreed with the study
done by Anderson (1990) and Khairalseed (2015).
The clearing of land for agriculture and livestock are
the primary activities resulting in deforestation.
Also, as the habitat deteriorated, most of wild
animals migrated to undisturbed southward habitats,
therefore, most of them disappeared in the north.
Similar results were obtain by Adam (2015) and Kak
(2017) and Omoro (2017).

Table 7. Causes of natural forests deterioration

S/No Frequency Percent
1 Agricultural Rainfed 9 125
2 lllegal Cutting 39 54.2
3  Over-grazing 7 9.7
4 Fire 12 16.7
5 Tapping 5 6.9

Total 72 100
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Figure 3.6 Causes of forests degradation in the study area

3.7. Field Observations and Predicted
Changes and Impacts

During field visit many observations were
recorded. These included that number of trees
species declined in agricultural schemes area, wild
fruits trees such as Balanites aegyptiaca and
Ziziphus sapin christi disappeared and replaced by
Acacia millifera in the area. There are no wild
animals observed in area except small ones like
rabbits, snakes and some birds. Extensive extraction
and exportation of forest products, mainly charcoal,
were observed. If the present trend of forest
exploitation continues, the natural forest in this area
will be degraded irreversibly in few years. The
continued loss of productive tree species (Acacia
seyal, Acacia Senegal, Balanties aegyptica) or forest
resources, in general, may also lead to desertification
and resources scarcity, thus leading to conflict
between various groups, families, villages, payams,
and counties. As resources diminish, every group
can be expected to defend their rights more
vigorously. In addition to the specific impact on
various social groups in northern Upper Nile area,
the recommendations are expected to produce a
model for agroforestry business enterprises
promotion and turn the area into a strategic place
with regards to agroforestry activities (gum-woods,
crops, animals) in different ways.

4, Conclusions

Expansion of mechanized rainfed schemes, the
degradation of natural forests in the area caused by
multi-practices of human, especially illegal cutting
of Acacia seyal for charcoal making and firewood,
over-tapping in traditional ways and setting
uncontrolled fires in the natural forests were the
main causes of deforestation in the region. Also, it
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was found that there were changes in vegetation
cover and tree species such as that Acacia seya,
Balanites aegyptiaca and Acacia senegal
disappeared and replaced by Acacia mellifera, which
became a dominant species in the study area.
Following measures may be suggested to mitigate
further degradation and rehabilitation of the
degraded areas:

- Local people should be involved in natural
resources management.

- Laws and legislations supports should be
implemented to cope with illegal intervention and
environmental issues.

-Government and NGOs should provide funding
for technical and logistic support to forestry
departments in the study area.

-Charcoal production activities should be
organized, specifying the areas and quantity of
production yearly and introducing improved cooking
stoves that use fuel-wood

- Human pressure on natural forest in this area
should be lowered through generating alternative
income.

- Forest policy and forest law should be enforced
to ensure 10% of all rainfed schemes and 5% of all
irrigated schemes to be under tree cover in form of
shelterbelts.
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Agaclarin Cap-Boy Modellemesine iliskin Otokorelasyon Probleminin
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Kabul Tarihi : 22 Temmuz 2019 Bu c¢aligmada, agaglarin ¢ap-boy iliskilerinin modellenmesine iligkin
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Etkili Dogrusal Olmayan Regresyon modeli ile AR(1), AR(2), MA(1),
MA(2), ARMA (1,1) ve ARMA (2,2) modellerinin etkinligi arastirilmistir. Bu amagla, Bursa Orman Bolge Mudiirligii,
Bursa Orman Isletme Miidiirliigii, Kestel Orman Isletme Sefligi smirlari icerisinde yer alan esityash ve saf Goknar
mescerelerinden elde edilen veriler kullanilmigtir. Dogrusal Olmayan Regresyon Analizine iliskin basar1 dlciitlerine
gore (RMSE=1.761, RMSE% =12.450, R’=0.838, AIC=316.167 ve BIC=912.207), gerek Otoregresif modelleme
gerekse Karigik Etkili Dogrusal Olmayan Regresyon Modellemesinin kullanimi ile énemli oranda iyilesmeler elde
edilmigtir. En basarili olarak belirlenen a parametresi rasgele olan Karisik Etkili Regresyon Modelinde, RMSE degeri;
1.174, RMSE% degeri; 8.300, R? degeri; 0.928, AIC degeri; 93.959 ve BIC degeri ise; 689.999 olarak hesaplanmis ve
bu bakimdan da RMSE degerinde %33.33, RMSE% degerinde %33.33, R? degerinde % 10.74, AIC degerinde %70.28
ve BIC degerinde %24.36 iyilesme elde edilmistir. Tahmin basar1 6lgiitlerindeki iyilesmeler yaninda Karigik Etkili
Regresyon Modeli ile gesitli Otoregresif modellere iliskin Durbin-Watson katsayis1 2’ye yakin olarak elde edilmis ve
test sonucu olarak da herhangi bir Otokorelasyon saptanmamistir. Bu bakimdan, gerek Karigik Etkili Dogrusal Olmayan
Regresyon modeli, gerekse Otoregresif modelleme ile otokorelasyon probleminin ¢6ziimiinde 6nemli iyilesmeler elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cap-Boy tahmini, Otokorelasyon, Karigik etkili regresyon modeli, Otoregresyon modeli.

Comparing Mixed Effect Nonlinear Regression and Autoregressive Nonlinear Regression
Models to Resolve the Problem of Autocorrelation in the Relationships Between Total
Tree Height and Diameter at Breast Height

ABSTRACT

In this this study, we evaluated performance of the Nonlinear Mixed Effect models and the Autoregressive Models with
AR(1), AR(2), MA(1), MA(2), ARMA (1,1) and ARMA modeling the relationships between tree total height and
diameter (2,2) to provide solutions to the problem of autocorrelation, originating from hierarchical data obtained from
different types of stands. For this purpose, the data sampled from even-aged and pure fir stands located in Kestel
Planning Unit, Bursa Forest Enterprise, Bursa Forest District Directorate were used. Important improvements have been
achieved with the use of either the Autoregressive Models or the Nonlinear Mixed Effect models compared as the
success criteria of the Nonlinear Regression model (RMSE=1.761, RMSE% =12.450, R?*=0.838, AIC=316.167 ve
B1C=912.207). The Nonlinear Mixed Effect model with parameter “a” as random parameter, which is determined as the
best predictive model have 1.174 of the RMSE, 8.300 of RMSE%, 0.928 of R?,; 93.959 of AIC value and 689.999 of
BIC values, and so the improvements of 33.33% in RMSE, 33.33% in RMSE, 10.74% in R2 and 24.36% in BIC value
of 70.28% in AIC were obtained by the this Nonlinear Mixed Effect model. Besides the improvements in the predictive

Bu makaleye atif:

Ercanls, 1., Eyiiboglu, D., 2019. Agaclarin Cap-Boy Modellemesine Iliskin Otokorelasyon Probleminin Giderilmesinde Karisik
Etkili Dogrusal Olmayan Regresyon Modelleri ile Otoregresif Regresyon Modellerinin Karsilagtirilmasi. Anadolu Orman
Aragtirmalar1 Dergisi 5(1): 17-27.
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criteria, the Durbin-Watson coefficient calculated for the various Autoregressive models with the Nonlinear Mixed
Effect model was close to 2 and thus no autocorrelation was found as a test result of Durbin-Watson. In this regard, both
the Mixed-Effect Non-Linear Regression model and the Autoregressive modeling have resulted in significant
improvements in the solution of the autocorrelation problem.

Keywords: Height and Diameter Prediction, Autocorrelation, Nonlinear Mixed Effect model, Autoregressive Models.

1. Giris

Orman amenajman planlariin, o&zelikle de
ekosistem tabanli fonksiyonel planlamanin &nemli
temel altliklarindan birisi de, artim ve biiylime
modelleridir (Vanclay, 1994; Laar and Akga, 1997,
Davis vd., 2011). Bu modeller, gerek farkli mescere
kosullarindaki artim ve biiylime degerlerini tahmin
ederken, ayrica basta silvikiilterel uygulamalar
olmak tizere farkli ormancilik faaliyetlerinin, artim
ve biiyliime {izerindeki etkisini de ortaya koyarlar
(Gadow ve Hui, 1999). Ormancilikta 6nemli bir arag
olan artim ve biiyiime modellerinde, agaglarin boy
degerleri oOnemli bir degisken olarak yer
alabilmektedir (Avery ve Burkhart, 1983). Ayrica
ormanlarin ana {riini olan aga¢ servetinin
tahmininde, agac¢larin ¢aplar1 ile birlikte aga¢ boy
degerlerinin kullanimi, aga¢ hacim tahmin basarisini
artirmaktadir (Laar and Akga, 1997).

Agaclarin boylarinin 6l¢iimii, gogiis capr ve
diger tek agag ozelliklerine gore daha zor ve zaman
alici olup (Martin and Flewelling, 1998; Huang et
al., 1992), bu bakimdan orman envanterinde bir
ornek alandaki tiim agaclarin boylari
Olclilmemektedir (Kalipsiz, 1984). Diger taraftan,
orman envanter c¢aligmalarinda boylar1 6l¢iilmeyen
bu agacglarin boy degerleri, mesceredeki agaclarin
g6gls c¢aplar ile boylar1 arasindaki istatistiksel
iligkileri gosteren mescere boy egrileri ile tahmin
edilmektedir (Avery ve Burkhart, 1983; van Laar ve
Akga, 2007). Mescere boy egrileri, agaglarin g6giis
caplar1 ile boylar1 arasindaki ampirik iligkileri,
istatistiksel denklemleri temel alarak
modellemektedir. Agaclarin ¢ap-boy iliskilerinin
gelisimi, genellikle sigmoid ya da “S” bicimli bir

trend goOstermesinden  dolayi, mescere boy
egrilerinin gelistirilmesinde, genellikle Dogrusal
Olmayan Regresyon denklemleri (Nonlinear

Regression Equations) kullanilmaktadir (Wykoff
vd., 1982; Huang vd., 1992; Robinson and Wykoff,
2004).

Agaglarin ¢ap-boy iliskilerinin dogrusal olmayan
denklemler ile modellenmesi yaninda, bu iliskilerin
tahmin edilmesinde diger bir 6nemli konu da; ¢esitli
mescere kosullariin agacglarin ¢ap-boy iliskilerinde
Oonemli etkilere sahip olmasi ve boylece sadece
g0glis capmm bagimsiz degisken olarak igeren
denklemlerin, farkli siklik, verim giicii ve yastaki
mescerelerin ¢ap-boy iliskilerini temsil etmede ve
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modellemede yetersiz olmalaridir. Bu bakimdan,
farkli mescere yapilarina iliskin ¢ap-boy iligkilerinin
modellemesinde, farkli yaklasimlar ve metotlar
Onerilmis ve kullanilmistir. Ferguson and Leech
(1978); Krumland and Wensel (1978); Larsen and
Hann (1987) and Parresol (1992), ilk asamada farkli
mescere yapilari i¢in ayri ayr1 olmak iizere ¢ap-boy
denklemlerinin parametre degerlerini tahmin edip,
ikinci asamada ise, bu denklem parametreleri ile
gesitli mescere Ozellikleri arasindaki iliskileri
modelledikleri bir yaklasimi Onermiglerdir. Daha
yaygin bir yaklasim olarak ise; gogiis ¢ap1 yaninda,
mescere Ozelliklerinin de igeren dogrusal olmayan
denklemler, c¢esitli ¢alismalarda Onerilmis ve
kullanilmigtir  (Fulton 1999; Huang et al. 2000;
Schéeder and Alvarez Gonzéalez, 2001; Lopez
Sanchez et al. 2003; Sharma and Zhang 2004;
Temesgen and Gadow 2004; Castedo Dorado et al.
2005; Trincado et al., 2007, Adame et al., 2008;
Paulo et al., 2011). Agaglarin g6giis ¢aplar1 yaninda,
cesitli mescere Ozellikleri bagimsiz degisken olarak
iceren bu denklemler, 6zellikle “genellestirilmis boy
denklemleri (generalized height-diameter models)
olarak da adlandirilmaktadir. Nanos et. al. (2004),
cap-boy iliskilerinin konumsal degiskenligini analiz
etmis ve “geostatistical” modellemeyi dnermistir.
Ormancilik literatiiriinde, ¢ap-boy iligkilerinin
modellemesinde yaygin  kullanilan  diger bir
modelleme teknigi de; Dogrusal Olmayan Karisik
Etkili Modelleme (Nonlinear Mixed Effect
Regression Models) teknigine dayanan regresyon
modelleridir. Bu yontemde, farkli yapidaki
mescerelerden elde edilen verilerin  bir veri
havuzunda bir araya getirilmesi ile hiyerarsik veri
yapilarin  ve verilerin birbirine bagimliliginin
olustugu ifade edilmektedir. Bdylece regresyon
modellerinin gelistirilmesinde temel varsayimlardan
biri olan verilerin bagimsizligi varsayiminin ihlal
edildigi “otokorelasyon” wveya “seri korelasyon”
sorununa bir ¢oziim getirilmeye c¢alisilmaktadir.
Regresyon modellerinin gelistirilmesinde temel
varsayimlardan biri olan verilerin bagimsizlig
varsayiminin  ihlal edildigi bu gibi bir veri
yapilarinin  modellemesinde, dogrusal olmayan
regresyon modellerinin  kullanilmasi, regresyon
modellerinin ~ parametrelerine  iliskin  giiven
araliklarmin ~ sistematik  bir hata ile tahmin
edilmesine neden olabilmektedir (Iyit vd., 2006). Bu
durumda da, regresyon modellerinin sonuglarinin
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giivenirligini olumsuz yonde etkilemekte ve hatali Marmara bolgesinde yer alan Bursa-Kestel
tahminler elde edilebilmektedir (Ye, 2005). ormanlan esit yagh ve saf Goknar mescerelerindeki
Ozellikle son yillardaki cap-boy denklemlerinin  agaclarin cap-boy iliskilerinin modellenmesinde séz
gelistirilmesinde, Dogrusal Olmayan Karisik Etkili  konusu olabilecek  otokorelasyon probleminin
Modelleri (Nonlinear Mixed Effect Regression giderilmesindeki etkinliginin aragtirtlmast
Models) siklikla kullanilmigtir (Mehtdtalo, 2004; amaglanmistir.

Lynch vd., 2005; Calama ve Montero, 2004;

Castedo Dorado vd, 2006; Sharma ve Parton, 2007; 2. Materyal ve Yontem
Trincado vd. 2007; Saunders ve Wagner, 2008;
Budhathoki vd., 2008; Adame vd., 2008; Crecente- 2.1. Materyal
Campo vd., 2010).
Kanigik etkili regresyon analizi tekniginin Bu c¢alismada kullanilan arastirma materyali,

yaninda, Otokorelasyon probleminin regresyon Bursa Orman Bélge Miidiirliigli, Bursa Orman
denklemlerinin ~ parametre  degerlerinde  ve Isletme Midiirliigii, Kestel Orman Isletme Sefligi
dolayisiyla tahmin degerlerindeki olumsuz etkisini  simnirlar igerisinde yer alan esityash ve saf Goknar
gidermek tizere “Otoregresif modelleme” yaklasimi  mescerelerinden elde edilmistir. Bu mescerelerin
da bir ¢ozim olarak kullamilabilmektedir ~ orman amenajman planlarinin  gelistirilmesinde
(Monserud, 1984; Gregoire vd., 1995; Parresol ve  gergeklestirilen orman envanterine alinmis 60 adet
Vissage, 1998). S6z konusu otoregresif modeller; &rnek alandan elde edilen veriler kullanilmustir.
Otoregresif (Auto-Regressive, AR(1) veya AR (2)), Ornek alanlar daire biciminde olup, biiyiikliikleri
hareketli ortalama (Moving Average, MA(1) veya mescere yapisi ve kapalilik durumuna gére 400 m?
MA(2)) ve AR ve MA modellerinin karisimi olan jle 800 m? arasinda degismektedir. Calisma
Otoregresif hareketli ortalama (Auto Regressive kapsaminda alinan 6rnek alanlarda; gogiis ¢aplar1 8
Moving Average, ARMA (1, 1) ya da ARMA(2, 2)) cm ve daha biiyiik tiim agaclarda gogiis ¢ap1 (di.30)
yapilarinda olabilmektedir. Ozellikle, son yillarda ve ¢ap basamaklarinda dengeli bir sekilde dagitilan
bircok bonitet endeks modellinin gelistirilmesinde  8-10 agacta boy ol¢iilmiistiir. Olgiilen bu boy
Otoregresif modellerin yaygin bir bigimde kullanim1  degerlerinin ayrica hektarda 100 aga¢ ydntemine
soz konusu iken (DiéguezAranda vd., 2005, 2006;  gore belirlenmis sayida en boylu agaglari igermesine
Nord-Larsen, 2006, Adame vd., 2006; Bravo- de o6zen gosterilmistir. Cap Slgiimleri, ¢ap olger ile
Oviedo vd., 2007; Cieszewski vd., 2007; Cieszewski mm hassasiyetinde, boy Olgiimleri ise; Vertex
ve Strub, 2008), agaclarin ¢ap-boy modellemesinde Haglof  boydlcer ile  cm  hassasiyetinde
soz konusu olabilecek hiyerarsik veri yapilarmin  gerceklestirilmistir. Ornek alanlarda yapilan bu
modellemesinde Otoregresif modellerinin kullanimi ~ §lgiimler ile toplam 548 ¢ap-boy verisi elde
siirl kalmistir. Bu bakimdan, bu ¢alismada, Karisik  edilmistir.

Etkili Dogrusal Olmayan Regresyon Modelleri ile

Otoregresif Regresyon Modellerinin, Ulkemizin

Cizelge 1. Calisma materyali Goknar agaclarina iligkin bazi istatistiksel bilgiler

Degiskenler Minimum Maksimum Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Cap 8,00 80,00 25,98 11,09
Boy 4,00 28,00 14,15 4,36
Dy? 9,00 120,00 36,64 13,99
Hy? 4,50 28,00 16,38 4,05

8Dy Ve H, degiskenleri; 6rnek alanda hektarda 100 agag ydntemine gore belirlenmis en kalin gapli agaglarin ortalama
¢ap1 ve boyunu ifade etmektedir.
Tomé, 2002; Temesgen ve Gadow, 2004). Lei ve

2.2. Yontem Paresol (2001) ve Peng (2001), modellerin
parametre sayisi, biyolojik agiklanabilirligi ve model
2.2.1. Dogrusal olmayan regresyon analizi tahminlerinin gegerliligi gibi ozellikleri ile birlikte

cap-boy iliskisini modellemek iizere segilen
Farkli yapidaki mescerelerden elde edilen Modelin; (i) monotonik artis (i) biikiim noktas
verilere iliskin cap-boy iliskilerini modellemek ~ (Inflection point) ve (iii) yatay asimptot gibi
iizere, ozellikle gbgiis capma ek olarak cesitli matematiksel Ozellikleri tagimasi gerektigini ifade
mescere  ozelliklerini de iceren birgok farkli  EtMistir.
genellestirilmis regresyon denklemi Onerilmis ve Bu denk.lem.lerd.en, balik p.op.u.lasyonlarmm
kullanilmistir (Huang vd., 1992; Fang ve Baily, modellenmesi i¢in ilk olarak gelistirilen Schnute
1998; Peng, 1999; Gadow vd., 2001; Soares ve (1981) denklemi, yatay asimptota sahip olup,
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Sigmoid trend gosterebilmekte ve farkli ¢ap-boy
iliskilerini modellemekte olduk¢a basarili sonuglar
vermektedir. Ayrica dogrusal olmayan modelleme
ile de Schnute (1981) denklemi igin kolaylikla
¢oziim (convergence) elde edilebilmektedir (Lei ve
Paresol, 2001). Schnute (1981)’un denklemi;

)

bi¢ciminde olup, bu esitlikte; h, tahmin edilecek
aga¢ boyunu (m), d, goégiis ¢apmi (cm), d;, 6rnek
alandaki minimum go6giis ¢apini (cm), d,, Ornek
alandaki maksimum gogiis ¢apini (cm), hy, 6rnek
alanda d, ¢apina karsilik gelen aga¢ boyunu (m), h.,
ornek alanda d, capina karsilik gelen aga¢ boyunu
(m), b; ve b, model parametreleri ve ¢ ise model
hatalarin1 ifade etmektedir. Ormancilikta ¢ap-boy
iligkilerini modellemek tizere, Ozellikle ¢ap-boy
tahminlerinde, go6giis ¢apinin 0 (d = 0) oldugu
durumda boyu 1.3 m (h = 1.3) olarak tahmin edecek
sekilde diizenlendiginde (Castedo-Dorado vd.,
2006), Schnute (1981)’un denklemi;

)

biciminde elde edilir. Bu denklemde, D, ve H,
degiskenleri; Ornek alanda hektarda 100 agag
yontemine gore belirlenmis en kalin ¢apli agaglarin
ortalama ¢apt ve boyunu ifade etmektedir. Bu
caligmada, agaglarin cap-boy iliskilerini modellemek
iizere sahip oldugu model yapisi ile yatay asimptota
sahip olan ve Sigmoid trend gosterebilen ve ayrica
parametre tahmininde kolay ¢6ziim verebilen
Schnute (1981)’un denklemi secilmistir.

1/by

1—e—b2(d-d1)
+ &

1—e—b2(d2-d1)

h=(hy + (hy = YY)

1)

1/by

—-bod
1-e~ P2
+ &

h=(1.3% + (Hy* - 1.3%) )

1—-e~b2Do

2.2.2. Dogrusal olmayan karisik etkili
modelleme

Agaclarin cap-boy iligkilerini modellemek {izere
yaygm bir kullanim1 olan genellestirilmis ¢ap-boy
denklemleri yaninda, ¢ap-boy iliskilerini tahmin
etmede diger bir kapsamli kullanim1 olan modelleme
yaklasim da; Dogrusal Olmayan Karigik Etkili
Modellemedir. Karisik etkili modellemede, dogrusal
olmayan modellerinden farkli olarak parametreler,
sabit ve rasgele etkilere iliskin parametreler olmak
lizere iki gruba ayrilmaktadir. Sabit etkili parametre,
mescerelerin  geneli igin gegerli olan ortalama
gelisimi ortaya koyarken, rasgele etkili parametre ise
mescereler arasindaki farkliligi temsil eder ve bu
mescereler  arasindaki  cap-boy  iligkilerinin
degiskenligini sayisallastirir. Bu bakimdan, sabit
etkilere iligkin parametre, mescerelerin geneli i¢in
hesaplanirken, rasgele etkilere iligkin parametre ise,
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mescereler arasindaki farkliligi temsil edecek sekilde
elde edilir (Calama and Montero, 2004; Castedo
Dorado vd., 2006; Crecente-Campo vd., 2010).
Karisik modelleme yaklasiminda, sabit etkili
parametreler, modellerin tahmin edilmesi siirecinde
elde edilirken, rasgele parametreler, daha sonraki
siiregte farkli Ornek alanlar ve mescereler icin
tahmin edilebilmektedir. Rasgele etkili
parametrelerin bu 6zelligi, 6zellikle karigik etkili
modellerin farkli mescerelerin sahip oldugu biiyiime
degiskenligini (varyasyonu) temsil etmesine olanak
saglamaktadir. Dogrusal olmayan karisik etkili
modelleme yaklasiminin rasgele ve sabit etkili
parametre Ozelligi dikkate alindiginda, Schnute
(1981)’un denkleminin karigik etkili model yapist;

)

1/bi+v
+¢

(3)

biciminde diizenlenebilir. b; ve b, modelin sabit
etkili parametreleri olup, u ve v parametreleri ise
rasgele etkili parametreleri ifade etmektedir.
Agaclarin ¢ap-boy iliskilerinin modelleyen Dogrusal
Olmayan Kansik Etkili Schnute (1981)’un regresyon
modellinin parametre tahminlerinin elde
edilmesinde, Maksimum  Olabilirlik (Maximum
Likelihood) y&ntemini esas alan SAS Istatistik Paket
Programindaki NLMIXED prosediirii kullanilmigtir
(SAS Institute Inc., 2004). Dogrusal Olmayan
Karigik Etkili Modelleme siirecinin isletilmesinde,
Schnute (1981)’un denkleminin sabit etkili ve
rasgele etkili parametre secenekleri i¢in ayri ayri
olmak iizere tahminler elde edilmistir.

1—e—(b2+wd

ho= (1304 4 (Hg*” — 1.3047)

1—e—(b2+w)Dg

2.2.3. Otoregresif modelleme

Ormancilik literatiiriinde otokorelasyon
probleminin giderilmesinde, Dogrusal Olmayan
Karigtk  Etkili  Modelleme teknigi  yaninda,

Otoregresif modelleme metotlart da kullanilmistir.
Bu c¢alismada, Dogrusal olmayan Schnute (1981)’un
regresyon  denkleminin  parametreleri,  ¢esitli
Otoregresif modelleme teknikleri ile elde edilmistir.
Parametreleri farkli Otoregresif teknikler ile elde
edilen Schnute (1981)’un denklemleri kullanilarak
ornek agacglara iliskin boylar tahmin edilmistir. Bu
calismada kullanilan otoregresif modeller; AR(1),
AR(2), MA(1), MA(2), ARMA (1,1) ve ARMA
(2,2) olmak tizere ¢esitli modelleme yapilarindadir.
Bu otoregresif modellere iligkin parametre tahmin
stirecleri ile her bir oOmek agaca iliskin boy
tahminleri, SAS Istatistik Paket Programindaki
PROC MODEL prosediirii ile elde edilmistir (SAS
Institute Inc., 2004). PROC MODEL prosediiriinde,
%ar(h, 1), %ar(h, 2), %ma(h, 1) ve %ma(h, 2)
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parametreleri ile AR(1), AR(2), MA(1), MA(2)
modelleri; %ar(h, 1) ve %ma(h, 1) parametrelerini
birlikte kullanarak da, ARMA (1,1) modellerine
iligkin parametre degerleri ile 6rnek agaclara iliskin
boy tahminleri elde edilmistir. Ozellikle, “proc print
data=outputl” parametresi ile de, ilgili otoregresif
modelleme ile 6rnek agaclara iliskin tahminler elde
edilmistir. SAS PROC MODEL prosediiriiniin
kodlarma iliskin ayrintilar, SAS programina iliskin
cesitli kaynaklardan elde edilebilir.

