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Oz

Bu calismada, I¢ Anadolu Bolgesi’ndeki Anadolu karagami (Pinus
nigra subsp. pallasiana) agaglandirmalarinin yetisme ortami 6zel-
likleri ve bonitet siniflar1 ile odunsu bitki cesitliligi (tiir ¢esitliligi,
taksonomik c¢esitliligi) arasindaki iligkiler arastirilmigtir. Calismada
90 ornek alana ait yetigme ortami faktorleri ile 38 bitki tiirii veri-
leri kullanilmistir. Ornek alanlar iyi bonitet (A) ve kotii bonitet (B)
olmak iizere iki sinifa ayrilmistir. Tiir gesitliligi, Shannon indisi H
ile belirlenmistir. Taksonomik c¢esitlik hesabinda agirlikli ve agir-
liks1z taksonomik ¢esitlilik (7o, uTo) ile taksonomik mesafe (707,
uTo*) indisleri kullanilmistir. Shannon Indisi (H) ile bonitet sinifi,
egim, ylkselti, faydalanilabilir su kapasitesi, organik karbon ve y1llik
yagis arasinda pozitif; yillik ortalama sicaklik ve boylam arasinda
ise negatif iligkiler belirlenmistir. Taksonomik ¢esitlilik, taksonomik
mesafe ve tiir ¢esitliligi bakimindan bonitet siniflar1 arasinda 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Taksonomik ¢esitlilik ve tiir ¢esitliligi ka-
racamin verimli oldugu alanlarda daha yiiksek bulunmustur. Kara-
cam agaglandirma alanlarinda en sik rastlanan taksonlar, az sayida
benzer cins ve familyaya baglidir. Bu durumun taksonomik c¢esitli-
likte azalma ve taksonomik mesafede daralmaya neden olabilecegi
distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bonitet sinifi, gevresel faktorler, Shannon Indisi,
taksonomik ¢esitlilik, taksonomik mesafe

Abstract

The present study was carried out to examine the relationships be-
tween the site factors and site classes of Anatolian black pine (Pinus
nigra subsp. pallasiana) plantations and woody plant diversity (spe-
cies diversity and taxonomic diversity) in the Inner Anatolian Region.
In this study, site factors and 38 plant species data taken from 90
sample plots were evaluated. The sample plots were divided into 2
categories (i.e. productive (A) and unproductive (B)). Species diver-
sity was estimated using Shannon index (H). For estimation of taxo-
nomic diversity, weighted and unweighted taxonomic diversity (7o,
uTo), and taxonomic distinctness (70", uTo") indices were employed.
Shannon () is positively associated with site class, slope, elevation,
available water capacity, organic carbon and annual precipitation and
negatively associated with mean annual temperature and longitude.
In terms of taxonomic diversity, taxonomic distinctness and species
diversity, significant differences were found among the site classes.
In comparison with unproductive sites of black pine, its productive
sites are richer in taxonomic diversity and species diversity. The most
common taxa gather in a few of similar genera and families in the af-
forestation areas. This situation may probably be due to reduction in
taxonomic diversity and restriction in taxonomic distinctness.

Keywords: Environmental factors, Shannon indices, site class, taxo-
nomic distinctness, taxonomic diversity


http://orcid.org/0000-0002-3058-7899
http://orcid.org/0000-0003-2645-1486
http://orcid.org/0000-0002-8526-7243
http://orcid.org/0000-0002-1972-0396
http://orcid.org/0000-0002-9040-3944
http://orcid.org/0000-0001-9036-5203

1. Giris

Kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki ekosistemler,
ekstrem kosullar, yetersiz yagis, yiiksek sicaklik,
s1g ve organik maddece fakir topraklar ve benzeri
sebeplerle oldukca kirilgandir (Caliskan ve Boy-
dak, 2017). Tiirkiye’nin i¢ Anadolu Bélgesi’nde
yart kurak iklim kosullart hakimdir (Akman,
1999). Bu hassas ekosistemlerdeki orman alanlari
cesitli insan faaliyetleri sonucunda (tarim ve hay-
vancilik, yerlesme, barinma ve yakacak odun temi-
ni vb.) tahrip edilmistir (Kahveci, 2017; Caligkan
ve Boydak, 2017). Nitekim, Tiirkiye’de insan yer-
lesiminden once tahminen 50 milyon ha olan or-
man alan1 (Urgeng, 1998), 2012 yilina kadar gegen
siirede 21,7 milyon hektara diismiistiir (Boydak ve
Caliskan, 2014).

Tiirkiye’de orman alanlarinin iyilestirilmesi ve
geemiste orman vasfindaki alanlarin tekrar agac-
landirma yoluyla orman alanlarina doniistiirme
calismalar1 hizli bir sekilde devam etmektedir.
Derin kok sistemi olusturan ve kanaatkar bir tiir
olan Anadolu karagami [Pinus nigra J.F. Arnold
subsp. pallasiana (Lamb.) Asch. & Graebn.], kurak
ve yar1 kurak alanlarin agaglandirilmasinda en ¢ok
kullanilan agag tiirlerinden biridir (Urgeng, 1998;
Gtiner ve ark., 2016).

Agaclandirma ¢alismalarinin tiir ¢esitliligini azalt-
t1g1 konusundaki tartismalar giinimiizde de hala
devam etmektedir. Bazi arastirmacilar dogal tiir
gesitliliginin slirdiiriilebilirligi ve korunmasi agi-
sindan dogal orman kalintilarinin veya tiirlerinin
korunarak agaglandirmanin uygun oldugunu savu-
nurken (Heinrichs ve ark., 2018), aga¢landirmanin
tiir ¢esitliligini azalttigini ortaya koyan c¢aligmalar
da mevcuttur (Andrés ve Ojeda, 2002; Alrababah
ve ark., 2007; Braun, 2015). Ancak, dikim ve ekim
yoluyla agaclandirmanin, bozulmus arazilerde
yeni ormanlarin kurulmasi, kurak ve yar1 kurak
ekosistemlerde bozulmus ormanlarin restorasyonu
icin temel bir ara¢ oldugu da bir gergektir (Calis-
kan ve Boydak, 2017).

Yapilan arastirmalara gore agaclandirmanin tiir
cesitliligi tizerindeki etkisi, agag tiiriine, kapalili-
ga, yetisme ortamina, agaclandirmanin yasina ve
agaclandirma yapilmadan oOnceki vejetasyonun
durumuna gore farklilik gostermektedir (Carnus
ve ark., 2006; Paillet ve ark., 2010; Duan ve ark.,
2009; Bremer ve Farley, 2010; Chen ve ark., 2016;
Guzman-Mendoza ve ark., 2020). Ancak toprak
koruma ve bozulmus ormanlarin iyilestirilmesinde
agaclandirmanin gerekliligi de ortadir.

Taksonomik ¢esitlilik, tiirlerin morfolojik veya
fonksiyonel 6zelliklerine ve taksonomik ayirimina

(cins, familya, takim, sinif, alem) dayanmaktadir.
Tiirlerin taksonomik 6zelliklerine sayisal degerler
verilmek suretiyle yapilabildigi gibi tiirlerin var/
yok, bolluk ve frekans verilerinin dahil edilmesiy-
le de taksonomik ¢esitlilik hesaplamalar1 yapilabil-
mektedir. Taksonomik ¢esitlik tiirlerin taksonomik
siniflandirilmasina dayandirildiginda ayni zaman-
da genetik 6zelliklerini de yansitmaktadir. Genetik
cesitlilik ise ekosistem ¢esitliliginin belirlenmesin-
de tiir cesitliligi, yapisal ¢esitlilik ve fonksiyonel
cesitlilik indisleri gibi belirlenmesi gerekli bilegen-
lerden biridir (Ozkan, 2010).

Tiir gesitliligi ve ekosistem iglevi arasindaki iliski,
diinya ¢apindaki tiir kaybiyla birlestiginde, dikkate
deger bir konu haline gelmistir (Zhang ve Zhang,
2002). Verimlilik, ekosistem islevlerini degerlen-
dirmek i¢in kullanilan 6nemli yontemlerden biridir
(Tilman, 1999). Bu nedenle bitki-tiir ¢esitliligi ile
ekosistem islevi arasindaki iligkinin daha iyi bilin-
mesi, tiim ekosistemlerin anlasilmasina yardimci
olacaktir (Wang ve ark., 2009).

Daha dnce Tiirkiye’de karagam agaglandirma alan-
larinda taksonomik cesitlilik/mesafe indislerine
yonelik bir ¢aligmaya rastlanilamamistir. Yetisme
ortaminin verimligi bitki tiir ¢esitliligi tizerinde et-
kili olan faktorlerden biridir (Giiner ve ark., 2011).
Bu calismada I¢ Anadolu Bélgesi'ndeki Anadolu
karacami agaclandirmalarinda taksonomik ¢esit-
liligin/ mesafenin, bonitet sinifina gore farklilik-
lar1 belirlenmeye caligilmistir. Ayni zamanda bu
cesitlilik bilesenleri ile ¢evresel (edafik, fizyogra-
fik ve iklim) faktorler arasindaki iliskiler de orta-
ya konulmustur. Ayrica agacglandirmalarin tiir ve
taksonomik ¢esitlilik/mesafe lizerindeki etkilerini
ortaya koymak amaciyla farkli iilkelerde yapilan
calismalarla konunun daha iyi degerlendirilmesi
saglanmaya calisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Ornek alanlar, i¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan
Eskisehir ve Afyonkarahisar illerinde 838 — 1700
metre yiikseltiler arasindaki agac kat1 kapaliligi
olusmus karagam agaglandirma alanlarindan alin-
mistir. Ornek alanlar, genel olarak agac kat1 ka-
paliliginin %85 civarinda oldugu yerlerden seg¢il-
mistir. Agac kat1 kapalilig1 subjektif olarak tahmin
edilmistir. Caligma ti¢ farkli verim sinifinda (L., II.
ve III. bonitet) bulunan 90 6rnek alanda yiiriitiil-
miistiir. Ornek alanlar, 15 agac1 kapsayacak sekil-
de 10 x 10 m veya 10 x 20 m biiyiikliigiinde alin-
mistir. Odunsu taksonlara (gali, agacgik ve agac)
ait 6l¢imler Braun-Blanquet (1932) skalasina gore
belirlenmistir. Bitki drneklerinin teshisi i¢cin Her-
baryum tekniklerine uygun sekilde bitki 6rnekleri
almip kurutulmustur. Ornek alanlarda fizyografik



faktorlerden yiikselti (m), egim (%) ve baki (°) ara-
zide belirlenmistir. Yamag¢ konumu, sayisal harita
izerinde yama¢ uzunlugunun yiizde orani (Zech
ve Cepel, 1972) seklinde hesaplanmistir. Her 6rnek
alanda agilan toprak ¢ukurunda, mineral toprak
horizonlarina ayrilmis ve ayrilan horizonlardan
1 litrelik silindir ile toprak ornekleri alinmistir.
Yetisme ortaminin verimligi bitki tiir ¢esitliligi
tizerinde etkili olan faktorlerden biridir. Bu ¢alis-
mada ozellikle taksonomik ¢esitlilikle verimlilik
(bonitet sinif1) arasindaki iliskileri belirlemek igin
mescere st boyuna sahip bes agacta yas ve boy
6lgtimleri yapilmistir.

2.1. Laboratuvar ve biiro ¢calismalari

Toprak 6rnekleri hava kurusu haline getirildikten
sonra porselen havanda 6giitiilmiis ve daha sonra
2 mm’lik elekten gegirilmistir. Toprak reaksiyonu
(pH) 1:2,5 oraninda saf suyla muamele edilmis ve
cam elektrotlu pH metre ile 6lgiilmiistiir. Organik
karbon (Corg) Wakley-Black 1slak yakma metoduy-
la (Giilgur, 1974) belirlenmistir. Faydalanilabilir su
kapasitesi (FSK) tarla kapasitesi (1/3 atmosfer) ve
solma noktasindaki (15 atmosfer) rutubet igerikle-
ri arasindaki fark ile hesaplanmistir (Cepel, 1985).
Toprak tuzlulugu (EC) saf su ile (1 toprak/2,5 saf
su) doyurulan toprak 6rneginde 25°C°deki elektri-
ki iletkenligi miliSiemens/cm olarak Ol¢lilmiistiir
(Jackson, 1962). Toplam kire¢ Scheibler kalsimet-
resi ile tayin edilmistir (Giilgur, 1974). Alinabilir
fosfor (P) alkalen reaksiyonlu topraklarda Olsen
Metodu, asit reaksiyonlu topraklarda Modifiye
Bray ve Kurtz No.l Metodu ile analiz edilmistir
(Ulgen ve Atesalp, 1972). Topraklardaki K, Na,
Ca ve Mg tayini amonyum asetat metodu ile ya-
pilmistir (Kacar, 1994). Katyon degisim kapasite-
si (KDK) sodyum asetat metodu ile belirlenmistir
(Chapman ve Pratt, 1982; Karaoz, 1990).

Bitki drnekleri, Tiirkiye Florasindan yararlanilarak
teshis edilmistir (Davis, 1965-1982).

2.2. Degerlendirme ve sayisal analizler

Karagam agaglandirma alanlar1 i¢in hazirlanan ha-
silat tablosundan (Yavuz ve ark., 2004) yararlani-
larak 6rnek alanlarin bonitet sinifi belirlenmistir.
Istatistiksel degerlendirme yapilmadan once 1. ve
I1. bonitet sinifindaki 6rnek alanlar iyi bonitet, I11.
bonitet sinifindaki 6rnek alanlar ise kotii bonitet
sinifinda degerlendirilmistir.

Toprak orneklerinin birim hacimdeki degerleri
mutlak derinlige (B horizonunun alt sinir1) gore
degerlendirilmistir. Baki, radyasyon indisine (R/)
dontstiriilerek (Moisen ve Frescino, 2002) sayisal
analizlerde kullanilmistir. Tiir cesitliligi ve takso-

nomik cesitlilik/mesafe hesaplamalarina karagam
haricinde agaglandirma sonrasi alanda bulunan
odunsu tiirlere ait degerler hesaplamalarda kul-
lanilmistir. Karacamin ortme yiizdesi tiim 6rnek
alanlarda ayni oldugundan, ayrica bazi drnek alan-
larda taksonomik mesafeyi yapay olarak artirma-
masi agisindan sayisal analizlere dahil edilmemistir.

Tiir gesitliligi hesaplamalar1 igin vejetasyon tab-
losundaki bolluk-ortiis degerleri 0-7 araligindaki
degerlere r=1,+=2,1=3,2=4,3=5,4=6,
5 =7) cevrilerek sayisallastirilmistir (Van der Ma-
arel, 1979). Bitki tiir ¢esitliliginin belirlenmesinde
Shannon indisi (H) kullanilmistir (Shannon, 1948;
Ozkan, 2016).

S
H=—Z, p;Inp; o)
i=1

Esitlikte S tlir sayisin1 ve p, tiirlerin oransal de-
gerlerini ifade etmektedir. Shannon indisine ait
hesaplamalar, Biyolojik Cesitlilik Bilesen (Biceb)
Hesaplama Yaziliminda gerceklestirilmistir (Oz-
kan ve ark., 2020).

Taksonomik ¢esitlilik ve taksonomik mesafe hesa-
binda Ozkan (2018) tarafindan gelistirilen indisler
kullanilmistir. Bu indislerin ¢ekirdek esitligi Deng
Entropisi’dir. Deng entropisi (Ed) asagida gosteri-
len esitlik ile belirlenmistir (Deng, 2016).
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Esitlikte bulunan £, kiitle fonksiyonunun m oran-
sal deeridir. |F| ise F/'nin eleman sayisini ifade
etmektedir.

Taksonomik ¢esitlilik dilimleme esasina dayandigi
i¢in m(F,)’'nin hesab1 asagidaki esitlige denk gel-
mektedir.

m(F) = m(Fk)O/z m(Fk)O 3

Burada X m(F,)° ilgili adimda arda kalan tiir say1-
dir. m(F,)° = 1 ve ilk adimda X m(F )= S olup, S
ornek alandaki toplam tiir sayisini ifade etmektedir.

Deng entropisi Linnean taksonomik sistemine gore
her bir seviye i¢in hesaplanmaktadir. Bu durumda
Eds, EdG, EdF, EdO, Edc, EdP ve EdK strastyla tiir
(), cins (G), familya (F), takim (O), sinif (C), sube
(P) ve alem (K) seviyelerindeki Deng entropi de-
gerlerini temsil etmektedir. Deng entropisi tiir se-
viyesinde Shannon entropisine esit olur (Ed, = H).
Ciinkt tiir seviyesinde kanaat sadece tek element-



lere gore ya da her bir tiir i¢in atanmaktadir. Diger
bir deyisle biitiin elementlerin (tiirlerin) oransal
veya sayisal degerleri tiir seviyesinde bilinmekte-
dir. Deng entropisine dayali taksonomik c¢esitlilik
olgtimii (pTo) asagida verilen esitlik ile hesaplan-
maktadir.

[ ool (571

o) oo Jo

Esitlikte e = 2,71828 olan sayisal sabiteyi ifade et-
mektedir, n_ adim saymi1 ve n,, k. adimu ifade et-
mektedir. i taksonomik seviyelerin sira numarasidir
ve w, agirliklandirilmis degerleri ifade etmektedir.

pTo taksonomik cesitlilik dl¢limiiniin genel gosteri-
midir. Eger w, tlir seviyesinden alem seviyesine ka-
dar artan bir deger aliyor ise (tiir seviyesinde w,= 1
alem seviyesine w,= 7) o zaman pTo, agirhklandiril-
mis taksonomik ¢esitlilik 6l¢limiini (70) eger tiim
taksonomik seviyelerde sabit ise p7o, agirliksiz tak-
sonomik ¢esitlik 6l¢limiinii (#70) ifade etmektedir.

Taksonomik mesafe dl¢iimiinde (p7o0") tiirlerin var-
yok verileri kullanilmaktadir.

i=7

Edg\2
pT# =1In H <w,- <(eeT) + 1)) )

i=1

Esitlik 5, esitlik 4’te verilen taksonomik ¢esitlilik
Olgiimiiniin (p7o) temelidir. Zira n_= 1 ve nk = 0
durumunda esitlik 4 (p7o) esitlik 5 e (pTo?) indir-
genmektedir. pTo" tiir seviyesinden alem seviyesine
kadar artan bir deger aliyor ise agirliklandirilmis
taksonomik mesafe (7o0") eger biitlin taksonomik
seviyeler icin w, = 1 ise agirliklandiriimamais takso-
nomik mesafe (u70%) olarak isimlendirilir (Ozkan,
2018).

To, uTo, To* ve uTo* dlgiimlerinin hesaplanmasi Oz-
kan ve ark. (2018) tarafindan “Macrotak-divozkan”
ismi altinda gelistirilen bir makro program araci-
ligiyla gerceklestirilmistir. ve hesaplamalar1 ya-
pilmadan 6nce tiirlerin bolluk-ortiis degerleri Van
der Maarel (1979)’in skalasina gevrilerek sayisal-
lastirilmistir. 7o* ve uTo" hesaplarinda ise daha 6n-
ceden bahsedildigi iizere tiirlerin var/yok verileri
kullanilmaistir.

H, taksonomik cesitlilik ve taksonomik mesafe ile
cevresel degiskenler arasindaki iligkiler korelasyon
analizi ile belirlenmistir. Bonitet siniflar1 (iyi boni-
tet ve kotii bonitet) ile taksonomik gesitlilik, tak-
sonomik mesafe ve tiir ¢esitliligi arasindaki farkli-

liklar normal dagilim gdstermediginden T testinin
alternatifi olan Mann-Whitney Testi ile analiz edil-
mistir (Ozdamar, 2009).

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma sonucunda karacam agaclandirma alan-
larinda 38 farkli odunsu takson tespit edilmistir
(Ek 1). Agaclandirma sahalarinda tespit edilen 3
bonitet sinifina gore tiir cesitliligi (H), agirlikli
taksonomik cesitlilik (To), agirliksiz taksonomik
cesitlilik (uTo), agirlikli taksonomik mesafe (To*)
ve agirliklandirilmamis taksonomik mesafe (uTo")
sonuglart Sekil 1 ve Sekil 2’de verilmistir. En ytik-
sek taksonomik ¢esitlilik II. bonitet ve I. bonitet
sinifinda tespit edilmistir. En diisiikk taksonomik
cesitlilik ise III. bonitet sinifinda bulunmustur. En
yiiksek ortalama tiir cesitliligi (H) 1,46 degeriyle
L. bonitette, en diisiik ortalama tiir ¢esitliligi 0,98
degeri ile I1I. bonitette belirlenmistir.
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Sekil 1. Bonitet siniflarina gore tiir ¢esitliligi ve
taksonomik ¢esitlilik/mesafe grafigi
Figure 1. Species diversity and taxonomic diversity/
distinctness graph by bonitet classes

Ornek alanlarin tiir ve taksonomik gesitlilik/mesa-
fe indislerine ait sonuclar Ek 2°deki ¢izelgede veril-
mistir. En yiiksek tiir ¢esitliligi genel olarak iyi bo-
nitet alanlarindadir. Ancak odunsu tiir sayisi 2 adet
olan tiim ornek alanlar ister iyi bonitet sinifinda,
ister kotii bonitet sinifinda olsun tiir gesitliligi de
oldukea diisiiktiir. Bu durum beklenen bir sonug-
tur. En yiiksek tiir ¢esitliligi en fazla odunsu tiiriin
(12 adet) yer aldig1 6rnek alanda (53. drnek alan)
bulunmustur. Guzman-Mendoza ve ark. (2020)
Meksika 1liman ormanlarinda egzotik agag tiiriiyle
yapilan agaglandirma alanindaki tiir zenginliginin
(tiir sayis1) dogal orman alanina gore daha fazla ol-
dugunu ancak agaglandirma alaninda tiir zenginli-
gini artiran, agaglandirma yapilmadan 6nce alanda
bulunmayan ancak daha sonra alana gelen yabanci
otlarin ortaya c¢ikmasini, ekolojik bir fakirlesme
olarak nitelemislerdir. Caligma alanlarimiz agac-



landirmalarinda kullanilan karagam, dogal olarak
Ic Anadolu Bélgesi'nde yayilis gdstermektedir.
Bunun bir sonucu olarak c¢alisma alaninda tespit
edilen odunsu taksonlar, Robinia pseudoacacia L.
haricinde genel olarak dogal karagam orman alan-
larinda bulunan taksonlardan olusmaktadir. Dola-
yistyla karacam agacglandirma alanlarinda ekolojik
bir fakirlesmenin, en azindan odunsu tiirler agisin-

dan goriilmedigi sdylenebilir.
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A_: Agirhiklandirilmamis; A: Agirliklandirilmig; TC: Taksonomik ge-
sitlilik; TM: taksonomik mesafe; H: Shannon indisi (A_: Unweighted;
A: Weighted; TC: Taxonomic diversity; TM: Taxonomic distinctness)

Sekil 2. Bonitet siniflarina gore tiir ¢esitliligi,
taksonomik gesitlilik/mesafe kutu grafigi
Figure 2. Species diversity and taxonomic diversity/
distinctness box plot by site class

Oguzoglu ve ark. (2013)’nin Kopriilii Kanyon Tabi-
at Parki’'nda (Antalya) yaptiklar1 ¢calismada, takso-
nomik cesitlilik ile cevresel faktorler arasinda yapi-
lan regresyon analizine gore yiikselti ile egrisel bir
iliski bulurken, ayn1 alanda taksonomik cesitligin
potansiyel dagilim modellemesinde kullanilan reg-
resyon agacit modelinde ise en yiiksek taksonomik
cesitlilik (minimum 3,427 ve maksimum 4,459) de-
geri 4,214 ile egimin %81,8’den biiyiik oldugu or-
nek alanlarda bulunmustur (Mert ve Ozkan, 2017).
Calismamizda agirlikli taksonomik ¢esitlilik (To)
ve agirliksiz taksonomik ¢esitlilik (#To) ile gevre-
sel faktorlerden sadece kotli BS arasinda negatif bir
iliski bulunmustur (Cizelge 1). Taksonomik ¢esitli-
ligi etkileyen faktorler yetisme ortam1 &zellikleri-
ne ve bitki ortiisiine gore farklilik gostermektedir.

Iyi bonitet sinifinda uTo degeri daha yiiksektir.
Agirliklt (To™) ve agirliksiz taksonomik mesafe
uTo") ile BS arasinda negatif yonde onemli bir
iliski bulunmustur. BS degeri artikga yani koti
bonitet sinifinda, taksonomik mesafe indis deger-
leri azalmaktadir. Taksonomik mesafe degerleriyle
egim, organik karbon (Corg) ve faydalanilabilir su
kapasitesi (FSK) arasinda birbirine benzer pozitif
yonde iliskiler tespit edilmistir.

Tir cesitliligi ile cevresel faktorler arasinda en
yiiksek iliski, egim ve bonitet sinifi arasinda tespit
edilmistir (Tablo 1). Egim ve tiir ¢esitliligi arasinda
pozitif iligski varken kotii bonitet sinifiyla negatif
iliski s6z konusudur. Egimin arttig1 6rnek alanlar-
da taksonomik mesafe indis degerleri ve tiir sayisi
daha fazladir. Dolayisiyla tiir sayisinin fazla ol-
dugu alanlarda tiir cesitliligi indis degeri de daha
yiksektir. Buna bagli olarak taksonomik mesa-
fe indis degerleri de artmaktadir. Aslinda burada
egimin etkisi, diiz arazilere gore egimli arazilerde
mescere i¢ine daha fazla 1s181in1n girmesiyle ilgili-
dir. Bonitet sinif1 degeri artikca (koti bonitet sini-
f1) tiir ¢esitliligi ve ayni sekilde taksonomik mesafe
indislerine ait degerler de azalmaktadir.

Boylam degeri ve sicaklik ile tiir ¢esitliligi arasin-
da negatif iliskiler bulunmustur. Calisma alani, i¢
Anadolu Bolgesi'nin g¢evresinde yer alan illerde
konumlanmaktadir. g Anadolu’nun ortasina dogru
step vejetasyonunun yer aldigi genis ovalar bulun-
maktadir. Bu bolgenin i¢ kesimlerine dogru yagis
miktar1 azalmakta, giindiiz sicaklig1 ise artmak-
tadir. Dolayistyla I¢ Anadolu’nun i¢ kesimlerine
dogru boylam ve sicaklik degerleri de artmakta
ve buna bagli olarak kuraklik da artmaktadir. Bu
durum odunsu tiir cesitliliinde azalmaya neden
olabilir. Yikselti, yillik yagis, faydalanilabilir su
kapasitesi ve organik karbon miktarindaki artisa
bagli olarak tiir ¢esitliligi de artmaktadir. Yiikselti
artisina bagh olarak yagis miktar1 da artmaktadir.
Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinda
yagis miktarindaki artis yetisme ortami kosullari-
n1 iyilestirmektedir. Bu durum tiir ¢esitliligini de
artirmigtir.

Alrababah ve ark. (2007) agaglandirmanin yari
kurak Akdeniz otlaklarinda bitki ortiisiinii ve ge-
sitliligini onemli dlclide azalttigini ve bitki orti-
siiniin yogun agag¢ Ortiisli altinda ¢ok diisiik veya
tamamen yok oldugunu vurgulamislardir. Diger
bir arastirma sonucunda Akdeniz havzasi agik
fundaliklarinin agaclandirilmast (¢am agaglan-
dirmasi) sonucunda odunsu tiir ¢esitliliginin fun-
dalik alanlara gore azaldig1 sonucuna ulagilmistir
(Andrés ve Ojeda, 2002). Bremer ve Farley (2010)
agaclandirmanin otlak biyogesitliligi iizerindeki



etkilerini kiiresel o6lgcekte degerlendirdikleri ma-
kalede, dogal ve yar1 dogal otlaklarin ormanlara
dontstiriilmesinin tiir zenginligi ve ¢esitliliginde
bir azalmaya yol a¢tigini gostermislerdir. Paillet ve
ark. (2010) Avrupa olgeginde yaptiklar: degerlen-
dirmeye gore agaclandirmalarda tiir zenginliginin
dogal ormanlara gore ilk 20 yilda arttigini, ancak
sonrasinda azaldigini1 géstermistir. Sili’'de endiis-
triyel cam plantasyonlarinin (agaclandirma) kis-
men yerli tiir zenginligini korudugunu ancak dogal
ormanlardan tamamen farkli bir toplum kompo-
zisyonuna sahip oldugu vurgulanmistir (Heinrichs
ve ark., 2018). Cin’de 2600 metredeki meralarda
yapilan Picea crassifolia Kom. agaclandirmala-
rinin tir zenginligini, tiir ¢esitliligini, toprak or-
ganik karbonunu, topraktaki N miktarini ve C/N
oranini mera alanlarina gore artirdigi, agaglandir-
manin ileri yaglarinda da bu artisin devam ettigi
belirlenmistir (Chen ve ark., 2016). Chen ve Cao

(2014) ise Cin’de bozulan orman alaninda dogal
yenilenmeyi saglamak, tiir ¢esitliligini, odun iireti-
mi ile toprak verimliligini ve suyun yenilenmesini
entegre etmek i¢in Pinus tabulaeformis Carriére
ile yapilan agaclandirma alanlarinda, diisiik mes-
cere kapaliliginin saglanmasinin en uygun miida-
hale oldugunu vurgulamislardir. Yine Cin’de Kou
ve ark. (2016)’nin yapmis olduklar1 bir ¢aligmada,
Robinia pseudoacacia olgun plantasyonlarinin tiir
zenginligini azalttigini tespit etmislerdir. Ancak
ayni alanda yapilan calismada, odunsu tiirlerin
ortlistindeki azalmayla birlikte tiir ¢esitliliginin
artt1g1 sonucuna ulasilmistir (Wang ve ark., 2019).
Arastirmalara gore agaglandirmalarin tiir ¢esitlili-
gi lizerinde olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi
acisindan agaglandirmada kullanilan tiiriin yoreye
uygun segilmesi ve tiir gesitliliginin devamliligi
icin uygun miidahale yontemlerinin belirlenmesi
veya secilmesinin 6nemli oldugu sdylenebilir.

Tablo 1. Tiir ve taksonomik ¢esitlilik/mesafe ile ¢evresel faktorler arasindaki iliskiler
Table 1. Relationships between species and taxonomic diversity / distance and environmental factors

Cevresel To* To ulo* ulo H
Degiskenler PK P PK p PK p PK p PK p
Enlem 0,059 0,584 0,070 0,510 0,089 0,406 0,107 0,317 0,318 0,002
Boylam -0,037 0,730 -0,016 0,882 -0,174 0,101 -0,156 0,141  -0,111™ 0,299
Yiikselti 0,015 0,890 0,007 0,944 0,141 0,186 0,141 0,186 0,482 0,000
RI -0,030 0,781 -0,012 0,909 -0,085 0,427 -0,064 0,546 -0,231" 0,028
Egim 0,177 0,096 0,159 0,134  0,322** 0,002 0,310%* 0,003 0,256" 0,015
BS -0,227* 0,031 -0,216* 0,041  -0,380** 0,000 -0,376** 0,000 -0,472" 0,000
Sicaklik -0,044 0,683 -0,057 0,594 -0,106 0,322 -0,129 0,224 0,126™ 0,237
Yagis -0,014 0,895 -0,029 0,788 0,099 0,351 0,089 0,405 -0.322" 0,002
pH -0,049 0,644 -0,025 0,817 -0,111 0,297 -0,082 0444 -0,142" 0,180
Kt -0,023 0,832 0,002 0,986 -0,095 0,375 -0,067 0,533 -0,157 0,139
FSK 0,158 0,137 0,130 0,222 0,281* 0,007 0,252* 0,017 0,408 0,000
Corg 0,177 0,095 0,170 0,109  0,300** 0,004 0,299** 0,004 0,410 0,000
P 0,039 0,715 0,046 0,669 0,042 0,693 0,052 0,630 0,030 0,781
K 0,029 0,787 0,028 0,796 -0,012 0,909 -0,017 0,874 -0,108™ 0,312
Na 0,149 0,161 0,137 0,198 0,176 0,097 0,161 0,129 0,162 0,127
Ca 0,025 0,814 0,040 0,706 -0,040 0,708  -0,025 0,815 -0,140™ 0,187
Mg 0,015 0,885 0,021 0,845 -0,061 0,571  -0,059 0,580 -0,158™ 0,138
KDK 0,011 0,915 0,024 0,821 -0,061 0,565 -0,050 0,639 -0,179" 0,092

™: dnemsiz, : p<0,05,"": p<0,01, PK: Pearson korelasyon; RI: radrasyon indeksi, BS: bonitet sinifi, Kt: toplam CaCO,, FSK: fay-
dalanilabilir su kapasitesi, Corg: organik karbon, KDK: katyon degisim kapasitesi

Ornek alanlara ait agirhikli ve agirliksiz taksono-
mik ¢esitlilik (To ve uTo), agirlikli ve agirliksiz
taksonomik mesafe (To", uTo") ile tiir ¢esitliligi de-
gerleri (H), tiir sayisi fazla ve taksonomik katego-
rileri farkli olan 6rnek alanlarda en yiiksek degeri
almaktadir (Ek-1 ve Ek-2). Taksonomik cesitlilik,
taksonomik mesafe ve tiir ¢esitliligi bakimindan
bonitet siniflar1 arasinda 6nemli (p<0,07) farkli-
liklar belirlenmistir. Karagamin verimli oldugu iyi
bonitet sinifina sahip 6rnek alanlarda hem takso-
nomik cesitlilik/mesafe hem de tiir ¢esitliligi daha

yiksek cikmistir. Bununla birlikte en belirgin
farklilik tiir gesitliliginde bulunmustur. Cilinki tiir
cesitliligi taksonomik ¢esitlilikteki gibi taksono-
mik bir dallanmaya bagli olmadan hesaplanmakta-
dir. Karagam agaglandirma alanlarinda en sik rast-
lanan taksonlar, az sayida benzer cins ve familyaya
baglidir. Bu durum muhtemelen, taksonomik g¢esit-
lilikte azalma ve taksonomik mesafede daralmaya
neden olabilir.

Sili’'de biiytik 6l¢tide dogal yaprak doken ve skle-



rofil (herdem yesil kurakliga dayanikli bitki) or-
manlarin yerine dikilen Pinus radiata D. Don,
Eucalyptus globulus Labill. ve Populus nigra L.
gibi yerli olmayan tiir plantasyonlarinin tiir ¢esit-
liligi ile taksonomik ¢esitliligi azalttig1 sonucuna
ulasilmistir (Braun, 2015). Ancak Angiospermae
tiyesi bitkilerin aksine Gymnospermae iiyesi Pi-
nus radiata plantasyonlarinin taksonomik fark-
lilig1 (mesafe) artirdigr goriilmiistiir. Burada tek
tliriin hakimiyeti s6z konusudur. Bu durumu dii-
zeltmek i¢in taksonomik baskinligi aciklayan in-
deksler gelistirilmis ve bu indeksler yardimiyla P.
radiata plantasyonlarinin taksonomik mesafe agi-
sindan avantaji daha az belirgin ve dnemsiz hale
getirilmistir. Dolayisiyla tek tiiriin hakimiyetinin
s6z konusu oldugu alanlarda taksonomik mesafe
sonuglarinin daha genis ac¢idan degerlendirilmesi
gerekmektedir. Calismamizda bdyle bir farklilig:
olusturmamasi agisindan agaglandirmada kulla-
nilan karacam tiirii sayisal degerlendirmeye dahil
edilmemistir.

4. Sonu¢ ve Oneriler

Bu calismada, 6rnek alanlarda sadece odunsu tiir
verilerine gore tir cesitliligi, taksonomik cesitli-
lik ve taksonomik mesafe indisleri hesaplanmistir.
Ornek alanlardaki tiim bitkilerin degerlendirmeye
alinmasiyla farkli veya benzer sonuglar elde edi-
lebilir. Ayrica farkli yetisme ortaminda ve farklhi
agaclandirma alanlarina bitisik agaglandirilmamis
alanlarin karsilastirilmasiyla agaglandirmanin bi-
yolojik ¢esitlilik tizerindeki etkilerinin ayr1 ayri
belirlenmesi uygun olacaktir. Ancak bu ¢alismada
daha 6nce yapilmis olan ¢alismadan [Tirkiye’deki
karacam agaglandirmalarinin verimlilik model-
lemesi (ESK-05(6302))] elde edilen verilerden ya-
rarlanilmis olup, agirlikl ve agirliklandirilmamais
taksonomik ¢esitlilik ve taksonomik mesafe icin
ornek bir ¢aligma hazirlanmistir.

Agaclandirmanin tiir ¢esitliligi ve taksonomik ¢e-
sitlilik tizerindeki etkisi, agag tiiriine, yetisme or-
tam1 kosullarina, aga¢ kapaliligina, dogal orman
alanlarina olan yakinligina, aga¢landirmanin yasi-
na gore degisiklik gostermektedir.

Tiir cesitliligi izerinde ¢evresel faktorlerin dnemli
etkisi s6z konusu iken taksonomik ¢esitlilik {ize-
rinde cevresel degiskenlerin etkisi yok veya c¢ok
azdir. Ancak taksonomik ¢esitlilige gore ¢evresel
faktorlerin taksonomik mesafe iizerindeki etkisi
biraz daha fazladir. Taksonomik ¢esitlilik ¢evresel
faktorlere bagli olmaksizin tiirlerin bagl oldugu
iist taksonomik birimlerdeki cesitliligi yansittig1
icin bir alanin tiir ¢esitliliginin ortaya g¢ikarilma-
sinda degerlendirilmesi gereken onemli konular-
dan biridir.

Plantasyonlar dogal ormanlar, otlaklar ve caliliklar
gibi dogal ekosistemlerin yerini almaktan ziyade
bozulmus arazilerde kuruldugunda ve egzotik tiir-
ler yerine yerli agag tiirleri kullanildiginda biiyiik
olasilikla biyolojik ¢esitlilige katkida bulunmakta-
dir (Bremer ve Farley, 2010). Tiir yonelimli biyo-
lojik ¢esitliligin yani sira, standart biyolojik ¢esit-
lilik degerlendirmelerini tamamlayan ve gelistiren
biyolojik ¢esitliligin bir yonii de taksonomik ge-
sitliliktir (Warwick ve Clarke, 2003). Taksonomik
cesitlilik, biyolojik ¢esitlilik degerlendirmelerinin
perspektifini genigletir. Zira taksonomik gesitlilik
hesabi ile dolayl olarak tiirlerin yapisal ve fonksi-
yonel ozellikleri analize dahil edilmis olur. Ayrica
taksonomik ¢esitlilik indisleri geleneksel ¢esitlilik
indisleri ile paralel sonuglar géstermeyebilir ve bu
nedenle ekosistemlerin biyolojik ¢esitlilik hakkin-
da daha yeni anlayislar saglar (Braun, 2015). Sonug
olarak, biyolojik ¢esitlilik agisindan bir alanin daha
nitelikli degerlendirilmesi isteniyorsa diger ¢esit-
lilik indislerinin yaninda taksonomik ¢esitlilik ve
taksonomik mesafe hesaplamalarinin da gergekles-
tirilmesi onemlidir.

Agaclandirma alanlarinda tiir gesitliliginin ve tak-
sonomik cesitliligin artirilmast amacryla yoreye
uygun agageik ve gali tiirlerinin de kiigiik veya
biiytik gruplar halinde dikilmesi, farkli bitki tiir-
lerinin veya canlilarin gelisebilecegi uygun yasam
alanlarinin olusturulmast bakimindan énemlidir.
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Ek 1. Calisma alaninda tespit edilen taksonlar ve taksonomik birimleri
Appendix 1. Taxa and taxonomic catagories identified in the study area

Taksonlar Cins Familya Takim Sinif Altbolim Bolim Alem

Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus Juniperus Cupressaceae Cupressales Pinopsida Gymnospermae Spermatophyta Plantae
Quercus pubescens Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Quercus infectoria Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Cistus laurifolius Cistus Cistaceae Malvales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Rosa canina Rosa Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Quercus trojana Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Quercus petraea subsp. iberica Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Quercus vulcanica Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Juniperus excelsa Juniperus Cupressaceae Cupressales Pinopsida Gymnospermae Spermatophyta Plantae
Juniperus foetidissima Juniperus Cupressaceae Cupressales Pinopsida Gymnospermae Spermatophyta Plantae
Quercus cerris var. cerris Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Acer hyrcanum subsp. sphaerocaryum Acer Sapindaceae  Sapindales — Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Acer platanoides Acet Sapindaceae  Sapindales — Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Ulmus glabra Ulmus Ulmaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Pyrus elaeagnifolia Pyrus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Cerasus mahalep Cerasus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Corylus colurna Corylus Betulaceae Fagales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Crataegus monogyna subsp. monogyna Crataegus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Crataegus orientalis var. orientalis Crataegus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Sorbus torminalis var. torminalis Sorbus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Sorbus umbellata Sorbus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
?utteii‘}’:;sier rotundifolia subsp. ro- Amelanchier  Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Lonicera etrusca var. etrusca Lonicera Caprifoliaceae Dipsacales — Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Lonicera caucasica subsp. orientalis ~ Lonicera Caprifoliaceae Dipsacales — Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Viburnum lantana Viburnum Viburnaceae  Dipsacales — Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Jasminum fruticans Jasminum Oleaceae Lamiales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Ligustrum vulgare Ligustrum Oleaceae Lamiales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Chamaecytisus hirsutus Chamaecytisus Fabaceae Fabales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Berberis crataegina Berberis Berberidaceae Ranunculales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Rhamnus rhodopeus Rhamnus Rhamnaceae  Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Euonymus latifolius subsp. latifolius ~ Euonymus Celastraceae  Celastrales  Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Rubus canescens var. glabratus Rubus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Amygdalus communis Amygdalus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Robinia pseudoacacia Robinia Fabaceae Fabales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
?)/f:ézj;l);;vestris subsp. orientalis var. Malus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Prunus divaricata subsp. divaricata ~ Prunus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Cotoneaster nummularia Cotoneaster — Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Daphne oleoides subsp. oleoides Daphne Thymelaeaceae Malvales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
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Ek 2. Bonitet siniflarina gore tiir ve taksonomik c¢esitlilik indislerine ait sonuglar
Appendix 2. Results of species and taxonomic diversity indices according to bonitet classes

?;{;k SaT;l;] To  To  uTo ulo  H ABS BBS OArgik SaTy“lrs . T To  ulo ufo  H  ABS BBS
1 2 1028 1028 5493 5493 06932 2 1 46 4 1236 1,60 7575 6824 12326 3 2
2 2 1028 1028 5493 5493 06932 3 2 47 4 1236 1220 7575 7417 13662 2 1
3 2 1028 1028 5493 5493 06932 3 2 48 6 1329 1296 8507 8175 17380 2 I
4 31094 1094 6,149 6149 1,098 3 2 49 5 1296 1283 8174 8038 1591l 2 1
5 300152 1,19 6736 6401 1,0282 3 2 50 4 1236 1192 7575 7046 13108 3 2
6 2 1028 10,06 5493 5271 06616 3 2 sl 4 1236 1205 7575 7365 13518 2 1
7 3 1L52 1140 6736 6610 10822 3 2 52 2 757 717 4394 4000 06365 2 1
8 31094 1075 6149 5967 10790 3 2 53 12 1404 1348 9257 8690 2354 2 1
9 2 1028 1028 5493 5493 06932 3 2 54 8 1204 1255 8156 7832 20449 2 |
10 2 1028 977 5493 4985 05983 3 2 55 7 1099 1069 7812 7,509 18938 2 1
I 2 1028 1028 5493 5493 06932 3 2 56 2 757 757 4394 4394 06932 2 1
12 2 1028 1028 5493 5493 06932 3 2 57T 4 962 962 6438 6438 13863 2 1
133 112 1099 6736 6205 09923 3 2 58 4 1236 11,60 7575 6809 11972 2 1
4 4 1236 1236 7575 7575 13863 3 2 59 8 1314 12,64 8351 7898 20316 2 1
15 3 12 ILI0 6736 6317 1,027 3 2 60 8 1353 1299 8739 8205 19826 2 1
16 4 1236 L6l 7575 6858 12681 2 1 61 3 872 872 5545 5545 1,098 1 1
175 1296 1279 8174 8,005 158900 3 2 62 3 11,52 1134 6736 6554 10790 2 1
18 3 ILI3 1033 6345 5541 09003 3 2 63 4 1236 1236 7575 7575 13863 2 1
19 7 1346 1279 8675 8005 1873 2 1 64 6 1318 1318 8395 8395 L7918 2 1
20 2 1028 1028 5493 5493 06932 3 2 65 2 1028 983 5493 5000 06365 2 1
2 2 1028 1028 5493 5493 06932 3 2 66 8 1384 1384 9053 9053 20794 1 1
225 1283 12,61 8041 7824 15770 1 1 67 6 1073 1073 7557 7557 17918 2 1
23 6 1329 1311 8507 8325 17782 2 1 68 6 12,83 12,66 8041 7874 17721 2 |
24 4 946 912 6279 5947 13297 2 1 69 9 1318 12,67 8394 7883 21332 2 1
25 3 11,52 1,01 6736 6219 10114 2 1 70 9 1401 1371 9226 8920 21391 2 1
26 3 152 1140 6736 6610 10822 2 1 71 8 1353 1300 8738 8208 19915 2 1
273 11,52 1134 6736 6573 1,082 3 2 72 6 1338 12,68 8594 7891 16746 2 1
28 3 1133 ILI5S 6540 6358 10790 3 2 73 4 12,05 1154 7261 6750 12883 3 2
29 2 1028 1028 5493 5493 06932 3 2 74 7 1335 1290 8566 8108 18821 1 1
30 4 11,59 1131 6807 6517 13297 3 2 75 4 12,05 1155 7261 6766 13209 2 |
303 11,52 1140 6736 6610 10822 3 2 76 2 1099 109 1,09 109 06932 3 2
2 2 1028 10,10 5493 5312 06730 3 2 77 3 ILs2 1,0 6736 6226 09950 3 2
303 11,52 1134 6736 6554 10790 2 1 78 4 1190 1130 7009 6511 12450 3 2
34 2 1028 10,10 5493 5312 06730 3 2 79 3 1094 1035 6149 5565 09596 3 2
35 3 853 853 5349 5349 1098 2 1 80 6 1327 1277 848 7987 17171 2 1
36 2 1028 1028 5493 5493 06932 3 2 81 7 1330 1227 8510 7485 17327 2 |
37 2 757 757 4394 4394 06932 2 1 8 5 12,82 1247 8036 7678 15454 2 1
38 2 1028 10,0 5493 5312 06730 3 2 8 4 1205 11,55 7261 6766 12650 2 1
39 4 1095 1095 6159 6159 1383 2 1 84 3 ILs2 1137 6736 6582 10734 2 1
40 3 1094 1094 6149 6149 1,098 3 2 8 4 1205 11,54 7261 6769 13086 2 1
4 2 1028 988 5493 5000 06365 2 1 8 2 757 739 4394 4215 06730 1 1
£ 3 1052 1052 6736 6736 1,098 2 1 8 5 1283 1240 8,04 7616 15473 3 2
43 4 1236 1154 7575 6749 11945 2 1 88 2 757 757 4394 4394 06932 2 |
44 3 1296 12,60 8174 7809 15466 2 1 89 2 757 757 4394 4394 06932 3 2
45 8 1258 1240 7,790 7614 20621 3 2 90 2 1028 1028 5493 5493 06932 3 2

BS: Arazideki bonitet sinifi; BBS: Birlestirilmis bonitet sinift (Sinif 1: I ve I1. bonitet, iyi bonitet; Sinif 2: III. bonitet; kotii bonitet)
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Oz

Calismanin amaci, Tirkiye’nin ilk orman amenajman planinin di-
zenlendigi Hendek Mustafa Seref Bey Ormant i¢in 1917-2015 done-
minde yapilan sekiz orman amenajman planinin teknik ve yapisal
degisimlerinin karsilastirmali olarak ortaya konulmasidir. Bu degi-
simler; planlarin dayandig yasal diizenlemeler, haritalarin olusturul-
mas1 ve envanter yontemleri ile planlama ilkeleri ve faydalanmanin
diizenlenmesi bakimlarindan degerlendirilmistir. Planlar, ilk amenaj-
man plani, istiksafi planlar, kat’i planlar, yas siniflart metoduna gore
klasik ve ekosistem tabanli planlar olmak iizere bes kategoriye ayril-
mistir. Planlamalarin farkli dort kanun ve alt1 alt mevzuata gore ya-
pildig1 belirlenmistir. Plan {initesinde sinirlar ve alan yedi kez 6nemli
degisiklige ugramustir. I¢ taksimati olusturmada {i¢ temel haritala-
ma teknigi kullanilmistir. Ornekleme yontemi olarak bélmecik alan
degerlendirmesi, tecriibe seritleri, sistematik ve rastgele 6rnekleme
kullanilmigtir. Amenajman metodu olarak yas ve ¢ap siniflart uygu-
lanmig, zamanla igletme sinifi sayisi ve amaglarinda artis goriilmiis-
tiir. Bilgi sistemleri ve teknolojik gelismeler orman haritaciliginin ge-
lismesine 6nemli katkilar saglarken, orman envanteri ve planlanmasi
konularinda ise yeterli etkiyi gosterememistir.

Anahtar Kelimeler: 11k orman amenajman plani, zamansal degisim,
hukuk ve mevzuat degisiklikleri

Abstract

The aim of this study is to compare the technical and structural chan-
ges of the eight forest management plans made between 1917-2015 for
Hendek Mustafa Seref Bey Forest, which is the first forest manage-
ment plan of Turkey. These changes were evaluated in terms of the le-
gal regulations on which the plans are based, the creation of maps and
inventory methods, planning principles and regulation of utilization.
Plans are divided into five categories as the first forest management
plan, exploratory plans, Final plans, classical and ecosystem-based
plans by age classes method. It was determined that planning was
made according to four different laws and six different regulations.
The boundaries and areas of the planning unit have drastically chan-
ged seven times. Three basic mapping techniques were used in the
structure of the compartment/sub-compartment. As the sampling
method, compartmental area assessment, experience strips method,
systematic and random sampling were used. Age and diameter classes
were used as the management method. Over time, there has been an
increase in the number of working circles and management objecti-
ves. While information systems and technological developments have
made great contributions to development of forest mapping, they have
not had a sufficient effect on forest inventory and planning.

Keywords: First forest management plan, temporal changes, law and
legislation changes
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1. Giris

Toplumlar, orman kaynaklarinin rasyonel yoneti-
mini bulmak i¢in her donemde yeni stratejiler ve
yontemler gelistirmektedir. Ortagag’dan 17. yiizy1l
(yy) ortalarina kadar sanayi devrimi 6ncesi donem-
de ormanlar bir yonetim plani veya stratejik planla-
ma olmadan kullanilmaktadir. Sanayi Devrimi’nin
(17. yy ortalarindan 20. yy ortalarina kadar) bas-
lamasiyla yeni sosyal ihtiyaclar ve talepler ortaya
¢ikmis ve sonug olarak dogal kaynaklarin yonetimi
kokten degismistir (Paletto ve ark., 2008). Bu bag-
lamda, “modern” silvikiiltiir kavrami gelistirilmis
ve ormanlar, giibreleme, egzotik tiir kullanimi, ya-
pay genglestirme ve tiraglama kesim vb. yeni tek-
nikler ile yonetilmeye baslanmis, sonug olarak saf
ormanlar, yash karisik ormanlarin yerini almistir
(Vos, 1996).

18. yy’in baslarina kadar tarimin bir alt disiplini
olarak goriilen ormancilik, madencilik faaliyetle-
rinin genislemesi ve sektdriin ¢ok fazla odun ham-
maddesine ihtiya¢ duymasi sonucunda bagimsiz
bir meslek disiplini olarak goriilmiis ve yiikselmis-
tir. Odun arz agigini karsilamak i¢in arastirmacilar
tarafindan yeni yontemlerin ve yaklasimlarin orta-
ya konulmasi ormancilikta yonetim, planlama, sil-
vikiiltiir, koruma ve faydalanma gibi ormancilik alt
disiplinlerinin gelisimine katk1 saglamistir (Agno-
letti ve Anderson, 2000). Akdeniz iilkelerinde ise
3 ila 10 yillik kisa rotasyonlarin kullanildig: balta-
liklar koru ormanlarinin yerini almistir (Barbero
ve ark., 1990). Sanayi Devriminden sonra (20. yy
sonundan giiniimiize), kirsal toplumdan kent top-
lumuna gegisin bir sonucu olarak orman kaynagina
iliskin toplumsal alg1 degismistir (Mather, 2001).
Kent toplumu pratik, faydaci degerlerin (maddi ve
aragsal degerler) hakim oldugu kirsal toplumun ak-
sine, romantik, faydact olmayan ormani ve yaban
hayat1 degerlerini takdir etmeye baglamistir (Ken-
nedy, 1985). Bu siirecler sonucunda Siirdiiriilebilir
Orman Yonetimi ve Ekosistem Hizmetleri Yonetimi
gibi modern kavramlar ortaya ¢ikmis ve orman yo-
netimi ve planlamanin gelisimi analiz edilmistir.

Ormanlarin planlanmasina ait her bir siiregteki
degisiklikler, planli ormancilig1 tarihsel siirecte
kavrayabilmek igin anahtar faktorlerdir. Ciinki
ormanlar tarihsel siiregteki sosyal, ekonomik,
kiltirel ve politik degisimlerin sonuglarindan
etkilenmektedir (Chazdon ve ark., 2016). Bu
nedenle, bu siireglerin vaka ¢aligmalar1 ile ortaya
konulmast énemlidir. Vaka ¢aligmalar1 ile ge¢cmis
ve simdiki planlama yaklasimlar1 arasindaki
farkliliklar ~ gosterilebilir, farkliliklarin  temel
nedenleri ortaya konulabilir, degerlendirilebilir
ve planli ormanciligi sekillendiren stireglerin

13

olasi tetikleyici gligleri ortaya ¢ikarilabilir. Planli
ormanciligr tetikleyen giigler, Ornegin hukuki
(yasa, yonetmelik, vb.), ekonomik ve sosyal esitlik
ilkeleri ve baskilar olabilir. Esas olarak insan
tarafindan yonlendirilen bu siiregleri incelemek
icin tarihsel siirecleri izlemek ve degerlendirmek
biiylik 6nem tasimaktadir (Southgate, 2019).

Ormanlar1 planlama amagclari, degisen toplumsal
ihtiyaglara ve degerlere yanit verdiginden planli
ormanciligin ortaya ¢ikis zamanlar iilkeden tilke-
ye farklilasmaktadir (Lane ve McDonald, 2002).
Ornegin planli ormancilik Almanya'da 17. yy
(Schmithiisen, 2013), Amerika’da 18. yy (Hall ve
ark., 2002), Kanada’da 19. yy (Lane ve McDonald,
2002) ve Tiirkiye’de ise Osmanli Devleti’nin son
doneminde, yani 20. yy baslarinda baglamistir.

Osmanli Devleti’nin son donemlerinde orman kay-
naklarinin tahribinin ve asir1 kullaniminin 6niine
gecilememis ve bazi tedbirlerin alinmasi geregi or-
taya ¢ikmistir. Bunun disinda orman kaynaklarin-
dan iilke ekonomisine daha fazla katki saglamak
icin aray1s i¢ine girilmistir. Bu amacla, ormanlarin
korunmasi ve siireklilik prensibine gore isletilmesi
i¢in en hizli ve en koklii tedbirlerin alinmasi karar-
lagtirilmistir. Bunedenlerle, Osmanli Devleti’nin 2.
Mesrutiyet Hiikiimeti, I. Diinya savasinda miittefi-
ki olan Avusturya- Macaristan imparatorlugu’'ndan
orman miisaviri Hermann Veith’i fikirlerinden ve
yapacag tekliflerden faydalanmak amaciyla 1914
yilinda Tiirkiye’ye getirmistir. Veith, Tiirkiye nin
degisik bolgelerindeki ormanlarda incelemeler
yapmis ve hazirladig1 raporlarda ormandan fayda-
lanmanin Orman Amenajman Planlari ile yapilma-
st gerektigini vurgulamistir (Eraslan, 1955).

Orman amenajman planlar1 veya orman arastirma-
lar1 ve raporlari, orman kullanimindaki degisik-
likleri ve ekolojik etkileri yeniden yapilandirmak
icin siklikla kullanilmistir (Axelsson ve Ostlund,
2001). Orman amenajman planlari, ormanciliktaki
ana planlama aracidir. Planlar, Orman Miihendis-
leri tarafindan yapilmakta ve belirli bir ¢alisma
donemine atifta bulunarak diizenli olarak yeniden
yazilmaktadir (Biirgi, 1999). Tiirkiye’de de orman
amenajman planlari, {ilke ormanlarinin saglikli ve
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesini saglamak
icin kullanilan en 6nemli araglardan biridir.

Sakarya ilinde yer alan Hendek Mustafa Seref Bey
Ormani, Tiirkiye’de orman amenajman plani ya-
pilan ilk orman planlama {initesidir. Planlama ¢a-
lismalar1 Osmanli Devleti doneminde (1916-1917)
gerceklestirilmis ve tamamlanan plan (Adapazart
Devlet Ormanlarimin Hendek Nahiyesi Iddre Min-
tikasina Ait Amenajman Layiha-i Fenniyesidir) 25
Ocak 1918 tarihinde yiirtirliige konulmustur. Pla-



nin dayanagini olusturan mevzuat diizenlemeleri
Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti kurulduktan sonra
benzer igeriklerle yeniden diizenlenmis; ilk planin
yapimindaki teknik altlik ve yontemler ise ayni
sekilde tlkenin diger orman alanlarinin planlan-
masinda kullanilmaya devam edilmistir. Eraslan
(1982) ilk orman planlama ¢aligmalarinin yapildig:
donemi, Tiirkiye’de planli ormanciligin ve orman
amenajmaninin dogmasi i¢in gerekli hazirliklarin
yapildigi donem olarak kabul etmektedir. Asan
(2013a) ise bu donemi ormancilik faaliyetlerinde
sektorel planlamanin baglangici olarak gérmekte-
dir. Baskent ve ark., (2008) bu planlama yontem ve
stirecini Alman liderligindeki neoklasik alan kont-
rol yonetimi olarak nitelendirmektedir.

Hendek Mustafa Seref Bey Ormani degisik adlar
altinda farkli biiyiikliikleri kapsayacak sekilde Tiir-
kiye Cumhuriyeti doneminde de ilk plandan sonra
7 kez planlanmistir: Camdag Serisi I. Devre Ame-
najman Plani (1946), Kurtkdy Serisi Kat’i Amenaj-
man Plani (1955), Kurtkdy Serisi Kat’i Amenajman
Plani 1. Revizyon (1969), Kurtkdy Orman isletme
Sefligi Kurtkdy Serisi Orman Amenajman Plani
(1972), Kurtkdy Orman Isletme Sefligi I. Yenileme
(1994), Kurtkdy Orman Isletme Sefligi II. Yenile-
me (2004) ve Camdagi 1917 Orman Isletme Sefligi
(2015) amenajman planlaridir.

Yaklasik 100 yil iginde gergeklestirilen planlama
caligmalarimin Tirkiye ormanciligina nasil yon
verdigini ve ormanlardaki faydalanmalarin plana
bagli olarak yapilmasinin ormanlari nitelik ve ni-
celik olarak nasil etkiledigini ortaya koymak i¢in
geemis donemlerdeki orman planlama caligmala-
rin1 karsilagtirmali bir sekilde ortaya konulmasi
olduk¢a 6nemlidir. Ayrica bu ¢aligmalarin gegmis
donemdeki uygulama sonuglari, toplumsal yapi ve
dinamikler ile iliskilendirildiginde ormanciligin
sosyal ve ekonomik etkileri de ortaya konulmus
olacaktir. Tiim bunlar dikkate alindiginda, gele-
neksel orman planlamanin tarihi, giinimiiz orman
ekosistemlerini planlama siireglerinin anlagilmasi
icin ¢ok dnemlidir.