2.2.4. Karsilastirma olgiitleri

Bu c¢alismada, Dogrusal Olmayan Regresyon
Analizi, Karisik Etkili Dogrusal Olmayan Regresyon
Analizi ve Otoregresif modeller ile 6rnek agacglara
iliskin boy tahminleri elde edildikten sonra, farkli
tahmin teknikleri ile elde edilen tahminlerin basar
durumlarinin ~ karsilastirilmasinda  ise,  gesitli
istatistiki basar1 Ol¢iit degerleri kullanilmistir. Bu
basar1 Olgiitleri ise; Diizeltilmis Belirtme Katsayisi
(R%), Akaike Bilgi Olgiitii (AIC), Bayesian Bilgi
Olgiitii (BIC), Hatalarin Ortalama Kare Kokii (the
root mean square error, RMSE) ve Hatalarin
Ortalama Kare Kokiiniin Yiizdesi (RMSE%) degeri
olmak {izere bes adettir. Kullanilan bu olglitlere
iligkin formiiller asagida verilmistir.

HOKK = \/z;;l(hi —R)*/(n—k) (&)

HKOK% = ([Jzz;l(hi ~R) /- k)] /Ei) 100 (5)

~\2 —\2
R?=1-3%,(hi— 1) /X (hi — )
AIC =n- In(RMSE) +2 -k @)

BIC = n-In(RMSE) + n - In(k) (8)

Bu formiillerde, h;; arazide oOl¢iilen boy degerleri
(gozlem degeri), h;: gdzlem degerlerinin ortalamasi,
h;: cesitli tahmin yontemleri tahmini boy
degerleri, k: tahmin yontemlerinin girdi ya da
bagimsiz degisken sayisi olarak hesaplanmistir. Bu
Olgiit degerlerinden, O ile 1 arasinda deger alan
belirtme katsayisinin, miimkiin oldugunca 1’e yakin
bir deger almasi istenilmektedir. Diger o6lgiit
degerlerinin kii¢iik degerler almasi, daha basarili
tahminlerin elde edildigini gostermektedir.

2.2.5. Otokorelasyon probleminin testi:
Durbin-Watson katsayis1 ve analizi

Bu c¢alismada, Dogrusal Olmayan Regresyon
Modeli yaninda cesitli rasgele ve sabit etkili
parametreleri iceren Karisik  Etkili  Dogrusal
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Olmayan Regresyon Modelleri ile AR(1), AR(2),
MA(1), MA(2), ARMA (1,1) ve ARMA (2,2)
yapisina  sahip  ¢esitli  otoregresif modeller
kullanilarak Otokorelasyon probleminin agaglarin
boy tahminlerdeki olumsuz etkisi giderilmeye
calistimistir.  Ozellikle, kullanilan bu tahmin
yontemleri ile otokorelasyon probleminin giderilip
giderilmedigi ise, hatalara iliskin “Lag-1" grafikleri
ile degerlendirilmis ve “Durbin-Watson” katsayisi
ile test edilmistir. “Lag-1" grafigi elde edilirken, ilk
once cesitli tahmin yontemlerine iliskin hatalar,
agaclarin gogiis ¢apina gore kiigiikten biiylige dogru
siralanmig, daha sonra X ekseninde; siralanmis
hatalarin, Y ekseninde ise; siralanmis hatalarin bir
veri asag1 kaydirildig: siitun segilerek, nokta dagilim
grafikleri Excell programu ile ¢izdirilmistir. Cesitli
tahmin yoOntemlerine gore elde edilen “Lag-1”

grafiginde, hatalara iliskin noktalarin  orijin
noktasinda (0, 0) toplanmasi  durumunda,
otokorelasyon probleminin  kullamilan  tahmin

yontemi ile belirli Ol¢lide giderildigi sonucuna
varilabilmektedir. ~ Otokorelasyon  probleminin
varligimin test edilmesinde, “Durbin-Watson” test
istatistigi de kullamilmistir. Durbin-Watson test
istatistigine iliskin esitlik agagida verilmistir.

i, (ei—ei_q1)?
g = Ziealerer?

i=2€

©)

Bu esitlikte, e;; i. veriye iliskin hata degerini, n;
veri sayisint ifade etmekte olup, durbin-watson
katsayis1 ise, 0 ile 4 arasinda deger almaktadir.
Ozellikle 2’ye yakin durbin-watson katsayisi
degerleri, seri-korelasyon (otokorelasyon) sorunun
olmadigim gostermektedir (Fox, 1997). Diger
taraftan, durbin-watson katsayisina iligkin iist ve alt
sinirlar, veri sayismma ve degisken sayisina gore
durbin-watson kritik degerler tablolarindan elde
edilmistir.

3. Bulgular

Cizelge 2°de, bu calismada kullanilan Dogrusal
Olmayan Regresyon modeli ile AR(1), AR(2),
MA(1), MA(2), ARMA (1,1) ve ARMA (2,2)
Otoregresif modelleri ve ¢esitli parametreleri rasgele
iceren Karisik Etkili Regresyon Modellerine iliskin
basar1  Olgltleri  goriilmektedir.  Bu  Olgiit
degerlerinden RMSE; 1.174 ile 1.761, RMSE%;
8.300 ile 12.450, R?% 0.838 ile 0.928, AIC; 316.167
ile 93.959 ve BIC; 912.207 ile 689.999 arasinda

degismektedir. Bu basari Olciitleri
degerlendirildiginde; agaclarin boy degerlerini
tahmin etmede en basarili model olarak; a

parametresi rasgele olan Karigik Etkili Regresyon
Modelin  oldugu belirlenmistir  (Cizelge 2).
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Regresyon tekniklerinden belirgin tahmin basarisi ile
One ¢ikan bu karigik Etkili Modelinin RMSE degeri;
1.174, RMSE% degeri; 8.300, R? degeri; 0.928, AIC
degeri; 93.959 ve BIC degeri ise; 689.999 olarak
hesaplanmigtir. Cizelge 2 incelendiginde, Karigik

Etkili modelleme ile rasgele parametrelerin
modellerde  igerilmeleri ile  birlikte tahmin
basarisinda belirli oranda bir iyilesme oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 2. Dogrusal Olmayan Regresyon modeli, AR(1), AR(2), MA(1), MA(2), ARMA (1,1) ve ARMA (2,2) gibi
Otoregresif modeller ve ¢esitli parametreleri rasgele igeren Karigik Etkili Regresyon Modellerine iligkin bagar1 dlgiitleri

Regresyon Modelleri RMSE RMSE% R AIC BIC
Dogrusal _ Olmayan ) 269 12,450 0,838 316,167 912,207
Regresyon modeli

AR(1) 1,728 12,214 0,844 305,691 901,730
AR(2) 1,719 12,151 0,846 302,827 898,866
MA(1) 1,734 12,259 0,843 307,695 903,734
MA(2) 1,719 12,151 0,846 302,853 898,893
ARMA(1, 1) 1,721 12,165 0,845 303,473 899,513
ARMA(2, 2) 1,718 12,142 0,846 302,431 898,470
a parametresi rasgele olan

Karigik Etkili Regresyon 1,174 8,300 0,928 93,959 689,999
Modeli

b parametresi rasgele olan

Karisik Etkili Regresyon 1,176 8,317 0,928 95,061 691,100
Modeli

a ve b parametresi rasgele

olan Karisik Etkili 1,341 9,478 0,906 166,719 762,758

Regresyon Modeli

Sekil 1°de, Dogrusal Olmayan Regresyon Modeli
(DORM) ile AR(1), AR(2), MA(1), MA(2)
otoregresif modelleri i¢in elde edilen Lag-1
grafikleri verilmistir. Sekil 2°de, ARMA (1,1) ve
ARMA (2,2) gibi Otoregresif modeller ile a, b ve a
ile b ikisi birlikte rasgele parametre olarak igeren
Karigik Etkili Regresyon Modelleri (KERM) igin
elde edilen Lag-1 grafikleri verilmistir. Bu grafikler
incelendiginde, Ozellikle hatalarin merkez (0,0)
noktasina toplanmasi ile otokorelasyon probleminde
iyilesmeyi gosteren durumun, en iyi bi¢imde a
parametresini rasgele parametre olarak iceren
Karisik Etkili Regresyon Modeli ile elde edildigi
goriilmektedir.

Cizelge 3’te ise, farkli tahmin yontemlerine
iligkin Durbin-Watson degerleri ile d, ve dy olmak
lizere alt ve {ist Durbin-Watson sinirlar1 verilmistir.

Bu degerlerden, Dogrusal Olmayan Regresyon
modeli ile a ve b parametresi rasgele olan Karisik
Etkili Regresyon Modeline iliskin Durbin-Watson
degerleri, alt ve {ist sinirlar disinda oldugundan, bu
iki tahmin yontemi ile elde edilen tahminlerde,
otokorelasyon problemi s6z konusudur. Diger
taraftan, oOzellikle otoregresif modelleme ve tek
parametreli karisik etkili modelleme ile elde edilen
tahminlerde, durbin-watson degerlerinin 2’ye oluk¢a
yakin olmasit ve ayrica alt ve st simrlar iginde
kalmalar1 ile otokorelasyon probleminin, bu
yontemlerin kullanimi ile 6nemli oranda giderildigi
anlasilmaktadir. Bu bakimdan, farkli tahmin
yontemlerine iligkin durbin-watson testinin sonuglart
(Cizelge 2) ile Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilen “Lag-
17 grafiklerine iliskin sonuglarin birbiri ile uyumlu
olarak elde edilmigtir.

Cizelge 3. Cesitli tahmin yontemlerine iligkin Durbin-Watson test sonuglari

Regresyon Modelleri D.W. do dy KARAR
Dogrusal Olmayan Regresyon modeli 1,6181 1,86727 2,13273  Otokoresyan var.
AR(1) 2,0398 1,86727 2,13273  Otokoresyan yok.
AR(2) 1,9991 1,86727 2,13273  Otokoresyan yok.
MA(1) 1,9612 1,86727 2,13273  Otokoresyan yok.
MA(2) 1,9889 1,86727 2,13273  Otokoresyan yok.
ARMA(1, 1) 2,0185 1,86727 2,13273  Otokoresyan yok.
ARMA(2, 2) 1,9942 1,86727 2,13273  Otokoresyan yok.
a parametresi rasgele olan Karigik Etkili Regresyon Modeli 2,0759 1,86727 2,13273  Otokoresyan yok.
b parametresi rasgele olan Karigik Etkili Regresyon Modeli 2,0456 1,86727 2,13273  Otokoresyan yok.
a ve b parametresi rasgele olan Karigik Etkili Regresyon Modeli ~ 1,7753  1,86727 2,13273  Otokoresyan var.
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Sekil 1. Dogrusal Olmayan Regresyon Modeli (DORM) ile AR(1), AR(2), MA(1), MA(2) otoregresif modelleri i¢in
elde edilen Lag-1 grafikleri
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Sekil 2. ARMA (1,1) ve ARMA (2,2) gibi Otoregresif modeller ile a, b ve aile b ikisi birlikte rasgele parametre olarak
iceren Karigik Etkili Regresyon Modelleri (KERM) igin elde edilen Lag-1 grafikleri

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, agaclarin cap-boy iligkilerinin
modellemesinde s6z konusu olan Otokorelasyon
probleminin giderilmesinde, Karisik Etkili Dogrusal
Olmayan Regresyon Modelleri ile Otoregresif
Modellerin etkinliginin ve basart durumlarinin
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karsilagtirilmas1 amacglanmistir. Dogrusal Olmayan
Regresyon Modeline ait basar1  Olgiitlerinde
(RMSE=1.761,  RMSE%=12.450,  R?=0.838,
AIC=316.167 ve BIC=912.207), gerek Otoregresif
modellerin gerekse Karisik Etkili Dogrusal Olmayan
Regresyon Modellerinin kullanim ile énemli oranda
iyilesmeler elde edilmistir. En bagarili olarak
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belirlenen a parametresi rasgele olan Karisik Etkili
Regresyon Modeli ile RMSE degeri; 1.174, RMSE%
degeri; 8.300, R? degeri; 0.928, AIC degeri; 93.959
ve BIC degeri ise; 689.999 olarak elde edilmistir. Bu
bakimdan, a parametresi rasgele olan Karigik Etkili
Regresyon Modeli ile Dogrusal Olmayan Regresyon
Modeline ait basar1 Olgiitlerine gore, RMSE
degerinde %33.33, RMSE% degerinde %33.33, R?
degerinde %10.74, AIC degerinde %70.28 ve BIC
degerinde %24.36 iyilesme elde edilmistir.

Tahmin basarisindaki bu artislarin temel nedeni;
farkli yapidaki mescerelerden elde edilen verilerin
bir veri havuzunda bir araya getirilmesi ile olusan
hiyerarsik veri yapilar1 ve bu veriler ile gelistirilen
modellerdeki otokorelasyon sorununun, Karisik
Etkili Dogrusal Olmayan Regresyon Modellemesi
ile ve Otoregresif Modelleme ile 6nemli Olgiide
giderilmesi oldugu degerlendirilebilir. Tahmin basar1
Olciitlerindeki iyilesmeler ile paralel olarak cesitli
tahmin yontemleri i¢in hesaplanan Durbin-Watson
katsayis1 ve bu katsayiya iliskin test sonuc¢larinda
onemli oranda iyilesmeler elde edilmistir. Ozellikle,
a ve b parametrelerini ayr1 ayr1 olmak tizere rasgele
parametre igeren Karisik Etkili Regresyon Modeli
ile gesitli otoregresif modellere iliskin hesaplanan
Durbin-Watson katsayis1i 2’ye yakin olarak elde
edilmis ve test sonucu olarak da herhangi bir
otokorelasyon sorunu saptanmamistir. Bu bakimdan,
baz1 parametreleri rasgele parametre igeren Karigik
Etkili Regresyon Modelleri ile gesitli Otoregresif
modellerinin, hiyerarsik veri yapilan ile gelistirilen
modellere iliskin  Otokorelasyon  probleminin
giderilmesinde etkin oldugu sonucuna varilabilir.
Ancak, a ve b parametrelerini birlikte rasgele
parametre olarak igeren Karisik Etkili Regresyon
Modelleri ile hem tahmin basaris1i hem de
otokorelasyon  problemine ¢0ziim noktasinda
beklenen sonuglar elde edilememistir. Bu sonucun
temel nedeni olarak; Ozellikle iki parametreyi
rasgele igeren Karisik Etkili Regresyon Modelinin,
ornek alanlar arasindaki hiyerarsik yapiy1 tam olarak
temsil edememesi ve iki parametrenin rasgele olmast
ile olusan karmasik model yapisinin  boy
tahminlerini elde etmede belirli Olgliide basarisiz
olmasi ile agiklanabilir.

Bu ¢alismada agaglarin ¢ap-boy modellemesinde
basarili sonuglar veren Karigtk Etkili Dogrusal
Olmayan Regresyon Modellemesi ile Otoregresif
Modellemenin govde cap1 ve gdvde profili verileri
ile tek agac cap artimi, hacmi ve hacim artimi gibi

Ozelliklerin ~ modellemesinde,  gerek  tahmin
basarililari  gerekse  Otokorelasyon  problemini
gidermekteki basar1 durumlar1 da arastirilmasi

gerekmektedir. Bu bakimdan, Klasik regresyon
yontemleri olarak Dogrusal Regresyon modellerinin
gelistirilmesinde En Kiicliik Kareler Yontemi
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(Ordinary Least Squares, OLS) ve Dogrusal
Olmayan Regresyon Modellerinde ¢esitli Sayisal
Coziimleme Yontemleri ile parametre tahmini
tekniklerine bir alternatif olarak Karisik Etkili
Dogrusal Olmayan Regresyon Modellemesi ile
Otoregresif Modellemenin kullanimina iligkin farkl
caligmalarin gergeklestirilmesine 6nemli bir ihtiyac
vardir. Diger taraftan Karigtk FEtkili Dogrusal
Olmayan Regresyon Modellemesi ile ve Otoregresif
Modelleme ile elde edilecek tahminlerin, belirli
Olcilit degerlerine goére basari durumlar1 yaninda,
ormancilik uygulamalarinda &nemli olan biiylime
kanuniyetleri bakimindan degerlendirilmesi de
gerekmektedir.
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222 adet agacin hacim tahminlerinin basarisina, Yapay Sinir Aglarina
(YSA) iliskin farkli Transfer Fonksiyonu ve Noron sayilarinin etkisi arastirilmistir. Bu amagla, bes farkli Transfer
Fonksiyonu ve 100 farkli Noron sayisi alternatifini iceren 500 farkli YSA modeli igin veri egitimleri gerceklestirilmis
ve agac¢ tahminleri elde edilmistir. Cesitli basar1 olgiitlerine gére yapilan karsilagtirmada, gerek tek girisli gerekse ¢ift
girigli hacim tahminlerinde, Linear (Pure-Lin) Transfer Fonksiyonun giris katman ile ara katmam baglanti noktasinda
ve Hiperbolik Tanjant Sigmoid (Tan-Sig) Transfer Fonksiyonun da ara katman ile ¢ikis katman1 baglant1 noktasinda
oldugu Transfer Fonksiyonu alternatifinin en basarili hacim tahminlerini verdigi belirlenmistir. Diger taraftan, Noron
sayisinin artigl ile belirgin bir hacim tahmin basarisi iyilesmesi elde edilememistir. En bagarili tek girisli YSA modeli
icin HKT degeri; 3.0084, RMSE degeri; 0.1262, R, degeri; 0.9720, AIC degeri; -785.6687 ve SBC degeri;
-777.1746, THY degeri; %0.0889 ve OMHY degeri ise %9.2617 olarak hesaplanmistir. En basaril ¢ift girisli YSA
modeli i¢in HKT degeri; 1.4510, RMSE degeri; 0.0879, R%, degeri; 0.9864, AIC degeri; -924.2006 ve SBC degeri; -
905.2125, THY degeri; % -0.51682 ve OMHY degeri ise % 5.8764 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismanin temel
arastirma konusu olan Transfer Fonksiyonun ve Noron sayilarmim YSA modelleri ile elde edilecek hacim tahminlerin
basarisina etkisi belirlenmesinde, Noron sayisinin artirilmast yerine, giris, gizli ve ¢ikti katmanlar1 arasinda gegisi
saglayan uygun Transfer Fonksiyonun se¢iminin 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hacim tahmini, Yapay Sinir Aglari, Transfer Fonksiyonu, Noron Sayisi.

Effect of Transfer Function and Number of Neuron on Prediction Performance of Tree
Volume by Artificial Neural Network Models: A Case Study of Scots Pine Stands in
Bascatak (Akdagmadeni) Forests

ABSTRACT

In this study, effect of different transfer function and number of neurons on volume prediction performance of Artificial
Neural Network using single-input, diameter at breast height, and double-entry, diameter at breast height and total
height was investigated by using 222 sample trees felled in Baggatak Planning Unit, Akdagmadeni Forest Enterprise,
Kayseri Forest District Directorate. For this purpose, data training was performed with 500 different ANN model
variants, including five different transfer functions and 100 different neuron number alternatives, and the volume
predictions were obtained by using Artificial Neural Network Models. Both of single-entry and double-entry volume
estimates, the transfer function alternatives including linear (pure-lin) at the connection point between input layer and
the intermediate layer and the hyperbolic tangent sigmoid (intermediate-layer) at the connection point between the
intermediate layer and the output layer provided the greatest performance. On the other hand, increase in the number of
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neurons showed no significant improvement at success of the volume predictions. Sum of squared error (SSE) was
3.0084, Root Mean Squared Error (RMSE) was 0.1262, R%dj was 0.9720, AIC was -785.6687, was -777.1746,
percentage of sum of error (PSE) was 0.0889% and percentage of mean absolute error (PMAE) was 9.2617% for the
best predictive single entry ANN model; and SSE was 1.4510, RMSE was 0.0879, R’adj was 0.9864, AIC was -
924.2006, SBC of -905.2125, PSE was -0.51682% and PMAE was 5.8764% for the best predictive double entry ANN
model,. The effect of the transfer function and the number of neurons, which are the main research subject of this study,
on the prediction performance to be obtained by the ANN models is more dependent on use of appropriate transfer
function, which allows the transition between the input, hidden, and output layers, rather than number of neurons.

Keywords: Volume Predictions, Artificial Neural Network, Transfer Function, Number of neuron.

1. Giris

Asli mescere hacmi, ormanlarin ana iriinii olan
ve bu bakimdan da orman isletmelerinin sahip
oldugu servetin biiylik bir kismini olusturan temel
mescere biiyiime ogesidir (Yavuz, 1999; Kapucu,
2004). Orman isletmeleri, gelirlerinin biiyiik bir
kismini, ormanin dikili aga¢ servetini, isletme
planlart kapsaminda hacim veya agirlik birimi ile
Olciip, tretime konu ederek elde etmektedirler
(Asan, 2000). Boylece, ormanlarin dikili agag
servetini olusturan mescere asli hacmi, orman
envanterinde en onemli Ol¢iim Ozelligi olarak esas
alinmaktadir. Asli mescere 6zelliginin bu 6nemi ile
birlikte ormancilik literatiiriinde, mescere hacminin
belirlenmesine iligskin ¢esitli yontemler onerilmis ve
kullanilmigtir. Bu yontemler iginde, “Aga¢ Hacim
Tablolar1” yontemi siklikla kullanilmistir (Yavuz ve
Sakic1 2002).

Agac Hacim Tablolari, agaglarin gogiis ¢aplari ya
da boylar1 gibi 6zellikleri ile hacimleri arasindaki
ampirik iligkilerini modelleyen ve istatistik bilimin
bir konusu olan Regresyon Analizi ile elde edilen
regresyon denklemlerine dayanmaktadirlar (Firat,
1973; Loetsch et al. 1973). Agaclarin gogiis ¢apini
icermeleri ile “Tek Girisli Agag Hacim Tablolar1”,
g0gis capi ile birlikte aga¢ boyunu da igermeleri ile
de “Cift Girisli Aga¢ Hacim Tablolar1” olarak
adlandirilmaktadir. Aga¢ hacim denklemleri, kismen
Olciimii  kolay olan gogilis ¢api ve agag¢ boyu
ozellikleri yardimiyla dogrudan Ol¢iimili zor olan
agac hacmini tahmin etmektedirler.

Ormancilikta, bilgisayar biliminin gelisimine
bagli olarak g¢esitli istatistik  yazilimlarimin
kullaniminin yayginlagsmasi ile agaglar tlizerindeki
Ol¢iimlerden saglanan hacim verilerinin
dengelenmesinde, ‘Regresyon Analizi’
yontemlerinin kullanimi 6ne ¢ikmugtir (Yavuz 1995;
Sentiirk 1997). Ogzellikle giiniimiizde aga¢ hacim
denklemlerinin gelistirilmesinde, kompleks
istatistiksel regresyon denklemleri de
kullanilabilmektedir. S6z konusu bu regresyon
denklemlere iliskin hatalarin normal dagilima,
tahmin degerinin degisimine bagli olarak hata
varyanslarmin homojenligi, hatalar arasinda 6nemli
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bir korelasyonun olmamasi, bagimsiz degiskenler
arasinda bir korelasyonun olmamasi gibi ¢esitli
istatistiksel varsayimlarin saglanmasi durumunda, bu
denklemler ile basarili, etkin ve dogru tahminlerin
elde edilmesi miimkiin olabilmektedir (Orhunbilge,
2002). Ormancilik literatiiriinde, istatistik biliminin
bir konusu olan regresyon modelleri yaninda, farkl
istatistiksel varsayimlarinin saglanmasini
gerektirmeyen Yapay Sinir Aglann  (YSA)nin
kullanim1 6ne ¢ikmakta ve her gecen giin ¢esitli tek
aga¢c ve mescere Ozelliklerinin tahminde YSA
modellerinin kullanimina iligkin farkli calismalar
gerceklestirilmektedir. Diinyada, farkli tek agag ve
mescere Ozelliklerinin tahmin edilmesinde YSA
modellerinin kullanimina iligkin ¢ok sayida ¢alisma
gelistirilmesine karsin, tilkemizde bu konuda yapilan
calismalar smirl sayida kalmistir.  Ulkemizde,
Diamantopoulou and Ozgelik (2012), Ozgelik et. al.
(2013) ve Bolat (2015), aga¢ boyunu; Ozgelik et. al.
(2008) ve Ercanli vd. (2018a), aga¢ hacmini; Ercanli
vd. (2016a) ve Giinli ve Ercanh (2017), uzaktan
algilama verileri ile mescere karbonunu, Ercanli vd.
(2016b) cap artimini; Ozgelik et. al. (2014), gdvde
caplarini, Diamontopoulou et. al. (2015), Bolat ve
Ercanli (2016) ve Ercanli ve Bolat (2017), cap
dagilimlarini; Ercanli vd. (2015), agaclarin yas-boy
iligkilerini; Senyurt vd. (2015), cesitli mescere
Ozelliklerini; Ercanli vd. (2018b), yaprak alan
indeksini YSA modelleri ile tahmin etmislerdir.
Ercanli vd. (2018c), Dogu Ladini-Sarigam Karigik
Mescerelerinin ¢ap dagilimlarinin modellenmesinde
farkli katman sayilarini igeren Yapay Zekanin diger
bir uygulamasi olan Derin 6grenme Algoritmalar ile
3 parametreli Weibull fonksiyonu ile elde edilen ¢ap
dagilimina iligkin tahmin basarilarim karsilagtirmas,
DOA Derin 6grenme Algoritmalar1 (R?=0.9184) ile
Weibull fonksiyonuna (R?= 0.6121) gore tahmin
basarisinda belirgin bir iyilesme elde etmistir.

YSA modellemesi konusunda, 6zellikle ¢esitli
tek aga¢ ve mescere oOzelliklerini tahmin eden
basarili YSA model yapilarinin belirlenmesi biiyiik
bir 6nem tasimaktadir. Ozellikle, bugiine kadar
yapilan YSA konusundaki ¢esitli c¢alismalarda,
genellikle YSA modellerinin regresyon modelleri ile
tahmin basarilarinin karsilastirilmasi yapilmis, farkl
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YSA model yapilarmin karsilastirildigi ve optimal
YSA model yapisinin Dbelirlendigi ¢aligmalar
oldukga simirlt sayida kalmistir. Bu bakimdan, YSA
konusunda ¢o6ziilmesi ve agikliga kavusturulmasi
gereken Onemli bir konu, tek aga¢c ve mescere
Ozelliklerini tahmin etmede basarili ve etkin YSA
model yapilarinin belirlenmesidir. Bu konuda, YSA
model yapis1 tanimlayan &nemli YSA yapi
parametreleri ise; temel YSA modelini olusturan
giris (input), gizli (hidden) ve c¢ikti (output)
katmanlar1 arasindaki Transfer Fonksiyon tipleri ve
Noron sayilaridir (Esteban et al., 2009; Atkinson and
Tatnall 1997; Ashraf et al., 2013). Bu ¢alismada,
Bascatak (Akdagmadeni) Yoresinde yayilis gésteren
Saricam agaclarinin hacimlerinin tahmin
edilmesinde, farkli Transfer Fonksiyon tipleri ile
cesitli Noron sayilarina iliskin YSA model yapisi
alternatiflerini igeren ¢esitli YSA modellerinin
kargilagtirmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, Kayseri Orman Bo6lge Miudiirligi,
Akdagmadeni Orman igletme Miidiirligli, Bascatak

Cizelge 1. Ornek agaclara iliskin istatistiksel bilgiler

Isletme Sefligi siirlar iginde yayilis gosteren
Sarigam (Pinus sylvestris L.) mescerelerinden
kesilerek elde edilen 222 adet agaca iligkin 6l¢iim
verileri kullamilmistir. Bu ornek agaglar, ¢alisma
alanindaki farkli ¢ap ve boylarda olmak iizere hacim
gelisimindeki degiskenligi temsil etmek {izere
secilmistir. Ornek agaclar, dip kiitiik yiiksekliginden
(0.3 m) kestirilerek, ilk olarak 0.3 metrede dip cap
Olclilmiis daha sonra, celik serit metre yardimiyla
I’er metre ara ile 1.3, 2.3, 3.3 metrelerde
govde caplar dlgiilmiistiir. Ornek agaglarin toplam
boylar1 ise ¢elik serit metre ile Olgiilerek
belirlenmistir. Bu galigmada, kesilen 222 adet 6rnek
agacta, toplam 2169 adet govde c¢ap Olglimi
yapilmustir. Cizelge 1°de, 6rnek agaclara iliskin bazi
tanimlayici istatistikler verilmistir. YSA
modellerinin egitiminde (Training data), toplam
verinin  yaklasik %85’  (n=190 agag); YSA
modelleri ile elde edilen tahminlerin ¢alismaya konu
mescerelere uygunlugunun denetiminde ise toplam
verinin yaklasik %15’ (n=32 agag¢) kullanilmistir
(Cizelge 1).

Min. Max. Ortalama Standart Sapma
410 (M) Egitim 8.00 59.00 29.87 13.02
130 Denetim 8.10 57.50 31.51 11.96
h (m) Egitim 5.80 30.90 17.56 6.18
Denetim 7.50 31.70 18.60 7.26
v () Egitim 0.0211 2.9313 0.8513 0.7542
Denetim 0.0221 2.9256 0.9362 0.8105

2.1. Agac Hacim Hesaplar:

Bu calismada, ornek agaglarin hacimleri; dip
kiitiik, seksiyonlar ve ug parga olmak iizere ii¢ ayri
bolimde hesaplanmis, bu kisimlara iligkin
hacimlerin toplanmasi ile de toplam gévde hacmi
elde edilmistir. Ornek agaclarda, dip kiitiigiin
silindir, u¢ par¢anin ise koni bigiminde oldugu
varsayimi ile hacimler hesaplanmistir. Ornek
agaclarin seksiyon boliim hacimleri de, seksiyon
uzunluklar1 esit oldugundan ‘“Huber” formiilii ile

hesaplanmustir. Ornek agaglarm hacimlerinin
hesaplanmasinda  kullanilan  formiiller asagida
verilmistir;

Dip kisim i¢in; Vdip = %- d35+0.3 @
Uc kismu igin; Vug = %% dﬁg "Ly 2
Seksiyon  hacimleri  igin  Huber  formiili;
Vseksiyon = %- (d?;+--+d3)-2 )

Bu formiillerde, Vj,: agaglarin toprak seviyesi ile
0.3 metre arasindaki kismini, dos: agaglarin 0.3
metre yiksekligindeki ¢apini, V. en son oOlgiilen
seksiyon kismi ile u¢ kisim arasinda kalan kismin
hacmini, dy: u¢ kismun dip ¢apini, l,: u¢ kismin
uzunlugunu,  Vesiyon: 2  metrelik  seksiyon
hacimlerini, d; 3 ve d,: aga¢ govdelerinin 1.3 metre
ve n. metre ylksekliklerde Olgiilen ¢aplar1 ifade
etmektedir.

2.2. Yapay Sinir Ag Modelleri

Temel bir YSA modeli, giris katmani (Input
layer), gizli ya da ara katman (Hidden layer) ve ¢ikti
katman1 (Output layer) olmak fiizere ili¢ katmandan
olusur. Bu katmanlar arasindaki baglantilar ise,
hiperbolik tanjant sigmoid (tan-sig), lojistik sigmoid
(log-sig) ve lineer (pure-lin) fonksiyon olmak iizere
ii¢ farkli fonksiyon ile saglanir. YSA modellerinde
onemli bir konu da, ozellikle ara katmanda
bulunacak  Noron  sayisinin  belirlenmesidir.
Temelde, Transfer Fonksiyon tipi ve Noron sayist
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parametreleri, YSA modelinin tahmin basarisini
etkileyen 6nemli parametrelerdir. YSA modellerinin
yapay Noronlar igeren ¢ok katmanli ve paralel
olarak calisan yapisi, dogrusal olmayan iligkilerin
modellemesine ve tahminlerin  basariyla elde
edilmesine imkan saglar (Nasr et al., 2003).

YSA modellemesinde, 6nemli bir konu da;
verilerin aga sunulmadan O©nce asir1 salinimlari
engellemek ve sistem performansini arttirmak igin
normalizasyon islemine tabi tutulmasi1 gerekmesidir.
Modelleme ¢alismalarinda, genellikle verilerin [0,1]
araliginda oOlgeklendirilmesi Onerilmektedir. Bu
caligmada da, veriler [0,1] araligina ol¢eklendirilerek
normalize edilmistir. Verilerin normalize
edilmesinde kullanilmig formiil asagida verilmistir.

XnOrm= (Xi_Xmin)
(Xmax_xmin)

YSA ile elde edilen tahminlere iligkin geri
dontisim islemine iliskin formiil de asagida
verilmistir.

()

YSA modelinin olusturulmasinda; agaclarin
dendrometrik formiiller ile hesaplanan toplam
hacmi, ¢ikt1 degiskeni (target variable); tek girisli
tahminler i¢in gdgiis ¢api, ¢ift girisli tahminler icin
de gogiis capr ile birlikte aga¢ boyu giris (input)
degiskeni olarak almmustir. YSA modellerinin
egitiminde, transfer fonksiyonu olarak; Hiperbolik
Tanjant Sigmoid (Tan-Sig), Lojistik Sigmoid (Log-
Sig) ve Linear (Pure-Lin) fonksiyonu olmak iizere
iic farkli Transfer Fonksiyon kullanilmistir. Bu
calismada, YSA modellerinin {i¢ katmanli yapisinda,
giris katmani ile ara katman ve ara katman ile ¢ikis
katman1 arasinda baglanti noktalarinda farkli

Xdenorm = Xtahmin ' (Xmax - Xmin) + Xmin

Tablo 2. Transfer fonksiyon alternatifleri

Transfer Fonksiyon segenekleri igin egitimler
gerceklestirilmistir. YSA modellerinin {i¢ katmanl
yapisinda, katmanlar arast baglanti noktalarina
iliskin transfer fonksiyon secenekleri, Tablo 2’de
verilmistir. Yapilan 6n analizlerde, Lojistik Sigmoid
(Log-Sig)’in ara katman ile c¢ikis katmam baglanti
noktasinda oldugu ve Linear (Pure-Lin)’in giris
katmani1 ile ara katman ve ara katman ile cikis
katman1 baglant1 noktalarinda oldugu alternatiflerin
(A1, A4, A7 ve A9) anlamli ve basarili sonuglar
vermedigi belirlenmis olup, bu nedenle bu
alternatiflerin degerlendirilmesi calismadan
cikarilmistir. Boylece bes Transfer Fonksiyonu
alternatifi i¢in egitimler gergeklestirilmis ve
tahminler elde edilmistir.

YSA modellerinde, tahmin basarisini etkileyen
diger bir 6nemli parametre de, ag yapisinin ara
katmaninda kullanilacak Noron sayisidir. Bu
calismada, 1°den 100’e¢ kadar Noron sayisi olmak
tizere, 100 farkli Noron sayisi secenegi igin veri
egitimi  gergeklestirilmis ve tahminler elde
edilmistir. Boylece, bes farkli transfer fonksiyonu ve
100 farkli Noron sayisi alternatifi olmak iizere
toplam 500 farkli YSA alternatifi i¢in veri egitimi
gergeklestirilmis ve tahminler elde edilmistir. Bu
farkli YSA modellerinin egitim siirecinde, en ¢ok
tercih edilen fleri Beslemeli-Geri Yayimli (Feed-
Forward Backprop Artificial Neural Network)
Yapay Sinir Ag yapis1 kullanilmigtir. Bu ¢alismada,
farkli YSA alternatiflerini iceren Ileri Beslemeli-
Geri Yayimli YSA modellerinin egitim siire¢lerinin
gerceklestirilmesinde ve hacim tahminlerinin elde
edilmesinde, “the Mathworks MATLAB”
yazilimmin R2015 versiyonu igindeki Neural
Network Toolbox (NNTOOL) modiilii kullanilmigtir
(The MathWorks Inc., 2015).

Alternatifler

Giris Katman - Ara Katman Fonksiyonu

Ara Katman - Giris Katman Fonksiyonu

Al Lojistik Sigmoid (Log-Sig)

A2 Lojistik Sigmoid (Log-Sig)

A3 Lojistik Sigmoid (Log-Sig)

Ad Hiperbolik Tanjant Sigmoid (Tan-Sig)
A5 Hiperbolik Tanjant Sigmoid (Tan-Sig)
A6 Hiperbolik tanjant sigmoid (Tan-Sig)
A7 Linear (Pure-Lin)

A8 Linear (Pure-Lin)

A9 Linear (Pure-Lin)

Lojistik sigmoid (Log-Sig)
Hiperbolik Tanjant Sigmoid (Tan-Sig)
Lineer (Pure-Lin)

Lojistik Sigmoid (Log-Sig)
Hiperbolik Tanjant Sigmoid (Tan-Sig)
Linear (Pure-Lin)

Lojistik Sigmoid (Log-Sig)
Hiperbolik Tanjant Sigmoid (Tan-Sig)
Linear (Pure-Lin)

2.3. YSA Modellerinin Tahminlerinin
Karsilastirilmasi ve Denetlemesi

500 farklt YSA modelinden hacim tahminlerinde
en basarili olan YSA yapisinin belirlenmesinde,
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cesitli istatistiki Ol¢iit degerleri kullanilmistir. Bu
basan Olgiitleri ise; Diizeltilmis Belirtme Katsayist
(R%i), Akaike Bilgi Olgiitii (AIC), Schwarz’m
Bayesian Bilgi Olgiitii (SBC), Hatalarin Ortalama
Kare Kokii (the root mean square error, RMSE)
degeri, Toplam Hata Yiizdesi (THY) ve Ortalama
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Mutlak Hata Yiizdesi (OMHY) olmak {izere alti
adettir. Kullanilan bu o6lgiitlere iligkin formiiller
asagida verilmistir.

L : 2 \_ 4 _ HKT:(n-1)
Diizeltilmis Belirtme Katsayisi (R%;, ) = 1 YAKT-Giop) (6)
Akaike Bilgi Olgiitii (AIC) = n- In (S7) + 2k )
Schwarz'in Bayesian Bilgi Olgiitii (SBC) = n-In (?) + k- In(n) (8)
Hatalarin Ortalama Kare Kokii (RMSE) = % 9)
Toplam Hata Yuzdesi (TH) = 21:1‘2;2‘;:1‘/1 (10)
i=1 "1
Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi(OMHY) = %‘;V" (11)
i=1 Vi

Bu formiillerde, HKT; regresyon disi kareler
toplamu olup, gdzlem degerinden farkli yontemler ile
elde edilen tahmin degerlerinin ¢ikarilmasi ile elde
edilen  model  hatalarinin  karesi olarak
hesaplanmistir. YAKT ise; Y ayrilis kareler toplami
olup, gozlem degerinden gbzlem degerlerine iliskin
ortalama degerinin ¢ikarilmasi elde edilen farkin
karesi alinarak hesaplanmigtir. Formiilerdeki k
degeri; tahminlerde kullanilan girdi degisken
sayisini, n; veri sayisini gostermektedir. V; hacim
denklemleri ve YSA modelleri ile tahmin edilen
hacim degerlerini, V; arazide Ol¢iilen ¢ap degerleri
ve boy degerleri ile hesaplanan hacim degerlerini
gostermektedir. Bu 0lgiit degerlerinden, 0 ile 1
arasinda deger alan belirtme katsayisinin, miimkiin
oldugunca 1’¢e yakin bir deger almasi
istenilmektedir. Diger Olgiit degerlerinin  kiiciik
degerler almasi, daha basarili tahminlerin elde
edildigini gostermektedir.

En basarili olan YSA modeli belirlendikten sonra
YSA modelleri ile elde edilen tahminlerin denetleme
sireci  (validation),  modellerinin  egitiminde
kullanilmamis 32 agagtan olusan veriler ile
gerceklestirilmistir. Bunun i¢in YSA modellerinin
egitiminde kullanilmamig olan 32 adet agacin hacmi,
en basarili olarak belirlenen YSA modeli ile tahmin
edilmis (simiilasyonlar), bu tahmin degerleri ile
gbzlem degerleri arasindaki fark da, “Eslendirilmis
Iki Ornek Testi (Paired t test)” ile test edilmistir.
Denetleme siireci i¢in ayrilan agaglarin boliimleme
yontemi ile elde edilen hacim degerleri ile en
basarili olarak belirlenen YSA modeli kullanilarak
tahmin edilen aga¢ hacim degerleri arasinda,
istatistiksel olarak bir farklilik olmasi durumunda
(p<0.05); gelistirilen bu YSA modellerinin ¢alisma
alanindaki agaglarin hacim tahmininde kullanilmaya
uygun olmadigi sonucuna varilir. Bununla birlikte
gbzlemlenen ve YSA modelleri tarafindan tahmin
edilen hacim degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir fark olmamas: durumunda ise (p>0.05);
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YSA modelinin ¢alisma alanindaki hacim tahminleri
icin uygun oldugu sonucuna varilabilir.

3. Bulgular

Cizelge 2’de, bu calismada tek girisli ve gogiis
capina bagl olarak hacim tahminlerini sunan YSA
modellerinin farkli transfer fonksiyon secenekleri
icin ortalama basar1 Olglit degerleri verilmistir. Bu
seceneklerden en basarili sonuglar, Linear (Pure-
Lin) fonksiyonun giris katman ile ara katmani
baglanti noktasinda oldugu ve Hiperbolik Tanjant
Sigmoid (Tan-Sig) fonksiyonun in ara katman ile
¢ikis katmani baglant1 noktasinda oldugu (A8) YSA
modeli ile elde edilmistir. Bu transfer fonksiyonu
secenegi icin (A8) ortalama HKT degeri; 5.1129,
RMSE degeri; 0.1644, R%, degeri; 0.9524, AIC
degeri; -685.0331 ve SBC degeri ise; -676.5391
olarak hesaplanmustir.

Sekil 1 ve 2’de, bu calismada tek girigli hacim
tahminlerini sunan YSA modellerinin farklt Noéron
sayist secenekleri icin R%4i,. ve RMSE degerlerinin
degisimi verilmistir. Tek girisli hacim tahminleri
icin transfer fonksiyonu ile Noron sayisi birlikte
degerlendirildiginde, en basarili hacim tahminleri
transfer fonksiyonu; Lojistik Sigmoid (Log-Sig)
fonksiyonun giris katman ile ara katmani baglanti
noktasinda oldugu ve Hiperbolik Tanjant Sigmoid
(Tan-Sig) fonksiyonun da ara katman ile ¢ikis
katman1 baglant1 noktasinda oldugu ve 74 Noron
sayisina sahip YSA modeli olmustur. Bu en basarili
tek girisli YSA modeli icin HKT degeri; 3.0084,
RMSE degeri; 0.1262, R, degeri; 0.9720, AIC
degeri; -785.6687 ve SBC degeri ise; -777.1746
olarak hesaplanmigtir. Ayrica bu YSA modeli igin
hesaplanan THY degeri; %0.0889 ve OMHY degeri
ise %9.2617"dir.
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Cizelge 2. Tek girigli hacim tahminleri i¢in transfer fonksiyon segeneklerine iligkin ortalama bagari ol¢iit degerleri

Transfer

Fonksiyon HKT R RMSE AIC SBC

secenekleri
A2 6.2812 0.9416 0.1751 -672.7444 -664.2504
A3 6.0500 0.9437 0.1752 -667.8994 -659.4054
A5 8.5499 0.9205 0.1986 -632.8056 -624.3116
A6 8.5495 0.9205 0.2036 -619.1113 -610.6173
A8 5.1129 0.9524 0.1644 -685.0331 -676.5391

Cizelge 3’de, cift girisli, gogiis capi ile birlikte
agac boyuna gore, hacim tahminlerini sunan YSA
modellerinin farkli transfer fonksiyon secenekleri
icin ortalama basar1 Olglit degerleri verilmistir. Bu
seceneklerden en basarili sonuglar, tek girisli
tahminlere  benzer olarak Linear (Pure-Lin)
fonksiyonun giris katman ile ara katmani baglanti
noktasinda oldugu ve Hiperbolik Tanjant Sigmoid
(Tan-Sig) fonksiyonun da ara katman ile c¢ikis
katmani baglantt noktasinda oldugu (A8) YSA
modeli vermistir. Bu transfer fonksiyonu secenegi
icin (A8) ortalama HKT degeri; 2.4661, RMSE
degeri; 0.1145, R%;, degeri; 0.9769, AIC degeri; -
823.7076 ve SBC degeri ise; -804.7195 olarak
hesaplanmistir. Sekil 3 ve 4°de ise, ¢ift girisli hacim
tahminlerini sunan YSA modellerinin farkli Noron

sayis1 secenekleri igin deﬁz, ve RMSE degerlerinin
degisimi goriilebilir. Cift girisli hacim tahminleri
icin transfer fonksiyonu ile Noron sayisi birlikte
degerlendirildiginde, en basarili hacim tahminleri
transfer fonksiyonu; Lojistik Sigmoid (Log-Sig)
fonksiyonun giris katman ile ara katmani baglanti
noktasinda oldugu ve Linear (Pure-Lin) fonksiyonun
ara katman ile ¢ikis katmani baglanti noktasinda
oldugu ve 56 Noron sayisina sahip YSA modelidir.
Bu en basarili tek girisli YSA modeli i¢in HKT
degeri; 1.4510, RMSE degeri; 0.0879, deﬁz, degeri;
0.9864, AIC degeri; -924.2006 ve SBC degeri ise; -
905.2125 olarak hesaplanmistir. Ayrica bu YSA
modeli i¢in hesaplanan THY degeri; % -0.51682 ve
OMHY degeri ise % 5.8764’dir.

Cizelge 3. Cift girisli hacim tahminleri igin transfer fonksiyon segeneklerine iligkin ortalama basar1 6l¢iit degerleri

Transfer

Fonksiyon HKT R%. RMSE AIC SBC

secenekleri
A2 2.6677 0.9751 0.1158 -827.7643 -808.7762
A3 2.8155 0.9737 0.1171 -826.4578 -807.4697
A5 3.4768 0.9675 0.1279 -798.8013 -779.8132
Ab 5.2901 0.9505 0.1461 -769.4619 -750.4738
A8 2.4661 0.9769 0.1145 -823.7076 -804.7195
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Sekil 4. Cift girisli hacim tahminlerinde farkl: transfer fonksiyonu ve Noron sayilarina gére RMSE degerinin degisimi

En basarili olarak belirlenen tek ve ¢ift girigli
YSA modellerine  iliskin  denetleme  siireci
(validation), modellerinin egitiminde kullanilmamis
olan 32 agac verisi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Bu ¢aligmada, tek ve cift girisli YSA modelleri ile
elde edilen tahminleri denetlemek i¢in; YSA
modellerinin  egitiminde  kullanilmamis  6rnek
agaclar igin YSA modeli ile hacim tahminleri elde
edilmistir. Tek girisli YSA elde edilen tahmin
degerleri ile gbzlem degerleri arasindaki farka iliskin
“Eslendirilmis Iki Ornek Testi (Paired t test)”
sonucunda; ortalama fark D=-0.01159, farka iliskin
standart sapma Sp= 0.04459, t hesap degeri
-1.0716, p= 0.2998 olarak hesaplanmistir. Cift
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girisli YSA modelinin denetiminde, ortalama fark
D= -0.03665, farka iliskin standart sapma Sp=
0.12167, t hesap degeri t=-1.2420, p=
0.2321 olarak elde edilmistir. Boylece &rnek
agaclarin bolimleme yontemi ile hesaplanan hacmi
ile tek ve ¢ift girisli YSA modelleri ile tahmin edilen
aga¢ hacimleri arasinda % 95 gilivenle anlamli bir
farklilik belirlenmemistir.

4. Tartisma ve Sonug
Bu caligmada, Yapay Sinir Aglar1 modelleri ile

agaclarin hacim tahminlerinin go6glis capt ya da
g6gus cap1 ile birlikte aga¢c boyuna gore elde
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edilmesinde, Transfer Fonksiyonu tipi ile Noéron
sayisinin etkisinin aragtirilmasi amaglanmistir. Bu
amagla, farkli Transfer Fonksiyonu tipi ile Noron
sayilar1 seceneklerinden olusan 500 farkli YSA
modeli egitilmis ve cesitli basar1 olgiitleri ile elde
edilen tahminlerin basari durumlari
karsilagtirilmistir. Yapilan karsilastirmada, gerek tek
girigli gerekse ¢ift girisli hacim tahminleri igin
Linear (Pure-Lin) fonksiyonun giris katman ile ara
katmani baglanti noktasinda oldugu ve Hiperbolik
Tanjant Sigmoid (Tan-Sig) fonksiyonun ara katman
ile ¢ikis katmani baglant1 noktasinda oldugu (A8)
Transfer Fonksiyonunun en basarili tahmin
sonuglarii verdigi belirlenmistir. Tek girisli hacim
tahminleri i¢in en basarili belirlenen Transfer
Fonksiyonu segeneginin (A8), en basarisiz olarak
elde edilen transfer fonksiyon secenegine gore (A6)
HKT, RZ%s., RMSE, AIC, SBC degerlerinde
sirastyla,  -%40.1971, %3.1971, -%19.2384,
%10.6478 ve %10.7959 oranlarinda iyilesmeler elde
edilmistir. Cift girigli hacim tahminleri i¢in ise, tek
girigli hacim tahminlerinde de oldugu gibi en basarili
belirlenen Transfer Fonksiyonu se¢eneginin (AS8), en
basarisiz olarak elde edilen transfer fonksiyon
secenegine gore (A6) HKT, deﬁz,, RMSE, AIC, SBC
degerlerinde sirasiyla, -%53.382, %2.6411,
9021.6136, 007.0498, 007.2282 oranlarinda
iyilesmeler elde edilmistir. Bu degerler dikkate
alindiginda, Transfer Fonksiyonu tipinin tahmin
basarisinda  6nemli  oranda  etkili  oldugu
goriillmektedir. 100 Noron secenegine gore Ry, ve
RMSE degerlerinin degisimleri incelendiginde ise
(Sekil 1, 2, 3 ve 4); ozellikle Noron sayisinin
degisimine gore tahmin basarilarinda belirgin bir
artan ya da azalan bir trend gozlemlenmemistir.
Diger taraftan, Sekil 1-4 incelendiginde, ozellikle
A8 transfer fonksiyonu digindaki diger transfer
fonksiyonu segeneklerinin olduk¢a dengesiz, farkli
Noron sayilarina gore oldukga farkll R, Ve RMSE
degerlerini iiretebildikleri goriilmektedir. A8 transfer
fonksiyonu secenegi i¢in ise, Noron sayilarindaki
degisime gore dengeli ve tutarh bir R%y;, ve RMSE
degisimi gozlemlenmistir. Bu bakimdan, transfer
fonksiyonu  degisimine gbre c¢esitli  basan
Olciitlerinde goriilen iyilesmeler, Noron sayisinin
artisina  gore elde edilememistir. Diger taraftan,
uygun olmayan Transfer fonksiyonu seg¢imi ile
tahmin basarilarinda 6nemli oranda kotilesmeler
goriilmektedir (sekil 1-4). Dolayisiyla, ozellikle
fazla Noron sayilarmi igeren YSA modellerinin
kullanim1  yerine, uygun ve basarili Transfer
Fonksiyonu se¢imi, bagarili ve tutarli tahminlerin
elde edilmesinde daha onemli oldugu sonucuna
ulagilabilir. Bu ¢aligmanin temel arastirma konusu
olan Transfer Fonksiyonun ve Noron sayilarinin
YSA modelleri ile elde edilecek tahminlerin
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basarisina etkisi olarak da, NoOron sayismin
artirlmasi yerine; giris, gizli ve ¢ikti katmanlari
arasinda  ge¢isi  saglayan uygun  Transfer
Fonksiyonun sec¢iminin daha &nemli oldugu
sonucuna varilabilir. Noron sayilarin artirilmasi,
Y SA modellerinin tahmin basarisini artirmadigi gibi,
olduk¢a karmasik ve uygulamasi zor olan YSA
modellerinin elde edilmesine neden olabilmektedir.