Calismada belgesel veri / kaynaklardan (orman
amenajman planlar1 ve haritalari) elde edilen kanit-
lar ile su ii¢ temel soruya yanit aranmistir:

* Hendek Mustafa Seref Bey Ormani'ni 1917 yi-
lindan 2015 yilina kadar planlamada ve iilke
ormanciligi i¢in yirirlige konulan kanun ve alt
mevzuatt hangileridir; nasil ve ne zaman uygu-
lanmiglardir?

e Orman haritalarinin olusturulmasi ve i¢ taksi-
mat diizeninin kurulmasindaki degisimler nasil
gerceklesmistir? 1917 yilindan giiniimiize kadar
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envanter ve veri toplama ¢alismalari ile 6rnekle-
me yontemlerinde hangi degisiklikler olmustur?

* Ormanlarin isletme sekli ve isletme amaglari ile
faydalanmanin diizenlenmesi esaslarina gore
1917 yilindan giliniimiize hangi degisiklikler ol-
mustur?

Olast veri kaynag: tiirleri degerlendirildikten son-
ra, orman amenajman planlar1 ve planlarin mes-
cere (orman) haritalart birincil bilgi kaynaklari
olarak sec¢ilmistir. Bu nedenle calisma, yazili bel-
gelerin (orman amenajman planlari) degerlendiril-
mesine dayanmaktadir. Calisma konusu ile ilgili
Osmanli Tiirkgesi ile yazilmis yaymnlar ve ilgili
mevzuat taranarak kullanilacak olanlarin bugiinkii
Tiirkceye terciimesi yapilmigtir. Calisma alani ile
ilgili tim orman amenajman planlar1 ve mescere
haritalar1 temin edilerek zamansal analize konu
olabilecek veriler elde edilmistir. Ik amenajman
planinin yapilmasindan giiniimiize kadarki sekiz
plan farkliliklarini ve ortak yonlerini vurgulamak
icin karsilagtirmali olarak incelenmistir. Ad1 gegcen
planlar; kanun ve alt mevzuati, plan siireleri, plan
tinitesi alani, harita teknigi ve 6l¢egi, harita althigi,
i¢ taksimat diizeni ve biiytikligli, drnekleme yon-
temi, orneklem sekli ve biiylikligii, amenajman
metodu, isletme amaci, isletme sinifi, idare siiresi,
agag tlirli ve karisimi, mescere gelisim ¢agi, boni-
tet, kapalilik ve silvikiiltiirel durum agisindan kar-
silastirmali olarak ele alinmaistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma alani, plan initesinin ilk adiyla Hen-
dek Mustafa Seref Bey Ormani, yeni adiyla
Camdagr 1917 Orman Isletme Sefligi smirlarini
kapsamaktadir ve Sakarya ilinde yiiz yili askin
bir siiredir isletilmektedir. ilk Orman Amenajman
Plan1 verilerine gore, Hendek Mustafa Seref Bey
Ormanr’nin alani 7.197,04 hektar (ha) olup 7.049,24
ha ormanlik ve 147,80 ha orman dis1 alandir (Se-
kil 1b). Gliniimiizdeki adiyla Camdagi 1917 Orman
Isletme Sefligi ise 2015 orman amenajman planina
gore 6.640,4 ha ormanlik ve 1.361,7 ha ormancilik
dist olmak {izere toplam 8.002,1 ha (Sekil 1a) olup
tamami devlete aittir.

Hendek Mustafa Seref Bey Ormani (1917) planinda
ormanlarin ana agag tiirlerini kayin (Fagus orienta-
lis), mese (Quercus spp.) ve giirgen (Carpinus spp.)
olusturmakta; bu tiirlerin disinda titrekkavak (Po-
pulus tremula) ve saricam (Pinus sylvestris) ve sa-
dece Cam Dagr’'nda sinirli alanlarda goknar (4bies
spp.) mescereleri de yayilis yapmaktadir. Plan tini-
tesinde serpili ve gruplar halinde giimiisi thlamur
(Tilia argentea), karaagag (Ulmus spp.), Anadolu
kestanesi (Castanea sativa), ¢inar (Platanus spp.),



kizilagag (4/nus spp.) ve nadiren tivez (Sorbus spp.)
tlirleri mescere karigimlarinda yer almaktadir. Bu
orman agaglar1 disinda kocayemis (Arbutus spp.),
funda (Erica arborea), gobanpiiskiilii (Ilex spp.)
ve orman giilii (Rhododendron ponticum) gibi ¢ali
formundaki tiirlerden olusan bitki topluluklar1 da
yaygindir.

Camdagi 1917 Orman Isletme Sefligi (2015)
planinda ise kayin (Fagus spp.) sapsiz mese (Qu-
ercus petraea), Macar mesesi (Quercus frainetto),
giirgen (Carpinus spp.), karagam (Pinus nigra), gii-
misi thlamur (7ilia argentea), Anadolu kestanesi
(Castanea sativa) ve yalanci akasya (Robinia pseu-
doacacia) tiirlerinin ve tiir gruplarinin olusturdugu
21 mescere kompozisyonu bulunmaktadir.

Sekil 1. (a) Camdag1 1917 Orman Isletme Sefligi. (b) Hendek Mustafa Seref Bey Ormani haritasi
Figure 1. (a) Camdag1 1917 Forest Sub-district Directorate. (b) Hendek Mustafa Seref Bey Forest map

2.1. Planlarin dayandi@ yasal diizenlemeler

Tirkiye’de orman planlama galismalarinin ilk plan
yapimiyla birlikte hukuksal alt yapist olusturul-
mus ve yaklasik yiizyil i¢erisinde kanun, yonet-
melik, teblig ve izahname seklinde cesitli hukuki
diizenlemeler yapilmistir. Arastirmada, bu déonem
yapilan sekiz plandan ve planlarin dayanaklarini
olusturan mevzuattan yararlanilmis, amenajman
planlar1 kanun ve alt mevzuat agisindan karsilasti-
rilmis ve Sekil 2°de gosterilmistir.

Kanun temelli ve planli ormancilik 1917 yilinda
baslamis; plan yapiminda Kanun, Yonetmelik, Teb-
lig ve Izahname’lerden de yararlanilmigtir. Orman
amenajman planlart Osmanli Devleti déneminde
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Ormanlarin Usil-i Idare-i Fenniyeleri Hakkinda
Kdnun hiikkiimlerine gore, Tirkiye Cumbhuriyeti
Devleti doneminde ise Sekil 2’deki 504, 3116 ve
6831 sayili kanunlara ve alt mevzuatina gore ger-
¢eklestirilmistir.

2.2. Haritalarin olusturulmasi ve envanter

Orman envanteri orman planlama amaglari i¢in
onemli bir bilgi kaynagidir (Brosofske ve ark.,
2014). Ormanlarin planlanmasindaki en 6nemli is
asamalarindan birkagini; planlanacak orman ala-
ninin konumsal olarak sinirlarinin belirlenmesi,
alanin isletme amaglar1 ve koruma hedefleri dog-
rultusunda i¢ taksimat diizeninin kurulmasi ve
belirlenen amaglara uygun 6rnekleme yontemleri



Plan

Yih Planlar Kanun Mevzuat (Yonetmelik, Teblig, Tamim vb.)
Hendek Mustafa Seref B Ormanlarin Usdl-i 1917 tarihli Orman Amenajman Y énetmeligi T (Devlet
1917 —» €nace; ustara Here: ey > Idﬁ]‘e-l Fenniyeleri N arihlt Orman enajman Y onetmeligl lasarisi evie

Ormani Plan1 (1920-1940)

Hakkinda Kéanun

Ormanlarina Ait Amenajman Talimatnamesi)

sayili Kanun

1920-1940 plan1 yirtirlikte oldugu igin,
1924 sayili kanuna gore plan
yapilmamustir.

1924 tarih ve 504

1924 tarihli Orman Amenajman Y 6netmeligi Tasaris1 (Devlet
Ormanlarina Ait Amenajman Talimatnamesi)

1972-1991 plani uygulandig igin, 1973

yonetmeligine gore plan yapilmamistir. Kanunu

6831 sayili Orman

1973 tarihli Orman Amenajman Planlarmin Diizenlenmesine,
Uygulanmasina ve Yenilenmesine Dair Y 6netmelik ile Arazi
Caligmalarma Ait Izahname

Sekil 2. Hendek orman amenajman planlarinin mevzuata gore tarihsel siireci
Figure 2. The historical process of Hendek forest management plans according to laws

kullanilarak, orman envanterinin yapilmasi konu-
lar1 olusturmaktadir.

Calismada, sekiz plan doneminde yapilan orman
amenajman planlari, orman envanteri ana baslig1
altinda toplanan yedi alt basliga ayrilarak incelen-
mistir. Plan siiresi, plan tinitesi alani, harita teknigi
ve Olgegi, harita altligi, i¢ taksimat diizeni ve bii-
yukligi ile 6rnekleme yontemi, 6rnekleme sekli
ve biiylikligli bakimindan farkliliklar: karsilastir-
mali olarak Sekil 3’te verilmistir.

2.3. Planlama ilkeleri ve faydalanmanin
diizenlenmesi

Planlar, bu bélimde dokuz alt baghiga ayrilarak in-
celenmistir (Tablo 1 ve Tablo 2). Orman amenaj-
man planlarina ait amenajman metotlari, isletme
amaglari, isletme siniflar1 ve idare siireleri agisin-
dan karsilastirilmast Tablo 1°de; agag tiirii, mesce-
re gelisim ¢ag1, bonitet, kapalilik ve silvikiiltiirel

durum karsilastirmasi ise Tablo 2°de verilmistir.
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Sekil 3. Plan Unitesinin i taksimatlandirma ve drnekleme sistematigi
Figure 3. Compartment/Sub-compartment outline and sampling method of the Planning Unit

3. Bulgular
3.1. Planlarin dayandigi yasal diizenlemeler

Hendek Mustafa Seref Bey Ormani amenajman
planlama caligmalarinin yasal dayanagini olustu-
ran “Ormanlarin Ustl-i Idare-i Fenniyeleri Hak-
kinda Kanun”, Takvim-i Vekayi'nin (bugiinkii
Resmi Gazete) 24 Nisan 1917 tarih ve 2863 say1-
sinda Sultan Mehmed Resat, Sadrazam Mehmed
Talat, Maliye Nazir1 Cavid ile Ticaret ve Ziraat
Nazir1 Mustafa Seref’in imzalari ile yiriirlige gir-
mistir (Sekil 4a ve 4b). Ulkemizde ilk orman plan-
lama caligmalart Osmanli Devleti doneminde ve
bu Kanun’a dayanilarak gergeklestirilmistir. Ka-
nun’un 6ngérdiigii Orman Amenajman Yonetme-
ligi Tasaris1 (Devlet Ormanlarina Ait Amenajman
Talimatnamesi) Avusturyali ormancilik miisaviri
Hermann Veith tarafindan hazirlanmigtir (Kutluk,
1948; Asan, 2013b).

1917 yilinda yiiriirliige giren bu Kanun, Osmanli
Devleti’ne ait ormanlarin planli yonetilmesine ve
isletilmesine olanak saglayan planlama ile ilgili ilk
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hukuki diizenlemedir (Eraslan 1955; Asan, 2013b).
1924 yilinda 504 say1li kanuna ek olarak 526 say1li
kanun (526 SK) ¢ikarilmis (Eler, 2008) ayni1 y1l yii-
riirlige girmislerdir. 504 SK ve 526 SK, 1937 tarih
ve 3116 sayili Orman Kanunu (3116 SK) yiiriirlii-
ge girinceye kadar (13 yil) yiiriirliikkte kalmistir.
Hendek Mustafa Seref Bey Ormani Orman Ame-
najman Plan1 1940 yilina kadar yiiriirliikkte oldugu
icin 1924 yilinda diizenlenen mevzuat hiikiimleri-
ne gore yeni plan yapilmamistir.

1941 yilinda tiim iilke ormanlarinin kisa bir stirede
amenajman planlarina sahip olmasi amaciyla 77ir-
kiye Ormanlart Amenajman Planlarimin Siir'atle
Ikmaline Dair Talimatname adli yeni bir mevzuat
¢ikarilmistir. Beklenen sonug elde edilemedigin-
den ti¢ y1l sonra planlama ¢alismalarini daha fazla
hizlandirmak igin 1944 tarihli Birinci Devre Ame-
najman Isleri Talimatnamesi ¢ikarilmistir (Sahin,
2020). Camdag Serisi I. Devre Amenajman Plani
(1946), 1944 tarihli I. Devre Ormanlart Amenajman
Planlar: Talimatnamesi ‘ne gore diizenlenmistir.

Kurtkdy Serisi Kat’i Amenajman Plan1 (1955) ile



Tablo 1. Planlarin ormanlardan faydalanmay1 diizenlemede esas alinan kavramlara gore karsilastiriimasi
Table 1. Comparison of management plans according to the concepts based on management regulations

Plan Amenajman  Amenajman ; ; ; Lo
Tiirleri Planlart Metodu Isletme Amaci Isletme Sinifi Idare Siiresi
Hendek Koru: Yas  Odun iiretimi olup Koru: 120 yil
siniflar ancak mescere yapisi Koru (Kayin-Mese) . AT
; Mustafa - . Periyod genisligi:
1k Plan metodu bozulmus bélme ve bol-
Seref Bey . . L 20 y1l
Baltalik: mecikler tiretime konu  Baltalik
Ormani . L Baltalik: 20 y1l
Tiraglama  edilmemistir.
Isletme amaglar: agikga Isletme siniflart agikga  Koru: Idare siiresi
- Koru ve tanimlanmamistir.
Istiksafi - .. tanimlanmamis ancak ~ tanimlanmamuistir.
Camdag Serisi Baltalik: Ancak baltaliklardan . .
Planlar . diizenlenen plan koru  Baltalik: Yakacak
I. Devre Cap siniflar1  maden diregi ve .
(I. Devre . ve baltalik olarak odun i¢in 30 y1l,
. Amenajman metodu yakacak odun, g o R
Amenajman ayrildigindan bu iki maden diregi i¢in
Plan1 (Segme korulardan da yapacak . . .
Planlari) . . . . isletme sinifina gore 36 yil belirlen-
kesimleri)  odun elde edilmesi 7
planlanmugtir. mistir.
amaglanmistir.
Koru ormanlar1 temiz- Koru isletme sinifi
. . Koru:
leme kesimi yapilacak (Koru ormanlari ige- .
A L Kaymn: 150 y1l ve
. .. ve korumaya ayrilacak  risinde koruma iglevi
Kurtkdy Serisi . . . 57 cmgap
, alanlar olarak belirlen-  gorecek alanlar ayr1 bir .
Kat’i - : Mese:200 yil ve
. K mistir. Koru ormanlart  isletme sinifi olmaksi-
Amenajman oru ve Lo 1 1 . 78 cm gap
Plant Baltalik: n;:erl.smde. yer alan ve zin ayrilmis ve iiretime
Kati Cap siniflari tghrlp edilmis bazi konu edilmemistir). Baltalik: 30 Yil
Planlar metodu bdlmeler baltalik olarak ) 12-14 cm ca
(Se¢cme planlanmuigtir. Baltalik Isletme sinifi sap
. .. kesimleri)
Kurtl;(o;,iSenm Koru: En yiiksek odun Koru Islqtme sinifl Koru:
Amenaiman hasilati. Baltalik Isletme sinift ~ Kaym: 120 y1l
Sla 111 . Agaglama [sletme Mese: 200 y1l
I. Revizyon Baltalik: Yakacak odun  sinifi Baltalik: 20 y1l
Kurtkdy Koru: En yiiksek odun Bonitete gore;
- Orman hasilati A- Kayin igletme sinift -~ 1-Iyi: 90 y1l
Isletme Sefligi (Orta cap 45 cm olmali) 2-Orta: 110 y1l
Kurtkdy Serisi Baltalik: Yakacak odun  B- Baltalik igletme 3-Fena: 125 yi1l
Plan1 (Orta cap 6 cm olmali) sinifi Baltalik: 20 y1l
Uretim ormanlarinin Korular icin
Kurtkdy isletme amaglari agikga  A- Kayin igletme sinifi or talama%onite te
Orman tanimlanmamistir. Mes-  B- Baltalik isletme Sre:
Isletme Koru: Yas  cere yapist bozulmus ve  sinifi gore:

Yas Sefligi siniflar sosyal baskili ormanlar ~ C- Muhafaza Karakte- Kavin: 120 vil
Siuflart Me- 1, Yenileme Metodu muhafaza karakterinde  rinde isletme sinifi B ly l.k'20 y 1
todu (KlaSIk Baltalik: p]anlanmlstlr_ altalik: ¥

Planlar) Yillik alan-
tiraglama Tsletme siniflari: Kaym: 160
A ve B: Kaliteli odun A-Kayn, B- Mese II\(/[aers:.azn(‘)flOO
Kurtkoy tiretimi; C, D, E: En (Uretim); C- Karagam, acam: .
. . - Sahilgami: 40
Orman yliksek miktarda odun D- Sahilgami+Akasya .
; T ) Koruya tahvil: 80
Isletme iretimi; F: Yakacak (Plantasyon); E- Mese .
- Lo . Baltalik: 20
Sefligi odun iiretimi; G: Sosyal (Koruya Tahvil); Toprak koruma
1I. Yenileme baskili alan (Koruma); F- Baltalik (Mese) ; lgtme sinifinda
F: Toprak koruma. G- Sosyal baskili alan; 3 iiresi 320
H- Toprak koruma \qare surest
yil
fsletme amaclar: A-Karagam plantas- Isletme i}
Yas A B ve C: Ekonomik yon siniflarina gore;
Siniflart Camdag1 Koru: Ya D? ODOU- Ekonomik B- Kayin, C-Mese A: 100, B: 140,
Metodu 1917 Orman - 133 ’ . . D- Yalanci Akasya + C: 100,D: 100,
. ; siniflar E, F, G: Ekolojik N ; ; .
(Ekosistem Isletme metodu H- Sosvokiiltiirel Kestane (Uretim); E: 100, F: 100, G:
Tabanli Sefligi fo.nksiyonlu ormanlar E ve F Sosyal baskili 160 ve H: 160 y1l
Planlar) Y alanlar; G-Toprak ko-  olarak belirlen-

olarak ayrilmistir.

ruma; H-Rekreasyon

mistir.
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Tablo 2. Planlarin ormanlardan faydalanmay1 diizenlemede esas alinan kavramlara gore karsilastirilmasi
Table 2. Comparison of management plans according to the concepts based on management regulations

Plan Amenajman Agag Tiirii, Mescere Gelisim Cagi ve Silvikiiltiirel Bonitet
Tirleri Planlar1 Kapalilik Durumu Durum
Her b6lme ya da bolmecik ayr1 bir islem Ginitesi
olarak belirlenmistir. Mescere tipi ve gelisim ¢ag1 Her bélme- Mescere orta
kavrami yoktur. Her bolmecik i¢in agag tiirii ya cik avri bir boyu esas
da tiir karisimi tanimlanmistir. Ana agag tiirlerini < ayn | alinmis ve
Hendek K . silvikiltiirel o
ayin, mese ve giirgen olusturmaktadir. Kavak, . . . . bonitetin sap-
; Mustafa > N islem tinitesi
I1k Plan sarigam mescereleri ile sadece Cam daginda sinirh . tanmasinda
Seref Bey . . « a kabul edilerek .
bir alanda goknar mevcuttur. Kapalilik “kesafet SRR Feissmantel ve
Ormant . . silvikiiltiirel 5
ad1 ile yer almaktadir. Mescereler, 1 - 0,9: Tam Pressler’in bo-
kapali uygulamalar nitet tablolar1
0,8 - 0,6: Seyrek, 0,5 - 0,3: Pek seyrek olarak sinif- dnerilmigtir. kullanilmaisgtir.
landirilmagtir.
Istiksafi Camdag Mescere tipi ve gelisim ¢agi kavrami bulunmamak-  Silvikiiltiirel
Planlar 38 tadir. Koru ormanlarinin ana agac tiirtinii kayin miidahaleler S
Serisi Bonitet ile il-
(I. Devre LD olusturmaktadir. Kayina yer yer mese ve kavak ka- ayrintilt o
Iy . Devre A . . gili ¢alismalar
Amenaj A . rismaktadir. Baltalik ormanlarinin asli agag tiriinii ~ verilmemistir.
menajman . “ ORI > yapilmamistir.
man Plan: ise mege olusturmaktadir. Havza bazinda “ondalik”  Uretimle ilgili
Planlarr) diizeyinde tanimlanmustir. ifadeler yoktur.
Mescere tipi ve gelisim ¢agt kavrami bulunmamak-
tadir. Koru ormanlarinin agag tiirlerinin; % 69’u
Kurtkdy  kayin, % 28’i mese, %3’l goknar, thlamur kavak
Serisi Kat’i  ve kestane tiirlerinden olugsmaktadir. Baltalik
Amenajman ormanlarinin asli tiirleri mese, kayin ve giirgen.
Planm1 Kapalilik 0,1 -1,0 arasinda ondalik diizeyinde sap-
tanmistir. Mescerelerin kapalilig1 korularda 0,4-0,8  gjlvikiiltiirel
Kat’i arasindadir. durum ifadeleri  Bonitet ile il-
Planlar Mescere tipi ve gelisim ¢ag1 kavrami bulunmamak- her bolmecik/  gili galigmalar
tadir. Koru ormanlarinin % 77,7’si kayin, %15,1’i mescere i¢in  yer almamistir.
Kurtkdy  mese, % 6,2’si giirgen ve % 1’i ise thlamur, kavak, ayriayri
Serisi Kat’i  kestane goknar, kara agag ve kizilagag tiirlerinden tanimlanmustir.
Amenajman olusmaktadir. Baltalik ormanlarinin % 49’u kayin,
Plan1 % 42’si mese, % 6’s1 glirgen, ve % 3’1 ise kavaktir.
I. Revizyon Kapalilik 0,1 -1,0 arasinda ondalik diizeyinde sap-
tanmistir. Mescerelerin kapaliliklar: 0,2 ile 0,9
arasinda saptanmistir.
Koru ormanlarinin megcere tiplerinin belirlenme-
Kurtkdy  sinde agag tiirii, gelisim ¢ag1 ve kapalilik dlgiitleri
Orm. Isl.  dikkate alinmistir. Ornek alanlardaki tiim agag tiir- Koru orman-
Sefligi lerinin tespiti yapilmis olup elde edilen veriler plan larinda bonitet
Kurtkdy  initesinde mescere tipi bazinda degerlendirilmistir. kayin igin
Serisi Plan1  Agag tiirleri sembollerle gosterilmistir. Mescere ge- iist boya gore

Yas lisim ¢aglar1 bakimindan; a: <8 cm, b: 8-19,9 cm, c: ti¢ bonitet
Siniflar1 20 -35,9 cm, d: 36-51,9 cm ve e: 52 cm’den biiyiik Plan iinitesinin  sinif1 olarak
Metodu Kurtkdy  gogiis cap1 degerlerini ifade etmektedir. _geneli igin belirlenmistir.

asi rm. Isl. apalilik siniflari tlindaki Kurtkoy Serisi etme silvi- unlar;
(Klasik (6] Isl.  Kapalilik siniflar1 1972 yilindaki Kurtkdy Serisi Isl ilvi Bunl
Planlar) Sefligi Planinda; 0 < %10 Cok bozuk, 1: % 11-40 Bozuk kiiltir plani 1- Iyi bonitet,
L. Yenileme 2: % 41-70 Seyrek ve 3: % 71-100 Tam kapali sek-  diizenlenmistir. 2- Orta bonitet
linde siniflandirilirken daha sonraki planlarda; 3- Fena bonitet
Kurtkdy 0: <% 10 Bozuk, 1: % 11-40 Seyrek, seklinde ta-
Orm. Isl.  2: % 41-70 Orta ve 3: % 71-100 Tam kapali olarak nimlanmigtir.
Sefligi siniflandirilmistir. Baltalik ormanlari; agagc tiird,
II. Yenileme yas ve kapaliliga gore tanimlanmuistur.

Yas Koru ormanlarinin mescere tiplerinin belirlenme- Bonitet ile il-
Siniflart Camdag sinde agag tiirii, gelisim ¢ag1 ve kapalilik Olgiitleri  Plan iinitesinin ~ gili ¢aligmalar
Metodu 1917 Orn%an dikkate almmustir. Klasik (Yas Siniflar1) metoddan ~ geneli i¢in yer almistir.
(Ekosis- ; farkli olarak 0: <% 10 kapalilik sinift, bozuk ye- Isletme silvi-  Kayin ve mese

Isletme . o .
tem Ta- Sefligi rine bosluklu kapali olarak tanimlanmistir. Ayrica kaltiir plani bes bonitet
banlt & maki elemanlar1 fonksiyonel verimlilik durumuna  diizenlenmistir.  sinifi olarak
Planlar) gore degerlendirilmistir. planlanmaistir.

19



otE

ATLY

i o

B e LT

Sos AT . - ﬂ/\r g
D e 1 Y3 gt o o 451 X 28 ey i i g
“j’.". ran : 235 e - L . A} 98 ot 3 ol R

adal Gha i s e @l iy
Sata) Jpeh AL A 5y s A S R
- 3ol e i B L A g L Ja

b2y
s
L e A Gy g Fla e SR
|t dals 3d ks Il o il
o | b ity ok o gk s SAblaly Ll
e Sl e e ar ks Sl st S35
T
« aoayete AN s ) inie SN

meroglg v - emeaaYigslr 4

Al ey S G N Ay v s
55 b a7 kA o

syl pln bl ) s B
SV lhal JS1y ol o AV Al ald
ks 15 5 i AR g oy r 51 5

T ] T R |
095 g S Y et A ey sl izt | AT S
i teast GV e 2V W e e e L e
R e N T s =

K kel B s Lt ¥
el Ko s g o g
[ 2 wfh) TS 55 e }
YA ses T Tore o i e = ALk ‘%1’

Takvim-i Vekdyi say1: 2863
Yayin tarihi: 2 Receb 1335/24 Nisan 1333[24 Nisan 1917]

Ormanlarin Usiil-i idare-i Fenniyeleri Hakkinda Kiniin

Madde 1: Memalik-i Osméniye ormanlari usil-i iddre-i fenniyeleri itibdriyle iki
sinifa taksim olunur. Birine (koru) digerine (baltalik) denir. Koru, uzun devirli kal'iyata
tabi tutulan ve baltalik kisa devirli kat'iyata tabi tutulan ormanlardir,

Madde 2: Efrdda ve kuraya did ormanlar mistesnd olmak iizere iddresi devlete
aid gerek koru wve gerek baltaliklann usil-i iddre4 fenniyelerinin ta'yini, igletme
planlarinin tanzimine mitevakkiftir,

Madde 3: Isletme planlan, Ticaret ve Ziraat Neziretince tertib olunacak usil-i
idére-i fenniye ta‘limatndmesine teviikan me mirin-i fenniye taraflanndan tanzim ve
WNezéretge ba’de’t-tasdik mevki-i icrdva vaz' olunur

Madde 4: Kat*i igletme planlan tanzim ve ikmal edilmig olan ormanlar, Neziretge
tanzim ettirilecek muvakkat igletme planlan déiresinde ihale olunacaktir

Madde 5: Miri ormanlardan bazilanmn pazarhik saretivle eghds-1 maddiyye ve
hiikmiyyeye ihalesi Hazine'ye enfa’ gorildigi takdirde bu siretle ihalesi Meclis-i
Vukeld kardnna mitevaklafur, Ancak, ormanlan isletme maksadiyla tegekkil edecek
sirketlerin sermiyesinin l3-akal misfi tig ay middetle Osmanl: tebe‘asina arz olunacaktir

Madde 6: Kavinin-i mevcide ile efrad ve kurdya te'min edilmig olan menafi* ve
hukiik kema-kin mahfuzdur

Madde 7: Beginci madde micebince ihdle olunacak ormanlar civinnda bulunan
kurdiya aynca koruluk ve baltaliklan olmadigi hilde hikiimetge baltahk ifrdz ve i‘td

BT P P RUSIERE PR Pt 1 = olunur . o . o .
R L PO UM PR P - PR PR ¥ S S | o Madde 8: Isbu kénin yevm-i negrinden i*tibdren otuz giin sonra mer‘iyyii’l-
- s K s g | e 3 icradir
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Sekil 4. a) Osmanli Tiirkgesi ile yazilmig Ormanlarin Ustil-i idare-i Fenniyeleri Hakkinda Kanun, b) Kanunun
bugiinkii Tiirkge’ye cevirisi
Figure 4. a) Turkey’s first Forest Management Law/ Ormanlarin Usil-i Idare-i Fenniyeleri (Law no. 2863, Takvim-i
Vekayi (Official Gazetta) 24 April 1917) written in Ottoman Turkish, b) Translation of the Law into actual Turkish

Kurtkdy Serisi Kat’i Amenajman Plani I. Revizyon
(1969) planlar1 3116 SK kapsaminda ve 1952 tarihli
Orman Amenajman Planlarvun Tanzimine ve Tat-
bikine Ait Talimatname esaslarina gore hazirlan-
mustir. 1952 tarihli Orman Amenajman Yénetmeli-
gi tilke ormanciliginin teknik gelisimine yetmedigi
gerekge gosterilerek bazi maddeleri 1955 yilinda
degistirilmistir.

1937 tarih ve 3116 sayili Orman Kanunu (3116
SK), 1956 yilinda 6831 sayili Orman Kanunu (6831
SK) yiiriirliige girinceye kadar (19 yil) yiiriirlikte
kalmaistir.

Kurtkdy Orman Isletme Sefligi Kurtkdy Serisi Or-
man Amenajman Plan1 (1972), 683/ SK (26. mad-
de) hiikiimlerine dayanilarak hazirlanmis ve 1955
tarihli Orman Amenajman Planlarimin Tanzimine
ve Tatbikine Ait Talimatname ile Arazi Envanter ve
Harita Izahnameleri’ ne gore gerceklestirilmistir.
1973 yilinda Orman Amenajman Planlarinin Dii-
zenlenmesine, Uygulanmasina ve Yenilenmesine
Dair Yonetmelik ile Arazi Calismalarina Ait Izah-
name yuriirliige girmistir. Bu Amenajman Plani
1972-1991 yillarin1 kapsayacak sekilde yiiriirliikte
oldugundan, plan {initesi i¢in 1973 Yonetmeligine
gore yeni bir plan yapilmamaistir.

Kurtkdy Orman Isletme Sefligi I. Yenileme (1994)
ve Kurtkdy Orman Isletme Sefligi II. Yenileme
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(2004) planlar1 1991 tarihli Orman Amenajman
Planlarimin Diizenlenmesi, Uygulanmasi, Denet-
lenmesi ve Yenilenmesi Hakkinda Yonetmelik ile
Arazi Calismalarina Ait Izahname esaslaria gore
hazirlanmistir.

Camdagi 1917 Orman Isletme Sefligi’nin 2015 plan1
ise 2008 tarihli Orman Amenajman Yonetmeligi ile
2014 tarih ve 299 sayili Ekosistem Tabanli Fonk-
siyonel Orman Amenajman Planlarimin Diizen-
lenmesine Ait Usul ve Esaslar Tebligine gore ger-
¢eklestirilmistir. Teblig, gegmis donemlerde Arazi
Teknik Izahnamesi ve Harita Cizim Izahnamesi
seklinde hazirlanan mevzuati da kapsamaktadir.

3.2. Haritalarin olusturulmasi ve envanter

Tiirkiye’de ilk olan bu planlama {iinitesinde,
1917°den 2015’ kadarki sekiz plan doéneminde
meydana gelen alan degisiklikleri Sekil 5’te veril-
mistir. {1k adiyla Hendek Mustafa Seref Bey Or-
mani 1917 yilinda 7.197,04 ha iken, Camdag Serisi
I. Devre Amenajman Plani (1946), sinirlarinin de-
gismesiyle alan1 %105,8 artarak 14.810,0 ha’a ¢ik-
mistir.

Ugiincii dénemde Kurtkdy Serisi Kat’i Amenajman
Plani1 (1955) adiyla planlanmis, sinirlar1 degistiril-
mis ve alan1 8.511,75 ha olmustur. Dordiincti do-
nemde Kurtkdy Serisi Kat’i Amenajman Plan1 L.



u Koru (Ekonomik)

u Koru (Agaglandirma - Muhafaza Karakterinde - Sosyal Baskili Alanlar -Sosyokiiltiirel fonksiyonlu ormanlar)

Baltalik )
Agcilik Alanlar (Z, OT, Me, Is, Su vb.)

2015 SRR 1.424
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1955 TGS 761 1.143
1946 [NTOT0ONN 5.830 7.070
1917 S0 TN 346150
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Plan {initesinin planlama yillarina gére alanlari (ha)

Sekil 5. 1917-2015 doénemindeki planlarda orman isletme sekillerinin ve agiklik alanlarin dagilimi
Figure 5. Proportional distribution of working circles types and open areas in management plans between1917-2015

Revizyon (1969) adiyla planlanmis, sinirlarinda
onemli degisiklikler yapilmis ve alan1 13.086,0 ha
olmustur. Besinci donemdeki adiyla Kurtkdy Or-
man Isletme Sefligi Kurtkdy Serisi Orman Ame-
najman Planrnin (1972) sinirlarinda ve alaninda
dordiincii ve daha 6nceki donemlere kiyasla ¢ok
biiyiik degisiklikler olmamis ve tiim alani 13.739,0
ha olmustur. Plan iinitesinin alani, Kurtkdy Orman
Isletme Sefligi I. Yenileme (1994) planinda 8.105,5
ha, yedinci plan dénemindeki adiyla Kurtkdy Or-
man Isletme Sefligi II. Yenileme (2004) planinda
ise 8.036,4 ha olarak goriilmektedir. Bu iki donem-
de de hem plan tinitesinin sinirlarinda hem de ala-
ninda degisiklikler gerceklesmistir.

Son dénemde plan {initesinin adi ilk planin yapil-
dig1 yeri ve tarihi kapsayacak sekilde degistirilmis,
sinirlart ve alani 1917 yilindaki sinirlarla olabildi-
gince oOrtiisecek sekilde planlanmis ve bdylece
Camdag1 1917 Orman Isletme Sefligi’nin (2015)
toplam alan1 8.002,1 ha olarak belirlenmistir.

Hendek Mustafa Seref Bey Ormant’nin ilk orman
planlama caligsmalarinda, alana ait harita altlig1 ol-
madig1 igin 1916 yilinda dncelikli olarak plan tini-
tesinin 1/10.000 o6lgekli nirengi ag sistemi kurul-
mus ve bundan yararlanilarak 1/20.000 6lgekli i¢
taksimat ve orman haritasi olusturulmustur.

Isletmeye agilacak veya ¢alismakta bulunan
ormanlarin odun varliklarini ve alanlarini yaklagik
olarak belirleme isi Istiksaf Planlar ile yapilmistir
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(OGM, 1954; Sahin, 2020). Camdag Serisi . Devre
Amenajman Plani (1946) istiksafi plan olarak ha-
zirlanmis ve harita altlig1 olarak Harita Genel Mii-
dirliigic (HGM, harita.gov.tr) tarafindan iretilen
1/200.000 odlgekli istiksafi haritalar kullanilmistir.

Istiksaf sonucunda isletmeye acilmasi dngériilen
veya isletilen ormanlarin harita ve planlarimi dii-
zenleme, uygulanacak isletme sekillerini, agac tiirti
ve serveti ile yillik verimlerini ayrintili inceleme
ve hesaplama igleri ise Kat'i Amenajman Planlar:
ile gergeklestirilmistir (OGM, 1954; Sahin, 2020).
HGM tarafindan iiretilen 1/25.000 6lgekli topogra-
fik memleket paftalari, bu plan iinitesinde ilk kez
Kurtkdy Serisi Kat’i Amenajman Plant’nin (1955)
yapiminda kullanilmigtir. Ulkemizdeki her tiirlii
ormancilik ¢alismalarinda kullanilan mescere ha-
ritalarinin yapilmasinda 1/25.000 olgekli topog-
rafik memleket paftalar: altlik olarak kullanildig:
icin 1969, 1972, 1994, 2004 ve 2015 yillarinda da
plan iinitesi ormanlarina ait haritanin yapilmasin-
da bu paftalardan yararlanilmistir.

Mescere (orman) haritalar1 2004 yilina kadar ay-
dinger iizerine elle ¢izilerek; Kurtkdy Orman Islet-
me Sefligi II. Yenileme (2004) plant mescere hari-
tasi ise ilk defa sayisal olarak Netcad programiyla
iiretilmistir. Camdag1 1917 Orman Isletme Sefligi
planinin harita diizenleme isleri bilgisayar orta-
minda ArcGIS programi kullanilarak gergeklesti-
rilmistir. Plan tablolarinin elde edilmesi ile planin
yapiminda App yazilimi kullanilmistir. Her iki



plan donemi i¢ taksimatlandirma caligmalarinda,
rektifikasyon islemi yapilmis olan 1/25.000 dlgekli
topografik paftalardan da yararlanilmistir.

Kurtkdy Orman Isletme Sefligi Kurtkdy Serisi Or-
man Amenajman Plan1 (1972) c¢aligmalarinda ilk
kez siyah-beyaz hava fotograflari, Kurtkéy Orman
Isletme Sefligi I. Yenileme (1994) ¢alismalariyla da
ilk defa renkli kizil6tesi hava fotograflar1 kullanil-
maya baglanmistir. 2004 planlama ¢aligmalarinda
renkli kizil6tesi hava fotograflari, 2015 yilinda ise
Quickbird uydu goriintiileri kullanilmaistir.

Planlama {initesi birimi olarak ilk planlama calis-
masinda bolme ve bdlmecik kullanilmig; Camdag
Serisi I. Devre Amenajman Plan1 (1946) ise istiksa-
f1 yontemle havza bazinda planlanmistir. Kurtkoy
Serisi Kat’i Amenajman Plan1 (1955) ile Kurtkdy
Serisi Kat’i Amenajman Plan1 1. Revizyon (1969)
planlarinda, planlama {initesi birimi olarak ilk
planlama c¢aligmasinda oldugu gibi yeniden bolme
ve bolmecik dikkate alinmistir. Kurtkéy Orman
Isletme Sefligi Kurtkdy Serisi Orman Amenaj-
man Plan1 (1972) ile birlikte mescere tipi kavrami,
mescere haritalarinin ve planlama c¢aligmalarinin
o6nemli bir dgesi haline gelmistir. Planlama iinitesi
birimi olarak bolmelerin yan1 sira mescere tipleri
de taksimatlandirmada etkin bir sekilde kullanil-
maya baglanmistir. 1994, 2004 ve 2015 yillarinda
da planlama iinitesi birimi olarak bélme ve mesce-
re tipi kullanilmaya devam etmistir.

Ornekleme ydntemi, 1917 planinda bélmecik alan
degerlendirmesi seklinde yapilirken, 1946 plan-
lama caligmalarinda havza igerisinde istiksafi ve
tecriibe seritleri yontemi, 1955 ve 1969 Kat’i ame-
najman planlarinin yapiminda ise bdlme igerisinde
tecriibe seritleri yontemi bigiminde gergeklesti-
rilmistir. Kurtkdy Orman Isletme Sefligi Kurtkdy
Serisi Orman Amenajman Plant (1972) ile plan
initesinde, koru ormanlari i¢in sistematik drnekle-
me yontemleri (500x500 m) kullanilmaya baslan-
mistir. Kurtkdy Orman Isletme Sefligi I. yenileme
ve II. yenileme planlarinda 6rnek alanlarin belir-
lenmesi i¢in verimli koru ormanlarinda 300x300
m aralik ve mesafelerle sistematik érnekleme yon-
temi kullanilmistir. 2015 planlamalarinda ise %10-
40 kapal1 mescereler ile ekolojik ve sosyokiiltiirel
fonksiyonlu orman alanlar1 olarak ayrilan alanla-
ra 600x600 m; kapalilig1 %40’dan yiiksek olan ve
ekonomik fonksiyonlu olarak ayrilan orman alan-
larinda 6rnek alanlar 300x300 m aralik ve mesafe-
lerle sistematik olarak dagitilmistir.

Orneklem sekli ve biiyiikliigii, ilk planlama ¢alis-
masinda her bélme ve bdlmecik ile ilgili alansal
bilgi toplama seklinde gergeklestirilirken, 1946
planlamasinda havzay1 bastan sona kat eden hat
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iizerinde, 1955 ve 1969 planlama c¢alismalarinda
ise bdolme icerisinde alinan 20 m genisligindeki
tecriibe seritlerinde veriler elde edilmistir. 1972
yilinda hazirlanan plan ile drneklem sayisi, sekli
ve biiyiikligii belirli standartlara kavusturulmus-
tur. Orneklemin seklinin daire, biiyiikliigiiniin ise
ormanin verimlilik ve kapalilik durumuna gore
400 m?, 600 m? ve 800 m? olmasi karar1 verilmis-
tir. 1972 plan donemiyle birlikte orman planlamaya
kazandirilan bu yontemler, bazi kii¢iik degisiklik-
lerle birlikte 1994, 2004 ve 2015 planlama ¢aligma-
lar1 igin de gegerliligini korumustur.

3.3. Planlama ilkeleri ve faydalanmanin
diizenlenmesi

Hendek Mustafa Seref Bey Ormani (1917), Tiirki-
ye'nin ilk orman amenajman plani olmasinin ya-
ninda, yas siniflar1 yonteminin esit yasl ormanlari
diizenlemeye yonelik de ilk uygulamasidir. Plan
iinitesi ormanlar1 1946, 1955 ve 1969 yillarinda
cap siniflart metoduna gore planlanmis; 1972 pla-
ninda ise Kurtkdy Serisi ormanlarinda, ikinci kez
amenajman metodu olarak yas siniflart metoduna
gecilmistir. Plan {initesi ormanlar1 1972 yilindan
itibaren yas siniflar1 yontemiyle planlanmaktadir.

3.3.1. Hendek Mustafa Seref Bey Ormani (1917)

Koru ve baltalik ormanlari i¢in odun iiretimi amag-
larin1 gergeklestirmek ve yapist ¢esitli nedenlerle
bozulmus olan mescereleri koruma, agaglandirma
ve rehabilitasyon yontemleriyle iyilestirmek ama-
cryla planlanmistir. Koru isletme sinifinin amag
kurulusu; plansiz miidahalelerle biinyesi bozulan
koru ormanlarini 1slah ve imar etmek, yetisme
ortaminin elverdigi en yiiksek miktar ve kalitede-
ki hasilati (odun iriiniinii) devamli olarak almak
seklinde belirtilmistir. Baltalik igletme sinifinin
plandaki amag¢ kurulusu ise mescere i¢erisindeki
bosluklar1 doldurmak, diizensiz baltalik ve korulu
baltalik goriiniimiindeki mescereleri diizenli hale
sokmak ve yetisme ortaminin elverdigi en yiiksek
miktardaki hasilatt devamli olarak elde etmek sek-
linde agiklanmistir. Koru ormanlari igin idare sii-
resi 120 y1l ve yakacak odunu elde edilecek baltalik
ormanlart igin 20 y1l olarak belirlenmistir.

Amenajman planinda mescere gelisim g¢aglarini
ifade edebilecek sembol ve 6l¢iitler bulunmamakta-
dir ve bolmecikler harf sembolleriyle gdsterilmis-
tir. Plandaki tiim mescerelerde yapilacak kesimler-
le ilgili bilgiler Kat’iyyat (kesim), agaglandirma ve
ekim g¢aligmalar ile ilgili agiklamalar ve Oneriler
ise Kiltir (tescir) plan1 kisminda genel esaslariy-
la verilmis; her bolmecik i¢in hangi silvikiiltiirel
uygulamalarin yapilmasi gerektigi de onerilmis-
tir. Silvikiltiirel islem {initesi olan bolmeciklerde,



farkli fonksiyonlar1 da dikkate alan silvikiiltiirel
uygulamalarin énerildigi goriilmektedir. Ozellikle
orman tizerindeki sosyal baskiy1 azaltacak ve or-
manin siirekliligini saglayacak oneriler neredeyse
her bolmecik i¢in ayr1 ayri belirtilmistir.

Planda her bdlme ya da bolmecik ayr1 bir islem
iinitesi olarak tanimlandigi i¢in, her islem {ini-
tesi i¢in agag tiirleri ile agag tiirlerinin karigim
oranlari, plandaki tablolarin tahlil ve tavsif bo-
limlerinde verilmistir. Agac serveti kapsaminda
degerlendirilmeyen ve mescerede serpili bulunan
agac tiirleri de her bolmecik i¢in ayr1 ayr1 plan tab-
lolarinda tarif edilmistir. Mevkii, toprak ve bazi
iklim elemanlar1 ile yetisme ortami faktorlerine
ait bilgiler ormanin biitiinii ve her bélmecik icin
ayr1 ayri toplanmistir. Yetisme ortami hakkinda-
ki veriler, planda mescerelerin tahlil ve tavsifinin
verildigi tablolarda her bélmecik igin ayrintili ola-
rak acgiklanmistir. Mescerenin yast ile orta boyu
olciilerek bolmenin azami ve asgari bonitet deger-
leri belirlenmis, bunlardan da yararlanarak mes-
cere orta boyuna gdre mescerenin bonitet sinifi
tayin edilmistir. Bonitet tayini i¢in Feissmantel ve
Pressler’in bonitet tablolar1 kullanilmistir. Mes-
cere kapalilig1 (kesafet), planda 0 ile 1 degerleri
arasinda ve 0,1 hassasiyetiyle 10 kategori olustura-
cak sekilde belirtilmistir. Verimli koru ve baltalik
ormanlari i¢in belirlenen mescere kesafeti sadece
kapalilik olgiitiine gore, ayni zamanda mescere
sikligin1 da dikkate alacak sekilde belirlenmistir.
Plan iinitesinde verimli orman alaninin %65,85’1
0,5-0,3 ve %33,66’s1 0,8-0,6 kesafet derecesine
sahiptir. Plan alaninin %63,84’1 kayin ve kayinla
karisik, %29,12%1 ise mege ve mese ile karisik mes-
cerelerdir (OGM, 1917Db).

3.3.2 Camdag Serisi I. Devre Amenajman Plam
(1946)

Istiksafi yontemle yapilan orman amenajman pla-
ninda igletme sinifi kavrami yer almamis, ancak,
ormanlar koru ve baltalik olarak iki isletme si-
nifinda planlanmis; isletme amagclar1 ise agikca
tanimlanmamistir. Ancak sozel bilgilerden, balta-
lik ormanlarindan maden diregi ve yakacak odu-
nun, koru ormanlarindan ise yapacak emvalin elde
edilmesinin amaglandig1 anlasilmaktadir. Cap si-
niflar1 metoduna gore planlanmis ormanlarda seg-
me kesimleri uygulanmis, koru ormanlari i¢in ida-
re siiresi ve amag ¢api belirlenmemistir. Baltalik
isletme sinifinda idare siiresi, yakacak odun i¢in 30
y1l ve maden diregi i¢in 36 y1l belirlenmigtir. Plan-
da mescere tipi ve mescere gelisim cag ile ilgili
kavramlar bulunmamakta; kapalilik havza bazinda
ve “ondalik” diizeyinde tanimlanmigtir. Agag tiirii
ile ilgili kisa bilgiler verilmistir. Toprak 6zellikleri,
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diri ortii ve olii ortil gibi bilgiler havzaya ait olarak
verilmis; bonitet ile ilgili calismalara ise planda yer
verilmemistir (OGM, 1946D).

3.3.3. Kurtkdy Serisi Kat’i Amenajman Plam
(1955)

Koru ve baltalik olmak tizere iki isletme sinifina ay-
rilmigtir. Koru ormanlari, korumaya ayrilanlar ve
temizleme kesimi yapilacak bélmeler seklindedir.
Iki isletme sinifi da {iretim ormani olarak planlan-
mis olsa da plandaki koru ormanlarinda, koruma
amagcli alanlar belirlenmis ve bu alanlarda silvikiil-
tlirel miidahale ongoriilmemistir. Baltalik orman
alanlarinda ilk defa kesim diizenleri olusturulmus-
tur. Koru ormanlar1 en yiiksek odun hasilati, balta-
lik ormanlari ise yakacak odun tiretme amaglarini
yerine getirmek i¢in planlanmistir. Koru ormanlari
cap siniflari metoduna gore planlanmis, koru ve
baltalik ormanlari i¢cin amag ¢ap ile birlikte idare
siireleri de saptanmistir. Koru ormanlarinda idare
stiresi kayin igin 150 y1l ve mese i¢in 200 y1l, amag
capt ise kayin i¢in 57 cm ve mese i¢in 78 cm olarak
saptanmistir. Baltalik ormanlar1 i¢in idare siiresi
30 y1l ve amag ¢apt 12-14 cm olarak belirlenmis ve
secme kesimleri uygulanmistir.

Planda bolmecikler harf sembolleriyle gosterilmis;
her bélmecik icin mescere orta yasi ve kapalilik
tespit edilmistir. Mescere gelisim ¢agi ile ilgili
kavramlar ise bulunmamaktadir. Silvikiltiirel du-
rum ifadeleri her bélmecik/mescere igin ayr1 ayr1
tanimlanmistir.  Agag tiirleri ya da cinslerinin
boélmecik igerisindeki oransal dagilimi ve mesce-
re siklig1 hakkinda bilgiler “mescerenin tavsifi ve
isletme plan1” cetvelinin ilgili siitunlarinda yer al-
mustir. Koru ormanlarinda agag tiirlerinin %69 u
kayin, %28’i mese, %3’ ise goknar, thlamur,
kavak ve kestanedir. Baltalik ormanlarinda asli
tlirler mese, kayin ve giirgendir. Kapalilik 0,1-1,0
arasi ondalik diizeyde saptanmistir ve mescerele-
rin kapalilig1 korularda 0,4-0,8 arasinda belirlen-
mistir. Toprak 6zellikleri, diri 6rtii ve 6lii 6rtii gibi
bilgiler bolme ya da bélmecikler bazinda verilmis,
ancak bonitet ile ilgili ¢aligmalara planda yer veril-
memistir (OGM, 1955b).

3.3.4. Kurtkdy Serisi Kat’i Amenajman Plani I.
Revizyon (1969)

Koru, baltalik ve agaglama olarak ii¢ isletme sini-
fina ayrilmistir. Koru ormanlarinin igletme amaci
en yiiksek hasilat, baltalik ormanlarinin isletme
amaci yakacak odun elde etmek, agaglama islet-
me sinifinin isletme amaci ise belirlenen siirede
ve planlar dahilinde bozuk ormanlar1 verimli or-
manlara doniistiirmektir. Ormanlar ¢ap siniflari
metoduna gore planlanmig olmasina ragmen, agac



tlirlerinin belirlenmis hedef amag¢ ¢apina ulagsmasi
icin gerekli olan siire dikkate alinarak, agag tiirleri
icin idare siireleri de saptanmistir. Faydalanmalar
segme kesimleri ile gergeklestirilmistir. Koru or-
manlarinda idare siiresi kayin i¢in 120 yil ve mese
icin 200 y1l, Baltalik ormanlar1 i¢in idare siiresi 20
yil belirlenmistir.

Planda bolmecikler harf sembolleriyle gosterilmis,
her bdlmecik i¢in mescere orta yast ve kapalilik
tespiti yapilmigtir. Mescere tipi ve gelisim ¢agi ile
ilgili kavramlar ise yoktur. Silvikiiltiirel durum
ifadeleri her bélmecik/mescere icin ayri ayri ta-
nimlanmistir. Agag tiirleri ya da cinslerinin bélme-
cikteki oransal dagilim1 ve mescere siklig1 hakkin-
daki bilgiler “mescerenin tavsifi ve isletme plani”
cetvelindedir. Koru ormanlarinin %77,7°si kayin,
%15,1’1 mese, %6,2’si giirgen ve %1’ ise thlamur,
kavak, kestane, goknar, karaagac ve kizilagagtir.
Baltalik ormanlarinin %49’u kayin, %42’si mese,
%6’s1 giirgen ve %31 ise kavaktir. Mescere kapali-
l1g1 0,1-1,0 arasinda ondalik diizeyinde saptanmis,
koru mescerelerinin kapaliliklar1 0,2 ile 0,9 arasin-
da belirlenmistir. Bir dnceki Kat’i plan doneminde
oldugu gibi, toprak ozellikleri, diri ortii, 6li ortii
gibi bilgiler bélme ya da bdlmecikler bazinda ve-
rilmis, ancak bonitet ile ilgili ¢alismalar planda ve-
rilmemistir (OGM, 1969).

3.3.5. Kurtkdy Orman isletme Sefligi Kurtkoy
Serisi Orman Amenajman Plam (1972)

Kayin Isletme Sinifi (Koru) ve Baltalik isletme
Sinif1 olmak tizere iki isletme sinifina ayrilmistir.
Koru ormaninin isletme amaci en yiiksek odun ha-
silati, baltalik ormaninin igletme amaci ise en yiik-
sek miktarda yakacak odun hasilati elde etmektir.
Plan iinitesi koru ormanlar1 yas siniflar1 metoduna,
baltalik ormanlari esit yillik alan tiraglama meto-
duna gore planlanmistir. Ormanlar yas siniflari
metoduna gore planlanmis olmasina ragmen, agac
tirleri i¢in hedef c¢aplar1 da belirlenmistir. Koru
ormanlarinda orta ¢ap 45 cm, baltalik ormanlarin-
da ise 6 cm olarak kararlastirilmistir. Agac tiirleri
icin idare siireleri saptanirken bonitet siniflar1 da
dikkate alinmistir. Koru ormanlarinda kayin i¢in
idare siireleri iyi bonitette 90 y1l, orta bonitette 110
yi1l ve fena bonitette 125 yil, Baltalik ormanlari i¢in
idare siiresi plan iinitesinin geneli i¢in 20 yildir.

Yas siniflar1 metodunun kullanilmasiyla agag tiirti,
mescere gelisim c¢agi, kapalilik ve mescere tipi ile
ilgili bilgiler planda ayrmtili verilmistir. Arazi en-
vanter ¢alismalarinda agag tiirii, mescere gelisim
cag1 ve kapalilik ile ilgili bilgiler sistematik &rnek
alanlarindan ayrintili toplanmistir.  Mescere tipi
kavramui ilk defa agac tiirii, cag sinifi (gelisim ¢agr)
ve kapalilik parametreleri birlikte biitiinlesik halde
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bolmecikleri tanimlamak amaciyla kullanilmistir.
Ornek alanlardaki tiim agag tiirleri tespit edilmis ve
bu veriler plan tinitesinde mescere tipi bazinda deger-
lendirilmistir. Agag tiirleri sembollerle gdsterilmistir.

Mescere gelisim ¢aglary; gogiis ¢apt a: <8 cm; b:
8-19,9 cm; c: 20-35,9 cm; d: 36-51,9 cm ve e: 52
cm’den biiyiik olacak sekilde siniflandirilmistir.
Mescere kapalilig1 ise 0<10 Cok bozuk, 1: %11-40
Bozuk, 2: %41-70 Seyrek ve 3: %71-100 tam kapal
seklinde siniflandirilmistir. Verimli baltalik orman-
larinin mescere tiplerini belirlemede kapalilik ve bi-
rim alandaki hacimleri de dikkate alinarak iyi, orta
ve zayif baltalik seklinde gruplandirilmislardir.

Plan donemiyle birlikte mescere yasinin tespiti,
planlama yonteminin degismesiyle olduk¢a 6nem
kazanmis ve her Ornek alanda mescerenin asli
agag tiirliniin ortalama yas1 esas alinarak yas tes-
piti yapilmistir. Bu dénem plan {initesi ormanla-
rinin %60,49’u kayin ve kayinla karisik, %39,51°1
ise mese ve mese ile karisik mescerelerdir. Silvi-
kiltiirel durum ifadeleri plan tnitesinin genelini
kapsayacak sekilde her mescere tipi igin ayri ayri
tanimlanmis ve plan iinitesinin geneli icin Isletme
Silvikiiltiir Plan1 diizenlenmistir.

Yetisme ortam1 envanteri yapilmamis, ancak plan
tinitesinin geneli i¢in arazinin jeolojik ve minera-
lojik yapist ile ilgili ayrintili bilgiler toplu halde
verilmistir. Yetisme ortaminin verim giiciini belir-
lemek i¢in koru ormanlarinda bonitet tespitleri ya-
pilmis ve plan ekinde mescere haritasi ile birlikte
bonitet haritas1 da verilmistir. Koru ormanlarinda
kayin i¢in iist boya gore ii¢ bonitet sinift belirlen-
mis ve 1- lyi bonitet, 2- Orta bonitet ve 3- Fena
bonitet seklinde tanimlanmuistir.

1972 plan dénemiyle birlikte orman planlama ¢a-
lismalarinda yas siniflar1 orman amenajman me-
todunun unsurlart olarak 6ne g¢ikan degiskenler,
bazi kiigiik degisikliklerle 1994, 2004 ve 2015
planlamalar1 i¢in de gecerlidir. Kurtkdy Orman
Isletme Sefligi Kurtkdy Serisi Amenajman Plani
(1972) ile ortaya konulan kavramlar ve faydalanma-
y1 diizenleme esaslar1 1994, 2004 ve 2015 planlari
icin de gegerliligini korudugu i¢in o dénemlerde
sadece meydana gelen farkliliklar ve degisiklikler
asagida verilmistir (OGM, 1972).

3.3.6. Kurtkdy Orman isletme Sefligi I.
Yenileme (1994)

Plan iinitesi ormanlari, Kayin (Koru), Baltalik ve
Muhafaza Karakterinde Isletme Siniflar1 olarak
planlanmistir. Koru iiretim ormanlarmin isletme
amagclar1 agik¢a tanimlanmamig; mescere yapisi
bozulmus ve sosyal baskili ormanlar ise muhafaza



karakterinde planlanmistir. Planda koru ormanlar1
yas siniflar1 metoduna, baltalik ormanlari ise esit
yillik alan tiraglama metoduna goére planlanmaistir.
Yas siniflar1 orman amenajman metodunun unsur-
lar1 olarak one ¢ikan degiskenlerden agag tiiri,
mescere gelisim ¢agi ve kapalilik ile ilgili bilgiler
planin mescere tipleri tanitim tablosunda verilmis-
tir. Agag tiirleri i¢in idare siireleri ortalama bonitet
dikkate alinarak kararlagtirilmig ve kayin i¢in ida-
re siiresi 120 yildir. Baltalik ormanlar1 i¢in idare
stiresi plan linitesinin geneli i¢in 20 y1ildir. Baltalik
ormanlar1 agag tiirii, yas ve kapaliliga gére sem-
bollendirilmistir.

Mescere gelisim ¢aglart dnceki plan donemindeki
standartlar ile siniflandirilirken, mescere kapaliligi
ise 0: <%10 Bozuk, 1: %11-40 Seyrek, 2: %41-70
Orta ve 3: %71-100 Tam kapali olarak siniflandi-
rilmistir. Silvikiltiirel islerin diizenlenmesi, plan
{initesinin geneli i¢in Isletme Silvikiiltiir Plani
basligiyla verilmistir. Genglestirilecek alanlar igin
Orman Genel Miidiirligii (OGM), Silvikiiltiir Dai-
resi Baskanligr'nin sorumlulugunda olacak sekilde
Silvikiiltiir Plan1 diizenlenmistir. Yetisme ortami
envanteri yapilmamis, plan iinitesinin geneli igin
arazinin jeolojik ve mineralojik yapist ile ilgili
bilgiler dnceki plandan alinmis, ya da alana ilis-
kin literatiir bilgileri plana ek olarak verilmistir.
Yetisme ortaminin verim giiciinii belirlemek i¢in
koru ormanlarinda bonitet tespitleri yapilmamis ve
bu veriler onceki plandan alinmistir. Orman ame-
najman planina ek olarak mescere haritasi, bonitet
haritasi ve bunlara ek olarak yag siniflar1 haritasi
konulmugtur (OGM, 1994).

3.3.7. Kurtkoy Orman Isletme Sefligi IT.
Yenileme (2004)

Plan iinitesi ormanlart sekiz isletme sinifi altin-
da planlanmis; altis1 ekonomik, ikisi ise ekolojik
fonksiyonlu ormanlar olarak ayrilmistir. Ekono-
mik fonksiyonlu koru ormanlarinin isletme amaci
en yliksek odun hasilati, baltalik ormaninin islet-
me amaci ise en yiiksek miktarda yakacak odun
elde etmektir. Ekolojik fonksiyonlu isletme sinif-
lar1 ayrilirken, hem dogrudan ormanlarin usulsiiz
faydalanmalardan korunmasini hem de ormanlarin
koruyucu etkisini dikkate alan igletme amaglar1 ve
koruma hedefleri dikkate alinmistir.

Onceki plan donemlerinden farkli  olarak,
agaclandirma yoluyla elde edilmis karagam mes-
cereleri ile hizli gelisen tiir agaglandirmalariyla
olusturulan sahilgami + yalanci akasya mescere-
leri i¢in en yiiksek miktarda odun iiretimi amagh
isletme sinifi olugturulmustur. Koru ormanlar1 yas
siniflar1 metoduna, baltalik ormanlar ise esit yil-
lik alan tiraslama metoduna gore planlanmistir.
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Yas siniflart metodunun unsurlari olarak 6ne ¢ikan
degiskenlerden agag tiirii, mescere gelisim ¢ag1 ve
kapalilik ile ilgili bilgilere mescere tipleri tanitim
tablosunda verilmistir.

Agac tirleri i¢in idare siireleri ortalama bonitet
dikkate alinarak kararlastirilmis; ekonomik fonksi-
yonlu ormanlarin agag tiirleri i¢in kayinda 160 yil,
mesede 200 yil, karagamda 100 y1l ve sahilgamin-
da 40 y1l olarak belirlenmistir. Mese koruya tahvil
(doniistiirme) siiresi 80 yil, baltalik ormanlart igin
idare siiresi 20 yil, ekolojik fonksiyonlu Toprak
Koruma Isletme Sinifi'ndaki ormanlar icin idare
stiresi ise 320 yil olarak kararlastirilmistir. Koru
ormanlarinda megcere gelisim ¢aglart ve mes-
cere kapalilik siniflar1 dnceki planda oldugu gibi
uygulanmistir. Baltalik ormanlar1 6nceki planda
oldugu gibi agag tiirii, yas ve kapaliliga gére sem-
bollendirilmistir. Silvikiiltiirel isleri diizeleme ve
silvikiiltiir plan1 yapma esaslar1 da 6nceki plandaki
oldugu gibi gerceklesmistir. Yetisme ortaminin ve-
rim giiclinii belirlemek i¢in koru ormanlarinda bo-
nitet tespitleri yapilmamis ve veriler 6nceki plan-
dan alinmistir. Agaglandirmayla elde edilen ibreli
tlirlere ait mescerelerin orta yast saptanmis, genis
yaprakli tiirlere ait mescerelerin orta yaslari ise on-
ceki plandan alinmistir (OGM, 2004).

3.3.8. Camdagi 1917 Orman isletme Sefligi
(2015)

Onceki plan doneminde oldugu gibi, ormanlar se-
kiz isletme sinift altinda planlanmis olup dordi
ekonomik, {i¢ii ekolojik ve biri sosyokiiltiirel fonk-
siyonlu ormanlardir. Ekonomik fonksiyonlu {i¢
igletme sinifinda isletme amaci en yiiksek miktar
odun iiretimi iken, diger isletme sinifinin amaci
odun dis1 Uiriin elde etmektir. Ekolojik fonksiyonlu
ormanlar toprak ve su erozyonunu dnlemek, usul-
stiz faydalanmalarin oldugu mescereleri iyilestirip
korumak, ormandan isgal edilmis ve findik alanla-
rina donistiirilmiis, ama hukuken orman vasfina
sahip alanlarin konumlarin1 belirlemek icin {i¢ ayr1
igletme sinifi olarak planlanmistir. Sosyokiiltiirel
fonksiyonlu ormanlar rekreasyon isletme amacini
yerine getirmek iizere planlanmistir. Plan baltalik
ormanlar1 2006 yilindan sonra koru isletme sinif-
larina aktarildig1 i¢in ormanlarin tiimii koru olarak
planlanmistir. Yas siniflart orman amenajman me-
todunun unsurlar: olarak 6ne ¢ikan mescere tipini
sembollendirmede kullanilan agag tiirii, mescere
gelisim ¢ag1 ve kapalilik ile ilgili bilgiler plandaki
mescere tipleri tanitim tablolarinda verilmistir.

Ekonomik fonksiyonlu ormanlarda agag tiirleri igin
idare siireleri ortalama bonitet dikkate alinarak
kararlastirilmis; ekolojik ve sosyokiiltiirel fonksi-
yonlu ormanlarda ise agac tiirii ile birlikte isletme



sinifinin koruma hedefleri de dikkate alinmistir.
Idare siireleri, ekonomik fonksiyonlu ormanlarin
agac tiirleri i¢in karagamda 100 yil, kayinda 140
yil, mesede 100 yil ve yalanct akasya + kestane-
de (ODOU- odun dis1 orman iiriinii) 100 y1l olarak
belirlenmistir. Ekolojik fonksiyonlu ormanlardan
mese + kayin (Sosyal baskili alanlar) 100 yil, fin-
dik (Sosyal baskili alanlar) 100 yil ve kayin (Top-
rak koruma ve erozyonu 6nleme) i¢in idare siiresi
160 yildir. Sosyokiiltiirel fonksiyonlu ormanlar
rekreasyon isletme amaci ile planlanmig Kayin +
Mese isletme Sinifi olup idare siiresi 160 y1ldir.

Koru ormanlarinda mescere gelisim ¢aglart dnceki
plandaki gibi uygulanmis, mescere kapalilik sini-
finda ise dnceki planda “bozuk kapali” tanimlanan
ormanlar 299 sayil1 Teblig hiikiimlerine gore “bos-
luklu kapali” olarak degistirilmistir. Arazi envan-
ter caligmalarinda agag tiirii, mescere gelisim ¢agi
ve kapalilik ile ilgili bilgiler 6rnek alanlardan ay-
rintih toplanmistir. Camdagi 1917 Orman isletme
Sefligi (2015) planinda alanin %69,32’si kayin ve
kayinla karisik mescereler, %20,65’1 mese ve mese
ile karisik mesgcereler, %7,02’si ise karacam ve ka-
ragam ile karisik mescerelerdir.

Planda yetisme ortaminin 6zellikleri ile ilgili bil-
giler verilmis, bdlgenin jeoloji haritasi ile meteoro-
lojik verileri plana konulmus ve iklim degiskenleri
ayrintili aciklanmistir. Yetisme ortaminin verim
gliciinii belirlemek icin bonitet tespiti yapilma-
mustir. Kayin i¢in 6nceki planlarda kullanilan ii¢
bonitet sinifi, bu planda bes bonitet sinift olarak
kullanilmistir. Mescerelerin ortalama yaglari 6n-
ceki plandan alinmis, 6rnek alanlarda yas tespiti
yapilmamistir. Bakim alanlarindaki eta belirlenir-
ken, her mescere tipi i¢in mescerenin hektardaki
serveti, artimi ve taksasyon sonucu belirlenen sil-
vikiiltiirel eta miktarindan yararlanilmistir. Bakim
bloklarinin olusturulmasi ve uygulama zamani
(zaman-mekan diizeni) uygulamaciya birakilmistir
(OGM, 2015).

4. Tartisma ve Sonug¢

Calismada, 1917 yilindaki adiyla Hendek Mustafa
Seref Bey Ormani, ginimiizdeki adiyla Camdag:
1917 Orman Isletme Sefligi planlama iinitesi dze-
linde, iilkemizde ilk orman amenajman planinin
yapildig1 1917 yilindan, son amenajman planinin
yapildigt 2015 yilina kadarki zamanda, orman
amenajmaninin gecirdigi teknik ve yapisal siireg-
ler zamana bagli olarak incelenmistir. Bu yillar
arasinda sekiz kez planlama yapilmis, bu planlar
ve haritalar ile planlarin dayanaklarini olusturan
mevzuattan yararlanarak, orman amenajmanin
yaklasik ytizyillik siirede gecirdigi teknik ve yapi-
sal degisiklikler asagida tartigilmistir.
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4.1. Planlarin dayandigi yasal diizenlemeler

1920-1940 yillarin1 kapsayan ‘“Adapazari Devlet
Ormanlarimin Hendek Nahiyesi Iddre Mintika-
sina Ait Amenajman Ldyiha-i Fenniyesidir” adli
ilk orman amenajman plani, 25.01.1918 tarihinde
yiriirliige girmis olup, bu planin yasal dayanagini,
1917 tarihli Ormanlarin Usiil-i Iddre-i Fenniyeleri
Hakkinda Kdanun olusturmaktadir.

Kanun’un uygulanmasi ile ilgili yonetmelik, tali-
matname ve teknik izahnamelerin de ilk defa bu
donemde Avusturya ormancilik mevzuatindan da
yararlanarak hazirlandig1 disiiniilmektedir (Kut-
luk, 1948; Asan, 2013b). Hendek Mustafa Seref
Bey Ormani i¢in diizenlenen Adapazari Devlet
Ormanlarimin Hendek Néhiyesi Iddre Mintikasi-
na Ait Amenajman Ldyiha-i Fenniyesidir adli ilk
orman amenajman planin, bu ¢aligma kapsaminda
terclimesinin yapilmasi ile birlikte, planin birgok
yerinde teknik ve yasal altliginin Avusturya or-
manciligindan alindigini ifade eden ciimleler yer
almaktadir. Ornegin “Hendek Mustafa Seref Bey
Ormani plan {initesinin nirengi ag sebekesi diizen-
lenirken Avusturya Kadastro Nizamnamesinden
yararlanilmistir.” seklinde ifadeler tespit edilmistir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti kurulduktan sonra or-
manlarin planlanmasi ile isletilmesini diizenleyen
ve 1924 yilinda yiiriirliige giren “Tiirkive’de Mev-
cut Bi’l-umim Ormanlarin Fenni Usulii Iddre ve
Isletilmeleri Hakkinda Kdnun (504 SK)” esas ve
kapsam bakimindan 1917 tarihli kanun ile oldukga
benzerlik gostermektedir. Ancak, Giimiis (2017)
tarafindan yapilan calismada belirtildigi gibi,
1917 yilindaki Kanun sadece devlet ormanlarinin
igletme plani ile isletilmesine yonelik iken, 1924
yilinda ¢ikarilan 504 sayili Kanun tiim ormanla-
r1 kapsamaktadir. Bu iki Kanun temelde bu nok-
tadan ayrigmaktadir. Mustafa Seref Bey Ormani
plan iinitesinde, I. Devre Orman Amenajman Plan1
(1946) yapilincaya kadar yeni bir amenajman plani
yapilmadigindan, 1924 tarihli Kanun ve alt mev-
zuatin planlama caligmalarindaki uygulamasiyla
ilgili bir sonug ¢ikarilamamistir.

1924 Anayasasrnda ormanlarla ilgili bir hitkkim
yer almamaktadir (Simsek, 2016); ancak ormanla-
rin devletlestirilmesine olanak saglayan kamulas-
tirmayla ilgili 74. maddesi 1937 yilinda degistiri-
lerek, ormanlar: devletlestirmenin yolu agilmistir.
Bu diizenleme ile birlikte ormanlarla ilgili bir hii-
kiim ilk defa Anayasa’da yer almistir.

3116 SK oncesindeki 1917 ve 1924 tarihli kanun-
larin amaci, lilke ekonomisine katki saglayacak,
verimli ve teknik olarak isletilmeye uygun (yol
ve ulasim alt yapisi, vb.) ormanlarin amenajman



planlarin1 diizenleyip, miiteahhitler araciligiyla
isletilmesini saglamaktir. Bu dénemdeki kanuni
diizenlemeler, ormanlarin bir plan dahilinde is-
letilmesinin temelini olugturmaktadir. Diger bir
deyisle, bugiinkii planli ormanciligin esaslar1 ve
ormanlarin amenajman planlari ile yonetilmesinin
alt yapisi ilk defa 1917 ve 1924 yilinda ¢ikarilan
kanunlar ile olusturulmustur.

1937 yilinda yiirtirliige giren 3116 SK ilk cagdas Or-
man Kanunu olarak tanimlanmakta (Sahin 2020) ve
38. maddesi ormanlarin, orman amenajman planla-
rina gore “koru” ve “baltalik” olarak isletilebilece-
g1 hitkmiinii igermektedir. Kanunun yiiriirliige gir-
mesiyle, temeli 1917 yilinda olusturulan ve sadece
ormanlarin isletme planlart ile isletilmesi esaslarini
diizenleyen 504 SK yiiriirliikkten kaldirilmistir.

1937 ile 1956 arast orman amenajman planlama ¢a-
lismalarmin yasal dayanagini 3116 SK (38. madde)
olusturur. Orman Isletme Talimatnamesi ile Devlet
Orman Isletme Miidiirliikleri’nin kurulma siiregleri
baslamasina ragmen, II. Diinya Savasinin devam
etmesi ve ormanlarin Devlet tarafindan isletilme-
siyle ilgili teknik ve alt yapi diizenlemeleri tam
anlamiyla tamamlanamadig1 i¢in 3116 SK etkin
sekilde uygulanamamuis; ancak I1. Diinya Savasinin
sona ermesiyle giiclii bir sekilde uygulanmaya bas-
lanmustir.

Bu amagla ve dncelikle iilkenin orman varliginin
¢ok kisa siirede belirlenmesi i¢in Avusturya
ormancilari tarafindan alt yapist olusturulan en-
tansif planlama yaklasimindan vazgecilmis ve cok
daha genis orman alanlarin1 planlamay1 saglayan
istiksaf1 planlamaya gec¢ilmistir. 1941 tarihli 7iir-
kiye Ormanlart Amenajman Planlaruin Siir atle
Tkmaline Dair Talimatname tiim iilke ormanlarinin
kisa siirede amenajman planlarina sahip olmasini
amaclamistir. Ancak, beklenen sonug elde edileme-
diginden ti¢ yil sonra planlama ¢aligmalarini daha
fazla hizlandirmak igin 1944 tarihli Birinci Dev-
re Amenajman Isleri Talimatnamesi ¢ikarilmistir
(Sahin, 2020).

1941 yilindan 1955 yilina kadar talimatname ve
izahnameler ile yapilan planlama calismalarinin
birincil amaci, tiim tilke ormanlarinin en kisa siire-
de plana kavusturulmast, iilkenin orman varligini
belirlenmesi ve uygun ormanlarin Devlet Orman
Isletmeciligi kapsaminda isletilmesidir. Plan {inite-
sinde yapilan Camdag Serisi I. Devre Amenajman
Plan1 (1946), Kurtkdy Serisi Kat’i Amenajman
Plan1 (1955) ve Kurtkoy Serisi Kat’i Amenajman
Plan1 I. Revizyon (1969) planlarinin hukuki daya-
nagini 1937 tarih ve 3116 SK (38. madde) olusturur;
kanunun teknik uygulamalar1 ise talimatnameler
ve izahnameler ile diizenlenmistir.
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27.6.1955 tarihli Orman Amenajman Planlarinin
Tanzimine ve Tatbikine Ait Talimatname orman en-
vanterine getirdigi yenilikler (hava fotograflar: ve
yersel 6lgmelerin birlikte kullanilmasi ve matema-
tik istatistige dayanan orman envanteri) ile Tiirki-
ye orman amenajmaninda yeni bir ¢igir agmistir.
Yonetmelik yil1 1955 olmakla birlikte, teknik yo-
nergelerin (Arazi, envanter ve harita izahnameleri)
hazirlanamamasi ve hava fotograflarinin ¢ekileme-
mesi nedenleriyle uygulamaya ancak 1963 yilinda
geemistir. Asan (2013a) orman planlama konusun-
da asil sigramanin 1973 yilina kadar yiirirlikte ka-
lan bu Yonetmelik’le yapildigini ifade etmektedir.

3116 SK, 31.08.1956 tarihinde yiriirliikkten kaldiril-
mis ve yerine 6831 sayuli Orman Kanunu (6831 SK)
ylriirlige girmistir.

Tiirkiye ormanlarinin planlanmasi 1955 yilinda
yiriirlik kazanan Orman Amenajman Planlarinin
Tanzimine ve Tatbikine Ait Talimatname ile stan-
darda kavusabildigi i¢in 1963 yili ormancilikta
Standart Kitlesel Sektor Planlamasi’nin baslangict
olarakta kabul edilmektedir. 1963-1972 arasindaki
planlama ¢alismalar1 ile iiretilen verilerden yarar-
lanarak iilke orman varligi orman alani, serveti,
artim1 ve ormanlarin niteligi ile ilgili ilk defa ve
kapsamli olarak ortaya konulmustur. Ulke orman-
ciligr ile ilgili gegmis donem ve bugiinkii orman
varlig1 karsilastirmalarinda 1963-1972 verileri te-
mel alinmaktadir.

1955, 1973 ve 1991 tarihli Talimatname ve Orman
Amenajman Yonetmelik’leri igerik ve kapsam
olarak onemli oranda benzerlik gdstermektedir.
1955 yilinda Talimatname olarak yiiriirliige giren
alt mevzuat ilk defa benzer igeriklere sahip ol-
masina ragmen 1973 yilinda Orman Amenajman
Planlarimin  Diizenlenmesi, Uygulanmasi, De-
netlenmesi ve Yenilenmesi Hakkinda Yonetmelik
adiyla yirirliige girmis; 1991 yilinda yine degis-
tirilmis ve ayni isimle yurirlige girmistir. 1973
ve 1991 tarihli Yonetmelikler, yonetmelik ismiyle
tanimlanmis olsalar da Teblig ve Teknik izahname
islevlerini gorecek sekilde ve kapsamli hazirlan-
muislardir. Plan {initesinde yapilan Kurtkéy Orman
Isletme Sefligi Kurtkdy Serisi Orman Amenajman
Plani (1972), Kurtkdy Orman Isletme Sefligi I. Ye-
nileme (1994 ve Kurtkdy Orman isletme Sefligi
II. Yenileme (2004) planlarinin hukuki dayanagi-
n1 6831 SK (26. madde) olusturmaktadir; teknik
uygulamalar1 ise Talimatname ve izahnameler ile
diizenlenmistir.

05.02.2008 tarih ve 26778 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiirtirliige giren Orman Amenajman
Yonetmeligi ilk defa teknik talimatname ve izah-
namelerden ayri1 olarak hukuki 6zelliklere sahiptir.



OGM tarafindan yiiriitiilen bu Yonetmeligin hu-
kuki dayanagini 1956 tarih ve 6831 SK (26. mad-
de) olusturur. 1973 ve 1991 tarihli Yonetmelikler,
hazirlaniglart ve Resmi Gazete’de yayimlanmama
nedeniyle 1955 tarihli Talimatname ile ayn1 nite-
liklere sahiptir. Dolayisiyla 2008 tarihli Orman
Amenajman Yonetmeligi hukuki metin anlaminda
ilk yonetmelik kabul edilebilir.

Orman Amenajman Ydnetmeligi (2008) ile kapsa-
m1 belirlenmis olan ¢aligmalarin teknik alt yapi-
st ise 2014 tarih ve 299 sayili Ekosistem Tabanli
Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarimin Dii-
zenlenmesine Ait Usul ve Esaslar Tebligi'ne gore
gergeklestirilmistir. Teblig, gecmis plan donemle-
rinde “Talimatname”, “Arazi Teknik Izahnamesi”
ve “Harita Cizim Izahnamesi” seklinde hazirlanan
tim alt mevzuati kapsamaktadir. Plan {initesin-
de yapilan Camdagi 1917 Orman isletme Sefligi
(2015) Planrnin hukuki dayanagini 1956 tarih ve
6831 SK (26. madde) ile hazirlanan 2008 tarihli
Orman Amenajman Yonetmeligi olugturmaktadir.
Kanunun teknik uygulamalari ise 299 sayili Teblig
esaslarina gore gerceklestirilmistir.

Aragtirmanin planlama tinitesi 6zelinde, yaklasik
ylizyillik siiredeki orman amenajman ¢aligmalari-
nin mevzuat acisindan degerlendirilmesi, Glimtis
(2018)’e gore, Osmanli Devleti’nin son zaman-
larindan giiniimiize kadar ormanlarin kanun ve
yonetmelikler cergevesinde yonetilmesi anlayi-
sinin devam ettigi seklindedir. Orman planlama
calismalarina baslangigtan itibaren kanuni daya-
nak olusturulmustur. Kanunun uygulamasina ait
diizenlemeler ilk planlama ¢alismalarindan 1973
yilina kadar talimatname ve izahname adiyla ger-
ceklestirilmistir. 1973 ve 1991 yillarinda ise teknik
talimatname ve yonetmelik hiikkiimlerini kapsayan
metinler yonetmelik adiyla hazirlanmis; ancak Res-
mi Gazete’de yayimlanmadiklar1 ve yonetmelik
hazirlama ilkelerine uymadiklar1 igin 1955 tarihli
Talimatname ile ayni1 o6zelliklere sahip birer bel-
gedirler. Kanuna ve yonetmelik esaslarina uygun
hazirlanan ilk ve tek Orman Amenajman Ydnetme-
ligi 2008 tarihlidir ve halen yiiriirliktedir. Orman
amenajman ¢alismalarinin teknik alt yapist 6nceki
donemlerde talimatname ve izahname olarak ha-
zirlanan teknik belgelerle saglanmis, 2014 sonrasi
ise Orman Amenajman Yo6netmeligi’nin hiikiimle-
rine karsilik gelen teknik diizenlemeler feblig ile
diizenlenmistir.

4.2. Haritalarin olusturulmasi ve envanter

Ulkenin ilk orman planlama iinitesinde 1917°den
2015’°¢ kadar sekiz plan doneminin hepsin-
de sinirlar ve alan biytikligii, dort defa ise plan
iinitesinin ismi degistirilmistir. Siir ve alan
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degisikliklerinden o6tiirii, ormanlarin yapisinda
meydana gelen konumsal degisimleri, planlama
yillarindaki plan initesi sinirlarina bagli olarak
degerlendirmek miimkiin olmamaktadir. Sekil 5
incelendiginde, iki plan dénemi arasinda plan iini-
tesinin hem sinirinin hem de alaninin degisimine
bagli olarak arazi kullanim tipleri, orman islet-
me sekli ve verimlilik durumlarinda kisa siirede
onemli degisimlerin oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de ormanlarin kontrolsiiz, plansiz ve 6z-
giirce kullanilmasinin sebeplerinden biri de Os-
manli déoneminde kullanilan Cibal-i miibaha kav-
ramidir (Gencay ve Mercimek, 2019) ki, milkiyet
hukuku agisindan herkesin ortak miilkiyetinde
bulunan mallardir. Osmanli dénemi ormanlarinin
biiyiik bir kism1 bu statiideydi (Birben, 2009). Plan
iinitesi ormanlarindaki serbest faydalanma sek-
li ormanlarin sinirlarinda, alan biiyiikliiklerinde,
isletme sekillerinde ve verimlilik durumlarinda
onemli degisikliklerin olmasina neden olmustur.
Bu ¢alismada, 1946’ya kadar koru olarak isletilen
ormanlarin (Sekil 5) daha sonraki yillarda yerini
baltaliga birakmasi, bu kavramin etkisini yitirme-
digini ve halkin ormanlar1 6zgiirce kullanmaya de-
vam ettigini gostermektedir.

Ulkenin ilk orman plan1 1917 yilinda yapilirken
orman haritasini yapmaya olanak saglayacak hic-
bir harita altlig1 yoktu. Bundan dolayi, amenajman
heyetlerinin toplam is kapasitesinin ¢ok biiytik bir
kismi, plan1 yapilacak iinitenin nirengi ag sistemi
ile harita altlig1 ve i¢ taksimatini olusturmak igin
kullanilmistir. Bu nedenle ancak 1924-1941 ara-
sinda yilda ortalama 100.000 hektara kadar alan
planlanabilmis ve haritasi olusturulabilmistir. Bu
tempo ile Tiirkiye’de tiim ormanlarin amenajman
planlarin1 tamamlamanin uzun yillar siirebilecegi
dikkate alinarak, daha hizli sonug veren esaslar1 ve
metotlar1 kullanma yoluna gidilmistir.

Ulke haritaciliginin gelismesi ve ormancilikta alt-
lik olarak kullanilan 1/25.000 6l¢ekli haritalarin
once grafik olarak, sonra sayisal harita iiretimine
olanak saglayacak halde kullanima sunulmasi or-
man planlamaya onemli katki saglamistir. Harita
altligi, yani sira, mescere haritasinin yapiminda
hava fotografi ve uydu goriintiisii gibi uzaktan algi-
lama araglarindan elde edilen materyallerin kulla-
nilmasi hem planlarin dogruluk ve giiven diizeyini
artirmis, hem de daha kisa siirede genis alanlarda
planlama yapilmasinin oniinii agmistir.

Planlama siirecinde orman haritasini ve i¢ taksima-
t1 olusturmada ii¢ temel haritalama teknigi kulla-
nilmustir. {1ki planlama ekibi tarafindan inga edilen
nirengi ag sistemi olup 1917 yilindaki ilk orman
planlamada haritalama ve i¢ taksimat bu yontem-



le gerceklestirilmistir. Ikincisi, 1/25.0000 &lgekli
memleket paftalari altlik olarak kullanilarak, el
yardimt ile orman haritasini ve i¢ taksimati olus-
turmaktir. 1946, 1955, 1969, 1972 ve 1994 planla-
ma ¢aligmalarinda orman haritalar1 el yardimi ile
tiretilmistir. Uciinciisii ise bilgisayar ortamindaki
harita ve goriintiilerin bilgisayar yazilimlariyla
sayisal olarak iiretilmesidir. Plan {initesinin ilk sa-
yisal haritas1 2004 yilinda Netcad, 2015 yilindaki
planlamada ise sayisal haritalar ArcGIS yazilimi
kullanilarak gerceklestirilmistir.

2008 tarihli Orman Amenajman Yonetmeligi yi-
riirliige girmesiyle bitlikte Harita Cizim Izahna-
mesi hazirlanmis ve bu tarihten itibaren sayisal
olarak tretilen orman haritalar1 standart kazan-
mistir. 2015 tarihli haritalar 299 sayili Tebligde
yer alan Orman Amenajman Plan Haritalarinin
Bilgisayar Ortanminda Cizim Teknigi Yonergesi'ne
gore Uretilmistir. Bu plan doneminde bilgisayar
ortaminda iiretilen orman haritalar1 iilke genelin-
de yayginlastirilmis ve standart kazanmistir. Bilgi
sistemlerinin ve teknolojilerinin gelismesi ve CBS
(cografi bilgi sistemi) yazilimlarinin kullanilma-
styla birlikte ormancilik haritalarinin tiretilmesiyle
ilgili 6nemli gelismeler saglanmistir.

1917 planinda 6rnekleme yontemi kullanilmamus,
tiim bolmeciklerin alanlar1 taranmis ve bolmecik
icindeki uygun alanlarda bazi parametreler (bo-
nitet tespiti, deneme agag kesim ve dl¢limleri vb.)
6lgme, bazi parametreler ise (kapalilik ve siklik,
toprak ve yetisme ortami ile ilgili bilgiler, vb.)
gdzlemlere dayali olarak belirlenmistir. Orneklem
yontemi, 1946 tarihli istiksafi planda havza, 1955
ve 1969 planlarinda ise bolme dlgeginde tecriibe
seritleri yontemiyle gerceklestirilmistir. Plan iini-
tesindeki orman envanterinde hava fotograflarinin
kullanilmasi, tecriibe sgeritleri yerine matematik
istatistige bagli drnekleme yontemlerinin benim-
senmesi ve bonitet tayininde bugiin kullanilan yas
ve hakim agaglarin iist boyunu endeks alan yontem
ilk defa Kurtkdy Orman Isletme Sefligi Kurtkoy
Serisi Orman Amenajman Plan1 (1972) ile uygu-
lanmaistir. 1955 tarihli Orman Amenajman Planla-
rimn Tanzimine ve Tatbikine Ait Talimatname ile
ormancilik planlama calismalarina kazandirilan
sistematik 6rnek alan yontemi ve ornek alanlar-
dan 6lgme ve gozlem yoluyla envanter verilerinin
toplanmasi bazi kiigiik degisikliklerle 1994, 2004
ve 2015 planlama ¢alismalarinda da kullanilmaya
devam etmistir.

Ulke ormancilik planlamasinda, bilgi sistemleri
ile teknolojilerinin gelismesi ve orman haritala-
rinin CBS yazilimlar1 kullanilarak iiretilmesiyle
oldukca onemli gelismeler saglanirken, envanter
tekniklerinin gelistirilmesi, veri toplama ve de-
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gerlendirme, ge¢mis donem planlarindan yararla-
narak mescere hacmi, artim ve servet miktarlarini
tahmin etme, modellerden yararlanarak biiylime
iliskilerini saptama, simiilasyon ve optimizasyon
teknikleri konularinda ne yazik ki yeterli gelis-
me saglanamamistir. 1972 yilindaki veri toplama
tekniginin 1994, 2004 ve 2015 planlarinda kendini
tekrar eder sekilde ve ¢cok daha gevsek uygulandigi
acikca goriilmektedir.

4.3. Planlama ilkeleri ve faydalanmanin
diizenlenmesi

Hendek Mustafa Seref Bey Ormani (1917) iilkenin
ilk orman amenajman plani olmasinin yaninda,
yas siniflar1 yonteminin esit yasli ormanlar1 dii-
zenlemedeki ilk uygulamasidir. 1946, 1955 ve 1969
planlarinda plan {initesi ormanlar1 ¢ap siniflari
metoduna gore planlanmis; bu ormanlarda yas
siniflar1 metodunun ikinci kez uygulanmast 1972
planlama calismalariyla gergeklestirilmistir. Yas
siniflar1 amenajman metodu 1994, 2004 ve 2015
planlariyla 43 yildir plan iinitesi ormanlarinda ke-
sintisiz olarak uygulanmaktadir.

Plan iinitesi ormanlari, ilk planlamada koru ve
baltalik isletmesi seklinde planlanmis ve bu is-
letme sekilleri baltalik isletmeciliginin bu plan
iinitesinde sona erdigi 2006 sonuna kadar devam
etmistir. 2004 planinda var olan baltalik isletme si-
nif1 2015 planinda yer almamaktadir ve gegmiste
baltalik olarak isletilen siirgiin kokenli ormanlar
koru formunda planlanmis; bdylece, plan {initesi
ormanlarinda 20. yy baslarindan itibaren, 1sinma
ve 1sitma amagl yakacak odunu isletme amacini
gerceklestiren baltalik isletmeciligi son bulmustur.

[k dénemlerdeki planlama galigmalarinda orman-
larin isletme amaglari en yiiksek miktarda odunu
iretmek ve ¢esitli nedenlerle yapisi bozulmus mes-
cereleri korumak, agaclandirmak ve rehabilite et-
mektir ve bu durum 1994 planlarina kadar devam
etmigstir. 1994 planlarinda iiretim ormanlari, yani
sira sosyal baski altindaki ormanlar ve muhafa-
za karakterli ormanlar farkli isletme siniflarinda
planlanmaya baslamistir. Ormanlar 2004 sonrasi
ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel fonksiyon-
lar1 yerine getirecek isletme amaclar1 ve koruma
hedefleriyle planlanmistir. Zamana bagli olarak,
igletme amaclari ve isletme sinifi sayisi artmis ve
¢esitlenmigtir. Plan iinitesindeki ormanlarin odun
iiretimi digindaki fonksiyonlar1 2004 plantyla daha
¢ok dikkate alinmaya baslanmistir. Ancak planlar-
daki isletme siniflarinin amag kuruluslar: incelen-
diginde, 6zellikle ekolojik ve sosyokiiltiirel fonksi-
yonlu ormanlarin amag¢ kuruluslarinin ne oldugu
ve amag kurulusa ulasmak igin hangi silvikiiltiirel
uygulamalarin yapilmasi gerektigiyle ilgili ¢ok



onemli eksiklikler bulunmaktadir. Son donemde
Ekolojik Tabanli Fonksiyonel Planlama esaslarina
gore yapilan planlamalarda, ekolojik ve sosyokiil-
tiirel fonksiyonlara gore belirlenmis igletme sinif-
lar1 ne yazik ki alan tahsisinin 6tesine ¢ok fazla ge-
cememistir. Aktiiel kurulus yapisinin, belirlenmis
ama¢ kurulusuna nasil ulagtirilmasi gerektigi ile
ilgili caligmalara agac tiirii ve fonksiyon bazinda
cok ihtiya¢ bulunmaktadir.

1917 ve 2015 arasi sekiz planlama doneminde,
koru olarak isletilen ormanlardaki agac tiirleri-
nin idare siireleri olduk¢a degisiklik gdstermistir
(Tablo 1). Ozellikle 2004 ve 2015 donemlerindeki
planlar karsilagtirilinca hem ekonomik fonksiyon-
lu hem de ekolojik ve sosyokiiltiirel fonksiyonlu
ormanlarin idare siireleri, 10 yil gibi kisa bir za-
manda cok biiyiik degisiklik gostermistir. i1k plan
donemlerinde agac tiirlerine ait idare siireleri (bazi
donemler amag¢ c¢aplar1 da) belirlenirken isletme
amaglariyla ¢ok daha uyumlu kararlarin verildigi,
son donem planlama caligmalarinda ise idare sii-
resi ile isletme amaglart ve koruma hedeflerinin
uyumlu olmadigi saptanmistir. Son donemdeki
planlamada agag tiirlerine ait idare siireleri ile ilgi-
li kararlar verilirken yeterince titiz davranilmadig1
sonucuna varilmaistir.

Hendek Mustafa Seref Bey Ormani (1917) planinin
o6nemli bir 6zelligi her bdlmecigin ayr1 silvikiilti-
rel islem iinitesi kabul edilmesidir. Her bolmecik
yetisme ortami ozellikleri, aktiiel kurulus yapist,
mescerelerin aga¢ tiir kompozisyonu ve karisim
oranlar1 bakimindan ayr1 ayri ele alinmigtir. Tim
planlarla karsilastirildiginda, bu planin her bélme-
cik igin Onerdigi silvikiiltirel yaklasimlar, 6zel-
likle mescere yapisi ¢esitli nedenlerle bozulmus
ormanlarda yapilacak silvikiiltiirel uygulamalar
ile ormanlart iyilestirmeye yonelik uygulamalarin
¢ok ayrintilt verildigi goriilmektedir. 1946 planlari
benzer degiskenleri havza; 1955 ve 1969 planlar1
ise ilk planda oldugu gibi bélme ve bdlmecik ba-
zinda yiizeysel olarak ele almistir. 1972 sonrasinda
ise bu bilgiler plan {initesinin geneli i¢in toplanmis-
tir. Her bélmecigin ayr1 bir silvikiiltiir islem tinitesi
kabul edildigi ve mescerelerin aktiiel kurulus yapi-
sinin, yetisme ortami dzelliklerinin ve silvikilti-
rel uygulamalarin ayr1 ayr1 tanimlandigi planlarin,
1972-2015 yillar1 arasinda silvikiiltiirel uygulama-
larin esaslarii ve yontemlerini Isletme Silvikiil-
tlir Planina gore yapan planlardan ¢ok daha iistiin
ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Son do-
nemlerdeki planlama c¢aligmalarinin bu ag¢idan ge-
riledigi ve bu durumun silvikiiltiirel planlamanin
yetersiz kalmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.
ilk orman amenajman planindaki silvikiiltiirel is-
ler, her bélme ve boélmecik i¢in mescere silvikiiltiir
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plan1 niteliginde ayr1 ayri diizenlenmistir. Eraslan
(1955), silvikiiltiir plan1 ad1 ile anilmayan amenaj-
man planinin bu kisminin, entansif bir ormanciligi
bile tatmin edecek mitkemmeliyette hazirlandigini
ifade etmektedir.

1917 tarihli ilk orman amenajman plani ile Kurtkdy
Serisi Kat’i Amenajman Plant (1955), agaclarin
oOlciilen parametrelerinden (g6giis capi, boy ve yas)
yararlanarak plan {initesindeki asli agag tiirler icin
kabuklu gévde hacmi ve cari artim tablosu olustur-
mus ve ayrica her tiiriin sekil emsali belirlenmistir.
Deneme agaglarint  hacimlendirme yardimiyla
tirlin gesitleri tablosu olusturulmus, 1 m® yuvarlak
odun agirliginin yas ve hava kurusu agirligi be-
lirlenmistir. Bunun disinda ibreli ve yaprakli tiir
gruplart i¢in m?’ii stere ve steri m*’e doniistiirme
faktorleri hesaplanmistir. Yas siniflar1 metodu uy-
gulanan 1972-2015 arasi planlarda, bu ¢aligmala-
r1 plan {initesi dlgeginde yapmak ¢ok daha kolay
olabilecekken, ne yazik ki planlamalarda bu konu-
lar hep ihmal edilmistir. Belirtilenler, son déonem
planlamada en fazla eksikligi hissedilen konularin
basinda gelmektedir.

Yas siniflart metoduna gore diizenlenen, 1917 ta-
rihli ilk orman amenajman planinda mescere
orta boyuna gore mescerenin bonitet sinifi tayin
edilmistir. Bonitet tayini i¢in Feissmantel ve Press-
ler’in (OGM, 1917b) bonitet tablolar1 kullanilmis-
tir. 1946 tarihli I. Devre Amenajman Plani ile 1955
ve 1969 tarihli Kat’i Amenajman Planlar1 ¢ap si-
niflar1 yontemi ile planlanmis ve bu ii¢ planda bo-
nitet tespiti yapilmamustir. Ikinci kez yas siniflart
metodunun uygulandigi 1972 plan dénemi ile 2004
arasinda kay1n i¢in bonitet siniflar1 iyi, orta ve fena
olmak tizere ii¢ sinifa; 2015 plan déneminde ise bes
bonitet sinifina gore diizenlenmistir. {1k donem ha-
ri¢ plan donemlerinde baltalik isletme sinifindaki
ormanlar i¢in bonitet tespit edilmemistir. Baltalik-
lardan koruya ya da koruya tahvile aktarilan orman
alanlar1 i¢in de yeni bonitet tespitleri yapilmamas,
bu alanlarin yakinindaki koru mescerelerinin boni-
tet endeksleri ile arazi ¢aligmalarindaki gézlemler-
den hareketle bonitet siniflar1 saptanmaistir.

Toplumun ormanlardan beklentilerinin farkli-
lagmasiyla birlikte, orman ekosisteminin {rettigi
odun ve odun dis1 orman iiriinlerinin yan1 sira, or-
man ekosisteminin iirettigi hizmetlerin de orman
amenajman planlarinda yer aldigi belirlenmistir.
Orman amenajman planlarinda ekolojik ve sosyo-
kiiltiirel islevleri géren orman alanlarinda zamanla
onemli artiglarin oldugu goriilmektedir. Bu durum
orman amenajman planlarindaki isletme amaclari
ile isletme sinift sayisinda da artis1 ve gesitliligi
getirmistir. Planlama anlayisindaki bu degisimi,
Lane ve McDonald (2002), ormanlarin planlanma



amaglarinin, degisen toplumsal ihtiyaglara ve de-
gerlere gore degisebilecegi ve ortaya ¢ikis zaman-
larinin ise tilkeden iilkeye farklilik gosterebilecegi
seklinde aciklamislardir.

100 yillik planlama ufku sonunda ormanin opti-
male ulasmadigi goriilmektedir. Baslica nedenleri
olarak; uygulanan amenajman metotlarindaki de-
gisiklikler (bir donem yas siniflari, diger donem
cap siniflar1 gibi), plan initesi sinirlarindaki de-
gisiklikler (kadastronun tamamlanmamasi ve bu
nedenle optimal periyodik alanin net olmamasi,
agmacilik nedeniyle sinirlarda degisiklikler, vs.) ve
ormanin orman koyliilerinin ana ge¢im kaynagini
olusturmast nedeniyle, ormandan usulsiiz fayda-
lanmanin fazla olmasi siralanabilir.

Yasamlar1 ve ge¢im kaynaklari igin topraga giive-
nen insanlar, ormanlarin 6zellikleri hakkinda de-
rin bilgiye sahip olma egilimindedirler (Chazdon
ve ark., 2016). Bu durum yo6re halkinin ormanlarin
planlanmasina, degerlendirilmesine ve izlenmesi-
ne 6nemli 6l¢iide katkida bulunabilecegini goster-
mektedir. Ulkemizde katilimci planlama yapila-
bilmesi i¢in adimlar 2008 Yonetmeligi ile atilmais,
ancak 100 yillik orman planlama siirecini tamam-
lamis ve 8 farkli plan yapilmis plan iinitesi orman-
lart igin katilimer bir planlama yapilamamistir.
Tiirkiye’de ormancilik politikalari, planlar1 ve
uygulamalar1 kamuoyu tarafindan bilinmedigin-
den planlama ¢alismalarindaki karar verme siireci
seffaf degildir (Atmis ve ark., 2007). Ormancilikta
katilimer planlama, ormanlarin planlanmasi siire-
cinde geffafligin saglanmasi i¢in olmazsa olmaz bir
yaklasim haline gelmelidir.

100 yillik planlama siirecinin baglangicini olus-
turan Hendek Mustafa Seref Bey Ormani Plani
(1917) ve Camdagi 1917 Orman Isletme Sefligi
Plani (2015) arasinda diizenlenmis tiim planlama-
lara bakildiginda, ¢ok kriterli karar verme ve ma-
tematik disiplinli tekniklerin kullanilmadigi go-
rillmektedir. Sonug olarak iilkemizde topografik,
sosyoekonomik ve cevresel faktorleri dikkate alan
daha kapsamli amenajman planlarin1 yapabilmek
icin farkli disiplinlerden modellerin farkli sekiller-
de birlestirildigi 6rneklere ihtiyag duyulmaktadir.
Tim planlama calismalar1 incelendiginde, 6zel-
likle 1972 yilindan itibaren kendini tekrar eden ve
gelismenin neredeyse hi¢ olmadig1 planlama siire-
cinde bu kismin acilen desteklenmesi gerekir.

Avrupa’da 17. yy ve Amerika’da 18. yy ‘da bagla-
yan ormancilikta planlama c¢alismalarinin tlke-
mizde 20. yy ’da baslamasi gelismelerin geriden
takip edildiginin bir gostergesidir. Bu tarihsel vaka
incelemesi sonucunda birka¢ 6nemli mesaj ortaya
cikmaktadir ve yeni nesil orman amenajman plan-
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lariin yapilabilmesi igin OGM tarafindan dikkate
alinmalidir. Arastirma bulgularindan yararlanarak
varilan sonug ve Oneriler agagida verilmistir;

Orman planlama c¢alismalarinin saglam bir
hukuki dayanag bulunmaktadir. Ulkemizdeki
orman planlama ¢aligmalarinin en basindan itiba-
ren saglam bir hukuki diizenleme ger¢eklestirilmis
ve bu silire¢ gliniimiize kadar devam ettirilmistir.
Planlama ¢alismalarinin yasal dayanagini olustu-
ran hukuki diizenlemeler (kanun ve ydnetmelik)
ile teknik altligini olusturan (talimatname, tamim,
teblig ve izahname) teknik mevzuat tiim plan do-
nemlerinde planlama c¢alismalarina yon vermistir.
Gegmisten giiniimiize kadar siiregelen bu olumlu
uygulamalarin kesintiye ugramaksizin gelecekte
de devam ettirilmesi saglanmalidir.

Orman planlama iinitelerinin isim, simir ve
alanlarmin siirekli degismemesi gerekir. Plan
iinitesindeki orman varligiin nicelik ve nitelik
olarak degisimi, gegmis donemlerdeki caligmalara
ve uygulamalara ait kayith bilgilerin saglikli elde
edilmesi, raporlanmasi ve ¢ok ¢esitli sdzel, sayisal
ve konumsal karsilagtirmalarini yapabilmek i¢in
plan iinitesinin sinirlari, alanlar1 ve isimleri degis-
tirilmemelidir.

Mevcut planlama yaklasiminin, zamana bagh
olarak biriken sorunlar1 6telenmemeli ve koklii
coziimler iiretilmelidir. Ulkemizdeki planlama
yaklasimina plan tinitesi (Seflik) 6l¢eginin tizerinde
ekorejyonlar boyutunda daha makro bir bakis ve
planlama anlayisiyla yaklasilmalidir. Plan tinitesi
Olgeginde hazirlanan orman amenajman planlari,
st 6lgekte, genis katilimli ve farkli uzmanliklarin
birlikte hazirladiklar1 planlarla uyumlu olarak ha-
zirlanmalidir. Mevcut amenajman planlarinda; en-
vanter teknikleri ve yontemleri ile tiim plan {initesi
i¢in diizenlenen isletme silvikiiltiir plant ve uygu-
lamalariyla ilgili 6nemli sorunlar bulunmaktadir.
1972 plan déneminden sonra ormanin dl¢iilmesi ile
agag¢ serveti ve artimin tayinine son derece onem
verilmis, zaman, emek ve biitce agirlikli olarak
ormanin oOlgtlilerek haritasinin yapilmasina, agac
serveti ve artimin bulunmasina harcanmistir. Or-
manin biinye ve kurulusuna, yetisme ortam1 verim
gliciiniin belirlenmesine, idare siirelerinin ve is-
letme amaglarinin amag kurulusuna uygun olarak
saptanmasina, agikliklarin, bosluklu ve gevsek ka-
pali ormanlarin imar1 ve iyilestirilmesine yonelik
silvikiiltiirel yaklasimlarin ve uygulamalarin neler
olmas gerektigi ile ilgili isler amenajman planla-
rinda oldukga ylizeysel verilmektedir. Planlarin
yapitlma bicimi, yiiriirlikteki Orman Amenaj-
man Yonetmeligi’nin ekosistem tabanlt fonksiyo-
nel planlama yaklasimiyla celismektedir. Teknik
mevzuat olarak gayet iyi hazirlanmis planlama



yaklasiminin ne yazik ki bir tiirlii i¢i doldurulama-
mis ve amenajman planlar1 fonksiyonel alan tahsisi
yapan kesim planlari niteligine biirinmistiir.

Yeni yaklasimlar, bilgi sistemleri ve teknolojik
gelismelere ayak uydurulmali, yeni nesil or-
man amenajman planlar: ile farkh disiplinle-
rin giicleri birlestirilmelidir. Ulke ormancilik
planlamasinda, bilgi sistemleri ile teknolojilerinin
gelismesi ve orman haritalarinin CBS yazilimlar
kullanilarak  iretilmesiyle olduk¢a  &nemli
gelismeler saglanmistir. Farkli disiplinler (bilim-
ler) giiglerini birlestirdiginde, drnegin hava fotog-
raflar1 ve uydu goriintiileri gibi uzaktan algilama
verilerinin orman envanteri ¢alismalarinda kul-
lanilmasi, agag tiirlerinin mescere sinirlarini, vb.
tahmin etmek ve modeller olusturmak i¢in kulla-
nilmasiyla orman envanterinde 6nemli ilerlemeler
meydana gelmis ancak bunlarin ¢ok az kismi plan-
lama ¢aligmalarina yansimistir. Envanter teknikle-
rinin gelistirilmesi, veri toplama ve degerlendirme,
gecmis donem planlarindan yararlanarak mescere
hacmi, artim ve servet miktarlarini tahmin etme,
modellerden yararlanarak biiytime iliskilerini sap-
tama, simiilasyon ve optimizasyon teknikleri ko-
nularinda ise yeterli gelisme saglanamamistir. Her
ne kadar tilkemizde model planlar hari¢ drnegine
rastlanmasa da simiilasyon, optimizasyon, ekono-
mik modeller, vb. konularinda ¢alisan farkli disip-
linlerden de yararlanmali ve bu alanlarda igbirligi
yapilmalidir. Yeni teknolojiler, yeni nesil orman
amenajman plan1 modelleri, verileri ve bilgi sis-
temleri gelistirilmeli ve planlamacilar tarafindan
benimsenmelidir.

Planlamada kullanilan veriler acik ve oOnce-
ki-sonraki plan donemi ile uyumlu olmalidir.
Amenajman plani verilerini kullanarak farkli mo-
dellerin gelistirilebilmesi veri setlerinin diizenli
ve uyumlu olmasina baglidir. Her plan déneminde
yeni veri setlerinin olusturulmasi ve verilerin 6n-
ceki plan dénemi ile uyumlu olmasi arastirmaci-
lara yardimer olacak ve planlamada iilkemiz igin
yenilikei ¢aligmalar ortaya ¢ikabilecektir.

Planlar katihhmel yaklasim ile yapilmahdir. Or-
manlardan beklenen iiriin talebinin yerini zamanla
hizmet talebine birakmasiyla toplumun ormanlar
lizerinde soz sahipligi artmistir. Belediyeler, sivil
toplum kuruluslari, arastirma enstitiileri, yore-
halki, vb. s6z sahipleri ormanlar planlanirken ne
derece duyarli olduklar1 ve bilimsel yaklasimlarin
uygulandigint gérmeleri hem Orman Teskilatina
karst giivenlerini arttiracak hem de toplumun go-
riislerinin hesaba katilmast ormanlara karst top-
lumsal biling ve duyarlilig1 arttiracaktir.
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Tesekkiir

Bu makale, Orman Genel Midiirliigii, Marmara
Ormancilik Arastirma Enstitiisii Midirligiince
yiriitilen 10.3302/2016-2018 numaralt “Tiirki-
ye’nin [lk Orman Planlama Unitesindeki Zamansal
ve Konumsal Degisimin Yiiz Yillik Analizi” isimli
Proje Sonu¢ Raporunun (Sahin ve ark., 2019) bir
bolimiiniin 6zetidir.

Projenin yiiriitiicli kurulusu olan Marmara Orman-
cilik Aragtirma Enstitlisti Midiirliigii ile destekle-
yen birimler olarak projede yer alan Orman Genel
Miidiirliigii, Orman idaresi ve Planlama Dairesi
Baskanligi ve Sakarya Orman Bolge Midiirli-
gl’ne projeye vermis oldugu her tiirlii desteklerin-
den dolay1 tesekkiir ederiz. Ayrica, 1917 ve 1972
yillarina ait mescere haritalarinin vektor veriye
doniistiirilmesi ve verilerin veri tabanina islen-
mesi, planlarinin taranmasi konularinda bu proje-
ye katkilarindan dolay1 orman miithendisleri Ugur
MEMIS, Mine AKCAN ve Umit KORKMAZ’a
tesekkiirii borg biliriz.

Kaynaklar

Agnoletti, M., Anderson, S. 2000. Methods and approa-
ches in forest history (C. 3). CABI

Asan, U., 2013a. Ormanciligimizin Sektorel Planlamasi
50. Yilina Girerken Orman Amenajmani Temel Kav-
ramlarinda Ortaya Cikan Yeni Yaklasimlar. Ormanci-
likta Sektorel Planlamanin 50. Yili Uluslararast Sem-
pozyumu, 30-42, 26-28 Kasim 2013, Antalya

Asan, U., 2013b. Orman amenajmani esaslar1 (temel kav-
ramlar, amaglar ve ilkeler). 1.U. Orman Fakiiltesi Yayini,
No: 5146/502. ISBN: 978-975-404-933-6 Bahgekdy,
Istanbul.

Atmis, E., Ozden, S., Lise, W. 2007. Public participati-
on in forestry in Turkey. Ecological Economics, 62(2):
352-359.

Axelsson, A.-L., Ostlund, L. 2001. Retrospective gap
analysis in a Swedish boreal forest landscape using his-
torical data. Forest Ecology and Management, 147(2-3):
109-122

Barbero, M., Bonin, G., Loisel, R., Quézel, P. 1990.
Changes and disturbances of forest ecosystems caused
by human activities in the western part of the Mediterra-
nean Basin. Vegetation, 87(2): 151-173

Baskent, E. Z., Terzioglu, S., Baskaya, S. (2008). Deve-
loping and implementing multiple-use forest manage-
ment planning in Turkey. Environmental management,
42(1): 37-48

Birben, U. 2009. Cibal-i Miibaha. II. Ormancilikta
Sosyoekonomik Sorunlar Kongresi, 19-21 Subat 2009,



Bildiriler Kitabi. ISBN 978-9944-452-28-1, s:395-404
SDU, Isparta,

Brosofske, K. D., Froese, R. E., Falkowski, M. J., Bans-
kota, A. 2014. A review of methods for mapping and
prediction of inventory attributes for operational forest
management. Forest Science, 60(4): 733-756

Biirgi, M. 1999. A case study of forest change in the
Swiss lowlands. Landscape Ecology, 14(6): 567-576

Chazdon, R. L., Brancalion, P. H. S., Laestadius, L.,
Bennett-Curry, A., Buckingham, K., Kumar, C., ... Wil-
son, S. J. 2016. When is a forest a forest? Forest concepts
and definitions in the era of forest and landscape resto-
ration. Ambio, 45(5): 538-550

Eler, U. 2008. Tiirkiye’de Orman Amenajman Yonetme-
ligi’nin tarihsel gelisimi. Siileyman Demirel Universitesi
Orman Fakiiltesi Dergisi Seri: A, Say1: 2, Yil: 2008,
ISSN: 1302-7085, Sayfa: 89-98

Eraslan, 1. 1955. Tiirkiye’de yapilan ilk amenajman pla-
ninin analitik ve kritik olarak incelenmesiyle varilan ne-
ticeler Istanbul Universitesi. Orman Fakiiltesi Dergisi,
5:199-221

Eraslan, 1. 1982. Orman Amenajmani. I.U. Orman Fa-
kiiltesi Yayin1, No: 3010/318 Bahgekdy, Istanbul.

Gencay, G., Mercimek, A. 2019. Public consciousness
and influence of law on forest crimes: Insights from
Kastamonu, Turkey. Forest Policy and Economics, 106:
101978

Glimiis, C. 2017. Devlet Ormanciligina Gegis Siirecinde
Karadere Seriiveni. Tiirkiye Ormancilar Dernegi (TOD,
ISBN 978-605-64482-6-3, Ankara

Gilimiis, C. 2018. Tiirk Orman Devrimi. Tiirkiye Or-
mancilar Dernegi (TOD Yayin No: 43, ISBN 978-605-
68977-0-2, Ankara

Hall, B., Motzkin, G., Foster, D. R., Syfert, M., Burk, J.
2002. Three hundred years of forest and land-use chan-
ge in Massachusetts, USA. Journal of Biogeography,
29(10-11): 1319-1335

Kennedy, J. J. 1985. Conceiving forest management as
providing for current and future social value. Forest
Ecology and Management, 13(1): 121-132

Kutluk, H. 1948. Tiirkiye Ormancilig: ile ilgili Tarihi
Vesikalar. Cilt: 1. Istanbul. Orman Umum (Genel) Mii-
diirliigii

Lane, M. B., McDonald, G. 2002. Towards a general mo-
del of forest management through time: Evidence from
Australia, USA and Canada. Land Use Policy, 19(3):
193-206

Mather, A. S. 2001. Forests of consumption: Postprodu-
ctivism, postmaterialism and the postindustrial forest.
Environment and Planning: Government and Policy,

33

19(2): 249-268

Paletto, A., Sereno, C., Furuido, H. 2008. Historical
evolution of forest management in Europe and in Japan.
Bulletin of Tokyo Univ For, 119: 25-44

Schmithiisen, F. J. 2013. Three hundred years of applied
sustainability in forestry”. Working papers/Forest Poli-
cy and Forest Economics/International series, Unasylva
2013/1, Volume 64 No 240: 3-11. Zurich I Switzerland

Southgate, E. W. B. 2019. People and the land throu-
gh time: Linking ecology and history, 2nd Edition”.
Yale University Press. https:/books.google.com.tr/
books?id=Jy-oDwWAAQBAJ (Erisim Tarihi: 03.11.2020)

Sahin, A. 2020. Tiirkiye’de {lk Orman Haritasinin
Uretilmesinden Giiniimiize, Ormancilikta Haritanin
Kullanim1 ve Ulke Haritaciliginin Gelisimine Katkist.
TMMOB Harita Kadastro Miihendisleri Odasi Istanbul
Subesi Yayini, Sayt:2, ISSN: 2717-7947, s: 49-64,
Istanbul.

Simsek, O. 2016. Tiirkiye'nin planlama ile tanigsmasi:
Devletgilik donemi iizerine bir inceleme. Artvin Coruh
Universitesi Uluslararast Sosyal Bilimler Dergisi, 3:
1-21, Artvin

Vos, W. 1996. Changing forest functions in NW Euro-
pe: from alienation to involvement. I¢inde: Forestry in
the context of rural development: future research needs.
EFI Proceedings 15: 127-139

Arsiv Kaynaklar: (Kanun, alt mevzuat ve planlar)

Ormanlarin Usil-i Idére-i Fenniveleri Hakkinda Kd-
nun, Takvim-i Vekayi’nin 2 Receb 1335/24 Nisan 1333
[24 Nisan 1917] tarih ve 2863 say1

504 SK. Tiirkiye’de Mevcut Bilumum Ormanlarin Fen-
ni Usulii Idare ve Isletmeleri Hakkinda Kanun (Kanun
No. 504). Resmi Gazete (18 Ramazan 1342/22 Nisan
1342[24.05.1924]

3116 SK. 3116 sayili Orman Kanunu (08.02.1937 tarih
ve 3537 sayili Resmi Gazete)

6831 SK. 6831 sayili Orman Kanunu (08.09.1956 tarih
ve 9402 say1il1 Resmi Gazete)

OGM, 1917a. Orman Genel Md. Orman Amenajman Yo-
netmeligi Tasarist (Devlet Ormanlarina Ait Amenajman
Talimatnamesi (Kaynak: Kutluk, H. 1948. Tiirkiye Or-
mancilig1 ile Tlgili Tarihi Vesikalar. C: 1. Istanbul).