Son yillardaki artim ve biiylime modellemesi
konusundaki literatiir ~ incelendiginde;  YSA
modelleri, gesitli tek aga¢ ve mescere Ozelliklerini
modellemede sahip olduklar1 gesitli avantajlar ile
belirli dlgiide klasik istatistik yontemlerinin yerine
gecmekte ve daha siklikla kullanilmaktadir. Bu
bakimdan, ¢esitli tek aga¢ ve mescere ozelliklerini
YSA ile modelleyen ¢ok sayida calisma
gergeklestirilmistir. Bununla birlikte, optimal YSA
modellerinin belirlenmesi lizerine ise yeterli ¢alisma
gerceklestirilmemistir. YSA modellemesi konusunda
yapilan birgok c¢alismada, arastirict tarafindan
belirlenen belirli bir Noron sayisi ve transfer
fonksiyonuna sahip YSA modeli ile klasik regresyon
modelleri karsilastirilmistir. Bu ¢aligmalarda, YSA
modellerinin sahip olduklar1 oldukga ileri diizeydeki
dogrusal olmayan (nonlinear) model yapilart ve
cesitli istatistiksel varsayilmalarin saglanmasini
gerektirmeyen Ozellikleri ile g¢esitli tek aga¢ ve
mescere Ozelliklerinin tahmininde oldukga basarili
sonuglar vermislerdir. Ancak, ¢esitli Transfer
Fonksiyonlari ile Noron sayilarini igeren farkli YSA
model yapilarinin karsilagtirilmas: ve ideal YSA
modelinin  belirlenmesi, arttm ve  biiylime
modellemesinde 6nemli bir ihtiya¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu calismada da oldugu gibi, farkh
YSA modellerinin karsilastirilmasi ve basarilt YSA
model yapilarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
ideal YSA modeline karar vermede sadece cesitli
basar1 olgiitlerinin degerlendirilmesi yaninda, YSA
modellerinin g¢esitli artim ve biiyiime kanuniyetlerini
de saglayip saglamadiginin degerlendirilmesi de
Onem tagimaktadir.
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*Sorumlu yazarin e-posta adresi: bileseninden biridir. Toprak kalite gostergeleri fiziksel, kimyasal ve
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toprak kalite parametresi olarak toprak canlilari, antropojenik
bozulmalara verdikleri hizli tepkilerden dolayr 6nemli bir 6l¢iit olarak belirlenmistir. Toprak biyolojik kalitesinin
belirlenmesinde son yillarda tasarlanan ve gelistirilen indekslerden biri QBS-ar dir. QBS-ar indeksi,
mikroeklembacaklilarin toprak ekosistemine adaptasyonlarini gosteren morfolojik karakterlerin varligina odaklanir ve
tiir diizeyinde karmasik taksonomik tanimlama gerektirmez. Belgrad Ormaninda yedi farkli orman agaci altinda, liger
noktadan, fakli zamanlarda gelik silindirlerle alinan mikroeklembacakli 6rnekleri Tullgren ekstraktorii ile ekstrakte
edilmistir. Orneklerde teshis edilen her bir taksona 1-20 arasinda degisen EMI degeri atanmis ve QBS-ar degeri
hesaplanmistir. Calismanin amaci yedi farkli agag tiirii (Abies cilicica Carr., A. nordmanniana ssp. bornmiilleriana
Mattf. ve A. nordmanniana ssp. nordmanniana Mattf., Pinus sylvestris, Pinus nigra Arnold ve Quercus petraea L. ve
Fagus orientalis L.) altinda QBS-ar degerinin belirlenmesidir. Sonug olarak belirlenen QBS-ar degerleri arasinda hem
zamana gore hem de agag tiirlerine gore istatistiksel fark bulunmustur. En diisiik QBS-ar degeri Abies cilicica (66)’da
en yiiksek deger ise Pinus sylvestris (91) de bulunmustur. Sonug olarak QBS-ar, farkli agag tiirleri altinda farkli toprak
biyolojik kalitesi oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Mezofauna, QBS-ar, toprak kalitesi, géknar, gam, kayin, mese

Determination of Soil Biological Quality Index of Natural and Plantation Forests by
Microarthropods

ABSTRACT

Soil quality is one of the three components of environmental quality including water and air quality. Indicators of soil
quality are grouped in physical, chemical, and biological soil quality parameters. As a biological soil quality parameter,
soil organisms have been identified as important criteria due to their rapid response to anthropogenic disturbances. One
of the indices designed and developed in recent years for the determination of soil biological quality is QBS-ar. The
QBS-ar index focuses on the existence of morphological characters, indicating the adaptation of microarthropods to the
soil ecosystem and does not require complex taxonomic identification at the species level. We studied microarthropods,
taking three soil samples under each of seven different forest trees in Belgrade forests, and identified microarthropods
in Tullgren-extracted samples. Each identified taxon is assigned an EMI value ranging from 1-20 and QBS-ar value was
calculated, by the summing up of EMI values. Statistically significant differences were found between the QBS-ar
values determined under tree species (Abies cilicica Carr., A. nordmanniana ssp. bornmiilleriana Mattf. ve A.
nordmanniana ssp. nordmanniana Mattf., Pinus sylvestris, Pinus nigra Arnold, Quercus petraea L. and Fagus
orientalis L.) according to time and tree species. The lowest QBS-ar value was found in Abies cilicica (66) and the
highest value was found in Pinus sylvestris (91). Therefore, the results suggested that QBS-ar showed different soil
biological quality under different tree species.

Keywords: Mesofauna, QBS-ar, soil quality, fir, pine, beech, oak
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1. Giris

Toprak kalitesi, su ve hava kalitesi ile birlikte
cevre Kkalitesinin ii¢ bileseninden biridir (Best ve
Haeck, 1984). Hava ve su Kkalitesi, kirlenme
derecesine gore tanimlanirken toprak kalitesi sadece
kirlilik kalitesine gore degil ayn1 zamanda fopragin
fonksiyonlarini  yerine  getirme  kapasitesine
bakilarak tanimlanmaktadir (Karlen ve ark., 1997).
Burada topragin fonksiyonlar ile topragin biyolojik
iiretkenligini stirdiirmesi, gevresel kaliteyi korumast
ve ekosistem igerisindeki bitki ve hayvanlarin
sagligin gelistirmesi anlagilmalidir (Doran ve Zeiss,
2000). Bu tanim, karasal ekosistemlerin karmagik
toprak alt1 kismu ile toprak fonksiyonlar1 ve toprak
temelli ekosistem hizmetleri arasindaki bir¢ok bagi
aciklamaktadir. Topragin yapist geregi igerisinde
bulundurdugu hava ve su kisimlar1 dikkate
alindiginda toprak kalitesinin, hava ve su kalitesine
kiyasla daha karmagik oldugu goriilmektedir
(Nortcliff, 2002). Topraklarin, arazi kullaniminda
meydana gelen degisikliklere gostermis oldugu tepki
yavas olmaktadir. Toprak kalitesinde geri doniisii
olmayan bir bozulma olusmadan Once, meydana
gelen degisimin belirlenmesi, hava ve su kalitesine
kiyasla daha zor olmaktadir (Nortcliff, 2002). Bu
nedenle toprak Kkalitesi toprak saglgi olarak da
degerlendirilmektedir (Giinal ve ark., 2015).

Toprak kalite gostergeleri fiziksel, kimyasal ve
biyolojik toprak kalite parametreleri  olarak
ayrilmaktadir (Ersahin ve ark., 2015). Toprak
kalitesi belirlenirken, hem toprak fonksiyonlarini
yerine getirme hem de toprak Kkalitesinin bir
gostergesi  olarak kullanilabilecek hassas toprak
ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir (Doran ve
Zeiss, 2000; Giinal ve ark., 2015; Biinemann ve ark.,
2018; Drobnik ve ark., 2018). Toprak kalitesinin
izlenmesini, Ol¢iim sistemlerinin karmagikligi ve
pahali olmasi zorlastirmaktadir (Parisi ve ark.,
2005). Toprak kalitesini dlgmek igin kiiresel 6lgekte
belirlenmis ve uygulanabilir bir yontem heniiz
mevcut degildir (Bastida ve ark., 2008) ayrica
topraklar i¢in belirlenmis verimli bir biyogdsterge de
bulunamamustir (Havlicek, 2012). Fakat biyolojik
toprak Kkalite parametresi olarak toprak canlilari,
antropojenik bozulmalara verdikleri izl tepkilerden
dolay1 6nemli bir 6l¢iit olarak belirlenmistir (Paz-
Ferreiro ve Fu, 2016).

Toprak biyolojik kalitesinin belirlenmesinde son
yillarda tasarlanan ve gelistirilen indekslerden biri
QBS-ar dir. QBS-ar, eklembacakli (arthropoda; -ar)
topluluguna dayali Toprak Biyolojik Kalitesinin

(italyanca'da:  Qualita  Biologica del  Suolo)
kisaltmasidir.  QBS-ar, toprak mikroeklembacakli
toplulugunun  biyolojik  ¢esitliligini,  toprak
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ckosistemine goOstermis olduklar1 adaptasyonun
derecesi ile birlestirerek toprakta meydana gelen
bozulmalarin gostergesi olarak kabul edilen toprak
biyolojik kalitesi hakkinda bilgi saglar. Bu indeks,
toprak mikroeklembacaklilar1 ile ilgili iki Onemli
bakis agisin1 birlestirmek i¢in  gelistirilmistir:
birincisi, toprak igerisinde bulunmalar1 ve ikincisi,
toprak kosullarina uyum saglama yetenekleri. QBS-
ar indeksi toprak mikroeklembacakli topluluklarina:
1)  mikroeklembacaklilarin ~ toprak  ortamina
adaptasyonunu degerlendirmek ve 2) toprak
mikroeklembacaklilarin tiir diizeyinde teshislerinde
kargilagilan zorluklarin istesinden gelmek igin
uygulanir. Baska bir ifade ile QBS-ar indeksi,
mikroeklembacaklilarin toprak ekosistemine
adaptasyonlarin1 gosteren morfolojik karakterlerin
varligima odaklanir ve tir diizeyinde karmagik
taksonomik tanimlama gerektirmez (Parisi ve ark.,
2005).

Farkli aga¢ tiirleri toprak ekosistemini hem
kokleri ile hem de oli ortii dokiimii ile fiziksel ve
kimyasal olarak etkilerler (Binkley ve Menyailo,
2005). Oliiértiiniin - miktar1 ve kimyasal yapisi
mikroeklembacaklilarin komiinite yapilarint
dogrudan etkilemektedir (Cakir ve Makineci, 2013).
Bu bilgiler 1s18inda Belgrad ormaninda bulunan
farkli agac tiirlerinin toprak biyolojik kalitesine
etkilerinin farkli olacag: diistiniilmiistiir. Bunun i¢in
Belgrad Ormani’nda bulunan dogal (2 tiir) ve
plantasyon (5 tiir) olmak {izere yedi farkli agac tiirii
altinda  mikroeklembacaklilara  dayali  toprak
biyolojik kalitesi belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alam

Calisma alani  Istanbul
igerisinde, 41°09'—41°12'
28°54'-29°00" dogu boylamlart arasinda yer
almaktadir.  Bahgekdy  meteoroloji  istasyonu
verilerine gore yillik ortalama yagis 1074 mm, yillik
ortalama sicaklik 12,8 °C olmakla birlikte yazin orta
derecede su acgig1 olan deniz etkisindeki iklime
sahiptir. Vejetasyon siiresi 7,5 ay (230 giin) dir.
Calisma alani drenaj problemi olmayan tekstiirii
bal¢ik yapida olan Luvisol dur (WRB, 2006).
Denizden yiiksekligi 140 m, ortalama egim %10-15
dir (Akburak ve ark., 2013).

Belgrad Ormaninda 1960’li  yillarda yapilan
agaclandirma caligmalar ile dogal tiirlerin yaninda
bircok farkli tiirde agaglandirma yapilmistir. Bu
alanlarda toprak biyolojik kalitesini hesaplamak igin
2009 ile 2013 yillart arasinda 6rnekleme yapilan
agac tirleri; Abies cilicica Carr., A. nordmanniana

Belgrad  Ormam
kuzey enlemleri ile
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ssp. bornmiilleriana Mattf. ve A. nordmanniana ssp.
nordmanniana Mattf. (Cakir, 2018), Pinus sylvestris
(Cakir ve Makineci, 2015), Pinus nigra Arnold
(Cakir ve Makineci, 2013) ve Quercus petraea L. ve
Fagus orientalis L. (Cakir ve Makineci, 2019),

altindan 6rneklenen microeklembacakli komiiniteleri
secilmistir. Yukarida belirtilen aga¢ tiirlerinde
yapilan c¢alismalardan elde edilmis bazi veriler,
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Farkli agag¢ tiirleri altinda bulunan &lii oOrtli, mikroeklembacakli miktar1 ve mikroeklembacaklilara ait

cesitlilik indeksi (ort. + std. hata)

Agag tiirii Oliiortii Miktar Shannon ¢esitlilik
(g-m?) (bry. m?) (H)
Abies cilicica 1005 + 285 62888 + 5843 1,73+£0,21
L4bies bornmiilleriana 1027 £ 211 57246 + 6343 1,63 +0,27
Plantasyon LAbies nordmanniana 1452 + 268 59959 + 5695 1,96 +£0,17
2Pinus sylvestris 2757 + 126 42276 + 4892 1,73+ 0,24
3Pinus nigra 2640 + 328 49963 + 3473 1,68 £0,19
Dogal “Fagus orientalis 1296 + 236 50778 + 4668 1,87 £ 0,31
4Quercus petraea 1096 £ 169 52007 £ 4512 1,81 +0,24

Abies sp. (Cakir, 2018)
2Pinus sylvestris (Cakir ve Makineci, 2015)
3Pinus nigra Arnold (Cakir ve Makineci, 2013)

4 Fagus orientalis L. ve Quercus petraea L. (Cakir ve Makineci, 2019)

2.2. QBS-ar indeksi

QBS-ar, omurgasizlar igerisinde yer alan
boyutlar1 0,2 ile 2 mm (mesofauna) araliginda olan
toprak mikroeklembacaklilarin1 dikkate alir. Toprak,

1518 olmadigi ve agregatlar arasinda kiigiik
bosluklarin oldugu bir ekosistemdir. Bu 0&zel
ekosistemde  mikroeklembacaklilarin  viicutlari,

hayatta kalmalarim1 saglayan uyumsal oOzellikler
gelistirmiglerdir. Bu uyumsal ozellikler,
pigmentlerin ve goérme organlarinin korelmesi veya
kaybi, degismis govde sekilleri ve kompakt uzantilar
(killar, antenler, bacaklar) ile ugma, atlama veya
kogsma organlarinin korelmesi veya kaybi gibi
degisimlerdir (Wallwork, 1976). Bu adaptasyonun
bir sonucu olarak, toprak mikroeklembacaklilari,
toprak bozulmasina karsi hassastirlar ve bozulmus
topraklarda hayatta kalamaz veya uzaklasamazlar.
QBS-ar indeksi bu morfolojik 6zellikleri dikkate
alarak hesaplanmaktadir (Parisi ve ark., 2005).

QBS-ar'in belirlenmesinde uygulanan adimlar: 1)
toprak oOrneklemesi, 2) mikroeklembacaklilarin
ekstraksiyonu, 3) biyolojik formlarin belirlenmesi ve
Ekolojik-Morfolojik indeks (EMI) tayini, 4) QBS-ar
indeksinin hesaplanmasi ve (5) QBS-ar degerinin
toprak Kkalite sinifina dondstiiriilmesi olarak bes
kisma ayrilir.

1) Topragin orneklenmesi: QBS-ar’in
belirlenmesinde en Onemli adimdir. Toprak
orneklemesinin yapilacagi alanin se¢imine ve
calisma zamanina, toprak faunasinin biyolojisine ve
proje hedeflerine dikkat gosterilmelidir (Wallwork,
1970). Toprak mikroeklembacaklilarinin heterojen
bir dagilima sahip oldugunu, bazi tiirlerin sosyal bir
davranisa sahip oldugunu, baz1
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mikroeklembacaklilarin gilin igerisinde dikey ve
yatay olarak go¢ ettigini ayrica bazi tiirlerin belirli
donemlerde ve kosullarda (6zellikle kurak ve soguk
kosullarda) durgunlastigim1 dikkate almak ¢ok
onemlidir (Wallwork, 1976; Coleman ve ark., 2004).
Ornek alan segilirken kenar uzunlugunun en az 5-10
m olmasina dikkat edilmelidir. En uygun 6rnekleme
zamani kurak donem disindaki donemlerdir ¢iinkii
kurak donemde bazi mikroeklembacaklilar dikey
goc ederek derindeki nemli topraga inebilmekte
veya vyaz uykusu gibi wuyumsal dbnemlere
girebilmektedir. Yontem her bir 6rnekleme alaninda
5-10 m de bir en az 3 oOrnekleme yapilmasini
onermektedir (Parisi ve ark., 2005).

2) Mikroeklembacaklilarin ekstraksiyonu:
Araziden alinan toprak oOrnekleri en geg¢ 48 saat
icinde Berlese-Tullgren ekstraktoriine konulmalidir.
Ekstraktor, toprak 6rneginin konuldugu {lizerinde bir
elegin (1 veya 2 mm gozenek agikligina sahip)
oldugu huni ve 30 cm yukarisina yerlestirilmis akkor
lamba (40-60 W) ve huninin altinda yer alan ve sivi
iceren (2/3 alkol ve 1/3 gliserin) kaptan
olusmaktadir. Akkor lamba toprak Ornegini
kademeli olarak kuruturken mikroeklembacaklilar
huni altindaki kaba diisene kadar daha derin toprak
katmanina dogru ilerlerler. Topraktan
mikroeklembacaklilar1 ¢ikarma siiresi toprak nemi
ile ilgilidir (3 giinden az olmamalidir) (Macfadyen,
1961).

3) Biyolojik formlarin belirlenmesi ve Ekolojik-
Morfolojik Indeks (EMI) tayini: Cikartilan rnekler
en az 40x Dbiyiitmeli bir stereomikroskop
kullanilarak gozlemlenir ve takim/simif diizeyinde
teshis edilir. Daha sonra her bir taksona EMI degeri
atanir (Parisi ve ark., 2005). EMI degeri 1 (topraga
uyum saglamamis) ile 20 (topraga en fazla uyum
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saglamig) arasinda degismektedir. Bazi taksonlar
icin sadece bir EMI degeri verilmistir bunun nedeni
bu taksonlara ait tiim tiirler topraga ayni adaptasyon
seviyesini gosterdigi i¢indir (6rnegin, Protura'da
maksimum, Blattaria'da orta). Diger taksonlar,
tirlerin ~ topraga  goOstermis  olduklar1  farkli
adaptasyon seviyelerine gore 1-5 veya 1-20 veya 10-
20 arasinda bir deger almaktadir. Genel olarak,
euedafik (derin toprakta yasayan) formlar EMI = 20
olur, hemiedafik (toprak igerisinde ve yiizeyinde
yasayan), toprak adaptasyon derecelerine gore EMI
puant alir ve epiedafik (yiizeyde yasayan) formlar
EMI = 1 puan alir. Taksonlara ait EMI degerleri
Cizelge 2’de gosterilmistir.

4) QBS-ar indeksin hesaplanmasi: Her bir toprak
orneginden c¢ikarilan taksonlara ait EMI degeri
toplanir. Ayni takson igerisinde farklt EMI degeri
alan tirler oldugunda, QBS-ar belirlenirken en
yiiksek EMI degeri alan hesaba katilir (Parisi ve
ark., 2005).

5) QBS-ar degerinin toprak kalite sinifina
doniistiiriilmesi: Parisi (2001)  toprak biyolojik
kalitesini 7 smifa ayirmustir. Siniflandirma, toprak
ekosistemine adapte olmus canlilarin varligina gore
basta iki gruba ayrilmaktadir. Toprak yiizeyinde
yasayan ve toprak ekosistemine yart bagiml
canlilarin bulundugu alanlar en diisiik siniflandirma
degerini alir. Daha sonra QBS-ar degerine gore
siniflandirma devam eder. Smiflandirma da 2. ve 3.

smiflar biyolojik bakimdan kritik olan siniflardir

(Cizelge 3).

Cizelge 2. Toprak mikroeklembacaklilarina iligkin
ekomorfolojik indeks (EMI) (Parisi ve ark., 2005)
Takson EMI
Protura 20
Diplura 20
Collembola 1-20
Microcoryphia 10
Zygentomata 10
Dermaptera 1
Orthoptera 1-20
Embioptera 10
Blattaria 5
Psocoptera 1
Hemiptera 1-10
Thysanoptera 1
Coleoptera 1-20
Hymenoptera 1-5
Diptera (larvae) 10
Diger bocekler (yetiskin) 1
Diger bocekler (larva) 10
Acarina 20
Araneae 1-5
Opiliones 10
Palpigradi 20
Pseudoscorpiones 20
Isopoda 10
Chilopoda 10-20
Diplopoda 10-20
Pauropoda 20
Symphyla 20

Cizelge 3. QBS-ar degerlerinin toprak kalite sinifina doniistiiriilmesi

Kalite Sinifi

Toprak igerisinde yagayan

Sadece toprak yiizeyindeki gruplar
Larvalar ve bagkalagim gegiren bocekler

gruplar yoksa

Sadece toprak yiizeyinde ve igerisinde yasayan gruplar

0

1

Onychiuridler* yok QBS-ar<50 2

L Protura yok Onychiuridler var QBS-ar>50 3

Toprak igerisinde yasayan QBS-ar<100 4
gruplar varsa Protura var QBS-ar%ZOO S
QBS-ar>200 6

* Onychiurid; Collembola takimina ait bir takson
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2.4. istatistiksel Analizler

Farkli agag tiirlerine ait QBS-ar degerlerinin hem
zamansal hem de agag tiirlerine goére farkliliklari
Genellestirilmis  Dogrusal Model (GLM) ile
tekrarlayan Ol¢iimlerde varyans analizi (repeated
measures ANOVA) kullanilarak SPSS  paket
programinda belirlenmistir. Farkli agag tiirlerine ait
QBS-ar degerlerinin ortalamalar1 arasindaki farklilik
Tukey post-hoc testi ile ayrilmistir (SPSS, 2011).

3. Bulgular ve Tartisma

Elde edilen QBS-ar degerleri arasinda hem
zamansal hem de agac tiirleri arasinda tekrarlayan
Olclimlerde varyans analizine gore istatistiksel fark
(P<0,000) bulunmustur (Cizelge 4). Yedi farkh
orman agacit altindan elde edilen ortalama QBS-ar
degeri 78 iken en diisiik deger 66 ile Abies cilicica
‘da en yiiksek deger ise 91 ile Pinus sylvestris’ de
bulunmustur (Cizelge 5). Toprak biyolojik kalite
smifina gore Abies tiirleri ile Pinus nigra ve Quercus
petraea orta kalite smifi (3.), Pinus sylvestris ve
Fagus orientalis ise iyi kalite smifi (4.) igerisinde
yer almaktadir (Parisi, 2001; Lakshmi ve Joseph,
2017).

Cizelge 4. Yedi farkli agag tiirii altindan elde edilen QBS-

ar degerlerine ait tekrarlayan Ol¢limlerde ANOVA
sonuclari

Faktor df F P
Zaman 5,803 6,741 0,000
Zaman x Agac tiird 34,820 6,513 0,000

Aslinda toprak biyolojik kalitesi bakimindan
beklenen, dogal ve vyaprakli ormanlarda elde
edilecek QBS-ar degerinin plantasyon ve ibreli
tirlere gore daha yiikksek olmasidir. Fakat
mikroeklembacaklilarin komiinite yapisi sadece agag
tiirlinden degil ayni zamanda
mikroeklembacaklilarin  yasam alan1 ve besin
kaynagi olan oOliiortiiniin miktar ve kalitesi (C:N
orant ve lignin miktar1) ile otsu bitki tiir
cesitliliginden de kaynaklanabilmektedir (Cakir ve
Makineci, 2013). Istatistiksel  degerlendirme
yapildiginda en diisiik degere sahip Abies cilicica ve
A. bornmiilleriana ayn1 QBS-ar degerine sahipken

Pinus nigra ve Quercus petraea ii¢ goknar tiirii
ile benzer 6zellik gostermektedir. A. hordmanniana
ise hem diger gbknar tiirleri ile hem de P. nigra ve
Q. petraea ile benzer oOzellikler gosterirken en
yiiksek QBS-ar degeri ile Fagus orientalis ve Pinus
sylvestris diger tiirlerden istatistiksel farklilik
gostermektedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkli agac tiirleri altinda elde edilen QBS-ar
degerleri (ortalama + standart hata)

Agag tiirii Ort + Std. hata
Abies cilicica 66,17 + 3,94 a
Abies bornmiilleriana 65,50 + 4,14 a
Plantasyon Abies nordmanniana 83,11 + 5,12 bc
Pinus sylvestris 91,31+4,28¢
Pinus nigra 73,17+ 4,80 ab
Dogal Fagus orientalis 89,36 +5,20 ¢
Quercus petraea 76,53 + 4,89 ab
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Not: Ayni siitundaki bulunan ayni harfler istatistiksel olarak
onemli farklilik olmadigini gostermektedir.