OGM, 1924. Orman Genel Md. Orman Amenajman Yo-
netmeligi Tasarisi (Devlet Ormanlarina Ait Amenajman
Talimatnamesi)

OGM, 1941. Orman Genel Md. Tiirkiye Ormanlar: Ame-
najman Planlarinin Siir'atle Ikmaline Dair Talimatname

OGM, 1944. Orman Genel Md. Birinci Devre Amenaj-
man Isleri Talimatnamesi



OGM, 1946a. Orman Genel Md. Orman Etiidleri ve
Amenajman Is Kilavuzu

OGM, 1952. Orman Genel Md. Orman Amenajman
Planlarimin Tanzimine ve Tatbikine Ait Talimatname.
Ankara

OGM, 1955a. Orman Genel Md. Orman Amenajman
Planlarinin Tanzimine ve Tatbikine Ait Talimatname

OGM, 1973. Orman Genel Md. Orman Amenajman
Planlarimin Diizenlenmesine, Uygulanmasina ve Yeni-
lenmesine Dair Yonetmelik

OGM, 1991. Orman Genel Md. Orman Amenajman
Planlarinin Diizenlenmesi, Uygulanmasi, Denetlenmesi
ve Yenilenmesi Hakkinda Yonetmelik

OGM, 2008. Orman Genel Md. Orman Amenajman Yo-
netmeligi (Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Planlama)
(05.02.2008 tarih ve 26778 sayili Resmi Gazete)

OGM, 2014. Orman Genel Md. Ekosistem Tabanli Fonk-
siyonel Orman Amenajman Planlarinin Diizenlenmesine
Ait Usul ve Esaslar Tebligi (Teblig No: 299)

OGM, 1917b. Orman Genel Md. Adapazar: Devlet Or-
manlarinin Hendek Néhiyesi Iddare Mintikasina Ait Ame-

34

najman Ldyiha-i Fenniyesidir (Hendek Mustafa Seref
Bey Ormani (1920-1940)

OGM, 1946b. Orman Genel Md. Camdag Serisi I. Devre
Amenajman Plani (1946-1947)

OGM, 1955b. Orman Genel Md. Kurtkoy Serisi Kat'i
Amenajman Plani (1955-1964)

OGM, 1969. Orman Genel Md. Kurtkoy Serisi Kat'i
Amenajman Plani 1. Revizyon (1969-1972)

OGM, 1972. Orman Genel Md. Kurtkéy Orman Isletme
Sefligi Kurtkdy Serisi Orman Amenajman Plani (1972-
1991)

OGM, 1994. Orman Genel Md. Kurtkéy Orman Isletme
Sefligi Orman Amenajman Plant I. Yenileme (1994-2003)

OGM, 2004. Orman Genel Md. Kurtkéy Orman Islet-
me Sefligi Orman Amenajman Plani II. Yenileme (2004-
2013)

OGM, 2015. Orman Genel Md. Camdag: 1917 Orman
Isletme Sefligi Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman
Amenajman Plani (2015-2034)



Ormancilik Arastirma Dergisi
Turkish Journal of Forestry Research
2022, 9:1, 35-43

DOI: https:/doi.org/10.17568/0gmoad.925760
Orman Uriinleri/Forest Products
Arastirma makalesi/Research article

Marchalina hellenica Genn.’in konuk oldugu kizilgamin (Pinus brutia

Ten.) fenolik bilesenlerinin belirlenmesi

Determination of phenolic compounds of Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) infested

by Marchalina hellenica Genn.

Mustafa Burak ARSLAN!
Selguk KUCUKAYDIN?
Bihter SAHIN?

Mehmet Emin DURU?
Halil Turgut SAHIN?

! Ege Ormancilik Aragtirma Enstitiisii
Miidiirliigii, [zmir
2 Mugla Sitki Kogman Universitesi, Mugla

3Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Isparta

Sorumlu yazar (Corresponding author)
Mustafa Burak ARSLAN

mustafaburakarslan@ogm.gov.tr

Gelis tarihi (Received)
08.06.2021

Kabul Tarihi (Accepted)
20.09.2021

Sorumlu editdr (Corresponding editor)
Deniz AYDEMIR
denizaydemir@bartin.edu.tr

Atf (To cite this article): Arslan, M. B., Kiigii-
kaydin, S., Sahin, B., Duru, M. E., Sahin, H. T.
(2022). Marchalina hellenica Genn.’in konuk ol-
dugu kizilgam (Pinus brutia Ten.) kisimlarinin
fenolik bilesenlerinin belirlenmesi. Ormancilik
Arastirma Dergisi, 9 (1), 35-43. DOI: 10.17568/
ogmoad.925760

Creative Commons Atif -
@ @ @ Tiiretilemez 4.0 Uluslararas:
EY MD Lisanst ile lisanslanmistir.

Oz

Basra boceginin (Marchalina hellenica Genn.) konuk oldugu ve olma-
dig1 kizilgamlarin (Pinus brutia Ten.) govde kabugu, dal kabugu, dal
odunu ve ibrelerinin fenolik bilesenleri HPLC-DAD sistemi ile belir-
lenmistir. Govde ve dal kabuklari ile dal odununda ana bilesenin cate-
chin hidrat, ibrede ise 3,4-dihydroxybenzoic acid oldugu tespit edil-
mistir. Mann Whitney U Testi sonuglarina gore basra boceginin konuk
oldugu ve olmadig1 kizilgamlarda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir. Basra bdoceginin yayilis alani, ekolojik ve sosyoeko-
nomik etkileri géz oniinde bulundurularak, bocegin konuk¢unun eks-
traktificerigi ile iligskisine yonelik daha detayli calismalar yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Basra bocegi, Marchalina hellenica, kizilgam,
fenolik bilesen

Abstract

The phenolic compounds of barks, branch barks, branch woods, and
needles of Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) infested and non-in-
fested by the scale insect Marchalina hellenica Genn were determi-
ned by HPLC-DAD analyses. It was seen that the main compounds
of bark, branch bark, and branch wood were catechin hydrate, while
the major compound of the needle was 3,4-dihydroxybenzoic acid.
However, according to the results of Mann Whitney U, there was no
statistically significant difference in Turkish red pine with infested
and non-infested by Marchalina hellenica. Considering the distribu-
tion area of Marchalina hellenica, its ecological and socioeconomic
effects, more detailed studies should be carried out on the relationship
of this scale insect with the extractive content of the host.

Keywords: Marchalina hellenica, Turkis red pine, phenolic com-
pounds
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1. Giris

Ulkemizdeki en énemli salgi bali tiirii cam balidur.
Cam bali tiretiminde Tiirkiye lider konumdadir.
Diinya ¢cam bali iiretiminin yaklasik %92’sinin
Tiirkiye’de, tilkemiz ¢am bal1 Giretiminin yaklasik
%75-80’inin ise Mugla kizilgam ormanlarinda
gergeklestirildigi kabul edilmektedir. Cam balinin
geri kalan kismi ise Yunanistan'da tiretilmektedir.
Cam balinin esasini Tiirkiye’de baslica kizilcama
(Pinus brutia Ten.), Yunanistan’da ise ozellikle
Halep cami (Pinus halepensis Mill.) ile kizilgama
konuk olan Marchalina hellenica Genn. (basra bo-
cegi) olusturmaktadir. Basra bocegi konuk oldugu
agacin bitki 6zsuyu ile beslenmekte, ihtiyact olan
besini aldiktan sonra geri kalan kismini rektal yol-
la disar1 birakmaktadir. ‘Bal 6zii’ ad1 verilen bu
salg1, daha sonra arilar tarafindan toplanmakta ve
bala donistiiriilmektedir. Elde edilen bu salgi bali
‘cam ball’ olarak adlandirilmaktadir. (Besgeli ve
Ekici, 1968; Santas, 1983; Giirkan ve Bosgelmez,
1989; Thrasyvoulou ve Manikis, 1996; Gdsterit ve
Giirel, 2011).

Basra bocegi Tiirkiye ve Yunanistan anakarasi di-
sinda Samos, Ikaria, Rodos, Tasoz, Bozcaada ve
Gokeeada gibi Ege adalarinda ve ftalya’ nin Ischia
adasinda yayilis gostermektedir (Bacandritsos ve
ark., 2004). Ulkemizde basta Mugla olmak iize-
re, Antalya’nin Kas il¢esinden baglayarak, Bati
Akdeniz kry1 seridinden baglayarak Ege Bolgesi-
nin tiim kiyilarinda, Canakkale, Bursa, Istanbul,
Gokgeada ve Bozcaada’da yogun sekilde yayilis
gostermektedir. Burdur, Adana ve Edirne’de de
yapay bulasik halde bulunmaktadir. Tiirkiye’deki
basra bdceginin yayilis yaptigr sahalarin biiyiik
bir kismi Mugla ilinde bulunmaktadir. Basra bo-
cegi ozellikle kizilcam ve Halep cami olmak iizere
fistik cami1 (Pinus pinea L.), karacam (Pinus nigra
Arn.), saricam (Pinus sylvestris L.) ve sahil ¢gami-
na (Pinus pinaster Aiton) da konuk olabilmektedir.
[laveten, Yunanistan’da Grek goknarina (4bies
cephalonica Loudon) yapay olarak bulastirilmis-
tir. Ulkemizde de Toros sedirinde (Cedrus libani
Don) goriildiigii kaydedilmistir (Besgeli ve Ekici,
1968; Selmi, 1983; Margaritopoulos ve ark., 2003;
Bacandritsos, 2004; Gounari, 2006; Ulgentiirk ve
ark., 2012). Marchalina hellenica Avustralya’da da
radiata cam1 (Pinus radiata Don) ve Halep ¢amin-
da goriilmeye baslanmistir (FAO, 2017).

Yunanistan’da Marchalina hellenica’nin nimf evre-
leri farkli aragtirmacilarin buldugu sonuglara gore
degisiklik gostermektedir. Bazi arastirmacilar bo-
cegin iki nimf evresi gecirdigini tespit etmistir (Er-
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linghagen, 2001; Bacandritsos ve ark., 2004). Bazi
arastirmacilar ise bocegin ergin hale doniismeden
3 nimf evresinden gectigini rapor etmistir (Gouna-
ri, 2006; Gounari, 2008). Marchalina hellenica’nin
Tiirkiye’deki biyolojisi lizerine yapilan ¢aligmalar-
da 3 nimf evresinden gectigi belirtilmistir (Glirkan
ve Bosgelmez, 1989; Ulgentiirk ve ark., 2012).

Kizilgam ekstraktiflerce (regine, ugucu yag, fe-
nolik bilesen vb.) zengindir. Bu sebepledir ki; ki-
zilgamin odun, kabuk, ibre, dal, kozalak gibi ki-
simlarinin ekstraktif bilesenlerinin belirlenmesine
yonelik yogun calismalar yapilmistir (Yildirim ve
Holmbom, 1978; Bagci ve Karaagacli, 2004; Ghosn
ve ark., 2006; Salman, 2006; Sezik ve ark., 2008;
Tumen ve ark., 2010; Bagci ve ark., 2011; Kilic ve
ark., 2011; Ustun ve ark., 2012; Cretu, 2013; Kivrak
ve ark., 2013; Deniz ve ark., 2017a; Deniz ve ark.,
2017b; Deniz ve ark., 2019).

Ibreli agaglar icerdikleri baz1 kimyasal maddeler
ile zararlilara karst kendi savunma sistemlerini
kurmuslardir. Tbreli tiirlerin 6zellikle kabuklarinda
bulunan bazi fenolik bilesikler, terpenoidler ve
alkoloidler bocek ve diger zararhlarin etkilerine
karst agaci koruyucu veya zararlilart uzaklastirici
ozelliktedir (Franceschi ve ark., 2005; Erbilgin ve
ark., 20006; Keeling ve Bohlmann, 2006; Routa ve
ark., 2017). Bunun tam tersi durumlarda s6z konu-
su olabilmektedir. Regine kelebeginde oldugu gibi
agaclar ihtiva ettikleri baz1 ekstraktifler ile kendi-
lerini zararlilara karsi cezbedici kilabilmektedir
(Metcalf ve Kogan, 1987; Jactel ve ark., 1996; Chen
ve ark., 2002; Oz ve ark., 2015).

Basra boceginin konukgu oldugu agacin ekstraktif
igerigi ile etkilesimine iligkin ¢alismalar olduk¢a
azdir (Mita ve ark., 2002; Gallis ve ark., 2011; Top-
can, 2017; Arslan, 2019). Literatiirdeki dort ¢alis-
manin U¢ii son 10 yil igerisinde yapilmis olup, bu
caligsmalardan iki tanesi Tiirkiye’de yiiriitiilmiistiir.
Dolayisiyla bu konu iizerine galismalar yapilmasi
onemlidir. Zira 774.778 hektarlik Mugla ormanla-
rinin 66.305 hektarlik bolimii (yaklasik %8,5) bas-
ra ile bulasiktir (Anonim, 2016).

Bu ¢aligmadaki amag; basra boceginin konuk oldu-
gu kizilgam agaglarinin gévde kabugu, dal kabugu,
dal odunu ve ibrelerinin fenolik bilegenlerinin in-
celenmesidir.

Basra boceginin Tiirkge bilimsel ad1 ‘¢am pamuklu
kosnili’dir. Ancak Orman Genel Mudirligi uygu-
lama birimleri, yore insani ve aracilar tarafindan
‘basra bocegi’ olarak adlandirildigi igin bu calis-
mada da basra bocegi ismi kullanilmaistir.



2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Materyal olarak basra boceginin konuk oldugu
(basral)) ve olmadigi (basrasiz) kizilgam govde
kabugu, dal kabugu, dal odunu ve ibre 6rnekleri
kullanilmaistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Ornek alanlar

Mugla Orman Isletme Miidiirliigii'ne bagli Ula,
Yerkesik ve Gokova Orman Isletme Sefliklerinden
birer tane olmak iizere toplamda ii¢ adet 6rnek alan
belirlenmistir. Her sahadan 10 adet basra bocegi-
nin konuk oldugu (basrali), 10 adet basra béceginin
konuk olmadig1 (basrasiz) olacak sekilde toplamda
30 adet basrali, 30 adet basrasiz olmak tizere 60
adet kizilgam agac1 belirlenmistir. Basrali ve bas-
rasiz agaclarin yan yana ya da birbirine yakin me-
safede olmasina dikkat edilmistir.

2.2.2. Orneklerin toplanmasi

Belirlenen agaglardan bocegin yasam dongiisi
(Ulgentiirk ve ark., 2012) géz 6niinde bulunduru-
larak ti¢ fakli donemde govde kabugu, dal kabugu,
dal odunu ve ibre 6rnekleri alinmistir. Tablo 1’de
orneklerin alindiklar1 mevkiler ve tarihler belirtil-
mistir. Her bir sahada se¢ilmis olan 10 adet basrali
ve 10 adet basrasiz kizilgam agaglarindan alinan
ornekler, kendi i¢lerinde basrali ve basrasiz olmak
lizere homojen bir sekilde karistirilmistir.

2.2.3. Numune hazirlama

Govde kabugu, dal kabugu, dal odunu ve ibre 6r-
neklerinden yaklasik olarak 5’er g alinmis ve 50
ml aseton:su (80:20) ¢oziicli sistemine eklenerek
soguk ortamda (-18°C) 24 saat (sa) ekstraksiyo-
na birakilmistir. 24 sa siirenin ardindan drnekler
ultrasonik banyoda oda sartlarinda yaklagik 15
dakika (dk) tutulmus ve sonrasinda siizme iglemi
gergeklestirilmigtir. Stizlilen &rnekler, santrfiij
tliplerine aktarilarak 4000 rpm’de 10 dk santrfiij
islemine tabii tutulmustur. Devaminda ikinci bir
siizme islemi gerceklestirilmistir. Bu islemi miite-
akiben, c¢oziiciiler doner buharlastirict yardimiyla
uzaklastirilmistir. Elde edilen ekstre su: metanol
(80:20) ¢oziicii sisteminde tekrar ¢oziilmiis ve 0.20
mikronluk () filtrelerden gegirilmistir. Ardindan
orneklerin HPLC-DAD (Shimadzu 20 AT series
HPLC, Japan) sistemine enjeksiyonu islemi uygu-
lanarak analize baslanmistir (Barros ve ark., 2009).
Her bir sart i¢in tek enjeksiyon yapilmistir.
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2.2.4. HPLC-DAD analizleri

Alikonma zamanlari, standart olarak kullanilan
maddelerle pik ¢akistirma yontemi ve pik alani
hesaplama gibi yontemler araciligiyla nitel ve ni-
cel sonuglar elde edilmistir. Calismada kullanilan
fenolik ve organik asit standartlar1 su sekilde si-
ralanmaktadir: Fumarik asit, gallik asit, trans-
akonitik asit, p-hidroksi benzoik asit, pirokatesol,
trans-sinnamik asit, 3,4-dihidroksi benzoik asit,
2.,4-dihidroksi benzoik asit, metil-1,4-benzokinon,
kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, rosmarinik
asit, trans-2-hidroksi sinnamik asit, klorojenik asit,
ferulik asit, rutin hidrat, trans-sinnamik asit, na-
ringenin, kuersetin, ellagik asit, katesin hidrat, ki-
risin, vanillik asit, 6,7-dihidroksi kumarin, vanilin
ve kumarin. S6z konusu standartlar Sigma-Aldrich
Co. (Germany) firmasindan temin edilmistir. HP-
LC-DAD analiz sartlar1 Tablo 2°de sunulmustur.

2.2.5. Degerlendirme yontemi

Verilerinin degerlendirilmesinde SPSS 17.0 istatis-
tik paket programi kullanilmistir. Veri setinin nor-
mal dagilim durumunun incelenmesi Shapiro-Wilk
Testi ile yapilarak, verilerin normal dagilmadig:
tespit edilmistir. Daha sonra basrali ve basrasiz iki
grubun birbirinden farklilik gosterip gostermedigi
non-parametrik testlerden Mann Whitney U Testi
kullanilarak belirlenmistir.

Tablo 1. Orneklerin toplandiklar sahalar ve donemler
Table 1. The areas and seasons where the samples were

collected
Do6nem/ Do6nem Doénem  Donem
Seflik I 1l 11

Ula Temmuz Ekim Subat

2016 2016 2017

. Temmuz Ekim Subat

Yerkesik 016 2016 2017

Gokova Temmuz Kasim Ocak

v 2016 2016 2017

3. Bulgular

3.1. Govde kabugunun fenolik bilesenleri

Basrali ve basrasiz gévde kabuklarinda catechin
hidrat 6ne ¢ikan fenolik bilesen olarak saptanmis-
tir. Catechin hidrat basrali agaclarin gévde kabuk-
larinda 0,55-13,28 pg/g, basrasiz agaclarin govde
kabuklarinda ise 1,76-13,79 pg/g miktarlarinda
tespit edilmistir. Genel olarak Yerkesik mevkiinde
ve donem III’te daha yiiksek miktarlarda belirlen-
migtir. Bununla birlikte Mann Whitney U Testi so-
nuglarina gore; basrali ve basrasiz agaclarin govde
kabuklarinin catechin hidrat ve diger bilesenlerin



Tablo 2. HPLC-DAD analiz sartlar1
Table 2. HPLC-DAD analysis conditions

HPLC-DAD Cihaz Parametreleri

Kolon C18 kolon (5 um, 250 mm x 4,6 mm i.d)
Mobil Faz A %5’lik CH3COOH igeren H20

Mobil Faz B %5’lik CH3COOH igeren MeOH
Kolon Firin Sicakligt  40°C

Dedektor SPD-M20A DAD dedektor

Dedektor Dalga Boyu 280nm
Enjeksiyon Hacmi 20uL

Analiz siiresi 85 dakika

Gradient Program Zaman (dak) Akis (mL/dak) % Solvent A % Solvent B
0.01 1,500 90,00 10,00
2.00 1,500 80,00 20,00
15.00 1,500 70,00 30,00
30.00 1,500 00,00 100,00
33.00 1,500 99,00 01,00
35.00 1,500 99,00 01,00

miktarlarinda anlamli bir fark bulunamamistir.  ya da basrasiz agaglar i¢in herhangi bir belirteg
Trans-cinnamic asit ve caffeic asit basrali ve bas-  olamayacagi anlasilmistir. Tablo 3’te basrali ve
rasiz govde kabuklarinda miktar olarak diger bile-  basrasiz kizilgamlarin govde kabuklarinin fenolik
senlerden biraz daha fazla olmakla birlikte, basrali  bilesenleri yer almistir.

Tablo 3. Basrali ve basrasiz kizilgamlarin gévde kabuklarinin fenolik bilesenleri
Table 3. Phenolic compounds of barks of Turkish red pine infested by M. hellenica and non-infested

Donem | Donem 11 Donem II1
Dénem/
Mevki ve bilesen adi Basrasiz Basrali Basrasiz Basrali Basrasiz Basrali
(ng/g) (ng/e) (ng/e) (ne/e) (ne/e) (ne/e)
ULA
2-(4-hydroxyphenyl)ethanol 0,21 1,39 - 0,49 - -
Catechin hidrat 1,76 0,81 1,79 1,13 6,25 3,46
Vanilin 0,33 0,72 - - - -
3,4-dihydroxybenzoic asit - - - - - 1,93
Caffeic asit - - - - - 20,62
YERKESIK
2-(4-hydroxyphenyl)ethanol 1,54 0,85 0,44 1,71 0,76 0,30
Catechin hidrat 2,00 4,53 2,14 1,50 13,79 13,28
trans-cinnamic asit - - 1,96 - 1,58 -
Naringenin - - 2,39 - - -
Caffeic asit - - - - 5,58 -
GOKOVA

2-(4-hydroxyphenyl)ethanol - - - 1,13 0,76 -
Catechin hidrat 2,98 2,27 3,10 0,55 5,78 2,75
trans-cinnamic asit - 11,25 9,89 - 2,82 -
Naringenin - 6,17 - 1,04 - -
3,4-dihydroxybenzoic asit - - - - 0,62 8,75
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3.2. Dal kabugunun fenolik bilesenleri

Govde kabugunda oldugu gibi dal kabugunda da
basral1 ve basrasiz agaclarda one ¢ikan fenolik bi-
lesen catechin hidrat olarak belirlenmistir. Ancak
istatistik olarak basrali ve basrasiz agaclarin dal
kabuklarinda catechin hidrat ve diger bilesenlerin
miktarlarinda anlamli bir farklilik tespit edilmemis-

tir. Basral1 dal kabuklarinda 1,58-16,28 pg/g, basra-
siz dal kabuklarinda 0,25-17,44 pg/g miktarlarinda
catechin hidrat saptanmistir. 2-(4-hydroxyphenyl)
ethanol Ula ve Yerkesik mevkilerinde Donem I1I'te
miktarca daha fazla goriilmekle birlikte, basrali
veya basrasiz agaclar ile bir iliskisi goriilmemistir.
Basrali ve basrasiz kizilgamlarin dal kabuklarinin
fenolik bilesenleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Basral1 ve basrasiz kizilgamlarin dal kabuklarinin fenolik bilesenleri
Table 4. Phenolic compounds of branch barks of Turkish red pine infested by M. hellenica and non-infested

Donem I Donem I1 Donem 11T
Doénem/
Mevki ve bilesen adi Basrasiz Basrali Basrasiz Basrali Basrasiz Basrali
(ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g)
ULA
Ellagic asit 2,44 - - - - -
Catechin hidrat - - 3,46 4,46 0,25 9,50
Rutin hidrat - - 3,88 - - -
2-(4-hydroxyphenyl)ethanol - - - 5,49 7,12 7,42
YERKESIK
Catechin hidrat 1,63 3,72 5,37 1,69 17,44 8,46
Rutin hidrat 3,06 - - - - -
3,4-dihydroxybenzoic asit - - 1,45 - - -
2-(4-hydroxyphenyl)ethanol - - - - 6,38 2,70
GOKOVA
Catechin hidrat 2,63 1,99 9,98 1,58 15,98 16,28
Rutin hidrat - 4,56 - - - -
trans-cinnamic asit - - - - 2,58 -
2-(4-hydroxyphenyl)ethanol - - 1,44 - - -

3.3. Dal odununun fenolik bilesenleri

Catechin hidrat basrali ve basrasiz agaglarin dal
odunlarinda 6ne ¢ikmistir. Basrali dal odunlarin-
da 0,42-13,94 ng/g, basrasiz dal odunlarinda 4,25-
16-72 ng/g, olarak belirlenmistir. Miktarca donem
[IT’te artis gostermistir. Istatistik olarak basrali ve
basrasiz agaglarin dal odunlarinin catechin hidrat
ve diger bilesenlerin miktarlarinda farklilik ortaya
cikmistir. Ula ve Yerkesikte yiiksek sayilabilecek
miktarda 2-(4-hydroxyphenyl)ethanol bileseni tes-
pit edilmis olmakla birlikte basrali ya da basrasiz
kizilgamlar i¢in belirte¢ olmayacagi goriilmiistiir.
Basrali ve basrasiz kizilgamlarin dal odunlarinin
fenolik bilegenleri Tablo 5°te sunulmustur.

3.4. ibrenin fenolik bilesenleri

Basrali ve basrasiz kizilgam ibrelerinin 6ne ¢ikan
fenolik bilesenleri, gévde kabugu, dal kabugu ve
dal odununun aksine 3,4-dihydroxybenzoic asit bi-
lesenidir. Bununla birlikte basrali ve basrasiz kizil-
cam ibrelerinin 3,4-dihydroxybenzoic asit ve diger
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bilesenlerin miktarlarinda istatistiksel bakimdan
anlamli bir fark bulunmamistir. Catechin hidrat
ana bilegsen olmamakla birlikte Yerkesik ve Gokova
mevkilerindeki basali ve basrasiz kizilgam ibrele-
rinde saptanmistir. Tablo 6’da Basrali ve basrasiz
ibrelerin fenolik bilesenleri gosterilmistir.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Basra boceginin konuk oldugu kizilgam ve Halep
caminin ekstraktifigerigi ile iliskisinin belirlenme-
sine yonelik calismalar ¢ok sinirlidir. Yapilan ca-
ligsmalar ise cogunlukla ugucu bilesenler tizerinedir
(Mita ve ark. 2002; Gallis ve ark., 2011; Topcan,
2017). Dolayisiyla ¢alismamiz konusu itibariyle ilk
olma ozelligini tasimaktadir. Fenolik bilesenlerin
bocek ve diger zararlilara karsi agaglarda savunma
rolii oynayabilecegi bilinmektedir (Franceschi ve
ark., 2005; Bohlmann, 2012). Tahvanainen ve ark.
(1985) kuzey sogiit (Salix spp.) agacinin fenolik
bilesenlerinin dogal savunma sistemi igerisinde
onemli bir role sahip oldugunu ifade etmislerdir.
Ancak arastirmamizda; basra boceginin konuk



Tablo 5. Basrali ve basrasiz kizilgamlarin dal odunlarinin fenolik bilesenleri
Table 5. Phenolic compounds of branch wood of Turkish red pine infested by M. hellenica and non-infested

Donem [ Donem 11 Donem I11
Donem/
Mevki ve bilesen adi Basrasiz Basrali Basrasiz Basrali Basrasiz Basrali
(ng/g) (nglg) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g)
ULA
Catechin hidrat - 3,95 - - 9,23 9,02
Vanilin - 0,55 - - - -
2,4-dihydroxy benzoic asit - 13,25 1,60 - - -
trans-2-hydroxycinnamic asit - 2,68 - - - -
2-(4-hydroxyphenyl) ethanol - - - 4,72 - -
Ellagic asit - - - 3,60 - -
YERKESIK
2-(4-hydroxyphenyl)ethanol 0,89 - - - 3,86 3,79
Catechin hidrat 4,25 5,49 5,01 0,42 16,72 9,46
GOKOVA
2-(4-hydroxyphenyl)ethanol - 0,39 - - - -
Catechin hidrat 10,95 11,12 11,31 10,22 8,14 13,84

Tablo 6. Basrali ve basrasiz kizilgamlarin ibrelerinin fenolik bilesenleri
Table 6. Phenolic compounds of needle of Turkish red pine infested by M. hellenica and non-infested

Donem I Donem I1 Donem IIT
Donem/
Mevki ve bilesen adi Basrasiz Basrali Basrasiz Basrali Basrasiz Basrali
(ng/e) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/e)
ULA
Methyl-1,4-benzoquinone - - 1,84 - - -
3,4-dihydroxybenzoic asit - - - - 1,06 0,51
YERKESIK
3,4-dihydroxybenzoic asit 10,54 5,38 3,18 2,37 6,19 5,68
Catechin hidrat 1,19 0,86 0,71 - 1,06 -
Rutin hidrat 3,40 - - - - -
trans-cinnamic asit - - - 0,73 - 1,61
GOKOVA
3,4-dihydroxybenzoic asit 1,69 4,24 1,38 3,93 5,37 3,49
Vanilic asit - 0,30 - - - -
Catechin hidrat - - - - 0,90 0,67

oldugu ve olmadigi kizilgamlarin fenolik bilesen-
lerinde anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.
Bununla birlikte gévde kabugu, dal kabugu ve dal
odununda ii¢lincli donemlerde (ocak-subat) etken
madde miktarlar1 artis gostermektedir. Bu durum
mevsimsel farkliliklara kars1 agacin gosterdigi re-
aksiyondan kaynaklanabilir. Ugiincii dénemde Ula
ve Gokova bolgelerinden alinan gévde kabuk or-
neklerinin basrali olanlarinda caffeic asit miktar-
larinda 6nemli artis goriilmiistiir. Basra boceginin
ticlincli nimf evresine karsilik gelen bu dénemde
(Ulgentiirk ve ark., 2012) agacin savunma olarak
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caffeic asit miktarini arttirmasi s6z konusu olabilir.
Ancak Yerkesik bolgesinden alinan gévde kabuk-
larinda tersi bir durum s6z konusudur. Bu durumu
acikliga kavugturabilmek i¢in daha fazla ¢alismaya
ihtiyac vardir.

Kivrak ve ark. (2013), kizilgam kabugunun 6ne
cikan fenolik bilesenleri arasinda catechin hidrat
ve 3,4-dihydroxybenzoic asit bilesenlerinin de yer
aldigint belirtmislerdir. Ayrica catechin bileseni-
nin kizilgam kabugunun (Yesil Celiktas ve ark.,
2009; Ince ve ark., 2009, Cretu, 2013) ve kozala-
ginin (Kilig ve ark., 2011) fenolik profillerinde 6ne



¢iktig1 rapor edilmistir. Caligmamizda; basrasiz ve
basrali kizilgam agaglarinin gévde kabugu, dal ka-
bugu ve dal odunu i¢in 6ne ¢ikan fenolik bilesenin
catechin hidrat, ibre i¢in 6ne ¢ikan fenolik bilese-
nin 3,4-dihydroxybenzoic asit oldugu goriilmiistiir.
Elde ettigimiz sonuglarin literatiir ile uyumlu oldu-
gu anlasilmaktadir. Ancak bu bilesenlerin basra bo-
cegine kars1 kizilgamin savunma sisteminde bir be-
lirte¢ olduklarina iligkin bir kanaate varilamamastir.

Ulkemizdeki yayilis alani, ekolojik ve sosyoekono-
mik etkileri goz oniinde bulunduruldugunda basra
boceginin konukgular1 ile etkilesimine yonelik
caligsmalar arttirilmali ve detaylandirilmalidir.
Calismamizda basra boceginin konuk oldugu ki-
zilgamin fenolik bilesenler incelenmistir. Gelecek-
te; ekstraktiflerin farkli yontemler ya da solventler
kullanilarak elde edilecegi arastirmalar yapilabilir.
Basra boceginin konuk oldugu kizilgam ve fistik
caminin ucucu yag, alkoloid, yag asiti, re¢ine asiti
vb. diger ekstraktifleri tizerine calismalar yapilabi-
lir. Basra boceginin konukcusunun ekstraktif ya-
pist ile etkilesiminin belirlenmesi ile Orman Genel
Midirliigiiniin basrali sahalar1 yonetme ve igletme
politikalarina alt bilgiler saglanmis olabilecektir.
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Oz

Bu ¢alismada izmir Orman Bélge Miidiirliigii (Izmir OBM) idari si-
nirlar1 i¢inde kullanilmak iizere, 6nemli bir orman agac1 tiirii olan
fistikgam1 (Pinus pinea L.)nin kiitik ¢apt (d, ;) degeri kullanilarak
gogiis ¢apini (d, ;) tahmin eden modeller gelistirilmistir. Iliskiyi ta-
nimlayan denklemler regresyon analizi yontemi kullanilarak elde
edilmistir. Veri setini 266 adet drnek agagtan elde edilen 6lgliim de-
gerleri olusturmaktadir. Regresyon ¢6ziimlemesi siirecinde, siradan
en kiigiik kareler, agirlikli en kiigiik kareler ve genellestirilmis en kii-
clik kareler yontemlerinden yararlanilmigtir. Verilerin egitim ve test
gruplarina boliinmesi iglemleri “tekrarlanan k-kat ¢apraz dogrulama”
yontemi ile ger¢eklestirilmistir. En uygun modelin secilmesinde 4/C,
bias, percent bias, MAE, MAPE, RMSE ve diizeltilmis R’ ile kurgu-
lanan basar1 6lgiit setinden yararlanilmistir. Yeterligi ve gegerligi test
edilen “d, , = -2,205816 + 0,935139 x d, ,,” biciminde diizenlenmis
modelin, a=0,05 anlam diizeyinde fistikcam1 agaglari i¢in kullanimi-
nin uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fistikgami, kiitiik ¢ap1, gogiis capi, k-kat ¢apraz
dogrulama, agirlikli en kiigiik kareler

Abstrac

In this study, the models estimating diameter at breast height (, ,), us-
ing by stump diameter (d, ;) were built for stone pine (Pinus pinea L.),
which is an important forest tree species, to be used within admin-
istrative boundaries of Izmir Forestry Regional Directorate (Izmir
RDF). The equations describing the relationship were obtained by
regression analysis method. The dataset was generated with measure-
ment values obtained from 266 sample trees. Simply least squares,
weighted least squares and generalized least squares methods were
used during the regression analysis. The division of the data into
training and test groups was carried out with the “repeated k-fold
cross validation” method. The optimal model was chosen by using
the succes criteria set including AIC, bias, percent bias, MAE, MAPE,
RMSE and adjusted R’. Tt was determined that the model formulated
as “d, ;,=-2,205816 + 0,935139 x d  ,,” in wich adequacy and validity
were tested, was suitable for use at a significance level of 0=0,05 for
stone pine trees.

Keywords: Stone pine tree, stump diameter, diameter at breast height,
k-fold cross-validation, weighted least squares
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1. Giris

Agac go6gis capi, basta hacim olmak iizere agacin
cap artimi, yasi, boyu, tepe izdiisiimii gibi bir¢ok
ozellikleri ile sik1 bigimde iliskili bir degiskendir
(Vanclay, 1994; Senyurt, 2012). Pratik bigimde 6l-
clilebilmesi 6zelliginden dolay1 ormancilikta sik-
likla kullanilmaktadir (Ozgelik, 2010; Ozdemir ve
ark., 2020).

Uygulamada, zaman zaman aga¢ gogiis capinin 6l-
¢lilemedigi durumlar yasanabilmektedir. Planli ya
da plansiz kesilmis agaclar i¢in dlciilecek bir gogiis
capinin bulunmadig1 kosullarda aga¢ hacim denk-
lemleri ve tablolar1 kullanilamamaktadir (Yavuz,
1996). Bu problem kiitiik capi ile gogiis ¢apt arasin-
daki iligkinin modellenmesi ile asilabilmekte, gogiis
capi Olgiilemeyen agaglar i¢in gogiis caplari ve deva-
minda hacim degerleri tahmin edilebilir olmaktadir
(Saglam ve ark., 2016; Ozdemir ve ark., 2020).

Kiitiik ¢apr ile gogiis ¢ap1 arasindaki ytiksek ko-
relasyon, gogiis ¢apt degerinin oldukca kiiglik
hata miktarlar1 ile kestirilebilir olmasina olanak
tanimaktadir (Johnson ve Weigel, 1990; Ozgelik
ve ark., 2010; Ozdemir ve ark., 2020). Boylece kii-
tilk boyutlarina iligkin verilerin degerlendirilme-
siyle; usulsiiz kesimler sonucu aga¢ hacim kayb1
miktarlarinin belirlenmesi, doga olaylar1 sonucu
olusan hasarlarin degerlendirilmesi, silvikiiltiirel
uygulamalarin etkilerinin gézlenmesi, mescerenin
cap dagilimi ve yapist hakkinda gergekei bilgiler
tiretilmesi miimkiin olabilmektedir (Yavuz, 1996;
Parresol, 1998; Ozgelik, 2005; Corral-Rivas ve
ark., 2007; Ozdemir ve ark., 2020).

Uluslararas: literatiirde kiitiik ¢ap1 degiskeni kul-
lanilarak gogiis ¢ap1 ve aga¢ hacim degerlerinin
tahmin edilebilmesine yonelik ¢ok sayida caligma
mevcuttur (Myers, 1963; McClure, 1968; Demaers-
chalk ve Omule, 1982; Bylin, 1982; Wharton, 1984;
Wiant ve Williams, 1987; Omule ve Kozak, 1989;
Johnson ve Weigel, 1990; Parresol, 1993; Parresol,
1998; Corral-Rivas ve ark., 2007; Milios ve ark.,
2016). Ulkemizde de farkli bolgeler ve agac tiirle-
ri i¢in, bazi bagimsiz degiskenler ile birlikte ya da
yalnizca kiitiik capinin kullanildigi fonksiyonlar
sonucu gogiis ¢apini tahmin eden ¢aligmalar ya-
pilmistir (Ugurlu ve Ozer, 1977; Ozer, 1981; Giray,
1982; Yavuz, 1996; Yavuz, 2000; Durkaya ve Dur-
kaya, 2011; Ozgelik, 2005; Ozgelik, 2010; Senyurt,
2012; Ercanli ve ark., 2015; Saglam ve ark., 2016;
Sakic1 ve Yavuz, 2016; Sakict ve Ozdemir, 2017;
Ozdemir ve ark., 2020). Ancak calismalar tiim asli
agag tiirlerimiz i¢in tamamlanmis degildir.

Asli agag tiirlerimizin birgogu i¢in kiitiik ¢api-go-
glis capi iligkisi denklemleri diizenlenmis olma-
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sina karsin fistikcami agag tiirii i¢in yapilmis bir
caligma bulunmamaktadir. Dip ¢ap ile gogiis ¢ap1
iligkisinin aga¢ tiirii, mescere yapisi ve yetisme
ortam1 Ozelliklerine bagl olarak farkliliklar gos-
termesi nedeniyle, aga¢ tiirii bazinda ve yoresel
caligsmalarda elde edilecek sonuglarin daha giiveni-
lir olacag belirtilmektedir (Yavuz, 1996; Ozgelik,
2005).

Fistikgami (Pinus pinea L.), dogal yayilis alan1 Ak-
deniz Havzasi 1liman iklim kusagi olan, iilkemizde
Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz bdlgelerinde
yayilis gosteren asli aga¢ tiirlerimizdendir (Batur,
2016). Dogal olarak [zmir-Bergama-Kozak Havza-
sinda, Aydin-Kocarli-Mazon Boélgesinde ve Mug-
la-Yatagan-Katranci Havzasinda biiylik mescereler
halinde bulunur (Firat, 1943; Kile1 ve ark., 2000).
Fistikgami, bir orman agaci olmasi ve tohumunun
onemli bir gelir kaynag1 olarak degerlendirilmesi
nedeniyle izmir Orman Bélge Miidiirliigii (OBM)
i¢in bilylik 6neme sahiptir (Batur, 2016). Bununla
birlikte, 6zellikle Bergama-Kozak Ydresinin tarihi
ve kiiltiirel dokusunun da 6nemli bir 6gesidir.

Bu calismada, Izmir OBM idari sinirlar1 icerisin-
de, fistikgam1 agag tiirli i¢in kullanilabilecek kiitiik
cap1-gogis capi iligkisinin modellenmesi amaclan-
mistir. Test edilmek tizere dogrusal formlu 6 adet
model secilmis, 7 farkli basar1 6l¢iitii ile degerlen-
dirilerek en uygun model belirlenmistir.

Devlet ormani sinirlart igerisinde gergeklesen
acma, isgal ve faydalanma gibi eylemler sebebiyle
olusan hukuki siire¢ icerisinde, yargi organlarinca
su¢ konusu kesilmis agaclarin hacim degerleri ya-
ninda, orta ¢ap bilgileri de istenmektedir. Bu ne-
denle ayrica kiitiik capindan orta ¢ap1 tahmin eden
iki adet dogrusal denklem diizenlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Tiirkiye Orman Varlig1 istatistiklerine gore, Or-
man Genel Midirligi (OGM) fistikgcami orman
alan1 152.066 ha normal kapali koru, 23.312 ha ise
bosluklu kapali koru olmak iizere toplam 175.378
ha’dir (OGM, 2021). Dogal fistikgam1 sahalarinin
%31,4’1 izmir OBM idari sinirlar1 igerisinde yer
alir (Kilc1 ve ark., 2014).

Calismanin ana materyalini izmir OBM’ne bagh
Orman Isletme Miidiirliikleri (OIM) siirlar1 ige-
risinde yayilis gosteren saf fistikcami mescerele-
rinden secilmis toplam 266 adet 6rnek agag¢ olus-
turmaktadir. Olgiilen kiitiik ¢ap1 (d,,), gogus cap1
(d, ;) ve orta ¢ap (d,,) degerlerine iliskin baz1 is-
tatistikler Tablo 1’de verilmistir. Degiskenlere ait



Gamma (3P) ve Weibull (3P) olasilik dagilim fonk-
siyonlarinin parametre degerleri sonraki ¢aligsma-
larda degerlendirilebilme olasilig1 iizerine tabloya
eklenmistir.

Tablo 1. Veri degiskenlerine ait baz1 istatistikler
Table 1. Some statistics for variables of data

Veri Seti
Kitik  Agagorta  Gogiis
gapl ‘Gdou?” gapl Gﬁdh/z” Qapl “d].39,
(cm) (cm) (cm)
Minimum 7,95 4,30 5,15
Maksimum 108,45 82,15 99,20
Ortalama 35,34 20,91 30,84
Standart sapma 21,42 14,84 20,02
Veri adedi 266 266 266
0=1,73 0=1,70 o=1,37
Gamma (3P) p=16,02  p=1535 p=12,14
v=17,72 v=4,85 v=4,27
0=1,34 0=1,33 o=1,17
Weibull (3P) £=30,02  [=28,09  f=17,60
=787 v=5,06 v=4,30

Ornek agag say1 ve konumlari, Akhisar, Bayindir,
Bergama, Demirci, Gordes, izmir, Manisa ve Men-
deres Orman Isletme Miidiirliiklerinde yer alan
fistikgami sahalarinin yiizélgtimleri (Bektas, 2012)
ile orantili olacak bigimde diizenlenmistir. Izmir
OBM ve bagli OIM konumlarinin yaninda, rnek
agac adetleri ile OIM fisttkcami alanlarinin Izmir
OBM toplam fistikcami alanina yaklasik oranlar
Sekil-1"de goriilmektedir.

N
B

" BERGAMA OiM
126 6rnek agag

[zmir OBM kapsamindaki ilgili planlama iinitele-
rine ait orman amenajman plan ve mescere harita-
lar1 6rnek agaclarin konumlarinin belirlenmesine
yonelik 6n ¢calismada yardimci materyal olarak de-
gerlendirilmistir. Tiim istatistik analizler R prog-
ramlama dili kodlar1 ve genel olarak “caret” paketi
ile yapilmis, bazi grafikler i¢cin MS Office Excel
programi1 kullanilmistir.

2.2. Yontem

Kiitiik cap1 - gogls cap1 ve kiitiikk ¢ap1 - orta ¢ap
denklemlerinin iretilmesi amaciyla regresyon
analizi kullanilmistir. Test edilmek lizere secilen
basit ve ¢coklu dogrusal regresyon modelleri deger-
lendirilirken siradan en kiiciik kareler, agirlikli en
kiiciik kareler ve genellestirilmis en kiiclik kareler
yontemlerinden yararlanilmistir. Coziimleme sii-
reci kapsaminda, model egitim ve test verilerinin
boliinmesi agamalarinda “tekrarlanan k-kat ¢apraz
dogrulama” (repeated k-fold cross-validation) yon-
temi tercih edilmistir. Alternatif modeller basari
oOlgiitleri ile degerlendirilmis, en basarili segilen
modelin yeterligi ve gegerligi test edilmistir. Be-
lirlenen denklemlerin trettigi degerler ile kiitiik
capina (d,,) bagh olarak gogiis cap1 (d,,) ve orta
cap (d, ) tablosu diizenlenmistir.

2.2.1. Ornek agaclarin secimi ve dl¢iimii

Ornek agaclar secilirken diizgiin govdeli, saglikls,
canli, saglam tepeli olmalarina dikkat edilmistir.
Agaglarin cap ve boy kademelerine dagilimlarinin
miimkiin oldugunca esit ve yeterli sayida olmasi
gozetilmistir. Regresyon modellerinde bir degis-
ken olarak degerlendirilmemis olmalarina ragmen,
topografik yapi1 ve kapalilik gibi mescere paramet-

49 érnek agag
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Sekil 1. Ornek agaglarim alan iizerindeki dagilimi
Figure 1. Distribution of sample trees on area



releri gozlenmis; ornek agaglarin miimkiin oldu-
gunca farkli mescere yapilari igerisinden segilme-
sine dzen gosterilmistir.

Agaclar ilizerinde birbirlerine dik bi¢cimde iki kez
yapilan oOlgiiler kiitiik ¢apr igin 0,3 metreden (m),
g6giis ¢api1 i¢in 1,3 metreden ve boy ortasi igin /4/2
metreden 0,1 cm hassasiyetle gerceklestirilmistir.

2.2.2. istatistik modellerin belirlenmesi

Literatiirdeki benzer ¢alismalardan derlenmis mo-
deller igerisinden, yapilan 6n ¢aligma sonucu 6 adet
dogrusal formlu model test edilmek iizere secil-
mistir (Denklemler 2.1-2.6).

dyz=Po+ Prdos+¢ 2.1
1

dy3 = Po+ Prdos + B (d_) +e€ 2.2
0.3

d1.3 = BO + Bld0.3 + len d0.3 + € 23

d1_3 = BO + ﬁld0.3 + ﬁzln d(2)3 + & 2.4
1

di3 = Po+ P1dos + B2 dT + & 2.5
0.3

1
di3=PBo+ pilndyz + B (W) t+e 2.6
0.3

Burada, d,, kabuklu gogiis ¢api1 (cm), d , kabuklu
kitik ¢ap1 (cm), B, , | regresyon katsayilari, In =
e tabanli dogal logaritma ve = hata miktarini ifade
etmektedir.

2.2.3. Capraz dogrulama (Cross-validation)

Capraz dogrulama (CV'), veri setini, modeli egit-
mek amaciyla bir egitim setine ve bunu degerlen-
dirmek i¢in bir test setine bolerek model alter-
natiflerini degerlendirmeye olanak saglayan bir
tekniktir (James ve ark., 2013).

Capraz dogrulama yontemi fikir olarak 1930’lu
yillarda (Larson, 1931) ortaya ¢ikmis ve zaman ige-
risinde gelistirilmistir (Mosteller ve Turkey, 1968;
Stone, 1974; Gelfand ve ark., 1992; Shao, 1993).
Uluslararasi literatiirde, C} yonteminin orman ha-
silat ¢alismalar1 kapsaminda da tartisildigi (Zhang,
1997; Kozak ve Kozak, 2003; Robinson ve Wykoff,
2004) ve gelisen yazilim teknolojisine paralel ola-
rak kullaniminin arttiglr goézlenmektedir (Mauya
ve ark., 2014; Yang ve Huang, 2014; Allen ve ark.,
2020).

Giliniimiizde yapay zeka uygulamalarinda en ¢ok
kullanilan prosediir olan k-kat ¢apraz dogrulama
tekniginde (Goodfellow ve ark., 2018), veri seti
rastgele & adet esit biiylikliikteki alt 6rneklere ay-
rilir. Bu £ alt 6rneklerinden, modeli test etmek igin
dogrulama (test grubu) verileri olarak tek bir alt 61-
nek tutulur ve geri kalan (k-1) alt drnekler ise egi-
tim grubu olarak kullanilir (Giirsakal, 2018).

kat1 kat2 kat3 kat4 kat5 kat6 kat7 kat8 kat9 kat10

1. Tterasyon
2. Iterasyon
3. Iterasyon
4. Iterasyon
5. Tterasyon
6. Iterasyon
7. Iterasyon
8. Iterasyon
9. Iterasyon

10. Tterasyon

TEST

Performans;

1510
=5/
10 Zl— 141

k=10

Sekil 2. k=10 kat ¢apraz dogrulama yontemi islem akist
Figure 2. Stream of process for k=10 fold cross-validation method



Bu islem daha sonra & kez tekrarlanir, her bir alt
dogrulama 6rnegi mutlaka bir kez dogrulama ve-
risi olarak kullanilir. Yéntemin avantaji, tim goz-
lemlerin hem egitim hem de dogrulama i¢in deger-
lendirilmesidir (Sekil 2).

Hasilat arastirmalarinda da siklikla kullanilan ge-
nel yaklasim, veriyi egitim ve test i¢in iki gruba
(%80-%20 gibi) ayirmaktir. Ancak burada, veri
parcalanirken verinin dagilimina bagli olarak mo-
delin egitimi ve testinde bazi sapmalar (bias) ve
hatalar olusabilir. Capraz dogrulama ile bu sapma
ve hatalar en aza indirgenir ve test edilen model
icin performans tutarlilig1 da degerlendirilmis olur
(Yang ve Huang, 2014).

Capraz dogrulamanin farkli algoritmalar ile cali-
san bir¢ok alt yontemi bulunmaktadir. Bu ¢alisma-
da “tekrarlanan k-kat ¢capraz dogrulama” yontemi
kullanilmigtir. “Tekrarlanan ¢apraz dogrulama”
islemi ise, ¢apraz dogrulama prosediiriiniin orijinal
veri setini yine rastgele gruplandiracak bigimde ¢
kez tekrarlanmasiyla gergeklestirilir. Bu ¢alisma-
da veriler 10’a boliinerek (%90 egitim-%10 test) 10
(k=10) kez degerlendirilmis, sonrasinda bu iglem-
ler 9 kez daha (¢=10) bir 6ncekinden farkli alt grup-
lar olusturularak tekrarlanmistir.

2.2.4. En uygun modelin secimi

Model sec¢imi asamasinda Akaike bilgi Olgiitii
(AIC), ortalama toplam hata (bias), ortalama top-
lam hata ylizdesi (percent bias), ortalama mut-
lak hata (MAE), ortalama mutlak hata yiizdesi
(MAPE), hata kareleri ortalamalarinin karekokii
(RMSE) ve diizeltilmis belirtme katsayisi ( R2) ol-
mak tizere yedi adet basar1 dl¢iitiinden olusan bir
set kullanilmistir (Denklemler 2.7-2.13).

n
1
AIC =nlnQRn) +1+In (;Z(yt - yt’)2> +2(p+1)
t=1

2.7
1 n
bias == (v = ) 28
t=1
n
1 — r
percent bias = —z M 2.9
n4e [yel
t=1
1 n
MAE=;Z|yt—y{| 2.10
t=1
150 lye — il
MAPE = —Z eyl 2.11
n = Yt
RMSE = /izal(yf ok 2.12

48

n—1

)}]*{n—p—l} 2.13

Burada, y = dlgiilen deger, Yi= tahmin degeri, n=
ornek sayisi, #= Olgiim sirasi, p= parametre sayisi
(sabit harig) ve Yt= dlgiilen deger aritmetik ortala-
masini ifade etmektedir.

B2 _1_11_11_ SO —yi)?
K ! [1 {1 ¢ 1 (e — 70?2

Basar1 olctitleri igerisinde A/C degerinin en kiiciik
olmasi, diizeltilmis belirtme katsayist ( R2) dege-
rinin bire (1), diger bes Olciit degerlerinin ise sifira
(0) en yakin olmasi arzu edilmektedir.

“t” kez tekrarlanan “k” adet katli ¢apraz dogrula-
mada, her bir basar1 6l¢iitii icin “k*t” adet deger
elde edilmektedir. Basar1 oOlgiitleri igin ortalama
deger Denklem 2.14 ile hesaplanmuistir.

2(:3m)

Bu"rada, CV,,= basar1 Olgiitiinin  CV' puanini,
BO=i. kez dlgiilen basar1 dlgiitlii puanini, i= 1., 2.,
3., ...k adet katlanma sirasini, j= 1., 2., 3., ...t adet
CV tekrarlama sirasini ifade etmektedir.

1

CVB() =? 2.14

J

Tek ol¢iit basar1 puant, her bir modelin tek bir ba-
sar1 Olciitl icin kendi aralarinda degerlendirilme
ve siralama puanlar1 olarak tanimlanabilir. Bu
calismada modellerin her bir bagar1 ol¢iitii i¢in al-
dig1 deger 1 ile 100 puan araliginda dagitilmistir.
En kiiclik puan en iyi degeri ifade edecek sekilde
diizenlenmis ve yapilan bagil puanlama islemi i¢in
Denklem 2.15 kullanilmistir.

99 (Dij B Djmin)
(Djmax - Djmin)

Burada, BPi ;= i. modelin ;. tek 6l¢iit basar1 pu-
anini, = 1, 2, 3, ... n adet model numarasini (n=
test edilen model say1si), D =i model i¢in /. basari
olgiitii degerini ve Dj , Dj = j. basar1 6lgiitiiniin

modeller i¢gin maksimum ve minimum degerini ifa-
de etmektedir.

BPirg; = +1

Bir ya da birkag tek 6lgiitten iyi puan alan bir mo-
del diger Olgiitler tarafindan disiik puanla deger-
lendirilebilir. Bu durumda; modeller i¢in tek 6l¢iit
degerlerinin tiimiiniin degerlendirilecegi bir basari
siralamast yapilmasi gerekmektedir.

Timlesik degerlendirme basar1 puant, her bir mo-
del icin, tiim basar1 olciitii degerlerinin tiimlesik
bicimde degerlendirilmesi ile elde edilen modelin
genel degeri olarak tanimlanabilir. Hasilat aras-
tirmalarinda genel olarak, bu deger her bir model



icin tiim basar1 dl¢iit degerlerinin aritmetik topla-
mi1 seklinde hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada ise
tiimlesik degerlendirme puaninin hesaplanmasin-
da “pareto optimal” yaklasim tercih edilmistir. Ba-
sar1 Ol¢litll sayis1 kadar (m) boyutlu uzayda, sahip
olduklar1 tek 6lgiit degerleri ile sagilmis modeller
icerisinde, orijine en yakin konumlu (en kiigiik
Oklid mesafesindeki) model en basarili kabul edil-
mistir. Timlesik degerlendirme puanlart Denklem
2.16 ile hesaplanmistir.

m
BProi = | ) (BPirg,)”
j=1

Burada, BP,, = i. modelin tiimlesik basari 6lgiitleri
puanini, BPi ; = i. model i¢in j. tek 6l¢iit basari pu-
anini, i= 1, 2, 3, ... n adet model numarasini, j=I,
2, 3, ... m adet bagar1 6lgiitii numarasini ifade et-
mektedir.

2.2.5. Secilen modelin yeterligi

Regresyon analizi sonucunda elde edilen modelin
dogru oldugu biliniyorsa ileri bir ¢éziimlemeye
gerek kalmadan ¢alisma sonlandirilabilir. Ancak
model tahminleri iizerinde dikkatli bir denetim
yapmadan modeli kullanmamak gerekir. Bu dene-
tim siireci “model yeterliginin saptanmasi siireci”
olarak bilinir. Bu siirecte yararlanilan ¢esitli 6lgii
ve yaklagimlardan bazilari sunlardir (Alpar, 2017):

* Agiklayicilik katsayisinin (R?) bulunmasi,

» Artiklarin incelenmesi (etkili, uzak ve aykiri
gozlemlerin belirlenmesi),

» Artik grafiklerinin ¢izimi,

* Degisen varyanslilik sorununun saptanmasi,
 Hatalarin normal dagildig1 varsayiminin testi,

* Coklu baglanti sorununun saptanmast,
 Hatalarin iliskili olmasi sorununun belirlenmesi.

Bu calismada secilen model yukarida belirtilen
tim yeterlik oOlgiileri degerlendirilmistir. Artik
grafikleri incelenmis, sabit varyanslilik varsayi-
m1 “Breusch-Pagan testi”, hatalarin dagiliminin
normalligi “Shapiro-Wilk testi”, ¢coklu baglantilik
sorunu varyans sisme faktorii (VIF) degerleri ve
hatalarin iligkililigi ise “Durbin-Watson testi” ile
degerlendirilmistir.

2.2.6. Secilen modelin gecerligi

Modelin yeterligi, regresyon modelinin eldeki veri-
lere uyumunu arastiran igsel analizleri kapsar. Mo-
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delin gegerligi ise amaglanan kullanim ortaminda
basarili olup olmayacaginin belirlenmesine yone-
lik bir kavramdir. Modelin yeterli olmasi gegerli
olacagi anlamini tasimaz. Model gegerliginin sap-
tanmasinda genel olarak ti¢ farkli yontem kullani-
lir (Alpar, 2017). Bunlar;

1.Model katsayilarinin ve kestirimlerinin onceki
calisma sonuglartyla, teoriyle, vb. karsilastiril-
masi, incelenmesi,

2.Elde edilecek yeni veriler iizerinde model tah-
min performansinin degerlendirilmesi,

3. Eldeki verinin boliinmesiyle model kestirim per-
formansinin ol¢iilmesi

seklinde siralanabilir. Bunlarin yaninda 4. yontem
olarak sayabilecegimiz, genel olarak hasilat aras-
tirmalarinda (Kumas ve Kahriman, 2016; Saglam
ve ark., 2016) ve ozellikle hacim modelleri gelis-
tirilen ¢alismalarda (Kalipsiz, 1981; Yavuz, 1999;
Catal ve ark., 2005; Bayburtlu, 2007; Ercanli ve
ark., 2008; Ozgelik, 2010; Pehlivan, 2010; Sakici
ve ark., 2018), modelin uygunluk/kullanilabilirlik
olgiitli olarak “iki bagimli grup ortalamalar: ara-
sindaki farkin anlamlilig1” testleri siklikla kulla-
nilmaktadir.

Baslangicta kontrol amaciyla veriden ayrilan grup-
ta, dlciilen degerler ve model kestirim degerleri test
edilmektedir. Bu asamada, farklarin dagilimlarinin
normalligi (Shapiro-Wilk testi) ve varyanslarin ho-
mojenligi (Levene testi) varsayimlari saglandigin-
da “Eslestirilmis t testi” (E77T) uygulanmaktadir.
Varsayimlarin saglanmadigt durumlarda E77’nin
parametrik olmayan karsiligi “Wilcoxon testi”
(WT) uygulanarak, sonugta “yokluk hipotezinin
(H ) reddedilememesi” durumu beklenir. Boylece
oOlgiilen ve kestirilen degerler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadig1 ve modelin giiven-
le kullanilabilecegi ifade edilebilmektedir.

Bu ¢alismada Alpar (2017)1in siraladigi ikinci
yontem harig, diger 3 yontem ile modelin gegerli-
gi degerlendirilmistir. Model karsilastirma ve in-
celemelerle yorumlanmis (i), 5 tekrarli 2 katlama
(%50 egitim-%50 test) ¢apraz dogrulama yontemi
ile veri boliinmiig, model kestirim performanslari
Ol¢iilmiis (i7), son olarak da “iki bagimli grup or-
talamalar1 arasindaki farkin anlamliligr” testleri
kullanilmustir (iii).

Ancak son test (iii) tim verinin baslangicta bir kez
ayrilmasi ile degil, veri setinin ¢apraz dogrulama
yontemi ile 2 tekrarli 5 kez (%80 egitim-%20 test)
katlanmasi ile gergeklestirilmistir. Her bir test gru-
bu odlgiilen degerleri ile her bir egitim grubundan
elde edilen modelin tahmin degerleri, varsayim



kontrolleri sonrast “Eglestirilmis t testi” veya “Wil-
coxon testi” ile karsilastirilmistir.