Yil igerisinde QBS-ar degerlerindeki degisim
incelendiginde Abies taksonlarinda en yiiksek deger
mayis ayinda en diisiik deger ise temmuz ayinda
belirlenmistir. P. nigra tiiriinde QBS-ar degeri en
yiiksek mayis en diisiik agustos ayinda, P. sylvestris
tiriinde ise en yiiksek nisan ayinda en diisiik Ocak
aymda bulunmustur. Fagus orientalis ve Quercus
petraea tiirlerinde en yiiksek deger sirasi ile kasim
ve eyliil aylarinda goriilir iken en diisiik haziran
ayinda oldugu belirlenmistir.
Mikroeklembacaklilarin miktar ve g¢esitliliklerini
etkileyen en oOnemli faktdrler nem ve oOliiorti
kalitesidir (Cakir ve Makineci, 2018). Belgrad
ormaninda ilkbahar ve sonbahar donemi yagish
gegmekte ve toprak nemi artmaktadir bu durum
mikroeklembacaklilarin  miktar ve ¢esitliligini
etkilemektedir. Ayrica oliortii dokiimiiniin yogun
oldugu ekim ve kasim aylari da mikroeklembacakli
miktarinda artisa neden olmaktadir (Cakir, 2013).

Sekil 1 incelendiginde ortalama en yiiksek
degerin P. sylvestris tiiriinde oldugu ve onu takiben
Fagus orientalis’in geldigi goriilmektedir. En diisiik
degere ise Abies cilicica sahiptir. Standart sapma
cubuklar tiirlerin en yiiksek ve en disiik almig
oldugu degerleri gostermektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Farkli agag tiirleri altindaki toprak mikroeklembacaklilarindan elde edilen QBS-ar degerleri. Kutularin iistiinde
yer alan °, agir1 degeri, igerisinde yer alan x: ortanca degeri, ¢ubuklar ise en alt ve en st degerleri gostermektedir

Agag tiirlerine ait veriler incelendiginde: Abies
tiirleri arasinda en yiiksek QBS-ar degerine sahip
olan Abies nordmanniana’nin en fazla Oliorti
kiitlesine sahip oldugu goriilmektedir. Benzer olarak
Pinus tiirleri arasinda da QBS-ar degeri yiiksek olan
Pinus sylvestris’inde P. nigra’ya kiyasla daha fazla
oluorti kiitlesine sahip oldugu goriilmektedir (Cakir
ve Makineci, 2013; Cakir ve Makineci, 2015).
Fagus ve Quercus tiirleri arasinda da benzer olarak
oluortii kiitlesi yiiksek olan Fagus orientalis’in
yiiksek QBS-ar degerine sahip oldugu goriilmektedir
(Cakir ve Makineci, 2019). Benzer bir iliski QBS-ar
ile Shannon-Weiner c¢esitlilik indeksi arasinda da
oldugu gorilmektedir. QBS-ar degerinin yiiksek
oldugu tiirlerin Shannon-Weiner ¢esitlilik indeksi de
yiiksektir. Galli ve ark. (2014) Shannon c¢esitlilik
indeksi ile QBS-ar arasinda yiiksek korelasyon
(r=0,86) oldugunu belirtmistir. Fakat birim alandaki
mikroeklembacaklt miktar1 ile QBS-ar arasinda
benzer bir iligki bulunamamistir (Cizelge 1).

Orman ekosistemlerinde o6liortii hem toprak
biyocesitliliginin hem de ekosistemdeki besin
dongistiniin kaynagidir (Vogt ve ark., 1986; Gessner
ve ark., 2010). Ayrica goreceli olarak kalin bir
oliortl, ayrisma sonucunda barindirdigr yaprak,
clirlinti ve humus katmanlarn ile farkli ekolojik
nisler yaratmakta ve bu da farkli taksonlarin
yasamalarma imkan vermektedir (Salmon ve ark.,
2008). Cakir ve Makineci (2015) yapmis olduklari
caligmada kalin oliortii ile biyogesitlilik arasinda
olumlu bir iliski bulmuslardir. Sonug¢ olarak bu
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durum Oliiortii miktar1 ile toprak biyolojik kalitesi
arasinda da olumlu bir etkilesimin oldugunu
gostermektedir.

4. Sonug ve Oneriler

QBS-ar farkli agac tiirleri altinda farkli toprak
biyolojik kalitesi oldugunu gostermistir. Elde edilen
sonuglara gore, plantasyonu yapilan Pinus sylvestris
ve Abies nordmanniana tiirlerinin toprak biyolojik
kalitesine etkisi Belgrad ormaninin dogal tiirleri ile
goreceli olarak aynmidir. Fakat Abies cilicica, Abies
bornmiilleriana ve Pinus nigra toprak biyolojik
kalitesini dogal tiirlere kiyasla diiglirmiistiir bu neden
ile agaclandirma ¢aligmalarinda kullanilmamasi
Onerile bilinir. Agag¢ tiirlerinin, Oliorti dokiim
miktarlar1 ve 6liiortli kalitesi farkli olmakla birlikte
bulunduklari topraklari ve bu yolla
mikroeklembacakli komiinitelerini etkilemektedirler.
lleride yapilacak calismalarda QBS-ar ile oliiortii
Ozellikleri ve Shannon-Weiner c¢esitlilik indeksi
arasindaki iligski daha detayli incelenmelidir.

Toprak mikroeklembacaklilari ile topragin saglik
durumunun belirlenmesi i¢in, QBS-ar gibi hizli ve
ucuz bir yontemin kullanilmasi, &zellikle uzun
donem yapilacak caligmalarda, toprak durumunun
degerlendirilmesini kolaylastiracagi gibi, ekolojik
Ozelliklerin hesaba katildig1 bir dérnekleme ydntemi
ile dogal ve bozulmug/degistirilmis alanlarin toprak
biyolojik kalitesinin degerlendirilmesi i¢in de iyi bir
yontemdir.
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Kizilirmak (Cankir) Domates Ekim Alanlarinda Bulunan Bécek Tiirlerinin
Tespiti ile Yesilkurt [Helicoverpa armigera (Hiubner) (Lepidoptera:
Noctuidae)]'nin Populasyon Takibi'
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MAKALE KUNYESI 0z

Gelis Tarihi: 3 May1s 2019

Kabul Tarihi : 16 Temmuz 2019 Bu calisma, Kizilirmak (Cankir1) domates ekim alanlarinda bulunan
*Sorumlu yazarin e-posta adresi: bocek tiirlerinin belirlenmesi ve Yesilkurt [Helicoverpa armigera
ziyasimsek@Kkaratekin.edu.tr (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)]’'un populasyon takibi yapilarak

. ) zararlinin miicadelesi igin temel teskil eden verilerin elde edilmesi
Bu caliyma Cankiri Karatekin Universitesi  amaciyla 2017-2018 yillarinda yiiriitilmiistiir. Domateslerin fide
Fen Bilimleri Enstitisd, Tarim ve Yasam  gspeminde calismalara baslamlarak meyve hasad:i siiresince devam
ﬁ;::;lte;i rﬁr??bt:;lggluﬁﬂggi yiriitillen- yliksek edilmis ve araziye genellikle haftada bir kez cikilarak gozlemler
’ gerceklestirilmigtir. Siirvey ¢alismasi sonucunda, Kizilirmak (Cankirr)
domates ekim alanlarinda 10 bocek tiirii saptanmig olup bunlar Tuta
absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae); Helicoverpa armigera (Hiibner), Agrotis ipsilon (Hufnagel), A.
segetum (Den.&Schiff.), (Lepidoptera: Noctuidae); Agriotes sp. (Coleoptera: Elateridae); Melanogryllus desertus Pall.
(Orthoptera: Gryllidae); Gryllotalpa gryllotalpa L (Orthoptera: Gryllotalpidae); Locusta migratoria L., Oedipoda
schochi Sauss. (Ortohoptera: Acrididae); Cailiptamus tenuicercis Tarb (Orthoptera: Catantopidae)’dir. Bunlardan H.
armigera ve T.absoluta’nin domatesin meyve déneminde ana zararli; Agrotis ipsilon, Agrotis segetum, Agriotes sp., M.
desertus, G. gryllotalpa 'nin fide déneminde ikinci derecede zararli oldugu anlasilmigtir. L. migratoria, O. schochi ve
C. tenuicercis’in de faunistik agidan O6nemli oldugu belirlenmistir. Populasyon takibi c¢aligmalarinda, H.armigera
erginleri, Feromon tuzaklarda, 10-34 giin boyunca yakalanmustir. ilk kez yakalandiktan 30-44 giin sonra da domates
meyvelerinde bulagsmalar gozlenmistir. Buna gore, H.armigera erginleri, feromon tuzaklarda goriiliir goriilmez
miicadeleye baslamalar1 igin ¢iftcilere uyarida bulunulmustur. Bu tavsiyelere uyarak zararliya karsi zamaninda
koruyucu miicadele yapan iireticilerin domates meyvesindeki ortalama zararin, Ekonomik Zarar Esigi (EZE) olan
%3’lin genellikle altinda kaldigi, buna uymayanlarin iriinlerinde ise agir iiriin kayiplart (%25-37) gozlenmistir. Bu
nedenle, sozii edilen yorede, H. armigera ve T. absoluta’nin populasyonlarinin her yil takip edilmesinin ve
miicadelelerine yonelik biyo-ekolojisi ile miicadele yontemleri iizerinde ¢alisilmasi gerektigi kanisina varilmustir.

Anahtar kelimeler: Bocek tiirleri, Domates zararlisi, Feromon tuzaklari, Helicoverpa armigera, Tuta absoluta.

Detection of the Insect Species at the Tomato Fields in Kizilirmak (Cankiri) and
Monitoring the Population of the Cotton Bollworm [Helicoverpa armigera (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae)]

ABSTRACT

This study was carried out to observe insect species in the tomato planting areas and determine the base data for the
control of the pests by monitoring the population of the cotton bollworm [Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera:
Noctuidae)] in the tomato production areas in Kizilirmak township of Cankir1 province. Studies were carried out
between 2017 and 2018; field studies were started within the seedling period of tomato until the end of the harvesting,

Bu makaleye atif:

Glingor, E., Simsek, Z., 2019. Kizilirmak (Cankir1) Domates Ekim Alanlarinda Bulunan Bocek Tiirlerinin Tespiti ile Yesilkurt
[Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)]’nin Populasyon Takibi. Anadolu Orman Arastirmalart Dergisi 5(1):
46-60.
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observation was made by weekly intervals. Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae); Helicoverpa
armigera (Hiibner), Agrotis ipsilon (Hufnagel), Agrotis segetum (Den.&Schiff.) (Lepidoptera: Noctuidae); Agriotes sp.
(Coleoptera: Elateridae); Melanogryllus desertus Pall. (Orthoptera: Gryllidae); Gryllotalpa gryllotalpa L. (Orthoptera:
Gryllotalpidae); Locusta migratoria L., Oedipoda schochi Sauss. (Orthoptera: Acrididae); Cailiptamus tenuicercis Tarb
(Orthoptera: Catantopidae). H.armigera and T.absoluta were detected in the fruit period; and Agrotis ipsilon,
A.segetum, Agriotes sp., M.desertus, and G.gryllotalpa were in the seedling period. Also, L.migratoria, O.schochi, and
C.tenuicercis were faunistically important species. H.armigera moths were captured at the pheromone traps between 10
and 34 days. First signs of the damage on the fruits were observed between 30 and 44 days after the first trap capture.
Farmers were warned for the application of the control measures against H.armigera when this insect was captured at
the pheromone traps. The average damage ratios at the tomato fields, whose farmer applied control measures as
suggested, were generally below the 3% threshold level. However, the damage ratios in the tomato fields, of which
farmers did not apply suggested control measures, were about 25-37%. Thus, it is important to monitor the population
levels of both H.armigera and T.absoluta each year and more studies are needed for setting the control measures and

bio-ecologies of these pests.

Keywords: Helicoverpa armigera, Tuta absoluta, Pheromone traps, Pest species, Tomato pests

1. Giris

Insan beslenmesinde ¢ok 6nemli bir yeri olan
Domates (Lycopersicon esculentum Mill.) hemen
hemen diinyanin her yerinde yetistirilmektedir.
Ulkemiz, diinyada domates iiretiminde Cin, Amerika
ve Hindistan’dan sonra 4’ncii sirada yer almaktadir
(Anonim, 2011). Iklim kosullar1 uygun olan bazi
yorelerimizde yilin her mevsiminde ortii altinda ve
hemen hemen her yerinde agik alanda yetistirilmekte

olan domates, Ulkemiz icin ©6nemli ihracat
iirinlerinden birisi durumundadir.
Orta Anadolu Bolgesi’'nde ortii alt1  sebze

yetistiriciliginin son yillarda biiylik oranda artig
gosterdigi, ortli altinda yetistirilen {irlinler arasinda
domates ilk sirada yer aldigi, ortii altt domates
yetistiriciliginin Zonguldak, Bartin ve Eskisehir
illerinde yogun olarak yapildigi, a¢ik alanda
domatesin bolgenin biitiin illerinde yetistirilmekle
birlikte Ankara ve Konya illerinde yogunlastig
bilinmektedir (Erdogan ve Barig, 2005). Son yillarda
Cankiri’da gerek agik alanlarda ve gerekse ortii alti
domates iireticiliginin yayginlastigi  (Simsek, 2017)
gbozlenmistir. Orta Anadolu Bolgesi domates
yetistiriciliginde, Yaprak galeri sinegi, Liriomyza
trifolit ~ (Burgess)  (Diptera:  Agromyziidae),
Tetranychus  spp.  (Acarina:  Tetranychidae),
Yaprakbitleri (Aphis spp.) (Homoptera: Aphididae)
ve Thrips spp. (Thysanoptera: Thripidae) Onemli
zararlilar olarak belirlenmistir (Erdogan ve Baris,
2005). Domates giivesi, Tuta absoluta Meyrick
(Lepidoptera:  Gelechiidae)’nin 2009  yilinda
Ulkemize giris yapmasiyla, bu zararl bdcegin
domates yetistiriciliginin yapildigi illerde ana zararh
konumuna gectigi, domates diginda, patates,
patlican, pepino, enginar, fasulye ve tiitlinde zararl
oldugu bildirilmistir (EPPO, 2005; Pereyra and
Sanches, 2006).

Tirkiye’de dort mevsim en ¢ok tiiketilen
sebzelerden olan domatesin verimini sinirlayan
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birgok hastalik ve zararli etmen mevcuttur (Anonim
2008). Konu; bocekler bakimindan ele alindiginda,
Giineydogu  Anadolu  Bolgesinde  sebzecilik
bakimindan 6nemli olan Elazig, Mardin, Malatya,
Tunceli, Erzincan ve Siirt illerinde patates, sogan,
lahana, domates, patlican ve biber bitkilerinin fide
doneminde Gryllotalpa gryllotalpa, Agrotis sp.,
Agriotes sp., Helicoverpa sp.; ¢icek ve hasat
donemlerinde ise Helicoverpa sp., Aphis gossypii
Glover., Myzodes persicae Siilzeri., Tetranychus
urticae Koch., Empoasca sp. ve Pieris brassicae
L. nin  bulundugu bildirilmistir (Asena, 1972).
Ulkemizin bati kesiminde yapilan calismalarda ise
Yesilkurt ~ [Helicoverpa  armigera  (Hiibner)
(Lepidoptera: Noctuidae)], iki noktali kirmizi
oriimcek T. urticae ve bazi yaprak pirelerinin varlig
ve yogunluklar1 belirlenmistir (Cobanoglu ve
Kumral, 2014; Karsavuran ve ark., 2009).

Bilindigi iizere, Cankir1 {li I¢ Anadolu Bélgesi ile
Karadeniz Bolgesi gecis alanlarinda bulundugundan
iki iklim tipi ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan birinde
Merkez ilge, Sabanozii ve Orta ilgesinin kuzeyinden
baslamak {izere ilin gilineyine diisen bolgelerde
karasal iklim goriilir. Kuzeyinde kalan diger
kesiminde ise nemli ve yagisli, genelde kislar sert
ve yagisl, yazlar1 ise vadi tabanlarinda sicak ve
kurak, yiiksek yayla kisimlarinda serin gegen
Karadeniz iklimini hiikiim siirmektedir (Simsek ve

ark., 2007).
Kizilirmak ilgesi (Cankir) iireticileri tarafindan
son yillarda uygulanan bazi yanhs tarnm

tekniklerinin topragin degradasyona (degradation)
sebep oldugu gibi ¢evre kirlenmesi ve bitki koruma
sorunlarinin ~ ¢ikmasmna da  neden  oldugu
gozlenmistir. Bu baglamda, Cankir1 ili Kizilirmak
ilcesi domates ekim alanlarinda 2013 yilinda
iireticilerden gelen yogun larva zarar1 sikayetleri
iizerine arazide siirveyler yapilmistir. Bu siirveyler
sonucunda bazi lokalitelerde Lepidoptera takimina
ait larvalarin, domates bitkisinin meyvelerini
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delerek meyve igine girip beslendigi ve bir
meyveden diger meyveye gecmek suretiyle bir¢ok
meyvenin zarar goriip ¢lirimesine ve agir iriin
kayiplaria neden oldugu belirlenmistir. Ureticilerle
yapilan goriismelerde, kimyasal miicadelenin kolay
ve sonuglarinin kisa zamanda goriilebilmesi
dolayisiyla yore c¢iftgilerinin bu zararliya karsi
yogun bir sekilde ve gelisigiizel pestisit kullandigi,
iireticilerin birbirinden gorerek ve tedbir amagh
ilaglamalar1  siirdiirdiikleri  gézlenmistir. Bunun
iizerine araziden c¢ok sayida larva Ornekleri
getirilerek iklim odasinda suni besin iizerinde
kiltire alinarak ergin kelebekler elde edilmistir.
Elde edilen kelebeklerin teshis ettirilmesi sonucunda
Kizilirmak bolgesinde domateslerde zararli olan
bécegin,  Helicoverpa  armigera  (Hiibner)
(Lepidoptera: Noctuidae) oldugu ortaya konulmustur
(Simsek, 2012). Domates yetistiriciligi bakimindan
baz1 avantajlara sahip olan Cankiri ili, i¢ Anadolu
Bolgesi ile Karadeniz Bolgesi gecis alanlarinda
bulundugundan iki iklim tipine sahip bulunmaktadir.
Bunlardan birinde Merkez il¢e, Sabanézii ve Orta
ilgesinin kuzeyinden baslamak {izere ilin gilineyine
diisen bolgelerde karasal iklim; kuzeyinde kalan
diger kesiminde ise nemli ve yagisli, genelde kislari
sert ve yagisli, yazlar ise vadi tabanlarinda sicak ve
kurak, yiiksek yayla kisimlarinda serin gegen
Karadeniz iklimini hiikiim siirmektedir (Simsek ve
ark., 2007). Bu iklim avantaji yaninda, Kizilirmak
ilgesi basta olmak iizere Cankirt ili, azimsanmayacak
genislikte tarim ve orman alanina sahiptir. Cankiri ili
toplam 236000 ha alanin %45’inde (106302 ha)
hububat tariminin yapildigi; %27,4’{intin (64739 ha)
nadasa birakildig1; %7,9’unda yem bitkileri ekildigi
(18695 ha) ve bunu 18695 ha ile 4’ncii sirada (%4)
meyve, sebze, bag tarimimin izledigi bilinmektedir’.
Son yillarda Cankiri’nin basta Kizilirmak ilgesi
olmak iizere yapilan barajlarla sulu tarim alaninin
giderek genisledigi, bunda s6zii edilen ilgenin 6n
siralarda yer aldigi ve bu alanlarda basta domates
olmak tiizere agirlikli olarak sebze tarimi yapildig
gbzlenmistir. Cankir’’nin en 6nemli tarim alanini
olusturan Kizilirmak il¢esinde son yillarda sebze
ekim alanlarinin giderek genisledigi ve buna bagh
olarak yukarida verilen bazi boceklerin domates
tarimini tehdit ettigi gézlenmistir. Kizilirmak ilgesi
domates ekim alanlarinda, yukarida da belirtildigi
lizere, bazi tespitler yapilmis olmasina karsin
ayrmtili bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle,
yapilacak bir siirvey g¢alismasi ile domates tarimini
olumsuz yonde etkileyen ve ileride sorun olabilecek
tiirlerinin tespiti ile H. armigera’nin populasyon
takibi yapilarak zararlinin miicadelesi igin temel

! Cankar1 Tarim 11 Miidiirligi kayitlar:

48

teskil eden verilerin elde edilmesi amaciyla bu
caligma 2017-2018 yillarinda yiriitiilmistiir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Domates bitkisi ve bunlarin iizerinde bulunan
bocek tiirleri, Delta tipi tuzaklar, Yesilkurt, H.
armigera’un erginleri ile tiire 6zgi eseysel ¢ekici
feromonlari caligmanin ana materyalini
olusturmustur. Stereo-mikroskop, kiiltiir kaplari,
standart atrap (¢ember ¢ap1 45 cm ve sap uzunlugu
70 cm.), silindirik kiiltiir kaplar1 (20 cm derinlik ve
18 cm ¢apinda ), buz kabi, kese kagidi, %70’lik etil
alkol, naylon torbalar ise diger materyal olarak yer
almugtir.

Yogun domates tariminin yapildigi ve bir
birinden yaklasik 10’ar km uzaklikta bulunan
Timarl1 (X:581025, Y:4463278, Z: 596 m); Karalli
(X: 574601, Y: 4460178, Z: 658 m) ve Hacilar (X:
577510, Y: 4465764, Z: 658 m) koylerinde olan
yaklasik 4’er dekarlik 3 domates tarlasi ¢alisma alani
olarak belirlenmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Siirvey calismalari

Oncelikle ¢alismanin yiiriitiilecegi arastirma alani
belirlenmistir. Bunun i¢in Kizilirmak (Cankiri)
domates ekim alanlarinda “Sinirlandirma ve
Kiymetlendirme Siirveyi” uygulanmustir (Aktas,
2001). Buna gore, domates ekiminin yogun olarak
yapildig1 bilinen Kizilirmak Merkez llge, Hacilar,
Kahyali, Karalli, Saraycik, Hala¢li, Kemalli,
Korgullu kdylerinde, yukarida koordinatlar1 verilen
domates tarlalarinda yiiriitiilmiigtiir. Calisma alani
olarak belirlenen 8 koylin ulasim gilizergahi
tizerinde, her 3 km’de bir durulmustur. Her sayim
noktasinda 3’er tarla olmak {izere, 8 kdyilin domates
ekim alanlar1 incelenmistir. Incelemelerde tarlalarin
kosegenleri  dogrultusunda  yiiriinerek  gerekli
incelemeler yapilmistir.  Calisma alan1 olarak
belirlenen 8 koyiin ulagim gilizergahi ve ¢aligmanin
yapildig1 kdyler Sekil 1°de verilmistir.
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Stirvey calismalar1 sirasinda asagidaki yontemler
uygulanmstir.

Gozle kontrol: Siirvey yapilan tarlanin/tarlalarin
kosegenleri dogrultusunda zikzakvari yiiriinerek her
15 adimda bir tesadiifen secilen noktada durulup Y
m? (50x50 cm) alanda domates bitkilerinin gévde,
sap ve yapraklari, toprak kismi zararli bocekler ile
dogal diismanlar yoniinden kontrol edilmistir.
Zararli bocek bulunmus ise bitkinin hangi organinda
ve ne sekilde zarar yaptigi kaydedilmistir. Ayrica,
zararli oldugu saptanan veya zararli olmasi
muhtemel goriilen larva, nimf veya ergin bocekler,
konukgusu ile birlikte alinarak buz kabinda canli
olarak laboratuvara getirilmis laboratuvarda kiiltiire
alinarak ergin bireyler elde edilmis, yaprak bitleri ise
%70’lik alkole alinarak teshise hazir hale
getirilmistir. Solma-kuruma belirtileri gdsterenlerin
toprak alt1 kisimlari, toprak kazilarak incelenmistir.

Atrap yontemi: Calisma alani olarak belirlenen
ve Sekil 1’de gosterilen 8 kdyiin yol giizergihi
lizerinde her 3 km’de bir durulup 3’er domates
tarlasinda kdsegenleri dogrultusunda yliriinerek
tarlanin  biyiikligiine, goére en az 50 atrap
sallanmigtir. Atrap igerisine giren bocekler etil
asetatli oldiirme sisesinde oldiiriildiikten sonra kag
atrap sallandigi, bitkinin cinsi, fenolojik donemi, ilge
ve koyl bir kagida yazilarak igerisine birakilmis,
laboratuvara getirilerek ayrilmis, gerekli sayimlar ve
degerlendirmeler yapilmistir. Atraba gelmeyen bazi
bocekler samur firga, aspirator kullanilarak
bitkilerden alinmis, gerekli bilgiler kaydedilmistir.
Bitkilerin bu donemlerinde yapilan c¢alismalarda
daha cok toprak alti zararlilarmin olup olmadigina
bakilmis, tarla icerisinde yapilan gbzlemlerde
sararma, solma, kuruma veya yenik goriilen
bitkilerin toprak alti ve toprak tistii kisilmalarinda
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Sekil 1. Kizilirmak (Cankiri)’da ¢aligmalarin yiiriitiildigii koy ve gilizergahlarin uydu goriintiisii

zararli bocek ergin ve
bulunmadig1 arastirilmstir.

larvalarinin ~ bulunup

Araziden getirilen larvalardan erginlerinin
elde edilmesi: Bu amagla 20 cm derinlik ve 18 cm
capinda seffaf mika kaplar kullanilmis, bunlarin
yaklagik “4’tine kadar perlit doldurulup, nem
ihtiyacim1 karsilamak iizere kapagi yarilip bunun da
icine filtre kagidi yerlestirilmis film kutusu
konularak  mika  kaplarda  kiiltir = ortami
olusturulmustur. Calismalar; Cankir1  Karatekin
Universitesi  Orman  Fakiiltesi ~ Laboratuvar
kosullarinda (ortalama 26°C sicaklik ve %34 orantil
nem) yiriitilmiistir. Cikan erginler buradan alinarak
teshise hazir hale getirilmistir. Yukarida belirtilen
stirvey c¢aligmalar1 neticesinde Kizilirmak (Cankir)
domates ekim alanlarinda bulunan bdocek tiirleri
belirlenmistir.