2.2.7. Agirlikh en kiiciik kareler yontemi

Genellestirilmis en kii¢lik karelerin 6zel bir duru-
mu olan agirlikl en kiigiik kareler, degisen varyan-
sin (heteroescedasticity) gozlenmesi durumunda,
sabit varyans varsayiminin saglanabilmesi amacty-
la en kiigiik kareler yerine uygulanan bir yontemdir
(Aydin, 2014). Bu calismada regresyon varsayimla-
r1 denetlenirken karsilasilan sorunlarin giderilmesi
amaciyla, gogiis ¢ap1 tahmin modelleri diizenlen-
mesi asamasinda “agirlikli en kiigiik kareler” yon-
temi kullanilmistir. Agag orta ¢apt tahmin modeli
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diizenlenirken ise artik degerlerin normal dagilma-
mast problemi sebebiyle “genellestirilmis en kiiciik
kareler” yontemi tercih edilmistir.

3. Bulgular

Kestirim denklemlerinin belirlenmesi agsamalarin-
da kullanilan istatistik analizler, regresyon katsa-
yilari, bu katsayilarin 6nemlilik diizeyleri, basar1
Olgiitlerine ait dokiimler, artik analizleri ile ilgili
grafik/test ¢iktilar1 ve uygunluk testleri tablolar
bi¢iminde hazirlanmistir. Kiitiik ¢aplarinin gogiis
cap1 ve orta ¢ap degerleri ile dagilim grafigi Sekil
3’te diizenlenmistir.

O GOgiis capt
¢ Orta ¢ap
— Egilim ¢izgisi
(g0giis capr)

—— Egilim ¢izgisi
(orta ¢ap)

80 100
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Sekil 3. Kiitiik ¢ap1 verilerinin g6giis ¢ap1 ve orta cap degerlerine dagilimi grafigi
Figure 3. Distribution graph of stump diameter data to breast height and mid height diameter values

3.1. Modelin secimi

En kiiclik kareler (EKK) yontemi ile gergeklesti-
rilen ilk regresyon analizlerinde, degerlendirmeye

katilan modellere iliskin sabitler, regresyon katsa-
yilari, katsayilarin 6nemlilik diizeyleri ve regres-
yon varsayimlarini denetlemek i¢in yapilan testlere
iliskin p degerleri Tablo 2’de diizenlenmistir.

Tablo 2. EKK yontemi ile gogiis ¢cap1 tahmin modelleri i¢in katsay1 ve test sonucu degerleri
Table 2. Coefficient and test result values for estimation models of diameter at breast height by OLS method

Model No ﬁO ﬁ] ﬁ2 NDp value SI/p value OKp value
-2,07368 0,93109 - 0,165298 3,3244E-09 0,05827
2.1 okeok skeoksk N

-1,35271 0,92238 -10,61518 0,194709 2,1693E-09 0,08369

2.2 * stk NS
-4,00840 0,91150 0,77310 0,217424 1,5539E-09 0,08715

23 ok skokok NS
-2,91476 0,90350 0,15279 0,226537 1,3738E-09 0,08689

2.4 ek seokok NS
-1,77849 0,92653 -67,91491 0,179823 2,7226E-09 0,07619

2.5 eokok stk NS
26 -1,10568 0,92219 -6,93153 0,194920 2,2112E-09 0,08269

’ NS o NS

Tablonun ilk satirindaki f,  , : regresyon sabit ve katsayilarini, ND/} ©une- Artiklarin normal dagilim varsayimi igin yapilan “Shapiro-

e

Wilk testi” p degerini, SV, .

.+ Sabit varyans varsayimu igin yapilan “Breusch-Pagan testi” p degerini, OKp »

- Otokorelasyon varsa-
e

yimt i¢in yapilan “Durbin-Watson testi” p degerini ifade eder (p degeri kodlar1: “***: p<0,001, “**’: p<0,01, “*”: p<0,05, ‘NS’: p>0,05).
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Her bir model i¢in “artik degerlerin” normal da-
g1ld1g1 ve otokorelasyon problemi olmadig1 besinci
ve yedinci siitunlardaki degerlerden anlasilmakta-
dir (p>0,05). Ancak goriildiigii lizere (SVP vaie SU-
tunu) sabit varyans (homoscedasticity) varsayimi
testi p degeri sonuglari, tim modeller i¢in varyan-
sin degisken oldugu problemini igaret etmektedir

(p<0,05).

Degisen varyans giderilmediginde, elde edilen reg-
resyon katsayilar1 yansiz olmasina karsin biiytik
standart hataya sahip olacaktir. Bu da parametrele-
re iliskin genis giiven araliklar1 olugmasina ve kat-
sayilara iligkin testlerin diisiik duyarlikta olmasina
neden olur (Alpar, 2017). Bu durumda tahmin edi-

len regresyon katsayilarinin kovaryans matrisinin
tutarsizlig1 nedeniyle ¢ ve F testleri artik giivenli
degildir (Aydin, 2014).

Oncelikli ¢oziim, degiskenler iizerinde “varyans
dengeleme/sabitleme doniisiimleri” yonteminin uy-
gulanmasidir. Bu yontem denenmis, ancak basarili
bir sonug elde edilememistir. Problem regresyon
analizinde “agirlikli en kiiclik kareler” (weighted
least squares- WLS) yonteminin kullanimryla gi-
derilmigtir.

Agirliklt en kiigiik kareler (AEKK) yontemi kul-
lanilarak yapilan regresyon analizleri sonucunda,
modeller i¢in elde edilen regresyon katsayilari ve
test degerleri Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. AEKK yontemi ile gogiis ¢apt tahmin modelleri i¢in katsay1 ve test sonucu degerleri
Table 3. Coeflicient and test result values for estimation models of diameter at breast height by WLS method

MOdel No ﬁ() ﬁl ﬂZ NDp value SVp value OKp value
-2,205816 0,935139 0,25632 0,67312 0,144
-1,518200 0,925000 -8,682400 0,22648 0,57916 0,170
-3,972420 0,912010 0,756840 0,22314 0,38724 0,184
-2,978920 0,901160 0,165150 0,22535 0,31497 0,188
-1,913189 0,929580 -51,577602 0,23346 0,68380 0,148
26 -1,335970 0,925140 -5,557510 0,22990 0,58186 0,168
) NS ok NS

Tablo 3, siitun SV, e de goriildiigi tizere sabit
varyans (homoscedasticity) varsayimi testi p de-
gerlerinin timii a=0,05’ten biiyiiktiir (p>0,05). Bu
durum varyans degiskenligi probleminin tiim mo-

deller i¢in giderildigi anlamina gelmektedir.

Basar1 0Ol¢iit puanlarinin toplu olarak goézlenebil-
digi yarigsma tablosu Tablo 4’te gorildigi gibi 2.1
numaralt model “148,6” puan ile en iyi tiimlesik
basartya sahip model olarak se¢ilmistir. Modele
ait ANOVA sonuglart a=0,05 igin F istatistikleri

Tablo 4. Model secimi i¢in yarigsma tablosu
Table 4. Competition table for model choosing

l\yi[]il Viwse Pro v P Ve Pro Ve Pro Vs Pro CVoprasPro Ve Py Py
21 g5 55 oo 0 oaoms 0 oo M oz ™ ooimee ' oazenr M0 1480
22 o330 M oonas ™ o266 2 oot ' o P oo 0 spden 5 104
23 o392 12 gonze " oo ™ oot % o 3 oorms M0 spise %3 1
24 o335 "™ oooas 7 20122 ™ oot %2 om0 M0 oo M saress 1 209
%5 gm0 1 goost ™ oz 4 oonier ™ o OF oo 20 spin %68 1843
26 oo > oo 20 P ooneo 0 oz P2 goma 7 ssery %05 198

Her bir model i¢in CV,; degerlerinin altinda verilen degerler CV,’niin standart sapmalaridir. P, ; tek dliit puani, P, tiimlesik degerlendirme

puanidir.
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acisindan anlamlidir [F(1, 264)= 2,567e+04, p <
0,001 (p < 2,2e-16)]. Diizeltilmis belirtme kat-
sayist (R2) 0,9898; artiklarin standart hatast (S)
1,283 cm’dir. Yiiz kez (10x10) yinelenen regresyon
analizleri ile hesaplanan 0lgiit degerleri, standart
sapmalari ile birlikte verilmistir.

Residuals vs Fitted

Residuals

20 40 60 80

Fitted values
Normal Q-Q

Standardized residuals

Theoretical Quantiles

3.2. Modelin yeterligi

Secilen “Model 2.1” i¢in regresyon sabit ve katsa-
y1s1 p<0,001 6nem diizeyinde sifirdan farkli bulun-
mustur (p<2,2E-16). Modele ait tanilama grafikle-
ri Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Model 2.1 i¢in baz1 tanilama grafikleri
Figure 4. Diagnostic plots for Model 2.1

Sekilde goriilen uyum degerlerine (fitted values)
karsin artiklarin (residuals) grafikleri, dogrusal bir
egilim sergilemekte ve artiklar sifir (0) etrafinda
rastgele bir dagilim gostermektedir. Bu durum mo-
delde ciddi bir kusur olmadig1 anlami tagir. Normal
Q-Q grafigine gore artiklar normal dagilim goster-
mekte ve leverage degerleri de ciddi bir etkili, uzak
ya da aykir1 bir gézlem uzaklig1 degerini isaret et-
memektedir.

Grafik yorumlarinin, sayisal degerlerle dogrulan-
mast amactyla uygulanan testler ve sonuglar1 asa-
gida 6zetlenmistir.

» “Shapiro-Wilk testi” sonuglar1 (#=0,99309;
p=0,2563) ile artik degerlerin normal dagildig:
(p>0,05),

* “Breusch-Pagan testi” sonuglari ile (Chisqua-
re=0,1779695; Df=1; p=0,67312) varyansin de-
gisken olmadig1 (p>0,05),

* “Durbin-Watson testi” sonuglar1 ile de (A4uto-
correlation=0,086146; D-W Statistic=1,8238;

p=0,144) hatalarin iliskili olmadig1 (p>0,05) be-
lirlenmistir.

Coklu baglantilik sorunu i¢in varyans sisme fak-
torll (VIF) degerleri ise se¢ilen modelin tek degis-
kenli formu nedeniyle incelenmemistir.

3.3. Modelin gecerligi

Modelin gegerligi, hasilat arastirmalarinda genel
olarak “uygunlugun denetimi” (Kalipsiz, 1984) ve
modelin ya da tablonun “kullanilabilirligi” seklin-
de ifade edilmektedir. Ornegin aga¢ hacmini tah-
min eden yiiksek hassasiyetli hacim denklemleri
icin mutlak hata yilizdesinin %8’den (Chapman ve
Mayer, 1949) ya da %10’dan (Spurr, 1952), toplam
hata yiizdesinin de %]1’den kii¢lik olmasi sart1 ¢a-
ligmalarda denklemin uygunluk/kullanilabilirlik
olgiitii olarak belirtilmektedir (Alemdag, 1962; Ka-
lipsiz, 1984).

Bu c¢alisma i¢in, segilen ve yeterligi dogrulanan
modelin gecerligi 3 farkli yontem ile degerlendi-
rilmistir.
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3.3.1. Model katsayilarinin ve kestirimlerinin
onceki calisma sonuclariyla, teoriyle
karsilastirilmasi, incelenmesi

Bu ¢aligmada gelistirilen ve cam tiirleri i¢in yapil-

mis diger bazi ¢aligmalarda gelistirilmis dogrusal
regresyon modellerine ait sabitler (8,), katsayilar
(B, korelasyon katsayilari (r), standart hatalar (S)
ve ornek agac sayilar1 (n) karsilastirilmak iizere
Tablo 5’te diizenlenmistir.

Tablo 5. Cam tiirleri i¢in yapilan benzer calismalara iliskin sonuglarin karsilastirilmasi
Table 5. Comparison with other studies results for pine species

By B

Caligma Agag tirll r S n
(Ugurlu ve Ozer, 1977)  Kizilgam (Pinus brutia) -3,3697 0,9009 0,974 0,69 257
(Ozer, 1981) Saricam (Pinus sylvestris) -2,68675 0,85301 0,994 4,81 230
(Giray, 1982) Karagam (Pinus nigra) -1,739817  0,763134 0,971 5,60 -
(Ozgelik, 2005) Kizilgam (Pinus brutia) -3,553 0,913 0,950 * 2,91 307
(Ozgelik, 2005) Karagam (Pinus nigra) -2,936 0,872 0,988 * 2,45 176
(Senyurt, 2012) Saricam (Pinus sylvestris) -0,56 0,87 0,988 * 2,00 1111

Fistikgami (Pinus pinea) -2,205816  0,935139 0,995 1,28 266

«*” jsaretli korelasyon (r) degerleri, ilgili ¢aligmalarda bulunmadigindan belirtme katsayilarinin (R?) karekokii olarak hesaplanmustir.

Tablo 5’te takip edilebilecegi iizere, ¢alismalardaki
denklemler i¢in, beklenenin tersi isarete sahip (“+”
iken “-” ya da “—” iken “+” isaretli olmus) katsay1
degerleri yoktur. Genel olarak sabit ve katsay1 de-
gerleri birbirlerini dengeler bicimde hareket etmek-
tedir. Bunun yaninda, r ve S degerlerinin birbirle-
ri ile uyumlu ve yakin olduklar1 goriilmekte olup,
fistikcam1 denklemine iliskin genel egilimden
farkli ve aykiri bir deger gozlenmez. Regresyon
katsayilar1 dikkate alindiginda, enterpolasyon ve
ekstrapolasyon performanslari agisindan da denk-
lemlerin birbirlerine yakin olduklar1 sdylenebilir.

Fistikgami i¢in diizenlenen modelin aykir1 bir egi-
lim gostermemesi, gozetilen dl¢iitler dikkate alina-
rak diger modellerle olduk¢a uyumlu ve yakin de-

gerlere sahip olmasi, gegerligini dogrulamaktadir.

3.3.2. Eldeki verinin boliinmesiyle model
kestirim performansinin dl¢iilmesi

Tekrarli k kat capraz dogrulama yontemi ile veri
seti rastgele 5 tekrarla iki esit (k=2) gruba boliin-
miistiir. Her iki esit gruptan biri dnce egitim sonra
test grubu, digeri de Once test sonra egitim grubu
olarak degerlendirilmis, bu iglem 5 kez tekrarlan-
mistir.

Grup-1 (g/) ve Grup-2 (g2) seklinde boliinmenin
her tekrar1 igin; elde edilen denklemlerin belirtme
katsayilar1 (R’ ) ile model uyum degerleri-test
grubu ol¢iilen degerleri arasindaki belirtme katsa-
yilart (R? ) Tablo 6°da diizenlenmistir.

kestirim

Tablo 6. Egitim ve test gruplari icin model R’ ve kestirim R? degerleri
Table 6. R? values for training and test groups

. 2 2 2 2
Ml D S
1 0,98748  0,99490  0,99204  0,99047
2 0,99054  0,99251  0,98921  0,99346
3 0,98908  0,99388  0,99087  0,99222
4 0,08874 099398  0,99121  0,99217
5 0,98866  0,99395  0,99094  0,99190

Karsilastirilan R? degerleri arasinda ciddi sayila-
cak bir farkin olmamasi arzu edilir (Alpar, 2017).
Tabloda degerlerin birbirlerine oldukg¢a yakin sey-
rettikleri net olarak gozlenebilmektedir. Genel ola-
rak kestirim degerlerinde model degerlerine gore
bir diislis beklenmektedir. Ancak tabloda biiyiik
bir fark olmamasinin yani sira kiigiik miktarda bir
artig gozlenmektedir. Bu durum modelin yeni veri-
yi orijinal veri kadar, hatta ondan daha iyi tahmin
ettigini gosterir. Normalde bu goriintii, veri sayi-
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sinin eksik oldugu ve daha biiyiik bir 6rneklem ile
calisilmasi gerektiginin gostergesi olarak yorum-
lanabilir. Ancak burada test amagli verinin yarisi
ile modelleme yapilmasindan kaynaklanan bir
durumdur. Model ve kestirim belirtme katsayilar1
arasinda ciddi farklarin olmamast ayica asirt uyum
(overfitting) ve yetersiz uyum (underfitting) prob-
lemlerinin olmadiginin da bir géstergesidir.

Tekrar tekrar elde edilen oldukg¢a yakin ve yiiksek



R? degerleri ile yorumlanmalari dogrultusunda
modelin gecerliginin kabulii rahatlikla ifade edi-
lebilir.

3.3.3. Secilen model formunun “Eslestirilmis t
testi” ile degerlendirilmesi

Veri seti capraz dogrulama yontemi ile egitim
(%80) ve test (%20) grubu olarak toplam 10 kez
rastgele boliinmiistiir. Her bir veri tam olarak iki
kez test grubu igerisinde yer almistir.

Egitim verileri ile elde edilen modelin (test grubu
kiitiik ¢aplart ile ¢alistirilmis) gogiis ¢apt tahmin
degerleri (i) ile test grubundaki 6lgiilen gogiis ¢api

degerleri (if) arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olup olmadig1 10 tekrarla test edilmistir.

Testlerin sonuglar1 Tablo 7°de diizenlenmistir. Tab-
lodaki ilk siitun yineleme (iteration) numarasidir.
Ikinci siitun modellerin artik degerlerinin normal-
lik testi (SWT , ) p degerleridir. Varsayim testle-
rinden Shapiro-Wilk (SWT, ) p degerleri lgiinct,
Levene testi (LT, ,) p degerleri ise dordiinct siitun-
da yer almaktadir. Besinci siitunda “Eslestirilmis
t Testi” (ETT), altinci siitunda “Wilcoxon Testi”
(WT) p degerleri yer almaktadir. Modellerin kes-
tirim degerleri ile test grubu olglilen gogls ¢ap1
degerleri arasindaki belirtme katsayist (R’ .. )
degerleri yedinci siitunda bilgi olarak verilmistir.

Tablo 7. Model 2.1 igin varsayim ve karsilastirma testlerinin p degerleri
Table 7. P values of assumption and comparison tests for Model 2.1

Yineleme  SWT,,, SWT,,, I7,, ETT wr R sirim
1 0,6974 091397  0,94151  0,23007 030559  0,99444
2 04985  0,00899  0,99539 024819  0,06003  0,99001
3 0,9053 042798  0,94833  0,76035  0,91659  0,99185
4 0,8221  0,28731 089264  0,27011  0,48600  0,99409
5 04208  0,18006  0,93654 041315  0,30131  0,99239
6 07645 073831 0096475  0,80644 0091659  0,99287
7 0,8219  0,74272 083401  0,89992  0,85190  0,99249
8 0,9324 037635  0,88510  0,11376  0,12944  0,99439
9 0,8297 031609 094480  0,88590  0,88056  0,99420
10 07991  0,99108  0,93381  0,I8715  0,17336  0,99393

Toplam on kez elde edilen tiim model denklemleri
icin, artiklarinin normal dagildig1 ikinci stitundaki
her p degeri ile sdylenebilir (p>0,05).

SWT,_, ve LT ., sttunlarinda, bir tanesi harig
(ikinci yineleme) ETT icin gereken normallik ve
varyanslarin homojenligi varsayimlarinin karsi-
landig1 goriilmektedir (p>0,05). ETT siitununda
goriilen tim p degerleri ile “sifir hipotezi” (H,)
reddedilemez olup, gruplar arasinda anlamli bir
fark olmadig1 ve denklemlerin %95 giivenirlik di-
zeyinde (1-a) kullanilabilir olduklar1 sdylenebilir
(p>0,05).

fkinci yinelemede normallik varsayimi test sonucu
p=0,00899 bulunmustur (p<0,05). ETT igin var-
sayim karsilanmadigindan Wilcoxon testi sonucu
dikkate alinmistir. Testin p degeri (p=0,06003) ile
gruplar arasinda istatistik olarak anlamli bir fark
bulunmadigi, denklemin giivenle (a=0,05) kulla-
nilabilir oldugu sonucuna varilmaktadir (p>0,05).

Kestirim ve 6l¢tilen gogiis capi degerleri arasindaki
belirtme katsayilarinin oldukga biiyiik oldugu R
., Sitununda gozlenmektedir. Her tekrarda istikrarli
bigimde neredeyse sapmasiz hesaplanan bu degerler
de modelin kullanilabilirligini desteklemektedir.
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3.3.4. Kiitiik capi1-agac orta ¢api denklemi

Yarg1 organlar: tarafindan talep edildigi durum-
larda kullanilmak iizere kiitiik ¢apindan orta ¢api
tahmin eden model dogrusal bir denklem olarak
belirlenmistir. Agag orta ¢apt (d,,) bagimli de-
giskeninin normal dagilim varsayimi saglanama-
digindan, regresyon analizi “genellestirilmis en
kiiciik kareler” yontemi ile gerceklestirilmistir.
Belirlenen modele iliskin degerler Tablo 8’de dii-
zenlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢
4.1. Karsilastirmalar

Bu ¢alismada belirlenen en uygun secilen fistikga-
mi1 agag tiirli gégiis capt model kestirimleri, farkli
calismalar ile diizenlenmis olan karacam (Ozgelik,
2005), kizilgam (Ozgelik, 2005), sarigam (Senyurt,
2012) agac tiirleri ve tiim tirler (Giray, 1982) i¢in
hazirlanmis g6giis ¢apt denklemlerinin kestirim
degerleri ile karsilagtirilmigtir. Olusturulan gra-
fikler (Sekil 5) net gozlenebilmeleri amaciyla alt1
farkli kiitiik capt grubuna siniflandirilarak diizen-
lenmistir.



Tablo 8. Agag orta ¢ap1 tahmin modeline iliskin 6zet degerler
Table 8. Summarized values for prediction model of mid diameter

Artiklarin sapma degerleri:

Min 10 Median 30 Max
-0.65665 -0,10951 -0,01104 0,07929 0,65455
Katsayilar:
Tahmin Std. Hata t degeri Pr>t))
Sabit (f,) -0,88087 0,28801 -3,058 0,00245 **
Kiitiik cap1 (8) 0,60682 0,01326 45,765 <2E-16 ***

Anlamhiik degeri kodlar: (significance codes): “***: p<0,001; **: p<0,01; Gamma ailesi
icin alman dagihm parametresi: 0,03297025; Sifir sapma degeri (Null deviance): 113,9644
(serbestlik derecesi: 265); Artiklarin sapma degeri (Residual deviance): 8,5075 (serbestlik
derecesi: 264); Akaike bilgi ol¢iitii degeri (AIC): 1350,1; Fisher Skoru yineleme sayisi: 4
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Sekil 5. Agag kiitiik ¢ap1-gogiis ¢api iliskilerinin farkl: agac tiirleri arasinda karsilastirilmast
Figure 5. Comparison of stump diameter-breast height diameter relationships among different tree species
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Giray (1982), ¢alismasinda gogiis ¢ap1t degerinin
kiitiilk ¢apr degerinin %80’ine karsilik geldigini,
tlir ayrimi yapilmaksizin bu oranin kullanilmasin-
da bir sakinca olmadigini belirtmistir. Sekil 5’te
tim tiirler i¢in genel oranin (Giray, 1982), kiitiik
capinin 18 cm ile 25 cm aralig1 i¢in yaklasik or-
talamay1 temsil ettigi goriilmektedir. Ayrica yak-
lasik 10 cm’ye kadar kiitiik gapi i¢in g6giis ¢apini
“en biiylik” degerle; kiitiik ¢cap1 45 cm’den itibaren
artarak devam ederken de gogiis capimi siirekli
bicimde “en kiigiik” degerle (diger tiirlere gorece)
tahmin etmektedir.

Grafikteki diger agac tiirleri icinde, siirekli bigim-
de en yiiksek gogiis capt degeri tahmini sarigam
icin yapilmaktadir. Saricami 8 cm ile 90 cm kiitiik
cap1 araliginda fistikgami, sonrasinda da kizilgam
takip etmektedir. Karagam igin yapilan kestirimler
ise stirekli en kiiciik degerli olarak gézlenmektedir.
Ancak bu karsilastirmalarin yalnizca segilen “bol-
gesel” calismalar arasinda yapildigi, bu nedenle
agag tiirleri i¢in genelleme yapilamayacagi unutul-
mamalidir.

4.2. Sonug

Degerlendirmeler sonucunda gdgiis c¢ap1 tahmin
modeli alternatifleri i¢erisinde en uygunu “Model
2.1” olarak belirlenmistir. Denklemin yeterli ve
Izmir OBM idari smirlar1 icerisinde, fistikgami
agag tiirii icin %95 giivenirlik diizeyinde (a=0,05)
kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir. Esitlik
asagidaki gibi yazilabilir (Denklem 4.1).

d,,,=-2,205816 +0,935139 x d, ,, 4.1

Modelin sabit terimi ¢ikarilip degisken katsayist
tekrar hesaplandiginda asagidaki esitlik (Denklem
4.2) elde edilmektedir.

d,,= 0888141 xd, 4.2

Fistikgam1 kiitiik ¢api-aga¢ orta capt denklemi
(Denklem 4.3) asagidaki gibidir.

d,,=-0,88087 + 0,60682 x d

0,30 43
Modelin sabit terimsiz tekrar analizi sonucu asagi-
daki esitlik (Denklem 4.4) elde edilmektedir.

d,,= 061191 xd, 4.4

[zmir OBM idari sinirlar1 iginde, gévdesi kesilerek
tasinmis ve zeminde yalnizca kiitiikkleri var olan
fistikcami agaglar1 icin gogiis ¢ap1 ve orta cap de-
gerleri, diizenlenen denklemlerden (Denklem 4.1

56

ve Denklem 4.3) ya da daha pratik bigimde Tablo
9’dan yararlanilarak kestirilebilir.

4.3. Oneriler

Calisma sonucunun ormancilik ve adli uygulama-
larda kullanimi1 yaninda benzer icerikli ¢caligsmalar
icin arastirmacilara yardimci olabilecegi diisiinii-
len onerileri sunlardir:

+ Izmir OBM sinirlar1 igerisinde, farkli nedenler-
le dip kiitiiklerinden baska olgiilecek bir parcast
bulunamayan fistikcami agaglari i¢in gogiis ¢a-
pin1 tahmin etmek amaciyla, ¢calisma sonucunda
yeterligi ve gegerligi dogrulanan “Denklem 4.1”
kullanimi 6nerilmektedir. Hacim degerleri ise
tahmin edilen gogiis ¢apina bagli olarak fistik-
cami1 gdvde hacim tablolar1 (Ozgankaya ve ark.,
2021) kullanilarak kestirilebilir.

* Hukuki bir siire¢ igerisinde ihtiya¢ duyuldugu
durumlarda, yargi organlarinca talep edilen agag
orta cap1 degeri de calisma sonucunda elde edi-
len “Denklem 4.3” ile hesaplanabilir.

Giray (1982) tarafindan tiim asli aga¢ tiirlerimiz
icin tavsiye edilen kiitiik ¢api-gogiis capt orani-
nin (%80) disiik bir oran oldugu sdylenebilir.
Giray’in bu ¢alismasindan sonraki ¢aligmalarda
%80’den daha kii¢iik oranli denkleme rastlana-
mamistir. Bu kapsamda bir ¢alisma yapilmamis
agag tiirleri i¢in, Giray’in denkleminin kullanil-
masinda ciddi bir sakinca olmadig sdylenebilir.
Ancak tiir icin gelistirilen bir denklem var ise
oncelikle o denklemin kullanilmasi daha uygun
olacaktir.

e Ormancilik hasilat aragtirmalar1 genel olarak
ciddi emek ve zaman isteyen calismalardir. Or-
nekleme yontemlerinin ya da deneme desenleri-
nin aplikasyonlar1 zahmetli ve maliyetli islem-
ler oldugundan genellikle minimum yeterlikle
kurgulanip gergeklestirilmeye calisilmaktadir.
Elde edilebilen verilerin bir kisminin baslan-
gicta test grubu olarak ayrilmasi ile modelleme
asamasinda egitim igin ayrilan veri gruplari si-
nir sayilarda degerlendirilebilmektedir. Yetersiz
sayida veri ile egitilen modellerde diisiik uyum
(underfitting) problemleri olabilmektedir. Ayrica
veri parcalanirken hangi verinin egitim grubuna
ve hangisinin test grubuna ayrildigina bagli ola-
rak sonug degisebilir. Egitim i¢in ayrilan veri iyi
bir drneklem olmayabilir ve boliimlemenin nasil
yapildigina bagli olarak degerlendirme sonucu
onemli dlgtide farklilik gosterebilir.

Bu problemler ¢apraz dogrulama yontemleri ile bii-
yiik oranda ¢o6ziilebilmektedir. Yontemin avantaji,
tiim gozlemlerin hem egitim hem de test i¢in farkli



Tablo 9. Olgiilen kiitiik gap1 degerleri igin gdgiis ¢ap1 ve agag orta gapi kestirim degerleri
Table 9. Estimation values of breast height diameter and mid diameter for measured stump diameter

Kiitik Goglis Orta Kitik Goglis Orta Kiitik Gogiis Orta Kiitik Gogiis Orta
¢apt  ¢apt  capt ¢apt  ¢apt  capl capt  ¢ap1  ¢apl capt  ¢apt  ¢apt
d(}v30 d1.30 dh/Z d0v3() d1,30 dh/] d(). 30 d1v30 dh/Z d(). 30 d1v3() dh/?
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

8,00 528 397 38,00 33,33 22,18 68,00 61,38 40,38 98,00 89,44 58,59

9,00 6,21 4,58 39,00 34,26 22,79 69,00 62,32 40,99 99,00 90,37 59,19
10,00 7,15 5,19 40,00 35220 23,39 70,00 63,25 41,60 100,00 91,31 59,80
11,00 8,08 5,79 41,00 36,13 24,00 71,00 64,19 42,20 101,00 92,24 60,41
12,00 9,02 6,40 42,00 37,07 24,61 72,00 65,12 42,81 102,00 93,18 61,01
13,00 9,95 7,01 43,00 38,01 2521 73,00 66,06 43,42 103,00 94,11 61,62
14,00 10,89 7,61 44,00 38,94 2582 74,00 66,99 44,02 104,00 9505 62,23
15,00 11,82 8,22 45,00 39,88 26,43 75,00 67,93 44,63 105,00 95,98 62,84
16,00 12,76 8,83 46,00 40,81 27,03 76,00 68,86 4524 106,00 96,92 63,44
17,00 13,69 9,44 47,00 41,75 27,64 77,00 69,80 45,84 107,00 97,85 64,05
18,00 14,63 10,04 48,00 42,68 28,25 78,00 70,74 46,45 108,00 98,79 64,66
19,00 15,56 10,65 49,00 43,62 28,85 79,00 71,67 47,06 109,00 99,72 65,26
20,00 16,50 11,26 50,00 44,55 29,46 80,00 72,61 47,66 110,00 100,66 65,87
21,00 17,43 11,86 51,00 45,49 30,07 81,00 73,54 48,27 111,00 101,59 66,48
22,00 18,37 12,47 52,00 46,42 30,67 82,00 74,48 48,88 112,00 102,53 67,08
23,00 19,30 13,08 53,00 47,36 31,28 83,00 7541 49,49 113,00 103,46 67,69
24,00 20,24 13,68 54,00 48,29 31,89 84,00 76,35 50,09 114,00 104,40 68,30
25,00 21,17 14,29 55,00 49,23 32,49 85,00 77,28 50,70 115,00 105,34 68,90
26,00 22,11 14,90 56,00 50,16 33,10 86,00 78,22 51,31 116,00 106,27 69,51
27,00 23,04 15,50 57,00 51,10 33,71 87,00 79,15 51,91 117,00 107,21 70,12
28,00 2398 16,11 58,00 52,03 34,31 88,00 80,09 52,52 118,00 108,14 70,72
29,00 2491 16,72 59,00 52,97 34,92 89,00 81,02 53,13 119,00 109,08 71,33
30,00 2585 17,32 60,00 53,90 35,53 90,00 81,96 53,73 120,00 110,01 71,94
31,00 26,78 17,93 61,00 54,84 36,14 91,00 82,89 54,34 121,00 110,95 72,54
32,00 27,72 18,54 62,00 5577 36,74 92,00 83,83 54,95 122,00 111,88 73,15
33,00 28,65 19,14 63,00 56,71 37,35 93,00 84,76 55,55 123,00 112,82 73,76
34,00 29,59 19,75 64,00 57,64 37,96 94,00 85,70 56,16 124,00 113,75 74,36
35,00 30,52 20,36 65,00 58,58 38,56 95,00 86,63 56,77 125,00 114,69 74,97
36,00 31,46 20,96 66,00 59,51 39,17 96,00 87,57 57,37 126,00 11562 75,58
37,00 32,39 21,57 67,00 60,45 3978 97,00 88,50 5798 127,00 116,56 76,19

formlarda defalarca degerlendirilmesi, boylece bo-
linme ile olusan sapma ve hatalar1 en aza indirme-
sidir.

“Capraz dogrulama” yonteminin hasilat ¢alisma-
larinda kullanimi ile zor kosullarda elde edilen
verinin daha verimli kullanilabilecegi, modelin
genellesme performansinin daha iyi dlgiilebile-
cegi, asir1 uyum ya da se¢im yanlilig1 problem-
lerinin tespiti ile (Cawley ve Talbot, 2010) model
secimi ve gecerligi siirecinde daha dogru deger-
lendirmeler yapilacag diistiniilmektedir.

Regresyon analizi, hasilat ¢aligmalarinda olduk-
c¢a sik kullanilan istatistik yontemlerden biridir.
Diger birgok istatistik yontem gibi regresyon
analiz yontemlerinin de belli varsayimlar1 var-
dir. Dagilim teorisi, hipotez testleri ve giiven
araliklar1 da ancak bu varsayimlarin saglanmasi
durumunda gegerlidir. Varsayimlarin saglana-

57

mamasi standart sonuglar i¢in ciddi hatalara ne-
den olabilir (Aydin, 2014). Uygulama agamasin-
da ¢oziimlemenin kuramsal boyutu ve bazi temel
bilgiler goz ard1 edilebildiginden, literatiirde ek-
sik ve hatali sonuclara siklikla rastlanmaktadir
(Alpar, 2017).

Hasilat ¢aligmalar1 kapsaminda gergeklestirilen
regresyon analizlerinde de varsayimlar test edil-
meli, saglanamadig1 durumlar ig¢in uygun ¢éziim
yontemleri denenmeli, giderilemeyen varsayim
problemleri ise raporda belirtilmelidir. Bu analiz
sonucunu daha anlagilir kilacak, okuyucu tara-
findan yorumlanmasini kolaylastiracaktir. Ayri-
ca, yapilacak benzer ¢aligmalar i¢in sonug karsi-
lastirma asamalarinda aragtirma ve arastirmact
acisindan yararli olacag: diisiiniilmektedir.

* Model se¢iminde kullanilan basar: 6lgiitleri, op-

timal kombinasyonlarinin belirlenmesi, ol¢iitleri



degerlendirme yontemleri, dogal kanuniyetlerin
matematik formlarda ifade edilmeleri ve siire¢
algoritmalarinin olusturulmasi, model gegerli-
gine iligkin yoruma dayali ifadeler yerine tutar-
1 bigimde tekrarlanabilir bilgi iiretecek sayisal
yontemlerin gelistirilmesi gibi teorik ¢aligmalara
ihtiya¢ oldugu gozlenmektedir.
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Oz

Tiirkiye’de yapilan agaclandirma galigmalarinin 6nemli bir kismi
yazin su aciginin yasandigi yorelerde yapilmaktadir. Bu alanlarda
yapilan agaglandirmalarda, sahip olduklari ekolojik 6zellikleri nede-
niyle, sedir ve karagam tiirleri yogun olarak kullanilmaktadir. Tesis
amacina bakilmaksizin bu alanlardaki agaclandirmalardan beklenen
faydanin elde edilmesi biiyiik 6l¢iide bu alanlardaki agaglandirma
basarisina ve biiylime performansina baglidir. Bu ¢alismada, dogal
yayilis alan1 diginda sedir ve karacam tiirleri ile yapilan agaclandir-
malarin uzun dénemde biiyiime performanslar: ve karbon baglama
durumlari incelenmistir. Calisma, Elaz1g ve Malatya illerindeki agac-
landirma alanlarinda yiiritiilmiistiir. Degerlendirmeler, 1996 yilinda
tesis edilmis 4 karagam ve 3 sedir olmak iizere toplam 7 sabit deneme
alaninda 1996, 2006 ve 2018 yillarinda yapilan dlgmelere dayandiril-
mistir. Yapilan 6lgmelerden deneme alanlarinda hasilat parametreleri
ve karbon birikimleri hesaplanmistir. Son Slgmenin yapildigi 2018
vejetasyon sonunda sedir ve karagam igin sirasiyla 46-48 ve 45-51
yas araliklarinda olan mescerelerin yine tiirler i¢in sirasi ile 2,24 -
3,88 ve 4,07 - 11,67 m> ha! y1l"! araliklarinda ortalama hacim artimu,
1,05 - 1,83 ve 1,57 - 4,49 t ha' y1l"! araliklarinda da karbon tutumu
gerceklestirdigi tespit edilmistir. Her iki tiir icin yapilan biiylime
analizlerinden dogal yetisme ortamina benzer performans sergile-
dikleri, dolayisiyla gerek karbon birikimi ve gerekse diger islevleri
bakimindan bu agaglandirmalarin kendilerinden beklenen amaclari
sagladiklar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: biiylime analizleri, yar1 nemli alanlar, agaglan-
dirmalarin islevleri, sedir ve karagam agaglandirmalari.

Abstract

Some of the afforestation done by the forestry organization in Tur-
key are carried out in areas where there is water shortage in summer.
Cedar and black pine are used for afforestation in these areas due to
their ecological features. Regardless of the purpose of the afforesta-
tion, obtaining the expected benefit from these areas largely depends
on the afforestation success and growth performance. In this study,
long-term growth performance and carbon sequestration of the af-
forestations done with cedar and black pine in other areas than the
natural habitat were investigated. The study was carried out in the af-
forestation areas around Elazig and Malatya. Evaluations were based
on measurements made in 1996, 2006 and 2018 in 7 permanent sam-
ple plots established in 1996 with cedar and black pine. Yield param-
eters and carbon sequestration were calculated in the sample plots. In
the last measurement time, at the end of vejetationperiod of 2018, the
average volume increases were determined as 2.24 - 3.88 and 4.07 -
11.67 m?® ha! yr! and carbon sequestration were determined as 1.05
- 1.83 and 1.57 - 4.49 t ha yr! for cedar and black pine stands for
the ages of 46-48 and 45-51, respectively. It was found out from the
growth analysis for both species that they perform similar to the natu-
ral habitat, so that these afforestations provide the objectives based on
both carbon sequestration and other functions.

Keywords: growth analyses, semi-humid areas, afforestation func-
tions, cedar and black pine plantation.
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1. Giris

Anadolu’nun gegmiste biiylik oranda orman ve bit-
ki ortiisti ile kapli oldugu ile ilgili ¢esitli degerlen-
dirmeler bulunmaktadir. I¢ Anadolu Bélgesi’nde-
ki halen mevcut step alanlarinin yarisinin insan
etkisiyle ortaya ¢iktigi sdylenebilir (Caligkan ve
Boydak, 2017). Bu alanlarin agaglandirilmasinda
teknik ve sosyoekonomik sorunlarla da karsilasil-
makla birlikte, asil sinirlayici faktdér olumsuz eko-
lojik kosullardir. Nitekim insan kaynakli etkilerle
zarar goren bitki Ortlisiniin ardindan olusan eroz-
yon ve olumsuz iklim kosullarinin birlikte etkisi
agaclandirma basarisi agisindan olumsuz ekolojik
kosullar1 ortaya ¢ikartmaktadir.

Agaclandirmalar kendisinden olan beklentiye gore
temelde 1) odun iiretim amagli, ii) toprak ve su ko-
ruma amagcli ve iii) estetik ve ¢evre koruma amach
veya bunlarin kombinasyonu seklinde olabilmek-
tedir. Ancak her kosulda, agaglandirmada yiiksek
tutma basarisinin ve yeteri kadar bliylime hizinin
elde edilmesi s6z konusu amaglara ulasmada bii-
ylk 6nem arz etmektedir. Diger yandan ormanla-
rin gordiigii ¢evresel islevlerden birisi olan karbon
tutma bakimindan da yine birim alandaki bilyiime
miktar1 onem kazanmaktadir. Nitekim tutulan kar-
bon miktarinin hesabi birim alandaki biyokiitle ar-
tist ile dogrudan iligkilidir.

Tiirkiye’de agaglandirma galigmalari biiyiik oranda
kamu kaynaklari ile bugiinkii kamu yapilanmasi
icinde Orman Genel Miidiirliigii (OGM) tarafindan
yapilmaktadir. Bu agaglandirmalarin yine dnemli
bir bolimii de yaz aylarinda su agiginin yasandigi
yorelerde gergeklestirilmektedir. Bu alanlarda ya-
pilan agaglandirmalarda, sahip olduklar1 ekolojik
istekleri itibariyle sedir (Cedrus libani A. Richard)
ve karagam (Pinus nigra Arnold.) tiirleri yogun
olarak kullanilmaktadir. Nitekim karacam, sicak-
lik ve kurakliga olduk¢a dayanikli olmasi yanin-
da soguga da dayaniklilik gdsteren bir tiirdiir. I¢
Anadolu’da Ankara gevresi ve step kenarlarinda
cok kurak sahalarda bile yetisebilmektedir (Saat-
cioglu, 1976; Kayacik, 1980). Karacam bu dzelligi
nedeniyle dogal yayilis alan1 disinda ve ozellikle
de kurak bolge agaclandirmalarinda g¢ok tercih
edilen tiirlerimizden birisidir. Diger yandan yagis
bakimindan zengin ve toprak derinliginin yeterli
oldugu yerlerde iyi bliyiime yapabildigi gibi kurak
alanlarda da yetisebilmektedir (Kalipsiz, 1963; Sa-
atcioglu, 1969). Bu dzellikleri nedeniyle, giincel net
rakamlara ulagilamamig olmakla birlikte, literatiir
bilgilerine gore karagam kullanilarak 2003 yil1 iti-
bariyle iilke genelinde toplam 459 000 ha basarili
agaclandirma yapilmistir (Misir, 2003).

Yine sedir de kurakliga dayanikli bir tiir olup bu
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0zelligi nedeniyle kurak ve yar1 kurak alanlarda-
ki agaglandirmalarda kullanilmistir (Bariteau ve
Ferandes, 1990; Boydak, 2003). Ayrica sedirdeki
uyum yetenegi onun dogal yetisme ortami disinda
Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu ve hatta ithal tiir
olarak Fransa, Ispanya, Italya Almanya ve Avus-
turya gibi tilkelerde agaglandirmalar yapilmasini
da saglamistir (Mayer ve Sevim, 1959; Ayan ve
ark., 2017). Literatiir bilgileri sedir ile iilkemizde
2006 yil1 sonu itibariyle, dogal yayilis alan1 i¢cinde
ve disinda, 130.000 ha basarili agaglandirma yapil-
digin1 gostermektedir (Boydak, 2014).

Sedir ve karagam ile yukarida siralanan nedenler-
le, Dogu Anadolu Bolgesinde de uzun yillardan
bu yana genis alanlarda agaclandirmalar yapil-
maktadir. Diger yandan, bolgede sedir ve karagam
disinda yore icin dogal tiir olan mese ile de ekim
ve dikim yoluyla agaglandirmalar yapilmaktadir.
Ancak mese agaclandirmalarinda tutma basarisi
ve bilylime yavasligi gibi sorunlar ile bazi diger
sosyal nedenler ibreli tiirlerin (karagam ve sedir)
agaclandirmalarda kullanimini giindeme getirmis
ve 50 y1il1 agkin bir siiredir bu tiirler daha agirlikli
olarak kullanilmaktadir.

Bolgede yapilan sedir ve karagam agaglandirma-
larmin, yukarida ifade edilmeye galisilan ve ken-
disinden beklenen islevleri goriip gormediginin
belirlenmesine esas olmak iizere biiylime gelisme
durumlarinin ortaya konmasina ihtiya¢ olmustur.
Bu amagla 1994-1997 yillar1 arasinda bir proje
yiuriitilmiis, 20 karagam ve 12 sedir olmak iizere
alinan toplam 33 deneme alaninda yapilan 6lgme-
lere dayali degerlendirmeler yapilmistir (Erkan,
1998). S6z konusu 33 deneme alanindan 4 kara-
¢am ve 3 sedir olmak iizere 7 adedi sabit deneme
alani niteliginde tesis edilmistir. 2006 yilinda ise
bu 7 siirekli deneme alaninda yeniden O6lgmeler
yapilmis ve giincel verilere dayali olarak yeniden
degerlendirilmistir (Erkan, 2006). Ik &lgmelerin
yapildigr 1996 yilinda 23-28 yas araliginda olan
7 sabit deneme alanindaki biliylime durumlarinin
2006 yilindan sonraki durumu bilinmemekte-
dir. Deneme alanlarinda ilk kuruldugu yildan 23
yil sonra (46-51 yaslarinda) uzun dénemde, 2018
yil1 itibariyle, biilyiime durumlarinin tekrar ortaya
konmasi bu bolgede, 6zellikle tiir secimi ve daha
sagliklt agaglandirma politikasinin belirlenmesi
konularinda yardirmer olacaktir. Nitekim sedirin
dogal yayilis alani disindaki agaglandirmalarin
gelisimlerini arastiran Akgiil ve Yilmaz (1987),
arastirmanin yapildigr dénemde 16-29 yas arali-
ginda olan sedir agaglandirmalart ile ilgili olarak
ellerindeki sonuglarla gelecege yonelik saglikli
bir degerlendirme yapilamayacagini ve bekleyip
ileri yaglarda uzun dénem i¢in yeniden bir deger-



lendirme yapilmasi gerektigini vurgulamislardir.
Bu bolgedeki agaglandirmalarin ileri yaslar1 igin
biliyiime-gelisme durumlar ile ilgili bagka hicbir
calisma bulunmamaktadir.

Bu calisma ile yukarda bahsedilen karagam ve se-
dir ile 1996 yilinda tesis edilen toplam 7 sabit dene-
me alanlarinda 2018 y1l1 vejetasyon sonu itibariyle
biliyiime durumlar1 ve karbon tutma miktarlar1 or-
taya konarak bolgedeki agaclandirmalar hakkinda
degerlendirmeler yapilmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metod

Bu ¢alisma Elazig-Baskil, Elazig-Sivrice ve Malat-
ya-Piitiirge agaglandirma sahalarinda yiiriitiilmiis-
tiir (Sekil 1). 1996 yilinda tesis edilmis 4 karacam-
da ve 3 sedir de olmak iizere toplam 7 sabit deneme
alaninda 2018 yili vejetasyon sonu Olgmeleri ya-
pilmis ve degerlendirilmistir. Deneme alanlarinda
1996 ve 2006 yillarindaki 6lgmelere dayali olarak
yapilan degerlendirme sonuglarina da deginilmis-
tir. Deneme alanlarina iligkin bilgiler Tablo 1 de
verilmistir.

Sekil 1. Deneme alanlarinin alindig1 agaglandirma alanlari
Figure 1. Location of samplings on afforestation areas

Baskil ve Sivrice agaglandirma sahalarina en yakin
meteoroloji istasyonunun bulundugu Elazig 408
mm ve Piitiirge ise 589 mm yilik yagis degerlerine
sahiptir (MGM, 2019). Buralardaki iklim tipi Ering
tarafindan verilen yagis etkenligi siniflamasina
gore (Cepel, 1978) degerlendirildiginde; Yagis Et-
kenligi Indeksi (Im) Baskil, Sivrice ve Piitiirge icin
sirast ile 24,1; 35,5 ve 29,3 olarak hesaplanmistir.
Bu indeks degerleri ile iklim tipinin tim deneme
alanlar1 i¢in yart nemli oldugu anlasilmistir.

Calismanin yapildig: alanlardaki mescere yas1 ve
dikim araliklar1 dikkate alinarak deneme alanina
yeteri kadar agag girmesi i¢in deneme alanlar1 10
m yarigaplt daire alani olarak tesbit edilmistir. Ay-
rica deneme alanlarinin belirlenmesinde kapalili-
g1n 0,7 ve lizerinde olmasina ve yetisme ortami ve-
rimliligi (bonitet) bakimindan miimkiin oldugunca
farklilik gostermelerine dikkat edilmistir.

Deneme alanlarinin bonitetinin belirlenmesinde
ist boy (dominant {i¢ agacin ortalama boyu) ve
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mescere yasina dayali olarak, karagam igin Misir
(2003) tarafindan, sedir i¢in ise Aydin (2008) ta-
rafindan hazirlanan bonitet tablolart kullanilmis-
tir. Mescere hasilat degerlerinin hesaplanmasinda
deneme alanlarindan hesaplanan degerler 10.000 /
314,1593= 31,831 katsayisi kullanilmigtir. Deneme
alani hasilat degerlerinin hesaplanmasinda ise tek
agag Ol¢ili degerlerinden faydalanilmistir. Karagam
ve sedir tek agaglarinin hacimlendirilmesinde, bol-
ge i¢in hazirlanan, her ikisi i¢in de ayn1 modele sa-
hip olan ve sirasiyla Formiil 1 ve 2 de verilen g¢ift
girisli hacim tablosu regresyon denklemleri kulla-
nilmistir (Erkan, 1997 ve Erkan, 1998).

v="-7,468855 + 0,1563548d"+ 0,020085d°h + (1)
0,04926284°+ 0,009863dh’
v=4,377958 + 0,09479924°+ 0,01602d°h +

2
0,30576084%+ 0,04062413dh? @

Biiyime hesaplamalar1 i¢cin deneme alanlarinda
biitiin agaclarin caplar1 Ol¢iilmiistiir. Boylar ise



Tablo 1. Deneme alanlarina iliskin bazi1 6zellikler
Table 1. Some properties of sample plots

Deneme )

alani no Yas Agactiri Ustboy (m) BOE (m) BOD Koordinat Yiikselti (m) Baki
16 47 S 11,5 22! I f’lznf 2;‘22;‘6‘; 1317 K
17 47 S 9,8 20! I iznf 2;‘22;3‘5‘ 1361 K
22 46 S 13,0 23! I znsl gg‘é‘l'glsf 1317 K
18 51 Ck 12,0 10,5 I 131t7ni ggggfé 1283 K
19 41 Ck 14,0 12,0° 1 izni ?é‘é;‘g?g 1270 K
21 51 Ck 11,8 10,0? 11 iznsl 2;‘6‘3232 1291 GD
30 45 Ck 20,0 17,6 I {fnﬁ g‘z'zgigg 1526 KB

!: Endeks yas1:100; 2: Endeks yas1:40; S: Sedir; Ck: Karagam; BOE: Bonitet endeksi; BOD: Bonitet derecesi (besli siniflamaya gore)

tim agaclarda oOl¢iilmemis, her bir deneme alani
icin hesaplanan mescere boy egrisi (¢ap-boy egri-
si) denkleminden yararlanilmigtir. Deneme alanla-
rindaki yillik ortalama artimin hesaplanmasi i¢in
hektardaki degeri cinsinden toplam gdvde hacmi
yasa bolinmiistiir. Ayrica cari artimi hesaplamak
iizere deneme alaninda ince, orta ve kalin ¢ap sini-
fin1 temsil edebilecek 3 agac secilerek artim kale-
mi alinmis ve son 5 yillik halka kalinliklari, son 1
cm deki yillik halka sayisi, kabuk kalinlig1 ve mes-
cere yasi dl¢tilmiistiir.

Karbon hesaplamalarinda genellikle izlenen iki
yoldan birisi, karbon kazang-kayip farkina daya-
nan karbon stok degisimi yontemidir. Bu yontem-
de birim alandaki karbon tutulma miktar1, karbon
stoklar1 olan 1) yasayan canli biyokiitlede, 2) 6li
organik maddede ve 3) toprakta olan yillik degi-
simlerin toplami seklinde hesaplanir (IPCC, 2006).
Her bir stoktaki karbon degisimi, kazang-kayip
farki ile hesaplanmaktadir. Calismamizda, karbon
stok degisiminin en 6nemli bileseni olan “yasayan
canli biyokiitledeki (toprakiistii ve toprakalt1)” stok
degisimi (AC,) doniistiirme ve genisletme katsay1-
larindan faydalanilarak asagida verilen Formiil 3
ve 4 kullanilarak hesaplanmistir.

AC,= (I, BCEF)x(I+R)]xCF 3)
BCEF= BEFxD )

AC,_: biyokiitle artis1 sonucu yasayan canli biyo-
kiitlede yillik tutulan karbon miktari (t ha' y1l?),
I : yillik ortalama gévde hacim artimi (m* ha yil™),
BCEF: yillik ortalama kabuklu gévde hacim arti-
mindan toprakiistii biyokiitle artisin1 hesaplamak
icin doniisiim ve genisleme katsayisi, R: kok-sak
orani, CF: kuru biyokiitle karbon orani katsayisi,
BEF: kabuklu govde hacim artisindan toprakiistii

64

biyokiitle artisin1 hesaplamak i¢in genisleme katsa-
yis1, D: hacim agirhigi (t m?)

Karagam icin karbon birikimi hesaplamalarinda
Giiner ve Comez (2017) tarafindan karacam agag-
landirmalari i¢in hesaplanan D= 0,408 t m>; BEF=
1,516; BCEF= 0,613 t m3; R= 0,179 CF= %53,86
katsayilar1 kullanilmistir.

Sedir i¢in yapilan hesaplamalarda ise Karatas ve
ark. (2017) tarafindan Afyonkarahisar ve Eskisehir
Bolgesi'ndeki sedir agaglandirmalarinda yaptikla-
1 ¢alismadan faydalanilmis ve s6z konusu calis-
ma ile tespit edilen D= 0,467 t m?; BEF= 1,635;
BCEF=0,762 t m3; R= 0,207 ve CF'=%51,27 katsa-
yilar1 kullanilmistir.

Arastirmanin yapildig: alanlardan Baskil agaclan-
dirma alan1 granit anakaya iizerinde derin (80-90
cm) kumlu-killi-balgik ve killi-balgik topraklara
sahiptir. Alan flora bakimindan zengin olmakla
birlikte derin ve gevsek topraklar erozyona ol-
dukca miisaittir. Sivrice agaglandirma sahasinda
ise kirecli kil sistinden olugan toprak sigdir (60
cm). Kire¢ miktari taslilik derine dogru giderek
artmaktadir (Akgiil ve Yilmaz, 1987). Piitiirge
agaclandirmasi ise killi-kumlu balgik tekstiiriin-
deki, drenaji iyi, pH s1 7,6 derin (mutlak derinlik
100 cm, fizyolojik derinlik 120 cm’den fazla) ve
gevsek yapidaki topraklar tizerindedir (Uygun ve
Solakoglu, 2002). Dik yamaglarda siddetli oyuntu
ve yiizey erozyonu hakimdir. Denizden yiikseklik
Siro Cay1 tabaninda 840 m den baslayip 2.250 m ye
kadar ¢ikmaktadir.

2. Bulgular

Sabit deneme alanlarinin ilk alindig1 1996 yilindan
bu yana yapilmis ti¢ dl¢iim ayr1 ayr1 degerlendiril-



mistir. 1996 ve 2006 yillarina iliskin degerlendir-
meler ilgili yayinlardan alinmistir (Erkan, 1998,
2006). 2018 yil1 vejetasyon sonunda yapilan yeni
bir dl¢lim ile hesaplamalar yapilmis ve kiyaslama-
1 olarak Tablo 2’de verilmistir. Sekil 2 (a) ve (b)
de calisma alanlarinda sedir ve karacam basarili
agaglandirma oOrnekleri verilmistir. Ayrica her ¢
donemdeki dl¢ii degerlerine dayali olarak orta cap,
orta boy, yillik ortalama artim ve hektardaki ha-
cim degerleri de Sekil 3’te grafik iizerinde goste-
rilmistir. Deneme alanlarinin bazilarinda aralama
yapilmis olmas1 nedeniyle hektardaki agag sayila-
rinda azalma olmus ve ara hasilat olusmustur. Cari
artimin ve ortalama artimin daha ¢ok yas ve boni-
tetin etkisi ile deneme alanlar1 arasinda degisken-

lik gosterdigi gozlenmistir. Bu anlamda ortalama
47 yasta olan 3 adet sedir deneme alaninda yillik
ortalama artimlarin ortalamast 3,163 m?ha'! yil?!
olarak hesaplanmistir. Ortalama yast 49 olan ka-
racam deneme alanlarinda ise bu deger sedirin iki
mislinden daha yiiksek, 6,540 m® ha' yil! olarak
hesaplanmistir. Tutulan yillik karbon miktarlar: da
yine yillik ortalama artima bagli olarak ayn1 yas-
lar igin sedir de 1,491 t ha! y1l"!, karagam da 2,517
t ha'! y1l! olarak hesaplanmistir. Hektardaki genel
hacim verimine (kalan hacim + ara hasilat) bakil-
diginda, en disiik degerin 105,3 m? ha! ile 17 nolu
sedir deneme alanindan, en yiiksek degerin ise
525,6 m? ha! ile 30 nolu deneme alanindan hesap-
landig1 goriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Sedir ve karagam siirekli deneme alanlarindan 1996, 2006 ve 2018 y1l1 6lgmelerinden hesaplanan hasilat
degerleri
Table 2. Yield table produced from measurements in permenent sample plots taken in cedar and black pine stands
in the years of 1996, 2006 and 2018

Den. . Hek. Orta Orta Ara
alant  Agac Olgme Agag ¢ap boy  Hacim has. Gen.hacim Cariart. Ort.arttim Tutulan C
no tlird yili Yas  sayisi (cm) (m) (m’ha') (m?) (m*ha')  (m*ha') (m?ha') (tha'yil')
1996 26 1592 11,5 7.5 73,2 73,2 4,4 2,82 1,330
16 S 2006 36 1592 13,4 8,9 117,2 117,2 4,43 3,26 1,537
2018 48 1336 16,1 9,7 1449 138 158,7 3,45 3,37 1,589
1996 25 2196 9,5 6,8 69,19 69,19 4,06 2,77 1,306
17 S 2006 35 2196 10,7 7,9 96,08 96,08 2,69 3,84 1,811
2018 47 1559 12,2 8,1 81,9 234 105,3 0,77 2,24 1,056
1996 24 1082 14,2 8,9 85,2 85,2 3,79 3,55 1,674
22 S 2006 34 1082 16,9 9,7 128,4 1284 4,32 3,78 1,782
2018 46 1082 18,3 11,3 178,6 178,6 4,18 3,88 1,830
1996 29 1942 13,7 8,8 155,1 155,1 5,54 5,35 2,059
18 Ck 2006 39 1591 15,1 10,1 1742 30,2 204,4 49 5,38 2,071
2018 51 1305 17,5 10,4 187,6 20,6 208,2 4,31 4,07 1,567
1996 27 1305 15 9,1 127,8 127,8 5,59 4,74 1,825
19 Ck 2006 37 1209 17,9 11,5 174,6 12,1 186,7 7,12 5,39 2,075
2018 49 825 20,27 12,2 179,7 59,9 239,6 4,38 5,14 1,979
1996 29 1910 13,5 7,8 137,6 137,6 6,04 4,74 1,825
21 Ck 2006 39 1846 15,3 10 202,9 6,7 209,6 6,3 5,37 2,067
2018 51 1125 19,8 10,5 2022 674 269,6 5,55 5,28 2,032
1996 23 1687 16,4 10,4 203,6 203,6 11,1 8,85 3,407
30 Ck 2006 33 1687 19,7 13,6 377,6 377,6 17,4 11,4 4,388
2018 45 850 27,6 16,8 410,2 1154 525,6 12,32 11,67 4,492

S: Sedir; Ck: Karacam

Ik alindiginda 20°li yaslarda olan deneme alanla-
rinda 23 yil boyunca yapilan aralikli 6lgme sonug-
larina gore biiyiimenin devam ettigi ancak 17 ve
18 nolu deneme alanlarinda genel hacim artmaya
devam etse bile ortalama artimin azalma egilimi-
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ne girdigi gozlenmistir (Sekil 3). Sedire iligkin 16,
17 ve 22 nolu deneme alanlarindaki hasilat deger-
lerinin karacama kiyasla daha agagidan seyrettigi
goriilmektedir. Ozellikle 17 nolu sedir deneme ala-
ninda ¢ap ve boy biimesindeki azalmaya bagl ola-



rak hektardaki hacimde artis durma noktasina gel-  sahasindan alinan 30 nolu deneme alanina iliskin
mis, yani yillik ortalama artim azalarak 2 m® ha!  ortalama ¢ap ve boy ile yillik ortalama hacim arti-
yil! seviyesine kadar diismiistiir. Ayrica karagam  mi ve toptam hacim degerleri diger deneme alanla-
deneme alanlar1 arasinda da Piitiirge agaclandirma  rindan belirgin bir sekilde yukardan seyretmistir.