2.2.2. Populasyon takibi ve bulasikhigin tespiti

2.2.2.1. Helicoverpa armigera’min populasyon

takibi
Kizilirmak ilgesinde domatesin en Onemli
zararhnin ~ Yesilkurt, H. armigera  oldugu

bilindiginden (Simsek, 2012, 2017), sozi edilen
zararlinin feromon tuzaklar yardimiyla populasyon
takibi yapilmustir. S6zii edilen tarlalarin her birine,
zararll erginleri topraktan ¢ikmadan once (toprak
sicakhigi 20°C’yi gegmedigi Haziran aymm ilk
haftasinda (07.06.2018) birbirinden 100’er m
araliklarla cakilan c¢italar {izerine yerden 100 cm
yiikseklige gelecek sekilde, delta tipi tuzaklar, 1
tuzak/da hesabiyla icerisine H. armigera’nin asil
cinsiyet feromonu (Z)-11-hexadecenal ile (2)-9-
hexadecenal (Kehat and Dunkelblum 1990, 1993)
emdirilmis dispenserli tuzaklar yerlestirilmis ve
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genellikle haftada bir araziye c¢ikilarak sayilip
ortamdan uzaklastirllmigtir. Bu c¢alismalarla eg
zamanli olarak bitki ve meyvedeki bulasma oranlari
da belirlenmistir (Abbas et al., 2015).

2.2.2.2. Helicoverpa armigera ve Tuta
absoluta’nin neden oldugu
bulasmanin/zararin belirlenmesi

Feromon tuzaklarin yerlestirilmis oldugu ¢alisma
alanlarindaki domates tarlalarina (Timarli, Karall1 ve
Hacilar) zararli kelebekleri feromon tuzaklarda
yakalanmastyla birlikte es zamanli olarak her tarlada
en az 10 domates bitkisi, tarlayr temsil edecek
sekilde, secilerek bunlarin {izerinde bulunan domates
meyveleri sayillmigtir. Domates meyvelerinin dig
kismi1 gozle kontrol edilerek larvalarin giris/gikis
delikleri bulunanlar ile bicakla kesildiginde
igerisinde zararhnin bulunduguna dair isaretler
bulunanlar zararli ile bulagik; bulunmayanlar ise
temiz olarak kabul edilmistir. H. armigera ile
bulagik meyveler ile T.absoluta ile bulasik meyveler;
zararlilarin ¢ikis-giris deliklerinin biylikliigline ve
sekline gore birebirinden ayrilmasi saglanmistir

(Sekil 2). Bulasik olan meyve sayilari, toplam
meyve sayisina oranlanmak suretiyle her kontrol
tarihinde her tarla i¢in meyvelerde bulagsma oranlari
(%), asagidaki formiile gore, ayr1 ayr1 hesaplanmistir
(Abbas et al., 2015).

%Bulasiklik orani=(Bulagik Meyve Sayisi/Toplam
Meyve Sayis1)x100

2.2.2.3. Helicoverpa armigera ve Tuta
absoluta’min birlikte domates
meyvelerinde bulasma oranlarinin
tespiti

Ayni ¢alismada, yukarida belirtildigi gibi her iki
zararlinin domates meyvelerindeki bulasma oranlari
(%) ayrnn aynn belirlendikten sonra bunlarin
toplanmasiyla da H. armigera ve T. absoluta’nin
birlikte neden oldugu bulagma/zarar tespit edilmistir.
Zararli ile bulasik meyveler ¢iiriidiigii ve pazar
degeri distiigli icin bulagma orani, ayni zamanda
zarar orani olarak kabul edilmistir.

Sekil 2. Tuta absoluta’nin domateste ¢ikis deligi (a) ve Helicoverpa armigera larvasinin ¢ikis deligi (b)

Kizilirmak (Cankir1) domates ekim alanlarindan
caligmalar sirasinda toplanan 6nemli tiirlerin zarar
sekilleri gozlenmis, fotograflarla belirlenmistir. Bu
tirlere ait erginlerin  morfolojik  ozellikleri
incelenerek fotograf makineleriyle fotograflan
cekilmis, tanimlamalar1 yaptirilmistir.

Teshise hazir duruma getirilen bdceklerin teshisi;
konu ile ilgili literatiir ve teshisli 6rneklerden
istifade edilerek Cankir1 Karatekin Universitesi
Orman Fakiiltesi Orman Entomolojisi ve Koruma
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Meteorolojik
veriler, Tarim ve Orman Bakanligi, Meteoroloji
Genel Miidiirliigii’niin Kizilirmak Ilgesi Meteoroloji
Istasyonundan alinmustir. Elde edilen bulgular sekil
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ve grafikler yardimiyla gorsel hale getirilmis ve
aralarindaki iligkiler aragtirtlmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kizilirmak (Cankir1) domates ekim alanlarinda
2017 yilinda siirvey caligmalar1 yapilarak bocek
tiirleri tespit edilmis; 2018 yilinda da ana zararl
durumunda  bulundugu  anlagilan  Yesilyurt,
Helicoverpa armigera (Hiibner)’un populasyon
takibi ve domates meyvelerinin bulagma/zarar
oranlar1 belirlenmistir.
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3.1. Siirvey calismalari

Kizilirmak (Cankir1) domates ekim alanlarinda
2017 yilinda yapilan Siirvey ¢alismasi sonucunda 10
bocek tirii [Tuta absoluta (Meyrick, 1917)
(Lepidoptera: Gelechiidae); Helicoverpa armigera
(Hiibner), Agrotis ipsilon (Hufnagel), Agrotis
segetum (Den.&Schiff.), (Lepidoptera: Noctuidae);
Agriotes sp. (Coleoptera: Elateridae); Melanogryllus
desertus Pall. (Orthoptera: Gryllidae); Gryllotalpa
gryllotalpa L. (Orthoptera: Gryllotalpidae); Locusta
migratoria L., Oedipoda schochi  Sauss.
(Ortahoptera: Acridiade); Cailiptamus tenuicercis
Tarb (Orthoptera: Catantopidae]’niin bulundugu
saptanmustir.  Bu  tlirlerden H. armigera, T.
absoluta’nin birinci derecede; Agrotis ipsilon, A.
segetum,  Agriotes sp.,, M. desertus, G.
gryllotalpa’nin da ikinci derecede zararli oldugu
anlagilmigtir. Silirvey sonucunda tespit edilen soz
konusu bdcek tiirleri, domates bitkisinin fenolojisine
gore fide doneminde =zarar yapanlar; meyve
doneminde zarar yapanlar ile faunistik bakimdan
onemli olanlar olmak iizere li¢ gruba ayrilmstir.

3.1.1. Domatesin fide doneminde zarar yapan
bocekler

Agrotis ipsilon (Hufnagel)
Agrotis segetum (Den.&Schiff.)
Agriotes sp.

Melanogryllus desertus Pall.
Gryllotalpa gryllotalpa L.

Domatesin  fide doneminde zarar yaptigi
bildirilen yukarida verilen bocek tiirlerinin,
Kizilirmak ilgesinin yogun domates tarimi yapilan
Timarli, Karall1 ve Hacilar domates ekim alanlarinda
bulundugu belirlenmistir.

3.1.2. Domatesin meyve doneminde zarar
yapan bocekler

Kizilirmak domates ekim alanlarinda 2017
yilinda yapilan siirvey sonucunda H.armigera ile T.
absoluta’nin domateste meyvelerinin ana zararlist
durumunda bulundugu belirlenmis, 2018 yilinda da
bu zararlilarin populasyon seyri izlenmis ve
bulasiklik oranlar1 belirlenmistir. Ancak bu makale
kapsaminda  H.armigera’nin 2017  yilindaki
bulagiklik durumu ile 2018 yili populasyon seyri ve
bulasma durumuna ait arastirma sonuglarina yer
verilmistir.
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3.1.2.1. Helicocoverpa armigera’nin
popiilasyon takibi ve domates
meyvelerinde bulasma oranlari

2017 Yilinda yapilan cahismalar

Kizilirmak (Cankirl) domates ekim alanlarinda
ana zararli durumunda bulunan H.armigera’nin
gelisme siiresi; domates kiiltiiriinde laboratuvar
sartlarinda yumurtanin inficar1 2-3 giin (ort. 2,7
giin); larva siiresi 13-18 giin (ort. 16,5 giin); pupa
periyodu 10,2-12,2 giin (ort. 10,8 giin)’diir. Yumurta
birakma periyodu ise 25-33 giin (ort. 30 giin)’diir.
Yumurtadan ergin oluncaya kadar 25-33 giin (ort. 30
giin) ge¢mektedir. Disginin yasam siiresi 1-15 giin
(ort. 11 giin) olarak belirlenmistir. Bir disi, 4-9
giinlik yumurtlama periyodunda 255-850 yumurta
birakmaktadir. Erkeklerin yasam siiresi 6-13 (ort.
9,9) giin olarak belirlenmistir. Erkek kelebeklerin
yasam siiresi 7,6; disi kelebeklerin yasam siiresi ise
10,1 giindtir. H. armigera en biiyiik zarari, domates
ve biber gibi sebzelerin igerisine girerek yapar.

Bulasik meyveler pazar degerini yitirip bu
deliklerden = mikroorganizmalarin  bulasmasindan
dolay1 genellikle ¢iiriir. H. armigera larva

déneminde zararli olup 1. ve 2. donemde yapraklarla
beslenen daha sonra da domates, biber, patlican
bamya, nohut ve mercimek gibi sebzelerin
meyvelerini delerek igine girip orada beslenmek
suretiyle zarar yapmaktadir (Simsek, 2017). Bu
nedenle, s6zii edilen =zararliya karsi yapilacak
miicadelede bu hususlarin dikkate alinmasi gerektigi
anlasilmustir.

Kizilirmak  (Cankir1) ilgesine bagl 3 kdyde
(Timarl, Karalli ve Hacilar) 2017 yilinda yapilan
calismada domates tarlalarinda H. armigera nin
meyvelerde neden oldugu bulasma oranlar1 Cizelge
1 ve Sekil 3’te verilmigtir.

Bulagiklik bakimindan Cizelge 1 ve Sekil 3
birlikte incelendiginde; Kizilirmak ilgesine bagli 3
koyde (Timarh, Karalli ve Hacilar) Domates
tarlalarinda H. armigeramin 2017 yilinda yapilan
calisma sonucunda; meyvelerdeki bulagma oraninin
sirastyla  %9,48-36,84; 0,67-21,19 ve 9,0-35,15
arasinda degistigi; meyvelerde ortalama bulagmanin
yine aym sira ile %21,9; 6,45 ve 23,28 oraninda
oldugu goriilmektedir. Her {i¢ ¢alisma alaninda da
Agustos ay1 siiresince yiiksek olan bulagmanin,
Karalli domates ekim alanlarinda Eyliil ayidan
itibaren giderek azaldigi gozlenmistir. Cameron et
al. (2001), ticari olarak tolere edilebilir esigin (EZE)
%35 meyve bulasmasi oldugunu; Anonim (2011) ise
miicadeleye karar vermek i¢in %3 bulagmanin
Ekonomik  Zarar  Esigi (EZE)  oldugunu
bildirmektedir. Cameron et al. (2001)’na gore
Karalli’da domateslerdeki ortalama bulagmanin
(%6,45) esik degerine nispeten yakin olmasina
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kargin, Timarli (%21,9) ve Hacilar (%23,28)’da
kabul edilebilir esik degerinin 4-5 kati oldugu
anlagilmigtir. Anonim (2011)’in esik degeri (%3
bulasma) esas alinirsa, bu oranin daha da artacagi
sOylenebilir. Bu sonuglar, Karalli kdyiinde H.

armigera ile miicadelenin zamaninda yapilmasina
karsin digerlerinde yapilmadigi kanisini vermistir.
Inayatullah  (2007), H. armigera’nin Pakistan’da
meyvelerde %32-35, domateste ise %53 oraninda
tiriin kayiplarina neden olabildigini kaydetmektedir.

Cizelge 1. 2017 Yilinda Cankirt (Kizilirmak)'da bazi domates ekim alanlarinda feromon domates meyvelerinde
Yesilkurt [Helicoverpa armigera (Hiibner)]'un neden oldugu bulagma oranlari

Kontrol tarihleri

Calismanin yapildig1 kdy ve domates meyvelerinde bulagsma oranlari (%)

Timarl Karalli Hacilar
10.08.2017 36,84 0,67 30,65
17.08.2017 34,52 4,5 31,71
24.08.2017 16,39 21,19 35,15
31.08.2017 33,33 5,79 29,29
07.09.2017 17,43 6,62 25,95
14.09.2017 16,47 6,25 26,42
21.09.2017 9,48 2,02 9,00
28.09.2017 10,81 4,59 6,18
Ortalama (%) 21,9 6,45 23,28

40 -

—&— Timarli bulagsma orani

35 4
30 -
25 -
20 -
15 4

10 -

Domates meyvesinde bulasma orani (%)

—— Karalli bulagma orani

—#— Hacilar bulagsma orani

(

18.08.2017

10.08.2017

12.08.2017
14.08.2017
16.08.2017
20.08.2017 T
22.08.2017
24.08.2017 T
26.08.2017
28.08.2017
30.08.2017 T

1.09.2017

3.09.2017
5.09.2017 T
7.09.2017
9.09.2017
11.09.2017
13.09.2017 7
15.09.2017
17.09.2017

19.09.2017 7
21.09.2017
23.09.2017 T
25.09.2017 T
27.09.2017

Giinler

Sekil 3. 2017 Yilinda degisik tarihlerde Kizilirmak ilgesi Timarli, Karalli ve Hacilar Koylerinde domates meyvelerinde
Helicoverpa armigera (Hiibner) nin neden oldugu bulagsma oranlari

2018 Yilinda yapilan calismalar

Kizilirmak (Cankir1) ilgesinde 2018 yilinda
yapilan c¢aligmalara esas olmak iizere alman iklim
verileri Sekil 4’te, bu ilgeye bagh 3 kdyde (Timarli,
Karalli ve Hacilar) H. armigeranin populasyon
takibi kapsaminda domates tarlalarinda feromon
tuzaklarda  yakalanan  kelebek sayilann ile
meyvelerdeki bulagma oranlari sirasiyla Cizelge 2 ve
Sekil 5, Cizelge 3 ve Sekil 6, Cizelge 4 ve Sekil 7°

de verilmistir. Sekil 4 incelendiginde; yogun
yakalanmalarin,  yagislarni  izleyen  giinlerden
(08.06.2018 giinii 1,1 mm ve 09.06.2018 ginii 0,6
mm) sonra gerceklestigi; bu tarihler arasinda
sicakligin ortalama 21-26'C, orantili nemin ise
ortalama %40-78 arasinda bulundugu
anlagilmaktadir.
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Sekil 4. 2018 yilinda Kizilirmak ilgesine ait iklim verileri

Populasyon takibi bakimindan Cizelge 2 ile Sekil
5 birlikte incelendiginde Timarli’da H. armigera
kelebek ¢ikislarinin  hava sicakliimm 20°C’nin
iizerine ciktigt (Sekil 4) 11.06.2018 tarihinden
itibaren tuzaklarda yakalanmaya basladiklar1 (2
birey/tuzak), 14.06.2018 giinii doruk noktasina
ulagtiktan (15 birey/2 tuzak) sonra azalarak devam
ettigi ve 29.06.2018 giinii sona erdigi, buna gore
kelebek cikiglarinin yaklagik 18 giin siirdiigii, bu

periyot igerisinde toplam 34 adet kelebegin
yakalandigi  goriilmektedir.  Yogun  kelebek
yakalanmalarin, vyagislar1  izleyen  giinlerden

(08.06.2018 giinii 1,1 mm ve 9.06.2018 giinii 0,6
mm) sonra gerceklestigi; bu tarihler arasinda
sicakhigin ort. 21-26°C’ler, orantili nemin ise ort.
%40-78 arasinda bulundugu goézlenmistir (Cizelge 2
ile Sekil 4).

Bulagiklik bakimindan Cizelge 2 ile Sekil 5
birlikte  incelendiginde;  kelebek  ¢ikisindan
(11.06.2018) yaklasik 30 giin sonra (12.07.2018)
meyvelerdeki  bulagmalarin/zararin ~ goriilmeye
bagladigi  (%5,85) ve %2,84-16,17 arasinda
degistigi; 13.09.2018 giini doruk noktasina
ulastiktan sonra (%16,17) azalarak devam ettigi,
ortalama  bulagmanin ise  %4,28  diizeyinde
bulundugu anlagilmaktadir. Bulunan ortalama
bulasma degerinin, Cameron et al. (2001)’na gore
(%5 bulasma) Ekonomik Zarar Esigi (EZE)’nin

altinda; Anonim (2011)’e gore (%3 bulagma) ise
EZE’ne olduk¢a yakin bulundugu sdylenebilir.

Cizelge 2. 2018 Yilinda Cankirt (Kizilirmak-Timarli)
domates ekim alanlarinda feromon tuzaklarda yakalanan

Yesilkurt, Helicoverpa  armigera  sayilart  ile
domateslerdeki bulasma oranlar1
Feromon
Kontrol Tuzaklarda Domateslerde
Tarihleri Yakalanan Bulagsma Orani
Kelebek Sayisi (%)
(Birey/2 Tuzak)
11.06.2018 2 0,00
14.06.2018 15 0,00
22.06.2018 8 0,00
29.06.2018 9 0,00
05.07.2018 0 0,00
12.07.2018 0 5,85
19.07.2018 0 6,08
26.07.2018 0 4,54
09.08.2018 0 3,31
16.08.2018 0 2,84
23.08.2018 0 4,19
30.08.2018 0 3,89
06.09.2018 0 6,34
13.09.2018 0 16,17
20.09.2018 0 9,32
27.09.2018 0 6,03
Toplam 34
Ortalama (%) 4,28
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3.09.2018 1

10.09.2018 1

Giinler

17.09.2018 1

24.09.2018 1

Sekil 5. 2018 Yilinda Cankiri (Kizilirmak-Timarli)’da domates ekim alanlarinda feromon tuzaklarda yakalanan

Yesilkurt [Helicoverpa armigera (Hiibner)] sayilari ile domateslerdeki bulagsma oranlari

Populasyon takibi bakimindan Cizelge 3 ile Sekil gore (%3 bulasma) EZE’ne

olduk¢a altinda

6 birlikte incelendiginde Karalli’da H. armigera
kelebek ¢ikislarinin  hava sicakliimm 20°C’nin
lizerine ¢iktigr (Sekil 4) 12.06.2018 tarihinden
itibaren tuzaklarda yakalanmaya bagladiklar1 (2
birey/tuzak), 14.06.2018 giinii doruk noktasina
ulagtiktan (4 birey/2 tuzak) sonra azalarak devam
ettigi ve 22.06.2018 giinli sona erdigi, buna gore
kelebek c¢ikiglarinin yaklasik 10 giin siirdiigii, bu
periyot igerisinde toplam 8 adet kelebegin
yakalandig1 goriilmektedir. Yogun yakalanmalarin,
yagislart izleyen gilinlerden (08.06.2018 giiniil.1 mm
ve 09.06.2018 giinii 0,6 mm) sonra gergeklestigi; bu
tarihler arasinda sicakligin ort. 21-26°C’ler, orantili
nemin ise ort. %40-78 arasinda bulundugu
anlagilmaktadir (Sekil 4).

Bulasiklik bakimindan Cizelge 3 ile Sekil 6
birlikte incelendiginde; meyvelerdeki
bulagmalarin/zararin, kelebek ¢ikisindan
(12.06.2018) yaklasik 44 giin sonra (26.07.2018)
goriilmeye basladigt ve bulasmanin baglangicta
diistik olup (%0-3) daha sonra Eyliil ayiin ikinci
yarisindan itibaren artis gosterdigi, bu durumun
bulasik  meyvelerin  tarlada  birakilmasindan
kaynaklanabilecegi kanisina varilmistir. Ortalama
bulasmanin ise %2,17 diizeyinde bulundugu yine
ayni ¢izelgeden anlagilmaktadir. Bulunan ortalama
bulasma degerinin, gerek Cameron et al. (2001)’na
gore (%5 bulasma) ve gerekse; Anonim (2011)’e

bulundugu sdylenebilir.

Cizelge 3. 2018 Yilinda Cankir1 (Kizilirmak-Karalli)
domates ekim alanlarinda feromon tuzaklarda yakalanan

Yesilkurt, Helicoverpa  armigera  sayilart  ile
domateslerdeki bulasma oranlar1
Feromon

Kontrol ;:E;f;gﬁ Domateslerde

Tarihleri Kelebek Sayist Bulagma Orani (%)
(Birey/2 Tuzak)

12.06.2018 2 0,00
14.06.2018 4 0,00
22.06.2018 2 0,00
29.06.2018 0 0,00
5.07.2018 0 0,00
12.07.2018 0 0,00
19.07.2018 0 0,00
26.07.2018 0 1,29
09.08.2018 0 1,27
16.08.2018 0 0,00
23.08.2018 0 2,40
30.08.2018 0 3,00
06.09.2018 0 0,00
13.09.2018 0 10,32
20.09.2018 0 8,95
27.09.2018 0 7,54

Toplam 8

Ortalama 2.17
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Sekil 6. 2018 Yilinda Cankirt (Kizilirmak-Karalli)’da domates ekim alanlarinda feromon tuzaklarda yakalanan

Yesilkurt kelebek sayilari ile domateslerdeki bulasma oranlari

Populasyon takibi bakimindan Cizelge 4 ile Sekil
7 Dbirlikte incelendiginde Hacilar’da kelebek
¢ikislarmin  hava sicakliginin  20°C’nin  iizerine
ciktigr (Sekil 4) 08.06.2018 tarihinden itibaren
tuzaklarda yakalanmaya bagladiklar1 (1 birey/tuzak),
29.06.2018 giinii doruk noktasina ulastiktan (6
birey/2 tuzak) yaklasik 34 giin siirdiigii ¢ikislarin
sona erdigi gin (12.07.2018) domateslerde
bulasikligin basladigi, bu periyot igerisinde toplam
12 adet kelebegin yakalandigi goriilmektedir. Yogun
yakalanmalarin, yagiglann  izleyen  gilinlerden
(08.06.2018 giinii 1,1 mm ve 09.06.2018 giinii 0,6
mm) sonra gerceklestigi; bu tarihler arasinda
sicakligin ort. 21-26°C, orantili nemin ise ort. %40-
78 arasinda bulundugu sirada  gerceklestigi
anlasiimaktadir (Sekil 4).

Bulasiklik bakimindan Cizelge 4 ile Sekil 7
birlikte incelendiginde; meyvelerdeki
bulasikligin/zararin, kelebek ¢ikisindan (08.06.2018)
yaklasik 34 giin sonra (12.07.2018) gorilmeye
bagladigi ve Dbaglangigta (12.07.2018) yogun
bulagsmadan sonra (%6,25) azalip artislar gostererek
20.09.2018 giinii doruk noktasina ulastiktan sonra
(%12) azalmaya basladigi, ortalama bulagsmanin ise
%2,63 diizeyinde bulundugu anlasilmaktadir.
Bulunan ortalama bulagma degerinin, gereke
Cameron et al. (2001)’na gore (%5 bulasma) ve
gerekse; Anonim (2011)’e gore (%3 bulasma)
EZE’ne oldukga altinda bulundugu sdylenebilir.

Cizelge 4. Cankirt (Kizilirmak-Hacilar) domates ekim
alanlarinda 2018 yilinda feromon tuzaklarda yakalanan
Yesilkurt kelebek sayilart ile domateslerdeki bulasma

oranlar1

Feromon
Tuzaklarda Domateslerde
Kontrol
Tarihleri Yakalanan Bulasma orani
Kelebek Sayisi (%)
(Birey/2 Tuzak)
08.06.2018 1 0,00
14.06.2018 1 0,00
22.06.2018 2 0,00
29.06.2018 6 0,00
05.07.2018 0 0,00
12.07.2018 2 6,25
19.07.2018 0 0,00
26.07.2018 0 0,00
09.08.2018 0 0,00
16.08.2018 0 2,45
23.08.2018 0 2,43
30.08.2018 0 0,00
06.09.2018 0 0,00
13.09.2018 0 10,28
20.09.2018 0 12,08
27.09.2018 0 8,53
Toplam 12
2,63

Ortalama (%)
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Sekil 7. 2018 Yilinda Cankiri (Kizilirmak-Hacilar)’da domates ekim alanlarinda feromon tuzaklarda yakalanan

Yesilkurt kelebek sayilari ile domateslerdeki bulagma oranlari

Kizilirmak (Cankir1) domates ekim alanlarinda
2018 yilinda H. armigera’nin populasyon takibi ve
bulagiklik durumu ile ilgili yukaridaki bulgular
birlikte degerlendirildiginde; Populasyon takibine
gore, calisma alaninda (Timarli, Karalli, Hacilar),
H.armigera kelebeklerinin 2018 yili haziran ayimin
ikinci haftasindan itibaren 10-34 giin siire ile
tuzaklarda yakalandigi, ilk kez yakalandiktan 30-44
giin sonra da domateslerde bulagikligin goriilmeye
bagladigi tespit edilmistir (Cizelge 2-4), Bu durum,
zararlinin biyolojisinden kaynaklanabilecegi kanisini
vermigtir. Sicakliga bagli olarak, ¢ikan H.armigera
kelebeklerinin yaklagik 3 giin sonra yumurta
birakabilmeleri, 4-9 giinliik yumurtlama
periyodunun 5°nci ile 8’inci glininde yumurtlamanin
maksimuma ulasabilmesi, birakilan yumurtalarin 3
giin sonra agilabilmesi (Simsek, 2017), bu kanimizi
giiclendirmektedir. Degisik yoOntemlerle (Giin-
derece, Feromon tuzaklar, Isik tuzaklar) kelebek
cikist tespit edildiginde, zararlinin bu biyolojsi ve
arazide hizlica yer degistirme Ozellikleri dikkate

alinarak, miicadelenin buna goére yonlendirilmesi

gerektigi sonucuna varimistir. Ayni  ¢alisma
alanlarinda bulagiklik tespitine gore, eylill aymnin
ortasinda domateslerde bulasma oranmin doruk
noktasia ulasip (%10-16) mevsim sonuna dogru
azaldig1 goriilmiistiir (Cizelge 2-4).Bu durum, atilan
ilaglarin etkilerinin kaybolmasindan ve hasat sonuna
yaklasildigindan bulagik ve c¢iliriimiis domateslerin
tarlalarda  birakilmasindan  kaynaklanabilecegi

diistintilmiistiir.