0 P = st g™ b e
Sekil 2. Caligsma alanindan basarili agaglandirma 6rnekleri (a: Karagam, Malatya-Piitiirge; b: Sedir, Elazig-Baskil)
Figure 2. Successful afforestation samples from study areas (a: Back pine, Malatya-Piitiirge; b: Cedar, Elazig-

Baskil)
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Sekil 3. Sedir ve karagam siirekli deneme alanlarinda bazi hasilat bilesenlerinin yasa gére gelisim durumlari
Figure 3. Changes of some yield parameters by age in cedar and black pine permenent sample plots

3. Tartiyma, Sonug ve Oneriler mak tizere ¢cok degisik anakayalar {istiinde yapa-

bilmektedir. Dogal yetisme ortaminda kanaatkar
Sedir asil dogal yayiligini, basta jeolojik temeli  olup Toroslar’da kalker anakayanin ortaya ¢iktigi
kalker formasyonlarindan olusan anakayalar ol-  yerlerde bile gatlaklara koklerini salarak yetigebil-
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digi gozlenmektedir (Atalay, 1987; Kantarci, 1990;
Boydak, 2014). Sedirin bu 6zelligi kendi yetisme
ortam1 disindaki alanlarda, 6zellikle yar1 nemli ve
yar1 kurak alanlarin agaglandirmalarinda kullani-
mint mimkiin kilmaktadir. Calismadan elde edi-
len sonuglar bu tespiti teyit etmektedir.

Karagam’da sicaklik ve kurakliga oldukca daya-
nikli olmasi yaninda soguga da dayaniklilik gos-
teren bir tiirdiir ve step kenarlarinda ¢ok kurak
sahalarda bile yetigebilmektedir (Saatcioglu 1976;
Kayacik 1980). Bu 6zelligi dolayisiyla dogal yayi-
lis alan1 disinda ve 6zellikle de kurak bolge agac-
landirmalarinda en ¢ok tercih edilen tiirlerimizden
birisidir. Bununla birlikte yapilan arastirmalar top-
rak derinliginin karagamin biiyiimesi izerinde ¢ok
etkili oldugunu gostermistir (Kalipsiz 1963; Giiner
ve ark., 2016). Bu ¢alismanin da yapildig:1 Elazig
yoresindeki karagam agaglandirmalarinda, Erkan
(1996) tarafindan da tespit edildigi tizere, marjinal
sayilabilecek, egimli ve erozyona maruz kalmis
sahalarda fidan tutma basaris1 diigsiik olmakta ve
agaclandirmadan beklenen fayda saglanamamak-
tadir. Bu nedenle karagam agaglandirmalari igin
yer se¢iminde, tlirlin diger ekolojik isteklerine de
bagli olarak, derin toprakli yerlerin tercih edilmesi
gerek tutma basarist ve gerekse bilyiime perfor-
manst bakimindan 6nem arzetmektedir. Benzer
sonuglar Tungtaner ve ark. (2007) tarafindan elde
edilmis ve Bartin yoresinde karacam ile yapilan
agaclandirmalarda fidan tutma bagarisinin diisiik
oldugu ancak fidan tutmasinin basarili oldugu yer-
lerde ise bilyiime performansinin tatmin edici di-
zeyde oldugu ifade edilerek agaglandirma igin tiire
uygun yetisme ortami se¢imine onem verilmesi
onerilmistir. Yine Ozkan (2004) karagamin yay1lisi
ile pek derin topraklar, sist ve ofiyolit anakayalar1
arasinda dnemli pozitif iligkiler tespit etmis, Giiner
ve ark. (2016)’da karagamin gnays, mikagist, serisit
sist, talk sist ve siyah mermer anakayalar tizerinde
olusmus derin topraklarda daha iyi gelisim goster-
digini bildirmiglerdir.

Agaclandirma basarist her ne kadar kendisinden
beklenen isleve gore farklilik gosterecek olsa da
agaclandirma ile olusan mescereye ait hasilat de-
gerlerinin (orta ¢ap, orta boy, birim alandaki go-
giis ylizeyi ve hacim) biiytikliik 6l¢iisii, s6z konusu
islevlerin etkin bir sekilde yerine getirilmesi ba-
kimindan 6nem arz etmektedir. Calismamizdan
elde edilen bulgular, sedir ve karagam ile Elazig
ve Malatya ¢evresinde yaklasik 50 yil 6nce yapil-
mis agaglandirmalarin uzun dénemli bityiime per-
formanslar1 ve yasayan canli biyokiitlede biriken
karbon miktarlarinin agag tiiriine ve bonitete gore
degistigini gostermistir. Bliylime performansinin
en dnemli gostergelerinden olan bonitet derecesi ve
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endeksi bakimindan degerlendirildiginde; sedirin
dogal ormanlari i¢in hazirlanmis bonitet dereceleri
ile karsilagtirildiginda ¢alisma alanindaki bonitet-
lerin orta bonitete, yani II. bonitete karsilik geldigi
goriilmektedir. Karagam i¢in durum degerlendiril-
diginde ise iilke diizeyinde bulunan agaclandirma
alanlar1 i¢in Misir (2003) tarafindan hazirlanmis
bonitet dereceleri dikkate alindiginda her ii¢ boni-
tetten de alan bulundugu goriilmektedir (Tablo 1).
Ozellikle 30 nolu karagam deneme alani bulgular1
dikkat ¢ekici niteliktedir. S6z konusu deneme ala-
ninin alindig: Piitiirge agaclandirma sahalari derin
ve gecirgen topraklar iizerinde kurulmus olmasi
bu tiir ile verilen literatiir bilgisi ile drtiismektedir
(Kalipsiz, 1963). Bu deneme alani bulgular1 yillik
ortalama hacim artimi ve genel hacim verimi ba-
kimindan diger deneme alanlarindan belirgin bir
sekilde farklilik gostermektedir. Bu durum, ibreli
tlirlerle yari-nemli ve yari-kurak bolge agaclandir-
malarinin yapilmasinda dikkate alinmasi gereken
onemli bir bilgidir. Benzer sekilde Karatas ve Oz-
kan (2017) sedir agaclandirmalarinda yaptiklari
caligmada tist boy degerleri ile fizyografik yetis-
me ortam1 faktdrlerinden yamag konumu arasinda
onemli iliski bulmuslar ve sedir agaglandirma-
larinda 6nceligin orta yamag, alt yamag ve taban
arazilere verilmesini onermislerdir. Yari-kurak ve
yari-nemli alanlarda yapilan agaglandirmalarin
kendilerinden beklenen islevi yerine getirebilmele-
ri i¢in yiiksek biiyiime performansi sergilemeleri,
bunun i¢in de derin ve gecirgen topraklara sahip
alanlarin tercih edilmesi gerekmektedir. Diger
yandan, tiirlerin dogal yetisme ortami disinda ya-
pilan agaclandirmalari ile ilgili politika belirler-
ken basta iklim ekstremleri ve diger dogal olaylar
nedeni ile uzun dénemdeki basarinin gézlenmesi
daha isabetli olacaktir (Akgiil ve Yilmaz, 1987).
Bu caligma ile elde edilen sonuglar bu bakimdan da
onem tagimaktadir.

Calismamizda hektardaki toplam gévde hacmi, or-
talama 47 yasinda olan sedir deneme alanlarinda
105,3 - 178,6 m* ha! araliginda ve ortalama 49 ya-
sinda olan karagam deneme alanlarinda ise 208,2
- 525,6 m3 ha'! araliginda hesaplanmistir. Polat ve
ark. (2014) da sedir ve karacamin dogal yetisme
ortami i¢inde kalan Mersin-Kadincik Havzasi’nda
bu tiirlerle yapilan agaclandirmalarindaki aras-
tirmalarinda 38 yasindaki sedir+karagam karisik
agaclandirma alanlarinda hektardaki govde hac-
mini 91,25 - 264,82 m*ha! araliginda, saf karagam
agaclandirmalarinda ise 113,82 - 250,53 m® ha’
araliginda bulmuslardir. Bu kiyaslamadan, gerek
sedir ve gerekse karacam agaglandirmalarindaki
biliylime performansinin dogal yetisme ortamlar-
dakinden daha diisiik olmadig1 goriilmektedir. Ay-
rica Piitiirge deneme alani i¢in bu deger 525,6 m?



ha' gibi oldukga yiiksek olarak hesaplanmigtir. Bu
durum Piitiirge agaclandirma alanindaki yetisme
ortami faktorlerinden 6zellikle toprak kosullarinin
uygun olmasi ile agiklanabilir. Nitekim karagam
derin topraklarda hizli biiyiimektedir (Kalipsiz,
1963). Agaclandirma alanlar1 i¢in tiir se¢ciminde,
6zellikle sedir ve karacam arasinda bir tercihin ya-
pilmasi s6z konusu oldugunda toprak derinligi dik-
kate alinmasi gereken dnemli etkenlerden birisidir.

Sedir deneme alanlarindaki hasilat degerleri dogal
sedir ormanlar1 i¢in hazirlanmis hasilat tablosu
(Evcimen, 1963) degerleri ile karsilastirildiginda;
3 deneme alaninin 47 yas i¢in 3,16 m*ha™ y1l' olan
yillik ortalama artimlarin ortalamasi hasilat tab-
losunun 50 yas i¢in IV. bonitet (besli siniflamaya
gore) degerine (3,90 m? ha! y1l') yakin oldugu goz-
lenmektedir. Genel hacim verimi de benzer sekil-
de deneme alanlar1 ortalamasinin (147,53 m?3 ha™)
hasilat tablosunda I'V. bonitet degerine (196,00 m?
ha') daha yakindir. Bu sonuglara gore sedir dene-
me alanlarindaki biiyiime performans: dogal or-
manlardakinin IV. bonitetine karsilik gelmektedir.
Sedir i¢in daha sonradan Aydin (2008) tarafindan
hazirlanmis bonitet tablosu dikkate alindiginda ise
deneme alanlarinin iiglii sinifflamaya gore 11. sinifa
girdigi (Tablo 1) goriilmektedir. Bu degerlendirme-
ler 15181nda ¢aligmamiza konu sedir agaglandirma
sahalarinin yetisme ortami kosullarina da bagh
olarak dogal ormanlarin verim giicliniin ortalama-
sina yakin veya biraz altinda bir performansa sahip
oldugu sdylenebilir.

Benzer karsilastirma karagam icin yapildiginda
4 deneme alaninda 49 yas i¢in 6,54 m* ha' yil!
olarak hesaplanan yillik ortalama artimlar ortala-
masinin dogal ormanlar i¢in diizenlenmis hasilat
tablosunda (Kalipsiz, 1963) 50 yas i¢in III. bonitet
degerine (6,60 m? ha! yil') yakin oldugu, yine de-
neme alanlar1 i¢in hesaplanan genel hacim verimi
ortalamasinin da (310,75 m3>ha™') hasilat tablosunda
50 yas igin 329,00 m*ha™' olan III. bonitet degerine
yakin oldugu goriilmektedir. Bu degerler ile ca-
lismamizin yapildig1 alanlarin karagam dogal or-
manlar1 verim giicii dikkate alindiginda ortalama
bir verime (bonitet tablosunda III. bonitet) sahip
oldugu goriilmektedir. Benzer karsilastirma Misir
(2003) tarafindan karagam agaglandirma ormanla-
r1 i¢in hazirlanan hasilat tablosu ve bonitet tablosu
(tic siifly) ile yapildiginda, deneme alanlarininin
her {i¢ sinifa da girdigi gortiilmektedir (Tablo 1).

Deneme alanlarinin alindigi agaglandirma alan-
lart yillik karbon birikimi anlamindada &nemli
islev gordiigii anlasilmaktadir. Yaslar1 45-51 yil
araliginda degisen sedir ve karacam agacglandir-
ma alanlarinda, ortalama artima da bagl olarak,
bulunduklar1 yaslari itibariyle, 1,056 - 4,492 t ha’!
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yil'! karbon tuttuklar1 ortaya konmustur (Tablo 2).
Bu anlamda karacam agaglandirmalarinin sedir
agaclandirmalarina gore tstlinlik sagladigr goriil-
mektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Orman Genel Midiirliigii tarafindan
desteklenmistir.
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Abstract

Although orchids are the most rich family of the plant kingdom, they
make up the most destroyed group. Due to human impact, environ-
mental factors, tourism and settlement, ornamental plants or food col-
lection, the spread areas are getting narrower and endangered every
day. Two of these endangered species due to their use in the food
industry are Himantoglossum robertianum (Loisel.) P. Delforge and
Orchis italica Poiret. Both of these sahlep orchids taxa are preferred
by collectors in terms of their tuber size and the glucomannan con-
tains and are heavily destroyed. Excessive destruction brings some
pollination and fertilization problems. Orchid seeds do not have an
endosperm and need a symbiotic relationship to germinate. To germi-
nate in an asymbiotic environment, it is necessary to apply the seeds
that break dormancy and keep them in a special medium and envi-
ronment. The structure of the seed coat is important in eliminating
the germination barrier in asymbiotic production. In this study tuber
and seed morphological and physiological properties of both species
were determined. Morphological features such as plant height, tuber
weight and dimensions, seed sizes, seed weight, the number of seeds
in 1 g, and physiological features such as seed moisture, shell structu-
re and fullness of seeds were determined. The causes of empty seed
formation are interpreted in light of the literature.

Keywords: Himantoglossum robertianum, Orchis italica, tuber, seed
caracteristics

Oz

Orkideler, bitkiler aleminin en zengin ailesi olmasina ragmen en ¢ok
tahrip edilen grubu olusturur. Insan etkisi, cevresel faktérler, turizm
ve yerlesim, siis bitkisi veya yiyecek olarak kullanim nedeniyle ya-
yilis alanlar1 her gecen giin daralmakta ve tehlike altina girmekte-
dir. Gida endiistrisinde kullanimi ve asir1 toplama nedeniyle nesli
tikenmekte olan bu tiirlerden ikisi Himantoglossum robertianum
(Loisel.) P. Delforge ve Orchis italica Poiret’tir. Her iki sahlep orki-
desi de yumru iriligi ve glukomannan igerigi bakimindan toplayicilar
tarafindan tercih edilmekte ve agir sekilde tahribata ugramaktadir.
Asir1 tahribat bazi tozlasma ve déllenme sorunlarini da beraberinde
getirmektedir. Orkide tohumlarinda endosperm olmadigindan ¢im-
lendikten sonra su ve besin alabilmek i¢in mikorizalar ile simbiyo-
tik iliskiye ihtiya¢ duyarlar. Asimbiyotik ortamda ¢imlendirebilmek
icin tohumlarda dormansinin (¢imlenme engelinin) kirilmasi, 6zel
beslenme ortami ve ¢evre sartlarinin saglanmasi gerekir. Asimbiyo-
tik ortamda tohumun ¢imlendirilmesinde embriyoyu saran kabuk ya-
pisinin da etkisi bulunmaktadir. Bu ¢aligmada her iki tiiriin yumru ve
tohumlarinin morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri belirlenmistir. Bitki
boyu, yumru agirlig1 ve boyutlari, tohum boyutlari, tohum agirligi,
1 g’daki tohum sayis1 gibi morfolojik 6zellikler ile tohum nemi, ka-
buk yapist ve tohum dolulugu gibi fizyolojik 6zellikler belirlenmistir.
Bos tohum olugumlari literatiir bilgileri ile degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Himantoglossum robertianum, Orchis italica,
yumru, tohum 6zellikleri
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1. Introduction

The orchids with 25000 to 30000 species in some
700 to 800 genera constitute the largest family
among flowering plants (De et al., 2014). Orchids
produce large amounts of seeds, and each capsule
can contain up to four million seeds. The seeds are
very minute and range in length from 0.05 to 6 mm,
0.01 to 0.93 mm in width, and weigh 0.31 to 24 pg
(Arditti, 1967; Arditti and Ghani, 2000). Another fe-
ature of orchid seeds is that they adapt to wind dis-
persal (Baskin and Baskin, 2014). In addition to their
low mass, seeds also have a high seed/embryo vo-
lume ratio. The embryo occupies only a minor pro-
portion of the volume inside the testa (Weston et al.,
2005).Thus, orchid seeds are very buoyant and can
float on the surface of water or be carried by wind
(Arditti and Ghani, 2000; Baskin and Baskin, 2014).

Although there are millions of seeds in a capsu-
le, only 0.2%-0.3% of them can germinate seeds
in nature, hence the quantity is limited (Doijode,
2001). They have some characteristics, such as
reduced embryo and the absence of endosperm
(Johri, 1985). Orchids seeds contain few nutrient
reserves and may have morphological and morp-
hophysiological dormancy, often imposing a low
germination percentage. Therefore, in natural con-
ditions, few seeds successfully germinate because
of the lack of both an endosperm. They must be in
a symbiotic relationship with fungi for germination
(Veyret, 1974; Maheshwari, 2005; Baskin and Bas-
kin, 2014). The epiphytic species germinate better
than the terrestrial ones due probably to their simp-
ler nutritional requirements (Arditti et al.,, 1982;
Rasmussen, 1995; Miyoshi and Mii, 1998).

Another factor affecting germination of orchids is
the morphological dormancy of the seed crust. One
of the most important exogenous seed dormancy
barriers is the hydrophobic nature of the seed coat
that surrounds the embryo. (Weston et al., 2005)
Seed coat is sclerotic (phenolic compounds, cutin,
suberin, lignin) (Slaviero, 2016). Treatments, such
as hypochlorite soaks, can be used to weaken the
testa, improve permeability, and promote germina-
tion. These treatments are often used to bypass phy-
siological or physical dormancy (Dutra et al, 2008).

H. robertianum and O. italica are the most des-
troyed species for the production of sahlep. The
characteristics of the species are also effective in
this destruction. Plants are easy to see and valuable
species for the production of sahlep attracts colle-
ctors. The height of the plant varies between 20-80
cm. (Davis, 1984). Findings had the advantage of
the plant height and attractiveness, with stems up
to 100 cm, together to an early flowering (February

71

to April), which made the plant easily recognizab-
le (Aedo and Herrero, 1986). Furthermore, the tu-
bers of these species are larger than other species
and have better glucomannan ratios (Tekinsen and
Gtiner, 2009) and more easily detected at this time
and tubers are in a better condition (Sezik, 2002;
Molnar et al., 2017). Molnar et al., (2017) found
a significant relationship between tuber size and
harvesting frequency, which suggests that species
with large tubers might be at a higher risk of being
harvested. H. robertanum ranks first with a frequ-
ency of 39.5% in wild collection. Because of this
unequal harvesting, early flowering taxa are pro-
bably at a higher risk from sahlep collection than
late flowering ones.

H. robertianum and O. italica have been over-har-
vested because of increasing demand in the market.
The threat is further exaggerated due to destruction
of its natural habitats. Therefore, it is important to
establish an efficient regeneration and multiplicati-
on system for the production of plantlets (Molnar
et al., 2017). In vitro germination of orchid seeds
vary according to the morphological and physiolo-
gical characteristics of the orchid species. Orchid
seed coats are only one cell thick and lack the wa-
ter-impermeable palisade layers characteristic of
seeds with physical dormancy (Baskin and Baskin,
2014). The removal of dormancy barrier depends
on the testa structure of the species. Scientific stu-
dies on seed weight and especially empty seed for-
mation are insufficient. Therefore in this study, it
is aimed to reveal O. italica and H. robertianum
seeds and tuber characteristics.

2. Material and methods
2.1. Material

Seeds of H. robertianum and O. italica were do-
nated by Agricultural Research Institute in Me-
nemen, {zmir, Turkey. Seeds were collected in the
spring 2019 from open-pollinated plants.

In the counting of seeds, Stereo Microscope (Ir-
meco, IM SZ550-B-ST5-H, Geesthacht/Germany),
four-digit digital precision scales (Radwag, AS 220.
R2- Radom/Poland) for weighing (Radwag MA
50.R- Radom/Poland) device, Scanning Electron
Microscope (SEM) (Carl Zeiss/Gemini 300-Jena/
Germany) and hydrogen peroxide (sigma-Aldrich,
34.5-36.5%) were used.

2.2. Methods
2.2.1. Extraction and storage of seeds

Seeds were taken at full ripening time and without
opening the capsules. The capsules were dried and



taken in a controlled way. Seeds were placed in Ep-
pendorf tubes and stored at +4°C until working.

2.2.2. Seed characteristics and seed count

To determine the number of seeds in 1 g, the seeds
of both species were weighed on a four-digit sca-
le. Terrestrial orchid seeds are very minute (200 to
1700 um) and distinguish viability of seeds were
very difficult to determine using triphenyl tetrazo-

lium kloriir (TTC) (Warghat et al., 2014). In this
respect, it was treated with 10% hydrogen peroxide
(H,0,) for 60 minutes for counting the embryo-
containing seeds. After the seed coat became par-
tially transparent, the seeds containing the embryo
were counted under the Stereo Microscope (Fig.1).
The structure of the seed coat is important for ger-
mination. For this reason, the Scanning Electron
Microscope (SEM) was used to determine the testa
structure of the seeds.

Figure 1. H. robertianum (left) and O. italica (right) treated with hydrogen peroxide (H,0,). Their embryos and
suspensor (Scale bar 100 um)
Sekil 1. Hidrojen peroksit (H,0,). ile muamele edilmis H. robertianum (sol) ve O. italica (sag) tohumlarinda
embriyo ve suspensor (6lgek 100 pm)

2.2.3. Seed moisture content

Seed moisture content is technically difficult to
determine accurately since orchid seeds are so
light, but a few data exist (Rasmussen, 1995). In
the study, H. robertianum and O. italica seeds were
stored in Eppendorf tubes after being air-dried. To
determine the moisture content of orchid seeds,
the temperature of moisture detection device (Ra-
dwag MA 50.R) was adjusted to 50 °C and moistu-
re contents were determined in %. Our studies for
determining seed moisture were carried out in six
replications.

2.2.4. Plant and tuber properties

Plants grown in their natural environment have
been used to determine plant length, tuber size and
weights. Plants with tubers removed are planted
again in nursery to produce new tubers.

2.2.5. Statistical analysis

Data were subjected to analysis of variance (ANO-
VA) and means were compared by Duncan’s mul-
tiple range test at P<0.05using the SPSS (IBM
SPSS ver 21).
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3. Results and Discussion
3.1. Plant and tuber properties

3.1.1. H. robertianum

In our study, H. robertianum was found mostly
in oliveyards that have not been tillage for a long
time. It is mainly developed in clearings of forest
formations (60%), followed by grasslands and nit-
rophilous pastures (29%), shrublands (11%) up to
1700m (Delforge, 2006; Gutiérrez et al., 2018) and
generally seen alkaline meadows, calcareous hillsi-
des, chalk or limestone, open grassy rocky slopes,
Pinus and Quercus woodland, macchie, phrygana.
(Davis, 1984; Rasmussen, 1995; Rossi, 2002; Par-
lak and Tutar, 2012). H. robertianum is distributed
throughout the Mediterranean basin, from the Bal-
kans to Iberia and the Maghreb. It is reported that
generally found in open areas, pine and oak forests
and maquis spaces, between olive groves and aban-
doned fields (Aedo and Herrero, 1986; Altundag et
al., 2012). Although it is spread over a wide area
in countries around the Mediterranean, it is a very
rare species (Delforge, 2006). It is not endemic but
has vulnerable (VU) category (Bongers, 1993; Se-
zik et al., 2007). Both species (H. robertianum and
O. italica) are strictly protected by “The Conventi-
on on International Trade in Endangered Species of
Wild Fauna and Flora” (CITES) convention (Duli¢
et al., 2018).



In our study, the average plant height was measured
as 27.6 cm. It was observed that H. robertianum in
the shade was taller (Fig. 2). Altundag et al. (2012)
reported that the average height of H. robertianum
was measured as 49.6 cm but habitat conditions
may cause plant height to differ. Aedo and Herrero,
(1986) determined the high of plants between 30-
80 (100) cm in H. robertianum. In our study, the

average tuber length was 59 mm, and the tuber wi-
dth was measured as 40 mm and the average tuber
weight was found to be 18.6 g (Fig. 2). In the study
by Altundag et al. (2012), the average tuber length
was determined as 37.6 mm and the tuber width as
28.6 mm. Aedo and Herrero (1986) give the tuber
size 23-50 mm x 14-44 mm.

Figure 2. H. robertianum (synonymous Barlia robertiana) flower stalks and tubers
Sekil 2. H. robertianum (sinonim Barlia robertiana) ¢igek kurulu ve yumrulari

H. robertianum is one of the first blooming species
and it has been seen to bloom in February- April.
Renz and Taubenheim (1984) and Delforge (2006)
reports that it blooms in April- January.

3.1.2. 0. italica

O. italica is one of the least common species during
field studies. It has been observed that it generally
spreads within the macchie and lime soils where
grazing is not done. The tuber size of species attra-
cts collectors (Parlak and Tutar, 2012). O. italica is
generally found growing in pine forests, poor grass-
land, open garrigue, scrub, woodland edges, open
woodland and shrubby, mostly evergreen coastal ve-
getation, macchie, grassy places, usually in full sun
on calcareous soil. It can form a large colony and
grow 20-50 cm. (Davis, 1984; Rossi, 2002; Delfor-
ge, 2006; Johnson, 2010). Aedo and Herrero (1986),
on the other hand, reports plant height on average
18-43 (50) cm. In our study the average plant length
was measured as 24.5 cm, tuber length was 31 mm,
and tuber width was measured as 26 mm. Aedo and
Herrero (1986) determined their tuber size as 15-37
mm x 7-30 mm. The average tuber weight was de-
termined as 12.3 g in our study (Fig. 3).
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Sezik (1984) reported the plant blooms in late Mar-
ch and April. It is one of the rare species.

Figure 3. O. italica flower stalks and tubers
Sekil 3. O. italica gigek salkimi ve yumrulari

3.2. Seed properties and empty seed formation

3.2.1. H. robertianum

In this study, the length and thickness of the seeds
was determined in SEM microscope. Average seed



length in H. robertianum was found 528 um and  + 54 pm in length and 135 =25 um in width H. ro-
thickness was 145 um (Fig. 4). Szendrak (1997),  bertianum seeds are fusiform in shape, transparent
also determined that the length varies between 460  and on the periclinal walls transversal reticulations
pm - 520 um and 135 = 25 pm and the median cell ~ are present.

length is 150 um. Aybeke (2014) reported that 531
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Figure 4. Seed and seed coat under Scanning Electron Microscopy (SEM). Scanning electron micrographs of H.
robertianum seed (left). Seed surface with longitudinal cells (200 x magnification; scale bar = 20 um), (right).
Anticlinal and smooth periclinal walls of testa cell (500 x magnification; scale bar= 10 um)

Sekil 4. H. robertianum tohum ve tohum kabugunun Taramal1 Elektron Mikroskopunda (SEM) goriiniimii. (sol).
Kabuk yapisinin longitudinal gériiniimi (biiylitme 200 x; 6lgek = 20 um), (sag). Tohum kabugunun anticlinal ve
periclinal duvarlarinin gériinimi (bilyiitme 500 x; dlgek= 10 pm)

3.2.2. 0. italica ness is 143 um (Fig. 5). The seed length was 276.66
pum + 40.20 um while the seed thickness was deter-

Length and thickness measurements were made.  mined as 120.33 pm by Gamarra et al. (2012).

The seed length of this species is 468 pm and thick-
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Figure 5. Seed and seed coat under Scanning Electron Microscopy (SEM). Scanning electron micrographs of O.
italica seed (left). Seed surface with longitudinal cells (200 x magnification; scale bar =20 um), (right). Anticlinal
and smooth periclinal walls of testa cell (500 x magnification; scale bar= 10 um)

Sekil 5. O. italica tohum ve tohum kabugunun Taramali Elektron Mikroskopunda (SEM) gériiniimii (sol). Kabuk
yapisinin longitudinal gériiniimii (biiylitme 200 x; 6lgek = 20 pm), (sag). Tohum kabugunun anticlinal ve periclinal
duvarlarinin goériinimi (bityiitme 500 x; 6lgek= 10 pm)

3.3. Empty seed percentages and reasons are high in terms of empty seed formation. At this
3.3.1. Habitat fragmentation low level of seed set, excessive destruction effects
due to the physical properties of both species, high
Seed rate without embryo was determined as 36%  glucomannan content (Tirkmen, 2019) and high
in H. robertianum and 49% O. italica. These rates  tuber weight. The fruit set was not found to be si-
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milar in all of the presently studied species and it
ranged between 60% and 90% in the majority of
cases (Verma et al, 2014).

Due to its early flowering, easy view, large tubers,
dug very early and excessively destroyed. In our
field studies, H. robertianum and O. italica were
rarely encountered and their fragmented habitats
were observed due to excessive harvesting. One
drawback of this extreme destruction in orchids
is that, due to habitat fragmentation, populations
and individuals are separated from each other.
This situation brings pollination and fertilization
problems with it. According to Slaviero (2016) and
Fantinato et al. (2018), the main reasons for habitat
fragmentation are surrounded by woodland, areas
under cultivation, villages and industrialised areas
and over harvesting.

According to Ghorbani et al. (2014), current har-
vesting practices are too destructive and early har-
vesting prevents seed set and dispersal. In studies
conducted on this subject, information is available
that disintegrated habitats prevent pollination and
fertilization and reduce seed quality and reproduc-
tive success. (Aguirre and Dirzo, 2008; Jacquemyn
and Brys, 2015; Fantinato et al., 2019). Interspecies
interbreeding is increasing as habitat fragmentati-
on makes populations smaller and isolated (Ange-
loni et al., 2011; Pierce and Belotti, 2011), which
often results in reduced reproduction and offspring
survival (Charlesworth and Charlesworth, 1987,
Keller and Waller, 2002; Lienert, 2004). Habitat
fragmentation can lead to population declines and
change in foraging behavior by limiting the mo-
vement of pollinating insects (Aguirre and Dirzo,
2008; Fantinato et al., 2019). This is probably why
small and isolated populations visit fewer pollina-
tors and receive less pollen loads, which can result
in problems such as reduced pollen transport, re-
duced reproductive success and poor seed quality
(Jacquemyn and Brys, 2015).

3.3.2. Nectarless flower formation and effects
on pollination

Empty seed rate was higher in O. italica (49%) than
H. robertainum (36%). It is seen that the embryo
does not occur even though the testa of many se-
eds is formed (Fig. 6). Whether nectar is present in
sahlep orchids is a factor affecting pollination and
seed formation. It can be said that in the empty seed
formation, these species do not attract insects and
bees because of their nectarlessness and there is a
pollination problem. Therefore, nectarless orchids
are more fragile and sensitive to environmental
changes. According to Pierce and Belotti, (2011)
and Claessens and Kleynen, (2016) many orchids
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produce nectar to attract insects. However, in the
European orchids, there is a considerable num-
ber of orchids which produce no nectar. However,
around 9000 orchid species (36 % of all orchids)
worldwide do not produce nectar.

In fertilization, sometimes pollen only touches the
stigma, and the egg (ovule) continues to develop,
but in this case, seeds that do not contain embryos
are formed (Pierce and Belotti, 2011). The rate of
encapsulation of nectarless species was 37%, and
74% of nectar species. Neiland (1994) determined
that only 14.3% of the flowers in O. italica consti-
tute seed capsules.

Pollen transfer is mainly carried out by pollinating
insects wasps, various bees, bumblebees, butterflies
and moths, ants, beetles, hoverflies, flies and night-
flying insects (Rossi, 2002; Pierce and Belotti, 2011;
Fantinato et al., 2017; Gilian et al., 2018). Himantog-
lossum species are non-rewarding since there is no
evidence of nectar in the spur and they are believed
to lure pollinators with a male goat smell (Carey
and Farrell, 2002; Fantinato et al., 2017). The polli-
nation system of food deceptive orchids, which do
not offer any food reward to their pollinators, is par-
ticularly problematic and has been thought to deter-
mine a low visitation rate, since pollinators learn to
avoid deceptive flowers, resulting in a low fruit set
due to pollination limitation (Pellissier et al., 2010).
Empty seed formation is more common in genus
such as Ophrys or Serapias, which show fraudulent
pollination due to the resemblance of a flower to an
insect. For instance, Ophrys apifera and O. bena-
censis, showed signs of fertility problems such as
a low proportion of seeds that contained embryos
(Pierce and Belotti, 2011). In a study conducted in
H. adriaticum, seed set rates were determined to
vary between 5% and 45% and low germination ra-
tes were observed (Bir6 et al., 2015).

All other European Himantoglossum species like
H. robertianum or H. adriaticum are also exclusi-
vely pollinated by various Hymenoptera (insects)
(Claessens and Kleynen, 2016). H. robertianum
blooms from early February and earlier than other
orchid species. During this period, the air tem-
perature is below 15 ° C and limit insect activity
(Argue, 2012a). Since fertilization in Himantoglos-
sums is mostly carried out with insects and Andre-
na and Colletes (insects) species and honey bees
do not flight early of these species may cause pol-
lination problems and empty seeds. (Rossi, 2002;
Fantinato et al., 2017).

It is determined that embryo sizes are different in
addition to seed formation without embryos in both
types by us (Fig. 6). Full seed formation is due to



effective pollination (Rasmussen, 1995). The fact
that individuals are too far apart or out of reach
of pollinator agents may increase the rate of self-
pollination and thus empty and small embryo seed
formation (Argue, 2012b). In the studies conduc-
ted, it was determined that the size and mass of the
offspring formed when cross-pollination does not
occur (Hill et al., 2006; Spinardi and Bassi, 2012).

Cross-pollination has also been tested for other or-
chid species (Tremblay et al., 2005; Pierce et al.,
2010), demonstrating that orchids that were given
supplemental pollination had higher levels of fruit
set than those pollinated naturally. In small, isola-
ted populations, genetic flow decreases, while the

chances of inbreeding increase, resulting in inbree-
ding depression (Frankham, 2015). It was determi-
ned that cross pollination increased offspring he-
alth, fruit set, fruit size and mass (Hill et al., 2006;
Spinardi and Bassi, 2012). The detrimental effects
of inbreeding can be observed at different deve-
lopmental stages of the plant (e.g. low production
of fruit and viable seed, low total seed production
per fruit, high production of empty seeds per fruit),
but are usually most pronounced during the germi-
nation stage with a low germination rate. Positive
results were obtained from artificial pollination
studies to solve this problem (Ferdy et al., 2001;
Smithson, 2006; Pierce et al., 2010; Sletvold et al.,
2012; Hens et al., 2017, Del Vecchio et al., 2019).

Figure 6. The embryo is visible through the transparent testa under light microscopy. H. robertianum (left) and O.
italica (right) embryos of different size and non-embryo seed formations
Sekil 6. Seffaf hale gelen embriyonun 151k mikroskobu altinda goriiniimii. H. robertianum (sol) ve O. italica’da (sag)
farkl1 biiyiikliiklerdeki embriyolar ve embriyosuz tohum olusumu

3.4. Seed moisture

The average moisture content of the seeds in H.
robertianum and O. italica was found 6.32% and
5.72% respectively. These rates are compatible with
previous studies. According to Rasmussen (1995),
when mature seeds of a range of European species
were desiccated over silica gel in a refrigerator and
should accordingly have contained about 5% mo-
isture. In several other species moisture content is
found 5%.

3.5. Seed count and weights

The number of seeds in a capsule was calculated
as 26,500 in H. robertianum and 14,700 in O. ita-
lica. The number of seeds in 1 g was determined
1.059.000 seeds in H. robertianum and 1.400.000
seeds in O. italica. One seed weight was calculated
as 0.00094 mg in H. robertianum and 0.00071 mg
in O. italica. Although Orchids seeds are the smal-
lest member of the plant kingdom there is not many
studies on weights (Rasmussen, 1995). Johri (1985)
reported a seed weight as 0.002 mg. Rasmussen
(1995) also states that Goodyera repens and Cep-
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halanthera damasonium seeds are about 2 pg (mic-
rogram). It is known that the quality of seeds that
are formed when cross-pollination does not occur
in addition to the increase of empty seed rate in
seeds with insufficient pollination and fertilization
(Rasmussen, 1995). In our study, H. robertianum
seeds were found to be heavier because they had
more embryos.

3.6. Air space in the seeds

Embryo volume is an important attribute as it di-
rectly affects the percentage of available air space
inside seed. Since the embryo is very small in orc-
hid seeds, air covers most of the seed (Verma et al,
2014). This is an adaptation that allows the disper-
sal of the seed with air, and the air volume changes
according to the species and the structure of the
seed coat. Because of their small size, shape and
large air space, orchid seeds can float in the air for
long periods For example, free air space in seeds is
variable At 8.2%, the free air space in Dactylorchis
foliosa is among the smallest, whereas the largest is
99% in Cattleya (Arditti and Ghani, 2000).



Most orchid seeds -like H. robertianum and O. ita-
lica -are fusiform and approximate two cones joi-
ned at their bases. Therefore their internal volume
can be estimated with the formula:

Percent air space= (seed volume-embryo volume) /
seed volume x 100

Since many orchid seeds are in fusiform shape, the
formula 2(n/3 r2h) is used to calculate the seed vo-
lume (h= ' seed length, r= Y5 seed width).

Since the embryo shapes of H. robertianum and O.
italica are prolate spheroid shaped, 4/3 w ab? formu-
la is used to find the embryo volume. (a=1/2 major
axis, b=1/2 minor axis) (Arditti et al, 1979; Arditti
et al, 1980; Arditti and Ghani, 2000). When calcu-
lated using these formulas, the air space of H. ro-
bertianum was determined 41% and O. italica was
44% respectively.

Seed and embryo volume in orchids differs from
species to species (Arditti et al, 1980). According to
Verma et al. (2014), larger seeds have more air spa-
ce (82.127-95.650%). In another study conducted
by Hariyanto et al (2020) on Dendrobium species,
the percentage of air space in seeds was found to
be below 49%. In the study by Arditti and Ghani
(2000) orchids average free air space in testa is de-
termined as 43.01 (%).

4. Conclusion

Factors such as urbanization, forestry activities,
narrowing of agricultural areas, herbicide use, road
constructions and habitat fragmentation threaten
the life and spread of orchids. Especially in the
Mediterranean Basin, the species of sahlep orchids
are more threatened than others due to excessive
harvesting for food. All these factors disrupt the
natural balance in the spread of orchids.

Isolated populations are formed as a result of
excessive destruction and habitat fragmentation.
This can cause pollination problems. As a result of
insufficient pollination, seeds without embryos or
small embryos are formed. Embryo-free seed for-
mation was observed more in O. italica.

In this study, the most destroyed H. robertianum
and O. italica, which are used in the production of
sahlep, have been investigated. Although H. ro-
bertianum is one of the most seed setting species,
its spread has been observed to be very low due to
excessive destruction. Reproduction and preserva-
tion of these two species in natural environments
should be ensured by producing in vitro. Besides
measures should be taken to ensure pollination
between fragmented habitats. Protected areas,
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especially National Parks, are important areas in
conserving the extinction of these heavily degra-
ded species and should be included in “Genus con-
servation Action Plans”.

Acknowledgement

We thank Bursa Technical University, Faculty of
Forestry, Department of Forest Engineering for al-
lowing the use of their facilities for this study.

References

Aedo, C., Herrero, A., 1986. Flora Iberica, Plantas vas-
culares de la Peninsula Ibérica e Islas Baleares. Vol.
XXI, Departamento de Publicaciones del CSIC Vitru-
vio, Madrid.

Aguirre, A., Dirzo, R., 2008. Effects of fragmentation
on pollinator abundance and fruit set of an abundant un-
derstory palm in a Mexican tropical forest. Biological
Conservation, 141: 375-384.

Altundag, E., Sevgi, E., Kara., O., Sevgi, O., Tecimen,
H,B., Bolat, 1., 2012. Himantoglossum robertianum
(Loisel.) P. Delforge (Orchidaceae) tiiriiniin morfolojisi,
anatomisi ve yetisme ortami ozellikleri. Tiirkiye 2. Or-
kide ve Salep Calistay1, Ege Tarimsal Arastirma Ensti-
tist Midirliigi, p 173, 25-26 Nisan 2012.

Angeloni, F., Ouborg, N.J., Leimu, R., 2011. Meta-analy-
sis on the association of population size and life history
with inbreeding depression in plants. Biological Conser-
vation, 144: 35—43.

Arditti J, Michaud JD, Healey P.L., 1979. Morphometry
of orchid seeds: /. Paphiopedilum and native Califor-
nia and related species of Cypripedium. Amer J Bot 66:
1128-1137.

Arditti, J., 1967. Factors affecting the germination of or-
chid seed. Botanical Review, 33: 1-97.

Arditti, J., Ghani, A.K.A., 2000. Numerical and physical
properties of orchid seeds and their biological implicati-
ons. New Phytologist, 145: 367-421.

Arditti, J., M,A., Clements, G., Fast, G., Hadley, G., Nis-
himura, R. Ernst., 1982. Orchid Seed Germination and
Seedling Culture- A manual. In: Orchid Biology- Revi-
ews and Perspectives. Vol. II, Cornell University Press,
Ithaca, New York.

Arditti, J., Michaud, J. D., & Healey, P. L. 1980. Morphomet-
ry of Orchid Seeds. 1. Native California and Related Speci-
es of Calypso, Cephalanthera, Corallorhiza and Epipactis.
American Journal of Botany, 67 (3), 347-360. https:/doi.
org/10.2307/2442345.

Argue, C.L., 2012a. The Pollination Biology of North
American Orchids: Volume 1, North of Florida and
Mexico, Springer, New York.

Argue, C.L., 2012b. The Pollination Biology of North
American Orchids: Volume 2 North of Florida and


https://doi.org/10.2307/2442345
https://doi.org/10.2307/2442345

Mexico, Springer, New York.

Aybeke, M., 2014. Morphological and histochemical in-
vestigations on Himantoglossum robertianum (Loisel.)
P. Delforge (Orchidaceae) seeds. Plant Systematics Evo-
lution, 300 (1): 91-97, Doi 10.1007/s00606-013-0862-2.

Baskin, C.C., Baskin, J.M., 2014. Seeds, Ecology, Bioge-
ography, and Evolution of Dormancy and Germination.
Academic Press, San Diego.

Bir6, E., Bddss, J., Nagy, T., Tokélyi, J., Molnar, V., 2015.
Honeybee (Apis mellifera) mediated increased reproduc-
tive success of a rare deceptive orchid. Applied Ecology
Environmental Research, 13: 181-192.

Bongers, W., 1993. Uberfiihrung asymbiotisch vermeh-
rter terrestrischer orchideen in “natiirliche” Kultursubs-
trate. Erschienen in die Orchidee, 44(6): 302-304.

Carey, P.D., Farrell, L., 2002. Himantoglossum hircinum
(L.) Sprengel. Journal of Ecology, 90:206-218.

Charlesworth, D., Charlesworth, B., 1987. Inbreeding
depression and its evolutionary consequences. Annual
Review of Ecology and Systematics, 18: 237-268.

Claessens, J., Kleynen, J., 2016. The pollination of Euro-
pean orchids, Part 5: Himantoglossum and Anacamptis,
Two examples of deceptive pollination. Journal of Hard
Orchid Society, Vol. 13 No.4 (82).

Davis, P.H., 1984. Flora of Turkey and East Aegean Is-
lands. Vol.8. Edinburgh at the University Press, Edin-
burgh.

De, L.C., Pathak, P., Rao, A.N., Rajeevan, P.K., 2014.
Commercial Orchids. Published by De Gruyter Open
Ltd, Warsaw/Berlin.

Del Vecchio, S., Pierce, E., Fantinato, G., Buffa, G.,
2019. Increasing the germination percentage of a decli-
ning native orchid (Himantoglossum adriaticum) by pol-
len transfer and outbreeding between populations. Plant
Biology, 1-7, Doi: 10.1111/plb/.12986.

Delforge, P., 2006. Orchids of Europe, North Africa and
the Middle East. Timber Press, Portland.

Doijode, S.D., 2001. Seed Storage of Horticultural
Crops. Food Products Press, New York, London.

Duli¢, J., Ljubojevic, M., Prlamnovié, 1., Bara¢, G.,
Narandzi¢, T., Ognjanov, V., 2018. Germination and
protocorm formation of Ophrys sphegodes MILL. — In
Vitro protocol for a rare orchid species. Contemporary.
Agriculture, 67 (3-4): 196-201.

Dutra, D., Johnson, T.R., Kauth, P.J., Stewart, S.L.,
Kane, M.E., Richardson, L., 2008. Asymbiotic seed
germination, in vitro seedling development, and green-
house acclimatization of the threatened terrestrial orchid
Bletia purpurea. Plant Cell, Tissue and Organ Culture,
94: 11-21.

Fantinato, E., Del Vecchio, S., Baltieri, M., Fabris, B.,

78

Buffa, G., 2017. Are food-deceptive orchid species really
functionally specialized for pollinators? Ecological Re-
search, 32: 951-959.

Fantinato, E., Del Vecchio, S., Gaetan, G., Buffa, G.,
2019. The resilience of pollination interactions: impor-
tance of temporal phases. Journal of Plant Ecology,
rty005, Doi.org/10.1093/jpe/rty005. FAO (2014) Gene-
bank standards for plant genetic resources for food and
agriculture, Revised edn. Italy, Rome.

Fantinato, E., Del Vecchio, S., Giovanetti, M., Acosta,
A.T.R., Buffa, G., 2018. New insights into plant coexis-
tence in species-rich communities: the pollination inte-
raction perspective. Journal of Vegetation Science, 29:
6-14.

Ferdy, J.B., Loriot, S., Sandmeier, M., Lefranc, M.,
Raquin, C., 2001. Inbreeding depression in a rare decep-
tive orchid. Canadian Journal of Botany, 79: 1181-1188.
Doi: 10.1139/cjb-79-10-1181.

Frankham, R., 2015. Genetic rescue of small inbred po-
pulations: Meta-analysis reveals large and consistent be-
nefits of gene flow. Molecular Ecology, 24: 2610-2618.
Doi: 10.1111/mec.13139.

Gamarra, R., Ortunez, E., Cela, P.G., Guadano, V., 2012.
Anacamptis versus Orchis (Orchidaceae): seed micro-
morphology and its taxonomic significance. Plant Sys-
tematics Evolution, 298:597-607, Doi 10.1007/s00606-
011-0569-1.

Ghorbani, A., Gravendeel, B., Zarre, S., Boer, H.D.,
2014. Illegal wild collection and international trade of
CITES-listed terrestrial orchid tubers in Iran. Traffic. 26
2), 52.

Gilian, L.D., Judit, B., Eszeki, E., Illyes, Z., Biro, E.,
Nagy, J.G., 2018. Germination traits of Adriatic lizard
orchid (Himantoglossum adriaticum) in Hungary. Appli-
ed Ecology Environmental Research, 16 (2): 1155-1171,
Doi: 10.15666/acer/1602-11551171.

Gutiérrez, L.R., Labarga, J.M.M., Diaz, J.A., Castro,
A.G.F,, Saiz, J.CM., 2018. Expansion of Himantoglos-
sum robertianum (Orchidaceae) in Madrid: a case study
on environmental variables and geographical distributi-
on. Mediterranean Botany, 39 (2) 2018: 111-117, http://
dx.Doi.org/10.5209/MBOT.60081.

Hariyanto, S., Pratiwi, [.A., Utami, E.SW., 2020. Seed
Morphometry of Native Indonesian Orchids in the Ge-
nus Dendrobium. Scientifica. Volume 2020/06 https:/
doi.org/10.1155/2020/3986369

Hens, H., Pakanen, V.M., Jikdldniemi, A., Tuomi, J.,
Kvist, L., 2017. Low population viability in small en-
dangered orchid populations: genetic variation, seed-
ling recruitment and stochasticity. Biological Con-
servation.  210:  174—183. https:/Doi.org/10.1016/;.
biocon.2017.04.019.

Hill, N.M., Myra, M.T.D., Johnston, M.O., 2006. Bre-
eding system and early-stage inbreeding depression in


https://Doi.org/10.1093/jpe/rty005
https://doi.org/10.1139/cjb-79-10-1181
https://doi.org/10.1111/mec.13139
https://Doi.org/10.1016/j.biocon.2017.04.019
https://Doi.org/10.1016/j.biocon.2017.04.019

a Nova Scotian population of the global rarity, Sabatia
kennedyana (Gentianaceae). Rhodora 108: 307-328.

Jacquemyn, H., Brys, R., 2015. Pollen limitation and the
contribution of autonomous selfing to fruit and seed set
in a rewarding orchid. American Journal of Botany, 102
(D): 67-72.

Johnson, L., 2010. Orchids. First published in the United
States in 2010 by DK Publishing, New York.

Johri, B.M., 1985. Comparative Embryology of Angios-
perms, Springer-Verlag, Berlin.

Keller, L.F., Waller, D.M., 2002. Inbreeding effects in
wild populations. Trends in Ecology & Evolution, 17:
230-241.

Lienert, J., (2004) Habitat fragmentation effects on fit-
ness of plant populations — a review. Journal for Nature
Conservation, 12: 53-72.

Maheshwari, R., 2005. Fungi-Experimental Methods in
Biology. Taylor & Francis Group, Boca Raton.

Miyoshi, K., Mii, M., 1998. Stimulatory effects of so-
dium and calcium hypochlorite, pre-chilling and cyto-
kinins on the germination of Cypripedium macranthos
seed in vitro. Physiologia Plantarum, 102: 481-486.

Molnar, AV., Nagy, T., Loki, V., Siiveges, K., Takacs,
A., Bodis, J., Tokolyi, J., 2017. Turkish graveyards as
refuges for orchids against tuber harvest. Ecology and
Evolution, 2017: 1-8, Doi: 10.1002/ece3.3562.

Neiland, M.R.M., 1994. Reproductive Ecology of British
and Mediterranean Orchids.-December 1994, Presented
at the University of Aberdeen for the degree of Doctor of
Philosophy, 325 pp.

Parlak, S., Tutar, M., 2012. Some Soil Properties of The
Most Collected Salep Orchids in Karaburun Peninsula.
Turkey. 2. Orchids and Sahlep Workshop, April 25 to 26,
2012, Menemen Izmir.

Pellissier, L., Vittoz, P., Internicola, A., Gigord, L.D.B.,
2010. Generalized food-deceptive orchid species flower
earlier and occur at lower altitudes than rewarding ones.
Journal of Plant Ecology, volume 3:number 4: 243-250.

Pierce, S., Belotti, J., 2011. The conservation of terrestri-
al orchids: from the Alps to the Po Plain of Lombardy,
Parco delle Orobie Bergamasche and the Centro Flora
Autoctona della Regione Lombardia. The Native Flora
Centre, Milan.

Pierce, S., Ferrario, A., Cerabolini, B., 2010. Outbree-
ding and asymbiotic germination in the conservation of
the endangered Italian endemic orchid Ophrys benacen-
sis. Plant Biosystems, 144: 121-127.

Rasmussen, H.N., 1995. Terrestrial Orchids; From Seed
to Mycotrophic Plant. Cambridge University Press,
Cambridge.

Renz, J., Taubenheim, G., 1984. Orchidaceae flora of

79

Turkey and East Aegean Islands. V.8 (P.H.Davis, R.Mill,
K. Tan, eds.), Published by University Press, Edinburgh.

Rossi, W.,. 2002. Orchidee d’Italia. Quad. Cons. Natura,
15, Min. Ambiente - Ist. Naz. Fauna Selvatica.

Sezik, E., 1984. Orkidelerimiz. Sandoz Kiiltiir Yayinla-
r1, Istanbul.

Sezik, E., 2002. Turkish orchids and salep. Acta Phar-
maceutica Turcica, 44: 151-157.

Sezik, E., Isler, S., Orhan, C., Deniz, G.I., Giiler, N.,
Aybeke, M., Ustiin, O., 2007. Salep ve Orkidelerin Tah-
ribi. TUBITAK Arastirma Projesi. Proje No: TBAG-C.
SEK/23(103T008). Ankara.

Slaviero, A., 2016. Use of Lignin Modifying Enzymes
(LMEs) to Aid Orchid Seed Germination, PhD Thesis,
Scuola Dottorale di Ateneo Graduate School.

Sletvold, N., Grindeland, J.M., Zu, P.J., Agren, J., 2012.
Strong inbreeding depression and local outbreeding
depression in the rewarding orchid Gymnadenia conop-
sea. Conservation Genetics, 13:1305-1315. Doi:10.1007/
$10592-012-0373-7.

Smithson, A., 2006. Pollinator limitation and inbreeding
depression in orchid species with and without nectar
rewards. New Phytologist, 169: 419—430.

Spinardi, A., Bassi, D., 2012. Olive fertility as affected
by cross-pollination and boron. The Scientific World
Journal, 2012: 375631, 1-8 pp.

Szendrak, E., 1997. Asymbiotic in Vitro Seed Germi-
nation, Micropropagation and Scanning Electron Mic-
roscopy of Several Temperate Terrestrial Orchids (Or-
chidaceae). PhD Thesis, The Graduate College at the
University of Nebraska.

Tekingen, K. K., Giiner, A., 2009. Kahramanmaras
Yoresinde Yetisen Saleplerin Kimyasal Bilesiminin ve
Baz1 Fizikokimyasal Niteliklerinin Arastirilmasi. Sel-
cuk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri, Proje No:
06401061, Konya.

Tremblay, R.L., Ackerman, J.D., Zimmerman, J.K.,
Calvo, R.N., 2005. Variation in sexual reproduction in
orchids and its evolutionary consequences: a spasmo-
dic journey to diversification. Biological Journal of
the Linnean Society, 84 (1):1 — 54, Doi: 10.1111/j.1095-
8312.2004.00400.x.

Tirkmen, N., 2019. Baz1 Yabani Orkide Tiirlerinden
Elde Edilen Saleplerin Maras Usulii Dondurma Ure-
timinde Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi. (PhD
Thesis), Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Verma, J., Sharma, K., Thakur, K., Sembi, J.K., Vij, S.P.,
2014. Study on seed morphometry of some threatened
Western Himalayan orchids. Turkish Journal of Botany,
38:234-251, doi:10.3906/bot-1307-14.

Veyret, Y., 1974. Development of the Embryo and the
Young Seedling Stages of Orchids. In: Withner CL (ed)


https://doi.org/10.1007/s10592-012-0373-7
https://doi.org/10.1007/s10592-012-0373-7
https://europepmc.org/authors/%5Bobject%20Object%5D
https://europepmc.org/search?query=AUTH:%22Zimmerman%20JK%22
https://europepmc.org/search?query=AUTH:%22Calvo%20RN%22
https://doi.org/10.1111/j.1095-8312.2004.00400.x
https://doi.org/10.1111/j.1095-8312.2004.00400.x

The Orchids: Scientific Studies. Wiley, New York. tany, 38: 737-746 Doi:10.3906/bot-1308-48.

Warghat, A.R., Bajpa, P.K., Srivastava, R.B., Chaurasia, = Weston, P.H., Perkind., A.J., Entwisle, T.J., 2005. More
O.P,, Chauhan, R.S., Sood, H., 2014. In vitro protocorm  than symbioses: orchid ecology with examples from the
development and mass multiplication of an endangered  Sydney Region. Cunninghamia 9: 1-15.

orchid, Dactylorhiza hatagirea. Turkish Journal of Bo-

80



Ormancilik Arastirma Dergisi
Turkish Journal of Forestry Research
2022, 9:1, 81-96

DOI: https://doi.org/10.17568/0gmoad.1016879
Isletme/Forest Management
Arastirma makalesi/Research article

El tipi mobil LiDAR teknolojisinin orman envanterlerinde kullanima:

Artvin-Savsat ornegi

Using handheld mobile LiDAR technology in forest inventories: Artvin-Savsat case

Can VATANDASLAR!
Mustafa ZEYBEK?

Ergin Cagatay CANKAYA?
Tugay DEMIRASLAN?
Cahit SAHIN®

Yasin GUNDUZ?

Umit KORKMAZ?

Mehmet Latif AVCI?

! Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiil-
tesi, Artvin

2 Selguk Universitesi, Glineysinir Meslek
Yiiksekokulu, Konya

3 Orman Genel Mudirligi, Ankara

Sorumlu yazar (Corresponding author)

Can VATANDASLAR
canvatandaslar@artvin.edu.tr

Gelis tarihi (Received)
01.11.2021

Kabul Tarihi (Accepted)
12.12.2021

Sorumlu editdr (Corresponding editor)
Mustafa BATUR
mustafabaturOl@ogm.gov.tr

Atf (To cite this article): Vatandaslar, C. , Zey-
bek, M. , Cankaya, E. C. , Demiraslan, T. , Sa-
hin, C., Giindiiz, Y. , Korkmaz, U. & Avci, M. L.
(2022). El tipi mobil LiDAR teknolojisinin orman
envanterlerinde kullanimi: Artvin-Savsat 6rnegi
. Ormancilik Arastirma Dergisi , 9 (1) , 81-96 .
DOI: 10.17568/0gmoad.1016879

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

Oz

Bu calismanin amact; (i) orman envanterlerinde mobil lazer tarama
(LiDAR) teknolojisinden yararlanma olanaklarini arastirmak ve (ii)
mescere parametrelerine iliskin LiDAR verilerini, uygulamada tespit
edilen degerlerle karsilastirmaktir. Bu dogrultuda, Savsat’ta arazi 6l-
ciimleri gergeklestirilen 6rnek alanlar el tipi LIDAR cihazi ile taran-
mistir. Daha sonra 6rnek alanlardan elde edilen veri setleri birbiriyle
karsilastirilarak LiDAR’1n hassasiyeti sinanmistir. Yapilan istatistik
testler sonucunda, LiDAR ve ¢apdlger ile 6lgiilen agaglarin ¢aplart
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Yersel 6lgiimler
referans kabul edilirse; gogiis cap1, agag sayisi, mescere iist boyu ve
mescere hacmi parametreleri LIDAR cihaziyla sirasiyla; ort. 0,68 cm
(%2,2), 14 ad/ha (%2,0), 0,8 m (%3,4) ve 155,7 m*/ha (%24,6) hata
ile tahmin edilebilmistir. Hacimde gozlenen yiiksek hata {izerine,
arazideki alt1 adet agac 6nce LiDAR ile dikili halde taranmis ve sonra
kesilerek, boliimleme yontemiyle hacimlendirilmistir. Yerde 6l¢iilen
g6vde hacimlerinin LiDAR ile ort. 0,061 m?(%35,1) hata ile tespit edi-
lebildigi goriilmiistir. Dolayisiyla, mescere hacimlerindeki yiiksek
hata oranlarinin LiDAR yonteminden degil, envanterde kullanilan
tek girigli hacim tablolarindan kaynaklandigi anlasilmistir. Buna
karsilik, LiDAR nokta bulutlar1 {izerinden agag tiirii ve mescere tip-
leri belirlenememistir. Calismanin sonunda, amenajman planlarinda-
ki bir¢ok mescere parametresine ait degerlerin mobil LiDAR tekno-
lojisiyle arazide daha az vakit harcanarak kabul edilebilir dogruluk
diizeylerinde hesaplanabildigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mobil lazer tarama (LiDAR), GeoSLAM ZEB-
HORIZON, orman amenajmani ve planlama

Abstract

This study aims to; (i) demonstrate how to use handheld laser scan-
ning (LiDAR) technology in forest inventories, and (ii) compare stand
parameters calculated with LiDAR and traditional measurements. To
this end, sample plots were scanned by a LiIDAR device in Savsat,
NE Turkey. Then, the sensitivity of LiDAR data was examined by
comparing it with ground truth. No significant difference was found
between tree DBHs measured by LiDAR and caliper (p>0.05). Taking
ground measurements as reference; DBH, the number of trees, stand
top height, and stand volume parameters were captured by LiDAR
with mean errors of 0.68 cm (2.2%), 14 trees/ha (2.0%), 0.8 m (3.4%),
and 155.7 m*ha (24.6%), respectively. Since the mean error was
high for stand volume, six standing trees were scanned by LiDAR,
and then, they were felled and volumized using the section method.
Ground measurements showed that LiDAR calculated stem volumes
with a mean error of 0.061 m* (5.1%). Thus, the high error rate in
stand volumes was attributed to the reference data derived by existing
volume tables. On the other hand, tree species and stand types could
not be identified with LiDAR. It was concluded that mobile LiDAR
technology could calculate many stand parameters with acceptable
accuracy levels efficiently.

Keywords: Light detection and ranging (LiDAR), GeoSLAM ZEB-
HORIZON, forest management planning
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1. Giris

Orman envanteri ¢aligmalart orman amenajmani
planlama siirecinin en masrafli, en zahmetli ve en
¢ok zaman alan asamasidir (Eraslan, 1982; Ka-
lipsiz, 1984). Tek bir Orman Isletme Sefligi (OIS)
icin aylarca siirebilen bu ¢alismalar, plan iinitesi-
nin verimli ormanlarina belirli aralik-mesafelerle
sistematik olarak dagitilan 6rnek alanlarin igine
giren ve insanin gogiis yiiksekligindeki (1,30 m)
cap1 8,0 cm ve daha kalin olan tiim agaglarin tiiri,
adedi, gogiis ¢ap1, kapaliligi gibi parametrelerin
yersel Ol¢iim ve gozlemlere dayali olarak tespiti-
ne dayanmaktadir. Ayrica, bonitet sinifinin sap-
tanmast i¢in hakim agaclarin boyu ve yast; hacim
ve hacim artim tablolar1 olusturabilmek i¢in orta
agacin yasi, boyu, cift kabuk kalinlig1 ve son on
yillik halka genisligi gibi parametreler de Olgiile-
rek envanter karnelerine kaydedilmektedir (OGM,
2017). Orman ekosistemlerinin dinamik yapist, s6z
konusu envanterlerin her 10 ya da 20 yilda bir tek-
rarlanmasini gerektirmektedir. Dolayisiyla ekosis-
tem tabanli fonksiyonel orman amenajman planlar1
yenilenirken —en azindan— alan ve agag serveti/
artim envanterlerinin sifirdan yapilmasi bir zorun-
luluktur.

Glinimiizde uzaktan algilama ve robotik teknolo-
jilerindeki ilerlemelere paralel olarak, lazer tarama
(LiDAR-Light Detection And Ranging) sistemleri
de hizla gelismektedir. Cesitli LIDAR sistemleri ile
ortamdaki objelerin yapisal 6zellikleri ve konum
bilgisi 3 boyutlu (3B) olarak elde edilebilmektedir.
Daha sonra bu veriler bilgisayar ortaminda analiz
edilerek, istenilen parametrelere ait metrik dl¢tim-
ler belirli giiven araliginda gergeklestirilebilir.
Boylece, o6zellikle orman sartlarinda olduk¢a zor
olabilen yersel 6lgme islemleri azaltilabilir, arazide
gegirilen zaman ve maliyetten tasarruf edilebilir.

LiDAR teknolojisi esasen lazer 1sinlar1 ile ortamin
taranmasindan ibarettir. Bu ylizden LiDAR sistem-
lerine siklikla lazer tarayici da denir. Tarayicidan
etrafa sac¢ilan lazer 151n demetleri, ortamdaki obje-
lere ¢arparak tarayictya geri donmekte ve bu esna-
da gegen zaman ¢ok hassas sekilde dl¢iilerek kay-
dedilmektedir. Isigin hizi bilindiginden, ortamdaki
objelerin tarayiciya olan mesafesi ayrintili olarak
hesaplanmakta ve boylece ortam, bilgisayarda 3B
olarak canlandirilabilmektedir. Buna rekonstriiksi-
yon model denmektedir. Rekonstriiksiyon model-
ler iizerinden istenilen objeye ait ¢esitli parametre
(cap, boy, alan, hacim vd.) degerleri hassas sekilde
olciilebilir (Vatandaslar ve Zeybek, 2021).

LiDAR sistemleri (Sekil 1) temelde dort gruba ay-
rilmaktadir: (i) Uydu tabanli sistemler, (ii) Havasal
sistemler, (iii) Yersel sistemler ve (iv) Mobil sis-
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temler (URL-1; URL-2; URL-3). Uydu tabanli sis-
temler; ICESat-2 ve ISS gibi uydu platformlar1 ya
da uzay istasyonlar1 tizerine entegre edilmis lazer
tarayicilardan ibarettir ve ¢ok genis orman alanla-
rinin (6rn. tropik ormanlar) diisey yapilari ya da or-
mansizlagsma hakkinda kaba bilgiler elde etmek i¢in
kullanilmaktadirlar. Havasal sistemler; ucak, heli-
kopter ya da insansiz hava araglar1 (IHA) iizerine
monte edilen tarayici sensorler yardimiyla genis or-
man arazilerinin (6rn. Orman Isletme Miidiirliigii-
OIM) yatay ve diisey yapilar1 hakkinda orta has-
sasiyette bilgi toplayabilir. Yersel statik sistemler;
diger sistemlere nazaran ¢ok daha hassas ve detayli
bilgi toplarlar. Bu sistemler ile orman agacglarinin
dal ve yapraklar1 bile birbirinden ayrilarak model-
lenebilmektedir (Yurtseven ve ark., 2019).

Ancak, yersel sistemler nispeten agir ve statik
(sabit) olduklar1 i¢in orman arazi sartlarinda kul-
lanimi pratik degildir. Tripod {izerine kurulan bu
tarayicilarin orman i¢inde tasinmalari da zordur.
Ayrica, tek bir 6rnek alanda dahi tiim agaclari her
yonden modelleyebilmek i¢in en az birkag farkli
noktada cihaz kurulumu yapilip tekrarli veri alin-
mast gereklidir. Toplanan veriler daha sonra dijital
ortamda manuel olarak cakistirilmalidir (align-
ment). Bu islem, veri analiz siireglerini oldukca
uzatmaktadir (Vatandaslar ve Zeybek, 2020).

Sekil 1. Cesitli platformlarda bulunan LiDAR
sistemleri: a) Uydu, b) Havasal (URL-1), ¢) Yersel statik
(URL-2), d) Yersel mobil (URL-3).

Figure 1. LiDAR systems on different platforms: a)
Space-borne, b) Airborne (URL-1), ¢) Terrestrial static
(URL-2), d) Terrestrial mobile (URL-3).

Ozellikle son yillarda LiDAR sensérlerinin bo-
yutlar1 giderek kiigiilmiis ve mobil hale gelmistir.
Mobil sistemler; (i) El tipi tarayicilar, (ii) Kisisel
(giyilebilen) tarayicilar, (iii) Araca monteli tarayi-
cilar ve (iv) Mobil cihazlara (telefon, tablet) entegre
tarayicilar olarak dort gruba ayrilabilir.



Ormancilik ¢alismalari i¢in ideal goriilen el tipi ta-
rayicilar, hafif ve mobil olusu sayesinde operator
tarafindan orman icinde rahatlikla dolastirilabil-
mektedir. Boylece ornek alanlarin 3B nokta bulu-
tu verisi Uretilebilmekte, diger bir ifadeyle; orman
bilgisayar ortaminda yeniden canlandirilmaktadir
(Sekil 2). Buna ilaveten, olusturulan rekonstriiksi-
yon modeller iizerinden istenilen bir¢cok detaya ait
bilgi, dijital ortamda yiiksek hassasiyetle tiiretile-
bilmektedir (Sekil 2a-b). Dolayisiyla, el tipi mobil
lazer tarayicilar basta orman envanteri olmak tize-
re diger bir¢ok ormancilik uygulamasi i¢in 6nemli
firsatlar sunmaktadir.

Sekil 2. El tipi mobil LiDAR sistemiyle ormanda
tarama yapilarak tiretilmis 3B veriler: a-b) Yiikseklik
bilgisini iceren nokta bulutlari, c-d) Ayni1 alanlara ait

gorselligi artirilmis nokta bulutlari.
Figure 2. 3D forest data captured by handheld
mobile LiDAR system: a-b) Point clouds with height
information, c-d) Dense point clouds of the same plots.

Bu arastirma g¢aligmasinin amact; (i) Tirkiye’de
geleneksel yontemlerle gerceklestirilen orman en-
vanteri ¢aligmalarinda yeni nesil LiDAR teknoloji-
lerinden biri olan el tipi mobil LiDAR sistemlerin-
den yararlanma olanaklarinin aragtirilmasi ve (ii)
mescere parametrelerine iliskin LiDAR sistemiyle
elde edilen degerlerin uygulamada tespit edilen
degerlerle karsilastirilarak LiDAR verisinin dog-
rulugunun test edilmesidir. Makalede, Orman Ge-
nel Miidiirliigii (OGM) Orman Idaresi ve Planlama
Daire Baskanlig1 (OIPD) tarafindan Artvin Orman
Bolge Mudirligi'nde (OBM) gergeklestirilen or-
man amenajman plani yenileme ¢alismalar1 kapsa-
minda yapilan LiDAR uygulama sonuglarinin bir
kismina yer verilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Calisma alam

Aragtirma igin plan tnitesi olarak Artvin’de bu-
lunan Karagol-Sahara Milli Parki (MP) ve Sahara
OIS secilmistir (Sekil 3). Karagdl-Sahara MP idari
acidan Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mii-
diirliigii'ne, Sahara OIS ise Artvin OBM Savsat
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OIM’ne baglidir. Artvin’in ¢calisma alani olarak se-
¢ilmesinde birden ¢ok faktor rol oynamistir;

(1) Artvin ormanlarinin oldukca sarp arazilerde
yer almasi, (i1) MP, korunan alan statiisiinde oldu-
gundan buradaki mescerelerin bakim gérmemis ve
dolayisiyla oldukg¢a kompleks ve sik yapida olmasi,
(ii1) calisma alanindaki asli tiir ¢esitliliginin yiik-
sek olusu. Bu nedenlerle, Artvin’in zor orman ko-
sullarinda tatmin edici sonuglar liretebilen bir tek-
noloji ve yontemin, iilkemizin diger ormanlarinda
daha verimli ¢alisacagi ve dolayisiyla giivenle kul-
lanilabilecegi diistinlilmiistiir.

Her iki plan tinitesindeki hakim agag¢ tiirleri ladin
(Picea orientalis), goknar (Abies nordmanniana
ssp. nordmanniana) ve saricamdir (Pinus sylves-
tris). Plan uniteleri genellikle bu ¢ tiiriin saf ve
karisik ormanlarindan olusmaktadir. Buna ilave-
ten; kavak (Populus sp.), mese (Quercus sp.) gibi
yaprakl tiirlerin mescerelerine de rastlanmaktadir.
Yorede, Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu ik-
lim zonlar1 arasindaki gecis tipi iklimi egemendir
(OGM, 2013). Plan iinitelerine en yakin meteoroloji
istasyonu olan Savsat Otomatik Meteoroloji Goz-
lem Istasyonu’nda yillik ort. toplam yagis miktar1
600 mm seviyelerindedir. Yillik sicaklik ort. ise
yaklasik 10 °C’dir (MGM, 2012).

Milli Park’in kuzey bolimiinde bulunan Karagdl
esasinda bir heyelan golii olup, ozellikle yaz ay-
larinda oldukga fazla turist ¢ekmektedir. Giiney
kesimde yer alan Sahara boliimii ise ort. 1800 m
yiikseklikte olup, yaylacilik faaliyetleri ve senlik
alanlar1 ile tinlidiir. Sahara’da geleneksel olarak
her yi1l yaz aylarinda genis katilimli Pancar Sen-
likleri ve diger etkinlikler diizenlenmektedir (Or-
han, 2015). ikinci ¢alisma alan1 olan Sahara OIS
ise; 2020 yilinda idari sinirlar1 yeniden diizenlenen
Velikdy ve Savsat OIS’lerinden ayrilan alanlardan
olusturulmus yeni bir sefliktir. Her iki ¢calisma ala-
n1 birbirine bitigiktir (Sekil 3).

2.2. Veri kaynag

Bu arastirmanin ana veri kaynagini olusturan or-
nek alanlardaki agaglar, el tipi mobil LiDAR sis-
temlerinden GeoSLAM ZEB-HORIZON cihazi ile
modellenmistir. Sekil 1’de gosterilen cihaz, ingiliz
GeoSLAM firmasinca gelistirilip piyasaya sunul-
mustur (Cadge, 2016). ZEB-HORIZON, yine daha
once GeoSLAM tarafindan iiretilen ZEB1 ve ZEB-
REVO cihazlarinin daha gelismis bir versiyonu-
dur. ZEB-REVO’da 20 m olan tarama menzili,
ZEB-HORIZON’da 100 m’ye ¢ikarilmistir. Boyle-
likle ¢ok daha kisa siirede daha genis arazilerin 3B
nokta bulutu iiretilebilmektedir. Cihaz, saniyede
300.000 nokta okuyabilmektedir. Bu okuma sayi-



st objelerin yansitma oranina baghdir. Sinyal geri
yansima yogunlugu seviyesi de (infensity) ayrica
kayit edilmektedir.
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Sekil 3. Calisma alan1 ve 6rnek noktalarin konumu.
Figure 3. The map of the study area with sample plots.

Cihaz, doner baslikli lazer tarayici, ataletsel 6lgiim
iinitesi (/M U) ve veri kay1t iinitesi (data logger) ol-
mak {izere li¢ ana iiniteden olusmaktadir. Bunlara
ilaveten, 4K kayit yapabilen bir video kamera da
cihaza monte edilebilmektedir. Bu durumda, cihaz
agirhigr yaklasik 1,5 kg olmaktadir. Robotik tekno-
lojisinde ve otonom araglarda kullanilan Eszaman-
It Konumlandirma ve Haritalama (SLAM) algorit-
masini kullanan cihaz, agik ya da kapali ortamlar1
Kiiresel Uydu Seyriisefer Sistemi’ne (GNSS) ihti-
ya¢ duymadan otomatik sekilde haritalayabilmek-
tedir. Diger bir ifadeyle, el tipi mobil LiDAR sis-
temleri GPS olmadan lokal koordinat sisteminde
haritalama yapabilme yetenegine sahiptirler. Bu
yetenek, 6zellikle tam kapali megcerelerde gergek-
lestirilen ormancilik ¢alismalarinda biiyiik avan-
taj saglamaktadir (Vatandaslar ve Zeybek, 2021).
Ciinkii boyle mescerelerin iginde GPS sinyallerini
etkili sekilde alabilmek oldukga giigtiir.

SLAM algoritmasinin diger énemli avantaji; veri
alimi esnasinda her saniyede toplanan noktalari,
6lgme anindan birkag¢ saniye dnce toplanan nokta
bulutlartyla otomatik olarak eslestirmek suretiyle
yekpare nokta bulutu dretme kapasitesidir. Boy-
lece, yersel (statik) LiDAR sistemlerinde oldugu
gibi, ayni alana ait farkli agilardan alinmis ayrik
nokta bulutlarinin ¢akistirilmasina (alignment) ge-
rek duyulmamakta ve veri analiz siireci oldukca
kisalmaktadir.

Bu arastirma calismasinda faydalanilan “el tipi
mobil LiDAR sistemi” i¢in makalenin devaminda
kisaltmasi “LiDAR” kullanilmistir.

2.3. LiDAR ile veri alim1 (tarama) ve 6n isleme

Bu aragtirma kapsaminda 12. Orman Amenajman
Basmiihendisligi ile birlikte geleneksel envanter
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yontemlerine gore yersel dlgmesi yapilacak drnek
alanlara gidilerek envanter karnesi doldurulmus ve
devaminda LiDAR cihazi ile veri alimi (tarama)
islemi gergeklestirilmistir (Sekil 4). Makalede ge-
leneksel orman envanteri yonteminin (Kayacan ve
ark., 2016; OGM, 2017) detayina girilmemis, yal-
nizca LiDAR ile envanter yontemleri tanitilmistir.

Sekil 4. LiDAR cihaziyla a) Ornek alanin taranmast, b)
Ornek alanin 3B nokta bulutu (gérsellik agisindan veri
tepeden kesilmistir), ¢c) Tarama esnasinda eszamanli
cekilen 4K video kaydi.

Figure 4. a) Data capturing in a sample plot, b) 3D point
cloud of the same plot (data was cross-sectioned for
visual improvement), ¢) 4K video record of the same plot.

LiDAR ile veri alan operator, 6rnek alan merkezine
cakilan kaziktan baslamak suretiyle drnek alanin
tamamin1 kapsayacak sekilde serbest yiiriiyiis ger-
¢eklestirmistir. Serbest ylirliyiiste 6rnek alan igine
giren tiim agaclar1 dort yonden kapsayacak sekilde
birka¢ tur atilmakta ve baslangi¢c noktasina geri
doniilerek veri alimi durdurulmaktadir. Cihazla
veri alim islemi 400 m*’lik bir 6rnek alan igin yak-
lasik 5-6 dk. siirmektedir. Olgme siiresi topograf-
ya, mescere yapisi ve diri ortii yogunluguna bagli
olarak degisebilmektedir.

Daha sonra cihazin veri kayit {initesine kaydedilen
ham veri USB flash disk’e aktarilmistir. Bilgisayar
ortamina aktarilan veriler, cihazla gelen GeoS-
LAM Hub programu ile diziistii bilgisayarda islen-
mis ve “laz” uzantilh sikistirilmis ““/as” formath
3B nokta bulutu dosyas: iiretilmistir (Sekil 4).
GeoSLAM Hub programinda varsayilan (default)
parametrelerle islem yapilmistir. Tarama esnasinda
ortaya ¢ikan parazit (noise) ve tekrarli noktalarin
temizlenmesi de bu asamada gergeklesmektedir.
Ayn1 zamanda yogun veriye seyreltme islemi de
uygulanmaktadir. Veri analiz performansinin arti-



rilmast ve dogruluk faktorii de goz oniinde bulun-
duruldugunda seyreltmenin seviyesi ¢ok dnemlidir.

Tim bu islemlere “veri 6n isleme” denmekte ve
ham veri boylelikle analize hazir hale getirilmek-
tedir. 5 dk.’lik bir tarama sonunda elde edilen ham
verinin 6n iglemesi de diziistii bilgisayar ile 5 dk.
siirmektedir. Cihaz tek oturumda 15 dk. kesintisiz
tarama yapabilme kapasitesine sahiptir. Tarama
siiresi arttikga On isleme siiresi de dogru orantili
olarak artacaktir. Taramaya baslandig1 anda ciha-
za entegre edilen 4K video kamera da kayda bas-
lamakta, boylelikle 6rnek alanlarin yiiksek kaliteli
goriintii kayitlart da eszamanli olarak elde edil-
mektedir (Sekil 4).

2.4. Veri analizi

Ulkemizdeki orman amenajmani planlama calis-
malar siirecinde, 6rnek alanlar igerisindeki 0l¢ii-
len aga¢ konumlarinin koordinatli olmasi gerek-
memektedir. Ornek alan merkezinin el GPS’i ile
5-10 m hassasiyette kaydedilen koordinati yeterli
olmaktadir (OGM, 2017). Dolayisiyla, LiDAR ve-
risi Gizerinden dlgiimlerin (d, ,, h, V) yapilabilmesi
icin 3B nokta bulutunun gercek yer koordinatlarin-
da olmasi gerekli degildir. Ancak, envanter karne-
sindeki degerlerle birebir karsilastirma yapabilmek
icin Oncelikle nokta bulutlarinin 6rnek alan sinir-
larina tam uyacak sekilde kesilmesi sarttir. Bunun
icin, cihazin tam olarak merkez kazik {izerinde ¢a-
listirilmast gerekmektedir. Boylelikle, rolatif (ba-
g11) koordinat sisteminde X:0, Y:0, Z:0 olmakta ve
bu konum, nokta bulutu verisinin de merkezi ola-
rak kabul edilmektedir.

Arastirmamizda, soz konusu nokta merkez kabul
edilerek, daire seklindeki 6rnek alanlarin biyikli-
giine (400 m?, 600 m?, 800 m?) gére uygun yarigap
geniglikleri (11,28 m, 13,82 m, 15,96 m) ayarlanmig
ve veriler buna gore kesilmistir. 3B nokta bulutlarinin
arazide alinan drnek alanlar uyarinca hizalanip kesil-
mesi 3DReshaper yaziliminda gerceklestirilmistir.

Karne ve verideki agaclarin tek tek eslestirilmesi
ise semt ac1s1 hesabiyla yapilmistir. Ulkemizde uy-
gulanan geleneksel orman envanteri yontemi uya-
rinca, ornek alandaki agaclarin 6l¢imiine kuzey-
den baslanir, saat yoniinde doniilerek her bir agaca
numara verilir ve bu sekilde ilerlenir (OGM, 2017).
Arazide yersel 6l¢iimler yapilirken bu kurala riayet
edilmistir. Diger yandan, LiDAR verisi rolatif ko-
ordinat sisteminde gelmektedir. Dolayisiyla 6rnek
alan sinirlarina gore kesilen nokta bulutlarinda ku-
zey yonii ve her agacin merkezden kuzeyle yaptigi
ac1 (semt acis1) bellidir. Bu sayede nokta bulutla-
rindaki her bir agag, envanter karnesindekilerle
eslestirilebilmistir.
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2.4.1. Nokta bulutlarinin yer/yeriistii olarak
siniflandirilmasi ve normalizasyon

Egimli arazilerdeki ormanlarda aga¢ boyu ve go-
giis ¢api (d, ) parametrelerine iliskin degerler yer
seviyesine gore hesaplandigi igin topografyay1
(zemin) temsil eden noktalarin tespit edilmesi el-
zemdir. Elde edilen topografik noktalar tizerinden
yiizey (mesh) modeli veya sayisal yiikseklik mo-
deli (SYM) iiretilerek, yeriistii yani vejetasyonu
temsil eden tiim noktalarin zemine olan mesafeleri
hesaplanmalidir. Bu durumda, topografik model,
referans obje olmaktadir. Karsilastirma noktalari
da agaci temsil eden noktalar alinarak rolatif Z ek-
seni (yiikseklik) yeniden hesaplanir. Tek agaclara
ait bilgilerin ¢ikariminda noktalarin yer/yeriistii
olarak siniflandirilmasi ve normalizasyon rutin bir
islemdir (Liu ve ark., 2021; Trochta ve ark., 2017,
Wang ve ark., 2019).

Bu arastirma calismasinda yiizey modelleri egim
temelli bir algoritmayla 3DReshaper yazilimi ile
iiretilmistir. Daha sonra, yiizey (mesh) model olarak
elde edilen zemin ile yeriistiinii (vejetasyonu) temsil
eden tiim noktalar karsilastirilmistir (Sekil 5).

a)

Max slope of the terrain
2 e

Direction
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Flat Steep

Level of details

o7 | [ oeik

Average distance
between points:

[Refine the final mesh
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Sekil 5. a) Zemine ait noktalarin siniflandirilmasinda
kullanilan parametreleri, b) Ornek alan sinirlarindan
kesilmis nokta bulutu, ¢) Zemin noktalarina gore
iiretilen yiizey modeli ve vejetasyon noktalari, d)

d, ,,'dan kesit alinmis nokta bulutu ve buradaki
govdelere ait noktalar.

Figure 5. a) Adaptive parameters for ground point
classification, b) Point cloud extracted by plot borders,
¢) Topographic mesh model and vegetation points, d)
Cross-sectioned point cloud and existed stem points.



2.4.2. Agac¢c konumlarinin kestirimi

Agac¢ konumlar1 zeminden 1,00-1,60 m araliginda
alinan kesit tizerine uygulanan silindir oturtma is-
lemine gore yapilmistir (Sekil 6). En kiigiik kareler
(EKK) algoritmasina (Lukacs ve ark., 1997) gore
yapilan uygulama sonrasinda, silindir merkezleri-
nin ilgili aga¢ govdelerinin merkezini temsil ettigi
varsayilmistir ve haritalama buna gore yapilmistir.
Yogun diri ortli, ¢ali gibi parazit (noise) sorunu
bulunmayan 6rnek alanlara ait nokta bulutlarinda
silindire alternatif olarak daire oturtma islemi de
yapilabilmektedir. Bu durumda nokta bulutunun
1,28-1,33 m gibi daha ince dilimler halinde kesil-
mesi gerekir. Burada dikkat edilecek temel husus;
kesit kalinlig1 ne olursa olsun, kesitin orta yiik-
sekliginin gogiis yiiksekligine esit olmasi zorun-
lulugudur. Ciinkii Tiirkiye’deki orman envanteri
sisteminde agaglarin gogiis ¢api, insanin ort. gogiis
yiiksekligi olarak kabul edilen yerden 1,30 m yiik-
seklikten olctilmektedir (Kayacan ve ark., 2016;
OGM, 2017).
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Sekil 6. a) Govde kesitlerine silindir oturtma iglemi:
govdeye ait nokta bulutu, b) Oturtulan silindire ait
cesitli parametreler.

Figure 6. a) Cylinder fitting on a stem section: point
cloud of a stem, b) Various parameters of the cylinder.

2.4.3. Yeriistii noktalarin govde ve govde dis1
olarak siniflandirilmasi

Agac govdelerine ait noktalarin gévdeye ait olma-
yan noktalardan (dal, yaprak, ¢ali vb.) ayrilmasi
icin, belirlenen her aga¢ konumuna ait 25 cm ya-
rigaplt siitunlar olusturulmustur. Belirlenen siitun-
lara aga¢ numaralar1 (7TreelD) atanmistir. Mescere
parametrelerinin ¢ikarilabilmesi i¢in nokta bulut-
larinda govdelerin tespit edilmesi gerekmektedir.
Bu amagcla govde noktalart Hough daire ¢ikarimi-
na gore kestirilmistir (Illingworth ve Kittler, 1987).
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Hough doniisiimii, raster veri kiimeleri iizerinde
geometrik sekilleri tespit edebilen bir tekniktir
(Ilingworth ve Kittler, 1987). Bu arastirma ¢a-
lismasinda, nokta bulutlarinin iki boyutlu yatay
katmanlar iizerinde dairesel sekiller bulmak igin
bu algoritma kullanilmistir. Her bir govdeye ait
nokta bulutu alinarak, 6nce her 0,5 m’de bir 1-2 m
araliginda dipten tepeye dogru kesitler alinmaistir.
Her kesitte, zemine dik dogrultuda bir segment
olusturulmustur. Buradaki Z ekseni vektorel ola-
rak [0, 0, 1] seklinde ifade edilir. Kestirilen daire
parametreleri iizerinden Hough doniistimii uygula-
narak merkez koordinatlar1 (x,y) ve gogiis ¢aplar1
elde edilmistir. Son olarak, ¢ap degerlerinin daha
dogru ¢ikarilabilmesi igin RANSAC (de Conto ve
ark., 2017; Schnabel ve ark., 2007) temelli silindir
oturtma islemi ile optimizasyon yapilmistir.

2.5. Mescere parametrelerine iliskin degerlerin
olciim ve hesaplanmasi

2.5.1. Gogiis ¢cap1 (d ;)

LiDAR verisinde gogiis yiiksekligindeki ¢ap (dmo);
agacin yerle birlestigi konumdan 1,30 m yiiksek-
likte bulunan noktalar {izerinden hesaplanmak-
tadir. Egimin %0 oldugu, yani tamamen diiz bir
arazide gogiis yiiksekliginin belirlenmesi igin
verideki en algak nokta baz alinmalidir. Ancak,
Artvin’deki ormanlar genellikle yiiksek egimli ve
kirikli arazilerde yer aldigi i¢in bu yaklagim hataya
sebep olabilmektedir. Bu nedenle, 6ncelikle arazi-
nin normalizasyonu gerceklestirilmelidir. Norma-
lizasyon isleminde, her bir agaca en yakin zemin
seviyesinden yararlanilmistir. Boylece, hem agag
boylar1 hem de gogiis ¢aplari gergege daha yakin
hesaplanmuistir.

Ornek alan kolay ya da orta zorluk seviyesinde ise
3B nokta bulutu, gesitli algoritmalar yardimiyla
tek aga¢ diizeyinde siniflandirilabilmektedir. Zor
ornek alanlarda ise tam otomatize yontemler ge-
nellikle ise yaramamakta ve hatali sonuglar iiret-
mektedir (Zeybek ve Vatandaglar, 2021). Arastir-
mada bunun yerine, 3DReshaper programinda
manuel veri analizi tercih edilmistir. Bu noktada
yar1 otomatik sistemler de uygulanabilmektedir
(Vatandaslar ve Zeybek, 2021). Agaca ait noktala-
rin konumlarinin bilinmesi, siniflandirma algorit-
malarinin dogrulugunu da artirmaktadir.

Yalnizca aga¢ govdelerinin siniflandirilmasi gégiis
capt ve aga¢ boylarinin hesaplanmasi igin yeterli-
dir. Zor 6rnek alanlarda gévdeye ait noktalardan
60 cm kalinliginda kesitler alinarak, bu noktalara
silindir oturtma uygulamasi yapilmistir. Kolay ve
orta zorluktaki 6rnek alanlarda ise tekil govdeler
net olarak goriilityorsa 5 cm’lik kesitlere daire dog-



rudan oturtulmustur. Eger agaclar eksantrik gov-
delere sahip ise elips oturtma uygulamas1 gergek-
lestirilmistir. Boylece, gogiis ¢aplart daha dogru
sekilde hesaplanabilmektedir.

2.5.2. Mescere iist boyu (h, )

Ornek alanlar mescere tipleri itibariyle gruplandi-
rilip list boylarinin ortalamasi alinarak megcere iist
boyu hesaplanabilmektedir. Tekil agaglarin boyu
ve mescere iist boy bilgisi, orman envanterinin
otesinde hacimlendirme, yetisme ortami verim gii-
cliniin (bonitet) saptanmasi ve boylanma egrisinin
¢izimi gibi hasilat ¢aligmalarinda da siklikla kulla-
nilmaktadir (Eraslan, 1982; Kalipsiz, 1984).

Bu ¢aligmada 6rnek alanlarda aga¢ numarasi (7re-
elD) atanan her bir agaca ait boy bilgisi maksimum
15 noktada Z (yiikseklik) degerlerine gore med-
yan fonksiyonu uygulanarak tespit edilmistir. Or-
nek alan igerisindeki en boylu agacin (hakim agag
boyu), 6rnek alanin iist boyu oldugu varsayilmaistir.

2.5.3. Mescere hacmi (V)

Hektardaki mescere hacmini hesaplayabilmek icin
oncelikle ornek alanlardaki tiim agaglarin dikili
haldeki kabuklu gévde hacimlerinin hesaplanmasi
gerekir. Bunun i¢in LiDAR verisinde gévdeyi temsil
eden noktalara silindir oturtma islemi gerceklesti-
rilmistir. Tek agaclar icin 0,50 m’lik seksiyonlar
(kesit) tizerine ayr silindirler oturtularak, her bir
seksiyonun hacim degeri hesaplanmis ve toplanmis-
tir. Boylelikle tiim gévdenin kabuklu hacmi bulun-
mustur. Baz1 gévdelerin tist kismi tepe tact nedeniy-
le nokta bulutu verisinde net olarak ¢ikmamaktadir
(Sekil 2). Bu tiir agaglarin belirli bir yiikseklikten
sonraki govde profilleri, cap diisligiine gore robust
dogrusal regresyon modeli yardimiyla ¢ikarilmistir.
Bu kapsamda, robust regresyon ile cap ve yiikseklik
arasindaki iliskiden yararlanilmistir.

R programinda bulunan MASS paketindeki r/m
komutu, robust regresyonun ¢esitli versiyonlarini
uygulamaktadir. Bu ¢alismada, Huber agirlikli M-
tahmini kullanilmistir (Venables ve Ripley, 2002).

2.5.4. Tek agacta govde hacmi (v)

LiDAR verisi ve arazide dlgiilen ¢aplar iizerinden
hesaplanan mescere hacim degerleri arasindaki
muhtemel farkliliklarin hangi veri setinden kay-
naklandigini anlayabilmek i¢in arazide 6 adet agag
kestirilmistir (Sekil 7a). LiDAR cihazi ile taranan
ornek agaclar, bu islem sonrasinda kesilerek dev-
rilmistir. Devrilen bu agaglar 2 m’lik seksiyonlara
ayrilarak 6l¢iilmiis ve Huber’in orta yiizey formiilii
uyarinca hacimlendirilmistir (Sekil 7b). Seksiyon
yonteminde agacin dip kiitik kisminin ve seksi-
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yonlarinin silindirik, u¢ kismin ise konik sekilde
oldugu varsayilmistir ve hacim hesaplari buna gore
yapilmistir. Seksiyon yontemi ve Huber formiiliine
ait esitlikler asagida sirasiyla gosterilmektedir;

I/top = I/a'ip + I/sek + V;(: (1)
V=(/9xd,)xl @

Esitlik (1)’deki V., tim agag govdesine ait kabuk-
lu toplam hacmi (m?), V., agacin dip kiitiigline ait
kabuklu hacmi (m?), V, ; agacin tiim seksiyonlar1
i¢in hesaplanmig kabuklu hacim toplamin1 (m?), V.
ise; agacin tepe u¢ kisminin kabuklu hacmini (m?)
ifade etmektedir.

Esitlik (2)’deki V; kabuklu govde (seksiyon) hacmi
(m?), d, ; seksiyonlarin orta (1 m’deki) ¢ap1 (m), /

0,5

ise; seksiyon uzunlugunu (2 m) ifade etmektedir.

Sekil 7. a) Sahara OiS’nde arastirma icin kesilen bir
ornek agag, b) Devrilen agacin seksiyon yontemine
gore hacimlendirilmesi.

Figure 7. a) Sample tree in the Sahara Forest Chiefdom,
b) Volume measurements on a felled tree with the
section method.

2.5.5. Kapahilik

Agaclarin tepe taci kapaliliginin belirlenmesi igin
oncelikle nokta bulutunun hangi yiikseklikten ke-
silmesi gerektigine karar verilmelidir. Bu arastir-
ma caligmasinda mescere orta boylart goz oniinde
bulundurularak tim nokta bulutlarinin 10 m yiik-
seklikten kesilmesine karar verilmistir. Daha sonra
10 m ytkseklikten kesilen nokta bulutlar1 iizerin-
den kanopi (tepe tact) modelleri tiretilmistir.

Nokta bulutlarinin raster modele ¢evrilmesi igin
farkli yontemler bulunmaktadir. Bu arastirmada
watershed segmentation yontemi kullanilmistir
(Beucher ve Lantuejoul, 1979). Eger raster mo-
del tizerinde veri bosluklar1 (taranmayan alanlar)
bulunuyorsa, bu alanlarin diizeltilmesi i¢in kayan
yiizeyler yumugatma algoritmasi ve N4 doldurucu



fonksiyonlar1 kullanilmistir (6rn. Gauss kayan yii-
zeyler filtrelemesi). Bunun i¢in R raster paketinde
(Hijmans, 2021) yer alan focal fonksiyonu kulla-
nilmigtir. Bu fonksiyon, odak hiicrelerinin ¢evre-
sindeki hiicreler icin bir agirlik matrisi kullanma
esasina dayalidir. Agirliklandirma i¢in medyan
fonksiyonu uygulanmistir. Daha sonra raster mo-
delde elde edilmis tag¢ genislikleri vektorel veriye
(poligon) doniistiiriilerek tepe taglarina ait alanlar
poligon olarak temsil edilmistir. Son olarak poli-
gonlarin toplam alani, 6rnek alan biiyiikligiine
bolinmiis ve kapalilik degeri yiizde cinsinden he-
saplanmistir.

2.6. istatistik analizler

Ayni1 6rnek agaclardan farkli yontemlerle (LiDAR
ve cap Olger) elde edilen gogiis ¢ap1 degerlerinin
normal dagilim ve varyans homojenligi gibi dnko-
sullar1 saglayip saglamadigi sirastyla Kolmogorov-
Smirnov ve Levene testleri ile belirlenmistir. Daha
sonra, s0z konusu veri setleri arasinda istatistik ola-
rak anlaml bir fark olup olmadig: test edilmistir.
[statistik 6nkosullarin saglandig1 6rnek alanlar igin
eslestirilmis t testi uygulanmistir. Onkosullar1 kar-
stlamayan ornek alanlarda ise bu testin parametrik
olmayan karsilig1 Wilcoxon testi tercih edilmistir.
Sonuglar %95 giiven diizeyinde raporlanmistir.

3. Bulgular
3.1. Mescere parametreleri
3.1.1. Agac konumlar1 ve gogiis capi

LiDAR cihaziyla taranan 6rnek alanlardaki agag-
larin gogiis capindaki govde kesitleri Sekil 8’de
gosterilmektedir. Sekildeki agaglarin her biri daire
seklinde temsil edilmektedir. Dairelerin biytiklii-
gii d, ,, g0gus ¢ap1 degerlerine gore oransal olarak
Olgeklendirilmistir.

Daire ortasindaki noktalar aga¢ merkezlerini ifade
etmektedir. Yine daire sekilli 6rnek alan ortasin-
daki kirmiz1 renkli iggen ise 6rnek alan merkezini
(kazik) gostermektedir. LIDAR verisi rolatif koor-
dinat sisteminde oldugundan, agaglarin birbirine
uzakliklari, merkez kaziga olan mesafeleri ve ka-
ziga gore kuzeyle yaptiklari semt agisi otomatik
olarak raporlanabilmektedir.

Tablo 1, tek aga¢ bazinda incelendiginde, LiDAR
verisi ve arazide Olgiilen ¢ap degerleri arasindaki
farklarin genellikle 1 cm’nin altinda oldugu an-
lasilmaktadir. Ornek alan bazindaki ortalamalar
iizerinden karsilastirma yapildiginda ise iki veri
seti arasindaki en yiiksek farkliligin 91 numarali
Cscd2 mesceresinde 1,9 cm olarak hesaplandigi
goriilmiistiir. Diger bir ifadeyle, LIDAR yontemi
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bu 6rnek alandaki ort. ¢gap degerini arazi dlgiimle-
rine nazaran %?3,5 oraninda yiiksek hesaplanmis-
tir. 50, 90 ve 142 numarali 6rnek alanlardaki ort.
farklar ise sirastyla: +%3.1; =%]1,2 ve +%]1,4’tiir.

Gergeklestirilen istatistik analizler sonucunda, Li-
DAR verisi ve kumpasla dl¢iilen ¢ap degerleri ara-
sinda anlamli bir fark bulunmadig: tespit edilmistir
(p>0,05). 50 numarali 6rnek alan i¢in uygulanan
eslestirilmis t testinin p degeri 0,239°dur. 90, 91 ve
142 numarali 6rnek alanlarda ise Wilcoxon testi
uygulanmis ve p degerleri sirasiyla: 0,311; 0,784 ve
0,217 bulunmustur.

a) b)

Sekil 8. Ornek alanlardaki agaglarin konumsal
dagilisini gosteren haritalar: a) 50 no.lu 6rnek alan, b)
90 no.lu 6rnek alan, ¢) 91 no.lu 6rnek alan, d) 142 no.lu
ornek alan. Govde enkesitleri kendi ¢ap genisliklerine

gore Olgeklendirilmistir.

Figure 8. Tree positions in sample plots: a) Sample plot
50, b) Sample plot 90, ¢) Sample plot 91, d) Sample
plot 142. Stem sections were scaled according to their
DBHs.

Ornek alanlardaki agaclarda LiDAR ve yersel &l-
climle tespit edilen ¢ap degerleri arasindaki uyumu
daha iyi analiz edebilmek i¢cin dagilim grafikleri
¢izdirilmistir (Sekil 9). Sekil 9 incelendiginde, tim
ornek alanlarda iki veri seti arasindaki uyumun ol-
dukea yiiksek oldugu anlasilmaktadir. LiDAR ve
capdlger ile Olgiilen degerler dogrusal regresyon
yontemiyle modellendiginde, 6rnek alanlardaki be-
lirtme katsayilarinin (R?) %98,6 ve %99,2 araligin-
da oldugu goriilmistiir. Bu kadar yiiksek olan R? de-
gerleri, iki veri seti arasindaki korelasyonun pozitif
yonde ve ¢ok kuvvetli oldugunu gostermektedir.

3.1.2. Agac sayis1 (N)

Tablo 1’de ayrica ornek alanlardaki toplam agag
say1s1 da goriilmektedir. Ornek alan biiyiikliikleri
farkli oldugu i¢in (6rn. 91 no.lu 6rnek alan 600 m?,



Tablo 1. Ornek alanlardaki agaglarin LiDAR ve capdlcer ile 6l¢iilmiis gogiis caplar:
Table 1. Tree DBHs measured by LiDAR and caliper in sample plots

Ornek alanlarin numarasi ve mescere tipi rumuzu

Agac 50 (LCscd3) 90 (GLcd3) 91 (Cscd2) 142 (LCscd3)
no. Lidar-gap Karne-¢ap  Lidar-cap Karne-cap Lidar-cap Karne-cap Lidar-cap Karne-cap
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 12,0 11,9 30,5 31,0 46,0 454 33,5 33,0
2 19,0 20,1 54,0 51,5 10,9 11,0 38,2 37,8
3 9,2 8,6 16,7 - 40,0 41,5 12,6 12,5
4 15,4 16,1 18,8 18,6 - 13,0 39,2 41,0
5 22,7 23,7 30,3 30,2 37,2 37,7 30,9 30,7
6 32,5 - 33,9 34,2 30,0 29,7 31,4 32,2
7 50,3 50,7 36,7 37,5 34,2 32,7 12,4 12,4
8 43,1 424 23,1 23,4 42,2 42,2 19,5 20,8
9 13,1 12,8 27,3 27,8 35,4 34,3 10,8 10,5
10 21,6 22,2 26,6 27,0 36,8 35,0 36,6 36,0
11 20,4 22,1 50,8 48,0 41,2 42,0 19.4 18,0
12 54,1 - 21,1 18,7 39,7 40,5 12,1 12,3
13 37,8 37,6 14,6 15,5 38,2 38,6 23,6 242
14 42,6 41,8 33,7 338 - - 14,5 14,0
15 10,9 10,3 29,1 28,9 - - 22,4 23,5
16 13,7 13,2 38,5 38,6 - - 51,1 49,0
17 11,0 11,7 34,2 36,4 - - 26,1 25,3
18 41,3 39,6 33,8 34,2 - - 47,1 48,0
19 8,0 8,5 44,7 44,0 - - 12,0 11,7
20 16,3 16,6 40,6 40,8 - - 274 26,8
21 11,0 10,5 39,8 39,6 - - 20,4 21,5
22 34,8 35,0 21,4 22,0 - - 432 41,6
23 13,9 15,1 37,2 38,2 - - 29,7 28,1
24 16,5 17,0 31,1 31,0 - - 23,9 24,3
25 47,5 49,7 26,5 26,4 - - 57,8 51,3
26 31,7 33,2 33,6 33,7 - - 37,2 36,8
27 10,4 8,6 33,0 33,5 - - 11,7 11,5
28 20,0 21,4 24,1 24,8 - - 8,0 8,3
29 39,7 38,3 46,7 442 - - 16,0 15,5
30 29,4 30,5 32,1 32,0 - - 41,2 41,2
31 11,0 10,8 32,4 32,5 - - 359 36,0
32 31,1 32,8 32,9 333 - - 21,2 22,2
33 30,5 32,5 42,5 41,6 - - 58,5 55,0
34 42,2 39,6 40,9 41,1 - - 43,6 42,5
35 25,2 274 26,0 25,8 - - - -
36 39,8 39,1 33,9 343 - - - -
37 - - 32,0 31,5 - - - -
38 - - 34,0 36,0 - - - -
Ort. 25,8 25,0 32,6 33,0 36,0 34,1 28,5 28,1
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digerleri 400 m?) tiim 6rnek alanlar hektara ¢ev-
rilerek birim alandaki aga¢ sayilar1 bulunmustur.

50, 90, 91 ve 142 numaral1 6rnek alanlarda LiDAR
verisi lizerinden tespit edilen agac¢ sayilarinin hek-
tara ¢evirme katsayisiyla carpilmasi suretiyle he-
saplanan birim alandaki agac sayilari sirastyla; 900
ad/ha, 950 ad/ha, 199 ad/ha ve 850 ad/ha’dir. Ayni
alanlarda arazide tespit edilen agag sayilar1 ise; 850
ad/ha, 925 ad/ha, 216 ad/ha ve 850 ad/ha’dir. Tki
veri seti arasindaki en biiyiik farklilik 50 numarali
ornek alanda bulunmustur: LiDAR ydntemi ile 6r-
nek alanda farkli 6l¢iilen 2 adet agag, alan hektara
dontstiriildiigiinde toplamda 50 adet agag olarak
hesaplanmaktadir. 142 numarali 6rnek alandaki
agaclar ise her iki veri setinde de tam olarak ayni
bulunmustur.
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Sekil 9. Ornek alanlarda LiDAR cihazi ve gapdlcer ile
olgiilen gogiis caplarinin dagilim grafikleri: a) 50 no.lu
ornek alan, b) 90 no.lu 6rnek alan, ¢) 91 no.lu 6rnek
alan, d) 142 no.lu 6rnek alan
Figure 9. Scatter plots of the ground and LiDAR-
derived DBHs: a) Sample plot 50, b) Sample plot 90, c)
Sample plot 91, d) Sample plot 142

Bazi ornek alanlardaki aga¢ sayilari arasindaki
uyumsuzluklarin genellikle sinir agaclar1 ya da 8
cm’ye yakin gapli ince agaclardan kaynakladigi
anlasilmistir. Arazide merkez kaziktan ip ¢ekilerek
tespit edilen 6rnek alan sinirlari, LiDAR verisinde
merkez noktadan (x:0, y:0, z:0) daire yarigapt (400
m? igin 11,28 m) girilip kesilerek tespit edilmekte-
dir. Dolayisiyla sinira yakin bazi agaclardan gov-
desinin yarisi igeride kalan bir fert, LIDAR yonte-
minde otomatik olarak analize dahil edilmektedir.
Benzer sekilde, arazide gogiis capt 7,9 cm olarak
Olgiilen bir diger agag envanter karnesine kayde-
dilmez iken, ayn1 aga¢ LiDAR verisinde 8,0 cm
olarak olciildiiyse analize dahil edilmekte ve buna
benzer nedenlerle agac¢ sayilari arasinda kiigiik
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farklar olusabilmektedir. Son olarak, bazi 6rnek
alanlardaki ikiz ya da catall1 govdeler de LiDAR
verisinde tek bir agagmis gibi algilanabilmekte ve
dolayisiyla ornek alandaki toplam agag¢ sayisinda
eksi yonde farklilik ¢ikabilmektedir.

3.1.3. Mescere iist boyu (h_ )

Her bir 6rnek alandaki hakim (en boylu) agag boy-
lar1 Tablo 2’de gosterilmistir. Tablo 2 incelendi-
ginde, hem LiDAR verisi hem de yersel dlgiimler
sonucunda en yiiksek iist boya sahip 6rnek alanin
90 numarali GLcd3 mesceresi oldugu goriilmiistiir.
LiDAR cihazi buradaki hakim aga¢ boyunu yersel
Olgtime gore 1,9 m daha diisiik 6lgmiistiir. Bu fark-
lilik 30 m gibi olduk¢a boylu bir mescere tipinde
eksi yonde %6,3’likk bir sapmaya karsilik gelmek-
tedir. LIDAR ile daha diigiik boy tespitinin nedeni;
s0z konusu mescerenin ¢ok sik ve katli olusuyla
ilgili olabilir. Nitekim, buradaki karisik mescere
grift kapali (>%100) olup agag serveti 1000 m*/ha
civarindadir. Bu tip yogun ve grift mescerelerde ic
ice gecmis tepe taglart ya da birbirini drten tepeler,
zaman zaman hakim agacin tepe ucunun goriilme-
sini engelleyebilmektedir (Jurjevi¢ ve ark., 2020).

Diger 6rnek alanlar incelendiginde, iist boy veri-
lerindeki farkliliklarin LiDAR Iehine oldugu anla-
stlmaktadir. En yiiksek fark, 142 numarali LCscd3
mesceresinde +2,5 m olarak ¢ikmistir. Bu tip
farkliliklarin arazi 6l¢iimlerindeki hatalardan da
kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir. Nitekim
ozellikle grift mescerelerde ve zor 6rnek alanlarda
dijital boyolger ile en boylu agacin tepe ucuna ra-
sat yapabilmek her zaman miimkiin olmamaktadir.
Boyle durumlarda teknik elemanlar (Orman Miih.)
mescereyi temsil eden ve etraft agik olan diger
boylu agaclarda boy 6l¢iimii yapip envanter karne-
sine kaydedebilmektedirler. Iki veri seti arasindaki
farkliliklarin bir nedeni de bu olabilir. Sonug iti-
bariyle, dort 6rnek alanin ortalamalarina bakilirsa
veri setleri arasindaki farkin 0,8 m’ye kadar diistii-
gl goriilebilir (Tablo 2). Bu fark art1 yonde %3,4’¢
karsilik gelmektedir.

3.1.4. Mescere hacmi (V)

LiDAR ile taranan dikili aga¢ govdeleri 3B nokta
bulutu verileri {izerinden biitiin olarak ¢ikarilmais,
hacimlendirilmis ve Amenajman Plan Programi
(APP) yazilimindaki dikili kabuklu aga¢ hacim
tablolar1 izerinden hesaplanan (tek girisli) hacim
degerleriyle karsilastirilmistir. Iki veri seti arasin-
daki farklar 6rnek alan (karne) bazinda hektara
cevirme katsayisiyla garpilarak Tablo 2’de rapor-
lanmistir.

Tablo 2 bir biitiin olarak incelendiginde, 91 numa-



Tablo 2. Ornek alanlarin LiDAR ve yersel lgiimlere dayali olarak hesaplanmis iist boy ve mescere hacimleri.
Table 2. Top heights and stand volumes calculated by LiDAR and ground measurement methods.

Ornek alan  Lidar-iistboy ~Karne-iistboy Fark Lidar-mescere APP-mescere Fark
no. (m) (m) hacmi (m?/ha) hacmi (m’/ha)”
50 27,0 24,8 +%38,9 778,0 562,0 +%38,4
90 28,1 30,0 —%06,3 1323,0 999,0 +%32,4
91 15,3 15,0 +%2,0 145,0 221,0 —%34,4
142 27,5 25,0 +%10,0 908,0 749,0 +%21,2
Ort. 24,5 23,7 +%3,4 788,5 632,8 +%24,6

(*) Amenajman plan programinda (APP) yer alan yoresel tek girisli agac¢ hacim tablolar1 yardimiyla gégiis ¢ap1 izerinden hesap-

lanan hektardaki hacim degerleridir

ralt alan hari¢ diger ii¢ 6rnek alanda LiDAR ile
hesaplanan hacimlerin APP’deki hacim degerle-
rinden daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. Ornegin,
90 numarali GLcd3 mesceresinin hacmi, hacim
tablosu iizerinden Olgiilenden %32,4 civarinda
daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni; s6z ko-
nusu mescerenin oldukca boylu olusu (30 m), orta
agacglik ¢agina (36-52 cm) yaklasmis olmasi, ¢ok
iyi bonitetli sahada yer almasi ve govde formla-
rindaki anomaliler olabilir. Nitekim, APP’de yer
alan hacim degerleri, ge¢cmiste o yore i¢in agag
tlirii itibariyle ort. bonitete gore diizenlenmis tek
girigli dikili kabuklu govde hacim tablolarindan
tiiretilmektedir. Bu tablolar agaglarin boyunu ve
govde formunu dikkate almadan yalnizca ¢ap ka-
demeleri iizerinden hacimlendirme yapmaktadir.
Cap degerleri 4 cm’lik kademelere girilerek hacim
bulunmaktadir. Bir bagka ifadeyle, 32,0 cm ve 35,9
cm c¢aplarindaki iki agacin hacmi ayni hesaplan-
maktadir. Buna karsilik, LiDAR nokta bulutlar
tizerinden 3B hacimlendirilen gévdelerin hem ¢api
hem boyu hem de govde formu ayri birer faktor
olarak hesaba katilmaktadir. Bu anlamda LiDAR
ile hesaplanan hacimlerin daha giivenilir olacag1
sOylenebilir.

Diger 6rnek alanlarin farkli yontemlerle hesapla-
nan mescere hacimleri arasinda da 6nemli farkli-
liklar goriilmiistiir (Tablo 2). Dort 6rnek alanin ort.
degerlerine bakildiginda iki veri seti arasindaki
farklilik LiDAR lehine art1 yonde %24,6°d1r. Tablo
2’de 91 numarali 6rnek alana ait hacim degerleri
dikkat ¢ekmektedir. Ciinkli buradaki farklilik, di-
gerlerinin aksine eksi yonliidiir. Yani LiDAR verisi
izerinden hesaplanan mescere hacmi APP’den dii-
siik gikmustir.

Bunun iki ayr1 nedeni oldugu diisiiniilmektedir. {1k
neden diisiik bonitet ile alakal1 olabilir: 91 numarali
Cscd2 mesceresinin bonitetinin, ¢alisma alaninin
ort. bonitet derecesinden daha diisiik oldugu de-
gerlendirilmistir. Aragtirmada bonitet saptamaya
doniik 6lgiimler yapilmamasina ragmen, buradaki
mescere st boyunun 15 m olmasi ve kapaliligin
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%45’e kadar diisiisii bu degerlendirmeyi destekle-
mektedir. Nitekim c¢aligma alanindaki mescerele-
rin ort. boyu yaklasik 25 m, kapalilig1 ise birkag is-
tisna hari¢ hep tam kapalidir. ikinci olasi neden bu
ornek alanda LiDAR ile tespit edilen agag sayisi-
nin arazide dl¢tilenden eksik olusudur. Dolayisiyla
yer verisinde toplam 13 aga¢ sayilmisken, LIDAR
verisinde 1 agag eksik sayilmistir (ya da arazide 1
agac fazladan sayilmistir).

3.1.5. Tek agacta govde hacmi (v)

Arazide 6lgiilen gaplara dayali olarak ve tek giris-
li hacim tablosunda yerine konularak hesaplanan
APP hacim degerleri mutlak dogru (referans veri)
kabul edilemeyecegi i¢cin, LiDAR verisinin dogru-
lugunu tespit edebilmek adina ilave bir analiz daha
gergeklestirilmistir. Yontem boliimiinde anlatildi-
g1 lizere, kesilip yerde hacimlendirilen agaglarin
gercek govde hacimleri, tek ve ¢ift girisli hacim
tablolarindaki hacimleri ve LiDAR ile hesaplanan
hacimleri Tablo 3’te toplu olarak sunulmustur.

Tablo 3’te seksiyon yodntemine gore hesaplanan
govde hacimlerinin mutlak dogru oldugu varsayi-
lirsa, LiDAR ile hesaplanan hacim degerleri ort.
olarak artt yonde %5,1 sapma gostermistir. En
biiylik sapma +%36,0 ile 2 numaral1 agacta goriil-
miistiir. S6z konusu agacin tiirii goknar, gogiis capi
28,7 cm ve boyu ise 18,4 m’dir. Hacim degerleri
arasindaki biiyiik farklilik, aga¢ govdesinin st ki-
simlarinin tepe taci tarafindan ortiilmesi nedeniyle
LiDAR cihazi ile tam olarak tespit edilememesine
dayandirilmistir. Diger agaclarda goriilen art1 ve
eksi yonlii sapmalar %]1,5 ila %7,1 arasinda degis-
mistir. Art1 ve eksi yonlii sapmalarin olmasi istatis-
tik acidan arzu edilen bir durumdur ve veri setinin
yanli olmadigini (unbiased) gosterir. Hyyppa ve
ark. (2020), Qiu ve ark. (2018) ve Zeybek ve Va-
tandaglar (2021), hacim parametresinde %10 un
altindaki sapma oranlarinin orman amenajmani
pratiginde kabul edilebilir nitelikte oldugunu be-
lirtmektedirler.



Tablo 3. Kesilen agaglarin farkli yontemlerle hesaplanmis kabuklu gévde hacimlerinin karsilastirilmasi
Table 3. Comparison of stem volumes calculated from the felled trees using different methods

Ornek Agag Gogiis Aga¢  LiDARha-  Tek girisli Cift girisli ~ Seksiyon ha-  Fark™"*
agagno.  tliri ¢apt(cm) boyu(m) cim(m®)® hacim (m?®"™ hacim (m®)™  cim (m?)™"

1 G 50,7 31,6 3,451 2,534 3,079 3,223 +%7,1

2 G 28,7 18,4 0,831 0,742 0,596 0,611 +%36,0
3 L 26,1 18,3 0,535 0,519 0,518 0,518 +%3,1

4 L 19,3 14,6 0,225 0,216 0,250 0,232 —%3,0
5 G 35,8 28,8 1,401 1,022 1,506 1,423 =%1,5
6 Cs 33,2 28,7 1,099 0,876 1,033 1,166 —%35,7
Ort. 323 23,4 1,257 0,985 1,164 1,196 +%?5,1

(*) LiDAR nokta bulutu tizerinden tek agag¢ bazinda 3B yiizey modeli ile hesaplanan dikili kabuklu govde hacmi, (**) Amenajman planindaki tek
girisli yoresel hacim tablosu ile gdgiis ¢api tizerinden hesaplanan dikili kabuklu gévde hacmi, (***) Miraboglu (1955), Alemdag (1966) ve Akalp
(1978) tarafindan hazirlanmus ¢ift girisli genel hacim tablolari ile gogiis cap1 ve agag boyu iizerinden hesaplanan dikili kabuklu govde hacmi, (*¥***)
Kesilen agaglarin devrik gévdeleri tizerinde seksiyon yontemine gore hesaplanan kabuklu gévde hacmi. Bu siitundaki degerler mutlak dogru (re-
ferans) olarak kabul edilmistir, (*****) LiDAR ile ol¢iilen govde hacminin seksiyon yontemiyle hesaplanan hacim degerinden farki.