3.1.2.2. Helicoverpa armigera + Tuta
absoluta’min birlikte domates
meyvelerinde bulasma oranlari

Kizilirmak (Cankir1 Timarli, Karalli, Hacilar)'da
2018 wyilinda H. armigera+T. absoluta birlikte
bulundugunda domates meyvelerinde bulasma/zarar
oranlar1 (%) da Cizelge 5 ve Sekli 8 (A, B, C)’de
verilmistir.
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Cizelge 5. Cankir1 (Kizilirmak-Timarli,Karalli,Hacilar)'da 2018 Yilinda domates meyvelerinde Yesilkurt [Helicoverpa
armigera (Hiibner)] ve Tuta [Tuta absoluta (Meyrick)] birlikte meyvelerde bulagma oranlari
Bulasik meyve sayisi ve orani

o Kontrol Bitki -KAOEBI/?,? Yesilkurt ile bulagik Tuta ile bulasik Toplam
Koy tarihleri No Sayisi Bulasma
(Adet) Sayisi Oram Sayisi Oram Orani(%)
(Adet) (%) (Adet) (%)
1 44 3 6,82 1 2,27 9,09
17.08.2018 2 27 2 7,41 3 11,11 18,52
Timarl 3 80 0 0 0 0 0
Toplam 151 5 4 9,2
Ort 4,74 4,46 9,2
1 30 0 0 2 6,67 6,67
2 40 0 0 1 2,5 2,5
Karalli 3 41 0 0 0 0 0
Toplam 111 0 0 3 3,06
Ort. 0 3,06 3,06
1 40 0 0 0 0
2 60 2 3,33 0 3,33
Hacilar 3 20 2 10 0 0 10
Toplam 120 4 0 4,44
Ort. 4,44 0 0 4,44
13.09.2018 1 30 8 26,67 3 10 36,67
2 39 16 41,03 7 17,95 58,97
Tumarly 3 39 3 7,69 5 12,82 20,51
4 34 6 17,65 12 35,29 52,94
Toplam 142 33 27 42,27
Ort. 23,26 19,02 42,27
1 39 0 0 3 7,69 7,69
2 43 5 11,63 9 20,93 32,56
3 17 1 5,88 3 17,65 23,53
Karalli 4 51 8 15,69 1 1,96 17,65
5 15 5 33,33 1 6,67 40
Toplam 165 19 17 24,29
Ort. 13,31 10,98 24,29
1 19 3 15,79 8 42,11 57,89
2 46 6 13,04 7 15,22 28,26
Hacilar 3 26 4 15,38 5 19,23 34,62
4 37 3 8,11 9 24,32 32,43
Toplam 128 16 29 38,3
Ort. 13,08 25,22 38,3
T%;Taerln 817 57 80
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Sekil 8. Cankir1 (Kizilirmak-Timarli, Karalli, Hacilar)'da 2018 Yilinda 17.08.2018 ve 13.09.2018 tarihlerinde yapilan
strvey calismasinda domates meyvelerinde Yesilkurt (b) ve Tuta’nin birlikte meyvelerde neden olduklar1 bulasma

oranlart (A: Timarli, B: Karalli, C; Hacilar koyii)
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Bulasiklik bakimindan Cizelge 5 ile Sekil 8
birlikte incelendiginde, agustos ayinin ortasinda
(17.08.2018) iic domates alaninda (Timarli, Karalls,
Hacilar) yapilan sayimda domateslerdeki ortalama
bulasma oranlarinin H. armigera’da sirasiyla %4,74;
0,00; 4,44, T.absoluta’da %4,46; 3,06; 0,00;
H.armigera+T. absoluta birlikte oldugunda yine
aynt sira ile ort. bulagsmanin %9,2; 3,06; 4,44
oraninda oldugu goriilmektedir. Bu sayim tarihinden
yaklasik bir ay sonra (13.09.2018) ii¢ domates ekim
alaninda (Timarli, Karalli, Hacilar) ikinci kez
yapilan sayimda domateslerdeki ortalama bulagma
oranlarmin H. armigera’da sirasiyla %23,26; 13,31;
13,08 T.absoluta’da  9%19,02; 10,98, 25,22
H.armigera+T. absoluta birlikte oldugunda yine sira
ile ort. bulasmanin %42,27; 24,29; 38,30 oraninda
oldugu ayni Cizelge ve Sekilden anlagilmaktadir.
Buna gore, birinci sayima oranla, ikinci sayim
tarihinde bulasma oraninin Onemli oranda artig
gosterdigi sOylenebilir. Bu durumun, iki zararlinin
birlikte bulunmasindan, bu doénemde ilaglama
yapilmamasindan ve hasadin sonuna yaklasildigi
icin bulagik domateslerin tarlada birakilmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

3.1.3. Faunistik bakimdan onemli olan bocek
tiirleri

Locusta migratoria L, Oedipoda schochi Sauss.
(Acrididae);  Cailiptamus  tenuicercis  Tarb.
(Catantopidae)] olup faunistik bakimdan Onemli

goriilmektedir. Bunlardan L.migratoria’nin
saptandigi galisgma  alaninda  domateslerde
gliniimiizde kayda deger bir zararina

rastlanilmamistir. Ancak, kendine o6zgii iklim ve
toprak yapisinin g¢eltik iiretimine uygun olmasi
nedeniyle son yillarda celtik ekim alanlarinin
giderek artig gosterdigi nedeniyle, L.migratoria’nin
potansiyel zararl durumunda bulundugu
sOylenebilir.  Bu  tiiriin, ¢alisma  alaninda
bulunduguna dair bir kayda rastlanilmamustir.
Yogunlugunun artmasi durumunda  zararh
olabilecegi ve bolge faunasin1  yansitmasi
bakimindan verilmesinde yarar goriilmiistiir.

Elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde,
2017 yilinda yapilan siirvey c¢alismalari sonucunda
Kizilirmak (Cankir1)) domates ekim alanlarinda 10
bocek tlrii [Tuta absoluta (Meyrick, 1917)
(Lepidoptera: Gelechiidae); Helicoverpa armigera
(Hiibner), Agrotis ipsilon (Hufnagel), A. segetum
(Den.&Schiff.), (Lepidoptera: Noctuidae); Agriotes
sp. (Coleoptera: Elateridae); Melanogryllus desertus
Pall. (Orthoptera: Gryllidae); Gryllotalpa gryllotalpa
L (Orthoptera: Gryllotalpidae); Locusta migratoria
L.. Oedipoda schochi Sauss. (Ortahoptera:
Acrididae); Cailiptamus tenuicercis Tarb
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(Orthoptera: Catantopidae]’niin bulundugu
saptanmistir. Bunlardan, ana zararli durumunda
bulunan H. armigera’nin populasyonunun takip
edilmedigi 2017 yilinda Kizilirmak il¢esine bagl 3
kéyde (Timarli, Karalli ve Hacilar) domates
tarlalarinda meyvelerdeki bulasma oraninin sirasiyla
%9,48-36,84; 0,67-21,19; 9,0-35,15 arasinda
degistigi; meyvelerde ortalama bulagsmanin yine ayni
sira ile %21,9; 6,45 ve 23,28 oraninda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1 ve Sekil 3). Calisma
kapsami disinda olmasina karsin ayni c¢alisma
alanlarinda 2018 yilinda H. armigera’nin
populasyon takibi kapsaminda yapilan calismada;
H.armigera kelebeklerinin 2018 yili haziran ayinin
ikinci haftasindan itibaren 10-34 giin siire ile
tuzaklarda yakalandigi, ilk kez yakalandiktan 30-44
giin sonra da domateslerde bulasikligin goriilmeye
bagladig1 tespit edilmistir (Cizelge 2-4).Buna gore
feromon tuzaklarla H. armigera kelebekleri
yakalanir yakalanmaz ireticilerin zararliya karsi
topluca  miicadeleye  baslamalar1  Onerisinde
bulunulmustur. Bu tavsiyeye uyan treticilerin,
zararli larvalari domatesin meyvelerine girmeden,
ilaglara kars1 duyarli olduklar1 geng larva doneminde
(1.-3.) miicadeleyi uygulamalar1 saglanmistir. Bunun
sonucunda, domates meyvelerindeki ortalama
bulasikligin  EZE (% 3)’nin {izerine ¢ikmadigi
gbzlenmistir (Cizelge 2-4). Ayrica, yapilan literatiir
taramalarinda, = Lepidoptera  takimina  bagh
boceklerde, feromon tuzaklarda yakalanma ile teyid
edilen ergin ¢ikislarinin baslangicinin tespitinde,
zararhlarin  degisik biyolojik donemlerine ait
Gelisme Esik Degerleri (°C) esas alinmak suretiyle,
Etkili Sicaklik Toplami (EST)’na gore (giin.derece)
de populasyon gelismesinin tahmin edilebilecegi
anlagilmigtir ~ (Baker et al., 1982, Potter and
Timmons, 1983, Ahmed and Khaluque, 2002).
Feromon tuzaklar olmamast durumunda, bu
yontemle de soOzii edilen zararhilarin miicadele
zamaninin belirlenebilecegi kanisina varilmistir. Bu
nedenle, bundan sonra yapilacak calismalarda H.
armigera ve T.absoluta’nin ¢ikis zamaninin
tahminiyle ilgili calismalara da yer verilmesinde
yarar goriilmemektedir. Ancak, daha isabetli
tahminlerin yapilmasi ve miicadelenin siirdiirebilir
olmasi i¢in Kizilirmak (Cankir1) domates ekim
alanlarinda bu iki ana zararlinin tahmin modelleri ile
miicadelesine yonelik biyo-ekolojisi ve miicadele

yontemleri {izerinde acilen ve daha ayrintili
aragtirmalarin ~ yapilmasimnin  gerektigi  kanisina
varilmustir.
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MAKALE KUNYESI 0z

Gelis Tarihi: 16 Mayis 2019

Kabul Tarihi : 27 Haziran 2019 Bu ¢aligmada, farkli orijinli Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich.)

*Sorumlu yazarin e-posta adresi: tohumlarinda bazi 6n islemlerin ¢imlenme {izerine etkileri

akifayrancil986@gmail.com arastirilmistir. S0z konusu orijinlere ait tohumlar, ilgili Fidanlik
Midiirlikleri’nin tohum stok merkezlerinden temin edilmistir. Bu

! Bu makale sorumlu yazari Yiiksek orijinler Antalya-Elmali, Antalya-Alanya, Konya-Ermenek, Afyon-

Lisans Tezinden uretilmistir. Cay, Isparta-Senirkent, Isparta- S. Karaagac’tir. Toros Sediri (Cedrus

libani A. Rich) tohumlarinda var oldugu bilinen regine ve embriyodan
kaynaklanan ¢imlenme engelini giderecek en uygun yontemin belirlenmesi amaciyla tohumlarda kontrol, katlama, 100
ppm GAs, 500 ppm GAs, 100 ppm GAstkatlama ve 500 ppm GAs+katlama olmak iizere toplam 6 farkli 6n islem
uygulanmigtir. Soguk-1slak katlama islemi 30 giin +4°C’de dikey sogutucuda, ¢imlendirme testleri ise 25+1°C’de
¢imlendirme kabininde 28 giin siirede gergeklestirilmistir. Yapilan her bir 6n islem sonrasi tohumlar ¢imlendirme
testlerine tabi tutularak orijinlere ait ¢imlenme yiizdeleri (CY) ve ¢imlenme hizlari (CH) tespit edilmistir. yapilan
islemler neticesinde en yiliksek CY’ si 6n islem olarak katlamaya alinan tohumlardan Alanya (%73) orijininde, en diigiik
CY’ si ise on islemi 500 ppm GA3 olan Senirkent ve $.Karaagac (%4) orijinlerinde elde edilmistir. Sonug olarak; Toros
sediri tohumlarinda ¢imlenmeye en etkili faktor olarak katlama ve 100 ppm GA3z 6n islemleri 6n plana ¢ikarken, 500
ppm GA3 6n islem uygulamasinin ¢imlenme parametreleri iizerinde etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cedrus libani, Cimlenme, Cimlenme engeli, Katlama, GAs.

Effect of Some Pretreatments of Seeds on Germination of Different Taurus Cedar
(Cedrus libani A. Rich.) Origins

ABSTRACT

This study aimed determination of some pre-treatments effects on the germination of Toros Sediri (Cedrus libani A.
Rich.) seeds. In order to determine the most proper method to eliminate the germination limitation, which is mainly
resulted from resin and embryo known to be present in the seeds of the Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich).
Percentage and rate of germination increased by some pretreatments were determined. Seeds belonging to different
origins were obtained from seed stock centres of Nursery Directorates. Origins of Antalya-Elmali, Antalya-Alanya,
Konya-Ermenek, Afyon-Cay, Isparta-Senirkent, Isparta-$. Karaagag¢ were studied. Germination tests were carried out in
three different groups: Control, 100 ppm GAsz and 500 ppm GAs. Six different pretreatments were applied to each
group, as they were subjected to germination tests both after folding and no folding. The seeds were placed in cold-wet
folding for 30 days at + 4 ° C in a vertical cooler, then 28 days at 25 = 1 ° C in a germination cabinet. The highest
germination percentage (GP) was obtained from the seeds, which were stratificated as pretreatment in Alanya (73%)
origin and the lowest GP was obtained from Senirkent and $.Karaaga¢ (4%) origins with 500 ppm GA3 pretreatment.
While stratificating and 100 ppm GAs pretreatment were the most effective factors for germination in Taurus cedar
seeds, 500 ppm GA; pretreatment had no effect on germination parameters.

Key words: Cedrus libani A. Rich, germination, stratification, GAs.

Bu makaleye atif:

Ayranci, A., Oner, M.N., 2019. Farkli Orijinli Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich.) Tohumlarmda Bazi On Islemlerin
Cimlenmeye Olan Etkisi. Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi 5(1): 61-70.
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1. Giris

Orman Genel Miidiirligii tarafindan yapilan 2015
yili envanter caligmalarina gore ormanlik alanlar,
agacsiz alanlar hari¢ {ilke alaninin %28,6’s1i1
kaplamaktadir. Ormanlik alanin %33’inii yaprakli,
% 48’ini igne yaprakli, %19’unu ise ibreli yaprakli
karisik ormanlar kaplamaktadir. Toros sedirinin
iilkemizde yayilis alan1 482.391 ha’dir. Bu alanin
yaklasik yarisi bosluklu-kapali oldugundan normal
kapalilikta olmasi i¢in agaclandirma ¢aligmalari
biiyiikk 6nem arz etmektedir (Anonim, 2015). Toros
sedirinde yapilan arastirmalar neticesinde plasitesi
yiiksek bir aga¢ oldugu i¢in agaglandirma
caligmalarinda dogal yayilig alanlar1 disinda da ¢ok
basarili oldugu goriilmiistiir (Alptekin, 1996a).

Ormancilikta devamliligin ~ saglanmasi  igin
yapilan agaclandirma ¢alismalarinda  basariy1
etkileyen onemli etkenlerden biri, kullanilan fidan
materyalidir (Urgeng, 1986). Kalite ve kantite olarak
verimli ormanlarin yetistirilmesi amagcli yapilan
agaclandirmalarda uygun tiir se¢imi, yetisme ortami
kosullar1 ile nitelik ve nicelik bakimindan kaliteli
tohumlarmn  se¢imi  Onemlidir. Bu  hususlar
dogrultusunda segilen tohumlardan iiretilen Kaliteli
fidanlarm kullanilmasi dikimin basarisinda &nemli
bir olgittiir. Kaliteli fidan elde edilmesinde en
onemli etken ise tohumun orijini ve yetisme ortami
kosullarina dikkat edilmesi olmalidir. Bdylece
yapilan caligmalarda basar1 orani artmakta ve
optimum katki saglanmaktadir (Boydak ve
Calikoglu, 2008).

Koniferler krali olarak betimlenen Toros sediri;
tarihi, bilimsel, estetik, kiltiirel, ekolojik ve
ekonomik etkilerinden dolay1 diinya ve iilkemiz igin
biliyiilk 6neme sahiptir. Toros sediri uzun Omiirlii,
odunu ¢ok dayanikli, gérkemli goriiniimii ile diinya
capinda yayilis kudretinin, tarihte kuvvet ve
metanetin simgesi olarak nitelendirilen Anit aga¢ ve
ormanlar1 olan kiymetli bir tiirdiir (Angin ve Ozkan,
1986; Sahin ve Yildirim, 2012).

Toros sediri, Anadolu’da Toros Daglarinda
tahribatlar sonucu kismen kalintilar halinde de kalsa,
giineyde Suriye ve Liibnan’da dogal olarak yayilig
gosterir (Odabasi 1990; Alptekin 1996a; Boydak ve
Calikoglu, 2008; Yildizbakan ve ark., 2013).
Ulkemizde bati Toroslarda Acipayam-Bozdag,
Tavas-Konak, Koycegiz-Caldagi’ndan baglar bati
Toroslardan (Elmali, Bucak, Ciglikara), (Katrandagi
ve  Susuzdag) doguya  dogru ilerleyerek
Kahramanmaras-Ahir Daglari’na ulasir. Giineyde
Osmaniye Amanos daglarinda, kuzeyde lokal olarak
Erbaa-Catalan ve Niksar Akincikdy yoresinde ayrica
stebe gecis zonu olan Orta Anadolu iklim kusaginda
bulunur  ve  Afyon-Emirdag-Yukar1  Caykisla
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Vadisi’nde de izole yayilislar gosterir (Boydak ve
Calikoglu, 2008; Dagdas, 2012; Ayan et al., 2018a).

Toros sediri, dikey yayilisin1 genel olarak 800-
2100 m vyiikseltilerde yapar. Ancak yiikseltinin
yaklasik 500-650 m oldugu Fethiye Babadag-
Bogazi¢i havzasi ile Antakya-Hassa Yolluklar ile
Sogiit koyleri arasinda da goriilmektedir ve bireysel
olarak inebildigi en diisiik yiikselti Antalya-
Finike’dir. Ayrica, Bolkar ve Amonos Daglarinda
2400 m yiikseltiye ¢ikabilmektedir (Boydak ve
Calikoglu, 2008; Ayan et al., 2018a).

Toros sediri kiglar1 soguk ve karli, yazlar1 serin,
giinesli ve aym1 zamanda nemli riizgarlarin hakim
oldugu Akdeniz ikliminin genel 6zelliklerini
tasimaktadir (Boydak ve Calikoglu, 2008; Dagdas,
2012). Ayrica, Sedirin yayilis alanlar1
diisiintildiigiinde farkl1 iklim tiplerinde olmasi uyum
yeteneginin yiiksek olmasmin bir gostergesidir
(Boydak ve Calikoglu, 2008; Ayan ve ark. 2017).

Yetisme ortami kosullarinda ortalama yagis 650-
1400 mm, ortalama sicaklik 6,0 - 12,5°C arasinda
degismektedir (Kantarci, 1990; Karatepe ve ark.,
2005).Genel olarak yillik ortalama yagis 600
mm’nin tizerindedir (Dagdas, 2012).

Toros sediri yayilisinda genel olarak toprak
tipleri; kahverengi orman topraklart ve Akdeniz
topraklaridir (Oner ve Uysal, 2005; Boydak ve
Calikoglu, 2008). Toros sediri oksijence zengin,
gevsek, hafif, nemli topraklarda iyi gelisim
gostermektedir (Karatepe ve ark., 2005).

Toros sediri ile yapilan agaclandirmalarda gerek
dogal yayilis alanlarinda, gerekse dogal yayilis
alanlart  disindaki agaglandirilmalarda gegmiste
gosterdigi basar1 sedire olan ilginin bugiinde devam
etmesini saglamaktadir (Boydak ve ark., 1990;
Alptekin, 1996b). Olas1 iklim degisimi etkilerine
yonelik gelistirilen iklim senaryolarinda RCP 4,5 ve
8,5 tiirtin, Tirkiye’deki yayilis alanlarin1 2050 ve
2070 yillann i¢in biyilik Ol¢lide artiracagl ifade
edilmektedir (Ayan et. al., 2018b).

Orman agac1 tiirleri ve ¢ali formundaki odunsu
bitkilerin tohumlarinda bulunan ¢imlenme engelleri
yapilan aga¢landirma ¢alismalarinin  basarisini
etkilemektedir. Bu yiizden tohumlarin, optimum
¢imlenme Kkosullarina ulagsmasi i¢in ¢imlenmeden
6nce bazi 6n islemlere tabi tutulmalar
gerekmektedir. Cimlenme engelinin giderilmesi i¢in
yapilan bazi 6n islemlerden biri de katlamadir
(Boydak ve Calikoglu, 2008).

Tohumlarin ¢imlenme engelini gidermek igin
suda bekletme, mekanik ve kimyasal zedeleme,
sicak suya daldirma, kisa siireli yliksek sicaklik soku
uygulamasi ve soguk veya sicak katlama ¢imlenme
engelini gidermek i¢in kullanilan baslica yaygin
yontemlerdir (Landis et al., 1996; Ayan ve Usta,
2010; Baskin and Baskin, 2014).
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Toros sediri  (Cedrus libani A. Rich)
tohumlarinda embriyonun tam tesekkiil etmemesi,
dinlenme ihtiyacinda olmasi ve endosperm ile kabuk
arasinda recine bulunmasindan kaynakli ¢imlenme
engeli bulunmaktadir (Saatcioglu, 1971; Odabasi,
1990; Alptekin, 1996b). Sedir tohumlarinda
bulunan ¢imlenme engeli soguk-islak katlama ile 30
giin siire ile (% 70 nemlendirilmis kum iizerinde)
giderilebilmektedir. Tohumlarin ¢imlenme yiizdesi
ve hizimin tespiti i¢in dnerilen 30 giinliik soguk-islak
katlama ve sonrasinda 28 giin c¢imlendirme
dolabindan en uygun sicaklik +25°C ‘de bekletilmek
ilizere ¢imlendirme deney siiresi toplamda 58 giindiir
(Saatgioglu, 1971; Odabasi, 1990; Eller, 1992;
Boydak ve Calikoglu, 2008).

Giberellik asidin ¢imlenme sirasinda iki onemli
rolii bulunmaktadir. Birincisi embriyonun biiyiime
potansiyelini  yiikseltmesi  digeri ise tohum
kabugundan kaynaklanan mekanik kisitlamay1
radikula etrafindaki dokular1 zayiflatarak ortadan
kaldirmasidir (Ogawa et al., 2003 ).

Cizelge 1. Tohumlarin temin edilen alanlara ait bilgiler

Bu calismada; farkli orijinlere ait Toros sediri
tohumlarinda ¢imlenme engelinin giderilmesinde;
katlama, kontrol, 100 ppm GAs, 500 ppm GAs, 100
ppm GAs+katlama ve 500 ppm GA3+katlama olmak
lizere toplam olarak 6 farkli 6n islem uygulanmustir.
Soguk-1slak katlama islemi 30 giin +4°C’de dikey
sogutucuda, c¢imlendirme testleri ise 25+1°C’de
LOVIBOND marka ¢imlendirme dolabinda 28 giin
stirede gergeklestirilmistir. Yapilan her bir 6n islem
sonrast tohumlar ¢imlendirme testlerine tabi
tutularak orijinlere ait ¢imlenme ylizdeleri (CY) ve
¢imlenme hizlar1 (CH) tespit edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Toros sediri tohumlari, Antalya, Eskisehir,
Isparta, Konya Orman Bolge Miidiirliikleri Tohum
Stok Merkezlerinden (Fidanlik Midiirliigli) temin
edilmistir. Tohumlarin orijinleri hakkinda genel
bilgiler Cizelge 1’ de verilmistir.

Ulusal

Tohum Bol. : . Isl. Bolme Toplandig1 Miktari
Klizlt Kaynagi Miid. Isl. Mid. Sef. No Tohum Y1l Rakim (m) kg
234 TONUM © )\ iilva  Elmal  Sevindik 64,65,66,84 2018 1100 0.5
Mesceresi
Tohum .
- Mesceresi Antalya  Alanya Sogiit 363 2018 1800 0.5
239 Tohum . lsparta Isparta  Senirkent 88,93 2017 650 0.5
Mescgeresi
Tohum Kiz. Mil.
238 Mesceresi Isparta Isparta Parki 221 2017 1000 0.5
245 TOMUM ©iva  Ermenek  Kazanei 278 2017 1750 0.5
Mesceresi
Tohum N
244 Mesceresi Eskisehir ~ Afyon Cay 543-544 2018 1400 0.5
2.2. Yontem 1000 dane agirliginin hesaplanmasinda her bir

2.2.1. Tohumlarin safligi ve 1000 dane
agirhklarmin belirlenmesi

Caligmada kullanilan her bir orijine ait tohum
ornekleri igerisinden kozalak pulu pargalari, kanat
kiriklari, ibre pargalari, dal pargalari, toz, toprak gibi
yabanci maddelerden ayristirilmistir. Tohumlar ayri
ayrt1 hava almayan cam kavanozlara konularak
¢imlendirme testleri dncesinde buzdolabinda (+4°C)
saklanmigtir. Tohum safligi % = Saf tohum agirlhig
(gr) x 100 / ¢alisma Orneginin toplam agirlhigi (gr)
formiilii ile hesaplanmistir (Boydak ve Caliskan,
2014).
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orijine ait tohum Orneklerinden ayri ayr rastgele
8x100 adet tohum secilmistir. Ornekleme amaciyla

tohumlar diiz bir zemine tek kat serilip
karigtirilldiktan  sonra tohumlardan 100 tanesi
almarak elektronik hassas terazide agirliklar

Olciilmiistiir. 1000 dane agirligini hesaplamak i¢in 8
yinelemenin ortalamasi bulunarak 10 ile ¢arpilmistir
(ISTA, 1993).