3.1.6. Kapalilhik

LiDAR verisi lizerinden hesaplanan tepe tac1 kapa-
liliklar1 tiim Ornek alanlarda tutarli sonuclar iiret-
mistir (Sekil 10). 50, 90, 91 ve 142 numarali 6rnek
alanlarinin sahada tespit edilip envanter karnesine
kaydedilen kapalilik siniflart sirastyla 3 (tam kapa-
11); 3, 2 (orta kapali) ve 3’tiir. Bilindigi gibi 2 ve 3 ka-
pali mescere tepe taclarinin topragi értme oranlari
sirastyla %40-%70 ve %71-%100’diir (OGM, 2017).

Sekil 10°’da LiDAR ile hesaplanan kapalilik yiiz-
deleri de mescere tipi rumuzlarinda yer alan kapa-
lilik sinift sinirlart iginde yer almistir. Dort 6rnek
alanin tiimiinde LiDAR ve karne degerleri arasinda
uyumsuzluk yoktur. LiDAR ile hesaplanan kapali-
lik yiizdelerinin hem daha hassas hem de daha ob-
jektif oldugu sonucuna ulasilmistir. Nitekim, saha-
da drnek alanlar igin tespit edilen kapalilik siniflar:
envanterde calisan teknik elemanin kisisel dene-
yim ve gozlemlerine dayali olarak belirlenmekte-
dir. Ozellikle kapalilik sinifi sinirlarina yakin de-
gerlerde (6rn. %40), bir mithendisin 2 kapali olarak
degerlendirdigi sahay1 bir bagka mithendis 1 kapali
olarak degerlendirebilmektedir. Bunlara ilaveten,
kapalilig1 LiDAR ydntemiyle tayin etmenin baska
avantajlar1 da vardir. Ornegin; érnek alan igerisin-
deki bosluklarin konumsal dagilist da bu yontemle
ortaya konabilmektedir (Sekil 10). Ayrica LiDAR
cihazinin menzili oldukca genis oldugundan (her
yone 100’er m), kapalilik degerlendirmelerini bol-
mecik bazinda yapmak da miimkiindiir. Dolayisiy-
la, Orman Amenajmani Bagmiihendisi ve Deneti-
cileri nihai mescere haritasini tiretirken ortofoto ve
uydu goriintiileri yani sira 3B nokta bulutlarindan
da yararlanabilirler.

3.1.7. Asli agac tiirii ve tiir karisimi

Bu arastirmada, LiDAR ile iiretilen nokta bulutlari
iizerinden agac tiirii ve mescere tipleri belirlene-
memistir. Ancak, drnek alan i¢indeki agag tiirleri
LiDAR’a entegre kamera ile kaydedilen 4K video-
lar tizerinden gorsel yorumlamayla teshis edilmis-
tir (Sekil 4¢, Sekil 11). Daha sonra agag tiirii ve tiir
karisimlarina dayali olarak 6rnek alanlarin mescere
tiplerine biiroda karar verilmistir. Bu islemler sonu-
cunda, iki veri seti arasinda mescere tipindeki agac
tlirli rumuzlari agisindan farklilik arz eden bir or-
nek alana rastlanmamuistir. Ancak, videolar ile kar-
ne verisi arasinda agag tiirii itibariyle tek agac ba-
zinda karsilagtirma yapmak miimkiin olmamistir.

GLcd3

a) LGscd3 b)

%84 = 3 kapall " %100 =3 kapali

LCscd3

c) Gscd2 d)

T
0

10

%41 =2 kapfall “ %95=3 kapfall
Sekil 10. Ornek alanlarin kusbakisi gériiniimii ve
LiDAR’la hesaplanan kapaliliklari: a) 50 no.lu 6rnek
alan, b) 90 no.lu 6rnek alan, ¢) 91 no.lu 6rnek alan, d)
142 no.lu 6rnek alan.

Figure 10. Canopy closure maps of the sample plots: a)
Sample plot 50, b) Sample plot 90, ¢) Sample plot 91, d)

Sample plot 142.



3.2. islem siirelerinin karsilastiriimas:

LiDAR verisi lizerinden yukarida raporlanan ge-
sitli mescere parametrelerine ait degerlerin ¢ikari-
minda farkli islem adimlar1 bulunmaktadir ve her
adimin islem siiresi birbirinden farklidir. Ayni sii-

re¢ geleneksel envanter yontemi i¢in de gegerlidir.
Dolayistyla her islem adimi zamansal olarak ayri
ayri degerlendirilerek LiIDAR ve geleneksel envan-
ter yontemlerinin zamansal karsilagtirmasi Tablo
4’te sunulmustur.

Tablo 4. LiDAR ve geleneksel envanter yontemlerinin zamansal karsilastirmast
Table 4. Temporal comparison of LIDAR and conventional forest inventory methods

Ornek LiDAR ile envanterde islem siireleri (dk) Geleneksel envanterde islem siireleri (dk)
alan  Verialimi Veri aktarimi Manuel veri ana- Toplam  Alan dlgiimii ve ~ APP veri girisi  Toplam
no. (tarama)  ve Onisleme lizi ve raporlama siire  karne doldurma  ve raporlama siire

50 10 10 10 30 22 8 30
90 5 5 10 20 24 6 30
91 5 5 10 20 20 4 24
142 14 14 10 38 13 8 21
Ort. 27 Ort. 26’ 15”7

LiDAR ile envanterde temel is agamalari; (i) veri
alimi (tarama), (ii) veri aktarimi ve 6n isleme, (iii)
manuel veri analizi ve raporlama seklindedir. Gele-
neksel envanter yonteminde ise iki is agamasi var-
dir: (i) alan 6l¢limii ve karne doldurma, (ii) APP’de
veri girigi ve raporlama.

Tablo 4 incelendiginde, her iki yontem igin harca-
nan toplam zamanin neredeyse ayni oldugu goriil-
miistiir. Ancak, geleneksel yontemde gecen siire-
nin biiylik kismini arazi ¢aligmalar1 olustururken,
LiDAR yonteminde biiro ¢alismalar1 agirliktadir.
Arazide gegen siire boyunca yapilan masraf (ko-
naklama, ulagim, harcirah vb.) ve harcanan emek
g0z Oniine alindiginda, LiDAR yonteminin egim,
diri ortii ve agac tiirli kompozisyonlarinin karma-
sik olmadig1 sahalarda daha avantajli olabilecegi
distiniilmektedir.

Sekil 11. 50 no.lu 6rnek alandaki yogun vejetasyon
ve dallanma nedeniyle nokta bulutunda govdesi tespit
edilemeyen agac toplulugu.

Figure 11. Trees whose stems are unable to detect on
point clouds due to dense undergrowth in the sample
plot 50.

LiDAR yonteminde veri alimi 1 teknik eleman
(operator) tarafindan yapilabilmektedir. Orman
arazi sartlarinda teknik elemanin yaninda 1 is¢i
daha bulunmasi1 giivenlik agisindan gerekli ve
yeterlidir. Dolayisiyla, LIDAR yontemiyle orman
envanteri toplamda 2 eleman ile zorlanmadan ger-
ceklestirilebilir. Geleneksel envanter yonteminde
ise 1 teknik eleman ve 2 isg¢i ile toplamda 3 elema-
na ihtiya¢ duyulmaktadir. Diger taraftan, gelenek-
sel yontemde arazide yanlis ya da eksik dl¢iildigi
sonradan anlasilan bir parametrenin tekrar dl¢iimii
icin yeniden ayni noktaya gidilmek zorundadir.
LiDAR yonteminde ise tiim veriler dijital ortamda
depolandig1 icin daha sonra gerek duyuldugu anda
ilave 6l¢lim ya da ek analizler biiro ortaminda ger-
¢eklestirilebilir (6rn. devrik agaglarin tespiti). Bu
anlamda, LiDAR verileri OIPD arsivinin zaman
icerisinde tamamen dijital ortama taginmasina da
hizmet edebilir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmanin bulgular: bir biitiin olarak deger-
lendirildiginde, orman amenajman planlarinda yer
alan birgok mescere parametresinin el tipi mobil
LiDAR yontemiyle arazide daha az vakit harca-
narak ve kabul edilebilir dogruluk diizeylerinde
hesaplanabildigi sonucuna ulasilmistir. Ancak, Li-
DAR yontemiyle yapilan envanter ¢alismalari bo-
yunca farkli agsamalarda takim zorluklarla da kar-
stlagilmistir. Calisma alaninin bilyiik bir bolimii
Milli Park statiisiinde bir korunan alan oldugu igin
orman oldukc¢a bakimsiz ve mescereler ¢ok siktir.
Bu nedenle, 6rnek alanlarda ¢ok sayida devrik,
yaslanmis agag, diri ortil, ¢ali, ince ¢apli maglup
govde, i¢ ige girmis tepeler ve kalitesiz govdeler
bulunmaktadir. Bu tip unsurlar, 3B LiDAR veri-
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sinde bol miktarda parazite (noise) neden olmak-
tadir. Boyle 6rnek alanlarda veri analiz siireclerine
manuel (el ile) miidahaleler gerekmekte ve biiro
calismalar1 uzamaktadir.

Ornek alanlardaki hakim agag tiirlerinin ladin ve
goknar olusu da LiDAR verisinin analizini giicles-
tirmistir. Ciinkli s6z konusu agac tiirleri golgeye
dayanikli olduklar1 i¢in genellikle ¢cok katli mesce-
reler olusturmaktadir. Cok katli mescerelerde fark-
1 boydaki aga¢ govdelerini birbirinden ayirarak
siniflandirmak zorlasmaktadir. Ayrica bu tiirlerin
konik yapidaki tepe taclari zaman zaman yere ka-
dar inmekte ve gdvdenin goriilmesini engellemek-
tedir (Sekil 11).

Sekil 11°de gosterilen kosullara sahip sahalar, Li-
DAR yonteminin etkili sekilde uygulanabilmesi
icin literatiirde “zor drnek alan” olarak siniflandi-
rilir (Jurjevi¢ ve ark., 2020; Zeybek ve Vatandaslar
2021). Halbuki, 3B nokta bulutundan govde hac-
minin dogru ve hassas sekilde hesaplanabilmesi
icin govdenin biilylik kisminin gozle goriilebilmesi
gerekmektedir. Bunun miimkiin olmadig1 agaglar-
da govdeye yeterli nokta diismemekte, dolayisiyla
veride govde formu iyi temsil edilememektedir. Bu
durumda, o6zellikle ¢ap ve hacim gibi mescere pa-
rametrelerindeki hata oranlar1 artmaktadir. Bunun-
la birlikte, s6z konusu hatalarin LIDAR verisinden
kaynaklanabilecegi gibi, arazideki yersel olglim-
lerden de kaynaklanabilecegi unutulmamalidir.
C)rnegin; 50, 90 ve 91 numarali alanlarda LiDAR
ile tespit edilen ve arazide Olgiilen agac sayilar
arasindaki uyumsuzluklar, 6rnek alanlarin ort. ¢ap
degerlerinde farkliliklara neden olmustur. Ancak,
%95 giiven diizeyinde yapilan istatistik testler bu
farkliliklarin 6nemli olmadigin1 ortaya koymustur.

LiDAR yo6nteminin bir diger dezavantaji; biiytik
verilerin islenmesi ve depolanmasi i¢in gii¢lii do-
nanima ihtiya¢ duyulmasidir. Bu arastirma calis-
masinda ort. bir diziistii bilgisayar (i5 islemci, 8
GB RAM, 4GB ckran kart1) kullanilmasina rag-
men verinin 6n iglenmesi ve analiz edilmesinde
ciddi zaman harcanmistir. Ornegin, 142 numaral
ornek alan verisinin GeoSLAM Hub programiyla
on islenerek “.Jas” uzantili hale getirilmesi 14 dk.
siirmistiir. Ayni 6rnek alana ait nokta bulutunun
analiz edilmesi de 10 dk. almistir. Bu siireler, daha
zor 6rnek alanlarda katlanarak artmaktadir. Orman
amenajman plani yenileme ¢aligmalari kapsamin-
da tek bir OIS ne yiizlerce drnek alan diistiigii dii-
stintilirse (OGM, 2017), biiytik verinin bu sekilde
islenmesi, analiz edilmesi ve yorumlanmasi olduk-
¢a zaman alacaktir (Vatandaslar ve Zeybek 2021).
Bunedenle, LiDAR yonteminin biiro caligmalarina
harcanan siire daha yiiksek donanimli bilgisayarlar
ya da is istasyonlar1 ile kisaltilabilir.
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Diger yandan, bilyiik verinin kisisel bilgisayarlarda
(PC) depolanmasi da ayri bir problemdir. 400 m?,
600 m? veya 800 m?’lik daireler seklinde kesilen
nokta bulutlarinin her birinde yaklasik 50 milyon
nokta bulunmaktadir. Boyle bir nokta bulutu verisi
yaklasik 600 MB alan kaplamaktadir. Mescerenin
boyu, siklig1, dallar ve diri ortii yogunlugu arttikca
ornek alan boyutlar1 da artmaktadir. Nokta bulu-
tu verisine yardimei veri kaynaklari da (ham veri,
yoriinge dosyalari, video kaydi, rapor vb.) eklendi-
ginde tek bir drnek alana ait veri taban1 GB’lar ile
ifade edilir hale gelmektedir. Tiirkiye’deki OIS’le-
rinin oldukca genis alanlara sahip olduklar: diisii-
niiliirse, buralardan toplanan LiDAR verisinin de-
polanmasi ve dijital ortamda argivlenmesi i¢in dzel
sunuculara (server) ihtiya¢ duyulacaktir.

LiDAR yontemi, ¢apt 8 cm’e yakin olan agacglarin
bol sayida bulundugu ab, b ve bc gelisme cagla-
rindaki yaprakli karigik mescerelerin bakimsiz
sahalarinda verimli caligmamaktadir. Benzer se-
kilde, govdenin alt kesimleri sik dallanmig siriklik
ve direklik cagindaki sikisik ladin mescerelerinde
de cap c¢ikariminda problemler yasanmistir (Se-
kil 11). Bu tip mescerelerde geleneksel envanter
yontemlerine (yersel olgiim) devam edilmelidir.
Ciinki bu durum, kullanilan LiDAR cihazindan
(ZEB-HORIZON) ya da Savsat’taki caligsma ala-
nindan kaynaklanmamaktadir. Nitekim, bir baska
cihaz (ZEB-REVO) ile Trabzon ve Artvin-Merkez
ormanlarinda yapilan ¢alismalarda da benzer prob-
lemlerle karsilagilmistir (Vatandaglar ve Zeybek,
2020, 2021; Zeybek ve Vatandaglar, 2021). Dola-
yistyla, LIDAR ydntemiyle orman envanterinden
azami (maks.) fayda saglanmak isteniyorsa kaliteli
(silindirik) govdelere sahip saf ve tek katli mesce-
reler, endistriyel ve diger agaglandirma sahalari,
dikili agag satigt uygulamasinin yapildigi geng-
lestirme bolmeleri, ¢ali ve diri 6rtii bulunmayan
diisiik egimli (maks. %30-40) orman arazilerinde
oncelikli olarak calisilmalidir.

Ozellikle yaprakli mescerelerde LiDAR ile tara-
malar vejetasyon donemi disinda yapilabilir. Yap-
rakli agag tiirleri bu dénemde yapraklarini dokece-
ginden govdenin iist kismi1 LiDAR verisinde daha
net olarak modellenecektir. Bunlarin haricinde, Li-
DAR ile envanter yontemine 6zel yeni 6rnekleme
tasarimlar1 gelistirilmelidir.

299 Sayili Teblig’de (OGM, 2017) geleneksel yer-
sel Olgtimler diislintilerek gelistirilmis 6rnek alan
biiytikliikleri, sekli ve alana dagilim desenleri
uyarinca gerceklestirilen veri alimlari LiDAR
yonteminin verimliligini kisitlamaktadir. Ileride
boélmecik bazinda tam alan dl¢iimii ya da seritler
halinde tarama gibi farkli 6rnekleme desenlerinin
ig verimliligi ve tahmin dogrulugu arastirilmali-



dir. Ornegin Del Perugia ve ark. (2019), italya’da
farkli 6rnekleme desenleri ve tarama giizergahlari-
nin veri kalitesi ve is verimliligi iizerine etkilerini
arastirmiglar ve kestane mescereleri i¢in ideal ta-
rama giizergahinin birbirine 10 m mesafeli paralel
seritler oldugu sonucuna ulasmislardir. Ulkemizde
de bu tip arastirmalar yapilarak hangi 6rnekleme
deseninin hangi mescere tipleri i¢in daha uygun
olacagi belirlenmelidir. Diger taraftan, orman ame-
najmaninda giincel uzaktan algilama teknolojileri-
ne uyumlu sekilde gelistirilecek inovatif 6rnekleme
tasarimlari ile el tipi LiIDAR nokta bulutlart havasal
LiDAR nokta bulutuyla biitiinlestirilebilir. Bu saye-
de, el tipi LiDAR ile yerden toplanan veriler, insan-
s1z hava araciyla (IHA) havadan toplanan verilerle
kaynastirilarak (fiizyon) ¢ok daha genis sahalarin
hizli envanterini ger¢eklestirmek miimkiindiir.

Sensor ve robotik alanindaki gelismelere paralel
olarak LiDAR sistemlerinin maliyetleri giderek
diigse de, el tipi mobil LiDAR cihazinin Tiirki-
ye’deki fiyati kisisel kullanim i¢in hala yiiksektir.
Giliniimiizdeki modellerin tiimi ithal {iriin oldugu
icin yiiksek doviz kurlarindan olumsuz etkilen-
mektedir. ileride yerli LiDAR sensérlerinin ge-
listirilmesi ya da mevcut teknolojideki gelismeler
sonucunda satin alma maliyetlerinin de diisecegi
tahmin edilmektedir.

Teknolojideki bas dondiiriicti ilerlemeler birgok
ormancilik uygulamasinin yapilis seklini degistir-
mistir. Ge¢gmiste baski harita, agidlger, pusula ve ip
kullanilarak gidilen 6rnek alanlara, glinimiizde el
GPS’i ile rahatlikla ulasilabilmektedir. Ileride Li-
DAR yo6nteminden yararlanilarak yapilacak orman
envanterleri ve buradan saglanan bilgilere dayali
olarak hazirlanacak orman amenajman planlar1 da,
tipk1 bugiin herkes tarafindan aktif olarak kullani-
lan GPS teknolojisi gibi hizla yayginlasarak orman-
cilik uygulamalarinda ana akim haline gelebilir.

Bu arastirma ¢alismasinda orman envanterlerinde
ihtiya¢ duyulan gogiis capi, birim alandaki agag sa-
yis1, hakim agag¢ boyu, gévde hacmi, mescere hac-
mi ve kapalilik parametrelerinin el tipi mobil Li-
DAR sistemi ile arazide daha az zaman harcanarak
kabul edilebilir dogruluk diizeylerinde hesaplana-
bildigi Artvin-Savsat’taki uygulama ornekleriyle
somut olarak gosterilmistir. El tipi mobil LiDAR
teknolojisinin orman amenajmani yani sira dikili
agac¢ satislarindaki verim yiizdesi hesabi, ulusal
orman envanterleri, yanan alanlardan ¢ikarilacak
enkaz odunlarin hacimlendirilmesi, mescere pro-
fillerinin ¢ikarimi1 ve gesitli hasilat caligmalar1 gibi
bir¢ok uygulamali ormancilik alaninda da ileride
etkin bir sekilde kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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Oz

Bu calismada; Antalya-Diizlercami, Esenadast Alageyik Uretme Is-
tasyonundaki alageyik (Dama dama) populasyonunun iireme ve yasa-
ma oranlar1 belirlenmeye calisilmistir. Ciftlesme doneminde, ¢iftles-
me yalaklar1 3 ay boyunca (Eyliil-Kasim, 2017) 52 adet fotokapan ile
izlenmistir. Bu siirecte izlenen yalaklarda ciftlesme gergeklesmemis-
tir. Bu donemden sonra (Aralik 2017) alan 30 parsele ayrilmis ve tim
bu parseller 32 adet fotokapan ile toplamda 20 ay boyunca izlenmis-
tir. 2018 y1l1 Mayis ayinda ilk dogum gergeklesmis ve dogan yavrular
2019 yili Temmuz ay1 sonuna kadar (15 ay) izlenmistir. En yiiksek
yavru sayisi, Subat 2019 da 31 adet olarak sayilmistir. 2019 yilinda
4 adet o6lii/oldiiriilmiis birey tespit edilmistir. Uretme istasyonun-
da alageyik disinda alana girip ¢ikan karakulak (Caracal caracal),
yaban ke¢isi (Capra aegagrus), 2019 yili Nisan ayinda birkag giin
alanda goriilen cakal (Canis aureus) ve bir kez goriintiilenen vasak
(Lynx lynx) tespit edilmistir. Alani siirekli kullanan biiyiik memeli
tiirleri ise yaban domuzu (Sus scrofa), tilki (Vulpes vulpes) ve porsuk
(Meles meles)’tur. Yapilan ¢aligma sonucunda iiretme istasyonunda,
alageyiklerin saglikli bir sekilde tiredikleri ve dogan yavrular: yiik-
sek oranda yasattiklar1 belirlenmistir. Ancak alageyiklerin ¢iftlesme
yalaklarinda ¢iftlestigi bilgisinin dogru olmadigi 2 y1l Gist iiste (2016-
2017) yapilan izleme calismast sonunda goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Alageyik, Diizlergami, iireme parametreleri,
ciftlesme yalagi, yasama orani, fotokapan.

Abstract

In this study, it was tried to determine the breeding and survival rates
of the fallow deer (Dama dama) population in the Antalya Diizlercam1
Esenadas1 Breeding Station. The mating troughs were monitored with
52 photo traps during the mating period (September-November). Dur-
ing this period, there was no mating in the troughs. After this pe-
riod, the area was divided into 30 parcels, and all these parcels were
monitored for 14 months with 32 photo traps. The fawns born in 2018
were monitored until July 2019, and their monthly numbers were de-
termined. The highest number of fawns was defined as 31 in February
2019. Four dead/killed individuals were identified in 2019. Except for
fallow deer, it was determined caracal (Caracal caracal) and wild
goat (Capra aegagrus) that enter and exit the area, jackal that was
viewed for a few days in April 2019, and lynx (Lynx lynx) viewed once
in the area. In addition, the wild boar (Sus scrofa), red fox (Vulpes
vulpes) and badger (Meles meles) regularly use the area. As a result
of the study, we found that the fallow deer breed in a healthy way at
the breeding station, and they keep their offspring alive at a high rate.

Keywords: Fallow deer, Diizlercami, reproductive parameters, mat-
ing troughs, survival rates, camera trap.
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1. Giris

Son buzul ¢aginin etkisiyle, Avrupa’da nesli tiike-
nen alageyikler (Dama dama), birgok arastirmaci-
ya gore Anadolu’dan tekrar Avrupa ve oradan da
tiim Diinya’ya yayilmistir (Saribagak ve ark., 2005;
Masseti, 2002). 15. yiizyilda Rodos Sovalyeleri-
nin Giineybat1 Anadolu’dan aldiklar1 alageyikleri
Ingiltere ve Hollanda saraylarina gotiirdiiklerini
dogrulayan tarihsel kanitlar vardir (Masseti, 1996).
Ciftlik ve park hayvani olarak beslenen bu hayvan-
lar daha sonralar1 tim Avrupa tlkelerine, Giiney
Amerika’ya, Yeni Zelanda’ya yerlestirilmis ve
av hayvani olarak yayilmistir (Heidemann, 1976;
Masseti, 1999; Masseti ve ark., 2008; Arslangiin-
dogdu ve ark., 2010).

Tiirkiye’de yakin zamana kadar sadece Antalya
Diizlercami Yaban Hayati Gelistirme Sahasi’'nda
(YHGS) yayilis gosteren alageyik (D. dama) po-
pulasyonu koruma ve iiretme g¢alismalart 1960’11
yillarin ortasinda baslamis olup giiniimiizde de
devam etmektedir. 1966 yilinda Antalya-Diizler-
cam1 mevkiinde tespit edilen 7 adet alageyik koru-
ma altina alinmistir. 1969 yilinda Yaban Hayvani
Rezerv Sahasi 14.300 hektar (ha) cikartildigr ve
yapilan sayimlarda yaklasik 19-22 alageyik oldu-
gu kayitlardan anlagilmaktadir. Alageyik Uretme
Istasyonu igerisinde iireme ve gelisme imkanlari-
nin iyilestirilmesi amactyla Diizler¢ami-Egenadasi
mevkiinde 521 ha alan, 2002 yilinda alageyik tiret-
me istasyonuna dahil edilmis ve etrafi tel ihata ile
cevrilerek ilk tiretme istasyonundaki 66 alageyigin
transferi 2003 yilinda gerceklestirilmistir. Doga
Koruma Milli Parklar Genel Midiirligii (DKMP)
verilerine gore 2018 yilinda yapilan sayimda tiret-
me istasyonu iginde 120 birey tespit edilmistir S.
Yildirim (kisisel iletisim, Ocak 2019).

Ulkemizde nesli tehlike altindaki tiirlerimizden
olan alageyik, dogal olarak bulundugu Diizlerga-
mr'nda insanlarin yogun baskisi altindadir. Alan
icinde konutlar, tarlalar, tel ¢it ile kapatilmis bah-
celer ve evcil hayvan siiriileri bulunmaktadir. Ay-
rica Diizlergam1 YHGS alani biiyiik bir blok orman
olup 2021 Agustos ayinda Antalya’da ¢ikan orman
yangini gibi muhtemel bir biiylik yanginda alage-
yik populasyonunun bir béliimiinii veya tamamini
kaybetme riski bulunmaktadir. Bu durumun tiiriin
devami agisindan tehlike olusturmasi sebebiyle,
alageyikler i¢in uygun yeni yagam alanlarinin be-
lirlenerek bu alanlarda yeni populasyonlar olustu-
rulmast amaci ile yerlestirme ¢alismalari devam
etmektedir. Bu kapsamda ilk olarak, Aydin Dilek
Yarimadas1 Milli Parki’'na 2011 yilinda 9 disi ve 9
erkek bireyden olusan toplam 18 birey tasginmistir.
2012 yilinda bu tagima iglemi devam etmis ve 2 disi
ve 2 yeni dogan yavrudan olusan 4 birey yine ayni
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bdlgeye tasinmistir. 2013 yilinda Mugla ili Koyce-
giz Yaban Hayati Gelistirme Sahasina 5 erkek ve 2
disi birey, 2014 yilinda 3 disi birey ve 2015 yilinda
3 erkek ve 1 disi birey taginmustir S. Yildirim (kisi-
sel iletisim, Ekim 2015).

Alageyikler adaptasyon yetenekleri yiiksek hay-
vanlardir ve ormanlik, ¢alilik ve otlak alanlar gibi
cok genis habitatlarda hayatta kalabilirler (Masse-
ti ve ark., 2008), Ancak genelde ormanlik alanlar1
tercih ederler (Nowak, 1999). Habitat kullanimla-
11 siklikla vejetasyon tiplerinin bir kombinasyonu
olup c¢alilarla birlikte acik agaclik alanlar ve yaki-
nindaki otlaklardir (Feldhamer ve ark., 1988; Long,
2003). Alageyikler agaglik alanlarin digindaki
tarim alanlar1 ve diger agik alanlarda da otlarlar
(Corbet ve Harris, 1991; Thirgood, 1995).

Ulkemizde ¢iftlesme mevsimi Eyliil-Ekim-Kasim
aylaridir. Alageyiklerin olagan dist bir ¢iftlesme
sistemi vardir. Ciftlesme sezonu boyunca erkek-
ler bolgeler olusturur (Hirth, 1997). Bu davranis
alageyik ve diger bazi geyiklerde gozlenmektedir
(Isvaran, 2005).

Alageyikler, genellikle tek yavru diinyaya getir-
mektedirler. Bu konuda 240 adet gebe disinin takip
edildigi bir ¢aligmada sadece bir adet ikiz dogum
tespit edilmistir (Harrison ve Hyett 1954). Benzer
bir calismada, Ingiltere ve Iskocya’da on degisik
bolgede 270 gebeligin incelenmesi sonucu sadece
iki adet ikiz gebelik tespit edilmis ve ikiz yavru
olasiliginin %]1’den az oldugu sdylenebilir (Chap-
man ve Chapman, 1997).

Alageyik biyocesitlilik agisindan Tiirkiye’nin en
onemli tiirlerinden biri oldugu gibi (Arslangiin-
dogdu ve ark., 2010, Unal ve Culhaci, 2018), Ana-
dolu tarih ve Tiirk kiiltiiriinde de 6nemli bir dege-
re sahiptir (Mandaloglu, 2013; Dalkesen, 2015).
Diizlercam1 YHGS, alageyigin ayn1 zamanda gen
merkezidir (Masseti ve ark., 2008). Ulkemiz’de
ciddi risk altinda olan alageyikler, Tiirkiye kirmizi
liste tiirleri igerisinde “tehlike sinir1 (Near Thre-
ataned/NT)” seviyesinde kategorize edilmektedir
(IUCN, 2018). Bu tiir, Birlesmis Milletler Biyolo-
jik Cesitlilik Cergeve Sozlesmesi ve Avrupa Yaban
Hayat1 ve Dogal Yasam Alanlarinin Korunmasina
Iliskin Bern Sézlesmesinde belirtilen esaslar dahi-
linde mutlak surette populasyonlarinin habitati ile
birlikte korunmasi ve gelistirilmesi gereken ¢ok
onemli bir memeli av hayvani tiiriidiir. Tlirkiye’de
nesli yok olma derecesine kadar azalmistir.

Fotokapanlar, nadir ve dnemli yaban hayati tiirlerini
ve populasyonlari rahatsiz etmeden izlemek ve goz-
lemek amaciyla son yillarda siklikla kullanilmakta-
dir (Kinnaird ve ark., 2003; Silveira ve ark. 2003).



Bunun nedenlerinden biri teknolojinin gelismesiyle
fotokapan yonteminin diger yontemlere gére nispe-
ten daha ucuzlamasi, bir diger neden ise fotokapanla
kisa siirede etkili sonuglar alinmasidir (Tobler ve
ark., 2008; Unal ve Eryilmaz, 2020). Fotokapan yn-
temi genellikle belli bir yagsama ortaminda yasayan
karnivor (etobur) ve nadir tiirlerin tespiti ile tiir ko-
ruma ve tiir ekolojisi hakkinda yeni bilgilere sahip
olmak igin tiirlerin goreceli ve mutlak bolluklarinin
izlenmesi, hayvan davranislar1 ve faaliyetlerinin
kaydedilmesi ve habitat tercihlerinin belirlenmesi
calismalarinda basarili sekilde kullanilmaktadir
(Linkie ve Ridout, 2011; Unal ve ark., 2020).

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma alani, Antalya ili Dégemealt1 ilgesi, Diiz-
lercami Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi igerisinde
yer almaktadir (Sekil 1). Alan 521 ha biytikliigiin-
de olup cevresi tel ihata ile ¢evrilmistir, dogu ve
glineyinde Giiver kanyonu ile sinirdir. Alan diiz
olup bakis1 bulunmamaktadir. Denizden yiiksekli-
gi ortalama 300 m’dir. Calisma alaninda yaz aylari
sicak ve kurak, kis aylar1 ise 1lik ve yagish gegen
tipik Akdeniz iklimi hakimdir.

Sekil 1. Arastirma alani
Figure 1. Research area

Alanda Kizilgam ile Maki florasina ait bazi tiirlerin
yaygin oldugu gorilmistiir. Saha genelde yogun
olarak Kizilgam ile kaplidir. Kizilgam mescereleri
a, b, ¢ ve d ¢aglarinda ve ¢ogunlukla 2, 3 kapalilik-
tadir. Yaprakli tiirler yogun olarak, sandal (Arbutus
andrachne), kermes mesesi (Quercus coccifera),
menengi¢ (Pistacia terebinthus), mazi mesesi (Qu-
ercus infectoria), ak¢akesme (Phillyrea latifolia),
keciboynuzu (Ceratonia siliqua), yabani zeytin
(Olea oleaster), tiirleridir.

Alanda DKMP verilerine gore yaklasik 120 birey
bulunmaktadir. Bu 120 birey ¢alismanin materya-
lini olusturmaktadir. Uretme istasyonunun da i¢in-
de bulundugu YHGS’inda yapilan bir ¢aligmada
iiretme istasyonu disinda yaklasik 300-350 birey
oldugu bildirilmektedir (Unal ve ark., 2018).
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2.2. Yontem

Alageyiklerin iireme ve yasama oranlarinin belir-
lenmesinde, asagida belirtilen parametreler tespit
edilmeye c¢aligilmistir.

- Gebe disi sayilar1 (Gebeligin son dénemlerinde
morfolojik degisikligin gozlemlenmesi ile),

- Dogum yapan disi birey sayilar1 (Yavrulu disiler),

- Dogumdan 12. aya kadar yasayan yavru sayilar.

Bu parametrelerin tespitinde, son yillarda yaban
hayat1 c¢alismalarinda siklikla kullanilan fotoka-
panlardan faydalanilmistir (Yolcu ve ark., 2013).
Calismada ¢iftlesme doneminde 52 adet (Sekil 2),
¢giftlesme donemi harici, izleme siirecinde 32 adet
fotokapan kullanilmistir (Sekil 3).



Izlenen Ciftlesme yalak Noktalan

Sekil 2. izlenen ciftlesme yalaklarinin konumlari
Figure 2. The locations of mating troughs

Alageyikler ciftlesme donemlerinde, erkek birey-
lerin hazirladig: giftlesme yalaklarint kullanmak-
tadirlar. Ciftlesme donemine dogru alanda bulu-
nan bu yalaklar tiim alan taranarak tespit edilmis
ve ciftlesme yalaklarini gorecek sekilde her yalak
yakinina bir adet fotokapan yerlestirilmistir. Cift-
lesme donemi diginda ise Sistematik Yontem (Ste-
in ve ark., 2008; Soyumert, 2010) ile alan 30 adet
kareye (400 m X 400 m) bdliinerek (Sekil 3) her
bir kare iginde belirlenen uygun noktalara (hayvan
gecis noktalari, barinma veya beslenme noktalari)
fotokapan istasyonlar1 kurulmustur. Yemlik gevre-
sindeki iki parselde ¢ok yogun faaliyet oldugu igin
bu iki parsele ikiser adet fotokapan kurulmustur.
Toplam da 30 parsele 32 adet fotokapan istasyonu
kurulmustur.

| Uretme istasyonunda Fotokapan Noktalari

Sekil 3. Fotokapan istasyonlarinin alandaki dagilimi
Figure 3. The Locations of camera trapping stations in
the area

Bu 32 fotokapan ile alan 20 ay boyunca izlenmistir.
Her ay fotokapanlardan veriler alinmis ve cihazla-
rin pilleri degistirilmistir. Bu verilerden 2018 yilina
ait gebe bireyler, dogan yavrular ve yasayan yavru
sayilar1 aylik olarak tespit edilmeye ¢aligilmistir.

3. Bulgular

Aragtirma siireci boyunca, alageyiklere ait iire-
me parametreleri disinda alani kullan diger tiirler,
hayvan davranislar1 ve alanda goriilen hastalik ve
oliimlere ait gdzlemlerde yapilmistir.
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3.1. Alandaki diger memeli tiirleri

Yapilan izleme ¢aligmalar1 sonucunda, {iretme is-
tasyonunda alageyikler disinda farkli tiirde hay-
vanlarinda alani kullandiklar1 belirlenmistir (Sekil
4). Bu tiirlerin bazilar1 alana girip ¢ikarken bazilar1
ise alani siirekli kullanmaktadir. Alant gegici ola-
rak kullanan tiirler karakulak (Caracal caracal),
yaban kegisi (Capra aegagrus), Mayis 2019 yilinda
birkag kez goriintiilenen cakal (Canis aureus) ve
bir kez goriintiilenen vasak (Lynx lynx) bulunmak-
tadir. Siirekli kullanan tiirler ise yaban domuzu
(Sus scrofa), tilki (Vulpes vulpes), porsuk (Meles
meles), yaban tavsani (Lepus europaeus), kaya san-
sart (Martes foina) olarak belirlenmistir. Benzer
bir caligmada liretme istasyonu disinda da bu tiirle-
rin alan1 yogun olarak kullandig: bildirilmektedir
(Unal ve ark., 2018; Unal ve ark., 2020).

3.2. Ciftlesme mevsimi

Esenadas1 Alageyik Uretme Istasyonunda ciftles-
me mevsimi agustos sonu eylill ay1 basinda basla-
maktadir. Bu donemde, alanin hemen hemen her
bolgesinde bogalarin ¢iftlesme yalaklar: (Sekil 5)
kurdugu goézlenmeye baglanmistir. Ciftlesme sezo-
nu boyunca bogalar yalaklarini ve bu kii¢iik bolge-
leri savunmuslardir (Sekil 6). Bununla birlikte tipik
bir davranis olan ve “bogiirme” diye ifade ettigimiz
sesleri ¢ikararak kizgin disileri aramaya baslamis-
lardir. Alanda erkek birey sayisinin disi bireylerden
fazla oldugu ve yaklasik 70 adet erkek birey bulun-
dugu yapilan gézlemlerde tespit edilmistir.

Erkek bireyler eyliil ay1 baginda giftlesme i¢in aktif
olsa bile bu ¢alismada, ilk dogum mayis ay1 sonu
goriilmiistiir. Haziran ve temmuz aylarinda do-
gumlarin yogunlasmasi gebelik siiresinin 230-240
gilin (Chapman ve Chapman, 1997; Saribasak ve
ark., 2005; Locke, 2007) oldugu goz 6niine alindi-
ginda disiler i¢in esas ¢iftlesme doneminin ekim
ayinda basladig1 ve kasim ay1 sonuna kadar devam
ettigi anlasilmaktadir. Ciftlesme donemi boyunca
52 adet aktif yalak tiim ¢iftlesme donemi (Eyliil-
Kasim 2017) boyunca 4160 fotokapan/giin izlen-
mistir. Bu donemde bogalar yalaklarinda uzun siire
vakit ge¢irmis, baska bogalarla yalaklarini ve bol-
gelerini korumak i¢in alan miicadelesi yapmislar-
dir. Ancak izlenen 52 yalagin higbirinde, 2017 yili
ciftlesme sezonu (eyliil-kasim) boyunca ¢iftlesme
goriintiillenememistir.



Yaban kecisi

Sekil 4. Alan1 kullanan diger tiirler
Figure 4. Other animals using the area

Sekil 5. Ciftleseme yalag1 ve alageyik bogasi.
Figure 5. Mating trough and fallow deer bull

Sekil 6. Bogalarin alan miicadelesi.
Figure 6. The Bulls’ field struggle

3.3. Gebe bireylerin belirlenmesi

Gebe bireylerin tespiti, gebeligin son donemlerinde
iyice belirginlesen morfolojik farkliligin izlenmesi
ile belirlenmeye calisilmistir (Sekil 7). Bu donemle
yandan bakildiginda karinda sarkma, karsidan ba-
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kildiginda karin bdlgesinin yanlara dogru genigle-
mesi belirgin sekilde goriilmektedir.

Sekil 7. Gebe disiler
Figure 7. Pregnant females

[k gebeler subat sonu mart basinda gériilmeye bas-
lanmistir. Ozellikle nisan ve mayis aylarinda gebe
disiler daha rahat gozlemlenmis ve sayilmistir. Ay-
lar itibari ile toplam goriintiilenen gebe sayisi ile
ayni anda goriintiilenen en yiiksek gebe sayilari
tespit edilmis ve Tablo 1’de verilmistir.

Mart ay1 basindan haziran ay1 sonuna kadar gegen
siirecte gebe disilere ait 250 fotokapan goriintiisii
elde edilmistir. Bu siiregte gebe disi sayis1 en fazla
mayis ayinda 8 birey olarak belirlenmistir. Gebe
disilerin belirlenmesi ve sayiminda ayni kamera-
dan gecis yapan gebe bireyler dikkate alinmaistir.
Ancak siiriideki disilerin ne kadarinin iireme yete-
negine sahip oldugu biraz daha diisiik hassasiyet ile
yavru sayisi lizerinden hesaplanabilir. Alageyikler
de ikizlik oraninin ¢ok diigiik oldugu bilinmekte
olup sayilan yavru kadar disinin iireme yetenegine
sahip oldugu sdylenebilir.



Tablo 1. Gebe disi birey sayilar1
Table 1. Number of pregnant female

Tablo 2. Yavrulu disi sayilar1
Table 2. Number of female with fawns

Gebe disilere Gortintiilerden
Aylar ait goriintl Ayrimi Yapllgn.
sayist Farkll Gebe Disi
Birey Sayisi
Mart 2018 18 6
Nisan 2018 84 6
Mays1s 2018 126 8
Haziran 2018 22 4
Toplam 250

3.4. Dogum yapan disi birey sayisi

Dogum yapan bireyler, yavrulu disiler (Sekil 8) sa-
yilarak belirlenmistir. Toplam dogum yapmis birey
sayis1 fotokapanlara takilan en yiiksek yavrulu disi
gecislerinden tespit edilmis ve aylar itibariyle Tab-
lo 2’de verilmistir.

Yavrulu disi- Gorlintiilerden
Aylar lere ait goriin- Ayrimi Yapilan
tli sayis1 Yavrulu Birey sayis1
Mayis 2018 5 1
Haziran 2018 70 8
Temmuz 2018 116 7
Agustos 2018 200 14
Eyliil 2018 85 6
Ekim 2018 125 8
Kasim 2018 186 10
Aralik 2018 129 8
Ocak 2019 57 4
Subat 2019 4 1
Mart 2019 5 1
Nisan 2019 9 2
Mayis 2019 - -
Haziran 2019 - -

Sekil 8. Yavrulu disi
Figure 8. Female with fawns

Fotokapan goriintiilerinden mayis ayindan bir son-
raki yilin nisan ayina kadar yavrulu disilere ait
toplam goriintii sayist 991°dir. En yiiksek sayida
yavrulu disi goriintiisii agustos ayinda cekilmis
ve bu goriintiilerden 14 farkli yavrulu birey tespit
edilebilmistir. Aralik ayindan sonra yavrulu disi
goriintiileri hizla azalmis, subat ayindan itibaren
nerdeyse yok denecek seviyeye dismiistiir. Yani
geng bireyler annelerinden ayrilmistir. Bu ayrim
tam bir ayrim olmayip anneyle gegirilen zamanin
¢ok azalmasi seklinde olmustur.

3.5. Yavru sayisi

Uretme Istasyonunda tiim alana yerlestirilen 32
adet fotokapan ile yavrular (15 ay) 14400 fotoka-
pan/giin izlenmistir. Bu siiregte yavrularin sayilari
aylik olarak takip edilmistir (Sekil 9). Elde edilen
veriler Tablo 3 ve Grafik 1’de verilmistir.
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Sekil 9. Alageyik yavrulari
Figure 9. Fawns

[k yavru 26 Mayis 2018 tarihinde goriintiilenmis-
tir. Dogumlar mayis sonu, haziran ve temmuz ay-
larinda devam etmistir. 15 ay boyunca izlenen 2018
yilt yavrularina ait toplam goriintii sayist 4740’tir.
En yiiksek yavru sayisi 2019 yili mart ayinda 31
adet olarak belirlenmistir. Aralik, Ocak, Subat,
Mart ve Nisan aylarinda 20 bireyin {stiinde yav-
ru gruplar1 sayilmistir. Mayis ve haziran aylarinda
ozellikle haziran ayinda tespit edilen yavru sayisi
cok diisiiktir.

Elde edilen verilerden alageyiklerde ikizlik orani-
nin ¢ok diisiik oldugu, 2018 yilina ait dogumlarda
sadece bir disinin ikiz yavru yaptig1 tespit edilmis-
tir. Toplam yavru sayisina (31 yavru) oranlandigin-
da ikizlik oran1 yaklasik %3 olarak belirlenmistir.
Benzer sonugclar farkli arastirmacilar tarafindan da
bildirilmistir (Harrison ve Hyett, 1954; Chapman
ve Chapman, 1997).



Tablo 3. Yasayan yavru sayilar1
Table 3. Number of living fawns

Yavrulara ait go-

Aylar riintii say1st Yavru sayist
Mayis 2018 5 1
Haziran 2018 150 9
Temmuz 2018 397 17
Agustos 2018 348 16
Eylil 2018 163 16
Ekim 2018 247 8
Kasim 2018 318 18
Aralik 2018 475 22
Ocak 2019 503 21
Subat 2019 557 27
Mart 2019 643 31
Nisan 2019 531 21
Mayis 2019 339 17
Haziran 2019 64 6

Aylik Yavru Sayilari
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Sekil 10. Yavru sayilari
Figure 10. Numbers of fawns

Caligsma siiresi boyunca alageyikler ile ilgili alanda
fotokapan goriintiileri ve giiniin farkli saatlerinde
ciplak gozle bir¢ok gozlem yapilmig, hayvan dav-
raniglart hakkinda ¢ok degerli bilgilere ulagilmis-
tir. Ozellikle, alageyikler siirii halinde yasayan,
siirll ici hiyerarsisi yiiksek hayvanlar oldugu go-
riillmiistiir. Siirii icinde statiiler bulunmakta ve her
statiiye ait birey kendi sinifi ile siirii iginde kiigiik
gruplar olusturup hareket etmektedir. Yani yash
erkekler yagh erkeklerle, geng erkekler kendi ara-
larinda, disiler disilerle, gebe disiler gebe disilerle,
yavrulu disiler yavrulu disilerle ve genglerde ben-
zer sekilde kendi iglerinde gruplagmakta ve bera-
ber hareket etmektedirler. Benzer bulgular farkl
arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Jensz
ve Finley,2013).

3.6. Alanda goriilen hastalik ve 6liimler

Uretme istasyonunda calistlan 3 yil (Eyliil
2016-Temmuz 2019) boyunca, yeni dogan yavru-
larin saglikli oldugu fotokapan goriintiilerinden
anlasilmistir. Ancak yavrular yakalanip herhangi
bir inceleme ve/veya muayene yapilmamistir. Bir
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hayvanin dis goriiniisii saglik durumu hakkinda
bir miktar bilgi verebilir. 2018 yili yavrularinin
15 ay boyunca yapilan izleme caligmalarinda bu
yavrularin saglikli bir sekilde biiyiidiikleri goriil-
mistiir. Bununla birlikte bazi sorunlar da goriintii-
lenmistir. Her y1l az sayida da olsa sakatlik sorunu
izlenmis, ozellikle geng birka¢ hayvanda topalla-
ma tespit edilmistir. Bir diger sorun ise yine geng
hayvanlarda daha sik goriilen hayvan postundaki
kabarik, daginik yapi, kil renginde solukluk ve
cansizliktir. Bir diger sorun ise mevsimsel yaganan
dis parazitler olup tiim hayvanlar1 ¢ok rahatsiz et-
mektedir. May1s sonu haziran basindan Eyliil ayina
kadar alanda ¢ok yogun bir tiir iri sinek hayvanla-
rin viicutlarina ve 6zelikle bas ve boyun bdlgesine
konarak hayvanlari rahatsiz etmektedir.

Calismanin ilk iki yilinda alanda alageyiklere ait
kafatasi, omurilik ve bacak parcalar1 gibi havyan
kalintilar1 bulunmustur (Sekil 10). 2019 yilinda
hem viicut pargalart hem de yeni 6lmiis/oldiiril-
miis viicut biitiinligi biiylik oranda korunmus bi-
reyler bulunmustur (Sekil 11). Bu bireylerin neden
oldiigii biri disinda kesin belirlenememis olsa da
olii bireylerin saglikli oldugu (zay1iflik, soluk ve do-
kiilmiis kil, viicutta yaralar vb.) gibi hastalik belir-
tisi gozlenmemis ve yirticilar tarafindan avlandigi
diistiniilmektedir.

Ancak 05.04.2019 sabahi 6li birey bulundugunda
(Sekil 13) yeni 6ldiigii gortilmiistiir. Hayvanin bas
ve boynunun olmadig1 viicudun kalan boéliimiiniin
zarar gormedigi belirlenmistir. Hayvan 6liisii in-
celendiginde, viicudun birkag yerinde derin tirnak
yaralar1 goriilmiis, ¢evrede yapilan incelemede
ise bir¢ok noktada hayvana ait killar bulunmus-
tur. Tim bunlar degerlendirildiginde hayvanin
saldirtya ugramis oldugu anlasilmaktadir. Bu iz
ve isaretler yirticinin, bilyiik kedilerden oldugunu
diistindiirmektedir. Alana birgok kez karakulak ve
bir kez de vasagin girdigi bilinmektedir. Bu saldi-
rinin da bu iki yirticidan biri tarafindan yapildigi
diistiniilmektedir. Ancak hayvani &ldiiren yirticiy1
belirlemek i¢in hayvan oliisiinii gorecek sekilde
kurulan fotokapan ile yapilan izlemede bu hayva-
n1 oldiirebilecek bir yirtict gelmemistir. Hayvanin
lesi tilki (Vvulpes), Yaban domuzu (S.scrofa) ve
kuzgunlar (Corvus corax) tarafindan birkag hafta-
da yenilerek tiiketilmistir.

Bulunan 6lii bireyler alanda belli bir bdlgede yo-
gunlagmistir. Bu bdlge yemligin ve {iretme istas-
yonunun dogu cephesindeki tel orgiilii bolgeye
yakin olan ve alanda “Zindan” olarak adlandirilan
bolgedir. Bu bolgedeki fotokapanlarda birgok kez
karakulak goriintiilenmistir.



Sekil 11. Alanda bulunan hayvan kalintilar:
Figure 11. Animal remains found in the area

¥

Sekil 12. Alanda bulunan alageyik oliileri
Figure 12. Dead fallow deer found in the area

4. Tartisma Sonug¢ ve Oneriler

Aragtirma alaninda, alageyik bogalar1 agustos ay1
sonu itibari ile kizginlik gdstermeye baslamislar-
dir. Ancak disilerinin kizginlik (¢iftlesme) done-
minin ekim ay1 bagt itibari ile bagladigi ve kasim
ay1 sonuna kadar devam ettigi yavrularin dogum
tarihlerinden belirlenmistir. Kuzey yarim kiire i¢in
benzer sonuglar farkli aragtirmacilar tarafindan da
bildirilmistir (Species Ecology Fallow Deer 2008,

Fellers, and Osbourn, 2007; Sandor ve ark., 2014;
Say ve ark., 2003). Gerek literatiirde gerekse gorii-
stilen uzmanlarin belirttigi “dlageyikler, bogalarin
kurdugu ciftlesme yalaklarinda ciftlegir” (Hirth,
1997; Chapman ve Chapman, 1997; Isvaran, 2005,)
bilgisinin dogru olmadig1 52 adet gibi ¢ok yiiksek
sayida yalak izlenerek goriilmiistiir. Ayrica “Bir
yalagi ve yakimindaki wydu yalaklar: sadece bir
boga kullanir” bilgisinin de dogru olmadi ayni
yalagi farkli bogalarin kullandig1 tespit edilmistir.
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Sekil 13. Yirtict tarafindan 6ldiiriilmiis birey.
Figure 13. Fallow deer killed by a predator

Birbirine ¢ok yakin (3-5m) yalaklarda ayni anda
farkli bogalarin yattig1 goriintiilenmistir.

Calismamizda, izlenen tiim g¢iftlesme yalaklarinda
ciftlesme goriintiilenemese de siiriide disi ve erkek
bireylerin saglikli oldugu ve iireme sorunu yasan-
madig1, dogan yavru goriintiilerinden anlasilmistir.
3 yillik ¢aligma siiresinde, 2017 ve 2019 yillarinda
gozlem olarak ve 2018 yilinda proje kapsaminda fo-
tokapanlar vasitasiyla elde edilen verilerden, her y1l
en az 25-30 adet yavru diinyaya geldigi goriilmiis-
tiir. 2019 yili mart ayindaki sayimda, 2018 yilina
ait 31 yavru sayilmigtir. Uretme Istasyonuna belli
bir sistematikle kurulan 32 adet fotokapan ve yem-
ligi izleyen giivenlik kameralarindan bu yavrularin
saglikli olarak biiyiidiikleri tespit edilmistir. Elde
edilen verilerden alageyiklerde ikizligin ¢ok diisiik
oldugu goriilmiistiir ve 2018 yilina ait dogumlarda
sadece bir disinin ikiz yavru yaptig1r goriilmistiir.
(Harrison ve Hyett, 1954; Chapman ve Chapman,
1997; Species Ecology Fallow Deer 2008).

2018 yili mayis ayi itibari ile baslayan dogumlar
ve beraberinde yavru sayimlarinda aralik ayindan
itibaren fotokapan ile goriintiilenen yavru sayila-
rinda artis goriilmistiir. Bu artigin sebebi, geng bi-
reylerin gruplar halinde dolagmaya baglamasi ve bu
yavru gruplarinin fotokapanlarin dniinden gegmesi
ile kolaylikla sayilabilmislerdir.

Alageyik yavrular1 beslenme ve giivenlik neden-
lerinden dolay1 belli bir yasa kadar annelerine
muhtagtir. Alageyik disilerinde laktasyon (Memeli
hayvanlarda siit verim dénemi) siiresi yaklasik 6-7
ay kadardir ve bu déonemin son 2 ayinda birgok me-
meli hayvan tiirtinde oldugu gibi giinliik siit verimi
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oldukca diismektedir. Farkli aragtirmacilar ¢cogu
disi bireyin laktasyon dénemini aralik ayinda dur-
durdugunu ancak bazi disilerin bu donemi subat
ayina kadar devam ettirdigini bildirmistir (Species
Ecology Fallow Deer 2008; Jensz ve Finley, 2013).

Gerek siit veriminin diigmesi gerekse buzagilarin
artik bilyliyerek danaya doniismesi ile yem ve ot
tiiketimleri artmig ve anneye bagimlilik azalmistir.

430 hektar biiylikliigiindeki iiretme istasyonunun
biiyiik boliimii tel ihata ile ¢evrilmistir. Ancak dik
ucurum olan bolgeler dogal korunak olarak goriil-
miis ve tel ihata ¢ekilmemistir. Alanda alageyikler
disinda yaban hayvani tiirleri de bulunmakta olup,
yirticilardan Karakulak, Vasak, Cakal ve Tilki
gibi tiirler alana girebilmektedir. Tilkilerin dogum
agirligi 2-4 kg olan alageyik yavrulari, vasak, ¢a-
kal ve karakulaklar ise hem yavru hem de yetiskin
bireyleri rahatlikla avlayabilir. Uretme Istasyonu-
nun izolasyonu, yirticilarin ve yirtict olmasa bile
alana hastalik getirme ihtimali olan yaban kegile-
rinin alana girmesini engellemek i¢in bu bolgelere
de tel ihata c¢ekilmesi faydali olacaktir. Elimizde
herhangi bir bulgu olmamakla birlikte alageyikle-
rin Giretme istasyonundan disar1 ¢itkma ihtimali g6z
oniine alimmalidir.

Uretme Istasyonunda, Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Mudiirliigii verilerine gore 120 birey
bulunmaktadir S. Yildirim (kisisel iletisim, Ocak
2019). Ancak erkek bireylerin sayisinin disilerden
fazla oldugu tespit edilmistir. Saglikli bir siirii igin
bu oranin 1/3 yani 3 disiye bir boga olmasi daha
uygun olacaktir. Feldhamer ve arkadaslari tarafin-
dan 1988 yilinda yapilan calismada, bircok bolge-



de alageyik populasyonlarinda cinsiyet oraninin 25
ila 60 erkek/100 disi arasinda degismekte oldugunu
bildirmistir.

Esenadas1 Alageyik Uretme Istasyonunda bulunan
populasyon kapal1 bir populasyon olup (disaridan
gen akist olmayan) uzun yillardir kendi iginde
ciftleserek tiremektedir. Bu durum su an igin so-
run olusturmasa da ilerleyen yillarda akrabaligin
artmasina ve dolayisiyla akrabalik dejenerasyonu
dedigimiz sorun ile karsilasilacaktir. Bu sorunlar,
iiremede azama, kisirlik oraninda artig, yagama
gliciinde azalma, hastaliklara ve ¢evre kosullarina
kars1 dayaniksizlik, bilyiime ve gelisme yetersizli-
&1, kalitsal kusurlar ve anomaliler de artis seklinde
kendini gostermekte ve populasyonun yok olmasi-
na kadar gidebilmektedir.

Uretme Istasyonunun da icinde bulundugu Diizler-
cami YHGS nin yerlesim yerlerine yakin olmasi,
alanda tarim ve hayvancilik yapiliyor olmasi, tel
orgii ile kapatilmis meyve bahgeleri, balik lokan-
talar1 gibi bir¢ok faaliyetin alan i¢inde olmasi ne-
deniyle bu saha artik alageyikler i¢cin uygun bir
habitat olmaktan ¢ikmustir. Sayilan gerek¢elerden
dolay1r populasyonun bir boliimiiniin iilkemizin
uygun farkli noktalarina dagitilmasi gerekmekte-
dir. 2011 yilinda bu konu, yapilan ¢alismalar sonu-
cunda 2 farkli bolge belirlenerek bir miktar hay-
van nakli yapilmistir S. Yildirim (kisisel iletisim,
Ekim 2015). Ancak bu 2 yeni saha (Aydin Dilek
Yarimadasi1 Milli Park1 ve Mugla ili Koycegiz Ya-
ban Hayati Gelistirme Sahasi) yetersizdir. Clinkii
gerek hastalik, yangin, insan baskisi gibi nedenler
gerekse kendilesme (akrabali yetistirme) sorununu
kirmak i¢in (Kapali populasyonlarda akrabaligi
engellemenin tek yolu populasyonu gruplara ayirip
her grubu kendi iginde ¢iftlestirip ilerleyen siirecte
gruplar arasi melezleme yaparak genetik varyasyo-
nu belli bir seviyede tutmaktir) bu 2 farkli bolge
disinda yeni bolgelere transferler yapilmalidir.

TesekKkiir

Bu makale, Orman Genel Midiirliigii, Bat1 Ak-
deniz Ormancilik Arastirma Enstitiisii Midiirlii-
giince “Esenadasi Alageyik Uretme Istasyonunda
Bulunan Alageyik (Dama dama Linnaeus (1758))
Populasyonu Ureme Parametrelerinin Fotokapan
ile Belirlenmesi” adiyla ve 19.4201/2016-2019-
2020 proje numarasiyla gergeklestirilen aragtirma
sonucunda hazirlanan ve OGM Arastirma [htisas
Gruplar1 Toplantisinda yayinlanmasi yoniinde ka-
rar verilen Proje Sonu¢ Raporunun bir béliimiiniin
Ozetidir.
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Amag ve Kapsam

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

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

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

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

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

ISLAH Tohum, Agag Islahi, Genetik, Biyoteknoloji.

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

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

Alanlar.

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

Ayrintili bilgi i¢in liitfen : https://dergipark.org.tr/tr/pub/ogmoad/aim-and-scope
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-Makale degerlendirme ve yayin siireci

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

Ormancilik Arastirma Dergisi ¢ift kor hakem degerlendirme sistemini kullanir.

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

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

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

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

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

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

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

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

Alt Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Normal metin) 10

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

Sag Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Kaynakca) 9
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-Arastirma ve yayin etigi, hatali uygulama beyani

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Hakemler inceledikleri makaleyi Editor disinda kimseyle paylagamazlar.

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

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

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

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

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

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

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

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

TREE BREEDING Seed, Tree Breeding, Genetics, Biotechnology.

Silviculture, Botanic, Phytosociology, Afforestation and Plant Physi-

GROWING ology, Landscape.

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

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

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

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

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

For Authors

-Review and publishing process

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

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

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

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

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

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

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

Page layout is given below:

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

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

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

Right Margin 3cm Type Size (References) 9

Font Times News Roman

-Research and publication ethics, and malpractice statement

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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