2.2.2. Tohumlara uygulanan on islemler
Tohumlarin ¢imlenme engelinin giderilmesinde

GA: ve soguk katlamanin ¢imlenme iizerine etkisini
belirleyebilmek amact ile tohumlar; kontrol,
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katlama, 100 ppm GAs, 500 ppm GAs 100 ppm
GAstkatlama ve 500 ppm GAstkatlama olmak
iizere toplam olarak 6 farkli 6n islem uygulanmstir.
Hig¢bir 6n isleme tabi tutulmayan kontrol grubu
tohumlar1 hizli ve homojen ¢imlenmenin saglanmast
icin 24 saat saf suda bekletilmistir. Katlama islemi

icin tohumlar Oncelikle 24 saat saf suda
bekletilmistir. Katlama materyali olarak kullanilan
kum 24 saat 105°C’de bekletilerek sterilize

edilmistir. Daha sonra kumlar steril olan 2 ml’lik
elek yardimiyla biiyiik parcalardan uzaklastirilmistir.
Tohumlar 15 cm ¢apta cam petri kaplar icerisine
birbirlerine tohumlarin degmemesi de dikkate
alinarak dizilmis ve tohumlar katlama siiresi olarak
30 giin +4°C’de dikey sogutucuda bekletilmistir.
100 ppm GAs, 500 ppm GA3 grubu tohumlar;
oncelikle hassas terazide 100 mg GAsz ve 500 mg
GA; tartildiktan sonra bir cam kabin (beher ) igine
konularak ftizerine bir miktar alkol dokiilmiis ve
1000 ml saf su eklemek suretiyle hazirlanan
coOzeltiler igerisinde 24 saat bekletilmistir. 100 ppm
GAs+tkatlama ve 500 ppm GAst+katlama grubu ise
hazirlanan ¢ozeltiler igerisinde 24 saat bekletildikten
sonra katlama isleminde yapilan islemler yapilarak
tohumlarl5 cm ¢apta cam petri kaplar1 igerisinde 30
giin +4°C’de dikey sogutucuda bekletilmistir.

2.2.3. Cimlendirme testleri

Cimlendirme testleri dncesi ¢imlendirme ortami
icin yapilan 6n denemelerde, kum mu? Filtre mi?
kullanimin dogru olacagi konusunda denemeler
yapilmis olup kumun Toros sediri tohumlarinda
uygun ¢imlendirme ortami olabilecegi belirlenmistir.
Cimlendirme ortami olarak filtre kagidi ile
¢imlendirme testine alinan tohumlarda mantarlagma
gozlemlenmis ve CY ve CH’nin diisik oldugu
saptanmistir. Cimlendirme testleri 4 yinelemeli
25’ser tohum kullanilarak yapilmigtir. Tohumlar
oncelikle ylizeysel olarak temizlenmesi amaci ile saf
sudan gecirilmistir. Cimlendirme testleri 12 cm
capta cam kaplarda, ¢cimlenme ortami olarak da dere
kumunda gerceklestirilmistir. Kullanilan kum 24
saat 105°C’de bekletilerek sterilize edilmistir. Daha
sonra kumlar steril olan 2 ml’lik elek yardimiyla
bliylik parcalardan uzaklastirilmistir. Petri kaplari
testten once saf suyla yikanmis ve sterilize edilmesi
i¢in 10-15dk. 105 °C’ de bekletilmistir. Cimlendirme
testleri ise 25+1°C’de LOVIBOND marka
¢imlendirme dolabinda 28 giin  siirede
gerceklestirilmis ve kokeiigli tohum boyu kadar
uzayan tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir.
Cimlendirme testi siiresince ¢imlendirme ortaminin
nemi ve ¢imlenen tohumlar giin asir1 kontrol
edilmistir. Cimlenen tohumlar kaydedilerek etil

alkol ile sterilize edilen pinset yardimiyla petri
kaplarindan uzaklagtirilmistir.

Cimlendirme testleri siiresi sonunda her orijine
ait Cimlenme Yiizdesi CY (%), Cimlenme Hizi
(CH) olmak tizere iki farkli parametre elde dilmistir.
CY (%) = Yni /Nx100 formiilii ile (Boydak ve
Caliskan 2014) hesaplanmis olup formiilde; CY (%)
¢imlenme ylizdesini, ni: i giindeki ¢imlenme sayisini
ve N ise teste konulan toplam tohum sayisini ifade
etmektedir. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde IBM SSPS versiyon 22
istatistik programi kullanilmis ve veriler, tek yonli
varyans analizinden sonra Duncan testine tabi
tutulmustur (p<0.05).

3. Bulgular

3.1. Tohum Morfolojik Ozelliklerine Ait
Bulgular

Orijinlere ait hesaplanan Tohum saflik ylizdeleri
ile 1000 dane agirliklar1 Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Tohum saflik yiizdeleri ve 1000 dane
agirhiklari

Orijin Saf Tohum 1000 Dane

(%) Agirlig (g)
Antalya-Elmali 88 85.275
Antalya-Alanya 69 84.642
Isparta-Egirdir 97 85.866
Isparta-S.Karaagag 98 87.354
Konya-Ermenek 98 84.982
Afyon-Cay 96 95.655
Ortalama 91 87.296
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Cizelge 2 incelendiginde; orijinlere ait tohum
saflik yiizdelerinde en yiiksek Isparta orijinleri
Senirkent ve $.Karaagac (%88) olurken en diisiik
saflik yiizdesi ise Antalya-Alanya (%69) orijininde
elde edilmistir. 1000 dane agirliklarinda ise en
yilksek Afyon-Cay 95,655 gr en diisilk Antalya-
Alanya orijininde 84,642 gr elde edilmistir.

3.2. Cimlendirme Testlerine Ait Bulgular

Orijinlerde uygulanan o6nislemlerden kontrol
(higbir isleme tabi tutulmadan ¢imlendirme testine
konulan), katlama, 100 ppm GAs, 500 ppm GAs,
100 ppm GAs+ katlama ve 500 ppm GAs+katlama
gruplarina  ait ¢imlendirme testine konulan
tohumlardan elde edilen CY ’ne iliskin gruplarin
karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizini
takiben Duncan testi uygulanmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Uygulanan 6niglemlerin her islem grubu orijinlerinde CY 'ne etkisi

100 ppm 500 ppm
Orijinler N Kontrol Katlama 100 ppm 500 ppm GA3+ GA3+
(30 Giin) GA3 GA3 Katlama Katlama
Elmali 4 58 a 60 b 63 a 53 a 6la 40 a
Alanya 4 58 a 73a 46 b 16b 42h 37a
Cay 4 41b 53b 43b 19b 55a 40 a
Senirkent 4 23¢ 28 ¢ 17¢c 4c¢ 8d 12b
S.Karaagac 4 6d 24 ¢ 17 ¢ 4c 21c 12b
Ermenek 4 5d 23¢ 15¢ 15b 24 ¢ 20b
F hesap 42.889 37.222 22.330 30.395 52.450 10.986
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

*a>b>c>d aym siitundaki her bir grup kendi i¢inde degerlendirilmistir (p <0,05).

Cizelge 3 incelendiginde; kontrol grubu ve
uygulanan 6n islem gruplarinda tohumlarinin
CY’leri dikkate alindiginda orijinler arast %95
giivenle A faktorii bakimindan gruplar arasi
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar elde edilmis
olup, degerlerin grafiksel durumu Sekil 17 de
verilmistir. Yapilan o6n islem gruplarmma gore
orijinler kendi aralarinda degerlendirildiginde;
kontrol grubunda orijinler 4 farkli gruba ayrilmig
olup en yiiksek CY (%58) ile Alanya ve Elmali
orijini olurken en diisik CY Ermenek Orijininde
(%5) goriilmiigtiir. Katlama grubunda orijinler 3

farkli gruba ayrilmustir. En yiiksek CY Alanya
(%73) olurken en diisiik CY (%23) ile Ermenek
olmustur. 100 ppm GA3; grubunda orijinler 3 farkl
gruba ayrilmigtir. En yiikksek CY Elmali (%63)
olurken en diisikk CY (%15) ile Ermenek olmustur.
500 ppm GA; grubunda orijinler 3 farkli gruba
ayrilmistir. En yiiksek CY Elmali (%53) olurken en
disik CY (%4) ile Senirkent ve $.Karaaga¢’ da
olmustur. 100 ppm GAs+Katlama grubunda orijinler
4 farkli gruba ayrilmistir. En yiliksek CY (%40) ile
Elmali ve Cay olurken en diisik CY (%12) ile
Senirkent ve S.Karaagag¢’ da elde edilmistir.

Cimlenme Yiizdesi

80
70
60
5
4
3
2
1

o O o O O o

Kontrol Katlama

100 ppm

GA3

®Elmali = Alanya = Cay

500 ppm
GA3

100 ppm
GA3+
Katlama

500 ppm
GA3+
Katlama

Senirkent ® S.Karaagag ™ Ermenek

Sekil 1. Tohumlara uygulanan 6n islemler ve orijin bazinda ¢imlenme yiizdeleri

Orijinlere ait tiim tohumlarda uygulanan 6n
islemlerin CY’lerine etkisini belirlemek amaciyla
gruplarin karsilastirilmasinda tek yonlii varyans
analizinden sonra Duncan testi uygulanmistir
(Cizelge 4).

Cizelge 4 incelendiginde; uygulanan 6 farkli 6n
islem grubunda tohumlarin CY’leri dikkate
almdiginda 6n islemler aras1 %95 giivenle A faktorii
bakimindan gruplar arasi istatistiksel olarak anlamlt
farkliliklar elde edilmis olup degerlerin grafiksel
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durumu Sekil 2’ de verilmistir. Uygulanan 6n
islemler 3 farkli gruba ayrnilmig olup CY’leri
sirastyla katlama (% 43,50), 100 ppm GAs + katlama
(%35,17), 100 ppm GAs (%33,50), kontrol
(%31,83), 500 ppm GA; + katlama (26,83) ve en
diisiik 500 ppm GAs (18,50) bulunmustur.



Ayranci ve Oner / Anadolu Orman Arastirmalar1 Dergisi 5 (2019) 61-70

Cizelge 4. Tohumlara uygulanan 6n islemlerin CY’lerine

etkisi
Yapilan 6n islemler N Ortalama* CY

Kontrol 24 31.83ab
Katlama 24 4350 a
100 ppm GA; 24 33.50 ab
500 ppm GA3 24 18.50 ¢
100 ppm GAz + katlama 24 35.17 ab
500 ppm GAs + katlama 24 26.83 bc

F hesap 4.365

P 0.001

*a>ab>b>bc>c aym siitundaki her bir grup kendi icinde

degerlendirilmistir (p <0,05).

Ortalama* Cimlenme Yiizdesi

50

40

= Kontrol
m Katlama

100 ppm GA3
500 ppm GA3

30
20
10

0

® 100 ppm GAS3 + katlama
m 500 ppm GA3 + katlama

Sekil 2. Tohumlara uygulanan 6n islemlerin CY’lerine

etkisi

Orijinlerin CH’lar1 tayini i¢in LOVIBOND
marka ¢imlendirme dolabinda 4-7-10. giin ¢imlenme
ylizdelerine bakilmis olup, CH i¢in 10. giinde elde
edilen CY’nin alimmasi gerektigi sonucuna
varilmistir. Orijinlerde uygulanan o6n islemlerden
kontrol, katlama, 100 ppm GAs3, 500 ppm GAs, 100
ppm GAs; + katlama ve 500 ppm GA3+katlama
gruplarina ait ¢imlendirme testine konulan
tohumlardan elde edilen CH’na ait gruplarin
karsilastirilmasinda tek yoOnlii varyans analizinden
sonra Duncan testi uygulanmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5 incelendiginde; kontrol grubu ve
uygulanan 6n islem gruplarinda tohumlarin CH’lar1
dikkate alindiginda orijinler arasi %95 giivenle A
faktorii bakimindan gruplar arasi istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar elde edilmis olup degerlerin
grafiksel durumu Sekil 3’ de verilmistir. Yapilan 6n
islem gruplarma goére orijinler kendi aralarinda
degerlendirilmis olup kontrol, 100 ppm GAs, 500
ppm GAs; ve 500 ppm GAs; + katlama grubu
orijinlerinde 3 farkli gruba katlama ve 500 ppm GAs3
+ katlama grubu ise 4 farkli gruba ayrilmistir. Tiim
gruplar inceledigimizde en yiiksek CH’lar1 100 ppm
GAgsile 6n isleme alinan Elmali (%57) ve katlama
on iglemine alinan Alanya ( %51 ) orijininde
olurken en diisiik CH’lar1 ise kontrol grubu Ermenek
(%1) ile 500 ppm GAgzile 6n isleme alinan Ermenek
(%2) orijininden elde edilmistir.

Cizelge 5. Tohumlara uygulanan 6n islemler ve orijin bazinda CH’na etkisi

100 ppm GAs 500 ppm GA3

Orijinler N Kontrol Katlama 100 ppm GAs; 500 ppm GAs +Katlama +Katlama
Elmali 4 50 a 37b 57 a 25D 30b 23a
Alanya 4 45a 5la 37b 4c¢ 39a 3la

Cay 4 29b 32b 36 b 38 a 29b 25a

Senirkent 4 29b 20¢c 15¢ 3¢ 3d 4c

S.Karaagag 4 6d 10d 17¢ 4¢ 9cd 3¢

Ermenek 4 1d 14 cd 9c¢ 2¢C 15¢ 13b

F hesap 37.359 42.612 37.030 48.195 32.731 19.148
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

* a>b>c>cd>d ayn siitundaki her bir grup kendi i¢inde degerlendirilmistir (p <0,05).
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Cimlenme Hiz1
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0 i II II alun. II -I
Kontrol Katlama 100 ppm 500 ppm 100 ppm 500 ppm
GA3 GA3 GA3+ GA3+
Katlama Katlama
mElmali ®Alanya ®Cay = Senirkent mS.Karaagag ™ Ermenek

Sekil 3. Uygulanan 6n islemlerin her islem grubunda orijinlerde CH’na etkisi

Orijinlere ait tiim tohumlarda uygulanan 6n
islemlerin CH’ larina etkisini belirlemek amaciyla
gruplarin karsilagtirllmasinda tek yonli varyans
analizinden sonra Duncan testi uygulanmistir

(Cizelge 6).

Cizelge 6. Tohumlara uygulanan 6n islemlerin CH’larina
etkisi

Yapilan 6n islemler N Ortalama* CH
Kontrol 24 25,17 ab
Katlama 24 27,33a

100 ppm GA3 24 28,50 a
500 ppm GA3 24 12,67 c
100 ppm GAg3 + katlama 24 20,83 ab
500 ppm GA;s + katlama 24 16,50 bc
F hesap 3,920
P 0,002

a>ab >b>bc>c ayni siitundaki her bir grup kendi iginde
degerlendirilmistir (p <0,05).

Cizelge 6 incelendiginde; uygulanan ©n
islemlerin tohumlarda CH’lar1 dikkate alindiginda
yapilan 6n islemlerin karsilastirilmasinda %95
giivenle A faktorii bakimindan gruplar arasi
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar elde edilmis
olup degerlerin grafiksel durumu Sekil 4 de
verilmistir. Uygulanan 6n islemler 3 farkli gruba
ayrilmis olup CH’lar1 6n islemlerde en yiiksek 100
ppm GAs (% 28,50), katlama (% 27,33), kontrol
(%25,17), 100 ppm GA; + katlama (%20,83) , 500
ppm GA; + katlama (16,50) ve en diisiik 500 ppm
GA:; (12,67) bulunmustur.

Ortalama Cimlenme Hizi

30

o

m Kontrol
=100 ppm GA3
® 100 ppm GA3 + katlama

20
| I
0

= Katlama
500 ppm GA3
m 500 ppm GA3 + katlama

Sekil 4. Tohumlara uygulanan 6n iglemlerin CH’lara etkisi
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4. Tartisma ve Sonug¢

Tohumlarin 1000 dane agirliklar1 kaliteleri
bakimindan simiflandirilmasinda en ¢ok kullanilan
parametrelerden biridir. Fidanliklarda yapilacak
ekim ¢aligmalarinda 1000 dane agirliginin bilinmesi
tohum miktarlarinin belirlenmesinde biiylik 6nem
arz etmektedir. Yaygin olarak bilinen ise daha iri
tohumlarin saglikli fidanlar olusturdugu yoniindedir.
Saatcioglu 1971°de yapmus oldugu arastirma
neticesinde 8 orijine ait tohumlarda 1000 dane
agirliklarini ortalama 76.0 gr elde etmistir. Bagka bir
arastirmada  ise Elmali  Sedir Arastirma
Ormant'ndaki iki yiikseltiden se¢ilen 10'ar dominat
agactan elde edilen kozalaklarin, bekletilmeden
denemeye konan tohumlarinda 1000 tane agirligi
88.0 gr elde edilmistir (Ozdemir ve ark.,
1986).Yapilan c¢alismada elde edilen ortalama
87.296 gr literatiir calismalarini desteklemektedir.

Toros sediri tohumlarinda uygulanan farkli 6n
islemler neticesinde elde edilen sonuglara gore;
kontrol grubunda en yiiksek CY (%58) ile Alanya
ve Elmali orijini olurken en diisik CY Ermenek
Orijininde (%5) goriilmiistiir. Katlama grubunda en
yiikksek CY Alanya (%73) olurken en diisik CY
(%23) ile Ermenek olmustur. 100 ppm GA3
grubunda en yiiksek CY Elmali (%63) olurken en
diisik CY (%15) ile Ermenek olmustur. 500 ppm
GA; grubunda en yiikksek CY Elmali (%53) olurken
en diisik CY (%4) ile Senirkent ve $.Karaagag¢’ da
olmustur. 100 ppm GAs+ katlama grubunda en
yikksek CY (%40) ile Elmali ve Cay olurken en
diisik CY (%]12) ile Senirkent ve S. Karaagag’ da
elde edilmistir. Tim oOn islemlere ait gruplar
degerlendirildiginde; en yiiksek CY elde edilen
katlama grubu ve 100 ppm GAs gruplart 6n plana
¢ikmaktadir. En disiik CY ise 500 ppm GAs grubu
ile 500 ppm GA; +katlama grubu 6n islemlerinden
elde edilmistir. McDonough (2008)’e gore bazi
orman agaglart tohumlarinda 6n islem olarak
katlama, gibberellin ve kinetin uygulamasi ile
¢imlendirme testine tabi tutulmus, sonu¢ olarak
gibberellinin tohumlara uygulanmasinin ¢imlenme
stiresini kisalttigini tespit etmistir. GAs uygulamasi
ile tohumlarda ¢imlenme oraninin artmasinin nedeni
tohum icerisinde embriyodaki gibberellin  ve
sitokinin diizeyinin artmasi ile embriyo bilylimesinin
devamliliginda gerekli olan besin kullanimi
iligkisiyle agiklanabilir (Onursal ve Gozlekgi, 2007).
Katlama on isleminde tohumlarin CY’nin yiiksek
olmasi tohumlarin katlama boyunca maksimum nem
diizeyinde olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica,
soguk katlama uygulanan tohumlarda absisik asit
(ABA) diizeyinin azaldigi ve giberellik asit (GA)
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diizeyinin ise artarak ¢imlenmeyi tesvik ettigi
belirtilmektedir (Korkusuz, 2008).

Cimlenme yiizdesini arttirmak i¢in yapilan
calismalarda en iyi sonu¢ GAjz konsantrasyonu ile
islem goren tohumlardan elde edilmistir (Misiha and
El-Ashry, 1991; Mengii¢ and Zencirkiran, 1998;
Shafi et al., 1991). Calismada elde edilen sonuglar
neticesinde  tohumlardan 100 ppm  GA;
konsantrasyonu ile islem gdrenler bu ifadeyi
desteklerken 500 ppm GA; konsantrasyonu ile islem
goren tohumlarda basarisiz sonug elde edildiginden
desteklememektedir.

Tohumlarda uygulanan 6n islemler sonucunda
CH dikkate alindiginda en yiiksek CH 100 ppm GA3
grubunda  (%57) Elmali orijininde ve katlama 6n
islemine tabi tutulan Alanya (%51) orijininden elde
edilmistir. En diisiik CH ise %! hicbir isleme tabi
tutulmayan kontrol grubu ve 500 ppm GA; ile 6n
isleme tabi tutulan (%2) ile Ermenek orijinidir. Tiim
on islemlere ait gruplar degerlendirildiginde;
CY’nde de oldugu iizere en yiiksek 100 ppm GAs
grubu ile katlama grubu On plana c¢ikmakta olup
Geng (2010)’da tohumlarin giberelinlerle 6n isleme
tabi tutulmasinin ¢imlenme hizini artirttigini ifade
etmistir. Yapilan bu calismada;
100 ppm GAs; grubu literatiir c¢alismalarim
desteklemekte olup en diisiik sonuglar CH 500 ppm
GA:; grubu ile 500 ppm GAstkatlama gruplarinda
elde edildiginden desteklememektedir.

GAsz ile on islem wuygulamasi farkll tiir
tohumlarinda da yapilmis olup ¢imlenme ve
morfolojik karekterlerine olumlu etki ettigi sonucu
cikarilmistir. Bu c¢aligmalar; Sivacioglu ve ark.,
(2007)’ de calismasinda Saricam tohumlarinda 24
saat 200-400-600 GAsz ppm dozda bekletmis ve
tohumlar ¢imlendikten sonra fidecik ve morfolojik

karakterlerine etkisini arastirmig Saricam
fideciklerinin  kotiledon  uzunlugu, hipekotil
uzunlugu ve epikotil boyu gibi uzama degerlerini
artirdigini belirlemistir.  Kabar  (1997)’de

calismasinda Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve Mazi
(Thuja orientalis L.) tohumlarinin ¢imlenmesi ve
fide biiyiimesindeki ABA engellemesi iizerine KiN,
BA ve GAs’lin etkileri incelenmistir. Tek basina
GAs, genellikle her durumda en basarili hormon
oldugu bildirilmistir. Arslan ve ark., (2013)’de
caligmalarinda Tiirk findigi tohumlarinin ¢imlenme
engelinin kirilmasinda 40,80,120,160,200 ppm GA3
uygulamasi tercih etmis ve 120 ppm GAs‘iin
¢imlenme ve fidan oOzelliklerine olumlu yonde
etkiledigini belirtmistir.

Orijinler aras1 CY ve CH degerlendirildiginde,
Antalya-Elmali, Antalya-Alanya, orijinlerinde elde
edilen en iyi sonuglar dikkate alindiginda Eller ve
ark., (1990)’e gore “Sedir tohumunda ortalama
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¢imlenme yiizdesi 75.9 oldugu igin Sedir tohum
standartlar1 ¢imlenme yiizdelerine gore % 60 ve
yukarisi 1. sinif, % 50-59 arasi II. sinif,% 40-49 arasi
III. sif olarak ayrilmistir” bu orijinlerin 1. simf
olarak ayrildigi, Afyon-Cay orijini ise II. simf
statiide olup, Isparta-Senirkent, Isparta-S. Karaagag,
Konya-Ermenek orijinleri tohumlarinda ¢imlenme
sonucu basarisiz oldugu i¢in herhangi bir smmf
statiisiinde yer almamaktadir. Tohumlardaki CY’leri
ve CH’lar orijin bazinda degerlendirildiginde ise en
yiksek CY ve CH (Elmali, Alanya, Cay)
orijinlerinde en diisik CY ve CH ise (Senirkent,
Ermenek, S. Karaagac) orijinlerinden elde edilmistir.
Elde edilen bu sonucun Cizelge 1°den anlasilacag:
iizere yiiksek ¢imlenen tohumlarin toplanma yilinin
2018, diisiik ¢imlenen tohumlarin ise tohum hasat
yilinin 2017 olmasi ve saklama kosullarindan da
kaynaklanabilecegi diistinilmektedir. Ayrica, bu
tohumlarda  yapilan  ¢imlendirme  testlerinde
tohumlarda yogun sekilde kiiflenme ve mantarlama
tespit edilmistir.

Birlesik dormansiye sahip tiirlerin tohumlarinda,
katlama Oncesinde bir On islem gerektigi ifade
edilmektedir (Baskin and Baskin, 2004). Yapilan bu
calismada; elde edilen sonuclar degerlendirildiginde
Toros sediri tohumlarinda katlama iglemi 6n plana
¢iktigindan bu ifadeyi desteklememektedir. Derridj
and Krouchi, (2002)’de yapmis oldugu arastirmada
Cedrus atlantica tohumlarinda farkli 6n islemlerin
¢imlenmeye etkisini aragtirmis, GA3z uygulamasinin
cimlenme oranima etki etmedigini tespit etti§inden
bu ¢alismay1 desteklemektedir

Birgok arastirmada Toros Sediri tohumlarinda var
oldugu bilinen reg¢ine ve embriyodan kaynaklanan
¢imlenme engelini giderecek tohumlarin CY ve CH
‘nin tespiti i¢in Onerilen 30 giinlik soguk-islak
katlama ve sonrasinda 28 giin ¢imlendirme
dolabindan en uygun sicaklik +25°C ‘de bekletilmek
iizere ¢imlendirme deney siiresi toplamda 58 giin
oldugu belirlenmigtir (Saatgioglu, 1971; Odabasi,
1990; Eller, 1992; Boydak ve Calikoglu,
2008).Yapilan calismada katlama o6n isleminin 6n
plana ¢ikmast literatiir caligmalarini
desteklemektedir.

Yapilan c¢alismalar ve literatiirdeki mevcut
bilgiler 15181nda elde edilen sonuglar irdelendiginde;
Toros sediri tohumlarinin laboratuvar kosullarinda
diger Onislemlere nazaran 30 giinlik soguk-islak
katlama ve sonrasinda 28 giin ¢imlendirme
dolabindan en uygun sicaklik +25°C*de deney siiresi
toplamda 58 giinde en iyi CY elde edildigi
belirlenmistir. Dolayisiyla elde edilen veriler
degerlendirildiginde, Toros sediri tohumlarinda CY
ve CH’nda en etkili faktdr olarak katlama ve 100
ppm GAz 6n islemleri 6n plana ¢ikarken, en uygun
yontemin Toros sediri tohumlarinda bulunan
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¢imlenme engeli i¢in katlama islemi oldugu tespit
edilmistir. Ayrica 500 ppm GAsz On islemi
uygulamasmin ¢imlenme parametreleri iizerinde
etkisinin olmadig1 gozlemlenmistir.
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